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

Sco pe Do me 9 pome Nox = = Zasilanie przez zewnetrzny zasilacz
' Mozliwo$¢ potgczenia dwdch modutdéw przez BlueTooth w trybie Master i Slave
Arduino Card

Modut Master steruje obrotami koputy, modut Slave klapa koputy
PCB ver. 1.3.0, firmware ver. 6.7

Specyfikacja
- sterownik kompatybilny z systemem Windows 7, 8, 10 (32 i 64 bit)
- modut zgodny z Arduino Mega (AtMega2560-16)
ARDUINO - wbudowany modut Ethernet (W5200)
" — = e - 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 detekcji zasilania 230V AC
- konfiguracja sieci: statyczny adres IP lub DHCP
- spos6b 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

-

2024 - Copyright ScopeDome - Poland



-

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

Styki zasilania do 4M and 55M Dome

Wyswietlacz LCD

Dome Inverter

Shutter Inverter

ScopeDome Cloud and Rain Sensor

Y
(]

Higrometer

Thermometer

Box Heater (12V or 230V)

([ S —|
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Dome observatory controll by ScopeDome Arduino Card

Block diagram
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main and slave
part connected
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ScopeDome driver window

Action Help

Dome Commands and state info
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IsOpen

Telescope Command
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o <000 0000 Map Point
Conn Sade E-Pan D

Diriver
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Config Exit

6 ScopeDome LS | Scopelome Arduine Dome w10 ﬁ -
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ENC. GoTo | [0
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Dome State

Command Monitor

005. 023207 | GoTaAzPosition 15°
004, 02:31:34 | Shutter Ascom Open

003. 02:31:20 | Relay Fan On
002 02-31:19) Relay CCD On

001. 02:31:18 | Relay Telescope On

000. 02:31:17 | Relay Light On

Sync with
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Prot. OFF |

Wind OFF |
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RollOffRoof observatory controll by ScopeDome Arduino Card

Block diagram
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Ethernet
Hub
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ScopeDome Card

Slave
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Shutter 1
Motor

Shutter 2
Motor
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ScopeDome driver window

Enc 0] €258 R172] 138

) ScopeDome LS | ScopeDome Arduine RollOffRoof w10 £13 [v:? — O x
Action Help
Main  Shutters Sensors Buttons Relays Scipts Westher Intemal Sensors  Graph
Shutters position Al [ RoBOfRoof commands .
066 % - -
CCW Swp CW
Relays Shutter GoTo
:’: | .. ”::,,,T 1J| 1 ]l 2 ’ ENC. GoTo 0
Card action - Observatory info Obn. Ml
L Shutters Close
" Shutter 1 Close : '
Stop W
Closing Now 4’ n
Telescope Command Command Monitar
+003°2713" [[ONSS ) [Flows 006. 13:26:04 | Shutter Ascom Close
+000 0000 UnPark 005. 13:25:21 | Shutter 1 Open To Lang
+22h40m25s — 004, 13:24:30 | Shutter Ascom Open
3855117 Map Paint 003. 13:22-49 | Shutter Ascom Close
E 002 13:21:43 | Shutter Ascom Open
AtPark Conn Side E-Pan C 001. 13:21:40 | Relay Fan On
000. 13:21:35 | Relay Light On
Diriver
Config Emit
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Block diagram
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Clamshell observatory controll by ScopeDome Arduino Card

ScopeDome driver window

Clamshell

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

Relay Board

IJ L
Shutter 1 Shutter 2 Shutter 3
Motor Motor Motor

Card action -
i Shutters Open
1 Shatter 3 Open
Stop
Opening Now
Telescope Command
3071402 Dise | Home
+215°21°37
+21h03m18s s
+000°00700" Map Point
Conn Side E-Pan D
Diriver
Config Exit

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 posttion Al [= Clamshel commands e
Shutter3: 039° itaid
CCW  Swop | CW
Cilose
Relays Shutter GoTo

(enoas ss=.

Observatory info Ot Pmdsr
- 1} r»
A ,! W
)
4 £
Command Monitor

004, 02-26:24 | Shutter Ascom Open

003. 02-04-54 | Shutter Ascom Close

002 02:-01:32 | Shutter Ascom Open

001 02-07:15 | Relay Shutter PWM1 On
000. 02-:01:12 | Relay Heater Shutter Box On
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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 wspétpracuje z popularnymi montazami
teleskopéw. 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 facza 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 podtaczy¢ 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.

2024 - Copyright ScopeDome - Poland

page: 7




.

