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ABSTRAK 

Projek ini dilakukan untuk mengkaji mekanisma penghasilan dan pengesanan gelombang 

pada sensor ultrasonik. Kajian ini melibatkan pembinaan litar penerima untuk sensor 

ultrasonik. Litar pemancar terdiri daripada litar pengayun denyut mas~ litar pengayun 

ultrasonik dan litar pengendali ultrasonik. Litar penerima terdiri daripada litar penguat 

untuk menguatkan isyarat yang diterima dari litar pemancar. Litar pemancar sensor 

ultrasonik dan litar penerima sensor ultrasonik elibina untuk mendapatkan perubahan 

voltan dan frekuensi gelombang ultrasonik semasa sensor beroperasi. Voltan diukur 

dengan menggunakan multimeter. Manakala frekuensi dalam litar diukur dengan 

menggunakan osiloskop. Padajarak minima iaitu, 10.00 ± 0.05cm, voltan yang diperolehi 

adalah 10.38 ± O.OIV. Jarak berkesan sensor ultrasonik ini adalah 150.00 ± 0.05cm 

dengan bacaan voltan 0.02 ± O.OIV. Kajian ini tidak dipengaruhi oleh suhu dan cuaca 

persekitaran. Perubahan voltan dan frekuensi ini adalah isyarat bunyi yang ditukar kepada 

tenaga elektrik eli dalam sistem. 
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INVESTIGATION INTO THE ULTRASONIC GENERATION AND 

DETECTION MECHANISMS 

ABSTRACT 

VI 

This project is done to study the mechanism of wave production and sensing at the 

ultrasonic sensor. This study involved the building of the receiver circuit for the 

ultrasonic sensor. Transmitter circuit was consisted of the ultrasonic pulse oscillator, the 

ultrasonic oscillator and the ultrasonic sensor drive circuit while the receiver's circuit was 

consisted of the signal amplification circuit to amplify the receiving signal from the 

transmitter circuit. The ultrasonic sensor transmitter and the ultrasonic receiver were built 

to gain a wave changes and the ultrasonic sensor wave when the sensor worked. Voltage 

was measured by using the multimeter. While the frequency in the circuit was measured 

by using the oscilloscope. At the minimum distance that is 10.00 ± 0.05 cm, the voltage 

was 10.38 ± 0.01 V. The effective distance of the ultrasonic sensor was 150.00 ± 0.05 cm 

with the voltage of 0.02 ± 0.01 V. This study was not influenced by the temperature and 

the environment. The changes of voltages and frequencies were the sound signal which 

was converted into the electric forces in the system. 
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BAD 1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Pengukuran jarak dekat relatif biasanya diukur dengan menggunakan pita pengukur 

seperti kayu, besi dan sebagainya. Namun, perkembangan pesat teknologi telah menemui 

cara barn untuk mengukur jarak dengan aplikasi bunyi. Secara tepatnya dengan 

menggunakan gelombang ultrasonik. Perkataan 'ultra' itu sendiri bermaksud berlebihan, 

terlampau atau teramat sangat. Ultrasonik adalah gelombang bunyi yang melebihi atau 

melepasi tahap pendengaran normal manusia. Gelombang ini digunakan untuk pelbagai 

aplikasi dalam kehidupan harian. 

Berjuta-juta tahun lampau, bunyi dijadikan pengesanan jarak secara semulajadi 

tanpa menggunakan sebarang semikonduktor. Ikan lumba-Iumba dan kelawar 

menggunakan ultrasonik sebagai 'mata' untuk membenarkan mereka mengetahui 

kedudukan dan menangkap mangsa dalam kegelapan malam dan kekeruhan air. Bagi ikan 

lumba-Iumba, mereka boleh meningkatkan amplitud ultrasonik pemancar dan 

menggunakannya sebagai senjata untuk memengsankan dan menangkap mangsa 
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Teknologi telah mengkaji aplikasi gelombang ultrasonik untuk pelbagai kegunaan. 

Contohnya dalam bidang komunikasi, perubatan dan ketenteraan.Terdapat pelbagai 

aplikasi pengesanan ultrasonik. Salah satu penggunaan ultrasonik adalah sensor ultrasonik 

(car reverse sensor). Ultrasonik adalah alat moden yang menggunakan pemgimbas 

elektronik.(Lane D.M et ai, 1998). Penggunaan kereta secara berleluasa tidak menjamin 

pengguna mahir menggunakan kereta. Pengguna sering mengalami masalah semasa 

mengundur dan meletakkan kereta. Maka, teknologi masa kini menghasilkan satu alat 

yang boleh mengurangkan ataupun mengelakkan kemalangan berlaku. Sensor ultrasonik 

dihasilkan untuk membantu pengguna semasa mengundur ataupun meletakkan kereta. 

