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1. UvVOD

U suvremenome drustvu mnogo pojedinaca, rijetko se osvrcée i priupita se na koje
nacine sve utjeCu na prirodu i okoli$ koji nas okruzuje. Naviknuti smo na nacine zivota

gdje je sve brzo i dostupno, nadohvat klika misa ili pritiskom na ekran.

Ovaj zavrdni rad okrenuti ¢e se ka drugome smjeru, osvrnuti ¢e se na probleme
ekologije u urbanim regijama, te u ve¢ poznata rieSenja donijeti razinu automatizacije

i autonomije.

Kroz sljedece dijelove rada, promotrit ¢e se suvremeni nacini upravljanja otpadom,

nacini na koje se moze djelovati i doprinijeti daljnjem razvoju.

Cilj rada je stvoriti koncept sustava pametne kante za smece koja bi bila pozicionirana
u urbanim srediStima te pruzila ljubaznost korisnicima dok bi istovremeno
organizacijama zaduZenima za zbrinjavanje okoliSa, olakSala proces sakupljanja i

sortiranja otpadnih materijala unutar urbanih regija.

Pametna kanta za smece bazira se na modelu ,zelenih otoka“ koji vec €ini dijelove
nasih gradova i urbanih regija. Zeleni otoci! su prema definiciji, mjesto predodredeno
za posebne spremnike namijenjene za sakupljanje zasebnih kategorija otpada. Njima
upravlja komunalna tvrtka kojoj je djelatnost gospodarenje i upravljanje otpadom na

razini lokalne ili regionalne samouprave.

Model zelenih otoka prikazao se kao dobar nacin sortiranja otpada te je vrijedan izvor

sekundarnih sirovina u reciklaznoj industriji.

Sam model zelenih otoka nije savrden, te postoji mjesto za nadogradnju modela.
Mjesto za proSirenje nalazimo u loT (engl. Internet of Things — Internet Stvari)
tehnologijama koje su sve dominantnije u nasim okruzenjima. Spajanjem tih dvaju
koncepta ciljalo bi se na poboljSanje logistike pojedinih organizacija za gospodarenje
otpadom, podizuci njihovu efikasnost i omogucuje organizaciji prikupljanje raznih
podataka o sakuplienom otpadu, npr. koli€ini i volumenu otpada na pojedinoj lokaciji,

vrsti otpada koju korisnik generira i sl.

1 Branimir Fuk - Oprema i infrastruktura za odrzivo gospodarenje otpadom u jedinicama
lokalne/regionalne samouprave (1.dio)



Model pametne kante za smece trebao bi objediniti ideju o recikliranju, poboljSanoj

logistici, lakom koriStenju i u konacnici boljim gospodarenjem otpadom.

Osim teorijskog dijela gdje ¢e se govoriti 0 dosadasnjem razvoju i idealnom konceptu
pametne kante za smece i njezinoj implementaciji s 1oT tehnologijama, rad ¢e imati
fiziCki koncept pametne kante za smece koji ¢e biti osmisljen za samo mjerenje i
evaluaciju pohranjenog otpada i interakciju s korisnikom te nece zadirati u fiziCku

implementaciju loT tehnologije koja se spominje u daljnjoj razradi.

Pametna kanta za smece realizirat ¢e se u fiziCkom dijelu rada, te ona u konacnici

stvara samo dio l0T sustava za gospodarenjem otpadom.

Unaprjedivanje metoda gospodarenja otpadom postala je potreba, kako bismo ocuvali

nasu prirodu kojoj prijeti sve brze i rastu¢e konzumeristicko drustvo.

,We cannot solve our problems with the same thinking we used when we created
them® — Albert Einstein



2. UPRAVLJANJE OTPADOM | BUDUCNOST RAZVOJA
GOSPODARENJA OTPADOM

2.1. Generiranje otpada i suvremeno gospodarenje otpadom

Uvidom u statistiCke podatke Republike Hrvatske prema kojima je donesen plan za
gospodarenje otpadom?, 2017 godine, vidljivo je da je kolicina komunalnog i
proizvodnog otpada porasla za 10,5% u odnosu na prethodne godine. Tu koli€inu

otpada Cini 97% neopasnog otpada dok je ostalih 3% opasan otpad.

Najveci udio otpada nastaje u ku¢anstvima (31%), te taj otpad €ine razne vrste otpada
koji proizvode gradani. Ostali dio otpada nastaje u raznim sektorima. Sektor usluznih,
tj. tercijarnih djelatnosti (trgovina, ugostiteljstvo turizam) zajedno sa sektorom
gradevinarstva (pretezito gradevinski otpad) stvaraju udio od 17%. Sektor
preradivacke industrije generira otpad u udjelu od 12%, te kao treci najveci Cimbenik
s udjelom od 11% Cine djelatnosti sakupljanja, zbrinjavanja otpada, obrade otpada i

ponovne oporabe materijala.

Ostatak gospodarske djelatnosti imaju udio od 12% i manje.Valja napomenuti da
mnogo sektora raspolaze s podosta malim brojem ili neto¢nim brojem podataka

(ponajvise sektor poljoprivrede i gradevinarstva).

Porastom razine industrijalizacije, veliki dio organizacija usvaja niz normi ISO 140003
koje se odnose na standarde za poboljSanje upraviljanja okoliSem i umanjivanje
negativnog utjecaja industrije na okolinu. Samim time se obvezuju na oCuvanje okolisa
i odrZivi razvoj. Time se moZze uvidjeti da je problem gospodarenje otpada u industriji
i sektorima privrede poprili€no ureden, dok se isto ne moze reci za gospodarenjem

komunalnim otpadom generiranim od strane gradana.

U planu gospodarenjem otpadom prikazane su metode s kojima se otpad proizveden

u RH zbrinjava ili ponovno uporabljuje, vidljivo na slici 1.

Kako bi se stopa materijalne oporabe povecala, a odlaganje smanijilo vazno je
prepoznati na koje na¢ine mozemo djelovati. MijeSani komunalni otpad u RH cCine
razne vrste otpada, ukljuujuci staklo, plastiku, kuhinjski otpad i ostalo, vidljivo u tablici
1.

2 Plan Gospodarenja Otpadom Republike Hrvatske
31S0 14000



Spaljivanje uz Spaljivanje bez

energetsku oporabu __energetske oporabe Qs.tall Pos
2% 0,002% zbrinjavanja (D2, D3,

‘ D4,06,07)

0,51%
Slika 1. Postupci koristeni za oporabu i zbrinjavanje ukupnog otpada u podrucju RH prema podacima
iz 2014. godine (HAOP, 2016.)

Nasipavanje
2%

Sastavnica Udio (%)
Metal 2,1
Drvo 1,0
Tekstil/odjeéa 3,7
Papir 1 karton 23,2
Staklo 3,7
Plastika 22,9
Guma 0,2
Koza/kosti 0,5
Kuhinjski otpad 30,9
Vrtni otpad 5,7
Ostali otpad (zemlja, prasina, pijesak, nedefinirano) 6.3
Ukupno 100

Tablica 1. MijeSani komunalni otpad u RH prema podacima iz 2015. godine



Na mijeSani komunalni otpad da se djelovati na nacine da se potakne razdvajanje
pojedinih materijala poput papira, plastike, stakla, metala i slicho. Takav pristup
prikazao je rezultate te je od ukupne koli¢ine komunalnog otpada 2012. ostalo 86%
mijeSanog otpada. Uz poticanje razvrstavanja, do 2015 godine, razina mijeSanog

otpada opala je na 76%, vidljivo na slici 2.

godina

Slika 2. Prikaz udjela odvojenog otpada i mijeSanog sakupljenog komunalnog otpada u RH u
razdoblju od 2010. do 2015. (HAOP, 2016.)

Na koli¢ine otpada koji je sakupljenog odvojeno od mijeSanog komunalnog otpada
veliki utjecaj imaju zeleni otoci i reciklazna dvoriSta. Prema definiciji to prostori su
ogradeni i nadzirani te im je namjena prikupljanje otpada, razvrstavanje i privremeno
skladistenje odredene koli¢ina zaprimljenog otpada sve dok taj razvrstani i pohranjeni
otpad ne bude transportiran ka nekom regionalnom ili lokalnom centru za

gospodarenje otpadom, na daljnju obradu ili zbrinjavanje®.

Takoder, odvajanje manijih koli€ina otpada provodi se kroz odvajanje na komunalnom
pragu tako da komunalna tvrtka koja vodi operacije u toj lokaciji, korisnicima dodjeljuje
spremnike za odvajanje otpada kako bi se otpad odvajao odmah u trenutku kad je
proizveden. Prethodno spomenuti naCin gospodarenja otpadom djelotvoran je, ali nije
pogodan za urbane regije, veC mu je najbolja namjena u manjim naseljima gdje su

obiteljske kuce ili zgrade s manjim brojem stanovnika.

U urbanim sredinama, gradovima i gusto naseljenim kvartovima, komunalne tvrtke se

odreduju za instalaciju i izgradnju zelenih otoka. Korak kako bi se sustav zelenih otoka

4 Branimir Fuk - Oprema i infrastruktura za odrzivo gospodarenje otpadom u jedinicama
lokalne/regionalne samouprave (1.dio)
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unaprijedio i komunalnim tvrtkama pruZio vecu koliinu informacija je upravo

implementacija 10T tehnologija koja bi taj sustav sakupljanja ucinio ,Pametnim®.

2.2. Implementacija loT i pametne tehnologije

Prethodno spomenuto u proSlome poglavlju, danasnji gradovi suoCavaju se s
problemima gospodarenjem otpadom , parkirnim prostorima i opéom komunikacijom
medu odredenim podsustavima. Sve to u konacnici rezultira na ljudsku rutinu i Zivote
ljudi u afektiranoj okolini. Kako bi se pruzilo bolje rjeSenje, pojavio se koncept

pametnog grada® koji bi inkorporirao 10T tehnologiju.

