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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja proteksi arus lebih dan tegangan
lebih pada trainer kit mikrokontroler dengan variasi beban. Trainer kit ini dirancang
untuk mensimulasikan kondisi arus lebih dan tegangan lebih serta respons sistem
terhadap kondisi tersebut. Dengan menggunakan variasi beban, penelitian ini
mengukur sejauh mana perubahan beban dapat mempengaruhi‘tespons proteksi.
Metode yang digunakan melibatkan pengujian dengan berbagai variasi beban yaitu
beban lampu, beban" motor 1 fasa, dan motor.3 fasa untuk melihat pengaruh
terhadap kinerja sistem proteksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi
beban memiliki pengaruh signifikan terhadap kinerja sistem proteksi, di mana
beban yang lebih tinggi cenderung mempercepat dan meningkatkan sensitivitas
respons proteksi yang dapat dibuktikan pada saat pengujian arus lebih nilai setting
arus 0,30A, kemudian trip pada saat pembacaan sensor berada pada nilai arus
0,32A; 0,43A; 0,53 A dengan waktu trip kurang dari 1 detik dan pada saat pengujian
tegangan lebih nilai setting tegangan 240V kemudian trip pada saat pembacaan
sensor tegangan 240V; 241,5V; 242,7V dengan waktu kurang dari 1.detik. Dengan
adanya variasi beban, sistem proteksi mampu mendeteksi dan mengambil tindakan

terhadap kondisi arus lebih dan tegangan lebih dengan efektif.

Kata kunci: sistem ptoteksi, arus lebih, tegangan lebih, wvariasi beban,

mikrokontroler, lampu, motor 1 fasa, motor 3 fasa.
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Abstract

This study aims to analyze the performance of overcurrent and overvoltage
protection on a microcontroller trainer kit with load variations. This trainer kit is
designed to simulate overcurrent and overvoltage conditions and the system
response to these conditions. By using load variations, this study measures the
extent to which changes in load can affect the protection response~The method used
involves testing with various load variations namely lamp load, 1-phase motor load,
and 3-phase motor to see the effect on the performance of the protection system.
The results show that loadsvariations have a significant influence on the
performance of the protection system, where higher loads tend to accelerate and
increase the sensitivity of the protection response which can be proven during
testing (overcurrent) current setting value of 0.304, then trip when the sensor
reading is at a current value of 0.:324; 0.43A4; 0.534 with a trip time of less than 1
second and during testing (overvoltage) voltage setting value of 240V 'then trip
when the voltage sensor reading is 240V; 241.5V; 242.7V with less than 1 second.
With load variations, the protection system is able to detectand take action against

overcurrent and overvoltage conditions effectively.

Keywords:  protection system, = overcurrent, overvoltage, load variation,

microcontiroller, lamp, 1-phase motor, 3-phase motor.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada saat ini dunia teknologi berkembang dengan pesat di segala bidang.
Dengan semakin majunya ilmu pengetahuan dan ilmu teknologi saat ini ditandai
dengan banyak bermunculnya alat-alat yang menggunakan sistem kontrol digital
dan automatisasi. Berbagai sistem otomatisasi, mulai dari peralatan rumah tangga
hingga industri,smenggunakan mikrokontroler. Di era globalisasi sekarang ini;
teknologi sangat membantu aktivitas manusia agar lebih mudah dan lebih efisien.
Teknologi alat elektronika adalah salah satu teknologi yang tentunya akan sangat
membantu manusia dalam melakukan berbagai-hal terutama dalam-mengontrol

pemakaian listrik (suteja & surya antara, 2021).

Sistem proteksi adalah suatu sistem pengamanan terhadap peralatan listrik,
yang diakibatkan adanya gangguan teknis, gangguan alam, kesalahan operasi, dan
penyebab yang lainnya. Sistem proteksi merupakan pengaman listrik pada sistem
tenaga listrik yang terpasang pada sistem distribusi tenaga listrik, transformator
tenaga, transmisi tenaga listrik dan generator listrik yang dipergunakan untuk
mengamankan sistem tenaga listrik-dari gangguan listrik atau beban lebih, dengan
cara memisahkan bagian sistem tenaga listrik yang terganggu. Sehingga sistem
kelistrikan yang tidak terganggu dapat terus bekerja (mengalirkan arus ke beban
atau konsumen). Jadi pada hakekatnya pengaman pada sistem tenaga listrik yaitu
mengamankan seluruh sistem tenaga listrik supaya kehandalan tetap terjaga (Azis

& Febrianti, 2019).

