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BBAABB  IIII    

KKAAJJIIAANN  PPUUSSTTAAKKAA  

  

 Kereta Rel Diesel adalah unit kereta api yang terdiri dari beberapa gerbong 

didukung oleh satu atau lebih mesin dieselon-board (terpasang). Disebut pula 

sebagai railcar atau railmotor, di beberapa negara. 

 Pada KRD yang menggunakan konstruksi hidraulik, mesin diesel (yang 

terletak di bagian bawah sasis) berhubungan langsung dengan penggerak roda 

secara mekanik. Sistem ini memiliki beberapa keuntungan, di antaranya adalah 

dapat menerobos rel yang tergenang banjir yang tidak dapat dilewati KRL, dan 

tidak membutuhkan perawatan secara elektris; namun kereta ini memiliki 

kekurangan, yaitu getaran lebih besar dan lebih bising dari KRL atau KRDE, 

karena pada KRD satu mesin hanya dapat digunakan untuk satu gerbong. 

  

22..11    KKoonnsseepp  DDaassaarr  PPeemmpprrooggrraammaann  BBaahhaassaa  CC  

22..11..11  SSee jjaarraahh  ddaann  SSttaannddaarr  CC  

AAkkaarr  ddaarrii  BBaahhaassaa  CC  aaddaallaahh  ddaarrii  BBaahhaassaa  BBCCPPLL  yyaanngg  ddiikkeemmbbaannggkkaann  oolleehh  

MMaarrtthhiinn  RRiicchhaarrddss  ppaaddaa  ttaahhuunn  11996677..  BBaahhaassaa  iinnii  mmeemmbbeerriikkaann  iiddee  kkeeppaaddaa  KKeenn  

TThhoommppssoonn  yyaanngg  kkeemmuuddiiaann  mmeennggeemmbbaannggkkaann  bbaahhaassaa  yyaanngg  ddiisseebbuutt  ddeennggaann  BB  ppaaddaa  

ttaahhuunn  11997700..  PPeerrkkeemmbbaannggaann  sseellaannjjuuttnnyyaa  ddaarrii  bbaahhaassaa  BB  aaddaallaahh  bbaahhaassaa  CC  oolleehh  

DDeennnniiss  RRiittcchhiiee  sseekkiittaarr  ttaahhuunn  11997700--aann  ddii  BBeellll  TTeelleepphhoonnee  LLaabboorraattoorriieess  IInncc..    

CC  aaddaallaahh  bbaahhaassaa  yyaanngg  ssttaannddaarr,,  aarrttiinnyyaa  ssuuaattuu  pprrooggrraamm  yyaanngg  ddiittuulliiss  ddeennggaann  

vveerrssii  bbaahhaassaa  CC  tteerrtteennttuu  yyaanngg  aakkaann  ddaappaatt  ddiikkoommppiillaassii  ddeennggaann  vveerrssii  bbaahhaassaa  CC  
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tteerrtteennttuu  aakkaann  ddaappaatt  ddiikkoommppiillaassii  ddeennggaann  vveerrssii  bbaahhaassaa  CC  yyaanngg  llaaiinn  ddeennggaann  sseeddiikkiitt  

mmooddiiffiikkaassii..  SSttaannddaarr  bbaahhaassaa  CC  yyaanngg  aassllii  aaddaallaahh  ssttaannddaarr  ddaarrii  UUNNIIXX..  PPaattookkaann  ddaarrii  

UUNNIIXX  iinnii  ddiiaammbbiill  ddaarrii  bbuukkuu  yyaanngg  ddiittuulliiss  oolleehh  BBrriiaann  KKeerrnniinngghhaann  ddaann  DDeennnniiss  

RRiittcchhiiee  bbeerrjjuudduull  ““  TThhee  CC  PPrrooggrraammmmiinngg  LLaanngguuaaggee””,,  ddiitteerrbbiittkkaann  oolleehh  PPrreennttiiccee--HHaallll  

ttaahhuunn  11997788..  DDeesskkrriippssii  CC  ddaarrii  KKeerrnniinngghhaann  ddaann  RRiittcchhiiee  iinnii  kkeemmuuddiiaann  ddiikkeennaall  sseeccaarraa  

uummuumm  sseebbaaggaaii  ““  KK&&RR  CC””  ((JJooggiiyyaannttoo,,  22000066  ::  11))..  

22..11..22  SSttrruukkttuurr  PPrrooggrraamm  CC  

SSttrruukkttuurr  ddaarrii  pprrooggrraamm  CC  ddaappaatt  ddiilliihhaatt  sseebbaaggaaii  kkuummppuullaann  ddaarrii  sseebbuuaahh  aattaauu  

lleebbiihh  ffuunnggssii-- ffuunnggssii..  FFuunnggssii  ppeerrttaammaa  yyaanngg  hhaarruuss  aaddaa  ddii  pprrooggrraamm  CC  ssuuddaahh  

ddiitteennttuukkaann  nnaammaannyyaa,,  yyaaiittuu  bbeerrnnaammaa  vvooiidd  mmaaiinn(())..  SSuuaattuu  ffuunnggssii  ddii  pprrooggrraamm  CC  

ddiibbuukkaa  ddeennggaann  kkuurruunngg  kkuurraawwaall  bbuukkaa  [[{{]]  ddaann  ddiittuuttuupp  ddeennggaann  kkuurruunngg  kkuurraawwaall  ttuuttuupp  

[[}}]]..  DDiiaannttaarraa  kkuurruunngg--kkuurruunngg  kkuurraawwaall  ddaappaatt  ddiittuulliisskkaann  ssttaatteemmeenn--ssttaatteemmeenn  pprrooggrraamm  

CC..  BBeerriikkuutt  iinnii  aaddaallaahh  ssttrruukkttuurr  ddaarrii  pprrooggrraamm  CC..  