Zadnjih nekoliko godina, istrazivaci i razvojni timovi fokusiraju se na razvoj i primjenu
loT tehnologija kako bi se u konacnici razvio koncept pametnog grada (eng. Smart
City). Takav grad bi posjedovao pametnu infrastrukturu koja bi imala mogucénost
komunikacije i interakcije sa svakim medusobnim elementom. Takav grad bi vodio do
razvoja pametnog ocCuvanja okoliS8a, pametnog zdravstva, pametnog parkinga,
ekonomije, administracije itd.. Na slici 3 prikazana su dosadasnja koriStenja loT

tehnologija prema internet istrazivanju.

Internet of Things
(IoT)

Application areas of IoT
and
web-based ranking
Smart R1/100% Sm.arr R4/28% Connected R7/6%
home grid health
4
Wearables | R2/63% Industrial | po oo e R8/2% e

internet retail

Su.mrt R3/34% Connected R6/19% Sm-‘?rt RO/2% e
city cars farming

Slika 3. Polja koriStenja loT tehnologije u konceptu pametnog grada (Aniga Bano, Ikram Ud Din,
Asma A. Al-Hugauil , 2020.)

5 AioT-Based Smart Bin for Real-Time Monitoring and Management of Solid Waste - Aniga Bano, Ikram
Ud Din, Asma A. Al-Hugauil, Departmet of Information Technology, The University of Haripur, Pakistan,
2020
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Ovdje u radu bavimo se samo dijelom koncepta pametnog grada, a to je pametno
upravljanje otpadom Internet stvarima® (eng. 1oT based solid waste management).
Propozicija implementiranja 0T sustava u ovaj sektor bazira se na razvoju
komunikacije izmedu pojedinih dijelova sustava za gospodarenje otpadom (slika 4).
Cilj bi bio povezati vozila za odvoz otpada i omoguciti im planiranu i strateSku
navigaciju prema tocno odredenim spremnicima. Spremnici bi takoder bili umrezeni u
tu cjelinu te sustavu za gospodarenje otpadom davali informacije o stanju pojedinih
spremnika. Tako bi se u samome startu povecala efikasnost sakupljanja otpada uz
koriStenje planiranih ruta za vozila za sakupljanje otpada. Spremnici za pohranu
otpada koji bi se nalazili kod korisnika ili u gradovima u obliku zelenih otoka, takoder
bi trebali posjedovati odredenu razinu automatizacije, mikro upravlja¢, komunikaciju i

senzore za mjerenje.

(i) Ultrasonic sensor

(ii) GPS module Navigation system

City dump
management

(iii) Arduino uno

(iv) GSM module

\.

Garbage
collection
trucks

Municipal \ J

corporation

Slika 4. Arhitektura loT sustava za gospodarenje otpadom (Aniga Bano, Ikram Ud Din, Asma A. Al-
Hugqauil , 2020.)

6 AioT-Based Smart Bin for Real-Time Monitoring and Management of Solid Waste - Aniga Bano, lkram
Ud Din, Asma A. Al-Hugauil, Departmet of Information Technology, The University of Haripur, Pakistan,
2020.



Sustav bi trebao biti centraliziran, imati svoju bazu podataka i zadane parametre
prema kojima Ce se dobavljeni podaci procesuirati (slika 5). Komunikacija izmedu
centralnog sustava i periferija mogao bi biti ostvaren na viSe nacina, uporabom
bezi¢nih tehnologija, GSM, WI-FI, LoRaWan ili ZiCanom komunikacijom(Ethernet
protokolom), npr. PROFINET, preko koje bi taj uredaj kroz siguran komunikacijski

kanal imao komunikaciju s centralnim sustavom.

Central
database

-

Updating database

3

Sending status
to gateway

Sending TB status
to database L

T Gateway

) 5
I V, Collecting waste from the full TB

— -
—

Forwarding TB status to TCV

TCV

Slika 5. Primjer komunikacije izmedu pametnih kanti i centralnog sustava (Aniga Bano, Ikram Ud Din,
Asma A. Al-Hugauil , 2020.)



2.3. Pametna kanta za smece

2.3.1. Ideja i koncept

Princip pametne kante za smeée bazira se umrezZavanju svih manjih potrebnih
podsustava u jednu cjelinu s programabilnim mikro upravljatem dajemo svrhu i
zadatak tome uredaju. Pametna kanta za smece kao upravljacku osnovu ima mikro
upravlja€, koji moze biti napajan obnovljivim izvorima energije ili standardnim
metodama napajanja. Na sam upravljaC se zatim spajaju ulazne komponente koje
omogucuju upravljaCu da ima ,pogled” u svoje okruzenje. Spajaju se aktuatori koji
sluze za komunikaciju s korisnikom i vrSenje ostalih radnji, ovisno o programu i dizajnu

te neku vrstu komunikacije koja je predodredena za taj sustav’ (slika 6).

Ultraseonic

User

Mobile
Phone

Mobile
Network SMS

Smart Trash Bin

Slika 6: Blok dijagram osnovnih dijelova i podsustava pametne kante za smece (Fady Samann, 2017)

Takav uredaj upravlja procesom gdje bi korisnik priSao uredaju, o€itao svoj jedinstveni
identifikacijski kéd koji bi sustav prepoznao. Shodno tome sustav bi otvorio pretinac
gdje bi korisnik imao odredeni vremenski period naznaCen na zaslonu kako bi
pohranio otpad. Kroz par trenutaka pretinac bi se zatvarao te bi pohrambeni prostor
sustava bio mjeren i prikazivao stanje na svojem zaslonu, a takoder bi mreznim
tehnologijama podatke slao u operativni centar. Otvaranje i zatvaranja spremnika bili
bi popraceni zvuénim i vizualnim signalima. Ovisno o stanju pohrambenog prostora

stanje bi bilo dostupno na uvid korisniku a viSe informacija bi bile dostupne

7 The Design and Implementation of Smart Trash Bin - Fady Samann, Duhok Polytechnic University,
Iraq, Duhok, 2017.
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administratorima i operaterima sustava. Ukoliko bi pohrambeni prostor sustava bio
popunjen po volumenu ili previSe opterecen masom, potrebno je sprijeciti daljnju
mogucnost da korisnik/korisnici koristi sustav te naznaciti da je spremnik pun. Vise o

samim komponentama i spajanju fizi¢kih dijelova u jednu cjelinu u poglaviju 3.

2.3.2. Mikrokontroler

Pri odabiru mikrokontrolera za ovakav uredaj valja obratiti pozornost na okruzenje u
kojem se nalazi te odabrati sustav koji je robustan i pouzdan. Uobi¢ajeno se u
industrijskom okruzenju koriste PLC uredaji koji su namijenjeni za rad u industriji te su
upravo stvoreni za pouzdan i robustan nacin rada. PLC bi bio najpouzdaniji uredaj, ali
ne nuzno i optimalan zbog svoje cijene i odrzavanja. U samome nastavku rada, u
poglavlju 3, za dokazivanje koncepta koristit ¢e se Arduino mikrokontroler radi lakSe
izvedbe koncepta i cijene. Ovisno o dizajnu i potrebama uredaja u krajnjem rjeSenju

bilo bi pozeljno odabrati mikrokontroler koji bi odgovarao namjeni i uvjetima.

2.3.3. Senzori i aktuatori

Senzori pri ovakvom sustavu mogu varirati, ovisno o vrsti podatka i informacije u koji
Zelimo imati uvid. Ultrazvucni senzori se koriste za mjerenje udaljenosti te samim time
i mjerenje volumena zapremine spremnika. Infracrveni senzori pokreta mogu
detektirati korisnika pri dolasku uredaju te uredaj probuditi iz ,sna“. Senzori za
mjerenje teZine dodatno se mogu Koristiti u kombinaciji s ultrazvucnim senzorima kako
bi se doznala i masa samog otpada u spremniku. U visoko automatiziranim sustavima
koristili bi se i spektrometri koji bi uvidom u materijal mogli omoguciti daljnje

automatsko selektiranje otpada. Dodaje se i suCelje za komunikaciju s korisnikom.

Kod odabira aktuatora, bitno je da je korisnik obavijeSten o samome sustavu te se u
danasnje sustave najceS¢e ugraduje LED zaslon. Korisnik dobiva audio-vizualne
signale o stanju i pripravnosti sustava za rad, tj. da li je spremnik pun ili prazan, da li

je pretinac otvoren ili nije, te pri unosu u komunikacijsko sucelje, ako ono postoji.
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2.3.4. Komunikacija

Komunikacija s mikrokontrolerom takoder bi trebala biti veoma pouzdana, robusna i
sigurna. Centralni sustav koji upravlja pojedinim podsustavom, prethodno prikazano,
mora znati u svakome trenutku, stanje i lokaciju pojedinog elementa sustava. Vazno
je uzeti u obzira da u sustavu prikupljanja otpada ima mnogo pokretnih dijelova te je
jako tesko stvoriti Cvrste konekcije koristeci neke od metoda koje se koriste u industriji,
poput PROFINET-a, PROFIBUS-a ili nekog drugog oblika s vodiCima. U ovome

slucaju idealno bi bilo koristiti neku vrstu bezi¢ne komunikacije.

Sustav koji se prikazao konceptualno kao idealan za ovaj problem je sustav po imenu
LoRaWan®. LoRaWan sustav je mjesavina LPWAN(eng. Low Power Wide Area
Network) i LoRa(eng. Long Range) radio komunikacije. Koriste¢ci male radio
frekvencijske module koji mogu biti umrezeni medusobno i komunicirati s centralnom
jedinicom sustavom bila bi osnova ka optimizaciji ruta sakupljanja i odvoza otpada
(slika 7).

Customer with Best zolution routes found after
gemand g a predefined time, iterations or criterion of
Depat g0 completion.

