BAB II
TEORI PENUNJANG
2.1. Sistem Pengendali

Kontroler atau pengendali otomatis membandingkan nilai sebenarnya dari keluaran sistem secara keseluruhan dengan mengacu pada masukan (nilai yang dikehendaki), menentukan penyimpangan, dan menghasilkan sinyal pengendali yang akan mengurangi penyimpangan menjadi nol atau nilai yang kecil. Cara bagaimana pengendali otomatis tersebut menghasilkan sinyal kendali dinamakan aksi kendali [2]. 
2.1.1. Aksi Kendali Proportional Integral

Aksi kendali proporsional ditambah integral dengan persamaan hubungan input output dalam domain waktu didefinisikan dengan persamaan berikut [1]

[image: image37.emf]   .........................................(2.1)
dimana e(t) = error = r(t) – c(t) dengan r(t) adalah set point dan c(t) adalah variabel yang dikontrol, atau dalam bentuk domain laplace dengan Gc(s) adalah fungsi transfer dari pengontrol
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diagram untuk sistem kontrol 
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Gambar 2.1. Bentuk Umum Sistem Kontrol Sistem Kontinyu
[image: image31.jpg]



Gambar 2.2. Bentuk Umum Sistem Kontrol Diskrit
Menggunakan metoda first-order finite difference dengan hubungan:
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maka persamaan domain waktu yang kontinyu dapat didiskritkan menjadi:
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Dengan memperkenalkan Ki = Kp(Ts/Ti) dan dengan Ts = (t = perioda sampling serta s(n) = sumasi error dari 0 sampai nTs [1] maka
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2.2 Metode Root Locus 
Sistem kendali proporsional jika dikombinasi dengan sistem kendali integral akan menghasilkan pengendali yang baik. Pengendali ini digunakan untuk memperbaiki tanggapan kerja sistem [11]. Kelemahan Offset pada kendali proporsional dapat diatasi dengan penambahan pengendali integral. Fungsi alih pengendali PID secara umum adalah sebagai berikut.
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Untuk pengendali PI, penguatan derivatif nol. Pengendali orde satu memiliki sebuah zero dan pole dan fungsi alihnya ialah sebagai berikut.
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dengan
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zero merupakan perbandingan konstanta proporsional terhadap konstanta integral.

Pole (P0) dan zero (Z0) ditempatkan disebalah kiri bidang –s seperti yang ditunjukkan gambar 2.3.

[image: image32.emf]
(a) Phase-lead                                   (b) Phase-lag
Gambar 2.3. Sudut Fase Pengendali
S1 adalah titik yang harus dilalui oleh akar-akar pengendali untuk mendapatkan tanggapan sistem yang sesuai dengan perancangan. Untuk S1 = σ1 + jω1, sudut pengendali θc = (θZo – θPo) akan bernilai positif jika Z0 < P0, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.3, sudut pengendali θc = (θZo – θPo) bernilai negatif dan pengendalinya dikenal sebagai phase-lag controller.
Secara umum, fungsi alih sistem kalang terbuka ditunjukkan oleh persamaan berikut.
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Dengan m adalah banyaknya zero dan n adalah banyaknya pole. Sedangkan persamaan karakteristik fungsi kalang tertutup ialah.
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dengan
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Berdasar persamaan tersebut, sebuah titik di bidang-s yang akan dilewati oleh akar-akar sistem saat 0 < K < ∞, akan mengikuti kondisi-kondisi berikut ini.
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2.3. Motor DC
Pada prinsipnya mesin listrik dapat berlaku sebagai motor maupun sebagai generator. Perbedaannya hanya terletak dalam konversi dayanya. Generator adalah suatu mesin listrik yang mengubah daya masuk mekanik menjadi daya keluar listrik, sedangkan sebaliknya motor mengubah daya masuk listrik menjadi daya keluar mekanik. Motor DC pada prinsipnya adalah juga proses yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Dibutuhkannya tegangan DC untuk membuat motor bekerja menyebabkan pemanfaatan motor DC diindustri sangat jarang. Salah satu penyebabnya adalah rangkaian yang digunakan menjadi lebih komplek, karena tegangan yang harus dikonversi terlebih dahulu dari tegangan AC menjadi DC. Kelebihan motor DC dibandingkan dengan motor AC adalah katakteristik torsi-kecepatan yang dapat diatur dalam range tertentu dan mempunyai efisiensi yang tinggi [7].
2.3.1. Perinsip kerja Motor DC




