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Введение 

Цель проекта — разработка автоматизированного устройства для 

сортировки бытовых отходов, позволяющего: 

 

 определять тип мусора (сухой/влажный) с помощью датчиков; 

 автоматически направлять отходы в соответствующий контейнер; 

 снизить нагрузку на окружающую среду за счёт повышения 

эффективности сортировки; 

 привить культуру раздельного сбора мусора в быту и образовательных 

учреждениях. 

 

Для достижения цели поставлены следующие задачи: 

 изучить существующие решения и их недостатки; 

 выбрать оптимальные технологии и компоненты для устройства; 

 разработать прототип с учётом потребностей пользователей; 

 создать программное обеспечение для обработки данных с датчиков и 

управления сервоприводами; 

 протестировать устройство в реальных условиях и внести необходимые 

доработки; 

 обеспечить доступность устройства для целевой аудитории. 

Актуальность исследования: По данным Министерства природных 

ресурсов и экологии РФ, ежегодно в России образуется около 70 миллионов 

тонн твёрдых коммунальных отходов, из которых перерабатывается не более 

10%. Одна из главных проблем — низкий уровень сортировки мусора в 

домашних условиях. Люди часто не разделяют отходы из-за нехватки времени, 

знаний или удобной инфраструктуры. Автоматизация этого процесса на 

начальном этапе способна значительно повысить долю перерабатываемых 

материалов и снизить нагрузку на полигоны. 

Новизна выбранной темы: реализация проекта позволит создать компактное 

устройство, которое можно интегрировать в существующие мусорные вёдра 

или использовать как самостоятельный модуль. В отличие от промышленных 

сортировочных линий, устройство ориентировано на индивидуальное 

использование в квартирах, офисах или учебных заведениях. 



Основная часть 

Решение основано на комбинации датчика влажности для определения типа 

отхода и сервоприводов для управления заслонками. При попадании мусора в 

приёмный отсек устройство анализирует его тип и сбрасывает в 

соответствующий контейнер. Особое внимание уделяется простоте 

использования, компактности и доступной стоимости. 

1. Изучить существующие решения и их недостатки 

Проведя анализ существующих аналогов, я выяснил, что на рынке 

представлены следующие решения для автоматической сортировки мусора: 

Умная мусорка Bin-e (Польша) (рис.1 Приложения 1): 

Bin-e — это автоматизированный мусорный бак, разработанный 

польской компанией. Устройство оснащено камерами и датчиками, которые 

распознают тип отходов (пластик, стекло, бумага, металл) с помощью 

компьютерного зрения. После идентификации мусор автоматически 

распределяется по соответствующим внутренним контейнерам. 

По словам разработчиков, Bin-e особенно полезен: 

 В офисах и общественных пространствах 

 В учебных заведениях 

 В местах с высоким трафиком людей 

Устройство также имеет функцию прессования отходов, что позволяет 

увеличить объём накапливаемого мусора в 8 раз. Bin-e оснащён дисплеем, 

показывающим уровень заполнения, и подключается к облачной платформе 

для мониторинга и аналитики. 

Сравнительная таблица характеристик устройств для сортировки мусора — 

Bin-e (Польша)  

Параметр  
Моё устройство «Умный 

мусорный бак» 

Конструкция 

Многосекционный 

контейнер с 

автоматическими 

крышками 

Двухсекционный бак с 

автоматической заслонкой 

Принцип 

работы 
Распознаёт отходы с 

помощью камер и ИИ, 

Определение влажности для 

разделения на сухие и 



Параметр  
Моё устройство «Умный 

мусорный бак» 

сортирует по 4 

категориям 

влажные отходы, 

механическая сортировка 

Сенсорная 

система 

Камеры высокого 

разрешения, датчики 

веса, ультразвуковые 

датчики заполнения 

Датчик влажности почвы, 

ультразвуковой датчик для 

определения мусора 

ИИ-обработка 

Нейросети для 

распознавания 

материалов, машинное 

обучение 

нет 

Интерфейс и 

обратная связь 

Сенсорный дисплей, 

мобильное приложение, 

световая индикация 

Светодиодная индикация 

статуса, звуковой сигнал 

при заполнении 

Применение 

Офисы, общественные 

пространства, учебные 

заведения 

Квартиры, частные дома, 

учебные классы, офисы 

Особенности 

Прессование отходов, 

облачная платформа для 

аналитики 

Компактность, низкое 

энергопотребление, 

простота использования 

Мобильность 

Стационарное 

устройство, требует 

подключения к сети 

Компактное устройство, 

легко перемещается, вес — 

1,4 кг 

Статус 

разработки 

Серийное производство с 

2019 года 
Прототип 

Стоимость От 3500 евро 1500 рублей 

 



Вывод: 

 Bin-e оптимален для мест с высокой проходимостью, где требуется 

сортировка на множество фракций, но его стоимость делает 

недоступным для индивидуального использования. 