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 Anduing Cand

Scopelome Anduino Card
co L a— Connect by: [IEE v
Connect by: [USB annect by: |1 |
| IP Address: |PO"®
IP Address: [132168.001120 | =% | Ethemet

Password: |USE

Password:  |defaul | Clamshed Smulator
—— = COMport: EEETEHSNEET :
COMport: |COMS3 o { Dome Samedatd

Wybierz odpowiednig opcje w ,,Connect By” w oknie Config->Card->ScopeDome Arduino Card
Przy pomocy tej opcji mozesz rowniez wymusic 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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@ ScopeDome Arduine Card - Test App

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 urzadzen. Wyszukiwanie moze potrwac ok 3 minut.
Nastepnie wybierz odpowiedni element z listy Chose Arduino device i nacisnij przycisk Save Settings.

Fun command last command

Card  Status  Status Twt  Themmometers  Emergency Shutter Cloze
Find Arduino IP || Cancel | Responce: SD_ROLLOFF Card Preset
Benmnd: defmd As Master B Ethemet Shigld [] Use DHCP Dome Stop Pause: 2000 ms
. As Sl I Eth Link Stat EthWatchD
Choose Arduing device Name: scopedome i 8 gnore ; = 8 o Relay delay after 14 mz ON
Ip address: 152.168.2.119 As Clamshell B Use Ntp Server [ SetHomeSignallow g?gﬂg;ﬂﬂ:nide 18 me  OFF
MNTP server check interval: 3600 s —
MAL: DAIS45D4FC3R As RollOff E—
MNTP server IF address:  0.0.0.0
COM Part: [COMS | | Aslp Power
Communication by: iLISEI v| Enabled Ip Port  Relay
Save Satings Set Eth .Watch.dng Dizabled -~ | 152.163.1.1 80 Power_Reset o
Card Time vs PC Time
P ]
Set Card Time aetCardTime Card Time 3777377
PC Time il ol
Board B Master Card Iz Connected
B Slave Card |z Connected
Master Get Status Start 250 ms Connect Disconnect B Clamshel Card Is Connected
B IP Switch Card |s Connected
] reset Soft setlogging=0 setlogging=1
Command Monitar:
L 4
Command: Param 1: Param Z: Param 3: Param 4: Faram % Param & Param 7: Last Command Eail
igetStatus o

-
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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.

&5 COM1 (Arduine/Genuino Mega or Mega 2560) = O b4
CITETTNLI9% =7 AXUNIIUUIYILEIINpUL 1TOPpUSItE Ty
Ll

13:47:41.550 -> ArduinoDigirallnpur 2lopposite:0

13:47:41.624 =-> ArduinoDigitalInpur 3|opposite:l

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

13:47:41.€5]1 -> RrduinoDigitallnput Slopposite:d

13:47:41.724 > RrduincDigitallnput Elopposite:)

13:47:41.732 -> RrduinoDigitallnput 7loppesite:0

13:47:41.753 -> ArduinoDigitallnput £lopposite:0

13:47:41.826 -> ArduinoThermomecerToggle 1|toggle:ON
13:47:41.8583 => ArduinoThermometerToggle 2 |toggle:ON
13:47:41.5828 => ArduinoThermometerToggle 3|toggle:ON
13:47:41.962 =» RrduincThermometerToggle 41toggle:ON
13:47:41.955 —-> ArduinoThermometerToggle Sitoggle:ON
13:47:42.02% -> ArduinoThermometeriogyle €|toggle:ON
13:47:42.084 -> ArduinoThermometerToggle 7icoggle:ON
13:47:42.131 =-> ArduinoThermometerToggle §|toggle:oN
13:47:42.165 =» ArduinoThermomsterToggle 9| toggle:ON
13:47:42.15% -> Leoading emergencyShutterlimecutSecs param... &0
13:47:42.232 —> Loading MRC... OX (loading MAC): DA-39-45-D4-FC-3C

13:47 Loading password for HITP Authentication... OK (loading password): scopedome:d
» Using atacic IP...
> Loading IP...

