Manual

ScopeDome
Arduino Card

PCB ver. 1.3.0, firmware ver. 4.9

ARDUINO

-

Gtowne funkcje

Modut przeznaczony do sterowania obserwatorium astronomicznym

Zgodnos¢ ze Srodowiskiem Arduino (klon Arduino Mega)
Protokdt komunikacji Open Source

Sterowanie przez Ethernet lub port USB

Zasilanie przez zewnetrzny zasilacz

Mozliwo$¢ potgczenia dwdch modutdw przez BlueTooth w trybie Master i Slave

Modut Master steruje obrotami koputy, modut Slave klapg koputy

Specyfikacja

- driwer kompatybilny z systemem Windows 7, 8, 10 (32 i 64 bit)
- modut zgodny z Arduino Mega (AtMega2560-16)

- wbudowany modut Ethernet (W5200)

- wbudowany modut BlueTooth HC-05

- wbudowany miernik cisnienia

- wbudowany termometr

- zasilanie modutu: zewnetrzny zasilacz 12V/2A

- dwa wejscia do komunikacji z PC: Ethernet i USB

- siedem przekaznikéw elektromechanicznych 230V/5A
- dwa wyjscia mocy Open Kolektor 12V/2A ze sterowaniem PWM
- cztery wejscia OneWire

- dwa wejscia SPI

- zfacze do wyswietlacza dotykowego

- siedem wejs¢ logicznych

- dwa wejscia analogowe

- wejscie detekgcji zasilania 230V AC

- konfiguracja sieci: statyczny adres IP lub DHCP

- sposob sterowania: przewdd USB lub sie¢ Ethernet

- domysiny adres IP: 192.168.1.120 (port 80)

- temperatura pracy: od -10 °C do 30 °C

- wymiary: 113 x 114 x 20 mm

-masa: 230 g

Przydatne linki

- opis protokotu komunikacji z kartg
- ScopeDome Driver ver. 5.5.5.11

- schematy elektryczne karty
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Podzespoty systemu automatyki obserwatorium

ScopeDome Arduino Card PCB
(master or slave)

ScopeDome Arduino Keyboard PCB

Emergency Keys PCB

Limit Swiches

Home Sensor in Box

Dome and Shutter Motor with Encoder

Dome Inverter

Shutter Inverter

ScopeDome Cloud and Rain Sensor

=
e @

Higrometer

Thermometer

Box Heater (12V or 230V)

12VDC 1A Power Supply

([ S —

* if you plan to use mirror heaters it should be minimum 3A/12V DC
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Dome observatory controll by ScopeDome Arduino Card

Block diagram

main and slave
part connected
Telescope by BlueTooth
%)
\ , (%)
Dome Shutter
4 N\ ( \
PC use ScopeDome Card ScopeDome Card
Computer | P Master Slave
(N J (G J
pu . \
Ethernet Dome Shutter 1 Shutter 2
Hub Motor Motor Motor
\ J

(o

-

ScopeDome driver window

) ScopeDome LS | ScopeDome Arduino Dnmeﬂﬂﬁ — O x
Action Help
Main  Shutters Sensors Buttons Relays Scipts Westher Intemal Sensors  Graph
Dome Commands and state info Al [ Dome commands .
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Telescope mefﬂd Disc | | 1 004, 02-31:34 | Shutter Ascom Open
i 1035‘33"113 003. 02-31:20 | Relay Fan On
+180°0000° Park 002 02-31:19] Relay CCD On
Ha +2]'1{15ﬂﬂ4_§ . 001. 02:31:18 | Relay Telescope On
o 0000000 Map Point 000. 02:31:17 | Relay Light On
Conn Sade E-Pan D
Diriver
Config E=mit
Enc-40| 042 267 33|
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RollOffRoof observatory controll by ScopeDome Arduino Card