//**  ff uunnggssii  uuttaammaa  **//  

vvooiidd  mmaaiinn(())  

{{  

  SSttaatteemmeenn--ssttaatteemmeenn;;  

}}  

  

//**  ff uunnggssii  --  ff uunnggssii  llaaiinn  yyaanngg  ddiittuulliiss  oolleehh  ppeemmrrooggrraamm  kk oommppuutteerr  **//  

FFuunnggssii__ff iinnggssii__llaaiinn(())  

{{  

  SSttaatteemmeenn--ssttaatteemmeenn;;  

}}  
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BBaahhaassaa  CC  ddiikkaattaakkaann  sseebbaaggaaii  bbaahhaassaa  ppeerrmmrrooggrraammaann  tteerrssttrruukkttuurr,,  kkaarreennaa  

ssttrruukkttuurrnnyyaa  mmeenngggguunnaakkaann  ffuunnggssii-- ffuunnggssii  sseebbaaggaaii  pprrooggrraamm--pprrooggrraamm  bbaaggiiaann  

((ssuubbrroouutt iinnee))..  FFuunnggssii-- ffuunnggssii  sseellaaiinn  ffuunnggssii  uuttaammaa  mmeerruuppaakkaann  pprrooggrraamm--pprrooggrraamm  

bbaaggiiaann..  FFuunnggssii-- ffuunnggssii  iinnii  ddaappaatt  ddiittuulliiss  sseetteellaahh  ffuunnggssii  uuttaammaa  ddiilleettaakkkkaann  ddii  ffiillee  

ppuussttaakkaa  ((lliibbrraarryy))..  JJiikkaa  ffuunnggssii-- ffuunnggssii  ddiilleettaakkkkaann  ddii  ffiillee  ppuussttaakkaa  ddaann  aakkaann  ddiippaakkaaii  ddii  

ssuuaattuu  pprrooggrraamm,,  mmaakkaa  nnaammaa  ffiillee  jjuudduullnnyyaa  ((hheeaaddeerr  ff iillee))  hhaarruuss  ddiilliibbaattkkaann  ddii  ddaallaamm  

pprrooggrraamm  yyaanngg  mmeenngggguunnaakkaannnnyyaa  ddeennggaann  pprreepprroocceessssoorr  ddiirreecctt iivvee  ##iinncclluuddee  

((JJooggiiyyaannttoo,,  22000066  ::  44))..  

22..11..33  MMiikkrrookkoonnttrroolleerr  AATTMMEEGGAA  1166  

  MMiikkrrookkoonnttrroolleerr  aaddaallaahh  sseebbuuaahh  ssiisstteemm  mmiikkrroopprroosseessoorr  lleennggkkaapp  yyaanngg  

tteerrkkaanndduunngg  ddiiddaallaamm  sseebbuuaahh  cchhiipp  yyaanngg  mmeemmppuunnyyaaii  mmaassuukkaann  ddaann  kkeelluuaarraann  sseerrttaa  

kkeennddaallii  ddeennggaann  pprrooggrraamm  yyaanngg  bbiissaa  ddiittuulliiss  ddaann  ddiihhaappuuss  ddeennggaann  ccaarraa  yyaanngg  kkhhuussuuss..  

MMiikkrrookkoonnttrroolleerr  bbeerrbbeeddaa  ddaarrii  mmiikkrroopprroosseessoorr  sseerrbbaa  gguunnaa  yyaanngg  ddiigguunnaakkaann  ddii  ddaallaamm  

sseebbuuaahh  ppeerrssoonnaall  ccoommppuutteerr  ((PPCC)),,  kkaarreennaa  sseebbuuaahh  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  uummuummnnyyaa  tteellaahh  

bbeerriissii  kkoommppoonneenn--kkoommppoonneenn  ppeenndduukkuunngg,,  sseeppeerrttii  pprroosseessoorr,,  mmeemmoorrii,,  ddaann  II//OO..  

NNaammuunn,,  sseeccaarraa  aannaallooggii  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  mmeerruuppaakkaann  kkoommppuutteerr  ddiiddaallaamm  cchhiipp  yyaanngg  

ddiigguunnaakkaann  uunnttuukk  mmeennggoonnttrrooll  ppeerraallaattaann  eelleekkttrroonniikk,,  yyaanngg  ddiitteekkaannkkaann  uunnttuukk  eeffiissiieennssii  

ddaann  eeffeekkttiiffiittaass  bbiiaayyaa..  DDeennggaann  ppeenngggguunnaaaann  mmiikkrrookkoonnttrroo llee rr  iinnii  mmaakkaa  ::  

aa..  SSiisstteemm  eelleekkttrroonniikk  aakkaann  mmeennjjaaddii  lleebbiihh  rriinnggkkaass..    

bb..  TTiinnggkkaatt  kkeeaammaannaann  ddaann  aakkuurraassii  yyaanngg  lleebbiihh  bbaaiikk..    

cc..  RRaannccaanngg  bbaanngguunn  ssiisstteemm  eelleekkttrroonniikk  aakkaann  lleebbiihh  cceeppaatt  kkaarreennaa  sseebbaaggiiaann  bbeessaarr  

ddaarrii  ssiisstteemm  aaddaallaahh  ppeerraannggkkaatt  lluunnaakk  yyaanngg  mmuuddaahh  ddiimmooddiiffiikkaass ii..    
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dd..  KKeemmuuddaahhaann  ddaallaamm  ppeenngggguunnaaaannnnyyaa  uunnttuukk  ssiisstteemm  yyaanngg  bbeerrbbaassiiss  

mmiikkrrookkoonnttrroo lleerr..    

ee..  PPeennccaarriiaann  ggaanngggguuaann  lleebbiihh  mmuuddaahh  ddiitteelluussuurrii  kkaarreennaa  ssiisstteemmnnyyaa  yyaanngg  

kkoommppaakk..    

