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Para hadirin yang saya hormati
Assalamualaikum warahmatullah wabarakatuh.
Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua.

Segala puji bagi Allah SWT dan shalawat serta salam
kepada Nabi Besar Muhammad SAW.

Alhamdulillahirabbilalamin. Puji dan syukur atas segala
karunia dan nikmat dari Allah SWT, sehingga kita dapat hadir di
tempat yang mulia ini menghadiri acara pengukuhan Jabatan
Guru Besar saya, dalam bidang Rekayasa Material dan Sensor
Ultrasonik, di Departemen Teknik Elektro, Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Padjadjaran.

Pada kesempatan yang mulia ini saya akan memaparkan
keilmuan pengukuhan Guru Besar dengan judul:

Pengembangan Teknologi Berbasis Gelombang Ultrasonik
melalui Rekayasa Bahan Fungsional



Gelombang ultrasonik merupakan gelombang suara yang
memiliki frekuensi di atas 20 kHz dan merambat secara
longitudinal pada medium yang dilaluinya. Gelombang
ultrasonik memiliki beberapa sifat unggul seperti:

1. Pancaran gelombang yang relatif terarah dan koheren

2. Energi tinggi

3. Kecepatan rambat tergantung frekuensi dan medium rambat

4. Jangkauan rambatannya cukup dengan rugi energi yang kecil
5. Radiasi ultrasonik dalam air dapat menimbulkan gelembung

Berdasarkan sifat-sifat unggul tersebut, gelombang
ultrasonik banyak digunakan dalam berbagai teknologi penting
penunjang strategis nasional, seperti: militer, kesehatan,
kedokteran (ultrasonografi, USG), Kkecantikan, pertanian,
peternakan, teknik sipil, proses-proses industri (cleaning,
nebulizing, welding), pengukuran besaran fisis, uji tak-merusak,
pengolahan pangan, dan sejenisnya.

Aplikasi teknologi ultrasonik:
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Gambar 1. Blok diagram tipikal teknologi berbasis gelombang
ultrasonik

Sistem tipikal teknologi berbasis gelombang ultrasonik
dibangun  dari tiga komponen utama, Vvaitu: (i)
transduser/sensor, (ii) pulser, dan (iii) peraga/akuisisi data
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(Gambar 1). Komponen utama dalam teknologi ini adalah
komponen transduser/sensor ultrasonik. Komponen ini
mengubah sinyal listrik menjadi gelombang ultrasonik dan
sebaliknya transduser juga dapat mengubah gelombang
ultrasonik menjadi sinyal listrik yang selanjutnya diproses oleh
perangkat secara elektronik dan perangkat lunak.

Salah satu teknik umum pembangkitan gelombang
ultrasonik adalah dengan menggunakan transduser berbasis
bahan aktif piezoelektrik. Transduser jenis ini dibangun dari tiga
komponen bahan utama yaitu kristal bahan aktif piezoelektrik
(active element), bahan lapisan belakang (backing material), dan
bahan pencocok impedansi (impedance matching layer) seperti
terlihat pada Gambar 2 [1,2].

Indonesia sebagai negara dengan sumber daya alam dan
manusia yang melimpah, teknologi berbasis gelombang
ultrasonik memainkan peranan penting. Potensi kebutuhan
teknologi ini di Indonesia cukup besar. Namun begitu, sejauh ini
Indonesia belum memiliki industri yang fokus dalam
pengembangan dan produksi teknologi-teknologi berbasis
gelombang ultrasonik. Akibatnya, transduser ultrasonik masih
impor dengan harga yang relatif mahal dan menyebabkan
Indonesia masih ketergantungan produk impor. Bahkan,
penelitian dalam pengembangan teknologi berbasis gelombang
ultrasonik juga masih relatif terbatas.
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Gambar 2. Rekayasa material untuk sensor ultrasonik[3,4,5]

Ada dua kunci utama rekayasa untuk menguasai

pengembangan teknologi berbasis gelombang ultrasonik, yaitu:

1.

Rekayasa material fungsional penyusun sensor ultrasonik,
yaitu: rekayasa bahan elemen aktif (piezoelektrik), rekayasa
bahan lapisan belakang (backing layer), dan rekayasa bahan
pencocok impedansi (impedance matching layer)(Gambar 2).

. Rekayasa sistem elektronika, meliputi: rekayasa sistem

pulser-receiver, dan rekayasa sistem instrumentasi akuisisi
data (Gambar 3).
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Gambar 3. Rekayasa sistem elektronika untuk fungsionalisasi
sensor ultrasonik[6]
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Para hadirin yang saya hormati

Berikut adalah beberapa kegiatan penelitian dan kerjasama
antarkeilmuan baik di dalam dan luar lingkungan Unpad,
sebagai aplikasi dan pengembangan teknologi berbasis
gelombang ultrasonik di Departemen Teknik Elektro dalam
bidang bidang ilmu Peternakan, Biologi, dan Lingkungan
sebagai kontribusi dalam bidang pengembangan teknologi
berbasis gelombang ultrasonik.

1. Deteksi fertilitas telur unggas: gelombang ultrasonik
dirambatkan ke dalam telur unggas untuk mendeteksi
fertilitas tanpa perlu memecahkan objek telur. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kecepatan rambat gelombang
ultrasonik pada telur fertil dan infertil masing-masing adalah
3467 dan 3226 m/s (Gambar 4).
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Gambar 4. Ultrasonik untuk deteksi fertilitas telur unggas

2. Deteksi pemalsuan/pengoplosan komoditas dedak padi.
Tantangan penelitian ini adalah merambatkan gelombang
ultrasonik pada medium serbuk yang tidak banyak
dilakukan. Dedak padi yang bernilai ekonomis tinggi dioplos
dengan serbuk sekam yang kurang bernilai ekonomis. Hasil
penelitian  menunjukkan bahwa atenuasi gelombang
ultrasonik menurun seiring dengan peningkatan kuantitas zat
oplosan sekam [7] (Gambar 5).

3. Deteksi pencemaran air sungai. Kecepatan gelombang
ultrasonik dirambatkan ke sampel air sungai yang tercemar
zat pewarna tekstil dan deterjen menunjukkan korelasi yang
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kuat dengan kedua konsentrasi zat pencemar tersebut [8]
(Gambar 6).
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Gambar 5. UItrasonlk untuk deteksi pengoplosan dedak padi
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Gambar 6. Ultrasonik untuk deteksi pencemaran zat pewarna
tekstil

Simpulan

Teknologi berbasis gelombang ultrasonik berperan vital
dalam kemaslahatan manusia. Kebutuhan teknologi ultrasonik
terus meningkat dalam bidang sains, teknologi, hayati,
lingkungan, industri, kesehatan. Pengembangan teknologi ini
masih terus terbuka lebar. Namun sayangnya, Indonesia belum
memiliki industri yang memproduksi perangkat dan komponen-
komponen teknologi sehingga pengadaannya ini masih impor.

Dua kunci untuk menguasai teknologi ini adalah rekayasa
material dan rekayasa elektronika sehingga dapat mengurangi
ketergantungan produk impor. Pengembangan teknologi
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ultrasonik di Unpad khususnya juga diperlukan dalam kegiatan
riset dan hilirisasi riset antardisiplin keilmuan. Oleh karena itu,
sebagai rekomendasi, akselerasi institusi dan pertimbangan bagi
Unpad membuka prodi-prodi keteknikan terkait untuk akselerasi
pengembangan teknologi dan hilirisasi riset.
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