Block diagram

)
Telescope

~—

S
C usB

P
Computer | P

RollOffRoof

—

A

Ethernet
Hub

(o

ScopeDome Card

Slave

Ve

G

Shutter 1
Motor

Shutter 2
Motor

~N

J

ScopeDome driver window

Action Help

Shutters position Al [

085 %

DHBRNSE

Card action -
i Shutters Open
1 Shatter 1 Open
Stop
Opening Now

Telescope Command

6 ScopeDome LS | ScopeDome Arduing Clamshell v10§13

Main  Shutters Sensors Buttons Relays Scipts Westher Intemal Sensors  Graph

Clamshell commands

CCW  Swp | OW

Ciose

GoTo

ENC. GaTo |

Observatory info

»

Command Monitor

W E:

O >
.ﬂlhﬂ'l

Prot. OFF

e 1 midar

+003°2213"
+000° 0000
+11h06m0Bs
385517

AtPark Conn

Disc  Home
UnPark
Map Point
Side E-Pan C

006. 02:29:10 | Shutter Ascom Open

005. 02-28:22 | Shutter Ascom Close

004, 02-26:24 | Shutter Ascom Open

003. 02-04:54 | Shutter Ascom Close

002 02-:01:32 | Shutter Ascom Open

001, 02:01:15 | Relay Shutter PWM1 On
000. 02-01:12 | Relay Heater Shutter Box On

Diriver
Config E=mit

Enc 0 C:249] S 796 T-967
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Block diagram

)
Telescope

~—

S
C usB

P
Computer | P
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|

Ethernet
Hub
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-

Clamshell

( \
ScopeDome Card
Slave
(G J
( )\
Clamshell

Relay Board

IJ L
Shutter 1 Shutter 2 Shutter 3
Motor Motor Motor

Clamshell observatory controll by ScopeDome Arduino Card

ScopeDome driver window

Enc:0] C:163] S 124 T:891]

0 ScopeDome LS | ScopeDome Arduing Clamshell v10§13 = O x
Action  Help
Main  Shutters Sensors Buttons Relays Scripts Westher Intemal Sensors Graph
Shutters position Al [ Clamshell commands ]
[ Open ] Prot. OFF
Shutter3:039° -
CCW  Swop | CW
Cilose
Relays Shutter GoTo
o ew!
183 ;-'EE ”.,,,,T J';-""ﬂl 2 I ENC. GsTo | 0 N
Cﬂrd actlun 4 w’w ﬂo s T midar
" Shutter 3 Open 4
Stop /] '1;[ =W
Telescope Command Command Monitor
30140z [Oiee) [Views 004. 02:26:24 | Shutter Ascom Open
2152137 Park 003. 02:04:54 | Shutter Ascom Close
+21h03m 18 002 02-:01:32 | Shutter Ascom Open
+000°0000" Map Paint 001. 02-01:15 | Relay Shutter PWM1 On
Conn Side E-Part D 000. 02-:01:12 | Relay Heater Shutter Box On
Diriver
Config Emit
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Info

ScopeDome Arduino Card to specjalizowana ptytka PCB zgodna z platformg Arduino. Karta i oprogramowanie pozwalajg na sterowanie
dowolnego typu obserwatorium, nie tylko produkcji ScopeDome. Poprzez platforme ASCOM wspodtpracuje z popularnymi montazami
teleskopdéw. ScopeDome driver ma wbudowang komunikacje z najpopularniejszymi czujnikami chmur oraz wieloma stacjami pogodowymi, co
pozwala na automatyczne zamykanie obserwatorium, w sytuacji, gdy warunki pogodowe tego wymagaja.

Do sterowania koputg niezbedne sg dwie ptytki ScopeDome Arduino Shield. Jedna zaprogramowana jako Master, druga jako Slave.
Uktad Master steruje koputa, uktad Slave klapa koputy. Uktady faczg sie radiowo poprzez modut BlueTooth.

Do sterowania obserwatorium RollOffRoof lub Clamshell niezbedny jest tylko jeden modut zaprogramowany jako Slave.

Karty mozna tez uzywac jako prostego sterownika przekaznikéw kontrolowanego przez internet lub USB.