  

Gambar 2.1 Bentuk Fisik Mikrokontroller ATMEGA 16 

((  SSuummbbeerr  ::2200  AAppll iikkaassii   mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  AATTMMeeggaa88553355  &&  AATTMMeeggaa88553355  

mmeenngggguunnaakkaann  BBaassccoomm--AAVVRR,,  AAffrriiee  SSeett iiaawwaann))  

NNaammuunn  ddeemmiikkiiaann,,  ttiiddaakk  sseeppeennuuhhnnyyaa  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  ddaappaatt  mmeerreedduukkssii  

kkoommppoonneenn  IICCTTTTLL  ddaann  CCMMOOSS  kkaarreennaa  sseerriinnggkkaa llii  mmaassiihh  ddiippeerrlluukkaann  uunnttuukk  aapplliikkaassii  

AAVVRR  mmeerruuppaakkaann  sseerrii  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  CCMMOOSS  88--bbiitt  bbuuaattaann  AAttmmeell,,  bbeerrbbaassiiss  

aarrssiitteekkttuurr  RRIISSCC  ((RReedduucceedd  IInnssttrruucctt iioonn  SSeett   CCoommppuutteerr))..HHaammppiirr  sseemmuuaa  iinnssttrruukkssii  

ddiieekksseekkuussii  ddaallaamm  ssaattuu  ssiikklluuss  cclloocckk..  AAVVRR  mmeemmppuunnyyaaii  3322  rreeggiisstteerr  ggeenneerraall--ppuurrppoossee,,  

ttiimmeerr//ccoouunntteerr  fflleekkssiibbeell  ddeennggaann  mmooddee  ccoommppaarree,,  iinntteerrrruupptt  iinntteerrnnaall  ddaann  eekksstteerrnnaall,,  

sseerriiaall  UUAARRTT,,  pprrooggrraammmmaabbllee  WWaattcchhddoogg  TTiimmeerr,,  ddaann  mmooddee  ppoowweerr  ssaavviinngg,,  AADDCC  ddaann  

PPWWMM  iinntteerrnnaall..AAVVRR  jjuuggaa  mmeemmppuunnyyaaii  IInn--SSyysstteemm  PPrrooggrraammmmaabbllee  FFllaasshh  oonn--cchhiipp  

yyaanngg  mmeennggiijjiinnkkaann  mmeemmoorrii  pprrooggrraamm  uunnttuukk  ddiipprrooggrraamm  uullaanngg  ddaallaamm  ssiisstteemm  

mmeenngggguunnaakkaann  hhuubbuunnggaann  sseerriiaall  SSPPII..  AATTMMeeggaa1166..  AATTMMeeggaa1166  mmeemmppuunnyyaaii  

tthhrroouugghhppuutt  mmeennddeekkaattii  11  MMIIPPSS  ppeerr  MMHHzz  mmeemmbbuuaatt  ddiissaaiinneerr  ssiisstteemm  uunnttuukk  

mmeennggooppttiimmaass ii  kkoonnssuummssii  ddaayyaa  vveerrssuuss  kkeecceeppaattaann  pprroosseess..  
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22..11..44  AArrss iitteekkttuurr  AATTMMEEGGAA1166  

MMiikkrrookkoonnttrroolleerr  iinnii  mmeenngggguunnaakkaann  aarrssiitteekkttuurr  HHaarrvvaarrdd  yyaanngg  mmeemmiissaahhkkaann  

mmeemmoorrii  pprrooggrraamm  ddaarrii  mmeemmoorrii  ddaattaa,,  bbaaiikk  bbuuss  aallaammaatt  mmaauuppuunn  bbuuss  ddaattaa,,  sseehhiinnggggaa  

ppeennggaakksseessaann  pprrooggrraamm  ddaann  ddaattaa  ddaappaatt  ddiillaakkuukkaann  sseeccaarraa  bbeerrssaammaaaann  ((ccoonnccuurrrreenntt))..  

SSeeccaarraa  ggaarriiss  bbeessaarr  mmiikkrrookkoonnttrroo lleerr  AATTMMeeggaa1166  tteerrddiirrii  ddaarrii  ::  

11..  AArrssiitteekkttuurr  RRIISSCC  ddeennggaann  tthhrroouugghhppuutt  mmeennccaappaaii  1166  MMIIPPSS  ppaaddaa  

ffrreekkuueennss ii1166MMHHzz..  

22..  MMeemmiilliikkii  kkaappaassiittaass  FFllaasshh  mmeemmoorrii  1166KKbbyyttee,,  EEEEPPRROOMM  551122  BByyttee,,  ddaannSSRRAAMM  

11KKbbyyttee..  

33..  SSaalluurraann  II//OO  3322  bbuuaahh,,  yyaaiittuu  BBaannddaarr  AA,,  BBaannddaarr  BB,,  BBaannddaarr  CC,,  ddaann  BBaannddaarr  DD..  

44..  CCPPUU  yyaanngg  tteerrddiirrii  ddaarrii  3322  bbuuaahh  rreeggiisstteerr..  

55..  UUsseerr  iinntteerruuppss ii  iinntteerrnnaa ll  ddaann  eekksstteerrnnaall..  

66..  BBaannddaarr  aannttaarrmmuukkaa  SSPPII  ddaann  BBaannddaarr  UUSSAARRTT  sseebbaaggaaii  kkoommuunniikkaass ii  sseerriiaall..  

77..  FFiittuurr  PPeerriipphheerraall  ::  

  DDuuaa  bbuuaahh  88--bbiitt  tt iimmeerr//ccoouunntteerr  ddeennggaann  pprreessccaalleerr  tteerrppiissaahh  ddaann  mmooddeeccoommppaarree..  

  SSaattuu  bbuuaahh  1166--bbiitt  ttiimmeerr//ccoouunntteerr  ddeennggaann  pprreessccaalleerr  tteerrppiissaahh,,  mmooddeeccoommppaarree,,  

ddaann  mmooddee  ccaappttuurree..  

  RReeaalltt iimmee  ccoouunntteerrddeennggaann  oossiillaattoorr  tteerrsseennddiirrii..  

  EEmmppaatt  kkaannaall  PPWWMM  ddaann  AAnnttaarrmmuukkaa  kkoommppaarraattoorr  aannaalloogg..  

  88  kkaannaall,,  1100  bbiitt  AADDCC..  

  BByyttee--oorriieenntteedd  TTwwoo--wwiirree  SSeerriiaall  IInntteerrffaaccee..  

