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RINGKASAN

DWI SRI RAHAYU, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya
Malang, Juli 2009. Sistem Proteksi Pemborosan Air PDAM di Perumahan. Dosen
Pembimbing : Ir.Purwanto., MT dan M. Aziz Muslim, ST.,MT.,Ph.D

Berbagai masalah muncul seiring dengan perkembangan zaman, tidak terkecuali
dalam kehidupan di perumahan. Salah satu masalah yang timbul adalah pemborosan air
dari PDAM karena meteran air yang terus-berputar. meskipun hanya beberapa air yang
menetes dari saluran PDAM. Air yang tetap menetes itu diakibatkan karena pemakaian
keran pengaman pada saluran PDAM yang mudah rusak ataupun karena kelalaian
penghuni rumah yang lupa mematikan keran kurang rapat, sehingga air tetap mengalir
meskipun cuma sedikit.

Penelitian” in1 bertujuan untuk merancang scbuah alat yaitu Sistem Proteksi
Pemborosan Air PDAM di Perumahan untuk mengatasi masalah pemborosan biaya
akibat meteran air yang tetap berputar meskipun hanya beberapa air yang menetes dari
saluran PDAM.

Sebagai pusat pengaturan dari perangkat ini digunakan mikrokontroler
ATMEGA 8535. Sensor tekanan air untuk mengetahui tekanan air pada saluran air
(pipa) PDAM. Pengkondisi sinyal untuk menguatkan sinyal keluaran dari sensor. Driver
motor untuk menggerakkan solenoid valve.

Dari hasil pengujian didapatkan bahwa alat ini sudah bisa berjalan dengan baik.
sehingga alat ini bisa digunakan sebagai proteksi pemborosan air PDAM di perumahan.



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan teknologi pada zaman sckarang sangat pesat sehingga segala
peralatan dirancang bekerja secara otomatis. Perkembangan teknologi yang semakin
cepat mengakibatkan manusia selalu berusaha melangkah lebih maju lagi agar dapat
mengikuti perkembangan yg tidak berhenti ini khususnya sistem kontrol. Hingga
kini semakin banyak sistem yang dapat dikontrol secara otomatis yang pada
akhirnya membawa pengaruh pada kehidupan manusia. Pekerjaan yang dulunya
harus dilakukan oleh manusia itu sendiri (manual) sekarang dapat dikerjakan secara
otomatis tanpa banyak campur tangan manusia.

Berbagai masalah muncul seiring dengan perkembangan zaman, tidak
terkecuali dalam kehidupan di perumahan. Salah satu masalah yang timbul adalah
pemborosan air dari PDAM karena meteran air yang terus berputar meskipun hanya
beberapa air yang menetes dari saluran PDAM. Air yang tetap menetes itu
diakibatkan karena pemakaian keran pengaman pada saluran PDAM yang mudah
rusak ataupun karena kelalaian penghuni rumah yang lupa mematikan keran kurang
rapat, sehingga air tetap mengalir meskipun cuma sedikit. Keran yang pada
umumnya dipakai yaitu keran yang digerakkan secara manual oleh manusia dengan
cara memutar atau menggerakkan keran ke atas atau ke bawah. Peralatan ini sangat
mudah mengalami kerusakan dikarenakan kurang bijak dalam mengoperasikannya.
Sehingga kerusakan dan kelalaian dalam penggunaan keran tersebut akan
berdampak kepada pemborosan air yang menyebabkan meteran air tetap berputar
sehingga wajib membayar air yang tidak dikehendaki itu.

Berdasarkan latar belakang seperti diatas maka dalam skripsi ini akan
dirancang sebuah alat yaitu Sistem Proteksi Pemborosan Air PDAM di Perumahan.
Alat ini dirancang untuk mengatasi masalah pemborosan biaya akibat meteran air
yang tetap berputar meskipun hanya beberapa air yang menetes dari saluran PDAM.
Adapun sistem tersebut secara singkat dapat digambarkan sebagai berikut. Sebagai
pusat pengaturan dari perangkat ini digunakan mikrokontroler ATMEGA 8535

karena dengan menggunakan mikrokontroler dapat melakukan pengaturan waktu



sesuai yang diinginkan dan melakukan pengaturan alarm. Sensor tekanan air untuk
mengetahui tekanan air pada saluran air (pipa) PDAM. Pengkondisi sinyal untuk
menguatkan sinyal keluaran dari sensor . Driver motor untuk menggerakkan

solenoid valve.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang masalah di-atas dapat dirumuskan permasalahan sebagai
berikut:
1. Bagaimana merancang dan membuat Sistem Proteksi Pemborosan Air PDAM di
Perumahan.

2. Bagaimana merancang pengontrolan sistem menggunakan mikrokontroler.

1.3 Batasan Masalah
Dalam perencanaan skripsi ini perlu adanya pembatasan masalah yang
berkaitan dengan perancangan sistem yaitu :

1. Sensor tekanan air yang dipakai adalah-Sensor Water Pressure Switch.

2. Pada pipa apabila tekanan air 1 bar, maka kondisi ini dianggap kondisi awal.
Apabila tekanan air dalam pipa adalah <02 bar, maka keadaan ini dianggap
bocor. Apabila tekanan air dalam pipa(x) adalah 0,2 < x < 1 bar maka keadaan
ini dianggap tidak bocor karena air yang keluar dari keran cukup banyak dan hal
ini dianggap penggunaan yang diinginkan oleh pemakai.

3." Solenoid valve berada pada kondisi tertutup pada waktu pukul 21.00 WIB.

4. Mikrokontroler yang digunakan adalah ATmega8535 dari Atmel.

1.4 Tujuan
Tujuan penyusunan skripsi ini adalah merancang dan membuat sebuah alat
yaitu Sistem Proteksi Pemborosan Air PDAM di Perumahan untuk mengatasi
masalah pemborosan biaya akibat meteran air yang tetap berputar di luar keinginan

konsumen dalam jangka waktu tertentu dari saluran PDAM.
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1.5 Sistematika Pembahasan

Skripsi ini terdiri dari enam bab dengan sistematika pembahasan sebagai
berikut:
BABI  Pendahuluan

repository

Membahas latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
dan sistematika pembahasan

BABII Tinjauan Pustaka

perencanaan dan
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BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

Untuk memudahkan dalam memahami cara kerja rangkaian maupun dasar-
dasar perencanaan dari alat ini, maka perlu adanya penjelasan dan uraian teori
penunjang yang digunakan dalam penulisan skripsi mi. Teori penunjang yang akan
dijelaskan dalam bab ini adalah:

e Sensor (Sensor Tekanan, Reed Sensor & LDR) & Aktuator (Solenoid

Valve)

o Pengkondisi Sinyal pada Sensor Water Pressure Switch dan pada LDR

e Mikrokontroler Atmega 8535

e Driver Motor DC

e Relay

2.1 Sensor & Aktuator
2.1.1 Sensor
Sensor adalah jenis tranduser yang digunakan untuk mengubah besaran
mekanis, magnetis, panas, sinar, dan kimia menjadi tegangan dan arus listrik. Sensor
merupakan salah satu komponen yang sangat penting dalam mendukung terjadinya
kontrol proses yang mana berfungsi sebagai berikut:
a. Menyediakan input dari proses dan dari lingkungan eksternal.
b. Mengubah informasi fisik misalnya suhu, tekanan, laju aliran dan posisi menjadi
sinyal listrik.
c. Terkait dengan variabel fisik pada cara yang diketahui sehingga sinyal listriknya
dapat digunakan untuk memonitor dan mengontrol proses.
Sensor sering digunakan untuk pendeteksian pada saat melakukan
pengukuran atau pengendalian. Beberapa jenis sensor yang banyak digunakan dalam

rangkaian elektronik antara lain sensor cahaya, sensor suhu, dan sensor tekanan.

2.1.1.1 Reed Sensor
Reed sensor digunakan untuk mendeteksi adanya medan magnet, reed
switch adalah suatu komponen elektronika yang sangat sederhana dengan

menggunakan dua buah kawat untuk saling menghubungkan. Keuntungan dengan
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menggunakan reed switch adalah ujung kontaktor telah terlindungi dengan aman dari

lingkungan luar. Reed switch digunakan untuk mendeteksi medan magnet, reed

repository

switch mempunyai default normaly open, tetapi saat didekatkan pada magnet, maka
akan close. Reed switch biasanya menggunakan magnet untuk membuka atau
menutup sirkuit. Reed switch dalam aplikasinya juga digunakan pada relay untuk

membuat reed relay, reed switch dilili an koil sehingga mendapatkan medan

magnet. Ketika koil mendap

bergantung t
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Simbol LDR adalah seperti dalam Gambar 2.2.

repository

mparan, dan

dorong ditentukan oleh

jumlah lilitan pada kumparan. Sentakan dari solenoid adalah sangat penting.
Sentakan kecil akan dihasilkan tingkat operasi yang tinggi, dan daya yang
dibutuhkan juga lebih sedikit.
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2.1.2.2 Solenoid Valves

Solenoid valve ini merupakan kombinasi dari dua unit fungsional dasar,

yaitu:

1. Solenoid dengan inti dan komponennya.

2. Badan valve yang dimana terdapat piringan / colokan yang diposisikan untuk
menghentikan / mengalirkan aliran.

Aliran dapat mengalir tergantung dari gerakan dari inti dan tergantung dari
apakah solenoid dialiri arus atau tidak. Jika dialiri arus, maka kumparan akan
mendorong inti untuk membuka saluran (valve), dan pada saat tidak dialiri arus,
saluran akan® dalam keadaan tertutup. Solenoid valve digunakan untuk
mengendalikan hidrolik, pneumatik, dan aliran air. Solenoid valve ini cocok untuk
digunakan untuk aliran dalam satu arah saja, dengan tekanan yang diberikan pada
bagian atas dari piringan saluran.