A
/ :.' S

T,

A '”'\;,\
:: ’," \..t \ '\“

% Arc with cost C
between customers

” Vehicles with capacity Q

Slika 7: Princip komunikacije LoRaWan sustava s centralnom jedinicom sustava (Alvaro Lozano,

Javier Caridad, Juan Francisco De Paz, Gabriel Villarrubia, Javier Bajo, 2018.)

Pridobiveni podaci iz LoRaWan sustava obradivali bi se u centralnoj jedinici sustava
te bi se automatski mogle planirati rute sakupljanja za spremnike koji su oznaceni kao

puni.

8 Smart Waste Collection System with Low Consumption LoRaWAN Nodes and Route Optimization —
Alvaro Lozano, Javier Caridad, Juan Francisco De Paz, Gabriel Villarrubia, Javier Bajo, Faculty of
Science, University of Salamanca, Spain, 2018.
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3. KOMPONENTE | HARDVER

Kao osnovu za rjeSavanje odabranog zadatka, koristit ¢e se Arduino hardverske

komponente zbog svoje dostupnosti i jednostavnosti. Ukoliko bi se projekt u potpunosti

razvijao, svakako bi bilo bolje razviti pripradajucCi ugradeni racunalni sustav s

mikroprocesorom i popratnim komponentama.

Kroz ovo poglavlje prikazat ¢e se i pojasniti pojedine komponente potrebne za izradu

sustava.

Komponente koje Ce biti potrebne za izvedbu ovog rada su sljedece:

Arduino AT Mega 2560 mikrokontroler

RFID citac, kartice i privjesci

Senzor optereéenja i pripadajuci A/D pretvornik
Servo motor

Ultrazvuéni senzor HC-SR04 (2 komada)

LCD zaslon

Piezo zujalica

Potenciometar 10k Q

Otpornik 330Q

Vodici

Kako bi idejno rjeSenje bilo moguce realizirati, komponente je potrebno spojiti kao

Sto je prikazano na ilustraciji (slika 8) ili na shematskom prikazu (slika 9).
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3.1. Grafi€ka ilustracija i shematski prikaz sklopa
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Slika 8. Grafi¢ka ilustracija sklopa (lzradio Autor)
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Slika 9. Shematski prikaz sklopa (lzradio Autor)
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3.2. Arduino

Arduino Mega 2560 (Slika 10.) je elektronicka plo€a s Atmelovim mikroprocesorom
ATmega2560. Sadrzi 54 digitalna ulazal/izlaza od kojih 15 mogu biti koristeni za pulsno
Sirinsku modulaciju signala (PWM). Ima 16 analognih ulaza, 4 UARTSs serijska sucelja.
Sam procesor ima kristalni oscilator sa 16 Mhz taktom. Napajan moZze biti preko USB

priklju¢ka uz koji komunicira s raCunalom ili uz vanjsko napajanje od 5V.

Ova Arduino komponenta, za razliku od ostalih, odabrana je za ovaj rad zato Sto
zadovoljava broj ulazal/izlaza bez da su potrebne dodatne komponente koje bi

proSirivale njegove ulazel/izlaze.

Slika 10. JoyIT Arduino Mega 2560.
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3.3. Ultrazvuéni senzori

Ultrazvuéni senzori u pametnoj kanti za smece sluze kako bi se mjerila udaljenost od
vrha spremnika do dna spremnika i uz pomo¢ zadanih parametara spremnika,
izraCunala preostala zapremina spremnika za pohranu otpada. Na ovaj nacin operater

pametne kante spoznaje njezino stanje zapremine.

Kao ultrazvuéni senzor koristi se HC-SR04 (Slika 11.) koji je kompatibilan s Arduinom,
zbog svojeg operativhog napona i parametara udaljenosti koje zadovoljava. (Tablica
2.)

Slika 11. Ultrazvuéni senzor HC-SR04.

Ultrazvu¢ni senzor HC-SR04 (Slika 11.) na sebi ima 4 konektora te su redom

prikazani:

e 5V - Napajanje (eng. 5V Supply)
e Ulaz — puls okidanja (eng. Trigger Pulse Input)
e Izlaz — puls jeke (eng. Echo Pulse Output)

e 0V - Uzemljenje (eng. OV Ground)

16



ElektriCni parametri ultrazvu¢nog senzora HC-SRO04 prikazani su u tablici 2.

Nazivni napon DC 5V
Nazivna struja 15 mA
Radna frekvencija 40 kHz
Maksimalan raspon 4m
Minimalan raspon 2cm

Kut mjerenja

15 stupnjeva

Ulazni signal okidanja (eng.

Trigger Signal Input)

10us TTL(time-to-live) impulsa

Izlazni signal jeke (eng. Echo

Signal Output)

Izlazni signal je proporcionalan ulaznom TTL(time-to-live)

impulsu i mjerenoj udaljenosti

Dimenzije

45*20*15 mm

Tablica 2. Elektriéni parametri ultrazvuénog senzora HC-SR04.

Pri samoj izradi rada koriste se dva ultrazvuéna senzora koja mjere zasebne dijelove

spremnika koji je manjih dimenzija te se njihova mjerenja uzimaju kao srednja

vrijednost.

Pri koristenju s ve¢im spremnikom koristilo bi se viSe senzora te bi se mapiralo

zasebno podrucje kako bi se dobilo Sto preciznije mjerenje udaljenosti te u konacnici

slobodnog volumena spremnika.
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3.4. Senzor optereéenja i analogno digitalni pretvornik HX711
Kako bi se izmjerila masa otpada koji ¢e se nalaziti unutar spremnika, potrebno je
konstruirati platformu na kojoj bi se taj spremnik nalazio. Ta platforma mora imati

sposobnost vréenja funkcije mjerenja opterecenja koje se na njoj nalazi.

U ovome radu koristit ¢e se jednostavan modul senzora opterecenja (eng. Load cell)

koji ima mogucénost mjerenja do 2kg (slika 12).

Slika 12. Senzor optere¢enja — 2 kg

Senzor opterecenja obavlja svoju zadacu kao promjenijivi otpornik. VrSenjem pritiska
na pri¢vrséen senzor na njegovom izlazu dobiva se mjerena vrijednost. U ovom
slu¢aju, senzor opterecenja je sastavljen i radi kao Wheatstoneov most®, te kako se
jednom paru otpornika otpor smanjuje, drugome se povecava, te je potrebno samo

izmjeriti promjenu otpora.

Senzor optereéenja ima 4 vodi¢a koji su standardizirani po boji, crvenu i crnu za
napajanje (crvena E+, crna E-), te dvije Zice za mjerenje koje se spajaju na analogno

digitalni pretvarac (bijela A+, zelena A-).

9 Wheatstoneov most — spoj otpornika poznatih vrijednosti i jednog promjenjivog otpornika. Vrsi se
mjerenje ravnoteZze dvaju Cvorova za dobivanje vrijednosti promjenjivog otpornika uz pomoc
Kirchoffovih pravila.
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Kako bi se ovakav uredaj mogao umreZiti u Arduino sucelje, potrebno je spojiti medu-
komponentu koja Ce spojiti dva sustava. Povezivanje se vrSi uz pomo¢ analogno

digitalnog pretvornika (slika 13.) (u daljnjem tekstu A/D pretvornik).

A/D pretvornik sluzi kako bi se analogni signal dobiven mjerenjem uz pomoc¢ senzora
opterecenja, pretvorio u digitalni oblik i pojacao, te kasnije koristio u Arduino sucelju

kao digitalna varijabla.

Slika 13. A/D pretvara¢ HX711

Senzor opterecenja i A/D pretvara€ potrebno je spojiti prema shemi na slici 14. te
kasnije pridruziti u glavhu shemu (slika 8 i slika 9). VCC priklju¢ak spaja se na
napajanje od 5V, a GND priklju¢ak na uzemljenje, koje snabdijeva sam Arduino. DAT
i CLK priklju€ci su podatkovni te se povezuju na digitalne ulaze Arduina. Vise o samim

podatkovnim ulazima u programskom dijelu rada.

>

Slika 14. Shema spajanja senzora opterecenja i A/D pretvarata HX711
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3.5. Radio-frekvencijski ¢ita€ kartica

Kako bi se omogucilo da svaki korisnik ima jedinstveni kdd i/ili uzorak za identificiranje
pojedinog korisnika, u radu se koristi radio-frekvencijski ¢ita¢ kartica MFRC522 (slika
15).

Prednosti koriStenja ovakvog sustava bila bi mogucnost jedinstvene identifikacije
pojedinog korisnika koja se moze koristiti za daljnje vrSenje naplate, vodenje statistika

i sliéno.

RFID-RC522 ( )

Slika 15. Radio-frekvencijski ¢ita¢ MFRC522 s karticom i privieskom

Pri izradi rada koristi se radio-frekvencijski ¢ita¢ MFRC522 koji u setu dolazi s
prilozenom karticom i privieskom koji svaki nose svoj jedinstveni identifikator. Popis

priklju¢nih kontakata i njihovi opisi mogu se pronaci u tablici 3.

VCC Napajanje 3.3V

RST Prikljucak za resetiranje

GND Uzemljenje

MISO Priklju¢ak SPI sucelja (Master In Slave Out)

MOSI Priklju¢ak SPI sucelja (Master Out Slave In)

SCK Priklju¢ak serijskog takta (Serial Clock)

NSS NSS/SS prikljuéak ulaznog signala za komunikaciju sa SPI sugeljem
IRQ Priklju¢ak za budenje modula kada se uredaj priblizi (Interrupt Pin)

Tablica 3. Opis priklju€aka na MFRC522 radio-frekvencijskom ¢itacu
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Kako bi radio-frekvencijski modul komunicirao s Arduinom, proizvoda¢ modula
predvida dvije vrste komunikacije. SPI (eng. Serial Peripheral Interface)
komunikacijsko sucelje ili 12C (eng. Inter-Integrated Circuit) sucCelje. Radi lakSe
izvedbe rada i mogucnosti Arduino AT Mega 2560 mikrokontrolera odabrana je

metoda komunikacije sa SPI suceljem.