  WWaattcchhddoogg  tt iimmeerr  ddeennggaann  oossiillaattoorr  iinntteerrnnaa ll..  
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22..11..55  KKoonnffiigguurraass ii  MMiikkrrookkoonnttrroolleerr  AATTMMEEGGAA  1166  

GGaammbbaarr  22..22  ddii  bbaawwaahh  mmeerruuppaakkaann  ssuussuunnaann  kkaakkii  ssttaannddaarr  4400  ppiinn  

mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  AAVVRR  AAttmmeeggaa1166..  BBeerriikkuutt  ppeennjjeellaassaann  uummuumm  ssuussuunnaann  kkaakkii  

AAttmmeeggaa1166  tteerrsseebbuutt::  

  VVCCCC  mmeerruuppaakkaann  ppiinn  mmaassuukkaann  ppoossiittiiff  ccaattuuddaayyaa..  SSeettiiaapp  ppeerraallaattaann  

eelleekkttrroonniikkaa  ddiiggiittaall  tteennttuunnyyaa  bbuuttuuhh  ssuummbbeerr  ccaattuu  ddaayyaa  yyaanngg  uummuummnnyyaa  

sseebbeessaarr  55  VV,,  iittuullaahh  sseebbaabbnnyyaa  ddii  PPCCBB  kkiitt  rraannggkkaaiiaann  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  sseellaalluu  

ddiippaassaanngg  IICC  rreegguullaattoorr  77880055..  

  GGNNDD  sseebbaaggaaii  PPIINN  ggrroouunndd..  

  PPoorrtt  AA  ((PPAA00  ......  PPAA77))  mmeerruuppaakkaann  ppiinn  II//OO  dduuaa  aarraahh  ddaann  ddaappaatt  ddiipprrooggrraamm  

sseebbaaggaaii  ppiinn  mmaassuukkaann  AADDCC..  

  PPoorrtt  BB  ((PPBB00  ......  PPBB77))  mmeerruuppaakkaann  ppiinn  II//OO  dduuaa  aarraahh  ddaann  ppiinn  ffuunnggssii  kkhhuussuuss,,  

yyaaiittuu  TTiimmeerr//CCoouunntteerr,,  KKoommppaarraattoorr  AAnnaalloogg,,  ddaann  SSPPII..  

  PPoorrtt  CC  ((PPCC00  ......  PPCC77))  mmeerruuppaakkaann  ppiinn  II//OO  dduuaa  aarraahh  ddaann  ppiinn  ffuunnggssii  kkhhuussuuss,,  

yyaaiittuu  TTWWII,,  kkoommppaarraattoorr  aannaalloogg,,  ddaann  TTiimmeerr  OOsscciillaattoorr..  

  PPoorrtt  DD  ((PPDD00  ......  PPDD77))  mmeerruuppaakkaann  ppiinn  II//OO  dduuaa  aarraahh  ddaann  ppiinn  ffuunnggssii  kkhhuussuuss,,  

yyaaiittuu  kkoommppaarraattoorr  aannaalloogg,,  iinntteerruuppss ii  eekksstteerrnnaall,,  ddaann  kkoommuunniikkaass ii  sseerriiaall..  

  RReesseett  mmeerruuppaakkaann  ppiinn  yyaanngg  ddiigguunnaakkaann  uunnttuukk  mmee--rreesseett  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  kkee  

kkoonnddiissii  sseemmuullaa..  

  XXTTAALL  11  ddaann  XXTTAALL  22  sseebbaaggaaii  ppiinn  mmaassuukkaann  cclloocckk   eekksstteerrnnaall..  SSuuaattuu  

mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  mmeemmbbuuttuuhhkkaann  ssuummbbeerr  ddeettaakk  ((cclloocckk ))  aaggaarr  ddaappaatt  

mmeennggeekksseekkuussii  iinnttrruukkssii  yyaanngg  aaddaa  ddii  mmeemmoorrii..  SSeemmaakkiinn  ttiinnggggii    nniillaaii  
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kkrriissttaallnnyyaa,,  mmaakkaa  sseemmaakkiinn  cceeppaatt  ppuullaa  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  tteerrsseebbuutt  ddaallaamm  

mmeennggeekksseekkuuss ii  pprrooggrraamm..  

  AAVVCCCC  sseebbaaggaaii  ppiinn  mmaassuukkaann  tteeggaannggaann  uunnttuukk  AADDCC..  

  AARREEFF  sseebbaaggaaii  ppiinn  mmaassuukkaann  tteeggaannggaann  rreeffeerreennssii..  

  

Gambar 2.2 Konfigurasi Mikrokontroller ATMEGA 16 

((  SSuummbbeerr  ::2200  AAppll iikkaassii   mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  AATTMMeeggaa88553355  &&  AATTMMeeggaa88553355  

mmeenngggguunnaakkaann  BBaassccoomm--AAVVRR,,  AAffrriiee  SSeett iiaawwaann))  

BBeebbeerraappaa  kkeeiissttiimmeewwaaaann  ddaarrii  AAVVRR  AATTMMeeggaa1166  aannttaarraa  llaaiinn::  

11..  AAddvvaanncceedd  RRIISSCC  AArrcchhiitteeccttuurree  

  113300  PPoowweerrffuull  IInnssttrruuccttiioonnss  ––  MMoosstt  SSiinnggllee  CClloocckk  CCyyccllee  EExxeeccuuttiioo nn  

  3322  xx  88  GGeenneerraall  PPuurrppoossee  FFuullllyy  SSttaattiicc  OOppeerraattiioonn  

  UUpp  ttoo  1166  MMIIPPSS  TThhrroouugghhpp uutt  aatt  1166  MMHHzz  

  OOnn--cchhiipp  22--ccyyccllee  MMuullttiipp lliieerr  

22..  NNoonnvvoollaattiillee  PPrrooggrraamm  aanndd  DDaattaa  MMeemmoorriieess  

  88KK  BByytteess  ooff  IInn--SSyysstteemm  SSeellff--PPrrooggrraammmmaabb llee  FFllaasshh  

  OOppttiioonnaall  BBoooott  CCooddee  SSeeccttiioonn  wwiitthh  IInnddeeppeennddeenntt  LLoocckk  BBiittss  
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  551122  BByytteess  EEEEPPRROOMM  

  551122  BByytteess  IInntteerrnnaall  SSRRAAMM  

  PPrrooggrraammmmiinngg  LLoocckk  ffoorr  SSooffttwwaarree  SSeeccuurriittyy  

33..  PPeerriipphheerraall  FFeeaattuurreess  

  TTwwoo  88--bbiitt  TTiimmeerr//CCoouunnttee rrss  wwiitthh  SSeeppaarraattee  PPrreessccaalleerrss  aanndd  CCoommppaarree  MMooddee  