Directional valve mengalirkan, menghentikan dan mengatur arah dari aliran.
Saluran ini mengalirkan aliran dengan membuka dan menutup jalur aliran dalam
posisi saluran yang telah didefinisikan.

Solenoid valve adalah kombinasi dari dua dasar unit fungsional :

1. Solenoid (elektromagnet) dengan inti.
2. Badan keran yang berisi lubang mulut pada tempat piringan atau stop-kontak
ditempatkan untuk menghalangi atau mengizinkan aliran.

Aliran melalui lubang mulut keran akan terbuka atau tertutup tergantung
pada apakah solenoid diberi energi atau dihilangkan energinya. Apabila kumparan
diberi energi, inti besi akan ditarik ke dalam kumparan solenoid untuk membukakan
keran. Pegas atau per yang terdapat pada pangkal inti besi akan mengembalikan
keran pada posisi semula, yaitu tertutup apabila arus berhenti. Keran solenoid dapat
mengontrol hidrolis (cairan minyak), pneumatic (udara) atau aliran air.

Aplikasi standar dari keran solenoid biasanya menghendaki bahwa keran
dipasang langsung pada saluran pipa atau pada pertengahan pipa yang
menghubungkan air masuk dengan air keluar: Badan keran biasanya kuningan yang
ditempa. Dianjurkan menggunakan saringan untuk mencegah pasir halus atau
kotoran dari rumah pada lubang mulut yang menyebabkan kebocoran. Keran harus
dipasang dengan arah aliran sesuai dengan anak panah yang tercetak pada sisi bodi
keran, atau tanda “IN” dan “OUT” pada hubungan pipa. Keran solenoid cocok

untuk menangani aliran pada satu arah saja. Dengan tekanan yang diberikan pada



bagian atas dari piringan keran. Gambar 2.3 menunjukkan skema rangkaian keran

solenoid.
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Gambar 2.3 Skema rangkaian keran solenoid.
Sumber: Mohd. Syaryadhi, ''Agus Adria, ‘dan. Syukurullah. Jurnal Rekayasa
Elektrika Volume 6 No.1  Tahun 2007, Laboratorium Elektronika Teknik
Elektro Universitas Syiah Kuala
2.2 Pengkondisi Sinyal
Rangkaian pengkondisi sinyal dibentuk berdasarkan hubungan yang linier
antara tegangan keluaran dan tegangan masukan rangkaian. Hubungan ini dapat
dinyatakan dalam bentuk persamaan garis lurus, yaitu:
Vout = mVin + V0. i e e (2.1)
Dengan : m adalah kemiringan garis yang menyatakan penguatan
Vo adalah tegangan offset keluaran
2.2.1 Transistor
Transistor bipolar biasanya digunakan sebagai saklar elektronik-dan penguat
pada rangkaian elektronika digital. Transistor memiliki 3 terminal. Transistor
biasanya dibuat dari bahan silikon atau germanium. Tiga kaki yang berlainan
membentuk transistor bipolar adalah emitor, basis dan kolektor. Mereka dapat
dikombinasikan menjadi jenis N-P-N atau P-N-P yang menjadi satu sebagai tiga
kaki transistor. Gambar 2.4 memperlihatkan bentuk dan simbol untuk jenis NPN.

(Pada transistor PNP, panah emitor berlawanan arah).



2M35904
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Gambar 2.4 Simbol Transistor NPN dan PNP.
Sumber : http://www.toko-elektronika.com/tutorial/linefollowertanpamikro.html.
Pada rangkaian elektronik, sinyal input adalah 1 atau 0 ini selalu dipakai
pada basis transistor, yang mana kolektor dan-emitor sebagai penghubung untuk
pemutus (short) atau sebagai pembuka rangkaian. Aturan atau prosedur transistor
sebagai berikut:

e Pada transistor NPN, memberikan tegangan positif dari basis ke emitor,
menyebabkan hubungan kolektor ke emitor terhubung singkat, yang
menyebabkan transistor aktif (on). Memberikan tegangan negatif atau 0 V dari
basis ke emitor menyebabkan hubungan kolektor dan emitor terbuka, yang
disebut transistor mati (off)

e Pada PNP transistor PNP, memberikan - tegangan negatif dari basis ke emitor
akan menyalakan transistor (on ). Dan memberikan tegangan positif atau 0 V
dari basis ke emitor akan membuat transistor mati (off).

(http://www.toko-elektronika.com/tutorial/linefollowertanpamikro.html)

2.2.2° Penguat Kerja (Operasional Amplifier)

Op-amp adalah rangkaian elektronik serbaguna yang dirancang dan dikemas
khusus, sehingga dengan menambahkan komponen luar sedikit saja, sudah dapat
dipakai untuk berbagai keperluan.

Karakteristik terpenting dari sebuah op-amp yang ideal adalah:

e Penguatan loop terbuka amat tinggi

e Impedansi masukan yang sangat tinggi sehingga arus masukan dapat diabaikan

e Impedansi keluaran sangat rendah sehingga keluaran penguat tidak terpengaruh
oleh pembeban.

Pada op-amp terdapat satu terminal keluaran, dan dua terminal masukan.

Terminal masukan yang diberi tanda (-) dinamakan terminal masukan pembalik


http://www.toko-elektronika.com/tutorial/linefollowertanpamikro.html
http://www.toko-elektronika.com/tutorial/linefollowertanpamikro.html
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(inverting), sedangkan terminal masukan yang diberi (+) dinamakan terminal

masukan bukan pembalik (noninverting). (http://elka.brawijaya.ac.id)

2.2.2.1 Komparator

Sebuah pembanding membandingkan tegangan isyarat pada satu masukan
dengan suatu tegangan acuan pada masukan lainnya. Op-amp serba guna telah
digunakan sebagai tambahan untuk IC yang telah dirancang untuk pembanding.

Tegangan keluaran op-amp serbaguna tidak berubah dengan sangat cepat.
Lagi pula, keluarannya berubah-ubah diantara batas-batas yang ditetapkan oleh
tegangan-tegangan jenuh, +Vsat dan —Vsat yang biasanya kira-kira = 12V. Karena
itu keluaran tersebut tidak dapat menggerakkan piranti, misalnya semacam IC logik
digital ‘TTL, yang memerlukan taraf tegangan antara 0 dan +5V. Rangkaian

komparator ditunjukkan dalam Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Rangkaian Komparator.

Sumber: Couglin,1992: 19.

2.3 Kontroler
2.3.1 Mikrokontroler ATmega 8535
ATmega 8535 merupakan salah satu mikrokontroler buatan ATMEL
keluarga ATmega yang mempunyai 8 kbyte Flash PEROM (Flash Programmable
and Erasable Read Only Memory), 512 byte SRAM, 32 pin I/O (4 .buah port 1/O bit)
yang mana tiap pin tersebut dapat diprogram secara paralel dan tersendiri,
mempunyai dua buah timer/counter 8 bit dan satu buah timer/counter 16
bit,mempunyai 8 bit 10 channel ADC, mempunyai watchdog timer.
Pada dasarnya mikrokontroler terdiri atas mikroprosesor, timer, dan counter,

perangkat I/O dan internal memori. Mikrokontroler termasuk perangkat yang sudah


http://elka.brawijaya.ac.id)/
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didesain dalam bentuk chip tunggal. Mikrokontroler dikemas dalam satu chip
(single chip). Mikrokontroler didesain dengan instruksi-instruksi lebih luas dan 8 bit
instruksi yang digunakan membaca data instruksi dari internal memori ke ALU.
Sebagai suatu sistem kontrol mikrokontroler ATmega 8535 bila
dibandingkan dengan mikroprosesor memiliki kemampuan dan segi ekonomis yang
bisa diandalkan karena dalam mikrokontroler sudah terdapat RAM dan ROM
sedangkan mikroprosesor didalamnya tidak terdapat keduanya. Secara umum
konfigurasi yang dimiliki mikrokontroler ATmega 8535 adalah sebagai berikut :
e Sebuah CPU 8 bit dengan menggunakan teknologi dari ATMEL.
e Memiliki memori baca-tulis sebesar 512 byte SRAM.
e Jalur'dua arah (bidirectional) yang digunakan scbagai saluran masukan atau
keluaran yang dikontrol oleh register DDR.
e Sebuah komunikasi serial USART yang dapat diprogram.
e Sebuah master/slave serial SPI yang dapat diprogram.
e Sebuah Two Wire Serial Interface.
e Dua buah timer/counter 8 bit dan sebuah fimer/counter 16 bit.
o Watchdog Timer yang dapat diprogram.
e Analog comparator di dalam chip.
e Osilator internal dan rangkaian pewaktu.
e Flash PEROM yang besarnya 8 kbyte untuk memori program
o Kemampuan melaksanakan operasi perkalian, pembagian, dan operasi Boolean.
e Mampu beroperasi sampai 16 MHz.
Mikrokontroler ATmega 8535 mempunyai kompatibilitas instruksi dan

konfigurasi pin dengan mikrokontroler ATmega.



