
Windgeschwindigkeitsm und
WindrichtungsmeB=Gera"t
WGR 7000
Mikroprozessorgesteuertes, digitales Anzeigegerät zur Erfassung der Windgeschwindigkeit
in km/h, mIs, mph, Beaufort und Knoten mit einer Auflosung von 0,1 km/h sowie der
Windrichtung mit einer Auflosung von 5 Grad. Ein zusätzlicher Relaisausgang er!aubt die
Steuerung externer Komponenten in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit.

Ailgemeines

D ieses koiifortab1e, iiii kroproLessorge-
steuerte MeI3gerLit zurErfassung der Wind-
richtung und \Vindgeschwindigkeit ha-
siert auf den vielfaltigen ErIahrungen von
ELV im Bereich der WeitermeStechni k
mil den Koiiil'oj-t-Wettei"static)iieiI WS
7000, WS 7001 mid WS 9000. Anwen-
dern, die nur die Windrichiung und Wind-
geschss indigkeit erlassen möchtei. stein
hicrniit eine preiswertc Alternative zur
Verfhgu ng.

Die Darste! lung der Wi ndrichtuiig mit 5
Grad Au tiosung mid der Wi ndgcschwin-
digkeit crlolgt jeweils aul einer 3stelligen
7-S eg me nt-An 7ei ge.

Zusiitzlich zur digitalen Anzeige win!
die \Vindnichtung grafisch Ober eine ange-
nchm ahleshare, aus 16 Leuchtdioden he-
steliende Windrose mit 22.5 Auf!ösung
angeteigt.

FUr die Anzcige der Windgeschwindig-

keit köiinen verschiedene MaUeinheiten
programmiert wenden. So kann die Aniei-
ge wahiweise in km/h, m/s, nip/h, Beau-
tort Oder Knoten erlolgen.

Für die Windgeschwindigkeit werden
die Minimum- mid Maximumwerte der
vontuigegangenen 24 Stunden automatisch
ahgespeichert. Dartiher hinaus hesteht zu-
sdtzlich unahhUngig vom 24-Stunden-Spei-
cher die N/lug! ichkeit, die Mini mum- u id
Maximumwente Fir einen individue!! lest-
legharen Zeitraum (B. Monats- oderiah-
reswerte) zu speichern und hei Bedariwie-
der ahiuru cii.

Ei n universe!! nutiharer Relaisausgang.
dessen Sclia!tschwelle in Ahhiingigkeit von
den \Vindgeschwindigkeit programmienl
werden kann, dient zur Steuerung externer
Komponenten oder GerUte. So können i. B.
hei Erreichen den programmierten Schalt-
schwelle eine Markise automatisch emge-
lahren oderdie Fenstereines Gewiichshau-
ses gesch!ossen werden.

Siimt!iche Speicherwerte werden in ci-

neiii ahge!egt und bleiheri auch
hci cincm Neizauslail, selhst Fiber Jahrc
hinaus. crha!ten.

Dieses Spcichervenlahren bidet em
lvlaxrium an Intormation. so daLi zuni
einen stUndig akiva!isierte. und zuni ande-
ren auch Langzeitdaten 7u1- VeriFigung
stehen.

Das WGR 7000 kommi vö!! ig ohne
Ahg!eich aus, da siimt!iche systenlspeli ii-
sclien Parameter und Konslanten im zen-
tralen Mi kroproiessorsystcm iniplenien-
tiell Sind und !angtnistig unvei'dndent hIei-
hen. Als Aul3enein1leit wird die g!eiche,
jahre!ang praxiserprohte \Vindgeschwin-
digkeits- Mid Windnichtungsme!.wertaut-
nehmereinheit wie hei den ELV Komlort-
Wetterstationen eingesetzt. Die System-
konstanten des Windgeschwindigkeitsauf-
nehmers wurden in eineui aLitwendigen
Windkana!test his 200 km/h ( ) hei der
DLVFR (1)cutsche Forsc!iungs- u id Ver-
suchsansta!t Für Lull- und Raumlahrt) in
Braunschweig eninitle!t.
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Der \Vnidgeschvvindigkeilsau lnehnier
arheitet mit einein dreiili,ieligen Windrad
nach den Pri nii p des Fl tigel rad- A nenio-
nieters, desscn Drehzahl proportional tur
Windgeschwindikeit is!.