  TTwwoo  88--bbiitt  TTiimmeerr//CCoouunntteerrss  wwiitthh  SSeeppaarraattee  PPrreessccaalleerrss  aanndd  CCoommppaarree  

MMooddeess  

  OOnnee  1166--bbiitt  TTiimmeerr//CCoouunntteerr  wwiitthh  SSeeppaarraattee  PPrreessccaalleerr,,  CCoommppaarree  MMooddee,,  aanndd  

CCaappttuurree  MMooddee  

  RReeaall  TTiimmee  CCoouunntteerr  wwiitthh  SSeeppaarraattee  OOsscciillllaattoorr  

  FFoouurr  PPWWMM  CChhaannnneellss  

  88--cchhaannnneell,,  1100--bbiitt  AADDCC  

  BByyttee--oorriieenntteedd  TTwwoo--wwiirree  SSeerriiaall  IInntteerrffaaccee  

  PPrrooggrraammmmaabb llee  SSeerriiaall  UUSSAARRTT  

44..  SSppeecciiaall  MMiiccrrooccoonnttrroo lllleerr  FFeeaattuurreess  

  PPoowweerr--oonn  RReesseett  aanndd  PPrrooggrraammmmaabb llee  BBrroowwnn--oouutt  DDeetteeccttiioonn  

  IInntteerrnnaall  CCaalliibbrraatteedd  RRCC  OOsscciillllaattoorr  

  EExxtteerrnnaall  aanndd  IInntteerrnnaall  IInntteerrrruupptt  SSoouurrcceess  

  SSiixx  SSlleeeepp  MMooddeess::  IIddllee,,  AADDCC  NNooiissee  RReedduuccttiioonn,,  PPoowweerr--ssaavvee,,  

PPoowweerrddoowwnn,,  SSttaannddbbyy  aanndd  EExxtteennddeedd  SSttaannddbbyy  

55..  II//OO  aanndd  PPaacckkaaggee  

  3322  PPrrooggrraammmmaabb llee  II//OO  LLiinneess  

  4400--ppiinn  PPDDIIPP,,  4444-- lleeaadd  TTQQFFPP,,  4444-- lleeaadd  PPLLCCCC,,  aanndd  4444--ppaadd  MMLLFF  
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66..  OOppeerraattiinngg  VVoollttaaggeess  

  22..77  --   55..55VV  ffoorr  AAttmmeeggaa1166LL  

  44..55  --   55..55VV  ffoorr  AAttmmeeggaa1166  

  

22..22  LLCCDD  ((LLiiqquuiidd  CCrryyss ttaall  DDiissppllaayy))  

LLCCDD  ((LLiiqquuiidd  CCrryyssttaall  DDiissppllaayy))  aaddaallaahh  mmoodduull  ppeennaammppiill  yyaanngg  bbaannyyaakk  

ddiigguunnaakkaann  kkaarreennaa  ttaammppiillaannnnyyaa  mmeennaarriikk..  

LLCCDD  yyaanngg  ppaalliinngg  bbaannyyaakk  ddiigguunnaakkaann  ssaaaatt  iinnii  iiaallaahh  LLCCDD  MM11663322  RReeffuurrbbiisshh  

kkaarreennaa  hhaarrggaannyyaa  ccuukkuupp  mmuurraahh..LLCCDD  MM11663322  mmeerruuppaakkaann  mmoodduull  LLCCDD  ddeennggaann  

ttaammppiillaann  22xx1166  ((22  bbaarriiss  xx  1166  kkoolloomm))  ddeennggaann  kkoonnssuummssii  ddaayyaa  rreennddaahh..MMoodduull  tteerrsseebbuutt  

ddiilleennggkkaappii  ddeennggaann  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  yyaanngg  ddiiddeessaaiinn  kkhhuussuuss  uunnttuukk  mmeennggeennddaalliikkaann  

LLCCDD  sseeppeerrttii  GGaammbbaarr  22..33  ddii  bbaawwaahh  iinnii..  

  

GGaammbbaarr  22..33  BBeennttuukk   FFiissiikk   LLCCDD  1166xx22  

((  SSuummbbeerr  ::  MMiikkrrookkoonnttrroolleerr  AAttmmeell   AAVVRR  ::  SSiimmuullaassii   ddaann  PPrraakktt iikk  MMeenngggguunnaakkaann  

  IISSIISS  PPrrootteeuuss  ddaann  CCooddeeVViissiioonnAAVVRR,,  SSyyaahhbbaann  RRaannggkkuutt ii   ))  

  

LLCCDD  iinnii  ddiigguunnaakkaann  uunnttuukk  mmeennaammppiillkkaann  nniillaaii  ddaattaa  ddaarrii  sseennssoorr  LLMM3355,,  

sseennssoorr  ggaass  MMQQ--66  ddaann  iinnffoorrmmaass ii  llaaiinn  bbiissaa  ddiittaammppiillkkaann  ddii  LLCCDD  iinnii..  

BBaannyyaakk  sseekkaallii  kkeegguunnaaaann  LLCCDD  ddaallaamm  ppeerraannccaannggaann  ssuuaattuu  ssyysstteemm  yyaanngg  

mmeenngggguunnaakkaann  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr..LLCCDD  bbeerrffuunnggssii  mmeennaammppiillkkaann  ssuuaattuu  nniillaaii  hhaassiill  

sseennssoorr,,  mmeennaammppiillkkaann  tteekkss,,aattaauu  mmeennaammppiillkkaann  mmeennuu  ppaaddaa  aapplliikkaassii  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr..  
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LLCCDD  yyaanngg  ddiigguunnaakkaann  aaddaallaahh  jjeenniiss  LLCCDD  MM11663322..LLCCDD  MM11663322  mmeerruuppaakkaann  mmoodduull  

LLCCDD  ddeennggaann  ttaammppiillaann  1166  xx  22  bbaarriiss  ddeennggaann  kkoonnssuummssii  ddaayyaa  rreennddaahh..MMoodduull  tteerrsseebbuutt  

ddiilleennggkkaappii  ddeennggaann  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  yyaanngg  ddiiddeessaaiinn  kkhhuussuuss  uunnttuukk  mmeennggeennddaalliikkaann  

LLCCDD..  