Ada dua kondisi yang dibutuhkan untuk menghasilkan gaya pada konduktor pertama konduktor harus mengalirkan arus, kemudian kedua Konduktor harus berada di dalam medan magnet. Ketika dua kondisi ini ada, maka konduktor akan menderita gaya yang akan menggerakkan konduktor sesuai dengan arah medan magnet. Prinsip ini merupakan dasar operasi motor DC. Setiap konduktor yang mengalirkan arus memiliki aliran medan magnet disekitarnya. Jika konduktor berarus ditempatkan pada medan magnet, akan terinduksi gaya yang menggerakkan konduktor. Hal ini digambarkan pada gambar 2.4. Tanda silang (x) menunjukkan arah arus adalah masuk, sementara tanda titik (.) menunjukkan arah arus keluar. Di atas konduktor sebelah kiri, medan magnet yang dihasilkan konduktor berlawanan dengan medan magnet utama. Sementara dibagian bawah, medan magnet konduktor searah dengan medan magnet utama. Maka medan di bawah konduktor lebih kuat dari medan di atas sehingga gaya terinduksi pada konduktor ke arah atas. Hal sebaliknya terjadi pada konduktor kanan, dimana gaya induksi yang terjadi adalah ke arah bawah.

[image: image21.emf]
Gambar 2.4 Induksi Gaya Pada Konduktor
Konduktor pada motor DC dibentuk sebagai loop sehingga dua bagian konduktor berada pada medan magnet pada saat yang bersamaan. Kombinasi efek dari kedua konduktor dan medan magnet utama mengahasilkan gaya pada masing-masing bagian konduktor. Ketika konduktor ditempatkan pada rotor (bagian yang bergerak) gaya yang dihasilkan akan menyebabkan rotor berputar sebagaimana digambarkan pada gambar 2.5 berikut 
[image: image22.emf]
Gambar 2.5 Gaya Pada Konduktor
2.3.2. Jenis Motor DC

Secara umum ada empat tipe motor DC yang banyak digunakan berdasarkan cara menghasilkan medan magnet: 

1. Motor DC magnet permanen

2. Motor DC series winding
3. Motor DC shunt winding
4. Motor DC compound winding
2.3.2.1. Motor DC Magnet Permanen

Motor DC jenis ini mempunyai daya rendah dan banyak digunakan pada alat-alat rumah tangga.

2.3.2.2. Motor DC Series Winding

Motor DC merupakan motor dengan kumparan medan dihubungkan seri dangan rangkaian armatur. Pada motor DC seri, fluks yang dibangkitkan sebanding dengan arus pada armatur. Ketika arus pada armatur besar maka flux yang dihasilkan akan besar juga.
Ketika motor DC beroperasi pada beban penuh (full load) maka jumlah perkutub yang dihasilkan sama dengan motor jenis shunt yang bekerja pada daya dan kecepatan yang sama. Saat motor series akan bekerja (start up) arus pada armatur lebih besar dari arus normal sehingga jumlah flux per kutub sangat besar. Hal ini menyebabkan torsi awal motor series lebih besar dibandingkan torsi motor shunt. Sementara itu pada keadaan beban kecil kecepatan motor DC akan membesar dan bisa membahayakan peralatan atau mesin yang menggunakan. Untuk itu motor DC series tidak pernah dioperasikan dalam keadaan tanpa beban. Kecepatan motor DC series dapat dikendalikan dengan mengatur daya yang konstan sehingga banyak digunakan pada sebuah lift dan kran listrik.
2.3.2.3. Motor DC Shunt Winding

Karakteristik motor menggambarkan kuantitas keluaran dari motor, dalam hal ini adalah karakterisrik torsi terhadap kecepatan. Pada dasarnya konfigurasi motor shunt sama dengan motor DC series. Hal yang membedakan keduanya adalah sifat-sifat torsi dan kecepatan motor. Kecepatan motor shunt cenderung konstan baik dalam keadaan beban penuh maupun tanpa beban. Pada motor kecil drop tegangan hanya sebesar 10-15% dari tegangan armatur jika beban penuh diberikan. Dengan mengatur arus pada rheostat kecepatan motor dapat dijaga konstan walaupun beban berubah.
2.3.2.4. Motor DC Compound Winding

