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Abstrak
Tulisan ini akan membahas manfaat piezoelectric sebagai sensor getaran dengan dukungan Mikrokontroler sebagai otak dan pengendalian otomatis. Aplikasi dari sensor ini dapat dimanfaatkan serta dapat dipasang ditempat-tempat berbahaya, peringatan dini dengan dapat dikendalikan dari jarak jauh. Dengan sensor ini manusia dapat memperoleh informasi cepat, mudah, akurat tanpa harus mendekati tempat-tempat  berbahaya. 
Kebutuhan perangkat keras dari perancangan sensor ini adalah piezoelectric, Mikrokontroler AT89C51, Op-Amp LM 393, A/D Converter, penampil, dan Regulator 7805 serta didukung bahasa Assembler earth.asm.  Sebelum perancangan dilaksanakan pengujian peralatan-peralatan tersebut, supaya system yang dirancang dapat berjalan dengan baik dan sesuai dengan fungsinya masing-masing. Untuk mengetahui kinerja dari sensor ini adalah dengan simulasi variasi dari berbagai jarak getaran dengan ketinggian sama. Hasil simulasi menunjukan bahwa sensor dapat mendeteksi sumber getaran mencapai 200 cm sesuai dengan grafik Jarak sumber getaran vs Nilai tampilan LCD. 
Dengan hasil simulasi dan analisis grafik tersebut, rancangan sensor piezoelectric berbasis mikrokontroler ini dapat sebagai tambahan pengetahuan dan dapat dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan dam  mengatasi permasalahan  informasi yang sangat dibutuhkan. 
Kata kunci: sensor.,perangkat keras, assembler, mikrokontroler
Abstract

This paper will discuss the benefits of piezoelectric vibration sensors with Microcontroller support brain and automatic controls. Applications of these sensors can be used or can be installed in places berbaya, early warning and can be controlled remotely. With this sensor humans can get information quickly, easily, accurately without having to approach the dangerous places. 









Hardware requirements of the design is a piezoelectric sensor, Microcontroller AT89C51, Op-Amp LM 393, A / D Converter, viewer, and Regulator 7805 and supported earth.asm Assembler language. Before testing the design implemented these tools, which are designed so that the system can run well and in accordance with their respective functions. To determine the performance of these sensors is the variety of different distances simulated vibrations with the same height. The simulation results show that the sensor can detect the vibration source to 200 cm from the vibration source graph distance vs. Value LCD display. 
With simulation results and analysis of the graph, the design of microcontroller-based piezoelectric sensors can be as additional knowledge and can be developed to meet the needs or solve problems much needed information.

Keywords: sensor., Hardware, assembler, microcontroller
1. Pendahuluan









Informasi getaran merupakan isyarat yang mendahului sebelum kejadian terjadi seperti runtuhnya gedung, sunami, jebolnya waduk, runtuhnya tebing, meletusnya gunung berapi, serta kejadian bencana alam besar yang merugikan kehidupan manusia. Sehingga sensor getaran sangat dibutuhkan untuk mendeteksi informasi sebagai peringatan dini untuk mengantisipasi, mengurangi resiko bahaya atau kerugian material-non material.  








Kehandalan sensor ditentukan oleh desain rancangan sensor baik secara perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan.  Kemudahan pemasangan serta nilai ekonomi juga menjadi pertimbangan dalam pemanfaatan sensor ini, namun dengan kualitas informasi yang dapat disajikan  akan menjadi pertimbangan utama. Rancangan sensor ini  dibutuhkan piezoelectric, Mikrokontroler AT89C51, Op-Amp LM 393, A/D Converter, penampil, dan Regulator 7805 serta didukung bahasa Assembler earth.asm. Kecerdasan dan otomatisasi sensor ini merupakan pertimbangan utama rancangan ini  yaitu dengan memanfaatkan mikrokontroler sebagai otak dan sistem pengendalinya. 
2.  Metodologi

Perangkat keras yang dibutuhkan meliputi piezoelectric, Mikrokontroler AT89C51, Op-Amp LM 393, A/D Converter, penampil, dan Regulator 7805 yang disusun seperti diagram berikut.
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Gambar 1 Block Diagram Perancangan
Sebelum peralatan digunakan, didahului dengan menguji masing-masing komponen dan dilaksanakan penyusunan algoritma untuk diimplementasikan dalam bahasa assembler(asm) yang dapat dimengerti oleh Mikrokontroler AT89C51. Setelah instalasi perangkat keras dan perangkat lunak selesai, akan dilaksanakan simulasi alat sensor untuk mendeksi getaran dengan berbagai jarak yang dapat terukur dari nilai indicator LCD.