  

22..33  BBuuzzzzeerr  

BBuuzzzzeerr  bbeerrffuunnggssii  sseebbaaggaaii  ddeetteeccttoorr  aaddaannyyaa  kkeebbooccoorraann  ggaass..  PPaaddaa  ssaaaatt  ssttaattuuss  

nnoorrmmaall  bbuuzzzzeerr  ttiiddaakk  aakkaann  mmeennyyaallaa  nnaammuunn  ppaaddaa  ssaaaatt  ssttaattuuss  bbeerrbbaahhaayyaa  bbuuzzzzeerr  aakkaann  

mmeennyyaallaa  sseebbaaggaaii  iinnddiikkaass ii  bbaahhwwaa  aaddaa  kkeebbooccoorraann  sseeppeerrttii  GGaammbbaarr  22..44  ddii  bbaawwaahh  iinnii..  

  

  GGaammbbaarr  22..44  BBeennttuukk   FFiissiikk   BBuuzzzzeerr  

  ((  SSuummbbeerr  ::  MMiikkrrookkoonnttrroolleerr  AAttmmeell   AAVVRR  ::  SSiimmuullaassii   ddaann  PPrraakktt iikk  

MMeenngggguunnaakkaann  IISSIISS  PPrrootteeuuss  ddaann  CCooddeeVViissiioonnAAVVRR,,  SSyyaahhbbaann  RRaannggkkuutt ii   ))  

  

PPaaddaa  ddaassaarrnnyyaa  pprriinnssiipp  kkeerrjjaa  bbuuzzzzeerr  hhaammppiirr  ssaammaa  ddeennggaann  lloouudd  ssppeeaakkeerr,,  jjaaddii  

bbuuzzzzeerr  jjuuggaa  tteerrddiirrii  ddaarrii  kkuummppaarraann  yyaanngg  tteerrppaassaanngg  ppaaddaa  ddiiaaffrraaggmmaa  ddaann  kkeemmuuddiiaann  

kkuummppaarraann  tteerrsseebbuutt  ddiiaalliirrii  aarruuss  sseehhiinnggggaa  mmeennjjaaddii  eelleekkttrroommaaggnneett,,  kkuummppaarraann  ttaaddii  

aakkaann  tteerrttaarriikk  kkee  ddaallaamm  aattaauu  kkeelluuaarr,,  tteerrggaannttuunngg  ddaarrii  aarraahh  aarruuss  ddaann  ppoollaarriittaass  

mmaaggnneettnnyyaa,,  kkaarreennaa  kkuummppaarraann  ddiippaassaanngg  ppaaddaa  ddiiaaffrraaggmmaa  mmaakkaa  sseettiiaapp  ggeerraakkaann  

kkuummppaarraann  aakkaann  mmeennggggeerraakkkkaann  ddiiaaffrraaggmmaa  sseeccaarraa  bboollaakk--bbaalliikk  sseehhiinnggggaa  mmeemmbbuuaatt  

uuddaarraa  bbeerrggeettaarr  yyaanngg  aakkaann  mmeenngghhaassiillkkaann  ssuuaarraa..  BBuuzzzzeerr  bbiiaassaa  ddiigguunnaakkaann  sseebbaaggaaii  
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iinnddiikkaattoorr  bbaahhwwaa  pprroosseess  tteellaahh  sseelleessaaii  aattaauu  tteerrjjaaddii  ssuuaattuu  kkeessaallaahhaann  ppaaddaa  sseebbuuaahh  aallaatt  

((aallaarrmm))..  

  

22..44  IICC  PPeerreekkaamm  SSuuaarraa  ((IISSDD22556600))    

IICC  ppeerreekkaamm  ssuuaarraa  yyaanngg  ddiigguunnaakkaann  ppaaddaa  aallaatt  iinnii  aaddaallaahh  IISSDD22556600  sseeppeerrttii  

GGaammbbaarr  22..55..IICC  iinnii  mmeemmiilliikkii  2288  ppiinn  kkaakkii  ddaann  IICC  iinnii  mmeemmiilliikkii  mmeemmoorrii  iinntteerrnnaall  

ddiiddaallaammnnyyaa  sseebbeessaarr  448800  KKBB  ddaann  ddiissuuppllaaii  ddeennggaann  tteeggaannggaann  sseebbeessaarr  55VV  DDCC..IICC  iinnii  

mmaammppuu  mmeennyyiimmppaann  ssuuaarraa  ddaallaamm  dduurraassii  6600  ddeettiikk..IISSDD22556600  mmeerruuppaakkaann  ssaallaahh  ssaattuu  

cchhiipp  rreeccoorrddeerr  yyaanngg  mmeemmiilliikkii  kkuuaalliittaass  bbaagguuss  uunnttuukk  mmeellaakkuukkaann  ppeerreekkaammaann  aattaauu  

ppuuttaarr  uullaanngg  sseellaammaa  6600  ddeettiikk..  PPeerrlleennggkkaappaann  CCMMOOSS  jjuuggaa  tteerrmmaassuukk  ddiiddaallaammnnyyaa,,  

mmiiccrroopphhoonnee  pprreeaammpplliiffiieerr,,  aauuttoommaattiicc  ggaaiinn  ccoonnttrrooll  ((AAGGCC)),,  aannttiiaalliiaassiinngg  ffiilltteerr,,  

ssmmooootthhiinngg  ffiilltteerr,,  ddaann  ssppeeaakkeerr  aammpplliiffiieerr  ((AAnnoonniimm,,  22000033))..sseeppeerrttii  GGaammbbaarr  22..55  ddii  

bbaawwaahh  iinnii..  