Motor DC compound merupakan motor yang memiliki kedua medan shunt dan series. Ketika motor berkerja tanpa beban arus armatur I pada kumparan series sangat kecil dan mmf yang dihasilkan dapat diabaikan. Sementara itu medan field dialiri arus sebesar Ix sehingga motor tidak meningkat tajam walaupun motor tidak diberi beban. Meningkatnya besar beban akan memperbesar mmf pada kumparan series tetepi mmf pada kumparan shunt cenderung konstan. Besar mmf total yang dihasilkan lebih besar ketika motor compound diberi beban akan menurunkan kecepatan motor.

2.3.3. Pengendalian dan Pengaturan Kecepatan Motor DC

Agar dapat digunakan motor DC perlu diatur dalam bekerja. Beberapa variabel yang mumnya diatur besarnya antara lain kecepatan, arah perputaran, dan pengereman. 
2.3.3.1. Pengendalian Kecepatan Motor DC
Pengaturan kecepatan memegang peranan penting dalam motor arus searah,  karena motor arus searah mempunyai karakteristik torsi-kecepatan yang menguntungkan dibandingkan dengan motor lainnya. Persamaan pada motor arus searah adalah sebagai berikut:
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Dari persamaan di atas, dapat dilihat bahwa kecepatan (n) dapat diatur  dengan mengubah-ubah besaran 
[image: image26.wmf]F

, Ra, Vt.

Penggerak mula (biasanya motor induksi) digunakan untuk menggerakkan generator pada suatu kecepatan konstan. Perubahan tahanan medan RG akan mengubah tegangan Vt yang diberikan pada motor. Perubahan ini mempunyai batas yang cukup lebar. Kadang-kadang pengaturan Vt ini juga dibarengi dengan pengaturan fluks medan motor, yaitu dengan mengatur tahanan medan RM. 

Cara ini menghasilkan suatu pengaturan kecepatan yang sangat halus dan banyak dipakai untuk lift, mesin bubut dan lain-lain. Satu-satunya kerugian sistem ini adalah biaya yang sangat tinggi akibat penambahan generator dan penggerak mula.
2.3.3.2. Pengatur Arah Putaran Motor Dc
Dalam aplikasinya seringkali sebuah motor digunakan untuk arah yang searah dengan jarum jam maupun sebaliknya. Untuk mengubah putaran dari sebuah motor dapat dilakukan dengan mengubah arah arus pada armatur.

Secara sederhana agar pengubahan polaritas tegangan motor dapat diilustrasikan dengan mudah, maka hal ini dapat dilakukan dengan menggunakan dua buah saklar seperti pada gambar 2.6 dimana kedua saklar tersebut harus berada pada posisi yang saling berlawanan. Apabila Saklar 1 berada di posisi kiri (terhubung dengan positif) maka Saklar 2 harus berada di posisi kanan(terhubung dengan negatif) dan demikian pula sebaliknya dengan perubahan yang serempak.

[image: image33.emf]
Gambar 2.6. Pengaturan Arah Dengan Menggunakan Saklar
2.3.3.3. Pengereman dan penghentian Putaran

Pengereman motor DC merupakan permasalahan yang cukup signifikan. Pada umumnya motor DC memerlukan waktu yang lama untuk berhenti berputar sejak direm. Untuk mempercepat waktu pemberhentian, cara yang paling tepat adalah dengan menggunakan rem mekanik dalam bentuk gaya gesek. 
Cara lain yang umum digunakan adalah dengan pengereman secara elektrik, torsi pengereman dihasilkan berdasarkan nilai arus injeksi yang diberikan pada belitan stator. Pada pengereman secara elektrik energi putaran rotor diubah menjadi energi elektrik yang kemudian dikembalikan ke suplai daya, atau dengan memberikan suatu medan magnet stasioner pada stator sehingga putaran rotor akan berkurang dengan sendirinya, pengereman secara elektrik lebih halus dan tidak ada hentakan yang terjadi.

Pengereman secara elektrik tidak dapat menghasilkan torsi untuk menahan beban dalam keadaan sudah berhenti dan membutuhkan sumber energi listrik untuk mengoperasikannya.