3. Tinjauan Pustaka









Penggunaan pegas sebagai bagian dari sensor terbukti cukup akurat selama bagian penguat sinyalnya memiliki penguatan cukup  dan harus mampu mereduksi sinyal secara interaktif. Sedangkan penggunaan piezoelectric sebagai sensor getaran harus memodifikasi bagian plat membrannya karena konstruksi plat dan membran aslinya bersifat statis.
3.1 Penggunaan Piezoelectric








Piezoelectic sensor secara umum dapat mendeteksi jenis-jenis tekanan dalam bentuk suara. Piezoelectric sensor diletakkan  pada bagian instrumen yang dikenal sebagai kotak mikrofon. Secara teknik sensor piezoelectric dapat sebagai sensor dan juga sebagai actuator. Manfaat piezoelectric lainnya adalah:

· Piezoelectric elemen dapat mendeteksi dan pembangkit gelombang sonar.
· Piezoelectric microbalance dapat sebagai sensor biologi dan kimia yang sensitif.
· Piezoelectric sebagai meteran getaran.

· Piezoelectric  pada bidang otomotif sebagai transducer untuk mendeteksi letupan, dengan men-samling getaran blok mesin.

· Piezoelectric transducer unit drum electric untuk mendeteksi sentuhan stik drum.
3.2 Pengujian Parsial
Pengujian ini dilaksanakan untuk mempermudah analisis rangkaian sistem dari sensor yang telah dirancang. Pengujian dilakukan pada bagian vibrator sensor, penguat sinyal, pengkodisi sinyal, ADC, mikrokontroler, LCD, dan alarm warning device (AWD).

3.3 Pengujian Vibrator 

Pengujian ini dilaksanakan untuk mengetahui karakteristik tegangan AC sinyal getaran hasil pendeteksian piezoelectric.

Tabel 1 Hasil Pengujujian vibrator sensor

	No.
	Test point
	Tegangan
	Keterangan

	1.
	P[image: image3.png]


pin+
	0,06 [image: image5.png]Vac




	Tanpa  Sinyal Getaran

	2.
	P[image: image7.png]


pin+
	0,34 [image: image9.png]Vac




	Dengan Sinyal Getaran


Dari Tabel 1 hasil pengujian menunjukkan bahwa sinyal getaran memiliki karakteristik sinyal AC dengan amplitudo sinyal  berubah sesuai dengan perubahan intensitas dari getaran yang terdeteksi. Dengan pengkondisian parameter pengujian sebagai parameter getaran dapat diproyeksikan sebagai sinyal sebesar 0,06 [image: image11.png]Vac



sampai dengan 0,34 [image: image13.png]Vac



dalam waktu kurang dari 1 detik.
3.4 Pengujian Penguat sinyal 

Penguat bagian penguatan sinyal digunakan untuk mengetahui karakteristik sinyal hasil penguatan transistor.



Tabel 2 Hasil pengujian penguat sinyal

	No
	Test Point
	Gain

Vout/Vin

	
	In (mV)
	Out (V)
	

	1
	0,0272
	1,22
	44,85

	2
	0,0368
	1,76
	47,83

	3
	0,0488
	2,28
	46,72

	4
	0,0576
	2,60
	45,14

	5
	0,0680
	3,04
	44,71

	6
	0,0780
	3,44
	44,10

	7
	0,0880
	3,76
	44,73

	8
	0,0980
	4,08
	41,63

	9
	0,1080
	4,40
	40,74


Hasil pengujian Tabel 2 tersebut menggunakan masukan FG (Fungtion Generator) bahwa penguatan (Gain)  rata-rata dari transistor adalah 44,27 kali.
3.5 Pengujian Pengkondisi Sinyal
Pengujian pengkondisi sinyal untuk mengetahui penguatan agar sesuai karakteristik tegangan AC menjadi tegangan DC.
Tabel  3 Hasil Pengujian Pengkondisi Sinyal
	No
	Test Point
	Tegangan
	Keterangan

	1
	Op-Amp pin 2
	0,057 [image: image15.png]



	Tanpa Sinyal Getaran

	2
	Op-Amp pin 3
	0,003 [image: image17.png]



	Tanpa Sinyal Getaran

	3
	Op-Amp out Dioda
	4,380 [image: image19.png]



	Tanpa Sinyal Getaran

	4
	Op-Amp pin 2
	0,055 [image: image21.png]



	Dengan Sinyal Getaran

	5
	Op-Amp pin 3
	0,003 [image: image23.png]



	Dengan Sinyal Getaran

	5
	Op-Amp out Dioda
	1,18 [image: image25.png]



	Dengan Sinyal Getaran


Dari Tabel pengujian dengan resistor [image: image27.png]


=100kΩ dan [image: image29.png]


=1MΩ diperoleh penguatan A, dengan  rumus:
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Penguatan 10 kali dengan tanda minus (-) menunjukkan bahwa intensitas sinyal masukan dan keluaran berbeda fase [image: image32.png]180°.