Kualitas suplai listrik yang buruk “dapat menyebabkan gangguan bahkan
merusak sistem jaringan tenaga listrik. Adapun bentuk ganguan tersebut adalah
terjadinya arus lebih dan tegangan lebih. Untuk mengatasi hal tersebut diperlukan
suatu alat proteksi yang dapat mendeteksi adanya gangguan arus lebih dan tegangan
lebih serta ambil tindakan untuk mengamankan jaringan tersebut apabila ada
gangguan terhadap peralatan listrik yang terhubung pada jaringan listrik satu fasa

maupun tiga fasa.
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Dibutuhkan perangkat pelatihan atau trainer kit yang dapat mensimulasikan
kondisi arus lebih dan tegangan lebih, serta reaksi sistem terhadap kondisi tersebut.
Trainer kit ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang mendalam tentang

bagaimana sistem proteksi bekerja dan bagaimana variasi beban dapat
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memengaruhi kinerja sistem.

Maka dari itu, penelitian ini_bertujuan untuk menganalisis kinerja sistem
proteksi arus lebih dan tegangan lebih pada trainer kit mikrokontroler dengan
variasi beban. Dengan” memvariasikan beban, penelitian ini diharapkan. dapat
memberikan gambaran yang jelas mengenai respons sistem proteksi dalam
menghadapi berbagai kondisi operasional. Selain itu, hasil penelitian ini juga
diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan sistem

proteksi yang lebih efektif dan efisien.

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan pada laporan Tugas Akhir ini didasarkan pada permasalahan
yang' timbul, penulis membatasi pembahasan dalam laporan ini. Adapun
pembatasan masalah penulisan laporan ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana kinerja proteksi arus lebih pada trainer kit mikrokontroler ketika
dihadapkan dengan variasi beban yang berbeda?

2. Bagaimana kinerja proteksi tegangan lebih pada trainer kit mikrokontroler
ketika dihadapkan dengan variasi beban yang berbeda?

3. Apakah sensor arus dan sensor-teganganyang digunakan dalam sistem proteksi

memiliki tingkat akurast yang memadai?
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1.3 Tujuan
Penulisan laporan dan pembuatan alat Tugas Akhir diharapkan dapat
mencapai tujuan berikut, yaitu:
1. Menganalisis kinerja proteksi arus lebih pada trainer kit mikrokontroler
terhadap variasi beban yang berbeda.
2. Menganalisis kinerja proteksi tegangan lebih pada trainer kit mikrokontroler

terhadap variasi beban yang berbeda.
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3. Mengevaluasi tingkat akurasi sensor arus dan sensor tegangan yang digunakan

dalam sistem proteksi.

1.4 Luaran
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Luaran yang diharapkan dari hasil penelitian‘tugas akhir ini adalah sebagai

" berikut :

1. Laporan Tugas Akhi

er Kit Mikrokontrole

2. Penggunaan A ebagai Proteksi Arus [
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan'dan analisis data yang dibuat,

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada pengujian arus lebih dan tegangan lebih menunjukkan bahwa:sistem

proteksi arus lebih dan tegangan lebih pada trainer kit mikrokontroler bekerja
sesuai dengan nilai setting arus dan tegangan yang diatur.pada mikrokontroler,
penulis memiliki hasil pengujian untuk membuktikan bahwa sistem proteksi
bekerja dengan baik dalam mendeteksi-dan mengamankan kondisi abnormal
pada berbagai variasi beban.

