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ABSTRAK 

Projek ini dijalankan untuk. membina dan menguji alat pengesan getaran dengan 

menggunakan transduser getaran elektrodinamik. Pengesan getaran yang dibina ini 

berfungsi berasaskan kepada prinsip aruhan elektromagnet yang mana hasil daripada 

pen1otongan fluks magnet menghasilkan daya gerak elektrik ( d.g.e ). Bahan-bahan yang 

digunakan untuk membina transduser terdiri dari magnet silinder berlubang teng~ 

gegelung dawai kuprum. besi pengalas lembut dan getah lembut. Untuk. pengujian alat. 

pergerakan turon naik gegelung bergerak relatif terhadap magnet kekal menghasilkan 

daya gerak elektrik (d.g.e) hasil dari pemotongan fluks magnet. Hasilnya. voltan hasil 

janaan dan frekuensi boleh diukur dengan menggunakan osiloskop. Alat pengesan ini 

mampu mengukur getaran berfrekuensi rendah sekitar 0 Hz hingga 200 Hz. Transduser 

elektrodinamik boleh digunakan untuk. menunjukkan fenomena resonans untuk sistem 

dua darjah kebebasan. Ianya terbukti dengan berlakunya 2 amplitud tertinggi pada 

frekuensi 50 Hz dan 150 Hz. Projek ini boleh dikatakan berjaya dimana alat pengesan ini 

boleh mengukur getaran yang dijana oleh penjana isyarat dan pembesar suara sebagai 

jasad yang bergetar. Selain itu. alat ini juga boleh dijadikan sebagai alat untuk. 

menunjukkan fenomena resonans untuk. dua darjah kebebasan. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research is to build and test a vibration sensors using a 

electrodynamics vibration transducer. The function of this device is based on the 

principle of electromagnetic induction where the electromagnetic inductance produced a 

electromotive force ( emf). The material that used to build the transducer are cylindrical 

hollow magnet, coil, soft metal and elastic rubber band. For the testing device, the ups 

and downs movement of the coil relative to the permanent magnet produced 

electromotive force (emf). The voltage and frequency that produced by the transducer can 

be measure by oscilloscope. This sensors is able to measure a low vibration frequency 

around 0 Hz until 200 Hz. Electrodynamics transducer can be used to show resonance 

phenomenon for second degree of freedom system. It is approved when there are two 

highest amplitude occurs at 50 Hz and 150 Hz. . This project was success where it can be 

measure a vibration that generated by a signal generator and a speaker as a vibrating 

body. Beside that, this device is also can to show a phenomenon of resonance for second 

degree of freedom. 
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PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Getaran adalah satu fenomena mengenai pergerakan ayunan sistem mekanikal dan 

keadaan dinamik dengannya dan pergerakan ini mungkin dalam bentuk yang teratur dan 

berulang-ulang atau mungkin dalam bentuk yang tidak teratur atau secara rawak. Getaran 

akan diikuti oleh atau dihasilkan oleh daya-daya yang berubah dalam perlakuan ayunan 

(Veirck, 1994). 

Transduser adalah nama yang diberikan kepada alat yang mengubah satu kuantiti 

fizikal kepada suatu kuantiti fizikal yang lain contohnya kuantiti fizikal seperti getaran 

beramplitud kecil kepada kuantiti elektrik untuk tujuan pengukuran, kawalan atau 

kendalian proses (Walshaw, 1993). Terdapat beberapa jenis transduser yang digunakan 

dalam pengukuran getaran. Ianya boleh dikategorikan kepada beberapa kumpulan 

bergantung kepada klasiflkasi elektrikal dan mekanikalnya. Untuk klasifikasi elektrikal 

suatu alat itu adalah sarna ada ianya beroperasi memerlukan bekalan elektrik atau tidak. 
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Untuk klasiflkasi mekanikal sarna ada alat tersebut seismik atau tidak seismik, 

memerlukan titik rujukan tetap atau dilekatkan kepada jasad yang bergetar. Lanjutan 

daripada klasifikasi ini memungkinkan dalam membuat pengukuran kuantiti-kuantiti 

tertentu seperti anjakan kedud~ halaju dan pecutan (White. 1985). 