47:45.144 -> VeocCritical=4.58
13:47:46.5938 -> Enabling the watchdog with max countdowm of 5 seconds...OK
13:47:56.522 —> Checking Bluectcoth pairing...CH

£ Autoscrol [ pokaz macank czasu Nowa linia v (9600basd ~ | WyczySono

Sekwencja komend w Arduino Ide:
setlLogging=1
resetSoft
setlLogging=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 wybra¢ odpowiedni numer portu COM.
a) jako Master — Strowanie koputy:
- 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 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 podtaczona karta
- wybierz opcje Communication By: USB
- zanacz opcje: Ethernet Shield
- nacisnij przycisk Card Preset > As Slave

.
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- podtacz zasilanie dla obu kart
- wyfacz i witacz zasilanie obu kart
- poczekaj ok 30 sekund

- na obu kartach nacisnij przycisk Pair
- parowanie potrwa ok. jednej minuty

a) Master
b) Slave

4;3* ScopeDome Arduino Card - Test App
k Camd  Status Statuzs Td Themometers  Ememency Shutter Cloge

FII'Id la']'dl.lrlﬂ P Cance{ Rmﬂm S0 ROl | AEE

d) parowanie modutéw BlueTooth kart Master i Slave

’ Password: default
Choose Arduino devies Name: scopedome
k Ip address; 152,168.2.119
MALC: DAIS450D4FCIR
COM Pod: [COMS

Communication by _ LISB

Save Settings

.

- zaprogramuj karty - jedna jako Master, drugg jako Slave

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

ustaw parametry tak jak na obrazku ponizej i naci$nij przycisk As Master

ustaw parametry tak jak na obrazku ponizej i nacisnij przycisk As Slave

Card Presat
Az Master

Az Slave
As Clamshel

Az RolOf

As |p Power

Set Eth Watchdog

- jesli oba moduty BlueTooth skomunikujg sie prawidtowo, zaczng sygnalizowa¢ to mrugajac synchronicznie na obu kartach diodg LED
w rytmie Btysk-Btysk — Przerwa (btysk- 0.5s, przerwa 15s)

Uwaga:

- w ten sposdéb zostanie rOwniez zaprogramowany podany przez ciebie adres MAC i IP
arty.

- pamietaj, ze karty Master i Slave beda miaty przypisane rézne numery portéw Com -
rogramujac je nalezy zmienia¢ ustawienia portu COM

- jesli do sieci LAN podtaczone sg dwie lub wiecej kart ScopeDome koniecznie nalezy
azdej z nich przypisac¢ unikalny adres IP i MAC.
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Wymiary karty
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ScopeDome Arduino Card PCB (Master or Slave)

66,0 mm

89,0 mm

—» 24,0 mm

Emergency Keys PCB
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Schemat dla 2M, 3M, 4M, 55M s @y
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~/ 2A 230V Out
.ﬂ\ > E to slip ring
Reset
C 230V Input or power
230V Power P ') A230V L N PE contacts
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C L N PE
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Schemat dla obserwatorium RollOffRoof open  Close
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Schemat dla RollOffRoof
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Diagram for Clamshell 3M
Clamshell dome
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Diagram for Clamshell 3M
Clamshell Relay Board
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Diagram for 2M with 12V DC motors
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Diagram for 2M with 12V DC Motors
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ScopeDome Cloud and Rain Sensor

Pirometer
(cloud detector)

@

/ Rain Sensor

Cloud Sensor Wires

- White - Supply voltage +12 VDC for CloudSensor and RainSensor domains.

- Green - RainSensor output (active state is LOW, not active is HI and internal pulled up).
- Yellow - SDA of pyrometer (0 - 5 VDC logic states). (Arduino Mega Pin 20)

- Gray - SCL of pyrometer (0 - 5 VDC logic states). (Arduino Mega Pin 21)

- Brown - GND

ON N NON N@)

- Pink - Heater - high power input. Heating is on when applied high voltage here +12 VDC,

around 14W power

-

Cloud Sensor installation
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2M, 3M, 4M, 55M - okablowanie PlugAndPlay
Dome part

Never connect the cables
to the card with the
power on. It may cause
electric shock or serious
damage to the card.
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2M, 3M, 4M, 55M - okablowanie PlugAndPlay
Shutter part
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2M (silniki 12/VDC) - okablowanie PlugAndPlay
Dome part
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.

Close Sensor

Open Sensor

2M (silniki 12V/DC) - okablowanie PlugAndPlay
Shutter part
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RollOff Roof - okablowanie PlugAndPlay

Optional wire for reset internet router power
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Clamshel 3M - okablowanie PlugAndPlay
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Diagram for AAG Cloud Sensor
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Diagram for Telescope Mirror Heaters

PlugAndPlay 2.0 Only
Minimum resistance for Mirror Heter - 12 ohm. Max current 1A.
4 f )
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Dome box
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Diagram PlugAndPlay 2.0 in Box Wiring
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Diagram PlugAndPlay 2.0 in Box Wiring
Shutter box
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