2.3.1.1 Arsitektur ATmega8535

Blok diagram ATmega 8535 ditunjukkan dalam Gambar 2.6.
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Gambar 2.6 Blok Diagram ATmega 8535.
Sumber: Datasheet ATmega 8535.
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Masing-masing kaki dalam mikrokontroler ATmega 8535 mempunyai fungsi

tersendiri. Dengan mengetahui fungsi masing-masing kaki mikrokontroler ATmega

repository

8535, perancangan aplikasi mikrokontroler ATmega 8535 akan lebih mudah.

2.3.1.2 Konfigurasi PIN ATmega8535

ATmega 8535 mempunyai 40 pi an masing-masing pin dapat dilihat

FOIF

[(XCK/TO) PBO ] 1 uiﬂ:lmﬂpm}
{T1} PB1 ] 2 33 [ Pa1 (ADCT)
{INT2IAIND) PB2 ] 3 38 [ PA2 (ADCZ)
(OCUAINT) PB3 [ 4 37 O A3 (ADC3)
i58) PB4 ] & 36 [0 pag (ADCY)
{MOSI) PBS ] & 35 [0 PAS (ADCS)
Q [Miso) PBE O] 7 34 [ PAG (ADCE)
\ iSCK) PBT O & 33 B PAT (ADCT)
o 32 O AREF
e vCC O 10 31 O GND
GND [ 11 30 O AvCC
b HTALZ O 12 28 O PCT [TOSCI)
XTALY ] 13 28 O BCE (TOSCH)
(RXD) PDO ] 14 27 O PCs
(TXD) PD1 ] 15 26 O PC4
[INTD} PDZ ] 14 28 O PC3
{INT1} PD3 ] 17 24 1 PC2
{OC1B) P4 [ 14 231 O PC1 (SDA)
(OC1A) POS 19 22 [0 PCO (SCL)
{IcP1} POS O 20 21 O PO7 (OC2)
1D

o P

men

channel (

e Port B

P dan juga
mempunyai fung Port BO (TO
csternal  clock

ernel counter input)), Port B2 (AINO

(timer/counter(
input/output ), Port B1 (T1 (timer/counte
(Analog comparator positive input) & INT2 (Eksternal interrupt 2 input)), Port B3
(AINO (Analog comparator negative input) & OCO (Timer/counter( output compare
match output)), Port B4 (SS (SPI slave select input), Port BS (MOSI (SPI bus master
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output/slave input)), Port B6 (MISO (SPI bus master input/slave output)), Port B7
(SCK (SPI bus serial clock)).

e Port C (Pin C0..7), merupakan saluran masukkan/keluaran dua arah dan juga
mempunyai fungsi khusus. Fungsi khusus dari Port C diantaranya adalah : Port CO
(SCL (Two-Wire serial bus clock line)), Port C1 (SDA (Two-Wire serial bus data
input/output line)), Port C6 (TOSCL1 (Timer Oscilator pinl)), Port C7 (TOSC2
(Timer oscillator pin2)).

e Port D (Pin DO0..7), merupakan saluran masukkan/keluaran dua arah dan juga
mempunyai fungsi khusus. Fungsi khusus dari Port D diantaranya adalah : Port DO
(RXD (USART input pin)), Port D1 (TXD (USART output pin)), Port D2 (INTO
(Eksternal interupt 0 input)); Port:D3 (INT1 (Eksternal interupt 1 input)), Port D4
(OCIB (Timer/counter 1 output compare B match output)), Port D5 (OCI1A
(Timer/counter 1 output compare A match output)), Port D6 (ICP (Timer/counter
input capture pin)), Port D7 (OC2 (timer/counter 2 compare match output)).

e Pin 9 RESET, merupakan saluran dua masukan untuk mereset mikrokontroler
dengan cara memberi masukan logika rendah.

¢ Pin 10 VCC, merupakan saluran masukan untuk catu daya positif sebesar 5 volt DC.

e Pin 11 GND, merupakan Ground dari seluruh rangkaian.

e Pin 12 dan 13(XTAL2 dan XTAL1), merupakan saluran untuk mengatur pewaktuan
sistem. Untuk pewaktuan dapat dapat menggunakan pewaktuan internal maupun
eksternal.

e Pin 32 AREF, merupakan Pin analog referensi untuk masukan ADC.

¢ Pin 33 GND, merupakan ground dari ADC.

e Pin 34 AVCC, merupakan supply untuk port A dan juga merupakan supply untuk
ADC.

Memori program yang terletak dalam Flash PEROM tersusun dalam word atau 2 byte

karena setiap instruksi memiliki lebar 16 bit atau 32 bit. AVR ATmega 8535 memiliki

4KbyteX16 bit Flash PEROM dengan alamat mulai dari $000_sampai dengan $FFF.

AVR tersebut memiliki 12 bit Program Counter (PC) sehingga mengalamati isi flash.

Selain itu, AVR ATmega 8535 juga memiliki memori data berupa EEPROM 8 bit

sebanyak 512 byte. Alamat EEPROM dimulai dari $000 sampai $1FF.

(http://www.forumsains.com)
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Memori program AVR ATmega 8535 ditunjukkan dalam Gambar 2.8.

$000
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Register File Data Address Space
RO $0000
Bi $0001
A2 $0002
p28 $001D
R30 S001E
B33 S001F
IO Registers
$00 $0020
$01 $0021
$02 50022
$3D £005D
$3E S005E
£ ____J $005F
Internal SRAM
$0060
$0061
$025E
S028F

Gambar 2.9 Konfigurasi memoridata':AVR ATmega 8535.
Sumber: Datasheet ATmega 8535.

2.4 Driver Motor DC

Driver atau rangkaian elektronik untuk penggerak motor DC menggunakan
prinsip rangkaian Darlington. Darlington-adalah rangkaian elektronika yang terdiri
dari sepasang transistor bipolar (dwi kutub) yang tersambung secara tandem (seri).
Sambungan seri seperti ini dipakai untuk mendapatkan penguatan (gain) yang
tinggi, karena hasil penguatan pada transistor yang pertama akan dikuatkan lebih
lanjut oleh transistor kedua. Keuntungan dari rangkaian Darlington adalah
penggunaan ruang yang lebih kecil dari pada rangkaian dua buah transistor biasa
dengan bentuk konfigurasi yang sama. Penguatan arus listrik atau gain dari

rangkaian transistor Darlington i sering dituliskan dengan mnotasi  atau #hfe.

Secara ideal besarnya penguatan adalah :

YN ALY N SV LN (2.2)
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Hubungan Darlington dapat dilihat dalam Gambar 2.10.

Vee

repository

Gambar

menjadi suara pa
aplikasinya buzzer digunakan atan. Pemasangan rangkaian
buzzer harus memperhatikan kaki anoda dan kaki katoda buzzer, karena jika
pemasangannya terbalik maka buzzer tidak akan berbunyi. Kebanyakan buzzer

bekerja pada tegangan DC £5 volt. Pada dasarnya buzzer adalah sebuah loudspeaker
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mini. Karena bentuknya kecil, buzzer sering digunakan sebagai indikator peringatan

dalam bentuk suara.

repository

2.6 Relay
Relay adalah saklar elektronik yang dikendalikan oleh rangkaian listrik

lainnya. Pada bentuk aslinya, relay ini beroperasi dengan menggunakan sebuah
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BAB III
METODE PENELITIAN

repository

Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan merealisasikan tujuan penelitian

yang terdapat di bab pendahuluan maka diperlukan metode untuk menyelesaikan

Pengkond % gunakar ouatka al keluaran dari sensor
tekanan.
e Mikrokontroler AVR Tipe ATmega 8535 berfungsi sebagai pengontrol utama

sistem.
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3.3 Perealisasian Alat
3.3.1 Perancangan Perangkat Keras dan Realisasi Tiap Blok
a. Pembuatan blok diagram lengkap sistem
b. Penentuan dan perhitungan komponen yang akan digunakan
c. Merakit perangkat keras masing-masing blok
3.3.2 Perancangan dan Penyusunan Perangkat Lunak
Setelah kita mengetahui seperti apa perangkat keras yang kita rancang, maka
kita membutuhkan perangkat lunak untuk mengendalikan dan mengatur kerja dari
alat ini. Parameter-yang diperoleh dari hasil perhitungan kemudian diterapkan

kedalam mikrokontroler ATmega 8535 dengan menggunakan bahasa C.

3.4 Pengujian Alat
Untuk memastikan bahwa sistem ini berjalan sesuai yang direncanakan maka
diperlukan dilakukan pengujian alat meliputi perangkat keras (hardware) yang

dilakukan baik per blok rangkaian maupun keseluruhan sistem.

3.4.1 Pengujian Perangkat Keras
Pengujian perangkat keras dilakukan dengan tujuan untuk menyesuaikan
nilai tegangan dan arus yang diijinkan bekerja dalam komponen berdasarkan data
sekunder komponen yang diambil dari buku data komponen elektronika maupun

dari datasheet.

3.4.2 Pengujian Keseluruhan Sistem
Pengujian sistem secara keseluruhan' 'dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui kerja alat setelah perangkat keras dan perangkat lunak diintegrasikan

bersama.

3.5 Pengambilan Kesimpulan
Pengambilan kesimpulan dilakukan setelah didapatkan hasil dari pengujian.
Jika hasil yang diperoleh telah sesuai dengan spesifikasi yang direncanakan maka
alat tersebut telah memenuhi™harapan dan.memerlukan pengembangan untuk

penyempurnaannya.
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BAB IV
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

repository

Perancangan alat ini dilakukan secara bertahap yakni blok demi blok sehingga

akan memudahkan dalam penganalisaan disetiap bloknya maupun secara keseluruhan.

