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ABSTRAK 

Dalam projek ini , satu sistem pengayun automatik telah dibina dengan 

menggunakan motor pengelap cermin kereta dan litar sensor pergerakan. Tiga objektif 

telah dicadangkan untuk projek ini iaitu membina dan merekabentuk satu sistem 

pengayun, membina litar sensor pergerakan dan menguji sistem pengayun automatik yang 

dibina untuk mencirikannya. Untuk membinanya, lengan engkol yang terdapat pada 

hujung motor pengelap perlu di sambung dengan tali. Takal telah digllnakan untuk 

membolehkan tali yang mengangkat beban turun dan naik. Sebllah litar sensor pergerakan 

yang dibina telah disambungkan kepada sistem pengayun tersebllt untuk menjadikannya 

sebagai satu sistem yang automatik. Ie 555 pada litar sensor pergerakan tersebut 

berfungsi sebagai pemasa untuk menetukan masa penundaan untuk litar sensor. Sistem 

pengayun automatik ini dapat dicirikan melalui beban yang boleh diangkat dan juga masa 

untuk proses penundaan dimana jumlah berat maksimum beban yang boleh diangkat oleh 

pengayun tersebut adalah 800 gram. Manakala untuk masa penundaan pula, jllmlah masa 

minimum untuk pengayun automatik itu berayun adalah 8 saat dan jumlah maksimul11 

untuk ia berayun adalah 60.9 saat. 
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ABSTRACT 

In this project, an automatic oscillator system had been built by using a car wiper motor 

and a movement sensor circuit. In order to accomplish this project, several objectives are 

suggested, that includes constructing and designing an osci lIator system, to construct 

movement sensor circuit and to characterize the automatic oscillator system. To construct 

the automatic oscillator system, crank arm at the end of the wiper molor is connected with 

a rope. The pulley is used to lift the load up and down. A movement sensor circuit that 

had been bu i It is connected to the osci lIator system to make it as an automatic system. 

555 Ie function is as a timer to determine the delay time of the sensor circuit. The 

automatic oscillator system can be characterize by the load that can be lifted and also the 

time of delay process where the maximum load that can be lifted by the oscillator is 800 

gram. For the delay time, the minimum time for the automatic oscillator to oscillate is 8 

second and the maximum time is 60.9 second. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Sistem berayun ialah sistem dim ana zarah bergerak pergi dan balik. Sarna ada bola 

melantun di atas lantai, bandul yang berayun pergi dan balik atau spring yang memarnpat 

atau meregang, prinsip asas ayunan masih mengekalkan zarah berayun akan kembali 

kepada keadaan asal selepas tempoh masa tertentu. 

Sistem berayun juga boleh ditakritkan dengan lebih tepat sebagai daya yang 

bertindak ke atas zarah di dalam sistem. Dalarn setiap sistem berayun, terdapat titik 

seimbang pada daya bersih pada zarah. Sebagai contoh, bandul mempunyai keadaan 

seimbang bila ia tergantung menegak dan daya graviti dikurangkan dengan ketegangan. 

Walaubagaimanapun, jika diubah dari titik tersebut, bandul itu tetap akan mengalami 

daya graviti yang menyebabkan ia kern bali kepada keadaan seimbang. Tidak penting 

bagaimana cara bandul itu diubah dari keseimbangan, ia tetap akan mengalarni daya yang 

mengembalikan ia kepada titik seimbang. 
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Selain itu, jisim pada spring juga adalah salah satu daripada sistem berayun yang 

ringkas. Oleh kerana semua gerakan berayun melibatkan pecutan, jadi semua gerakan 

berayun juga melibatkan daya. Kita boleh menentukan arab daya dengan menganalisis 

gerakan dimana pada titik putaran positif, pecutan adalah negatif, jadi daya juga adalah 

negatif. Dalam sistem jisim pada spring, daya ditentukan oleh spring dimana daya yang 

dihasilkan oleh spring tersebut adalah berkadaran dengan panjang regangan dan arah 

yang sentiasa menarikjisim kembali kepada keadaan seimbang. 