Podstawowe funkcje karty

- komunikacja z komputerem PC przez sie¢ Internet (IP/Ethernet) lub przez port USB

- obracanie koputy w kierunku CW lub CCW o zadang ilo$¢ impulséw enkodera

- otwieranie lub zamykanie klap obserwatorium (mozliwe jest sterowanie maksymalnie trzema klapami)
- wyszukiwanie pozycji Home Sensor'a koputy

- zliczenie impulséw enkodera podtgczonego do silnika obrotow koputy

- wigczanie lub wytgczanie jednego z przekaznikow

- sterowanie ogrzewaniem silnikow, elektroniki i luster teleskopu

- wraz czujnikiem ScopeDome Cloud Sensor wykrywanie chmur i deszczu

Dodatkowe zabezpieczenia
- karta automatycznie wytgcza silniki sterujgce koputa, gdy:
a) przez zadany czas na enkoderze nie pojawiajg sie impulsy zliczajgce pozycje koputy
b) licznik pozycji koputy przekracza zaprogramowang maksymalng wartos¢
- karta automatycznie wytgcza silniki sterujgce klapg lub dachem, gdy minie zadany limit czasu
- karta chroni silniki poprzez niezezwalanie na zbyt szybkie przetgczanie kierunku ruchu koputy lub klapy
- wbudowane ztgcza Limit Switch sprzetowo przerywajg sygnat sterujgcy silnikiem
- czujniki Open/Close zatrzymuija silnik gdy pojawi sie sygnat zamkniecia lub otwarcia klapy
- czujnik Telescope AtHome umozliwia blokade otwarcia klapy lub odsuwanego dachu w sytuacji gdy telesckop nie jest zaparkowany
- karta wykrywa zanik zasilania 230V umozliwiajgc zamkniecie koputy przy zasilaniu z UPS’a
- karta automatycznie resetuje sie w przypadku jej zawieszenia (tzw. watchdog)
- po wykryciu chmur lub deszczu mozliwe jest automatyczne zamkniecie koputy
- pomiar napiecia baterii UPS’a i zamykanie klapy gdy napiecie jest zbyt niskie
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Opis ztacz na karcie

. wejscie Ethernet (IP) - sterowanie kartg
. wejscie USB - programowanie lub sterowanie kartg
. wejscie zasilania karty 12V DC

- moc zasilacza minimum 2A/30W,
- plus moc niezbedna do ogrzewania luster z wyjs¢ PWM

. PWM2 - ogrzewanie lustra teleskopu (max 2A)

. PWM1 - ogrzewanie lustra teleskopu (max 2A) lub czujnika chmur
. Ow1l - termometr silnika

. Ow2 - termometr do pomiaru temperatury zewnetrzenej (Out)

. Ow3 - termometr lustra 1

. Ow4 - termometr lustra 2

. Higrometer - temperatura i wilgotnos¢ w kopule

. Pirometer - wejscie do podtgczenia czujnika ScopeDome Cloud
nsor

Encoder - pomiar pozycji koputy

Dome At Home Sensor - wejscie oznaczajgce zero dla enkodera
Telescope At Home Sensor - wejscie czujnika zaparkowania
teleskopu

Cloud Sensor - wejscie zewnetrznego czujnika chmur - np. AAG
Rain Sensor - wejscie czujnika deszczu np. AAG lub ScopeDome
Voltage 64V - wejscie do pomiaru napiecia beterii z UPS’a
Pt100 - dodatkowy rezystancyjny czujnik temperatury

Close Sensor - wejscie czujnika zamkniecia klapy

Close Limit Switch - wejscie limit switch’a zamkniecia klapy
Open Sensor - wejscie czujnika otwarcia klapy

Open Limit Switch - wejscie limit switch’a otwarcia klapy
Przekaznik sterowania kierunkiem ruchu koputy lub klapy
(CW/Com/CCW) lub Open/Com/Close)

Przekaznik sterujgcy ogrzewaniem (Motor/Com/Electronics)
Czujnik zasilania 230V AC