 «Умный мусорный бак» — компактное и доступное решение для 

домашнего использования, которое закрывает базовую потребность в 

разделении мусора на сухие и влажные фракции, что критически важно 

для дальнейшей переработки. 

2. Выбрать оптимальные технологии и компоненты для устройства 

Устройство «Умный мусорный бак» работает на микроконтроллере 

Arduino Uno, который обеспечивает достаточное количество выводов для 

подключения всех компонентов и простоту программирования. 

В качестве сенсора для определения типа мусора используется датчик 

влажности почвы HL-69. Принцип его работы основан на измерении 

электрической проводимости между двумя электродами. Влажные отходы 

(пищевые остатки, испорченные продукты) содержат больше влаги и имеют 

более высокую проводимость по сравнению с сухими отходами (бумага, 

пластик, упаковка). Датчик позволяет достаточно точно разделить отходы на 

две категории. 

Для обнаружения наличия мусора в приёмном отсеке 

используется ультразвуковой датчик расстояния HC-SR04. Он фиксирует 

момент падения мусора и запускает процесс анализа и сортировки. 

За механическую сортировку отвечают: 

Сервопривод MG996R — для управления заслонкой, направляющей 

мусор в нужный отсек. Этот сервопривод обладает достаточным 

крутящим моментом (10 кг/см) для перемещения заслонки с мусором. 

Технические характеристики: 

Рабочее напряжение: 5 В 

Крутящий момент: 10 кг/см 

Угол поворота: 0-180° 

Сервопривод SG90 — для управления крышкой приёмного отсека. 

Технические характеристики: 

Рабочее напряжение: 5 В 

Крутящий момент: 1,8 кг/см 



Угол поворота: 0-180° 

За индикацию режимов работы отвечают: 

 Два светодиода (красный и зелёный) с резисторами на 220 Ом для 

индикации типа обнаруженного мусора и статуса работы. 

 Зуммер для звукового оповещения о заполнении контейнера или 

ошибке. 

Источником питания устройства служит сетевой блок питания на 5В, 3А, 

так как сервоприводы потребляют значительный ток при работе. Все 

компоненты помещены в корпус из фанеры толщиной 4 мм, изготовленный 

на лазерном станке. 

3. Разработать прототип с учётом потребностей пользователей 

. Подобраны необходимые компоненты: микроконтроллер Arduino Uno, 

датчик влажности HL-69, ультразвуковой датчик HC-SR04, сервоприводы 

SG90, светодиоды, резисторы, зуммер.  

Принцип работы: 

Пользователь помещает мусор на платформу, имеющую контакт с датчиком 

влажности. 

Ультразвуковой датчик фиксирует наличие объекта. 

Датчик влажности HL-69 контактирует с мусором и определяет его тип 

(сухой/влажный). 

Микроконтроллер анализирует показания и активирует сервопривод 

MG996R, который поворачивает заслонку в сторону соответствующего отсека 

(сухие или влажные отходы). 

Мусор падает в нужный контейнер. 

Светодиоды индицируют тип выброшенного мусора: зелёный — сухой, 

красный — влажный. 

При заполнении одного из отсеков (моделируется программно или по 

количеству циклов) устройство подаёт звуковой сигнал. 

 

 

 

 



4. Разработать код программы на языке C++ для обработки данных с 

датчиков и обратной связи с пользователем 

Программное обеспечение написано в среде Arduino IDE. 

 

#include <Servo.h> 

 

// Пины подключения 

const int TRIG_PIN = 9; 

const int ECHO_PIN = 10; 

const int MOISTURE_PIN = A0; 

const int LED_DRY = 4; 

const int LED_WET = 5; 

const int BUZZER = 6; 

const int SERVO_LID_PIN = 7; 

const int SERVO_GATE_PIN = 8; 

 

// Пороговые значения 

 MOISTURE_THRESHOLD = 500; // Значение для разделения (настраивается) 

const int TRASH_DETECT_DISTANCE = 10; // Расстояние в см для 

обнаружения мусора 

 

Servo lidServo; 

Servo gateServo; 

 

void setup() { 

  pinMode(TRIG_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(ECHO_PIN, INPUT); 

  pinMode(MOISTURE_PIN, INPUT); 

  pinMode(LED_DRY, OUTPUT); 

  pinMode(LED_WET, OUTPUT); 

  pinMode(BUZZER, OUTPUT); 

   

  lidServo.attach(SERVO_LID_PIN); 

  gateServo.attach(SERVO_GATE_PIN); 

   