Spajanje radio-frekvencijskog Citata MFRC522 s Arduino AT Mega 2560 potrebno je
vrSiti preko predvidenih SPI komunikacijskih priklju¢aka koji su predvideni na samom
mikrokontroleru. Priklju¢ci na mikrokontroleru koji podrzavaju SPI su sljedeci: 50-
MISO, 51-MOSI, 52-SCK i 53-SS, prikazani na slici 16.

Prikaz potpuno spojenog modula vidljiv je i na prethodno prikazanom grafickom

prikazu (slika 7) i shematskom prikazu (slika 8).

SPI pins

S0 (MISO)
51 (MOSI)
53 (SS)

52 (SCK)

Slika 16. SPI prikljuci na Arduino AT Mega 2560

Komunikacija i prepoznavanje jedinstvenog identifikatora dalje je pojasnjena u

programskom djelu rada.
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3.6. Servo motor
Kao glavni aktuator u ovome radu koriSten je servo motor kako bi predstavljao
otvaranje i zatvaranje cilindriCnog pretinca u kojeg bi korisnik pohranio otpad koji bi se

rotacijom cilindricnog spremnika potom istresao u glavni pohrambeni prostor.

Servo motor koji se koristi u radu je model TowerPro SG90 (slika 17) sa svojim

specifikacija i dimenzijama opisanim u tablici 4, te priklju¢cima prikazanima u tablici 5.

Ovakav servo motor je odabran zbog jednostavnosti i sposobnosti zakretanja 180

stupnjeva,tj. 90 stupnjeva u svakome smjeru.

Slika 17. Servo motor TowerPro SG90

Masa 99
Dimenzije 22.2*11.8*31mm

Maksimalni okretni moment | 2.5kg/cm

Operativna brzina 0.1s/60°
Nazivni napon 4.8V(~5V)
Sirina mrtvog pojasa 10us
Radna temperatura 0°C-55°C

Tablica 4. Specifikacije i dimenzije servo motora TowerPro SG90

Smeda Uzemljenje

Crvena Napajanje +5V

Narancasta Priklju¢ak za upravljanje
(PWM)

Tablica 5. Priklju¢ni kontakti za servo motor TowerPro SG90
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3.7. LCD Zaslon
Kako bi se uspostavila vizualna komunikacija s korisnikom koristi se mali 16x2 LCD

zaslon koji je kompatibilan s Arduino kontrolerom (slika 18). Na slici su vidljivi svi

pripadajuci konektori na zaslonu.

Contrast
Backlight (+)
Backlight (-)

RS

go
O
0>

RW
EN
DO
D1
D2
D3
D4
DS
D6
D7

Slika 18. LCD zaslon 16x2

Opis pojedinih konektora prikazan je u tablici 6. Vazno je napomenuti kako je zaslon
koriSten u 4-bitnom modu kako bi se smanijilo broj potrebnih spojeva s kontrolerom i

zbog jednostavnosti te su koridteni samo podatkovni ulazi D4-D7.

GND Uzemljenje

VCC Napajanje 5V

Contrast | Pin za kontroliranje kontrasta, koristi se uz kombinaciju potenciometra
RS Pin registra

RW Pin za odabir €itanja iz registra ili zapis

EN Enable pin odobrava slanje podataka podatkovnim pinovima DB0-DB7

DO-D7 8 podatkovnih pinova

Backlight | Pinovi za napajanje pozadinskog osvjetljenja ekrana

(+1-)

Tablica 6. Opis konektora na LCD zaslonu
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3.8. Ostale komponente
Ostatak komponenti veoma je jednostavan ali nipoSto manje vazan pri izradi ovog

rada.

3.8.1. Piezoelektricna zujalica
Zujalica (slika 19) sluzi kako bi korisniku dala zvuéni signal pri promjenama stanja ili
aktivnostima sustava te upozorila korisnika na akcije koje slijede. Zujalica koriStena u

ovome radu je piezoelektriCha zujalica koja radi pri nazivnom naponu od 5V.

Slika 19. Piezoelektri¢na zujalica

3.8.2. Otpornik i potenciometar
Otpornik koristen u ovom radu je veli€¢ine 330Q) te u sklopu prikazanom na shemi (slika

8 i slika 9) ima ulogu sprijeciti preveliku struju, kako bi se zastitio LCD zaslon.

Potenciometar koriSten u ovome radu, veli¢ine 10k Q prikazanom na shemi (slika 8 i
slika 9) ima zadacu regulacije kontrasta zaslona radi prilagodbe vidljivosti prilikom

ovog rada.

3.8.3. Vodici i eksperimentalna kartica
Povezivanje komponenti vrSilo se uz pomoc¢ vodi¢a koji imaju prikljuéne mogucénosti,

musko-muski priklju¢ak, musko-zenski priklju¢ak te Zensko-Zenski priklju¢ak.

Uz same vodiCe koriStena je eksperimentalna kartica radi jednostavnog povezivanja
komponenti, te kako bi se u testnim okruzenjima izbjeglo kreiranje tiskanih plo€ica koje

bi vrsile zadanu funkcionalnost.
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4. PROGRAMSKO RJESENJE ZADATKA
4.1. Softverski paketi

Kako bi se zadatak realizirao, koristio se niz manjih softvera kako bi se krenulo u izradu

rada, od kojih su sljedeci: TinkerCAD, Fritzing i Arduino.

4.1.1. TinkerCAD

Platforma TinkerCAD je besplatan AutoDeskov softverski proizvod koji omogucuje
izradu jednostavnih elektroni¢kih krugova u svojem sucelju te simulaciju istih za zadani
kéd. Kao dodatne moguénosti ima jos opcije izrade jednostavnih 3D modela i dodatne

slicne pogodnosti.

U ovome projektu TinkerCAD se koristio kako bi se prije pribave samih komponenti
izradili man;ji dijelovi cjelokupne sheme sklopa te stvorili maniji dijelove kéda, potom
provjerili osnovnu funkcionalnost u simulacijskom sucelju koje omogucuje

programiranje Arduina. Zatim se stvorila osnovna shema komponenti i sklopa u cjelini.

4.1.2. Fritzing

Fritzing je otvoreni raCunalski softverski paket kreiran od strane profesora, alumnija i
studenata iz Potsdama, Njemacka. Stvoren je kako bi pruzio lakSe dizajniranje i
projektiranje elektroniCkih sklopova, te lakSe stvaranje njihove dokumentacije.
Program se najviSe koristi za izradu elektrickin shema i priprema za izradu tiskanih
plocica i sli¢no.

razliku od sucelja TinkerCAD.
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4.1.3. Arduino

Arduino je otvorena racunalna i softverska platforma koju je stvorila talijanska tvrtka
SmartProjects 2005. godine. Koristi se kako bi se programirali istoimeni
mikrokontroleri s Atmel-ovim mikroprocesorima. Takvi uredaji se koriste za manje
projekte ili za stvaranje prototipova, zbog toga Arduino ima svoju popularnost medu
hobi kreatorima i mladim inovatorima. U ovome projektu Arduino MEGA mikrokontroler

je programiran koristeci Arduino sucelje kako bi obavio prezentirane zadatke.
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4.2. Postupci stvaranja softverskog rjeSenja

U poglavlju ovoga rada, postepeno ¢e se proci kroz pojedine dijelove Arduino kdda te
objasniti klju¢ne segmente. Kroz ovo poglavlje objasnjavat ¢e se pojedini dio kdda te
Ce isti biti prikazan uz samo pojasnjenje, dok se potpuni Arduino kdéd nalazi kao

dodatak samome radul.

Pri samom pocetku kdda potrebno je definirati potrebne programske biblioteke (eng.
Libraries) koje ¢e omogucavati da program radi u potpunosti. U redovima 1-4
definiramo programske biblioteke za modul AD pretvara¢ HX711, radio frekvencijski
modul MFRC-522 i dodajemo jo$ programsku biblioteku za SPI spajanje kako se

ultrazvucni modul mogao spoijiti kroz to sucelje, kao sto je navedeno u poglavlju 3.5.

#include "HX711.h"
#include "SPI.h"
#include "MFRC522.h"

PonNPE

Kroz programske redove 5-10 definira se vaga koriste¢i programsku biblioteku HX711.
Definira se dodatna varijabla za faktor kalibracije vage koja koristi kako bi se signal
dobiven od AD pretvaraca, u daljnjem kddu, pretvorio u to¢nu vrijednost mase. Faktor
kalibracije se ovim putem moze direktno mijenjati po potrebi, ali je prvotno dobiven
koristec¢i jedan manji pomoc¢ni, pojednostavnjen pred program uz koriStenje istog

modula ¢elije za mjerenje mase. Vise o pomoénom programu u poglaviju 4.3.

Sljedece su definirani podatkovni pinovi koji s AD pretvaraca dolaze na sam kontroler
te su im dodijeljeni ulazi. Pin DAT(DOUT) je podatkovni preko kojeg podatak mjerenja
dolazi na Arduino kontroler, dok pin SCK(CLK) upravlja s generatorom takta koji

generira puls koji omogucuje valjanu pretvorbu signala.

/IHX711 Pinovi

HX711 vaga;

float faktorKalibracije = -825000;
#define DAT 3 //DOUT
#define SCK 2 //CLK

HBoOoo~NOO
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U slijede¢im linjjama (11-17) definirani su pinovi za SPI komunikaciju s radio
frekvencijskim modulom RFID MFRC-522. Pinovi su definirani prema opisu u poglavlju

3.5., te njihovo spajanje ovisi 0 Arduino SPI pinovima koji su takoder navedeni.