2.3.4. Daya Motor


Energi mekanik sebagai output dari sebuah motor tergantung pada kecepatan rotasi motor dan torsi yang dihasilkan. Daya sebuah motor dapat dituliskan secara matematis sebagai berikut [4]:
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Dimana:

P = daya mekanik (watt)

T = torsi motor

n = kecepatan rotasi (r/min)

9.55 = konstanta (nilai eksaknya = 30/
[image: image28.wmf]p
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Kecepatan suatu benda berputar tergantung pada torsi yang diberikan selama selang waktu tertentu. Perubahan kecepatan rotasi dipengaruhi oleh momen inersia dan torsi yang bekerja. Jika torsi bekerja searah dengan arah rotasi maka kecepatan rotasi akan meningkat dan bila sebaliknya maka rotasi akan menurun.

2.3.5. Kecepatan Motor di Bawah Pengaruh Beban


Pada sebuah sistem yang menyangkut penggunaan energi listrik, sebuah motor listrik terkadang digunakan untuk mendrive sebuah beban mekanik. Agar sistem ini dapat bekerja secara optimal ada tiga faktor utama yang harus diperhatikan yaitu:
a) Torsi yang dihasilkan motor

b) Torsi yang digunakan beban

c) Kecepatan rotasi motor

Pengaruh ketiga faktor tersebut terhadap kinerja sistem dapat dijelaskan sebagai berikut:
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Gambar 2.7. Model Kinerja Motor di Bawah Pengaruh Beban
Gambar di atas sebuah beban dihubungkan dengan motor melalui sebuah shaft. Beban menarik torsi yang bersifat konstan sebesar TL. Torsi ini selalu bekerja pada arah yang berlawanan dengan perputaran jarum jam. Dibagian lain motor menghasilkan torsi sebesar TM yang berlawanan dengan torsi yang ditarik beban. Berbeda dengan torsi beban, torsi yang dihasilkan motor dapat diubah-ubah dengan memperbesar atau memperkecil arus listrik yang mengalir melalui motor. Dalam keadaan diam kedua torsi besarnya sama (TL​ = TM). Untuk memutar beban searah jarum jam dengan kecepatan n1, arus pada motor harus diperbesar sehingga torsi ini akan menyebabkan beban berputar. Jika kecepatan n1 telah tercapai dan arus pada motor diturunkan kembali maka kecepatan rotasi dapat naik atau turun.

Kecepatan baban mekanik cenderung konstan jika torsi yang dihasilkan motor (TM​) besarnya sama dan berlawanan arah dengan torsi yang ditarik oleh beban pada sistem tersebut kondisi ini merupakan kondisi kesetimbangan dinamis.
Torsi motor (T​M) dalam sistem ini memberikan energi mekanik pada shaft. Dengan kata lain jika torsi yang dihasilkan motor searah dengan kecepatannya berarti motor memberikan daya pada beban.

2.4. Mikrokontroler Atmel 89S51
Komponen utama sistem pengendalian motor DC ini adalah mikrokontroler AT89S51. AT89S51 adalah mikrokontroler keluaran atmel dengan 4K byte (In-System Programmable Flash Memory), AT89S51 merupakan memori dengan teknologi nonvolatile memori atau memori yang dapat diprogram ulang yang menggunakan sistem interface serial SPI dan isi memori tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berkali-kali.

[image: image35.jpg]DPY_7-8EG



Memori ini bisa digunakan untuk menyimpan instruksi (perintah) berstandar pada MCS-51 code sehingga memugkinkan mikrokontroler ini bekerja dalam mode single chip operation (mode operasi keeping tunggal) yang tidak memerlukan memori luar untuk menyimpan source code tersebut.
Gambar 2.8 Konfigurasi pin Mikrokontroler At89S51

2.4.1 Deskripsi kaki AT89S51

Pada AT89S51 memiliki masing-masing fungsi pada setiap kakinya. Adapun masing-masing fungsi dari setiap kakinya adalah sebagai berikut:

Port 0

Port 0 terdiri dari 8 kaki (p0.0-p0.7), yaitu kaki ke-32 sampai keki ke-39. port ini biasa berfungsi sebagai I/O biasa. Port ini merupakan low order multiplex address atau data pada saat pengisian program ini berfungsi untuk menerima kode byte.