Perancangan ini terdiri dari:
» Cara kerja alat
» Perancanga tekanan air

e switch,

Mikrokontroler
ATmega8535

Motor Solenoid
Valve

Pengkondisi
Sinyal
(komparator)

Pengkondisi
Sinyal
(transistor)

.| SensorWater Pressure
Switch

Gambar 4.1 Blok Diagram Alat.

Sumber: Perancangan.
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Secara garis besar prinsip kerja alat adalah sebagai berikut :

e Sensor Water Pressure Switch mendeteksi tekanan air dalam pipa. Sensor water
pressure switch dapat di atur secara manual, sehingga tekanan air yang akan
dideteksi oleh sensor dapat diatur manual berdasarkan tekanan air rata-rata di
perumahan yaitu 1 bar (bisa juga tidak sama di setiap perumahan).

e Pengkondisi sinyal (transistor) mengkondisikan & menguatkan keluaran dari
sensor agar sesuai dengan masukan yang dibutuhkan mikrokontroler.

e Mikrokontroler akan.-mengoperasikan sistem berdasarkan masukan dari
pengkondisi sinyal, kemudian akan diproses dan diolah untuk menghasilkan data
yang diinginkan. Selanjutnya mikrokontroler akan memerintahkan driver motor
solenoid valve untuk menggerakkan motor solenoid valve terbuka atau tertutup
sesuai dengan kondisi yang diinginkan antara lain :

1. Pada kondisi awal :
- Keran air dalam keadaan tertutup, tekanan air di dalam pipa1 bar.

- Alarm mati.

- Lampu indikator berwarna hijau menyala.

- Solenoid valve terbuka.

2. Kondisi saat ada air yang bocor dari keran air :

- Keran air dalam keadaan tertutup atau keran tertutup kurang rapat,
sehingga masih ada yang bocor sedikit, tekanan air dalam pipa adalah
< 0,2 bar.

- Alarm berbunyi.

- Lampu indikator berwarna merah menyala.

- Keadaan ini solenoid valve akan tertutup:

3. Kondisi saat tidak bocor (normal) :

- Keran air dalam keadaan terbuka, air berkurang cukup banyak dan
hal ini dianggap penggunaan yang diinginkan oleh pemakai, tekanan
air di dalam pipa(x) adalah 0,2 < x <1 bar..

- Alarm mati.

- Lampu indikator berwarna hijau menyala.

- Keadaan ini solenoid valve terbuka.
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e Motor solenoid valve bergerak berdasarkan perintah dari mikrokontroler dan

pergerakan dari motor solenoid valve dibatasi oleh sensor reed switch yang

repository

mendeteksi adanya medan magnet (menyesuaikan terbuka atau tertutupnya
solenoid valve). Motor solenoid valve membutuhkan waktu £1,25 sekon untuk
menggerakkan solenoid valve terbuka atau tertutup.

Sensor LDR digunakan untuk me 1 waktu, karena pada sistem ini

diinginkan jika pada ma

%
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4.2 Perancangan Mekanik Alat
Perancangan mekanik alat tampak atas ditunjukkan dalam Gambar 4.2.

BAUT

“GEAR
MOTOR -

il

\l'KRAl\'

TAMPAK ATAS

Gambar 4.2 Perancangan Mekanik Alat Tampak ‘Atas.

Sumber: Perancangan.

Perancangan mekanik alat tampak depan ditunjukkan dalam Gambar 4.3.

[ ]
WP EERT i -oear
...

—
» KRAN

- BAUT

TAMPAK DEPAN

Gambar 4.3 Perancangan Mekanik Alat Tampak Depan.

Sumber: Perancangan.



Perancangan mekanik alat tampak belakang ditunjukkan dalam Gambar 4.4.

I
- |
DELLRRREE Ly . GEAR
- T ‘! I
- BAUT
» MOTOR

TAMPAK BELAKANG

Gambar 4.4 Perancangan Mekanik Alat Tampak Belakang.

Sumber: Perancangan.

Perancangan mekanik alat tampak kiri ditunjukkan dalam Gambar 4.5.

GEAR - i

- BAUT
KRAN -
- MOTOR

Gambar 4.5 Perancangan Mekanik Alat Tampak Kiri.

Sumber: Perancangan.
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4.3 Perancangan Perangkat Keras

repository

4.3.1 Sensor Water Pressure Switch
Sensor tekanan digunakan untuk mendeteksi tekanan air yang ada di dalam
pipa. Sensor water pressure switch dapat di atur secara manual, sehingga tekanan air

yang akan dideteksi oleh sensor dapat dia anual berdasarkan tekanan air rata-rata

di perumahan yaitu 1 bar (bisa perumahan). Sensor Water

Pressure Switch dapat di

Gambar 4.7 LDR.
Sumber : http://elektronik4.blogspot.com.
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Simbol LDR adalah seperti dalam Gambar 4.8.

repository

Gambar 4.8 Sin

Sumber : /

5 hi‘
MEY)

Gambar 4.9 Rangkaian Pengkondisi Sinyal pada Sensor Water Pressure Switch (1).

Sumber: Perancangan.
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Rangkaian pengkondisi sinyal pada sensor water pressure switch (2)

ditunjukkan dalam Gambar 4.10.

repository

Voo

Gambar 4.11 Rangkaian Pengkondisi Sinyal pada LDR.

Sumber: Perancangan.
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4.3.5 Rangkaian Mikrokontroler ATmega 8535

Pada alat ini digunakan mikrokontroler sebagai pusat dari pengolah data.

repository

Minimum sistem dari mikrokontroler AT8535 ditunjukkan dalam Gambar 4.12.

110 OHM

Indikator Buka
SLED
a

Indikator inlup

ATMFEGA 8333 PAL

BA4
PE: 35| BAT
FES 34 |PAE  veo 3w

BAT
AREF
voe| 190 31| GKD
AVCEC
BCT
XTAL] 13 18| PCS

oo 14 27| PCS

POI| 15 FC+
o

PDI| 16 15| BC3

PD3| 1T 14| BCI

BC1

PD7

menjadi
adalah:

Pin A.0 & Pi
Pin D.7 = digu an. untu

Pin D.0 & Pin D.1 = digunakan u
Pin D.5 = digunakan untuk LDR

Pin D.6 = digunakan untuk Sensor Water Pressure Switch

§
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ELAY-DFDT
KPH cs18

NIV

VCC 11V

%[j

VoG 14V

vee 12V

Rangkaian driver motor solenoid valve & motor solenoid valve ditunjukkan
RELAY-SPST
12%

4.3.6 Rangkaian Driver Motor Solenoid Valve & Motor Solenoid Valve
dalam Gambar 4.13.

p1-e-qn-A1031s0daJ VAVIIMYYY (@&
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4.4 Perancangan Perangkat Lunak

Diagram alir program ditunjukkan dalam Gambar 4.14.

repository

Kondisi awal
Tekanan air di dalam pipa 1
bar, solenoid valve buka

Tekanan air di dalam pipa
(x) adalah 0,2 <x <1 bar

Buzzer A > Lamp
berbunyi A = Lamp

Driver motor
bekerja
Driver motor
bekerja '
Solenoid valve tutup
— Solenoid valve
] buka

> on (PA7)
> off (PA6)

Gambar 4.14 Diagram alir program.

Sumber: Perancangan.

%
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BABY
PENGUJIAN ALAT

repository

Pengujian alat ini bertujuan untuk menentukan apakah alat yang telah dibuat
berfungsi dengan baik dan sesuai dengan perencanaan. Pengujian ini meliputi pengujian

setiap blok maupun pengujian secara keseluruhan. Pengujian setiap blok ini dilakukan

untuk mempermudah analisis apabi a sesuai dengan perencanaan.

5.1 Pengujian Perang

5.1.1 Pengujian M

a. Tujuan

-----

Gambar 5.1 BlokW

Sumber: Pengujian.

- Mengisi mikrokontroler dengan program sederhana yaitu dengan mengeluarkan
OFH dan FOH pada Port A, kemudian download pada mikrokontroler AT8535.
- Mengaktifkan catu daya.
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- Mencatat data keluaran yang di wakili oleh lampu led 8 bit ke dalam bentuk

biner.

repository

d. Hasil Pengujian dan Analisis
Hasil pengujian sistem mikrokontroler ditunjukkan dalam Tabel 5.1.

Tabel 5.1. Hasil Pengujian Sistem Mikrokontroler

Kondisi

ang berisi air
mengalir, kemudia annya pada avometer.
-Begitu juga sebaliknya, dilakukan pengujian berapa tegangan pada sensor

ketika tidak ada tekanan.
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Pengujian sensor water pressure switch (1) ditunjukkan dalam Gambar 5.2.

repository

Gambs

Sumber: Peng

Keterangan :
Avometer 1 : untuk mengukur tegangan pada sensor

Avometer 2 : untuk mengukur tegangan pada output driver sensor

%
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d. Hasil Pengujian
» Pada sensor :
Hasil pengujian sensor water pressure switch ditunjukkan dalam Tabel 5.2.

Tabel 5.2. Hasil Pengujian sensor water pressure switch

Kondisi Tegangan
Saat tidak ada tekanan 0.7 Volt
Saat ada tekanan 0 Volt

Sumber: Pengujian.