11. //IRFID Pinovi

12. #define RFID_MISO 50

13. #define RFID_MOSI 51

14. #define RFID_SCK 52

15. #define RFID_SDA 53 //Set State
16. #define RFID_RST 49 //Reset pin
17.

Kako bi se omogucilo da radio frekvencijski €ita¢ radi unutar Arduino sucelja, Kkoristi
se navedena programska biblioteka MFRC522 te se uz pomoc¢ nje definira nova

varijabla i dodjeljuju pinovi za postavljanje i resetiranje stanja.

18. MFRC522 mfrc522(RFID_SDA, RFID_RST);

19. String read_rfid;

20. String rfid_card = "d5543e11"; //kod naSe kartice, dobiveno prethodno
21. String rfid_tag = "3b2ead"”; //kod naSeg taga, dobiveno prethodno
22.

23.

Definirane su varijable za vrijednost koja je oCitana na Citacu, te dodatne dvije varijable
koje su nasi prethodno definirani i dobiveni RFID oznaka i kartica. Kako se sazna
identifikator pojedinaCne kartice i oznaka koje se koristi, prikazano je u pomo¢nom

programu u poglavlju 4.4.

U linijama kdda 24-27 definirana je programska biblioteka za koriStenje servo motora,
definiran je servo motor te je istoimeno nazvan te je definiran pin na koji ¢e biti spojen

s Arduino mikrokontrolerom.

24. #include <Servo.h>

25. Servo servo;

26. #define servoPin 5 /IServo PWM
27.

Kako bi se omogucilo koristenje LCD zaslona, potrebno je definirati programsku
biblioteku za njegovo koristenje te definirati sve potrebne pinove koji moraju biti u
komunikaciji s kontrolerom. Definiranje LCD zaslona prikazano je u linijama kéda 28-
36.

28



28. #include <LiquidCrystal.h>

29. /IRegister Select Pin = 32

30. //Enable Pin = 30

31. //DB4 Pin = 28

32. /IDB5 Pin = 26

33. //DB6 Pin =24

34. /IDB7 Pin = 22

35. LiquidCrystal led(32, 30, 28, 26, 24, 22);
36.

Prikazano u linijjama kéda 37-50, nalaze se definicije oba ultrazvu€na senzora.
Definirana su dva priklju¢na pin senzora koja komuniciraju s Arduino kontrolerom i
predaju mu informaciju. Kako bismo kasnije podatak senzora pretvorili u vrijednu
informaciju definiraju se varijable vremena, varijabla vrijednosti oCitana od strane
senzora, te varijabla realne vrijednost koja ovisi i 0 samoj poziciji i senzora i geometriji

pohrambenog prostora koja je kasnije definirana.

37. l/Senzor 1

38. #define trigPinl 25

39. #define echoPinl 27
40. long vrijemel,;

41. float senzorUdaljenostl;
42. float realnaUdaljenostl;
43.

44. [ISenzor 2

45, #define trigPin2 29

46. #define echoPin2 31
47. long vrijeme2;

48. float senzorUdaljenost2;
49. float realnaUdaljenost?2;
50.

U kasnijem dijelu projekta, u poglavlju 5, odabrane su dimenzije spremnika unutar
kante za smece te su definirane sljedec¢im linijama kdéda (51-55). U slu€aju da se
sustav primjenjuje za drukcije dimenzije spremnika, ovdje je moguce promijeniti
parametre. Poznavanjem dimenzija, moguce je izracunati volumen spremnika u koji

Ce se pohranjivati otpad.

51. int a_strana = 26; //Kanta, dimenzije u centimetrima
52. int b_strana = 15;

53. float visinaKante = 12; //cm

54. float volumenKante = a_strana*b_strana*visinaKante;
55.
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Kao sljedece varijable potrebno je definirati volumen i masu smeca koja Ce se racunati

i mjeriti. Definirani su u linijama 56-58.

56. float volumen;
57. float masa;
58.

Pri izradi prototipa promjerena udaljenost senzora do spremnika unutar kante iznosi 3
cm te je i to potrebno uzeti u obzir pri raCunanju. Definirana je vrijednost srednje
udaljenosti zbog prisustva vise senzora te se definira varijabla postotka kako bi se

kasnije mogla vrijednost prikazati na LCD zaslonu. Prikazano na linijama kéd 59-63.

59. float razmakKantaSenzor = 3; //cm
60. float srednjaUdaljenost;

61. int postotak;

62. /lint povrsina = a_strana*b_strana;
63.

U linijama koda 64-66 definirana je piezoelektri¢na zujalica i njezin priklju¢ni pin, te je
definirana i varijabla prethodnog stanja, koja ¢e se koristi kako bi se manipuliralo

radom pametne kante, znajuci kada je bila otvorena ili zatvorena.

64. #define zujalica 4 //Buzzer Pin
65. int pretStanje;
66.

Kao zadnju fazu definiranja, u linijama kéda 67-73, definira se varijabla vremena koje
Ce se koristiti za upravljanje vremenom dok je kanta u otvorenom stanju a definirano
je i vrijeme reakcije servo motora, koje ¢e se koristiti za precizan, stupnjeviti pomak

servo motora. Dodatno je definirana i varijabla servo pozicije.

67. int otvorenoVrijeme;

68. int servoVrijeme = 1000;

69. int servoPozicija;

70.

7L 0T T T
72, T T T T T
73.
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Linijjama kbéda 74-83 zapocinje postavljanje svih podsustava od kojih je gradena

cjelina. Pinovima senzorima 1 i 2 pridodana je namjena ulaza i izlaza. Pinu zujalice

takoder je pridodana izlazna namjena. Servu je pridodan njegov unaprijed definirani

pin te je pomaknut u poCetnu poziciju.

74.

void setup()

75. {

76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.

pinMode(trigPinl, OUTPUT); //Senzor 1
pinMode(echoPinl, INPUT);
pinMode(trigPin2, OUTPUT); //Senzor 2
pinMode(echoPin2, INPUT);
pinMode(zujalica, OUTPUT);
servo.attach(servoPin); //Servo 1
servo.write(0);

LCD zaslon zapocinje svoj rad (linije kéda 84-87) te je definirano njegovo polje rada

16x2.

PoCetak rada zaslona kre¢e s praznim zaslonom na kojem se ispisuje

,2UCitavanje...“, sve dok kanta ne dode u radno stanje.

84.
85.
86.
87.

Icd.begin(16, 2); /ILCD
Icd.clear();
Icd.print("Ucitavanje...");

U linijama koda 88-96, serijski monitor pocinje s radom, te on sluzi kao nadzor

pojedinih varijabli, iz sustava nadzora. Vaga zapoc€inje s radom te je sa spremnikom

koji se nalazi u kanti, vaga nulirana pri poCetku rada. Vise o samom postavljanju vage

u poglaviju 4.3.

88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.

Serial.begin(9600);

vaga.begin(DAT, SCK);

vaga.set_scale();

vaga.tare(); //Reset the scale to 0

long zero_factor = vaga.read_average(); // Osnovno ocitavanje

/[Serial.print("Zero factor: "); // Komentar ako je potrebno oditati stanja u serial monitoru
/[Serial.printin(zero_factor); // Komentar ako je potrebno ocitati stanja u serial monitoru
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U zadnjim linijama pokretanja programa (linije kéda 97-106) s radom zapocinje SPI
sucelje i inicira se rad radio frekvencijskog CitaCa kartica. Varijabla prethodnog stanja
postavlja se na 1, Sto prikazuje da je sustav prethodno bio otvaran ili tek zapoc€eo s

radom.

97. while ('Serial);

98. SPI.begin();

99. mfrc522.PCD_Init();

100.

101. pretStanje=1;

102. }

103.

X
LS
106.

Sljedece linije kéda (linije kéda 107-117) koriste dio naredbi iz programske biblioteke
MFRC-522 koja omogucuje ocitavanje RFID vrijednosti na CitaCu te pohranjuje ocitanu

vrijednost. Vise o MFRC-522 u opisu pomoc¢nog programa u poglavlju 4.4.

107. void dump_byte_array(byte *buffer, byte bufferSize)

108. {

109. read_rfid="";

110. for (byte i = 0; i < bufferSize; i++) {

111. read_rfid += String(buffer[i], HEX);

112. }

113. }

114.

S
N
117.

Zadnji dio u programu svodi se na petlju (linijja kéda 275) koja provjerava ulaze
sustava. Ovisno o ulazu i stanju sustava aktivira se pojedini segment. U linijjama 118-
134 prikazan je segment koji se aktivira kad radnik pride uredaju sa svojim RFID

oznakom te s time ima uvid u dodatne informacije o masi i volumenu.

118. void dodatnelnformacije()
119. {

120. lcd.clear();

121. lcd.print("Masa: ");

122. lcd.print(masa);
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123. led.print(" kgs");

124. lcd.setCursor(0, 1);

125. lcd.print("Vol: ");

126. lcd.print(volumen);

127. led.print(" cm3");

128. delay(10000);

129. pretStanje=1;

130. }

131.

132, AT T T T
133, AT T T T
134.

Sljedeci segment kdda aktivira se kada korisnik pride pametnoj kanti za smece te
prisloni svoju RFID karticu. Uredaj daje zvucni i vizualni signal korisniku te se potom
spremnik za pohranu. Otvor ostaje otvoren 15 sekundi, te se jasno ispisuje preostalo
otvoreno vrijeme na LCD zaslonu. Nakon toga servo motor pomalo zatvara otvor
pametne kante za smece uz davanje vizualnog i zvu€nog signala. Pri zatvaranju
sustava, varijabla prethodnog stanja se mijenja u 1 $to ozna€ava da je sustav u ovome

ciklusu bio otvaran.

135. void visoko()

136. {

137. tone(zujalica,1000, 1000);

138. delay(100);

139. tone(zujalica,500, 500);

140. delay(100);

141. noTone(zujalica);

142.

143. lcd.clear();

144. lcd.print("Otvaranje...");

145. delay(2000);

146.