. Sistem proteksi mampu merespon kondisi arus lebih dan tegangan lebih dengan

memberikan perintah #ip ketika nilai tegangan atau arus melebihi nilai setting
yang ditentukan. Dibuktikan pada data hasil pengujian arus lebih dengan beban
5 buah lampu, nilai setting 0,30A saat arus terbaca 0,10A dan 0,20A kondisi
kontaktor tidak srip, sedangkan saat arus 0,33A; 0,43A; dan 0,53A
mikrokontroler langsung memerintahkan ##ip. Pengujian tegangan lebih dengan
beban 1 Lampu nilai setfing 240V, saat nilai tegangan yang terbaca 241,5V
mikrokontroler memerintahkan kontaktor untuk ¢7ip, dengan adanya persentase
error hal in1 menyebabkan pembacaan pada sensor tidak stabil, saat sensor

sedang naik maka mikrokontroler langsung memerintahkan untuk #ip.

. Variasi beban mempengaruhi kinerja sistem proteksi, dengan beban yang lebih

tinggi cenderung menyebabkan.tespon proteksi yang lebih-cepat dan lebih
sensitif. Dalam pengujian arus lebih menggunakan 5 beban lampu, 3 beban
motor 1 fasa, dan 1 beban motor 3 fasa dengan rata rata error arus sebesar 9,62%;
3,19%; 1,17%. Kemudian pada pengujian tegangan lebih menggunakan beban
lampu dan beban motor 1 fasa dengan rata rata error tegangan sebesar 0,99%;

0,94%.
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5.2 Saran

Adapun saran-saran yang dapat penulis berikan adalah sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan kalibrasi ulang terhadap sensor arus untuk meningkatkan

- -
o
=
51
T
&

akurasi pembacaan dan mengurangi persentase error rate.

2. Perlu dilakukan pengujian tambahan dengan iasi beban yang lebih beragam

serta kondisi lingkungan yang be an data yang lebih

komprehensif.
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2. Data Sheet Sensor Arus ACS712

ACS712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor
with 2.1 kVRMS Voltage Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Features and Benefits

Low-noise analog signal path

Deevice bandwidth is set via the new FILTER pin

5 ps output rise time in response o step input current

50 kHz bandwidth

Total output error 1.5% at T, = 25°C, and 4% at —40°C io B53°C
Small footprint, low-profile SOICE package

1.2 m{} intemal eonductor resistance

2.1 KV pe minimum isolation voltage from pins 14 to pins 3-8
5.0V, single supply operation

66 o 185 mV/A output sensitivity

Dutput voltage proportional to AC or DC currents
Factory-trimmed for accuracy

Extremely stable output offset voltage

Nearly mero magnetic hysteresis

Ratiometric output from supply voltage

Package: 8 pin SOIC (suffix LC)

Appraximate Scale 11 ﬂ

Description

The Allegro®™ ACSTI2 provides economical and precise
solutions for AC or DC current sensing in industrial, automotive,
commercial, and communications systems. The device
package allows for easy implementation by the customer.
Typical applications include motor control, load detection and
management, switched-mode power supplies, and overcurrent
fault protection.

The device consisis of a precise, low-offset, linear Hall
sensor circuit with a copper conduction path located near the
surface of the die. Applied current flowing through this copper
conduction path generates a magnetic field which is sensed
by the integrated Hall IC and converted into a proportional
voltage. Device accuracy is optimized through the close
proximity of the magnetic signal to the Hall wansducer. A
precise, proportional voltage is provided by the low-oiTset,
chopper-stabilized BiCMOS Hall IC, which is programmed
for accuracy afler packaging.

The output of the device has a positive slope (=Vigypg)
when an increasing current flows through the primary copper
conduction path (from pins 1 and 2, to pins 3 and 4), which
is the path used for current sensing. The intemal resistance of
this conductive path is 1.2 mQ typical, providing low power

Contimeed on the next page ...