Hasil Pengujian sensor saat tidak ada tekanan ditunjukkan dalam Gambar 5.4.

Gambar 5.4 Hasil Pengujian sensor saat tidak ada tekanan.
Sumber: Pengujian.

» Pada output driver sensor :
Hasil Pengujian output driver sensor ditunjukkan dalam Tabel 5.3.

Tabel 5.3. Hasil Pengujian output driver sensor

Kondisi Tegangan
Saat tidak ada tekanan 0 Volt
Saat ada tekanan 4.2 Volt

Sumber: Pengujian.
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Hasil Pengujian output driver sensor saat ada tekanan ditunjukkan dalam

Gambar 5.5.

p1-e-qn-A1031s0daJ VAVIIMYYY (@&
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Pengujian LDR ditunjukkan dalam Gambar 5.6.

repository

a. Tujua
Untul alve dan
Sensor reec
b. Peralatan
- Driver motor
- Motor solenoid valve
- Sensor reed switch

- Avometer

- Catu daya 5 Volt

UNIVERSITAS
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c. Langkah Pengujian
- Mengaktifkan catu daya 5 Volt.

repository

- Menghubungkan avometer dengan driver motor untuk mengukur
tegangannya.
- Menghubungkan avometer dengan motor solenoid valve untuk mengukur

tegangannya.

Menghubungkan a ed switch  untuk mengukur

tegangann
Pengujian reed switch

ditunjukkan dalan .

veg
RELAVSRT
nv

2
ves g

UNIVERSITAS
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d. Hasil Pengujian
» Driver motor :
Hasil pengujian driver motor ditunjukkan dalam Tabel 5.5.

Tabel 5.5. Hasil Pengujian driver motor

Relay OFF ov
Relay ON SV
Vel 1.5V

Sumber: Pengujian.

Hasil Pengujian driver motor pada saat relay off ditunjukkan dalam Gambar 5.8.

Gambar 5.8 Hasil Pengujian driver motor pada saat relay off.

Sumber: Pengujian.

Hasil Pengujian driver motor pada saat relay on ditunjukkan dalam Gambar 5.9.

Gambar 5.9 Hasil Pengujian driver motor pada saat relay on.

Sumber: Pengujian.



Hasil Pengujian driver motor pada Vg dapat dilihat dalam Gambar 5.10.

Gambar 5.10 Hasil Pengujian driver motor pada -

Sumber: Pengujian.

» Motor solenoid valve :

Hasil pengujian motor solenoid valve ditunjukkan dalam Tabel 5.6.

Tabel 5.6. Hasil pengujian motor solenoid valve

40

Saat motor jalan

18V

Saat motor mati

ov

Sumber: Pengujian.

Hasil Pengujian motor solenoid valve dapat dilihat dalam Gambar 5.11.

Gambar 5.11 Hasil Pengujian motor solenoid valve.

Sumber: Pengujian.
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8 Grafik respon beban pengujian motor ketika di bebani solenoid valve dapat
: g dilihat dalam Gambar 5.12.

[ = B

= V (volt)

18 7

Pada sas 'w 1 tid ,

Sumber: Pengujian.
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Hasil Pengujian sensor reed switch dapat dilihat dalam Gambar 5.13.

Gambar 5.13 Hasil Pengujian sensor reed switch.

Sumber: Pengujian.

5.2 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan
a. Tujuan
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui unjuk kerja perangkat keras dengan
perangkat lunak setelah diintegrasikan bersama-sama. Cara pengujiannya yaitu
dengan menjalankan alat ini menggunakan air yang di sediakan pada bak dengan
pompa air untuk menjalankan air tersebut dan mengamatinya, apakah alat sudah bisa
berjalan dengan baik. Blok diagram pengujian sistem secara keseluruhan ditunjukkan

dalam Gambar 5.14.

Error Tekanan Air

Mikrokontroler Driver Motor Motor Solenoid
— > >
’4"® ATmegag535 Valve >

——» Buzzer

4
LDR Indikator Buka
Pengkondisi 4@ Indikator Tutup
Sinyal
(komparator)

Pengkondisi
Sinyal <
(transistor)

Sensor Water Pressure |
Switch

Gambar 5.14 Blok Diagram Pengujian Sistem Secara Keseluruhan.
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Sumber: Pengujian.
b. Peralatan

- Catu daya 5 Volt, dinamo 18 Volt, Relay 12 V

repository

- Minimum sistem Atmega 8535
- Sensor water pressure switch

Driver motor

Motor Solenoid va

2. Kondisi saat ada air yang bocor da
- Keran air dalam keadaan tertutup atau keran tertutup kurang rapat,
sehingga masih ada yang bocor sedikit, tekanan air dalam pipa adalah

< (0,2 bar.

- Alarm berbunyi.

UNIVERSITAS
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- Lampu indikator berwarna merah menyala.
- Keadaan ini solenoid valve akan tertutup.
3. Kondisi saat tidak bocor (normal) :

Keran air dalam keadaan terbuka, air berkurang cukup banyak dan

hal ini dianggap penggunaan yang diinginkan oleh pemakai, tekanan
air di dalam pipa(x) adalah 0,2 < x <1 bar..

- Alarm mati.

- Lampu indikator berwarna hijau menyala.

- Keadaan ini solenoid valve terbuka.

4. Malam hari di atas pukul 21.00 WIB solenoid valve tertutup.

Grafik keluaran plan sistem pada osiloskop dapat dilihat dalam Gambar 5.15.

ek AL & Stop td Pas: 0.000s MELSLIRE
-+

CH1
Freq
G02,1Hz

CH2 Dff
- Flean
CH1 5.00% P 25.0ms CH1 .7 0,00

21=Jul-03 1407 < 10Hz

Gambar 5.15 Grafik keluaran plan sistem pada osiloskop.
Sumber: Pengujian.

Plan dari alat ini adalah motor solenoid valve. Berdasarkan dari grafik dalam
Gambar 5.15 dapat di lihat bahwa motor solenoid valve membutuhkan waktu 1,25
sekon untuk menggerakkan solenoid valve terbuka atau tertutup. Motor ini steady pada

tegangan 18,1 Volt.
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S
- Grafik keluaran plan sistem setelah di regresi ditunjukkan dalam Gambar 5.16.
(o)
o
| = 18
L 20 -
—— Ts
18,1 | R — e ——
15 1
T -
volt 10 -

Td

4) Settling time, ts: ukuran waktu yang menyatakan respon telah masuk £5% atau £2%

atau +0,5% dari respon steady state.
- t; yang didapatkan dari pengujian ini adalah 51 ms.

5) Rise time, t,. : ukuran waktu yang menyatakan keberadaan suatu respon, yang di

ukur mulai respon 5% s/d 95% dari respon steady state.
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Veaat steady state—Vmotor
Vmotor

- t, yang didapatkan dari pengujian ini adalah 45ms.

Error steady state

6) Error steady state yang terjadi sebesar 0,56%.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

repository

6.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil s elakukan penelitian, perancangan,

pembuatan alat dan pengujian

dari pengujian yang
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repository
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Foto mekanik alat ditunjukkan dalam Foto 1.

Foto 1. Mekanik Alat

Foto elektronik alat ditunjukkan dalam Foto 2.

Foto 2. Elektronik Alat
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Foto alat tampak depan dengan boks kontrol elektronik tertutup ditunjukkan
dalam Foto 3.

Foto 3. Alat tampak depan dengan boks kontrol elektronik tertutup

Foto alat tampak depan dengan boks kontrol elektronik terbuka ditunjukkan
dalam Foto 4.

Foto 4. Alat tampak depan dengan boks kontrol elektronik terbuka
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/************************************************************\

Deteksi Kebocoran Pada Pipa Air

repository

\************************************************************/

#include <Atmega8535L.h>

char Pencacah20;
char Sensor_1;

char Sensor 2;

%
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/] FxFEEE Deteksi Sensor AIR *#*##%
void Ruas2Digit (unsigned char c, unsigned char pos){
code char KombinasiRuas[] = {0xC0,0xF9,0xA4,0xB0,0x99,

0x92,0x82,0xF8,0x80,0x90} ;

Ruas[pos++] = Sensor 1

Ruas[pos] = sen

1di
1d1; rcall

dec
brne 1d1

}
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/***************************************************************\

-
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o
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& Bagian Utama i
* Tugas Utama ATmega 8535L Mndeteksi Sensor air *
* menjalankan Valve Bukak Tutup \

*

* Mendeteksi

PA =Ruas[0]; //

PA =0xF7; //
TungguSebentar();
PB =Ruas[1];

BRAWIJAYA
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— PB=0xFB; //
[
8 TungguSebentar();
‘o
g PA = Ruas[2]; //
% PB =0xFD; //
S

TungguSebentar();

