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ABSTRACT

Piezoelectric cantilever working on direct piezoelectric effect has shown promising
applications as a sensor as well as a micro-power generator depending on the amount of
stress that is applied on the piezoelectric material at different range of frequencies. In this
research, a self-powered accelerometer that consists of a wide-band energy harvesting
power generator, a low operating frequency device acceleration sensor, and a signal
conditioning circuit is designed. Piezoelectric cantilevers are being used in this research as
a sensor to measure the vibration acceleration level and at the same time as a generator to
power up the amplifier circuit. This research includes characterize the frequency response
of the piezoelectric cantilever by altering its effective mass and length, design the self-
powered accelerometer system, and lastly verify the output of the self-powered system
with battery powered system. The result shows that increasing the effective mass of the
cantilever can reduce the resonant frequency of the cantilever, while reducing the effective
length of the cantilever would increase the resonant frequency. The designed self-powered
accelerometer is able to operate at broadened operating frequency range of 180-310 Hz
with acceleration level of not lower than 0.8-g and is able to produce linear output with a
sensitivity of 231.28mV/g-level. The piezoelectric generator is able to produced constant
voltage output of 1.8V and power output not less than 80puW at operating condition. While
for the sensor, signal is successfully amplified at a factor of 3.2 with error deviation less
than 15%. The overall result is verified and shows good agreement of 5% error with
conventional battery powered accelerometer system and compatible with standard
vibration source.



ABSTRAK

Piezoelektrik julur telah menunjukkan potensi yang memberangsangkan dalam
aplikasi sebagai penderia dan penjana kuasa-mikro bergantung kepada jumlah tegangan
yang dikenakan ke atasnya. Kajian ini melibatkan reka bentuk satu sistem terbekal diri
yang terdiri daripada penjana kuasa berjalur lebar, penderia untuk mengukur magnitude
getaran yang berfungsi pada frequensi rendah, dan penguat yang menguatkan isyarat
penderia. kekerapan operasi yang rendah sensor pecutan peranti dan litar penyesuaian
isyarat direka. Piezoelektrik julur digunakan sebagai penderia untuk mengukur magnitude
getaran dan pada masa yang sama sebagai penjana kuasa dengan menggunakan sumber
getaran yang sama. Kajian ini termasuk pencirian tindak balas piezoelektrik julur dengan
mengubah jisim pemberat and panjang julur, mereka bentuk sistem terbekal diri yang
mengukur magnitude getaran, dan akhir sekali mengesahkan output sistem terbekal diri
tersebut dengan sistem bateri.. Hasil kajian menunjukkan peningkatan jisim julur boleh
mengurangkan frekuensi salunannya, manakala mengurangkan panjang julur akan
meningkatkan frekuensi salunannya. Sistem yang direka berupaya untuk beroperasi pada
frekuensi 180-310 Hz dengan magnitude getaran tidak kurang daripada 0.8-g dan mampu
menghasilkan output linear dengan kepekaan 231.28mV/g. Penjana kuasanya mampu
menghasilkan voltan 1.8V dan kuasa tidak kurang daripada 80xW. Manakala, isyarat yang
dihasilkan oleh penderia berjaya dikuatkan pada faktor 3.2 dengan ralat tidak melebihi
15%. Keputusan keseluruhan telah disahkan dan menunjukkan hasil yang baik iaitu degan
ralat tidak melebihi 5% apabila dibandingkan dengan sistem sedia ada yang beroperasi
menggunakan bateri.
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