Sensor ultrasonik ini sangat membantu. Terutamanya golongan tua dan pengguna yang 

sering bertukar-tukar kenderaan. Ini kerana struktur setiap kereta adalah berbeza. Maka, 

kemalangan boleh dielakkan dengan adanya sensor ultrasonik ini. Selain mengelakkan 

kemalangan, alat ini boleh mengelak dari berlakunya kehilangan jiwa, harta dan kerugian. 

Rajah 1.1 menunjukkan sensor ultrasonik yang sedang mengesan objek di belakang kereta. 
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Rajah 1.1: Sensor ultrasonik mengesan objek di belakang kereta. 

Sensor ultrasonik sering digunakan secara meluas untuk mengesan kehadiran 

objek dan pengukuran jarak. Alat ini akan memancarkan gelombang ultrasonik pada 

objek. Sistem akan mengira denyutan yang kembali pada sensor dengan menggunakan 

halaju bunyi. Sensor ultrasonik juga sarna seperti sensor fotoelektronik. Bezanya dalam 

sensor ultrasonik gelombang bunyi ultrasonik digunakan untuk mengganti sinar cahaya 

(David, 1989). Pasaran menawarkan pelbagai jenis sensor ultrasonik dengan keupayaan 

berbeza. Sensor ultrasonik mengeluarkan bunyi apabila mengesan objek. Terdapat 

beberapa kelebihan sensor ultrasonik. Antaranya, sensor ultrasonik ini boleh mengesan 

objek yang bergerak. Maka, apabila pemandu tidak menyedari kehadiran orang yang 
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melintas sensor ultrasonik boleh membantu. Sensor ini juga boleh mengesan dalam 

pelbagai bahan, permukaan,warna dan saiz. sensor ultasonik ini juga tidak dipengaruhi 

oleh sebarang getaran, penyebaran infra merah dan kebisingan persekitaran. Habuk, 

kekotoran dan kelembapan udara juga tidak akan mengganggu fungsi sensor ultrasonik. 

Rajah 1.2: Rajah menunjukkan sensor ultrasonik dan gelombang yang dipancarkan dari 

sensor ultrasonik. (www.reverseparkingsensor) 

Rajah 1.2 menunjukkan sensor ultrasonik yang telah dipasang pada bahagian 

belakang kereta dan penyebaran gelombang dalam mengesan objek. Sensor membenarkan 

aras ataujarak sistem diuji dengan menggunakan pengujian yang berpatutan (Suresh B.N, 

2004). Sensor ultrasonik sangat unik kerana keistimewaannya dalam menerima dan 

menghasilkan gelombang ultrasonik. Sensor ultrasonik merangkumi dua bahagian: 

denyutan pemancar dengan frekuensi tinggi dan sensor. Denyutan pemancar dengan 
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frekuensi tinggi digunakan untuk menghasilkan frekuensi ultrasonik dengan pengayun 

elekrik( electricity oscillation) dan sensor menukarkan tenaga elektromagnet kepada 

tenaga mekanikal. Sensor piezoelektrik selalunya digunakan dalam sektor perubatan. 

Contohnya dalam memeriksa jantina bayi dalam kandungan. Sensor diletakkan atas 

permukaan kulit perut ibu yang mengandung. Mesin akan memaparkan gambar bayi 

dalam kandungan. 

Kajian ini hanya melibatkan satu sensor ultrasonik. Sensor ultrasonik ini 

berjenama CA Parking Sensor. Alat ini boleh mengesan objek sejauh 1.50 meter secara 

maksima. Alat ini diaktitkan secara automatik apabila 'gear' untuk mengundur digunakan. 

Alat ini juga kalis air dan direka khas untuk semua keadaan cuaca termasuklah keadaan 

panas terik dan hujan lebat. Sensor ini juga mengeluarkan bunyi secara berperingkat. 

Semakin dekat kereta dengan objek, semakin kuat bunyi yang dihasilkan. 

1.2 OBJEKTIF 

Objektif projek ini adalah untuk mengkaji mekanisma penghasilan dan pengesanan 

geJombang ultrasonik. Ini termasuklah menghasilkan semula litar pemancar dan penerima 

gelombang ultrasonik. 