Przekaznik sterujacy zasilaniem kamery

Przekaznik sterujacy zasilaniem teleskopu

Przekaznik sterujacy zasilaniem routera (WatchDog)

tton and Led Connector - do karty mozna podfaczy¢ dedykowane
B z niezbednymi przyciskami i ledami pozwlajgcymi na sterowanie

przekaznikami.
Display Connector - karta ma wbudowane ztgcze do podtaczenia

do

tykowego wyswietlacza LCD pracujgcego na magistrali SPI.
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6. Instalacja oprogramowania

UWAGA: Karte potacz z komputerem dopiero po zainstalowaniu ponizszego oprogramowania.

Oprogramowanie nalezy zainstalowac¢ w podanej kolejnosci:

a) (Opcjonalnie) ArduinolDE: https://www.arduino.cc/en/Guide/windows

b) Platforma ASCOM: https://ascom-standards.org

c) Driver ScopeDome: www.scopedome.com/en/download-program.aspx

Po zainstalowaniu wszystkich modutéw oprogramowania mozna podtaczy¢ karte do komputera PC poprzez port USB. W tym momencie karta powinna by¢
rozpoznana przez system Windows i przypisana do jednego z wolnych portéw COM.

7. Konfiguracja karty

Jesli kupites karte w ScopeDome otrzymasz jg z zaprogramowanymi modutami Master i Slave oraz ze sparowanymi modutami BlueTooth.
Karta nie bedzie wymagata dodatkowego programowania. Adres IP bedzie ustawiony na 192.168.1.120 .

Jesli chcesz programowac zaawansowane funkcje karty - w tym adres IP, musisz na czas konfiguracji podtgczy¢ karte poprzez ztgcze USB.

8. Konfigurowanie potgczenia z komputerem PC w programie ScopeDome Driver
Karta Arduino moze wspodtpracowac z komputerem PC na dwa sposoby:

a) poprzez port USB
b) poprzez sie¢ internet

ScopeDome Arduing Card E*C:fff:mt Ardang Cond
Connect ty: | S0E0ee ; Connet by B
1 P A n
IP Address: [192.168.001.120 | Addess
T T EEE— P aagword
Pasoword:  |default [
1 COM port

COMpatt:  [COMTT v]

Wybierz odpowiednig opcje w ,,Connect By” w oknie Config->Card->ScopeDome Arduino Card
Przy pomocy tej opcji mozesz réwniez wymusi¢ prace drivera w trybie symulatora.

Zalecamy potaczenie poprzez sie¢ internet, naszym zadaniem dziata znacznie stabilniej podczas sterowania silnikami koputy.
Ten typ sterowania jest bardziej odporny na zaktécenia pochodzace od tréjfazowych silnikdw powstajgce podczas ich rozruchu.
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9. Wyszukiwanie karty Arduino w lokalnej sieci w programie ScopeDome Arduino Card - Test App
Nacisnij przycisk Find Arduino IP i poczekaj, az na liscie Chose Arduino device pojawi sie zestawienie dostepnych urzgdzen. Wyszukiwanie moze potrwac ok 3 minut.
Nastepnie wybierz odpowiedni element z listy Chose Arduino device i nacisnij przycisk Save Settings.

£ Scopeltome dsduing Card - Test App

Lot Gam GSww Td  Themomsien  Esepercy Shofier Cose

Frd e [P Caresl Respares: 50 ROULOFF (Card Froviest
Pimnt [ o Mamer b2 Etwrge Shimid [ U DoiCP [ oo Corie Do Rop Pausr | 2000 | ==t
Chadse Arkang devios e e
ip addresn: (152 1821 120 1]
M DRSO [ Eratied b Por Pty
COM Pont- (COM1E v| | ot B Wanchdog | [Eraeied | [13228211 B | [P R
Commuration by | Bhemst :
Lo Settings
Basrd Card Sale Fpsdhng Cand Shghs Feadng Ml
Master Gel Stalus Starl 19 o Casrwasct Desconnect
Dol Moo