147. for(servoPozicija=0; servoPozicija<=140; servoPozicija++){  //Stupnjevito otvaranje servo
motora

148. servo.write(servoPozicija);

149. delay(servoVrijeme/140);

150. }

151.

152. for(otvorenoVrijeme=15; otvorenoVrijeme>=0; otvorenoVrijeme--){

153. lcd.clear();

154. lcd.print("Otvoreno™);

155. lcd.setCursor(0, 1);

156. lcd.print(otvorenoVrijeme);

157. delay(1000);

158.

159.

160. lIcd.clear();

161. lcd.print("Zatvoreno™);

162. lcd.setCursor(0, 1);

163. lcd.print("Stanje: ");

164. lcd.print(postotak);

165. lcd.print("%");

166.
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167. lcd.clear();

168. lcd.print("Zatvaranje...");

169.

170. tone(zujalica,2000, 100);

171. delay(100);

172. tone(zujalica,2000, 100);

173. delay(100);

174. noTone(zujalica);

175. delay(1000);

176.

177. for(servoPozicija=140; servoPozicija>=0; servoPozicija--){  //Stupnjevito zatvaranja servo
motora

178. servo.write(servoPozicija);

179. delay(servoVrijeme/140);

180. }

181.

182. delay(500);

183. lcd.clear();

184. lcd.print("Zatvoreno™);

185. pretStanje=1;

186. }

187.

S R

RS R

190.

Segment kéda koji radi pri niskom stanju, kad je sustav zatvoren zapocCinje s
mjerenjem senzora udaljenosti. Poznavajuci brzinu zvuka i vrijeme, dobiva se realna
udaljenost koja se potom umanjuje za razmak senzora od spremnika. Potom se

racuna srednja udaljenost ovisna o broju senzora.

Imajuci podatke o udaljenosti i veliCinama spremnika, moze se proraCunati postotak

popunjenosti volumena prostora spremnika.
Na LCD zaslonu spremnika ispisuje se stanje ,Zatvoreno te postotak popunjenosti.

Modul vage potom vrsi unutarnje oCitanje mase, koja isto ima ulogu u nadzoru, te se
prikazuje stanje na serijskom monitoru, za unutarnji nadzor. Informacija je isto

dostupna radniku u prikazu za dodatne informacije koriste¢i RFID oznaku.

Prethodno stanje se postavlja na 0, te znaci da je prethodno stanje sustava bilo

zatvoreno i mjereno.

191. void nisko()

192. {

193. //Nakon sto je sustav zatvoren ide procjena zapremnine

194. /I Udaljenost // zvuk (cm/us) //dijelimo s 2, dupla udaljenost

195.

196. T T T
197.

198. digitalWrite(trigPinl, LOW);  //Senzorl
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199.
200.
201.
202.
203.
204.
205.
206.
207.
208.
209.
210.
211,
212,
213.
214,
215.
216.
217.
218.
219.
220.
221.
222.
223.
224,
225.
226.
227.
228.
229.
230.
231.
232.
233.
234.
235.
236.
237.
238.
239.
240.
241,
242,
243.
244,
245,
246.
247,
248.
249,
250.
251.
252,
253.
254,
255.
256.
257.
258.

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin1, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin1, LOW);

vrijemel = pulseln(echoPinl1, HIGH);

senzorUdaljenostl= vrijeme1*0.034/2;
realnaUdaljenostl=senzorUdaljenostl-razmakKantaSenzor;

delay(100);
I T T T T

digitalWrite(trigPin2, LOW);  //Senzor2
delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin2, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin2, LOW);

vrijeme2 = pulseln(echoPin2, HIGH);

senzorUdaljenost2= vrijeme2*0.034/2;
realnaUdaljenost2=senzorUdaljenost2-razmakKantaSenzor;

M T T T ]

srednjaUdaljenost=(realnaUdaljenostl+realnaUdaljenost2)/2;
postotak=((visinaKante-srednjaUdaljenost)/visinaKante)*100;

Icd.clear();
Icd.print("Zatvoreno");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Stanje: ");
Icd.print(postotak);
lcd.print("%");

vaga.set_scale(faktorKalibracije); //Prilagoditi faktor kalibracije po potrebi
masa=vaga.get_units(),3;

Serial.print("Ocitanje: ");

Serial.print(masa);

Serial.print(" kgs");

Serial.print(" faktor kalibracije: );

Serial.print(faktorKalibracije);

Serial.printin();

Serial.print("Udaljenost: ");
Serial.print(srednjaUdaljenost);
Serial.printin();
Serial.print("Postotak: ");
Serial.print(postotak);
Serial.printin();
Serial.print("Senzor 1: ");
Serial.print(senzorUdaljenostl);
Serial.printin();
Serial.print("Senzor 2: ");
Serial.print(senzorUdaljenost2);
Serial.printin();

volumen=(a_strana*b_strana*srednjaUdaljenost);

pretStanje=0;
}
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A N o
260.
X O

Pretposljednji segment kéda je predviden za stanje sustava kada je sustav pun, tj. ako
je masa veca od zadane (u ovome slucaju 2 kg) ili ako je spremnik za pohranu otpada
popunjen. Ake je spremnik pun, spremnik ispisuje ,Zatvoreno® i ,Stanje:PUNO".
Prethodno stanje sustava se postavlja u 2 te se time sprjeCava daljnje otvaranje i
diranje sustava sve dok radnik ili nekakav autonomni uredaj pristupe i isprazne sadrzaj

spremnika za otpad te vrate sustav u prvobitno stanje.

262. void puno()

263. {

264. lcd.clear();

265. lcd.print("Zatvoreno");

266. lIcd.setCursor(0, 1);

267. lcd.print("Stanje: PUNO");

268. pretStanje=2;

269.

270. }

271.

A
273, M e e e T T
274.

Zadniji dio programa cini petlja koja upravlja uvjetima i odlu€uje koji segment kéda ce
se aktivirati ovisno o zadovoljenim uvjetima i prethodnim stanjima. Ake je sustav bio
prethodno otvoren, petlja pokrec¢e mjerenje i pohranu. Ako je masa sustava ili volumen
veci od dopustenog, sustav se zatvara, u nacin rada ,Stanje: Puno“. Ako na RFID ¢ita¢
pride RFID identifikator koji nije poznat sustavu, sustav samo nastavlja s daljnjim

radom.

Petlja prepoznaje kad joj pride poznata RFID kartica korisnika ili RFID oznaka radnika,

te sustav potom ¢ini sljedece vezane akcije.

275. void loop()

276.

277.

278. if (pretStanje==1){
279. nisko();

280. }

281.

282. if(masa>=2){

283. puno();

284. }
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285.
286.
287.
288.
289.
290.
291.
292.
293.
294,
295,
296.
297.
298.
299.
300.
301.
302.
303.
304.
305.
306.
307.
308.
309.
310.
311.
312.
313.

if(volumen<(volumenKante*0,05)){
puno();
}

if (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()){
return;

}

if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()){
return;

}

dump_byte_array(mfrc522.uid.uidByte, mfrc522.uid.size);

Serial.printin(read_rfid);

if (pretStanje==1 && read_rfid == rfid_card){
visoko();

}

if (pretStanje==0 && read_rfid == rfid_card){
visoko();

}

if (read_rfid == rfid_tag){
dodatnelnformacije();

}

}

ZavrSetkom kdda zavrSava ovo poglavlje gdje se poku$alo pribliZiti programski kéd

Citatelju. Dodatni pomoéni programi koji su se Koristili za postavljanje RFID kartica i

oznaka i postavljanje vage slijede u sljedeéim poglavljima.
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4.3. Pomoc¢ni program za HX711

Pomocni program za HX711 je program koji se koristi u pripremi uredaja za rad. Svrha

ovoga kdda je da se dokuci to¢ni faktor kalibracije vage. U slu€aju ovoga rada, radi se

sa senzorom opterecéenja koji ima mogucénost mjerenja do 2 kg. Kako bi izlazni signal

na serijskom monitoru i kasnije u samom proracunu bio tocCan, valja provesti

kalibraciju. Kalibracija se odraduje uz uporabu 100 gramskog utega koji je postavljan

na senzor i njegovu platformu te se podesavao faktor kalibracije dok vrijednosti nisu

bile ujednacene. Provjera se vrSila s usporedbama raznih predmeta na vagi, kako bi

se potvrdila toCnost.

CoNoA~WNE

#include "HX711.h"

#define DOUT 3
#define CLK 2

HX711 vaga;

float faktorKalibracije = -825000;

. void setup() {

. Serial.begin(9600);

. Serial.printin("HX711 kalibracijski test");

. Serial.printin("UKloniti sve s vage");

. Serial.printin("Kad zapo&ne mjerenje, staviti predmet");
. Serial.printin(" + ili a za povec€anje faktora kalibracije");
. Serial.printin(" - ili d to smanjivanje faktora kalibracije");

. vaga.begin(DOUT, CLK);
. vaga.set_scale();
. vaga.tare(); //postavljanje vage na 0

. long zero_factor = vaga.read_average(); /Osnovno ocitanje
. Serial.print("Zero factor: "); //Moze se koristiti za maknuti opciju tare vage, te se moze koristiti

u trajnijem projektu

. Serial.printin(zero_factor);

-}

Vaga je definirana uz pomo¢ programske biblioteke HX711.h te su na pinove 2 i 3

spojeni izvodi s HX711 AD pretvaraca. Serijski monitor zapoc€inje s radom te se uz

pomo¢ petlje, pritiskom na tipke +/- ili a/d povecava i smanjuje faktor kalibracije za 10.