::::: 
~ 
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ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 GELOMBANG 

Gelombang sangat membantu dalam kehidupan harian manUSla. Walaupun jarang 

diperkatakan namun, kita tidak dapat bidup tanpa gelombang. Kehidupan kita juga 

bergantung pada gelombang. Contoh yang paling jelas dan nyata adalah dalam bidang 

komunikasi. Penggunaan gelombang yang meluas seperti telefon bimbit, komputer, dan 

sistem penggera memberi impak yang besar dalam kehidupan harian. 

Gelombang ditakritkan sebagai gangguan yang merambat dari satu titik ke titik 

lain dalam suatu medium tanpa memberikan sesaran kekal kepada medium tersebut 

secara keseluruhan(Otbman et al., 1992). Contohnya gelombang radio membenarkan 

elektron dalam antena radio untuk menerima isyarat. Konsep gelombang boleh dilihat 

dengan melihat pada fenomena semulajadi. Contohnya dengan menjatuhkan seketul batu 

pada permukaan tasik yang tenang. Keadaan ini akan menghasilkan riak pada permukaan 

air tasik. Riak pada permukaan itu adalah gelombang yang bergerak secara membulat. 

Kedudukan batu yang dijatuhkan adalah punca gelombang. 
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2.1.1 Gelombang mtrasonik 

Gelombang boleh dibahagikan kepada tiga peringkat. Peringkat pertama adalah infrasonik. 

Infrasonik adalah gelombang yang berfrekuensi rendah. Gelombang ini berfrekuensi 

kurang daripada 20 Hz. Pendengaran biasa manusia berjulat antara 20 Hz hingga 20kHz. 

Gelombang ultrasonik adalah gelombang yang melepasi tabap pendengaran biasa 

manusia. Frekuensi ultrasonik adalah lebih tinggi daripada 20kHz. 

Gelombang ultrasonik boleh dihasilkan dengan sesuatu hablur yang bergetar 

dengan frekuensi yang timggi. Transduser digunakan untuk menghasilkan gelombang 

ultrasonik. Ultrasonik 'whistles' yang dicipta pada tabun 1883 adalah alat transduser 

pertama yang dibuat. Bunyi yang dihasilkan oleh 'whistles' ini hanya dapat didengari 

oleh anjing sahaja Alat ini digunakan untuk mengawal dan melatih anjing. Penggunaan 

gelombang ultrasonik berkembang selepas Perang Dunia pada 1914 hingga 1918. 

ultrasonik digunakan untuk mengesan kapal selam dan berkomunikasi. Gelombang 

ultrasonik semakin mendapat perhatian dari sektor perubatan untuk kegunaan seperti 

sinar-X. 

2.2 SEJARAH A W AL UL TRASONIK 

Kajian ini melibatkan teknik yang menggunakan penyebaran bunyi (gelombang) di bawah 

permukaan air untuk mengesan objek. Kaedah ini dinamakan SONAR (SOund 

Navigation And Ranging). Teknik ini terbahagi kepada 2 jenis iaitu aktif dan pasif. 
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Pada tabun 1906 sonar pasif yang pertama telah dihasilkan oleh Lewis Nixon. Sonar pasif 

ini digunakan untuk mengesan ketulan ais besar dalam laut. Menjelang Perang Dunia I, 

sonar pasif ini digunakan untuk mengesan kapal selam. Pada masa ini kegunaan sonar 

pasifmeningkat. Pada tahun 1915 peralatan sonar aktifpertama telah dihasilkan oleh ahli 

fLzik dari Perancis iaitu Paul Langevin untuk mengesan kapal selam. Pengesanan kapal 

selam dengan menggunakan sonar ditunjukkan dalam Rajah 2.1 . 

.. . + 
• 

Rajah 2.1: Pengesanan kapal selam dengan menggunakan Sonar 

Aplikasi ini digunakan dalam sensor ultasonik. Gelombang ultrasonik tidak dapat 

didengari oleh manusia. Ini kerana pendengaran manusia hanya menerima bunyi dalam 

frekuensi 20 Hz hingga 20kHz. Manakala gelombang ultrasonik adalah gelombang yang 

melebihi 20kHz. Komponen utama dalam sensor ultrasonik adalah pemancar dan 

penerima ultrasonik yang terdiri daripada transduser. Transduser boleh mnghasilkan 

gelombang ultrasonik. Ini kerana transduser boleh bergetar dengan frekuensi yang tinggi. 
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2.2.1 Ciri-ciri Gelombang dalam Sensor mtrasonik 