Transducers, sensor dan actuator merupakan sesuatu yang dikaitkan untuk 

menerangkan tentang sistem pengukuran. Secara umumnya, transducer boleh dibahagikan 

kepada dua kelas;sensor, yang mana mengawas sistem dan actuator, yang mana 

mengenakan syarat kepada sistem(Busch-Vishniac, 1999). Sesetengah transducer boleh 

beroperasi sebagai sensor atau actuator tetapi bukan secara serentak 

Dalam kajian ini, pengetahuan tentang elektromagnet, ciri-ciri magnet, sifat-sifat 

bagi gegelung selenoid dan motor elektrik adalah penting untuk membina satu sistem 

pengayun. Selain itu, teori-teori asas yang perlu difahami adalah mengenai kal aan , 

frekuensi dan amplitud bagi suatu persamaan ayunaan dan cara untuk menentukan 

amplitud dan frekuensi ayunan tersebut. 
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Kajian ini meliputi dua bahagian, iaitu bahagian pertama adalah pembinaan 

sebuah sistem pengayun yang automatik dan pengujian terhadap sistem pengayun tersebut 

untuk menentukan ciri-cirinya. Penentuan ciri-cirinya adalah penting untuk menentukan 

kebolehgunaannya. Manakala bahagian kedua pula pembinaan Iitar sensor untuk 

mengesan pergerakan untuk menggerakkan pengayun secara automatik. 

1.2 TUJUAN KAnAN 

Tujuan kajian ini adalah untuk membina satu sistem pengayun yang boleh berayun secara 

automatik dengan menggunakan litar sensor. lni kerana pengayun yang biasa digunakan 

pada masa sekarang hanya akan berayun apabila diayun dan berhenti apabila tidak 

diayun. Kepentingan pengayun ini adalah dapat menjimatkan tenaga dan masa. 

1.3 OBJEKTIF KAnAN 

1. Membina dan merekabentuk satu sistem pengayun. 

2. Membina litar yang menggunakan sensor pergerakan 

3. Menentukan ciri-ciri pengayun automatik tersebut 
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1.4 SKOP KAJIAN 

Pengayun ini hanya digunakan untuk beban yang ringan di mana julat bebannya adaJah 

800gram. Pengayun ini dibina dengan menggunakan motor pengelap cermin kereta. 

Sistem autornatik ini akan diaktifkan dengan mengggunakan litar sensor pergerakan yang 

dibina sendiri. 
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KAJIAN LITERA TUR 

2.1 PENGENALAN 

Pengayun merupakan satu alat mekanikal yang menggunakan prinsip ayuanan dimana 

ayunan adalah satu keadaan naik dan turun yang berlaku pada masa tertentu di an tara dua 

benda berdasarkan perubahan tenaga. Contoh alatan yang menggunakan sistem pengayun 

adalah bandul jam, buaian, jisim pada spring dan juga motor pengelap cermin. Jadi, untuk 
... 

membina sesuatu sistem pengayun itu, pemahaman tentang teori-teori yang biasa ~ 

digunakan bagi suatu sistem pengayun adalah amat penting. 

Dalam kajian ini, teori-teori asas yang perlu difahami adalah mengenai kalaan, 

frekuensi dan amplitud bagi suatu persamaan ayunaan dan cara untuk menentukan 

amplitud dan frekuensi ayunan. Dalam sistem berayun, pembolehubah yang biasa seperti 

x, v, t dan a masih lagi digunakan dalam gerakan. 
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Tapi pembolehubah yang baru mestilah diperkenalkan untuk menerangkan sifat gerakan 

pada masa tertentu seperti arnplitud, tempoh dan juga frekuensi. 

Pemaharnan mengenai magnet adalah perlu kerana alat yang akan digunakan 

untuk membina sistem pengayun ini mempunyai kaitan dengan magnet. Jadi, pemaharnan 

secara keseluruhan tentang magnet, sifat-sifatnya, medan magnet, solenoid dan juga 

aruhan elekromagnet adalah penting. Selain itu, untuk projek ini memerlukan pemaharnan 

tentang motor elektrik dan prinsip-prinsip yang boleh menyebabkan gerakan berayun. 