PA =Ruas[3]; //

PB =0xFE; //
TungguSebentar

}

/] F*FEEE Melakukan Tutup Valve *###**

void Motor BB(void) {

kanan motor(); }
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Features

* High-performance, Low-powsr AVAT 8-bit Microconrolier
= Advanced RISC Archlectuns
= 120 Powedul Instructlons — Most Single Clock Cycle Execution
- 32 8 General PUrpose WorKIng Reglsters
- Fully Stallc Operatian
- Upto 16 MIPS Throughput at 16 MHz
- On-chip 2-cycle Mulllpller
* Maorwolatlle Program and Data Memotes
- BE Byles of In-System Sei-Programmable Flash
Endurancs: 10,000 WrleErass Cycles
- Optlonal Boot Code Sectlon with Independant Lock Bis
In-System Programming by On-chip Book Pregram
True Read-'While-WHte Cpsration
- 512 Byle=s EEPROM
Enduranca: 100,000 Wrlle/Erase Cycles
- 512 Bytes Internal SRAM
- Programming Lock for Softwane SecuHty
* Perlpheral Features
- Two 8-bit TImerCounters with Separate Prescalers and Compare Modes
- Ore 16-bit TimerCounter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Maida
- Real Time Counter wih Separate Osclllator
= Four PWHW Channels
- B-channel, 10-bi ADC
A Singke-=nded Channels
T Diterentlal Chanrels Tor TOFP Package Cnly
2 Direrentlal Channels with Programmakde Galn at 1, 10, of 2000 1or TOFP
Package Only
- Byte-orlented Two-wlre Serlal Intarface
- Priggrammabile S=rlal USART
— MasterSlave SP1 Serlal Interacs
- Pregrammable Watchdog TImer wiih Separate On-chip Osclilator
- On<chip Analog Comparator
* gp=clad Micracontroller Features
- Power-on Resel and Pregrammable Brown-out Detection
= Internal Callbrated RC Gacllilator
— External and Internal Intarrupt Scurces
— Sl Skeep Modes: Idie, ADC Mols2 Reduction, Posersave, Possr-down, Slandby
and Extended Standiry
* i) and Packages
— 32 Pragrammabie I3 Lines
— 4i-pin POIP, 43-lead TQFF, 44-lead PLCE, and 44-pad QFMMLF
* Dperaling Voltages
— 2.7 -55VTor ATmegalsasL
- 4.5 - 55V 1or ATmegalsls
* Speoi Grades
— 0 -8 MHzZTor ATmegalsasl
— 0 -16& MHz Tor ATmegalsas

I

8-bit AVR®
Microcontroller
with 8K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmega8535
ATmega8535L

Fio, JEIEI G- WA -D4ME
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Pin Configurations Figure 1. Finout ATmegassas

i

33 212EE1EE

MOTE: MLF Botior pasd sheuld besckdsred i greurd.

Dizclaimer Typical values contined in this data sheet are based on simulations and characteiza-
tion of other AVR microcontralkrs manutchued on the same procsss technokgy. Min
and Max values wil b= available after the devica is charactenized.

2 ATmegaB8535(L) e
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Overview

Block Diagram

Tha ATmegad 536 iz a low-power CMOS 8-bit microcontrollar based on the AVR
enharced RISC architecturs, By exscuting instructions in a singls clock cyds, the
ATmegagsas achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz alleaing the system
designer o oplimize powsr consumplion versus processing spesd.

Figure 2. Block Diagram
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T
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DT | * ETRRRALE F
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ATO058535 Compatibility

ATao5e535 Compatibility
Mads

The AWA core combines a rich instruction st with 32 general purpose working registers.
All 32 registers ans directly connected to the Arthmetic Logic Unit (ALY, allowing bec
independent registers to be accesead inone single instuction exsscuted inone clock
cycle. The meuling architacturs is mone code efficient whils achisvng throughputs up te
ten imes faster than conventional CISC microcontrollzrs.

The ATmegasssE provides the follswing featurss: 8K bytes of In-Sysbem Programmable
Flazh with Pead-Whils-\Wits capabilities, 512 bytes EEPROM, 512 bytes SRAM, 32
general purposs 110 lines, 32 general purposes working registers, three flaxible
Timer Countere with compars modes, internal and extarmal irkzmupts, a s=snial program-
mzble LISART, a byte arentad Teo-wire Serial Interface, an 3-channel, 10-bit ADC with
optional differantial input stage with programmable gain in TOFP package, a program-
mable Watchdog Timer with Internal Gscillator, an SPl serial port, and six softwans
selactable power saving modes. The [dle mods stops the CPU while allowing the
SRAM, Timer'Counters, 5P| port, and intarrupt system to continus functioning. The
Powsr-down mode saves the register contents but freezes the Cecillatar, disabling all
other chip functions until the next intsmupt or Hardwars Reset. In Power-zave mode, the
asynchronous imer continuss o un, allzeing the user to mantin & imer base whils
the rest of the devics is skesping. The ADG Moiss Beduction mode stops the CPLU and
all 1D modules excapt asyrchmonous timerand ADG, to minimize swikching noiss during
AL conversione, In Stanchy mode, the crystaliesonator Osecillakr is rurning whis the
rest of the device is slesping. This allows very fast start-up combined with kw-powar
cansumption. In Extendsd Standby mode, both the main Oscillator and the asyncho-
ricds imer cortinge b un.

The dewice is manufactured using Atmel's high density norvolatle memony technclogy.
The Cn-chip ISP Flash allows the program memory to be reprogrammed In-System
through an SPI sanial inte facs, by a conventional nonvaolatile memory programmer, or
by an Cn-chip Boot program runnirg on the AVA coe, The koot program can use any
interface to downlead the application program in the Application Flash memaory. Soft-
warz in the Bzot Flash ssction wil continue to run while the Applcation Flash section is
updated, providing tue Bead-While-Write operation. By combining an 8-bit RISC CPLU
with In-System Sel-Programmable Flash on a monddithic chip, the Atmel ATmegadsss
is a powerlul microcontroller that provides a highly flexible and cost efiective solution to
many embsdded control applications.

The ATmegagess AVA is supported with a full suite of program and system develop-
ment kool including: © compilers, macro assemblers, program debuggensimulatars, In-
Cimuit Emulators, ard svaluation kits.

The ATmegadsss provides all the featurss of the ATI0S8635. In addition, several new
features are added. The ATmegass3E is backward compatible with ATE0S58535 in most
casas. Howewar, soms incompatibiliies between the two micrecontrollers exist. To
salve this problem, an AT@S8538 compatibility mods can be selectsd by programming
the 555560 fuss, ATmegas53E i pin compatible with ATB0SEE5S, and can replace the
ATEEE538 on cumrent Printed Circuit Boards, However, the kecation of fuse bits and the
elactical charactaristics differs bebasan the reo devices,

Prograrmming the 555380 fuss wil change the falowing functicnality:

+  The timed saquence for changing the Walchdoq Time-out pericd is dizabled. S==
“Timed Saquences for Charging the Configuration of the Watchdog Timer” on page
44 for detailz,

+  The double buffering of the USART Recsive Register is disabled. See "AVA LSART
va, AR UART - Compatibility® on page 144 for details,

a ATMEGaBS.35( L)  ————————

JEMIG-AWR-0AE
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Pin Descriptions

I"I-EIZ-

GND

Port A {PA7..PAD)

Port B {PB7..PBA)

Port C (PC7..PCa)

Port O {PD7..PD0)

XTAL1
ATALz2
ACE

AREF

Digital supply woltage.
Grourd.

Port A serves as the analeg inpuls & the A/D Converler.

Port A also serees as an Sbit bi-dirsctional V'O port, if the A'D Gonverter is not uzed.
Port ping can provide intemal pull-up resiskrs (selected for each bit), The Port & culput
buffers heve syrmmetiical drive characteristics with both high sirk and soucs capabdity.
When pire PA0 to PAT ane uzed &s inputs and ae sxerrally puled low, they will souncs
current if the inemal pull-up resistors ae activated, The Port A ping are ri-stated when
a Eeet condiion becomes active, even if the clekiz not running.

Port B ig an 8-bit bi-dirrctional 1O port with intemal pull-up resistors (2elected for sach
bit). The Port B output buffers have symmetical drive charactenstice with both high sink
ard soure capability, As inputs, Port B pins that are extemally pulled ke will souncs
current if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are ri-stated when a resst
cardition becomes active, sven ifthe cock iz not unning.

Port B aleo sarves the functions of vanous spedal featurss of the ATmegadsss as liskd
o pags 54,

Port G is an &-bit bi-dirctional 1D port with inkemal pul-up resistors (zelected for sach
kit). The Port G output buffers hawve symmmetical drive charactenstics with both high sink
ard source capability. As inputs, Port G ping that ars extemally pullsd low will sourcs
currant if the pull-up resistors are activated. The Port G ping are tri-stated when a eset
condiion besomes active, sven if the dodk is not unning.

Port D is an &-bit bi-dirstional 10 port with inkzmal pul-up resistons (selected for sach
kit). The Port O output buffers hawve symmmetical drive charactenstics with both high sink
ard source capability. As inputs, Port D ping that ars extemally pulled low will sourcs
currant if the pull-up resistors are activated. The Port D ping ae tri-stated when a eset
condiion besomes active, sven if the dodk is not unning.

Port O also serves the functiors of vanous special features of the ATmegaSEss as liskd
on pags &3

Resetinput. A ke level on thiz pin for kenger than the minimum puse length will gener-
ate a reset, even if the clock is not unning. The minimum pulse length is given in Tablk
15 on page 36, Bhorter pulsas are not guarantesd to generate a resst

Input to the inverting Cacillatr amplifier ard input to the intemal dock operating circuit.
Cutput from the inverting Oecllator amplfisr.