Gelombang dapat dibahagikan kepada tiga jenis iaitu gelombang mekanik, gelombang 

elektromagnet dan gelombang jirim (Abdul Karim, 1998). Gangguan mekanikal dalam 

bahan menyebabkan bunyi terhasil. Gangguan yang berupa getaran ini bergetar secara 

berterusan. lni terhasil daripada percakapan biasa ataupun dari mesin. Maka, bunyi 

terhasil akibat keadan yang bergetar. Getaran diukuran dalam unit Hertz(Hz). lni 

dicirikan oleh frekuensi iaitu bilangan kitaran dalam satu kalaan. 

Sensor ultrasonik menggunakan aplikasi gelombang ultasonik. Gelombang 

ultasonik adalah gelombang yang melebihi tahap pendengaran normal manusia 

Gelombang ini tidak boleh didengar oleh telinga manusia. Gelombang ini berfrekuensi 

melebihi 20 kHz. Gelombang ultrasonik mematuhi hukum gelombang bunyi. Antaranya 

perambatan, belauan, transmisi, penyerakan, dan pantulan. Kesan piezoelektrik dengan 

penggunaan hablur boleh menghasilkan gelombang ultrasonik. 

2.3 TEORI YANG DIGUNAKAN DALAM SENSOR ULTRASONIK 

Teori yang digunakan adalah sarna dengan kaedab pengesanan objek di bawah 

permukaan air, iaitu SONAR. Gelombang ultrasonik disebarkan. Apabila gelombang ini 

terkena objek, objek ini akan memantulkan isyarat. Maklumat yang dipantulkan ini 

digunakan untuk mengesan jarak antara pemancar dengan objek. Molekul-molekul 

bergetar pada arab selari dengan arab rambatan gelombang. Teknik paling mudah dan 
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paling meluas penggunaannya ialah "Pulse Echo Technique" iaitu teknik gema denyut 

gelombang ultrasonik (Shetty, 1999). Melalui teknik ini gelombang ultrasonik yang 

dikeluarkan dari sensor ultrasonik kepada objek yang terdapat pada belakang kereta dapat 

dikira masa perjalanannya menuju ke objek tersebut dan kembali kepada sensor 

ultrasonik. Dengan mengetahui laju gelombang ultrasonik maIm, jarak objek tersebut dari 

sensor ultrasonik dapat dikenalpasti. Litar elektronik berfungsi secara original dan 

frekuenci tinggi (Istefan, 1996). 
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Rajah 2.2: Penggunaan ultrasonik sebagai penduga gema 

Rajah 2.2 menunjukkan fungsi ultrasonik sebagai penduga gema. Pada rajah ini 

kedalaman dasar laut dapat dikenalpasti dengan gabungan bacaan yang diperoleh dari 6 
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buah alat penduga gema. Sonar berfungsi dengan memancarkan gelombang ultrasonik 

dan mengira frekuensi gelombang yang terpantul pada permukaan laut. Dengan cara ini 

kedalaman laut dapat dikenalpasti. Sonar boleh digunakan sebagai peta laut dengan 

mengambilkira masa pantulan balik gelombang yang dipancarkan. Semakin dalam laut 

yang dikaji, semakin lama masa yang diambil untuk gelombang terpantul pada transduser 

penerima. 

2.3.1 Prinsip Asas Sensor Ultrasonik 

Ultrasonik adalah sejenis gelombang mekanikal membujur. Gelombang ultrasonik 

boleh dijana menggunakan sejenis penjana yang dikenali sebagai transduser (Murty, 

1995). Ultrasonik adalah aplikasi pantulan gelombang bunyi (Murugavel, 2001). 

Pengesan atau dikenali sebagai transduser adalah alat asas yang digunakan dalam 

ultrasonik. Transduser ini boleh dibahagikan kepada dua jenis iaitu transduser pemancar 

dan transduser penerima Transduser pemancar berfungsi untuk memancar ataupun 

mengeluarkan gelombang ultrasonik. Apabila gelombang ultrasonik yang dipancarkan 

terkena pada objek, gelombang ini akan dipantulkan semula. Fenomena ini digelar 'echo'. 

'Echo' yang terhasil, dikesan oleh transduser penerima. Penerima ultrasonik lD1 

menukarkan gelombang ultrasonik kepada tenaga mekanikal dan tenaga elektI'ik. 
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