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

void loop() {

vaga.set scale(faktorKalibracije);
Serial.print("Masa: ");
Serial.print(vaga.get_units(), 3);
Serial.print(" kgs");

Serial.print(" Faktor Kalibracije: ");
Serial.print(faktorKalibracije);

38



35. Serial.printin();
36.
37. if(Serial.available())
38. {
39. char temp = Serial.read();
40. if(temp =="+'|| temp =='a")
a. faktorKalibracije += 10;
41. else if(temp =="-' || temp == "d")
a. faktorKalibracije -= 10;
42.}
43.}

Kada rezultat mjerenja bude jednak mjerenom predmetu, te s raznim predmetima

jednake mase, utvrden je faktor kalibracije za slu€aj ovog senzora opterecenja, {j.

vage. Faktor kalibracije se prenosi u glavi dio kdda.
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4.4. Pomoc¢ni program za MFRC-522
Prije same uporabe RFID c¢ita€a, kartica i oznaka, bilo je potrebno dobiti identifikatore
istih. Kako bi se prepoznali identifikatori kartica i oznaka, koristen je sljedeci pomo¢éni

program koji ima jednostavan cil].

Program vrSi funkciju tako Sto su RFID podatkovni pinovi spojeni s Arduino
kontrolerom koriste¢i SPI sucelje. Definiran je MFRC522 uredaj uz pomo¢ svoje
programske biblioteke te serijski monitor poCinje s radom. Petlja izvrSava funkciju
provjera novih kartica i oznaka, te ako je detektirala nove, o€itava ih i ispisuje njihove
identifikatore na serijskom monitoru. Identifikatori poznatih kartica i oznaka koristeni

su u glavnom programu kao poznate vrijednosti s kojima se radi.

#include <SPI.h>
#include <MFRC522.h>

#define RST_PIN 5
#define SS_PIN 53

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN); // Definiranje MFRC522

CoNoOGOR~WNE

void setup() {
10. Serial.begin(9600);
11. while (ISerial);

12. SPI.begin(); /I Init SPI bus
13. mfrc522.PCD_Init(); /' Init MFRC522
14. delay(4); /I Opcionalno kasnjenje

15. mfrc522.PCD_DumpVersionToSerial(); /I Detalji RFID citaca
16. Serial.printin(F("Scan PICC to see UID, SAK, type, and data blocks..."));

19. void loop() {

20. /I Povratak petlje ako nije detektirana nova kartica ili tag
21. if (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {

22. return;

24. /I Nova kartica ili tag biva ocitano

25. if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) {
26. return;

27.}

29. /I 1zbacivanje podataka u serijski monitor

30. mfrc522.PICC_DumpToSerial(&(mfrc522.uid));
31.}
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5. 3D MODEL | IZRADA PROTOTIPA

Najbolji na€in za prikazati projekt je da se ukratko isplanira i realizira nekakva vrsta
prototipa. Prototip pametne kante za smece bit e realiziran s namjenom da se prikaze
funkcionalnost samog sustava i softvera, dok se za samu estetiku i ostale vizualne
dijelove uvijek moze vratiti i dotjerati po potrebama i Zeljama. Sve dimenzije prototipa
su minimizirane, dok bi se u realnosti projekt radio u veliCinama adekvatnima za

pohranu otpada.

Kako bi se najbolje i najjednostavnije stvorilo rieSenje 3D modela, koristio se
AutoDeskov Inventor u kojem su stvorene sheme pojedini dijelova koji su potrebni za

sklapanje samog modela, te su na posljetku sloZeni u cjelinu (slika 20).

Slika 20. 3D model pametne kante za smece (Izradio Autor)

Nakon Sto je stvoren model, odluCeno je za izradu samo prototipa. Posto se izrada
prototipa vrSi u kuénoj radionici kao materijal odabrano je drvo, dok cCe pokretni

cilindri¢ni dio biti izraden od metalne cijevi s plasti¢nim prikljuckom za servo motor.

Kad je izrada u kucnoj radionici zavrSila, dobio se model sli€an zamislienom u

AutoDesk Inventoru. Prototip je prikazan na slici 21.
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Slika 21. Ku¢ni prototip pametne kante za smeée (Izradio Autor)

Na slici 22 prikazan je pretinac za ubacivanje otpada u oba stanja, u otvorenom stanju
i zatvorenom stanju.

Slika 22. Pretinac za ubacivanje otpada (lzradio Autor)
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Prilikom otvaranja gornjeg poklopca, vidljiva je polica s komponentama, na slici 23. Na
polici se nalazi Arduino mikrokontroler s eksperimentalnom karticom koja je koriStena
kako bi se umreZile i spojile sve komponente.Vecéinu prostora zauzima pokretni dio,
pretinac za ubacivanje otpada. Na strani blizoj korisniku, na stranicu kante, pri€vrséen
je LCD zaslon i RFID citac.

Slika 23. Polica s komponentama (lzradio Autor)

Sa straznje strane nalazi se otvor gdje se nalazi spremnik za otpad, koji je odmah
ispod pretinca za ubacivanje otpada. Unutar donjeg dijela kante nalaze se dva klju¢na

dijela sklopa, a to su ultrazvuéni senzori (slika 24) i vaga (slika 25).

Slika 24. Ultrazvuéni senzori (I1zradio Autor)
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Spremnik za pohranu otpada nalazi se na drvenom postolju ispod kojeg se nalazi
pricvrs¢eni senzor mjerenje mase, kao Sto je prikazano na slici 25. Uz stijenku kante
za smece, pricvrséen je HX711 AD pretvaraC koji €ini komunikaciju senzora i

mikrokontrolera moguc¢om.

"
ey

Slika 25. Vaga (lzradio Autor)
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6. ZAKLJUCAK

Ovaj rad sluzi kao buduca ideja za efikasniju i bolje organizirano upravljanje otpadom
u urbanim zonama. Snaga i cilj ovog uredaja nije u tome da je jedan i jedinstven, ve¢
da se na viSe podrucja nalazi ovakav uredaj, te da su uredaji medusobno umrezeni,
te s operativnim centrom za zbrinjavanje otpada razmjenjuju informacije o svojoj

zapremini i stanju. Samim time, logistika odvoza i sortiranja otpada bi se poboljSala.

Na ovakav koncept veoma je lako nadograditi direktan sustave naplate samome
klijentu koristeci jedinstvene identifikatore, te je klijentu mogucéa naplata usluge,
proporcionalna koli€ini otpada koju je korisnik pohranio kao i pregled koliina

odlozenog otpada u realnom vremenu.

Kao i mnogi sli¢ni sustavi, i ovaj ima iste mane, a ta mana je da se joS uvijek bazira
na povjerenju korisnika. Pod povjerenje korisnika podrazumijeva se na to da ako
postoji vise razli€itinh kanti za razliCite otpade, (npr. papir, staklo, plastika, komunalni
otpad), jos uvijek ovisimo o korisniku da ¢e prepoznati u koji spremnik odloziti to¢an
otpad, te da korisnik odvaja sam otpad $to se moze unaprijediti stalnim edukacijama

ili kampanjama.

Kao daljnju nadogradnju urbanih kanti za smece, bilo bi vjeSto smisliti sustav koji u
minijaturnoj verziji, samostalno, na bazi inteligenthog sustava imao mo¢
prepoznavanja vrste otpada koristeéi spektrometre ili nekakve sli€ne senzore, te
nakon toga razvrstavao otpad uz sve dosadasnje mogucnosti koje bi i ovakav sustav

imao, tj. umrezenost, dijagnostika i bolja logistika.
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DODATAK



Dodatak rada €ini potpuni primjerak kdda iz Arduino sucelja.

#include "HX711.h"
#include "SPI1.h"
#include "MFRC522.h"

/IHX711 Pinovi

HX711 vaga;

float faktorKalibracije = -825000;
#define DAT 3 //DOUT
#define SCK 2 //CLK

CoNoORA~WNE

11. //RFID Pinovi

12. #define RFID_MISO 50

13. #define RFID_MOSI 51

14. #define RFID_SCK 52

15. #define RFID_SDA 53 //Set State
16. #define RFID_RST 49 //Reset pin

18. MFRC522 mfrc522(RFID_SDA, RFID_RST);

19. String read_rfid;

20. String rfid_card = "d5543e11"; //kod naSe Kkartice, dobiveno prethodno
21. String rfid_tag = "3b2ead"”; //kod naSeg taga, dobiveno prethodno

24. #include <Servo.h>
25. Servo servo;
26. #define servoPin 5 /IServo PWM

28. #include <LiquidCrystal.h>

29. //Register Select Pin = 32

30. //Enable Pin = 30

31. //DB4 Pin = 28

32. /IDB5 Pin = 26

33. //DB6 Pin =24

34. /IDB7 Pin = 22

35. LiquidCrystal lcd(32, 30, 28, 26, 24, 22);

37. l/Senzor 1

38. #define trigPinl 25

39. #define echoPinl 27
40. long vrijemel,;

41. float senzorUdaljenostl;
42. float realnaUdaljenost1;

44, [[Senzor 2

45. #define trigPin2 29

46. #define echoPin2 31
47. long vrijeme2;

48. float senzorUdaljenost2;
49. float realnaUdaljenost?;

51. int a_strana = 26; //Kanta, dimenzije u centimetrima
52. int b_strana = 15;

53. float visinaKante = 12; //cm

54. float volumenKante = a_strana*b_strana*visinaKante;



55.

56. float volumen;

57. float masa;

58.

59. float razmakKantaSenzor = 3; //cm

60. float srednjaUdaljenost;

61. int postotak;

62. //int povrsina = a_strana*b_strana;

63.

64. #define zujalica 4 //Buzzer Pin

65. int pretStanje;

66.

67. int otvorenoVrijeme;

68. int servoVrijeme = 1000;

69. int servoPozicija;

70.

LS .
72, T T T T
73.

74. void setup()

75. {

76. pinMode(trigPinl, OUTPUT); //Senzor 1

77. pinMode(echoPinl, INPUT);

78. pinMode(trigPin2, OUTPUT); //Senzor 2

79. pinMode(echoPin2, INPUT);

80. pinMode(zujalica, OUTPUT);

81. servo.attach(servoPin); //Servo 1

82. servo.write(0);

83.