Typical Application

@ﬁ.‘, e

L viouT

3 AcsTI2
3|z FuTER

GHD)

Application 1. The ACST12 outputs an analog signal, V.
that varies linearty with the uni- or bi-directional AC or DC
primary sensed cument, L,, within the range specified. C

is recor ded for noise mar

depend on the application.

with values that

ACST12-DS
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Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor with
2.1 kVRMS Voltage Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

ACS712
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0 - Alegro MicroSysiems. Inc 2
F 115 Northeast Cutoll, Bos 15036
Worcester, Massachusetis 116150006 {508) 853-5000
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=S >
N < 5 ©
a’ 2 o 9. F g Description (continued) _ o
359 v o " . loss. The thickness of the copper conductor allows survival of ~— TheACS712isprovidedina small, surface mount SOICS package.
T = m a - 5 the device at up to 5% overcurrent conditions. The terminals of The leadframe is plated with 100% matte tin, which is compatible
o g - =1 -° =‘ the conductive path are electrically isolated from the sensor leads withstandard lead{ Pb) free printed circuithoard assembly processes.
EQ 'g ((~] g 3 (pins 5 through 8). This allows the ACS712 current sensor tobe  Internally, the device is Pb-free, except for flip-chiphigh-temperature
| used n hications requiring electnical isolation without the use a8 solder balls, currenily exem; rom RoHs. EVICE 15
53 =53 .- -~ d in applicati quiring electrical isolation without th Pb-based solder ball ly exempt from RoHS. The device i
-0 -u' o 1 of opto-isolators or other costly isolation techniques. fully calibrated prior to shipment from the factory.
o ¥ 33 o
=8 3 {0~ -
[l = ) s —-— Selection Guide
m ! - =
*5 . '5' M Part Number Packing® Ton o Range, I | Sensitivity, Sens
sSc o . " (°c) (A) (Typ) (mVIA)
= 3 =~ z ~ ACST12ELCTR-0S8-T | Tape and reel, 3000 piecesireel —40 to 85 15 185
= § ; g' = ACSTI2ELCTR-20A-T | Tape and resl, 3000 piecesireel —40 to 85 +20 100
.3 = E a :' ACST12ELCTR-304-T | Tape and reel, 3000 piecesiresl —40 to 85 +30 &6
n o Q@ E’ - *Contact Allegro for additional packing options.
25:i: B
-y o o sall
3 s 28 Q
a® =35¢ m
z3Bgw =
55338 T ot s g
X I Note: Rati Units
a a s N Symbaol 5 ing ni
s = c = Supply Voltage Voo 8 v
= g - m Reverse Supply Voltage Vace 01 W
‘g o a‘ - Output Voltage Viour B v
= - q g Reverse Output Voltage Vriour 01 v
w "5 5 - Output Current Source [ 3 mA
% 5 - Output Current Sink louTisiesy 10 mA
o ({=] < . 100 total pulses, 250 ms duration each, applied
ey E “= Owercurrent Transient Tolerance Ip st rate of 1 puise every 100 o, =] A
oo - Maximum Transient Sensed Current |n(max) | Junction Temperature, T, < T,(max) 50 A
— =1
- [T} - MNominal Operating Ambient Temperature Ty Range E —40 to 85 °c
§ i 3 Masimum Junction T fmax) 165 oG
4 ? - Storage Temperature Taig -85 to 170 °C
=TT
w * 09
%23
Sagp
£ = g
= Y
= =
RS
S 3E
o =, 5 TOV Amarica Parameter Specification
g 5 Certifcate Mumber: CAN/CSA-C22 2 No. 60950-1-03
=x=53 L8V 0 05 54214 010 Firs and Electric Shock UL 60950-1:2003
w o o ¢ us EN 80950-1:2001
-
5833
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ACS712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor with
2.1 kVRMS Voltage Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

COMMON OPERATING CHARACTERISTICS? over full range of Ty, Cp = 1 nF. and V. = § V, unless otherwise spedfied