Pengesan getaran adalah alat yang digunakan dalam pengukuran getaran seperti 

dalam mengukur getaran ban~ getaran mesin atau getaran gempa burni. Prinsip asas 

dalam pengukuran getaran adalah mudah iaitu dengan mengukur anjakan relatif jisim 

yang dihubungkan dengan spring kepada suatu jasad yang bergetar (Tilmans, 1995). Oleh 

yang demikian, apa yang ingin dibuktikan adalah mengenai pengunaan transduser 

elektrodinamik dalam penghasilan alat pengesan getaran dan diharap dapat membantu 

dalam banyak bidang seperti bidang automotif dan kejuruteraan. 

1.2 TUJUAN DAN OBJEKTIF KAJIAN 

Tujuan utama kajian ini adalah untuk membina dan menguji alat pengesan getaran 

(vibration sensor). 

Objektif kajian ini adalah untuk membina transduser yang boleh mengesan 

getaran yang mempunyai frekuensi rendah dan maklumat getaran yang lain. Objektif 

kajian ini juga adalah untuk mengesan dan mendapatkan frekuensi yang dijana oleh 

penjana isyarat dan frekuensi yang diperolehi adalah sarna dengan frekuensi yang dijana. 

Selain dari itu, objektif kajian ini juga bertujuan untuk membina suatu alat yang boleh 
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dijadikan model untuk menlUljukkan fenomena resonans untuk sistem dua daIjah 

kebebasan (second degree of Freedom system). 

1.3 SKOP KAJIAN 

Jenis frekuensi yang akan digunakan adalah jenis frekuensi tunggal. Julat frekuensi yang 

digunakan ada1ah di antara 0 Hz sehingga 200 Hz. Untuk rnenunjukkan fenornena 

resonans. alat yang dibina banya melibatkan sistem dua darjah kebebasan sahaja. 

Pada akhir projek ini satu kaedah atau kajian yang berkaitan dengan penggunaan 

alat pengesan getaran boteh dihasilkan untuk kegunaan dalam bidang-bidang yang 

berkaitan seperti bidang automotif dan kejuruteraan. 
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ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PRINSIP ASAS GET ARAN 

Getaran suatu jasad atau bahan adalah perubahan berkala kedudukan atau anjakan dari 

suatu kedudukan keseimbangan statik seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.1. 

Peuyokong 
tetap 

-edudukau pegas 
ilk berbeban -+-__ ..,....., __ 

Kedudukan 
keseimbangan f>1atik 

arahx 
positif 

\V=mo ::-

k = daya.'aujakau 
lehUlls 

Rajah 2.1 Jisim dalam gerakan hannonik mudah 
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Apabila jasad m dilepaskan dari kedudukan keseimbangan statik, jasad m akan berayun 

dan gerakan jasad m adalah dalam gerakan hannonik mudah kerana hanya terdapat satu 

frekuensi yang digambarkan oleh gelombang bagi anjakan terhadap masa (Walshaw, 

1993). 

Getaran adalah kuantiti yang berhubungkait dengan anjakan, halaju dan pecutan. 

Getaran mekanikal terbahagi kepada 2 jenis iaitu getaran bebas dan getaran paksa. 

Getaran bebas adalah getaran yang berlaku tanpa ujaan daya luar kecuali graviti dan 

wujud apabila satu sistem elastik dianjakkan dari satu kedudukan keseimbangan statik 

dan kemudiannya dilepaskan. Getaran bebas berlaku disebabkan oleh tindakan daya 

tersimpan yang terdapat dalam sistem elastik dan frekuensi tabii adalah sifat sistem 

tersebut. Getaran paba adalah getaran yang disebabkan oleh daya ujaan atau ayunan 

gangguan luar yang dikenakan yang merupakan fungsi masa. Frekuensi getaran paksa 

adalah bersamaan dengan daya ujaan atau daya yang dikenakan iaitu frekuensi paksaan 

adaIah kuantiti arbitrari dan tidak bergantung kepada frekuensi tabii sistern tersebut 

(Walsbaw, 1993). Secara amnya, gerak.an getaran terbahagi kepada tiga jenis iaitu 

gerakan getaran fana, gerakan getaran berterusan atau mantap dan gerakan getaran rawak. 

:-~ ...... -, 

...... 
-- - -!' 
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2.1.1 Gerakan getaran fana 

Gerakan getaran fana adalah getaran yang tidak kekal dan biasanya dikaitkan dengan 

gangguan tidak sekata. Walaupun getaran fana adalah komponen getaran sementara, 

namun ia boleh menghasilkan amplitud yang tinggi sekaligus menghasilkan tegasan yang 

tinggi. Oleh kerana getaran fana hanya berlaku dalam waktu yang singkat, ianya boleh 

diabaikan dan banya getaran keadaan mantap sahaja yang perlu dipertimbangkan. 