  

GGaammbbaarr  22..55  BBeennttuukk  FFiissiikk  IICC  PPeerreekkaamm  SSuuaarraa  IISSDD  22556600  

((  SSuummbbeerr  ::  DDaattaasshheeeett   IISSDD  22556600..ppddff  ))  

  

  DDaallaamm  hhaall  kkuuaalliittaass  ssuuaarraa,,  IISSDD22556600  mmeemmiilliikkii  mmaassuukkaann  ssaammpplliinngg  ffrreeqquueennccyy  

sseekkiittaarr  88..00  KKHHzz..  CCoonnttoohh  ssuuaarraa  aakkaann  ddiissiimmppaann  sseeccaarraa  llaannggssuunngg  kkee  ddaallaamm  IICC  ppaaddaa  

bbaaggiiaann  nnoonnvvoollaattiillee  mmeemmoorryy  ttaannppaa  pprroosseess  ddiiggiittaalliissaassii  ddaann  kkoommpprreessii,,  sseehhiinnggggaa  ssuuaarraa  

yyaanngg  tteerrssiimmppaann  ttiiddaakk  aakkaann  hhiillaanngg  jjiikkaa  ssuummbbeerr  ddaayyaa  ppaaddaa  IICC  ddiilleeppaass..  PPeennyyiimmppaannaann  

ssuuaarraa  aannaalloogg  sseeccaarraa  llaannggssuunngg  ddeennggaann  bbaannttuuaann  mmiiccrroopphhoonnee,,  sseeddaannggkkaann  ttiirruuaann  ddaarrii  
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ssuuaarraa  aassllii,,  mmuussiikk,,  nnaaddaa,,  ddaann  eeffeekk  ssuuaarraa  bbiissaa  ddiimmaassuukkkkaann  kkee  ddaallaamm  IICC  iinnii  ddeennggaann  

bbaannttuuaann  kkaabbeell  kkeelluuaarraann  aauuddiioo  yyaanngg  ddiissaammbbuunnggkkaann  ddeennggaann  ssaallaahh  ssaattuu  ppiinn  ddaarrii  IICC..  

  SSeellaaiinn  iittuu,,  IISSDD22556600  jjuuggaa  bbiissaa  ddiihhuubbuunnggkkaann  ddeennggaann  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr..  JJaalluurr  

aallaammaatt  ddaann  jjaalluurr  kkeennddaallii  bbiissaa  ddiihhuubbuunnggkkaann  ddeennggaann  iinnppuutt//oouuttppuutt  ppaaddaa  

mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  ddaann  ddaappaatt  ddiimmaanniippuullaassii  uunnttuukk  mmeennaammppiillkkaann  vvaarriiaassii  ddaarrii  ttuuggaass..  

TTeerrmmaassuukk  ddiiddaallaammnnyyaa  kkuummppuullaann  ppeessaann  yyaanngg  tteerreekkaamm,,  uurruuttaann  ppeessaann  ssuuaarraa,,  sseerrttaa  

ppeennggeelloollaaaann  ppeessaann  ssuuaarraa  yyaanngg  aaddaa  ddii  ddaallaamm  IISSDD22556600..  

FFiittuurr  yyaanngg  ddiimmiilliikk ii  IISSDD22556600  sseebbaaggaaii  bbeerriikkuutt  ((AAnnoonniimmbb,,  22000033))::  

11..  MMuuddaahh  uunnttuukk  mmeenngggguunnaakkaann  IISSDD22556600  sseebbaaggaaii  ppeerreekkaamm  ddaann  ppuuttaarr  uullaanngg..  

22..  MMeemmiilliikk ii  kkuuaalliittaass  yyaanngg  bbaagguuss  ppaaddaa  ssuuaarraa  aassllii  aattaauuppuunn  ssuuaarraa  ttiirruuaann..  

33..  SSaakkllaarr  mmaannuuaall  aattaauuppuunn  mmiikkrrookkoonnttrroolleerr  bbiissaa  ddiigguunnaakkaann  ppaaddaa  ssaaaatt  ppuuttaarr  

uullaanngg,,  yyaaiittuu  ddeennggaann  mmeemmbbeerriikkaann  ppuullssaa  aakkttiivvaassii..  

44..  MMeemmiilliikk ii  dduurraassii  rreekkaamm  aattaauu  ppuuttaarr  uullaanngg  sseellaammaa  6600  ddeettiikk..  

55..  JJiikkaa  mmeemmbbuuttuuhhkkaann  dduurraassii  yyaanngg  lleebbiihh  ppaannjjaanngg,,  IICC  bbiissaa  ddiissaammbbuunnggkkaann  

sseeccaarraa  sseerrii..  

66..  JJiikkaa  ppeessaann  ssuuaarraa  yyaanngg  ddiirreekkaamm  aaddaa  bbaannyyaakk,,  bbiissaa  ddiigguunnaakkaann  aallaammaatt--aallaammaatt  

yyaanngg  tteerrddaappaatt  ppaaddaa  IISSDD22556600  

  MMeennggeennaaii  ppeerriinncciiaann  ddaann  ffuunnggssii  ppiinn  kkaakkii  tteerrsseebbuutt  kkiittaa  ddaappaatt  mmeelliihhaatt  ddaarrii  

ddaattaa  sshheeeett  IICC  tteerrsseebbuutt..  GGaammbbaarr  22..66  aaddaallaahh  kkoonnffiigguuaass ii  ppiinn  ddaarrii  IISSDD22556600..  
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GGaammbbaarr  22..66  KKoonnffiigguurraass ii  PPiinn  IISSDD22556600  

((  SSuummbbeerr  ::  DDaattaasshheeeett   IISSDD  22556600..ppddff  ))  

  

  IISSDD22556600  mmeemmppuunnyyaaii  ppiinn  kkhhuussuuss  uunnttuukk  mmiiccrroopphhoonnee  ddaann  ssppeeaakkeerr..  PPaaddaa  

sseettiiaapp  IICC  ppaassttii  mmeemmiilliikkii  bbllookk  ddiiaaggrraamm  ddiiddaallaammnnyyaa..  IISSDD22556600  mmeerruuppaakkaann  sseebbuuaahh  

IICC  PPeerreekkaamm  SSuuaarraa,,  sseehhiinnggggaa  IISSDD22556600  iinnii  mmeemmiilliikkii  bbllookk  ddiiaaggrraamm  yyaanngg  tteerrddaappaatt  

ppaaddaa  GGaammbbaarr  22..77..  DDaallaamm  IISSDD22556600  tteerrddaappaatt  bbeebbeerraappaa  bbllookk  yyaanngg  ddaappaatt  ddiilliihhaatt  ppaaddaa  