Characteristic Symbaol Test Conditions Min. | Typ- I Max. | Units

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Supply Voltage Ve 4.5 50 55 W
Supply Cumrent lec Voo = 5.0 W, output open B a n mA
Output Zener Clamp Voltage Vz Icc = 11 mA, T, =25°C [} a3 - W
Output Resistance Riggr  [lipur = 1.2 mA, T,=25°C - 1 2 [v]
Output Capacitance Load Croan  |VIOUT to GMD - - 10 nF
Output Resistive Load Ry pan  |VIOUT to GND 4.7 - - kil
Primary Conductor Resistance | Reguagy |Ta = 25°C - 1.2 - me
RME Isolation Voltage Visoams |Pins 1-4 and 5-8; 60 Hz, 1 minute, T,=25°C 2100 - - W
DC Isolation Voltage Vigope  |Pins 1-4 and 5-8; 1 minute, T,=25°C - 5000 - W
Propagation Time leRoe Ip = Ip(max), Ty = 25°C, Gy = open - 3 - 1
Response Time taesronse |Ip = Ip(max), Ty = 25°C, Cqyr = open - 7 - pE
Rise Time t Ip = Ip(max), Ty = 25°C, Gy = open - 5 - us
Frequency Bandwidth f —-3dB, Ty = 25°C; | is 10 A peak-to-peak 50 - - kHz
Nonlinearity =™ Ower full range of | - 1 £1.5 %
Symmetry Egyy  [Cver full range of I o8 100 102 %
Zero Current Output Voltage Vigurigy | Bidirectional; Io =0 A T, = 25°C - VE.:E‘ - W
Magnetic Offset Error Verrom  |le =0 A, after excursion of S A - 1] - m\

Ve Typ.—110] 22 |Typ +190| mv
Clamping Voltage v

Voo Typ.—110] 0.5525 Typ.#110( mV
Power-On Time tho Output reaches 80% of steady-state level, T,=25"C, 20 A present _ ag _ us

on leadframe

Magnetic Coupling? - 12 - GiA
Internal Filter Resistance® Reanmy 1.7 Lin]

"Device may be operated at higher primary current levels, I, and ambéent, Ty, and intemnal leadframe temperatures, Tee, provided that the Maximum
Junction Temperature, Tgmax), is not exceeded.

HME=0.1mT

3R_.||NT.|fnrrn5 an RC circuit via the FILTER pin.

COMMON THERMAL CHARACTERISTICS?

[ Min. T Typ. Max. | Units
Operating Internal Leadframe Temperature | Tar |E range | —0 | - a5 *T
Valus Units
Junction-to-Lead Thermal Resistance? Fay  [Mounted on the Allegro ASEK 712 evaluation board 5 “CAN
Mounted on the Allegro 85-0322 evaluation board, includes the power con- e
Junction-to-Ambient Thermal Resistance Rgas sumed by the baard 23 T

1Additional thermal information is available on the Allegro website.
ZThe Allegro evaluation board has 1500 mm? of 2 oz. copper on each side, connected to pins 1 and 2, and to pins 3 and 4, with thermal vias connect-
ing the layers. Performance values include the power consumed by the PCB. Further detsils on the board are available from the Frequently Asked

Questions document on our website. Further information about board design and thermal performance also can be found in the Applications Informa-

tion section of this datasheet.
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ACS712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor with
2.1 kVRMS Voltage Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

x05A PERFORMANCE CHARACTERISTICS T, = —40°C 0 85°C", C;. = 1 nF, and V.. = 5 V, unles otherwise specifed

Ch istic Test Conditians Min. Typ. Max. Units
Optimized Accuracy Range ™ -5 - 5 A
Sensitivi Sensy,  [Ower full range of | T, = 258°C - 185 - miiA

Sensgge  |Cwver full range of |z 178 - 193 myiA
Peak-io-peak, Ty= 25°C, 185 m\/A programmed Sensitivity, 45 "
Cp=4.7 nF, Coyr = open, 20 kHz bandwidth - - m
. Peak-io-peak, T, = 25°C. 185 m\ViiA programmed Sensitivity,

Noiae VioIsEiPF) |C, = 47 nf, Gy = open, 2 kHz banchwidih - i - mv
Peak-to-peak, T, = 25°C. 185 mViA programmed Sensitivity, 75 "
€, =1 nF, Cgy,; =open, 50 kHz bandwidth - - m

Electrical Offset Voltage: Voe  |l=0A —a0 - a0 v

Total Qutput Emror® Erar lp=t5A, T =25°C - 1.5 - %

*Device may be operated at higher primary current levels, I, and ambient temperatures, Tpe, provided that the Maximum Junction Temperature,
Tyimax). 15 N0t exceeded.

2At —40°C Sensitivity may shift s much 8% outside of the datasheet limits.