AWCE is the supply voltage pin for Port A and the A/'D Converter. It should be extermally
cannected to Ve, even if the ADG iz not used. If the ADC is used, it should b= con

reected 1o Vo through a kow-pass filer,

AREF is the anakeg referenca pin for the A0 Corverer,

[ E 5
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Abhout Code This decumantation cortains simple code sxamples that briefly show how to use vanous
Examples parts of the device, These code sxamples assume that the pant specific header fils iz
inciided bafore compilation. Be awars that notall C compiler verdars include bit defini-

ticns in the header files and interupt handling in G is compilar dependant. Pleass
confimm with the C Compiar documentation for mone details.

ATmega8535(L) m———————
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AVR ATmega8535
Memories

In-System
Raprogrammable Flash
Program Memory

This secion describss the dfferent memones in the ATme3ag538. The AVR arhitec-
ture has tao main memory spaces, the Data Memory and the Program Memarny spacs.
In addition, the ATmegadsss features an EEPROM Memorny for data skerage. All thres
memony spaces are Insarand regular.

The ATregasess containg 8K bytes Orechip In-Systemn Beprogrammabke Flagh mem-
ory for program storage. Since gl AVR instructions ane 18 or 32 bits wide, the Flash iz
organized as 4K x 16, For software sacurity, the Flash Progam memory space is
chvided into tes sections, Boot Prgram ssction and Applization Program section.

Tha Flash memory has an endurance of at least 10,000 writs/erase cycles. The
ATmegagsas Pregram Counter (PC) i3 12 bits wide, thus addressing the 4K program
memory lozatons. The operation of Boot Prsgram section and associated Boot Lock
bitz for software protection are described in detail in “Boot Loader Support — Aaad-
Wihile-Write S=lf-Programming’ on page 222, “Memony Programming”’ on page 256 can-
tains & detailed description on Flash Pregramming in SP1or Parallsl Pregramming
minde,

Corstant tables can be allocated within the entire pregram memaony eddress spacs (==
thie LPM — Load Program Memony irstruction descriplion).

Tirnirg ciagrams for instuction fetch and execution ars presented in retruction Exscuw
tion Timing® on pege 12.

Figure & Program Memory Map

000

Application Flash Saction

D ———

Boot Flazh Section

§FFF
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SRAM Data Memaory

66

Figure 8 shows how the ATmegass3s SRAM Memaory is organized.

The &8 Data Memary lecations address the Register Fils, the 11O Mamary, ard the
interrial data SHAM. The first @8 lozations address the Registar File and 10 Memary,
and the nesd 512 locatiors address the inemal data SRAM.

The five diffarent addeasing modes for the data memany cover: Cirsct, Indiect with Cis-
placement, Indirect, Indirct with Pre-decrament, ard Indirect with Postinecrement. In
the Register File, registers A26 to B3 Bature the indiect ecdressing pointer registers,

The direct ecdressing reaches the anlire data spacs,

The Irncdirect with Dizplacement mode reaches &3 address lecaions from the baszs
addesas given by the - or Z-register.

When using regiser ndirsct addrezsing modes with automatic pre-decrement and post-
ircrament, the address egisters X, Y, and Z are decrementsd or incrementsd,

The 52 general purposs working registers, 64 100 Fedisters, and the 512 bytes of inter
ral data SRAM in the ATmegagsss are all accessible through all these addressing
modes, The Register File is descibed in “Gensral Purposs Fegster Fils' on pages 10,

Figure 8. Data Memory Map

Ragister File Dala Address Space
RO AL
Hi 00
=H A
B T
ikl SIE
R FI0F
L) Aegishers
il S0
21 200
] ]
§a0 E0050
ik 0056
23 SO0EF
Irizmal SR.aM
SO0
AlaiE
SIQEF
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Data Memory Accese Times  This section descrites the general access iming concapts for nkemal memory access,
The intermal clata SHAM accass is perommed in two dkepy oycles as describsd in Figurs
1.

Figure 10, Cr-chip Data SRAM Access Cycles

T T2 T=
1 1 1
1 1 1
1 1 1
ok A LR LU S

CFU b ! !
Ackdress | Cormpule Address | Addresswalld |
1 1 1

Cate —| D,

=

WH ' I E— =
1 I 1

——

[Ciata ; ' ;'—:_.;-7:|u

1 I i

1 I 1 o=
AL [ N
i | I
S -

'
Mamiory &cosss raincion Fad Insiruction

EEPROM Data Memory  The ATmegassss containg 512 bytes of data EEPROM memorny. Itis omganized as a
separate data spacs, in which sirgle byks can be read and wiitten, The EEPROM has
an andurarce of atlaast 100,000 wik/srass cyces, The access betwesn the EEPROM
and the CPU i descibed inthe folkewing, specifyiing the EEPROM Address Registers,
the EEPRCHM Data Aagistar, and the EEPROM Control Register.

“Memony Programming” on page 255 conlains a detaiked description on EEFROM Pre-
grarmmirg in SP1 or Parallel Progamming mode,

EEPROM ReadWrite Access  The EEPROM Access Pegisters ame accessible inthe VO space.

The write access tims for the EEPROM is given in Table 1. A salf-timing funcion, how-
aver, ket the usar softwars detect when the next byts can be writtean, I the user code
containg instuctions that wiite the EEPROM, some precautions must b2 taken. In
heaavily filterad power supplies, Vg i likely & rise or fal slbwly on Powerup/down. This
causes the devica, for some pericd of time, to un at a voltage lower than specifisd as
mirirnurn for the clock frequency used, se= "Preventing EEPROM Cornption” on page
21 for detailz on how e avoid problems in thess silations,

In arclar to prevent unintertional EEPROM writes, a spacific wiite procadurs must b fol-
kvwad. Pefer to the description of the EEPROM Contral Register for details on this.
Whean the EEPROM is r=ad, the CPL iz halted for four dock cyeles befors the nest

irstruction is executed, Whan the EEPRCM iz written, the CPL is halted for two clock
cyclas before the next nstruction i execubed,

| 17
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Tha EEPROM Address
Begister — EEARH and EEARL

The EEPROM Data Ragister —
EEDR

Tha EEPROM Control Register
—-EECR

Enl 18 il 13 12 b 10 Lkl B

- = - - = = B EEARH
Wwwmmww% EEARL
' ] 11 T ¥ ) T ]
Read Vit R R A R A R R R
AW AW Futd R AW AW R Rt
Inial Vs o ] ] o o o ] ®
b b X X X b b X

+ Bits 15..9 — Res: Reserved Bits

Thess bits are mesnvad bits in the ATmegags2s ard wil always read as zer
+ Bits 8.0 - EEARS..0: EEPROM Addrese

The EEPROM Address Hegisters — EEARH ard EEARL specify the EEPROM ackress
in the 12 bytes EEPROM space. The EEPROM dala bytes ars addrezsed linsarly
bbaezn 0 ard 511, The initial value of EEAR iz undefired. A propsr value must be writ-
ten bafore the EEPROM may be accessad.

Bif 7 g B ‘ ] 2 i ]

=] | | | | | | LB EECR
Aeadvatiz T AW o oy T 7] R
IniaI s o 0 0 ] o o 0 0

+ Bits 7..0— EEDR7..0: EEPROM Data

Far the EEPROM write opsmation, the EEDR Register contains the data to be wiithan to
the EEPROM in the addreas given by the EEAR Register. Forthe EEPROM mad oper-
ation, the EEDR containzs the data read out from the EEPROM at the address given by
EEAR.

Elt T g 3 ‘ ] 2 i 0
I - T - 1 - 1 - ] EFRE | toMwE | EEWE | EERE | EECR

FAeadWils R R R R ) ) ] ]

InifaI s o 0 0 0 0 x 0

+ Bits 7.4 — Res: Resarved Bits

Thess bits are mesnad bits in the ATmegags2s ard wil always read as zen
+ Bit 3 — EERIE: EEPRCM Ready Interrupt Enabls

Writirg EERIE te one enables the EEPROM Ready Intemuptif the -bit in SRES is set
Writirg EERIE to zers dizablks the inkmupt. The EEFROM Beady interupt gersrates a
constant intermupt whan EEWE i clearsd.

+ Bit 2 - EEMWE: EEPROM Mazter Write Enable

The EEMWE bit determines whether sattirg EEWE to one causes the EEPROM to b=
writtzn. When EEMWE is s=t, satting EEWE within four dock cycles will wiits data to the
EEPROM at the sslectad addraszs F EEMWE iz zerm, setling EEWE wil have ro effsct
When EEMWE has besn wiitten ko one by softwars, hardwars clkears the bit to zeno afiesr
four clock cyces. Bee the description of the EEWE bit for an EEPROM write procedurs,

+ Bit1 - EEWE: EEPROM Write Enable

The EEPRCIM Write Enable Signal EEWE is the writs strobes to the EEPROM. When
address and data ae comectly set up, the EEWE bit riust be written to one bo write the

1 AT IMme g a8.5.3 5 L) om————————————————————— e —

QENIG-NA-DAE

68



e A T MeaB535(L)

valug nto the EEPRCM. The EEMWE bit must be written 1o one betons a logical one is
written to EEWE, otherwize no EEPROM writs takess place. The following procedurs
should be followed whan writing the EEPROM (the order of steps 5 and 4 is not
easential):

Wait urtil EEWE becomes zem.

Wait urtil SPMEN n BPMCA becomes zero

Wit new EEPROM address to EEAR (optioral).

Witz new EEPROM data to EEDR {optional).

Wite a logical ore & the EEMWE bit while wiiting a zsro to EEWE in EECR.

&, Within four clock cydes afier setting EEMWE, write & logical one to EEWE.