Fungsi sebagai I/O biasa, port ini dapat memberikan output sink ke delapan buah TTL (transistor transistor logic) input atau bisa diubah sebagai input dengan memberikan logika 1 pada port tersebut. Untuk fungsi low order multiplex address atau data port ini akan mempunyai internal pull up. Dan pada saat flash programing diperlukan external pull up terutama pada saat verifikasi program.

Port 1 

Port 1 teriri dari 8 kaki (p1.0 – p1.7), yaitu keki ke-1 sampai ke-8. port ini bisa berfungsi sebagai I/O biasa atau menerima low order address byte selama flass programming. Port ini mempunyai internal pull up dan untuk digunakan sebagai input maka harus diberikan logika 1 pada port ini. Pada saat digunakan sebagai output port ini dapat memberikan output sink keempat buah TTL.

Port 2

Port 2 terdiri dari 8 kaki (p2.0 – p2.7), yaitu kaki ke21 sampai kaki ke-28. port ini juga bisa digunakan sebagai I/O biasa atau high order address pada saat mengakses memori external secara 16 bit (movx @DPTR).

Pada saat mengakses memori external secara 8 bit (mov@RI) port ini akan mengeluarkan isi dari port 2 spesial function register. Port ini mempunyai internal pull up dan berfungsi sebagai input dengan memberikan nilai logika 1. Dan sebagai output, port ini bisa memberikan output sink keempat buah input TTL.

Port 3

Port 3 teridiri dari 8 kaki juga (p3.0 – p3.7) yaitu kaki ke -10 sampai kaki ke -17. sebagai I/O biasa port 3 mempuyai sifat sama dengan port 1 dan 2. Sedangkan sebagai fungsi spesial port-port ini mempunyai keterangan sebagai berikut:

P3.0 (RXD) berfungsi sebagai port serial input.

P3.1 (TXD) berfungsi sebagai port serial output.

P3.2 (INT0) berfungsi sebagai port external interupt 0.

P3.3 (INT1) berfungsi sebagai port external interupt 1.

P3.4 (T0) 
berfungsi sebagai port external timer input 0.

P3.5 (T1) 
berfungsi sebagai port external timer input 1.

P3.6 (WR) 
berfungsi sebagai external data memori write strobe.

P3.7 (RD) 
berfungsi sebagai external data memori read strobe.

Pin 9 (RST) 
reset akan aktif dengan memberikan input high selama 2 cycle.

Pin 18 (XTAL2) merupakan output oscillator.
Pin 19 (XTAL1) merupakan input oscillator.
Pin 20 (GND) merupakan ground.

Pin 29 (PSEN) pin ini berfungsi pada saat mengeksekusi program yang terletak pada memori external. PSEN akan aktif dua kali setiap cycle.

Pin 30 (ALE) pin ini bisa berfungsi sebagai address latch enable (ALE) yang me-latch low byte address pada saat mengakses memori external. Sedangkan pada saat flash programing berfungsi sebagai pulsa input pada operasi normal, ALE akan mengeluatkan sinyal clock sebesar 1/6 frekwensi oscillator kecuali pada saat memori external, sinyal clock pada pin ini dapat didisable dengan mengeset bit 0 dari special junction register di alamat 8Eh ALE hanya akan aktif pada saat mengakses memori external (movx dan movc).

Pin 31 (EA) Pada kondisi rendah, pin ini akan berfungsi sebagai EA yaitu mikrokontroler akan menjalankan program yang ada pada memori external setelah sistem direset. Jika kondisi tinggi, pin ini akan berfungsi untuk menjalankan program yang ada pada memori internal. Pada saat flash programing pin ini akan mendapatkan tegangan 12 Volt.

2.4.2 Struktur Memori

AT89S51 mempunyai struktur memori yang terdiri atas:

1. RAM internal adalah memori sebesar 128 Byte yang biasanya digunakan untuk menyimpan variabel atau data yang bersifat sementara, terdiri dari:

a. Register Banks



AT89S51 mempunyai delapan buah register yang terdiri atas R0 hingga r7. kedelapan register ini selalu terletak pada alamat 00h hingga 07h pada setiap kali sistem direset. Namun posisi R0 hingga R7 dapat dipindahkan ke bank 1 (08H hingga 0FH), bank 2 (10H hingga 17H) atau bank 3 (18H hingga 1FH) dengan mengatur bit RS0 dan RS1.

b. Bit addressable RAM


RAM pada alamat 20H hingga 2FH dapat diberi akses secara pengalamatan bit, sehingga hanya dengan sebuah instruksi saja setiap bit dalam area ini dapat diset, clear, AND dan OR.

c. RAM keperluan umum



RAM keperluan umum dimulai dari alamat 30H hingga 7FH dan dapat diakses dengan pengalamatan langsung maupun tidak langsung.