2.1 AMPLITUD DAN FREKUENSI BAGI A YUNAN 

Pengayun harmonik adalah sistem mekanikal dimana terdapat daya F berkadar terus 

dengan sesaran, x berdasarkan hukum Hooke: 

F=-kx (2.1 ) 

dimana k adalah pemalar spring. 1a juga boleh merujuk kepada sebarang sistem fizikal 

yang serupa dengan sistem mekanikal. Dengan menggunakan Hukum Newton Kedua 

F= rna =-kx (2.2 ) 

Pecutan, a adalah sarna dengan persarnaan pembezaan kedua bagi x. 

(2.3 ) 
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apabila COo 
2 

= kim , persamaan tadi akan dituJis seperti berikut, 

(2.4 ) 

dan mempunyai penyelesaian umurn 

x = Acos(mot + <I» (2.5 ) 

dimana <I> ialah sudut fasa 

Secara umumnya, frekuensi boleh dikatakan sebagai kadar perubahan fasa. 

Frekuensi, f ialah jurnlah kitaran dalam satu unit masa. Bagi frekuensi sudut (co) pula, 

ianya berhubung kait denganfmelalui persamaan 

co = 2nf (2.6 ) 

Unit SI bagi frekuensi ialah hertz,HZ, dimana 1 hertz = 1 Hz = 1 kitaranlsaat = l/saat 

Amplitud, A pula adalah jarak maksimurn dari keseimbangan. Unit SInya ialah 

meter. Manakala tempoh, T ialah masa untuk satu kitaran. Unit SInya saat. Perhubungan 

diantara tempoh dan frekuensi dan frekuensi sudut ialah 

(2.7 ) 
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2.3 MAGNET 

Magnet ialab sejenis logarn yang mempunyai sifat menarik logarn-logarn tertentu dan 

boleh menunjuk pada satu arab apabila digantung dengan seutas tali. Pada masa kini, 

adalah jelas bahawa elektrik dan magnet mempunyai hubungan yang rapat. Walaupun 

mereka mempunyai hubungan yang rap at, tetapi hubungan ini tidak disedari sehingga 

kurun ke-19. Walaupun elektrik dan magnet mempunyai kaitan yang tertentu tetapi ia 

tidak sarna dari beberapa segi. Magnet telab diketahui dan digunakan lebih dabulu 

berbanding dengan elektrik. Bahan magnet berwarna hitarn iaitu sebatian besi yang 

berferus (Rosli Hussin, 1994). 

Fenomena magnetik dimulakan oleh seorang yang bemarna Magnus, berasal dari 

Yunani sebelum kurun ke-600. Beliau mendapati bijiran hitarn terlekat pada sebatang 

paku besi yang terkeluar dari kasutnya. Maka cerita ini mula tersebar keluar dan kajian 

tentang kemagnetan pun bermula pada masa selepas itu. 

2.3.1 Jenis-jenis Magnet 

Magnet boleh dikategorikan kepada tiga jenis seperti yang berikut: 

1. Magnet kekal - merupakan magnet yang memenuhi sifat-sifat kemagnetan 

dalam jangka masa yang panjang. Ia dibuat daripada logam yang boleh 

menyimpan sifat magnet. 
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2. Magnet tidak kekal - magnet ini juga dikenali sebagai magnet sementara. Ia 

merupakan magnet yang boleh kehilangan sifat-sifat kemagnetan. 

3. Elektromagnet - merupakan magnet yang hanya bersifat kemagnetan apabila 

arus mengalir melalui satu lingkaran wayar. Sebagai contoh, apabila arus 

mengalir melalui satu gegelung solenoid. 