3Percentage of |, with |, = 5A. Output filtered.

x20A PERFORMANCE CHARACTERISTICS Ty = —40°C 10 85°C", Cr = 1 nF. and Ve = 5 V. unless othemise specified

Ch istic Test Conditions Min. Typ. Max. Units
Optimized Accuracy Range In 20 - 20 A
Sensitivi Sens;, |Owver full range of | T, = 25°C - 100 - mhIA

! SenSyqp  (Over full range of | ar - 103 miiA

Peakio-peak, T,= 25°C, 100 mVIA programmed Sensitity, - o N -y
Cp=4.7 nF, Coyr = open, 20 kHz bandwidth

Naise Vi e (oo ag e G < o, 2 K b oY - 10 ~ | v
Peak-io-peak, T, = 25°C. 100 mV/A programmed Sensitiviy, N p - oy
Cg =1 nF, Coyr = open, 50 kHz bandwidth

Electncal Offset Voliage Voe  |l=0A a0 - 30 v

Total Qutput Ermor? Erar lp=x20A T, =25°C - 1.5 - %

*Device may be operated at higher primary current levels, I, and ambient temperatures, T, provided that the Maximum Junction Temperatura,
T,imax), is not excesded.

24t —40°C Sensitivity may shift as much 8% outside of the datashest limits.

3Percentage of |p, with |z = 20 A. Output filtered.

x30A PERFORMANCE CHARACTERISTICS T = —40°C to 85°C1, Ce = 1 nF, and Viee =5 V, uniless othenwise specified

Characteristic Symbol Test Conditions Min. Typ. Max. Units
Optimized Accuracy Range I =30 - 30 A
Sensitvi Sens;, |Over full range of I, T, = 25°C - [ - mhIA

! Sensgp  Over full range of | 54 - (=3 miiA
Peak-io-peak, T,= 25°C, 66 m\/A programmed Sensitrvity, _ 20 _ o~
Cp=4.7 nF, Cqyr = open, 20 kHz bandwidth
. Peak-to-peak, T, = 25°C, 66 m\JA programmed Sensitivity, _ _

Hotae VMOISEIPF) | (72 47 o, Cpyy = open, 2 kHz bandwidih 7 mv
Peak-to-peak. Ty = 25°C. 66 mV/A programmed Sensitivity, _ a8 _ mv
Cg = 1 nF, Cgyr = open, 50 kHz bandwidth

Electrical Offset Violtage Voe lb=0A —30 - 30 mv

Total Output Error? Erar o= 230 A, T, =25C - 1.5 - %

"Device may be operated at higher primary current levels, I and ambient temperatures, T provided that the Maximum Junction Temperature,
T,{max), is not exceeded.

24t —40°C Sensitivity may shift as much 8% outside of the datashest limits.

IPercentage of Ip, with | = 30 A. Output fittered,

oS 'l
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Lampiran 3. Data Sheet Sensor Tegangan ZMPT101B

www.micro-transformer.com

ZMPT101B

Current-type Voltage Transformer

Small size. high accuracy, good consistency, for voltage and power measurement

Structural parameters:

18.60.2

td *] 1

< -,

=a
< =
<
S > |&
—
3*

16. 7£0.2

a
/])_A. F
t("
e

10£0.2
19.240.2

400, 8Circular needle pin

Remarks: primary input: 1. 2 ping  sacondary oulput: 3. 4pins
Or

primary input:: 3. 4 pins secondary oulput::1. Zpins

“" Same polarity
Front view Bottom view
The main technical parameters:
Maodel ZMPT101B
Rated input current 2ma
Rated output current 2ma
wrns ratio 1000:1000
phase angle emor 220" Cinput 2maA. sampling reskstor 1000)

operating range

01000V 0=10mA (sampling resistor 1000)

linearity

20.2%(20%dot~120%dat)

Permissible error

-0.3%= { s+0.2% Cinput 2mA. sampling resistor 1000

Esolation voltage

4000V

application voltage and power measurement
Encapsulation Epaxy
Installation PCEB mounting Pin Length=3mm )

Operating temperature

400 -+60T

Case Material

ABS (Note: ABS CASE is NOT available for wave-soldering)

Tel: 86-25-52601870

E-mail: zm@zeming-e.com
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