[E7 2072005 1 57:15.PM | gt Farmware Vierson | getrrmwans VarsoriCHK 5
VRIS 15113 P | ot Macks | ol Mods DRIMASTER
1055010 15718 P o Rt | g S

Commard Poram ' Faam 2 Fm.?__ Faamd:  Paam Pm!:__Pm'-" Lasst Cormmrand
Stz v | Rrcommad | ot Sl

-
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Adres IP karty jest rowniez wyswietlany w monitorze portéw Com Arduino IDE po wtgczeniu opcji Log to Console i resecie karty.
Uwaga: opcja Log to Console musi bys wytgczona podczas normalnej pracy drivera ScopeDome, mozna jg wigczy¢ jedynie do testow.

& COM1 (Arduine/Genuino Mega or Mega 2560) = O b4
-
TITYTTNI O =2 ATUNIIUDIYILALIINPUL ITOPPUSItE Ty
iy

13:47:41.5%0 -> ArduinoDigitallnput 2lcpposice:0

13:47:41.624 =-> ArduinoDigitalInput 3lopposite:l

13:47:41.657 => ArduinoDigitalInput 4|opposite:l

13:47:41.€58]1 => RrduinoDigitallnput 5Slopposite:0

13:47:41.724 => ArduincoDigitallnput €lopposite:d

13:47:41.752 -> RrduinoDigitallnput 7lcpposite:0

13:47:41.753 -> ArduinoDigitallnput £locpposice:d

13:47:41.826 -> ArduinoThermomecerToggle 1lltoggle:OH
13:47:41.8%3 =-> ArduinoThermometerToggle 2|toggle:0H
13:47:41.5928 => RrduinoThermometerToggle 3|toggle:ON
13:47:41.%62 => RArduinoThermometerToggle 41toggle:ON
13:47:41.55%5 -> ArduinoThermometerloggle Sitoggle:ON
13:47:42.02% -> RrduinoThermometerloggle cltoggle:ON
13:47:42.084 -> ArduinoThermometerToggle 71coggle:ON
13:47:42.131 =-> ArduinoThermometerToggle §)toggle:ON
13:47:42.165 => ArduinoThermomsterToggle S|toggle:ON
13:47:42.15%% -> Loading emergencyshutterlimecutSecs param... &0
13:47:42.232 > Loading MAC... OK (loading MAC): DA-39-49-D4-FC-3C

- 298 Loading password for HITP Authentication... OK (loading password): scopedome:d
> Using atacic IP...
» Loading IP...

47:45.144 -> VeocCritical=4.58
13:47:46.538 -> Enabling the watchdog with max countdown of 5 seconds...0K
13:47:56.922 ->» Checking Bluectooth pairing...C0H

[ Autosaod [ pokai macemik casu |Nowa linia ~ 9s00baud Wyczyié okno

Sekwencja komend w Arduino Ide:
setlLogging=1
resetSoft
setLogging=0
Zmiana IP:
setlp=192.168.1.119
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10. Testowanie dziatania karty w programie ScopeDome Arduino - Test App
- wybierz sposéb komunikacji z kartg (USB lub Ethernet) i podaj odpowiedni adres IP lub numer portu COM
- nacisnij przycisk Save Settings
- nacisnij przycisk Connect
- nacisnij przycisk Get Status w oknie Command Monitor powinien wyswietli¢ sie status karty np.:
getStatus|OK|1:1:1:1:1;32000:32000;1:1:1:1:1;0:0:0:0#1:1:1:1:0;32000:32000;1:1:1:1:1;0:0:0:0 (....)
- w rozwijalnej liscie Command znajduje sie zestawienie wszystkich dostepnych rozkazéw obstugiwanych przez karte. Mozesz uruchomié¢ wybrang komende uzywajac
przycisku Run Command
- w pliku /Doc/ScopeDome_Arduino_Info_4.9.pdf znajdziesz doktadny opis dostepnych rozkazéw.