GGaammbbaarr  22..77    bbllookk--bbllookk  yyaanngg  aaddaa  ppaaddaa  IISSDD22556600  ddiiaannttaarraannyyaa  yyaaiittuu  AAmmpplliiff iieerr  IInnppuutt ,,  

PPrreeAAmmpp  iinnppuutt   ddaarrii  mmiiccrroopphhoonnee,,  aallaammaatt  ppeennyyiimmppaannaann  ssuuaarraa,,  bbllookk  ppeennggeennddaallii  ddaann  

AAmmpplliiff iieerr  kkeelluuaarraann  yyaanngg  mmeellaalluuii  ssppeeaakkeerr..  
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GGaammbbaarr  22..77  BBllookk  DDiiaaggrraamm  IISSDD22556600  

((  SSuummbbeerr  ::  DDaattaasshheeeett   IISSDD  22556600..ppddff  ))  

  

  

22..55    SSeennssoorr  PPrrooxxiimmiittyy  

  PPrrooxxiimmiittyy  SSwwiittcchh  aattaauu  SSeennssoorr  PPrrooxxiimmiittyy  aaddaallaahh  aallaatt  ppeennddeetteekkssii  yyaanngg  

bbeekkeerrjjaa  bbeerrddaassaarrkkaann  jjaarraakk  oobbyyeekk  tteerrhhaaddaapp  sseennssoorr..  KKaarraakktteerriissttiikk  ddaarrii  sseennssoorr  iinnii  

aaddaallaahh  mmeennddiitteekkssii  oobbyyeekk  bbeennddaa  ddeennggaann  jjaarraakk  yyaanngg  ccuukkuupp  ddeekkaatt,,  bbeerrkkiissaarr  aannttaarraa  

33ccmm  ssaammppaaii  8800ccmm..  PPrrooxxiimmiittyy  SSwwiittcchh  iinnii  mmeemmppuunnyyaaii  tteeggaannggaann  kkeerrjjaa  aannttaarraa  55  VVddcc  

ddaann  aaddaa  jjuuggaa  yyaanngg  mmeenngggguunnaakkaann  tteeggaannggaann  1122--2244  VVddcc..  

  HHaammppiirr  ddii  sseettiiaapp  mmeessiinn  mmeessiinn  pprroodduukkssii  sseekkaarraanngg  iinnii  mmeenngggguunnaakkaann  sseennssoorr  

jjeenniiss  iinnii,,  sseebbaabb  sseellaaiinn  pprraakkttiiss  sseennssoorr  iinnii  tteerrmmaassuukk  sseennssoorr  yyaanngg  ttaahhaann  tteerrhhaaddaapp  

bbeennttuurraann  aattaauuppuunn  ggoonnccaannggaann,,  sseellaaiinn  iittuu  mmuuddaahh  ppaaddaa  ssaaaatt  mmeellaakkuukkaann  ppeerraawwaattaann  

aattaauuppuunn  ppeerrbbaaiikkaann  ppeennggggaanntt iiaann..  SSeeppeerrttii  GGaammbbaarr  22..88  ddiibbaawwaahh  iinnii..  
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GGaammbbaarr  22..88  BBeennttuukk  FFiissiikk  SSeennssoorr  PPrrooxxiimmiittyy  

  

22..55..11..      PPrrooxxiimmiittyy  IInndduuccttiivvee   

BBeerrffuunnggssii  uunnttuukk  mmeennddeetteekkssii  oobbyyeekk  bbeessii//mmeettaall..  MMeesskkiippuunn  tteerrhhaallaanngg  oolleehh  

bbeennddaa  nnoonn--mmeettaall,,  sseennssoorr  aakkaann  tteettaapp  ddaappaatt  mmeennddeetteekkssii  sseellaammaa  ddaallaamm  jjaarraakk  ((nniillaaii))  

nnoorrmmaall  sseennssiinngg  aattaauu  jjaannggkkaauuaannnnyyaa..  JJiikkaa  sseennssoorr  mmeennddeetteekkssii  aaddaannyyaa  bbeessii  ddii  aarreeaa  

sseennssiinnggnnyyaa,,  mmaakkaa  kkoonnddiissii  oouuttppuutt  sseennssoorr  aakkaann  bbeerruubbaahh  nniillaaiinnyyaa..  

22..55..22..      PPrrooxxiimmiittyy  CCaappaacciittiivvee   

  PPrrooxxiimmiittyy  CCaappaacciittiivvee  aakkaann  mmeennddeetteekkssii  sseemmuuaa  oobbyyeekk  yyaanngg  aaddaa  ddaallaamm  jjaarraakk  

sseennssiinnggnnyyaa  bbaaiikk  mmeettaall  mmaauuppuunn  nnoonn--mmeettaall..  

SSppeessiiffiikkaass ii  ::  

  VVoollttaaggee  ::DDCC  55VV    

  CCuurrrreenntt    ::110000mmAA    

  TTyyppee  ::DDCC  33  WWiirree  NNPPNN--NNOO  ((NNoorrmmaall  OOppeenn))    

  SSeennssoorryy  DDiissttaannccee::  33--8800  ccmm  aaddjjuussttaabbllee    
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  SSeennssoorryy  ddiissttaannccee  rreegguullaattoorr  aanndd  oouuttppuutt  iinnddiiccaattoorr  lliigghhtt  oonn  pprroodduucctt  bbaacckk    

  CCoonnttrrooll  ssiiggnnaall  lleevveell::    

  HHiigghh：：22..33VV≤≤VViinn≤≤55VV    

  LLooww：：--00..33VV≤≤VViinn≤≤11..55VV    

  AAmmbbiieenntt  tteemmppeerraattuurree ::  --2255  --   7700  ddeeggrreeee  CC  

  GGuuaarrdd  mmooddee::  rreevveerrssee  ppoollaarriittyy  pprrootteeccttiioonn  

  SSeennssoorr  ddiimmeennssiioo nn::  1188mmmm  ddiiaammeetteerr  xx  4455mmmm  lleennggtthh  

  CCaabbllee  lleennggtthh::  118800mmmm  
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