2. Special function register adalah memri yang berisi bayak register yang mempunyai fungsi-fungsi khusus yang disediakan oleh mikrokontroler tersebut, seperti timer, serial dan lain-lain.
3. In-system programable flash Memory  adalah memori yang digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi MCS51.
2.5. Analisis Varian (ANAVA)

Analisis Varian adalah suatu metode untuk menguraikan keragaman total data menjadi komponen-komponen yang mengukur berbagai sumber keragaman. Dalam percobaan ini akan dibandingkan dua komponen, yang pertama mengukur keragaman yang disebabkan oleh galat percobaan dan yang kedua mengukur keragaman yang disebabkan oleh galat percobaan plus keragaman yang disebabkan oleh perbedaan beban. Bila hipotesis nol benar sehingga perbedaan beban memberikan nilai yang secara rata-rata sama, maka kedua komponen itu masing-masing memberikan nilai dugaan bagi galat percobaan. Dengan demikian uji perbandingan kedua komponen tersebut didasari dengan menggunakan sebaran F  [5].

2.5.1. Uji Post-Hoc
Uji post-hoc dengan bantuan software SPSS dibutuhkan setelah sebuah uji ANAVA dilakukan untuk memisahkan pengujian mana yang berbeda satu dengan yang lainnya. Uji ini dapat dilakukan jika diperoleh nilai signifikan pada uji ANAVA.
Langkah pertama temukan perbedaan antara semua nilai rata-rata pengujian. Lalu membandingkannya dengan setiap nilai dari percobaan (HSD=honestly significant difference) untuk melihat apakah perbedaannya signifikan. 

[image: image29.wmf]n

MS

q

HSD

Within

=

 
.................................(2.18)
Dimana q adalah nilai tabel, dan n adalah urutan nilai. Dimana nilai rata-ratanya(MSWithin) berasal dari pengujian ANAVA yang telah dilakukan. 

Setelah dibandingkan nilai hasil pengujian dengan nilai HSD, jika diperoleh nilai hasil pengujian lebih besar dari nilai HSD, maka dapat dikatakan perbedaannya adalah signifikan [8].
2.6. Display Seven Segmen


Pada dasarnya seven segmen terdiri dari tujuh buah led yang disusun membentuk tampilan digit atau karakter yang lebih dapat dimengerti oleh kita. Agar dapat menampilkan data yang lebih nyata diperlukan komponen pemecah sandi berupa IC (dekoder) yang dapat mengubah data biner kedalam bentuk bilangan desimal atau bilangan hexhadesimal. 


Ada dua jenis dari display yang umum dipakai yaitu common katoda atau common anoda, kedua jenis tersebut dapat dibedakan dari pin yang dihubungkan dengan masukan  positip (VCC) seperti pada gambar dibawah ini.
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Gambar 2.9 Display Seven Segmen

2.7. Pemecah Sandi (Dekoder)

Pemecah sandi merupakan suatu rangkaian logika yang terintegrasi berfungsi untuk menampilkan kode-kode biner menjadi tanda-tanda yang dapat ditanggapi secara visual. Sesuai dengan ragam cara penyandian, maka dapat kita jumpai beragam tipe dekoder, yang salah satu diantaranya dekoder BCD kedasan yang memiliki empat saluran masuk dan tujuh saluran keluar.



Gambar 2.10 Pemecah Sandi BCD 74LS47

2.8. Optocoupler

Optocoupler merupakan gabungan dari dioda infra red dan phototransistor, yang dapat mengubah besaran cahaya menjadi besaran listrik. Ada banyak macam bentuk dari optocoupler yang ada salah satunya adalah optocoupler yang berbentuk huruf  U. 
Gambar 2.11 Optocoupler

Pada saat cahaya dari dioda infra red ke phototransistor tidak terhalangi maka tegangan output hampir mendekati nol (0), apabila cahaya dari dioda infra red ke phototransistor terhalangi sesuatu benda padat maka cahaya yang diterima oleh phototransistor akan berkurang sehingga tegangan di output menjadi naik.
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