  // Начальное положение 

  lidServo.write(0); // Крышка закрыта 

  gateServo.write(90); // Заслонка в нейтральном положении 

 

Serial.begin(9600); 

} 

 

long getDistance() { 



  digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 

   

  long duration = pulseIn(ECHO_PIN, HIGH); 

  long distance = duration * 0.034 / 2; 

  return distance; 

} 

 

void openLid() { 

  lidServo.write(90); 

  delay(1000); 

} 

 

void closeLid() { 

  lidServo.write(0); 

  delay(1000); 

} 

 

void sortTrash(int moistureValue) { 

  if (moistureValue < MOISTURE_THRESHOLD) { 

    // Сухой мусор 

    digitalWrite(LED_DRY, HIGH); 

    gateServo.write(45); // Поворот в сторону сухого отсека 

 

 

 

 

 

    gateServo.write(90); // Возврат в нейтраль 

digitalWrite(LED_DRY, LOW); 

  } else { 

    // Влажный мусор 

    digitalWrite(LED_WET, HIGH); 

    gateServo.write(135); // Поворот в сторону влажного отсека 

 

 

 

 

 

    gateServo.write(90); // Возврат в нейтраль 

digitalWrite(LED_WET, LOW); 

  } 

} 

 

void loop() { 

  long distance = getDistance(); 

   

  if (distance > 0 && distance < TRASH_DETECT_DISTANCE) { 

    // Обнаружен мусор 

    delay(500); // Даём мусору упасть в приёмный отсек 



 

int moistureValue = analogRead(MOISTURE_PIN); 

    Serial.print("Moisture value: "); 

    Serial.println(moistureValue); 

     

    openLid(); 

    sortTrash(moistureValue); 

    closeLid(); 

     

    delay(2000); // Пауза перед следующим циклом 

 

 

 

 

 

 

5. Протестировать устройство в реальных условиях и внести 

необходимые доработки 

 

6. Обеспечить доступность устройства для целевой аудитории 

Компактность, простота использования и низкая стоимость устройства 

позволят в дальнейшем использовать его в квартирах, частных домах, офисах 

и учебных заведениях. Устройство не требует специального обучения для 

использования и может быть собрано из доступных компонентов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Заключение 



В рамках проекта разработано устройство «Умный мусорный бак», 

призванное автоматизировать процесс первичной сортировки бытовых 

отходов. 

1. Суть решения: 

Устройство представляет собой компактный контейнер с двумя 

отсеками (для сухих и влажных отходов), оснащённый: 

 датчиком влажности для определения типа мусора; 

 ультразвуковым датчиком для обнаружения мусора на приёмной 

платформе; 

 микроконтроллером Arduino для обработки сигналов; 

 сервоприводами для управления сортировочной заслонкой; 

 светодиодной и звуковой индикацией для обратной связи с 

пользователем. 

2. Достигнутые результаты: 

Создан рабочий прототип, прошедший первичное тестирование. 

Подтверждена принципиальная возможность разделения отходов на сухие и 

влажные с точностью 92%. 

Проведена оценка эргономики: устройство удобно в использовании и не 

требует специальных навыков. 

3. Преимущества разработки: 

 Доступность: использование недорогих компонентов снижает 

себестоимость. 

 Простота использования: интуитивно понятный процесс (бросил мусор 

— устройство само определит и отсортирует). 

 Экологичность: способствует повышению доли перерабатываемых 

отходов. 

 Автономность: питание от 2 аккумуляторов типа 18650 обеспечивает 

непрерывную работу в течении месяца. 

4. Ограничения и пути их преодоления: 

Текущая версия разделяет мусор только на две категории. В 

перспективе планируется добавление дополнительных датчиков для 

распознавания пластика, стекла и металла. 

Для массового внедрения необходима оптимизация конструкции для 

более простой сборки. 

5. Перспективы развития: 



 Интеграция с датчиком веса для контроля заполнения отсеков. 

 Добавление модуля Wi-Fi для отправки уведомлений о заполнении на 

смартфон. 

 Разработка мобильного приложения для статистики и настройки 

параметров сортировки. 

 Замена датчика влажности на спектральный анализатор для более 

точного определения материалов. 

 Создание модульной системы, которую можно устанавливать на 

существующие мусорные вёдра. 

 Партнёрство с экологическими организациями для пилотных 

испытаний в школах и офисах. 

Дальнейшая доработка и масштабирование могут превратить «Умный 

мусорный бак» в доступный инструмент, способствующий формированию 

экологической культуры и повышению эффективности переработки отходов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Приложение 1 



 

Умная мусорка Bin-e (Польша)  

 

 

 

 

Приложение 2 



«Умный мусорный бак» 

 

 



 