3.6 Pengujian ADC

Pengujian ADC dilakukan agar dapat berfungsi memantau tegangan DC dari keluaran pengkondisi sinyal, dan nilai keluaran konversi memiliki ketepatan nilai 20 mV untuk 1 bit kode LSB. Dengan kebutuhan tersebut maka nilai tegangan converter ADC dikondisikan pada setengah [image: image34.png]


 (2,5 V).
Tabel 4 Hasil ADC  (0 – 4980 mV) 8-bit
	No
	Vin ADC (mV)
	Keluaran ADC
	No
	Vin ADC (mV)
	Keluaran ADC

	1
	0
	0000 0000
	11
	2031,250
	0010 0001

	2
	19,600
	0000 0001
	12
	2265,625
	0111 0100

	3
	234,375
	0000 1100
	13
	2500,000
	1000 0000

	4
	468,750
	0001 1000
	14
	2734,375
	1000 1100

	5
	625,000
	0100 0000
	15
	2968,750
	1001 1000

	6
	859,375
	0010 1100
	16
	3203,125
	1010 0100

	7
	1093,750
	0100 0100
	17
	3476,562
	1011 0010

	8
	1328,125
	0100 0010
	18
	3710,934
	0000 0000

	9
	1562,500
	0101 0000
	19
	4140,625
	1011 1110

	10
	1796,875
	0101 1100
	20
	4980,000
	1111 1111


3.7 Pengujian Mikrokontroler dan LCD

Pengujian mikrokontroler dan LCD untuk mengetahui waktu akses saluran reset, nilai frekuensi clock yang dihasilkan oleh Kristal.
Tabel 5 Hasil Pengujian Mikrokontroler dan LCD

	No
	Test Point
	Tegangan
	Keterangan

	1
	RST
	0,003 [image: image36.png]



	Tidak ditekan

	2
	XTAL2
	0,272 [image: image38.png]



	Frekuensi Out

	3
	XTAL1
	2,157 [image: image40.png]



	Frekuensi In

	3
	CONT
	0,517 [image: image42.png]



	Tegangan Kontras LCD


3.8 Pengujian Alram Warning Device (AWD) 
Pengujian AWD ini untuk mengetahui kinerja dari Buzzer saat terhubung dengan mikrokontroler untuk menerima frekuensi Kristal antara pin XTAL2 (Out) dan XTAL1 (In). Hasil pengujian  tegangan masuk  pin VIN sebesar 10,09 [image: image44.png]


 dan keluaran pin VOUT sebesar 4,96 [image: image46.png]


.
4. Pembahasan 
Sumber getaran yang diterima piezoelectric penguatan sinyal 44,27 kali dan pengkondisi sinyal dikuatkan menjadi 10 kali dengan beda fase antara masukan dan keluaran 180 derajat. ADC mengkonversi sinyal keluaran tersebut menjadi 8 bit  masukan mikrokontroler dan  nilai deteksi getaran sebagai data referensi dari Buzzer (AWD).
Daerah kerja alat ini pada range jarak 10 cm sampai 100 cm, karena pada daerah tersebut alat akan bekerja secara linear karena [image: image48.png]R



= 0,9572 ≈ 1. Sensor getaran piezoelectric berbasis mikrokkontroler ini konstruksi penempatannya harus tegak lurus dengan piezoelectric. Sehingga sensor dapat bertindak selaku pendulum untuk meningkatkan kemampuan dalam mendeteksi arah gelombang getaran beda fase 360 derajat (omnidirctional).

Dari hasil simulasi dan grafik Jarak vs tanggapan sensor bahwa rancangan sensor ini secara visual pada LCD mampu mendeteksi getaran mencapai 200 cm namum AWD tidak dapat mendeteksi.  Dengan demikian rancangan alat ini setelah disimulasikan secara umum telah mampu bekerja sebagai sensor getaran linear pada jarak 10 cm sampai 100 cm. 
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       Gambar 2 Diagram Rangkaian Lengkap


Tabel 6 Hasil Simulasi Sensor Getaran Piezoelectric
	No
	Jarak Sumber Getaran

Dari Sensor(cm)
	Nilai Pada LCD
	Keterangan

	1
	20
	117
	Terdeteksi, Buzzer Aktif

	2
	40
	112
	Terdeteksi, Buzzer Aktif

	3
	60
	107
	Terdeteksi, Buzzer Aktif

	4
	80
	105
	Terdeteksi, Buzzer Aktif

	5
	100
	102
	Terdeteksi, Buzzer Aktif

	6
	120
	94
	Tidak Terdeteksi

	7
	140
	85
	Tidak Terdeteksi

	8
	160
	56
	Tidak Terdeteksi

	9
	180
	44
	Tidak Terdeteksi

	10
	200
	0
	Tidak Terdeteksi


  Tanggapan Sensor Pada LCD

[image: image50.png]140
120
100
80
60
40
20





                                                        Jarak Getaran X 20 cm 
Gambar Grafik Jarak Getaran vs Tanggapan Sensor (nilai LCD)

5. Kesimpulan
Berdasarkan hasil simulasi rancangan sensor tersebut dapat disimpulkan sebagai berikut:

a. Sensor piezoelectric harus dipasang pada posisi vertikal dan horisontal dari arah permukaan pegas yang dipasang pada piezoelectric telah bekerja dan berfungsi secara baik.

b. Kepekaan sensor secara linear  pada range jarak 10 cm sampai 100 cm dengan penguatan 44,27 kali dengan pengkodisi sinyal 10 kali.

c. Hasil simulasi sensor piezoelectric secara visual (nilai LCD) mampu mendeteksi getaran dari jarak 0 sampai 200 cm.
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