84. lcd.begin(16, 2); /ILCD

85. lcd.clear();

86. lcd.print("Ucitavanje...");

87.

88. Serial.begin(9600);

89.

90. vaga.begin(DAT, SCK);

91. vaga.set_scale();

92. vaga.tare(); //Reset the scale to 0

93. long zero_factor = vaga.read_average(); /Osnovno ocitanje

94. //Serial.print("Zero factor: "); // Komentar ako je potrebno ocitati stanja u serial monitoru
95. //Serial.printin(zero_factor); // Komentar ako je potrebno ocitati stanja u serial monitoru
96.

97. while (!Serial);

98. SPI.begin();

99. mfrc522.PCD _Init();

100.

101. pretStanje=1;

102. }

103.

104. [T T LT T
105, AT LT T T
106.

107. void dump_byte array(byte *buffer, byte bufferSize)

108. {

109. read_rfid="";

110. for (byte i = 0; i < bufferSize; i++) {

111. read_rfid += String(buffer[i], HEX);

112. }

113. }



114.

WSS

N

117.

118. void dodatnelnformacije()

119. {

120. lcd.clear();

121. lcd.print("Masa: ");

122. lcd.print(masa);

123. lcd.print(" kgs");

124. lcd.setCursor(0, 1);

125. led.print("Vol: ");

126. lcd.print(volumen);

127. led.print(" cm3");

128. delay(10000);

129. pretStanje=1;

130. }

131.

132, (T T T T

133, AT T T T

134.

135. void visoko()

136. {

137. tone(zujalica,1000, 1000);

138. delay(100);

139. tone(zujalica,500, 500);

140. delay(100);

141. noTone(zujalica);

142.

143. lcd.clear();

144. lcd.print("Otvaranje...");

145. delay(2000);

146.

147. for(servoPozicija=0; servoPozicija<=140; servoPozicija++){  //Stupnjevito otvaranje servo
motora

148. servo.write(servoPozicija);

149. delay(servoVrijeme/140);

150. }

151.

152. for(otvorenoVrijeme=15; otvorenoVrijeme>=0; otvorenoVrijeme--){

153. lcd.clear();

154. lcd.print("Otvoreno™);

155. lcd.setCursor(0, 1);

156. lcd.print(otvorenoVrijeme);

157. delay(1000);

158.

159.

160. lcd.clear();

161. lcd.print("Zatvoreno™);

162. lcd.setCursor(0, 1);

163. lcd.print("Stanje: );

164. lcd.print(postotak);

165. lcd.print("%");

166.

167. lcd.clear();

168. lcd.print("Zatvaranje...");

169.

170. tone(zujalica,2000, 100);

171. delay(100);

172. tone(zujalica,2000, 100



173. delay(100);

174. noTone(zujalica);

175. delay(1000);

176.

177. for(servoPozicija=140; servoPozicija>=0; servoPozicija--){  //Stupnjevito zatvaranja servo
motora

178. servo.write(servoPozicija);

179. delay(servoVrijeme/140);

180. }

181.

182. delay(500);

183. lIcd.clear();

184. lcd.print("Zatvoreno");

185. pretStanje=1;

186. }

187.

R R

R I

190.

191. void nisko()

192. {

193. //Nakon sto je sustav zatvoren ide procjena zapremnine

194. /I Udaljenost // zvuk (cm/us) //dijelim 2, dupla udaljenost

195.

196. T T T T T

197.

198. digitalWrite(trigPinl, LOW);  //Senzorl

199. delayMicroseconds(2);

200. digitalWrite(trigPinl, HIGH);

201. delayMicroseconds(10);

202. digitalWrite(trigPinl, LOW);

203. vrijemel = pulseln(echoPinl, HIGH);

204. senzorUdaljenostl= vrijemel1*0.034/2;

205. realnaUdaljenostl=senzorUdaljenostl-razmakKantaSenzor;

206.

207. delay(100);

208.

O I

210.

211. digitalWrite(trigPin2, LOW);  //Senzor2

212. delayMicroseconds(2);

213. digitalWrite(trigPin2, HIGH);

214. delayMicroseconds(10);

215. digitalWrite(trigPin2, LOW);

216. vrijeme2 = pulseln(echoPin2, HIGH);

217. senzorUdaljenost2= vrijeme2*0.034/2;

218. realnaUdaljenost2=senzorUdaljenost2-razmakKantaSenzor;

219.

S

221.

222. srednjaUdaljenost=(realnaUdaljenostl+realnaUdaljenost2)/2;

223. postotak=((visinaKante-srednjaUdaljenost)/visinaKante)*100;

224,

225. lcd.clear();

226. lcd.print("Zatvoreno");

227. lcd.setCursor(0, 1);

228. lcd.print("Stanje: ");

229. lcd.print(postotak);

230. led.print("%");



231.
232.
233.
234.
235.
236.
237.
238.
239.
240.
241,
242,
243.
244,
245,
246.
247,
248.
249,
250.
251.
252.
253.
254,
255,
256.
257.
258.
259.
260.
261.
262.
263.
264.
265.
266.
267.
268.
269.
270.
271.
272.
273.
274,
275.
276.
277.
278.
279.
280.
281.
282.
283.
284.
285.
286.
287.
288.

vaga.set_scale(faktorKalibracije); //Prilagoditi faktor kalibracije po potrebi
masa=vaga.get_units(),3;

Serial.print("Ocitanje: ");

Serial.print(masa);

Serial.print(" kgs");

Serial.print(" faktor kalibracije: ");

Serial.print(faktorKalibracije);

Serial.printin();

Serial.print("Udaljenost: ");
Serial.print(srednjaUdaljenost);
Serial.printin();
Serial.print("Postotak: ");
Serial.print(postotak);
Serial.printin();
Serial.print("Senzor 1: ");
Serial.print(senzorUdaljenostl);
Serial.printin();
Serial.print("Senzor 2: ");
Serial.print(senzorUdaljenost2);
Serial.printin();

volumen=(a_strana*b_strana*srednjaUdaljenost);

pretStanje=0;

}

T T T T T T T
T T T T T ]

void puno()

Icd.clear();
lcd.print("Zatvoreno");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Stanje: PUNO");
pretStanje=2;

}

T T T |
O

void loop()
{

if (pretStanje==1){
nisko();

}

if(masa>=2){
puno();
}

if(volumen<(volumenKante*0,05)){
puno();
}



289.
290.
291.
292.
293.
294,
295.
296.
297.
298.
299.
300.
301.
302.
303.
304.
305.
306.
307.
308.
309.
310.
311.
312.
313.

if (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()){
return;

}

if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()){
return;

}
dump_byte_array(mfrc522.uid.uidByte, mfrc522.uid.size);

Serial.printin(read_rfid);

if (pretStanje==1 && read_rfid == rfid_card){
visoko();

}

if (pretStanje==0 && read_rfid == rfid_card){
visoko();

}

if (read_rfid == rfid_tag){
dodatnelnformacije();

}

}



SAZETAK

Gospodarenje otpadom postaje sve veci problem modernog drustva. Problem
gospodarenja otpadom zapocinje od Covjeka koji stvara otpad svojim svakodnevnim
potrebama i sve rastucom industrijom. Zaostale i stare metode koje se koriste za
gospodarenje otpadom nalaze se u sve veéem koStacu kako bi savladale potrebe

drustva.

Istrazivanje Cini dio ovog rada te se bazira se promatranju suvremenih metoda
gospodarenja otpadom, pronalaskom njihovih mana i zapreka. Kroz samo istraZivanje
traZze se ideje na koje sve nacine pribliziti postojeCe sustave u jedan cjeloviti loT

sustav koji bi imao potpunu kontrolu informacija za gospodarenje otpadom.

Sam takav sustav sastojao bi se od upravljackog centra te zatim niza manje
kompleksnih ugradenih sustava koji imaju svoje zadace, poput mjerenja koliCine
otpada, GPS lokacija spremnika i vozila, te komunikacija izmedu svih sustava

medusobno.

Analizom podataka dobivenih istrazivanje omogucuje stvoriti koncept i prototip
podsustava zvan ,Pametna kanta za smece” koja je jedan u nizu dijelova potpunog
sustava gospodarenja otpadom. Takva kanta za smece imala bi jednostavnu
identifikaciju korisnika i interaktivno sucelje koje je lako i intuitivno za koristenje, uz to
bi centralnom sustavu pruzala sve informacije o pohranjenom otpadu, lokaciji i te

korisniku koiji je koristi.

Klju€ne rije€i: Pametna kanta za smece, ugradeni sustavi, gospodarenje otpadom,

mikro upravlja¢, ultrazvu€ni senzori, senzor optereéenja, servo motor



ABSTRACT

Waste management is becoming an increasing problem of modern society. The
problem of waste management starts with the man who generates waste for his daily
needs and the growing industry. Backward and old methods used for waste
management are increasingly struggling to meet the needs of society.

The research is part of this paper and is based on the observation of modern methods
of waste management, finding their shortcomings and obstacles. Through the
research itself, ideas are sought in all ways to bring existing systems closer into one
comprehensive 10T system that would have complete control of information for waste

management.

Such a system itself would consist of a control center and then a series of less complex
embedded systems that have their own tasks, such as measuring the amount of
waste, GPS locations of tanks and vehicles, and communication between all systems

with each other.

By analyzing the data obtained, the research enables the creation of a concept and
prototype of a subsystem called "Smart Garbage Bin", which is one in a series of parts
of a complete waste management system. Such a garbage bin would have a simple
user identification and an interactive interface that is easy and intuitive to use, in
addition to providing the central system with all the information about the stored waste,

the location and the user who uses it.

Keywords: Smart garbage bin, embedded systems, waste management, micro

controller, ultrasonic sensors, load sensor, servo motor