2.3.2 Sifat-sifat magnet 

Magnet merupakan seJerus bahan atau objek yang mempunyai sifat tarikan pada 

sesetengah logarn seperti besi, nikel dan kobalt. Pada asasnya semua magnet mempunyai 

dua kutub iaitu kutub utara dan kutub selatan seperti bumi (Poh et ai, 1996). 

Satu sifat yang penting pada magnet adalah sentiasa mempunyai dua hujung yang 

disebut kutub. Satu hujung disebut kutub utara manakala satu lagi disebut kutub 

selatan.Apabila sebatang magnet dipotong menjadi potongan yang lebih kecil, setiap 

potongan akan mempunyai kutub utara dan kutub selatan yang sendiri. Kutub sesebuah 

magnet dapat ditentukan dengan menggunakan kompas. 

Satu lagi sifat bahan magnet ialah kewujudan sifat daya tolakan dan tarikan 

magnet. Apabila dua magnet yang mempunyai dua kutub yang sarna diletakkan 

berhampiran, satu daya tolakan berlaku. Manakala bagi dua kutub yang tidak sarna, daya 

tarikan akan berlaku (Fowler, 1994). 
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2.3.3 Kegunaan magnet 

Terdapat banyak kegunaan magnet yang boleh kita temui. Antaranya ialah : 

• Jarum kompas adalah daripada magnet kekal. 

• Pintu peti ais mempunyai magnet kekal supaya ia sentiasa tertutup. 

• Kad A TM dan kad kredit mempunyai jalur magnet yang berisi maklumat. 

• TV dan monitor komputer menggunakan elektromagnet untuk menghasilkan 

gambar. 

• Mikrofon dan pembesar suara menggunakan kombinasi magnet kekal dan 

elektromagnet. 

• Pembesar suara dan mikrofon: Pembesar suara sebenarnya adalah gabungan 

magnet kekal dan elektromagnet. Pembesar suara pada asasnya peranti yang 

menukar tenaga eletrik (isyarat) kepada tenaga mekanikal (bunyi). Elektromagnet 

membawa isyarat, yang menghasilkan perubahan medan megnet dan menarik 

me dan yang terdapat pada magnet kekal. Pergerakan penarikan dan penolakan 

menggerakkan kon, yang menghasilkan bunyi. 

• Motor eletrik dan generator: Motor eletrik bergantung kepada gabungan 

eletromagnet dan magnet kekal, dan sepertimana pembesar suara, menukar tenaga 

eletrik kepada tenaga mekanikal. Generator bertindak menyongsang: Ia menukar 

tenaga mekanikal kepada tenaga eletrik. 

• Transformer: Transformer merupakan peranti yang menukar tenaga eletrik antara 

dua peranti yang terpisah secara eletrik melalui penyambung magnet. 
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2.4 HUKUM LENZ 

Hukum Lenz menyatakan bahawa arus teraruh wujud pada arah yang menentang 

perubahan yang menghasilkannya. Hukum ini diberikan oleh Heinrich Friedrich Lenz 

pada tahun 1834 (Asiah, 1992). 

Apabila magnet bar memasuki gegelung, fluks magnet dalam gegelung 

bertambah. Arus aruhan yang mengalir akan menghasilkan medan magnet dalam arah 

bertentangan supaya paduan perubahan magnet dalam gegelung dapat dikurangkan. Lenz 

telah merumuskan pemerhatian ini dalam hukurnnya yang menyatakn bahawa arah d.g.e 

arus aruhan adalah menentang perubahan yang menghasilkannya. Tatatanda dalam 

hukum Faraday dapat menyatakan fenomena ini (Poh et ai. , 1996). 

d¢}J 
E: =---

dt 
(2.8 ) 

2.5 SOLENOID 

Solenoid adalah dawai panjang yang terlilit dalam bentuk heliks terpadat rapat dan 

membawa arus, i. Sebuah solenoid yang unggul, walaubagaimanapun mempunyai 

panjang yang lebih besar daripada diametemya (Grob & Schultz, 2003). Rajah 2.1 

menunjukkan sebuah solenoid. Medan magnet yang dihasilkan oleh satu solenoid yang 
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