2.1.2 Gerakan getaran berterusan atau mantap 

Gerakan getaran mantap biasanya dikaitkan dengan operasi berterusan dan walaupun 

berkala tetapi tidak semestinya hannonik atau sinus. Gerakan getaran keadaan mantap 

sentiasa memerlukan tenaga masukan atau daya yang berterusan untuk mengekalkannya. 

2.1.3 Gerakan getaran rawak 

Gerakan getaran rawak adalah getaran yang tidak berkala iaitu ia tidak mempunyai asas 

kitaran dan tidak berulang dengan sekata. Contoh untuk gerakan getaran rawak ialah 

getaran yang dihasilkan oleh badai atau vorteks angin. Dalam penganalisisan, kaedah 

hannonik tidak boleh digunakan untuk gerakan getaran jenis ini tetapi analisis boleh 

dilakukan dengan menggunakan kaedah statistik dan program komputer tertentu. 
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2.1.4 ResODaos 

Resonans menerangkan keadaan amplitud maksimum. Resonans berlaku apabila 

frekuensi daya yang dikenakan adalah bersamaan dengan atau menghampiri frekuensi 

bebas sesuatu sistem. Pada keadaan genting ini, amplitud yang besar dan tegasan yang 

tinggi mungkin berlaku dalam sistem mekanikal, tetapi dalam sistem elektrik. seperti 

radio dan televisyen direkabentuk untuk bertindakbalas dengan frekuensi resonans. Oleh 

yang demikian, penganggaran serta pengiraan frekuensi bebas penting untuk semua 

sistem yang bergetar atau berayun. 

2.1.5 Redaman 

Redaman (damping) adalah lesapan tenaga dari suatu sistem yang bergetar dan 

mengmangkan tindakbalas yang berlebihan. Gerakan bebas akan mengecil mengikut 

masa dan terhapus disebabkan oleh faktor redaman. Justeru itu, getaran perlu dikekalkan. 

Oleh itu, untuk mengekalkan getaran, tenaga yang teriesap disebabkan oleh redaman 

perlu digantikan dengan satu punca luar. 

2.2 TRANSDUSER GET ARAN 

Dalam pembinaan setiap alat yang melibatkan pengubahan isyarat seperti perubahan 

isyarat elektrik kepada isyarat mekanikal atau sebaliknya, alat yang digunakan untuk 

menjalankan proses ini dinamakan transduser. Di dalam pengesanan getaran, terdapat 
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empat jenis transduser yang biasa digunakan iaitu, Transduser Piezoelektrik, Transduser 

Magnetostrictif, Transduser Hall dan Transduser Elektrodinamik. 

2.2.1 Tnnsduser Piezoelektrik 

Transduser Piezoelektrik adalah transduser yang digunakan dalam penukaran tenaga 

mekanikal kepada tenaga elektrik yang mana transduser Piezoelektrik ini adalah 

berasaskan kepada Kesan Piezoelektrik secara langsung dengan pemerhatian kepada 

sesetengah bahan bukan logam dan bahan dielektrik penebat. Cas elektrik terbentuk di 

atas pennukaan hablur, apabila mereka berada di bawah terikan mekanikal yang 

disebabkan oleh tekanan yang diberikan. Disebabkan oleh kerigidan mekanikal yang 

tinggi, mereka mengalami getaran hampir ideal. Mereka terkenal kerana saiz yang keeil, 

frekuensi asH yang tinggi, kelinearan, kepekaan yang tinggi, julat pengukuran yang lebar 

dan kepekaan polariti. Bahan yang kebiasaannya digunakan cukup stabil bagi semua 

kegunaan bagi suhu sehingga 200 °C. Kapasitans yang keeil bagi transduser dan 

rintangan penebat yang tinggi menyebabkan sesetengah masalah bagi pengukuran cas 

yang terbentuk dan bezaupaya terbentuk merentasi permukaan. Cas bocor keluar melalui 

rintangan penebat maka oleh itu penguat khas seperti penguat cas adalah digunakan untuk 

mengulrur cas. Transduser bagi dirinya sendiri adalah tidak sesuai bagi pengukuran 

kuantiti mantap berikutan kebocoran cas walau bagaimanapun, adalah tidak mustahil 

untuk mengukur hampir ke semua kuantiti mantap dengan penggunaan penguat cas yang 

direka bentuk yang sesuai (Murty, 1995). Rajah 2.2 menunjukkan binaan sebuah 

Transduser Piezoelektrik. 
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