11. Testowanie karty w przegladarce internetowe;j
W linii adresu przegladarki wpisz:
http://xxx.xxx.xxx.xxx/?switchOnRelay=1

http://xxx.xxx.xxx.xxx/ ?switchOffRelay=1

XXX.XXX.XXX.XXX - zastgp adresem IP twojej karty Arduino

Zostaniesz poproszony o podanie nazwy uzytkownika i hasta, wprowadz:
user: scopedome
password: default

12. Programowanie trybu dziatania karty w programie ScopeDome Arduino - Test App
Programowanie trybu dziatania karty oraz ustawien potgczenia internetowego jest mozliwe tylko poprzez port USB.
Przed zaprogramowaniem karty nalezy potaczy¢ jg z komputerem poprzez tacze USB, a w oprogramowaniu sterujgcym wybraé odpowiedni numer portu COM.
a) jako Master — Strowanie koputy:
- uruchom program ScopeDome Arduino - Test App
- wybierz port USB do ktdrego jest podtgczona karta
- wybierz opcje Communication By: USB
- zanacz opcje: Ethernet Shield
- naciénij przycisk Card Preset > As Master
b) jako Slave — Sterowanie klapy koputy:
- uruchom program ScopeDome Arduino - Test App
- wybierz port USB do ktorego jest podtgczona karta
- wybierz opcje Communication By: USB
- odznacz opcje: Ethernet Shield
- nacisnij przycisk Card Preset > As Slave
c) jako Slave — sterowanie obserwatorium RollOffRoof lub Clamshell
- uruchom program ScopeDome Arduino - Test App
- wybierz port USB do ktérego jest podtgczona karta
- wybierz opcje Communication By: USB
- zanacz opcje: Ethernet Shield
- nacisnij przycisk Card Preset > As Slave

.
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d) parowanie modutéw BlueTooth kart Master i Slave
- podtacz zasilanie dla obu kart
- zaprogramuj karty - jedna jako Master, drugg jako Slave
- wyfacz i wiacz zasilanie obu kart
- poczekaj ok 30 sekund
- na obu kartach nacisnij przycisk Pair
- parowanie potrwa ok. jednej minuty
- jesli oba moduty BlueTooth skomunikujg sie prawidtowo, zaczng sygnalizowac¢ to mrugajac synchronicznie na obu kartach diodg LED
w rytmie Btysk-Btysk — Przerwa (btysk- 0.5s, przerwa 1s)

14.Zaawansowane programowanie trybu dziatania karty
Wiecej informacji na ten temat znajdziesz w pliku: ScopeDome_Arduino_Info_4.9.pdf w podkatalogu /DOC

15. Przywrdcenie standardowych ustawien karty

a) Master
ustaw parametry tak jak na obrazku ponizej i nacisnij przycisk As Master

b) Slave
ustaw parametry tak jak na obrazku ponizej i nacisnij przycisk As Slave
B Scopellomm &rduien Cord - et Spp = a
o el Wma T Seworstes  Eregency et D

Firsd Syghars Cogel  Foaparcs Card Fornar

e . b 5] et Busid [T s D0F [ Lot Comnin Do o P, | 000 |

hooss Syt deves

Seirer Talitgm

Uwaga:
- w ten sposob zostanie rowniez zaprogramowany podany przez ciebie adres MAC i IP karty.
- pamietaj, ze karty Master i Slave beda miaty przypisane rézne numery portéw Com - programujac je nalezy zmienia¢ ustawienia portu COM
- po zminie numeru portu COM nalezy klikna¢ Save Settings
- opcja Preset As Master i Preset As Slave dziata tylko przy potaczeniu z karta przez USB

.
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Wymiary karty

114.00 mm 66.0 mm

93.8 mm
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ScopeDome Arduino Card PCB (Master or Slave)
Emergency Keys PCB
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Diagram for 3M, 4M, 55M
Dome part
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Diagram for RollOffRoof observatory open  Close
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Diagram for RollOffRoof observatory
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Clamshell dome

Diagram for Clamshell 3M
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Diagram for Clamshell 3M
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Diagram for 2M
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Diagram for 2M
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