The EEPRCHM can not be programmed during a CPLU write to the Flazh memory. The
software must check that the Flagh programming is completed befors initiating & new
EEPRCH wiits, Step 2 is only lavant if the software containg a Boot Loader allovwing
the CPL to program the Flash, [fthe Flash is never updated by the CPLU, step 2 can bs
arritted. See "Boot Loader Support — Read-Whils-Write Seli-Programmirg” on page 222
for detaile about Boot prograrmiming.

U

Caution: An intermupt betwesn step & ard stap & will maks the wiles cpck fail, sincs the
EEFPROM Maszter Write Enable will ime-cut. If an interrupt routine acceszing the
EEPRICM iz inemupting ancther EEPACM access, the EEAR or EEDR Register wil be
mochfied, causing the intermupted EEPROM acosss o fail. It is recommended to have
the Hoba Interrupt Flag clearsd during all the steps 2 avoid thess problams.

When the wite access time has elapssd, the EEWE bit is deared by hardware. The
uaer software can poll this bitand wait for a zen bafors witing the neet byte, When
EEWE has baen sat, the CPU is halted for two cycles bafors the next instruction is
ExscUed,

+ Bit 0— EERE: EEPROM Read Enable

The EEPRCM Read Enable Signal EERE is the ead strobs to the EEPROM. When the
carrect addess is set up in the EEAR Regster, the EERE bit must be writen to a logic
one o ngger the EEPROM read. The EEPROM read access takes one nstruction, and
the requested data is available immediately. When the EEPRCM is read, the CPU is
Falbad for four cycles befors the neat instruction is essculed.

The usger should poll the EEWE bit before stating the read operation. |f a write operation
iz in progress, it is neither possible to read the EEPROM, nor to changs the EEAR
Register.

The calbrated Caeoilator is usad to time the EEPRCM accesees, Table 1 lists the typical
programming time for EEPRCM access from the CPLL

Tabl= 1. EEFROM Programring Time

Humiber of Callbeated Tvp
Symbol RC Csclllator Cycles Programming Tlme
EEPRCZHM Wribs (From CPU) 8443 8.4 mes

Hots: 1. Uses 1 MHz clodk, indspendent of CKSEL Fuse settings.

_E 19
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The following code examples show one assembly and one G funcion for wiing to the
EEPRCM. The examples assume that internupts are contrdled (e.g., by dizabling inter-
rupts globaly) so that no interrupte. will eccur during sxecution of thess functions. The
sxamples alzo azsume that no Flash Boot Loader is present in the software. IT such
code is prezent, the EEPROM wrile function must also wait for any ongoing SPM come
mand k& finish.

Azsembly Code Example

EEFPROIM _write:
: Wit for compleion of previous wifs
sble EECR,EENE
fjmp EEPROM _writs
: Bef uyp oddress [F18r17) in address ragistar
out EEARH, r2
out EEAAL, 17
: Write dota (r16) fo Dot Regster
out EEDA.rE
: Write logioal one fo EEMIWE
sl EECR.EEM'WE
: Stast esprom wrie by seffing EEWE
skl EECRH,EENE
rat

C Code Example

wald EEPROM_writs{unglgred Inl uvisddress, unslgned char uclata)
[

 Waif for completion of previous wite */

whil={EECR & {1<<EEWE])

I Setup Address and Dala Rsgisters */
EEAR = uifddress;

EECRA = ucDiats;

F Write Iogical cne fo EEMWE

EECH I={1x:EENWE);

£ Sran eaprom wrie by samng EEWE
EECH |={{12<EENE);

20 ATmMeqadsas(L) m—
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The reet code sxamples show assambly and Cfunctiong ke eadng the EEPROM. The
examplzs assume that intermupts are controlled so that noe intermupts will oczur during
execution of these functions.

Assembly Cods Example

EEPRJI_r=ad:
: Wait for complefion of pravicus wors
8blc EECR,EENE
fjmp EEFROM _read
: Sef uyp addrass [T158:r17) in Addrass Rapster
out EEARH, r13
out EEARL, r17
: Start esprom read by woing EERE
sbl EECR,EERE
: Asad dafa from Data Remsrer
In rEEEDR
rat

G Code Example

unzlgned char EEPROM _read{unlgned Int uisddress)
[

# Wait for comgpleton of previcus wore
while{EECR & [1«<EEWE])

I Get up Address Fagister
EEAR = uAddress;
* Srasf sagrom read By woting EERE ¥
EECH |= | 12EERE};
# Refurn data from Dara Registery
return EECIA;

1

EEPRCM Write During Power  When entering Powsar-down sleep mode whils an EEPROM write opsration is active, the
down Sleep Mode EEPROM write operation will continue, and will complete befors the wite access time
bes pagsad. However, when the write operation is compleed, the Oscillator continues
rurning, ard as a consequence, the device does not enter Powa -down entirely. [t iz
thierefore recommended to weiify that the EEFROM wite opsration is completed biefors

entering Powear-down.
Prevanting EEPRCM Duning penods of low Vi, the EEPRCHM data can be comupted becauss the supply volt-
Corruption age is too low for the CPU ard the EEPROM to aparate propary. Thees izsues are the
same a3 for board kevel syslme uzing EEPROM and the same design solutiors shoukd
b applied.

An EEPROM data cormuption can be caused by e situations when the voltage is too
low. First, a regular write ssquence to the EEPROM requires a minimurn valtage to
oparate comectly, Secondy, the CPL itsslf can execul instrustions incormesty, if the
supply valtage is too low.

1 E M
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EEPROM data corruption can sasily be avoided by following this design

recommendation:
Keap the AVR RESET active (low) during perods of insufficient powsr supply wolt-
age. Thiz can be done by enabling the intemal Brown-out Detectar (BOD). If the
detection kvel of tha internal BOD doss not matzh the reeded detection kevel, an
extbarnal kow Wiz Resat Pratecion circuit can be uzed. If a resst oceurs while a writs
operation ig in progress, the write operation will be completed provided that the
powar supply woltage is sufficient.

The I'D spacs definition of the ATmegads35 is shown in page 287,

All ATmegass3s s and perphemals are placed in the 11D space. The VO locations ars
accessad by the IN ard OUT instructiions, transfeming data betwaen the 32 gensral pur-
poss working regiskrs and the 1O space. /0 Registers within the address range Osil0 -
o 1F ame directy bit-accessible using the SBl and GBI instructions. In these registers,
the valus of single bits can be checked by uging the 5BIS and SEIC nstmuctions. Rekr
o the instnuction st saction for more detals. When using the 1'D specific commarnds 1M
and OUT, the I'0 addresses 0uid - n3F must b usad. When eddressing 1'D Registars
as data space using LD and ST instuctions, (xdd must be added bo thess addreases,

Forcompatibility with future devices, reserved bits should be written & zem if accesssd.
Resersed 10 memory addressss should never be wiitten

Some of the status flags are cearsd by writing a kgical ons b them. Mot that the CBI
ard SBl instructions will operat on all bite in the 170 Ragister, witing a one back into
any flag read as sst, thus deaning the flag. The CBI and SBI nstructions work with reg-
istars ol bo O F only.

The I'0 and peripherals control rgiskrs ars explained in later sactions,

22 AT 102853 5 L) m———————
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PCB Relay G6H

Ultra-compact, Ukra-sensitive DPDT
FRelay

B Compactstze and low S-mm proflie,

B Low possar consumpan {140 m for singls-side
sfabla, 100 to 200 MW far latching type) and high
sareltivity.

B Low Ehermosisctromotie fores,

B Low magneti: Interirencs enabikes hgh-density
maunting.

B Sings-ard double-sirding latching fypes also
avallabie.

RAcHS Compliark | Refer o pages 18 to 17 for deials.

Ordering Information
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Engineering Data
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Highfrequerncy Characteristics (See notes 1 and 2.)
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m Example of Recommended Soldering Conditions for the GeH-2F
(Swrface Mounting Terminal Relays)

{1) RS Hathod {Houniing Soldee: Lead)

) E
= H] Do =g rzriecs
i = fomaki DT ran
1 Soteeg Sakdedrg
Bu= A\ B o =,
e L
b o
1D Prataming 4 1D Prasantg \
mrranal
L=
—=sm— | Ep— a =
Tirs
Hobe:  Tha fempensture profle ndcaies e fempanturs on the Mola: The mpsraiorg profis fdioies the mpemaiin on T
FCE. ralay ferminal.
m Approved Standards
Tha ap d rvied vakms forimemational standende diier fom e pomonmanoa Chamcienstios of the indvwdual modsls. Be sune o oon-

Arm that re=quined smrdamds ora saisled befors aoriusl LEa.

L1414, ULST8 (Fls Mo, BH R E)

[ . of Tl raiieg Tt

He. ol

(L] railreg wper wiberm
SEH-ZF) |2 1514 24,30V0C |E Q0
&8 WnC EY .
110 W'CC
05 A,
125 WA
CEA Sandard CZ22, Mo, Mo, 14 {Ale N0, LRRAS2E
(L= P ol B ratineg ey W of
el rafiregy eparaibera
SEH-ZTF) |2 15142 2 &, 30V0C |E Q0
) |G (EE
110 WL
05 A,
126 VAC

{2 IRS Mathod (Hounting S okdar: Lead-Tres)

Feszd Df rsdsi ol

Ew

P R

CialiEm _‘|____

EERTS oy
Carker Taps Dimenslons
=AH-ZF

el I I e T

m Tape Packing (Surface Mounting

Terminal Models)
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