Die Windl'ahne des Wi ndrichtuiicsau I'-
nehmers treihi, wie j ul iihrigen auch der
\Viiidgeschwindigkeitsaul'nehnier, Ober
eirie Achse eine Priiiisionsrasterscheibe
Ml. die sich genau hill Strahlengang einer
31'ach Lichischranle hess egt. Ausgangs-
seilig lietert der Windrichtungsauhiehmer
iwei mu 90 phasenverscliohene Signale
zur l)rehrichtungserkeiinung Lind ci nen
270 D _! i upuls ('\Veslen ) itir Kalihrieruniz.

GeI'ertigt sverden die i nnen heheitten
\Vi ndrichtungs- Lind VV i ndgeschss indig
Leitsau fnehiner aus ci nem svitterungs- und
UV-hestiindigen Speziaikunststoff. Fine
detail iiei'te Beschreibung der i'obusten und
langt'ristig wartungsh'eien ELV-Windmcti-
an inehnier ist i in ..ELVjournal'' 6/92 und
3/93 7U finden.

Doch kommen wir nun wieder Al m Ba-
sisgertit ,urtick. wo ss ir tins AS ntichstes
nit der Bedienun he!'assen.

Bedienung

\\'iiiii'end des.. norinalen Betriehs ist
genaLigenonlinen tiheriiaupt keine Bedie-
nung ertoi'tieri ich. da die Wi ndgeschwin-
(iigkeit und (lie Windrichiung permanent
ant' den heiden 3steiligen 7-Se g ment-An-
/eigen und (icr Windrose angezeigt wer-
dell. Ledigi icli mr Ahh'age (icr Mini mu in-
und Maxi mumwerte tier vorangegangenen
24 Stunden Lind des i ndi vidueli l'estiu Ic-
gen(ien Speicherzeitrauines sind die ciii-
sprechenden 'faster in hetiitigen. Des wei-
teren muli eine eininahge Konigurierung
(icr sericlien Schnittsteiic und (lie Finstel-
lun g tier Mal3einheit lurdie Wiiti geschwin-
(ligkcit ci'tolgen.

24 h Minimum- und Maximum-
Speicherung

Das WGR 7000 iegt auioinatisch (lie
Mi iiimum- tind Max imu mnieliss erie (icr
Windgeschwindigkeit in einem Ringspei-
cher, dessen I nhalt im I 0-M inuten-Raster
aktuahsiert wi'd. ah. Bei dicsem Speicher
verIahren wei'den Werte. die jilter ais 24 h
plus Rastci'einheit sind. vcrss oil en. so  dali
iujedem Zeitptmkt c inc opt i male Aussage
Ober the nii iii male und max imale Windge-
schwindigkeit (Icr vorangegangenen 24 h
erloigen kann.

Ahgei'ut'en svei'dcn (lie Miii i nluinwerte
(lurch eine einmai ige mid die Maximum-
werte durch cine zweimahge Bettitigung
tier ..24 h'-Taste.

Zur Kennzeichnung ties 24-Stunde11-
Speichers erscheint illl Windrichtungsdis-
play die Anzeige ..24 h", Zustitzhch ss ci'-
(Ien Mi ninlumwerie (iui'ch Au leuchien tier

uniei'sten LEI) (Slid) und Maxiniumweric
(lurch Au i'ieuchten (icr ohersten LED
(Nord) tier Windi'ose gckcnn7eichnct.

Durch cine tiritte Tastenhetiitigtmg kann
wieder in den aktuel len Anzeigeniodus
gewechseit wei'den. ErI'olgt innei'halh ci-
ncr Minute kenie Tastenbettitigung, so
wechseii (lie Anzeigc automatisch in den
akiuclien AnteigemodLis ,,uri,ick,

Langzeitspeicherung der Wind-
geschwindigkeit

lurcinen/.ciii'auin.derintiis iducil wiihi-
bar ist, steht cm Langzcitspcicher zur Vci'-
I 'tigung. Mit Hiit'e tier Taste ..MAN" kltn-
nen (lie gcspcicherten Werte ahgcl'ragt
werden, wohei cine ci nmal ige Tastenhetti-
tigLing (lie Miniintmi- tmd cine zweimahge
Tastenhetittigung (lie Maxiinumwertc zur
Anzeige hringt. Auch hier wei'tlen (lie
Min-/Max-Werte dtu'ch Auf'leuchten tier
entspi'echenden LEDs tier Wi ndrose (S. N)
gekcnnzeichnet.

Analog zur Funktion ties 24-Sttmtien-
Speichers wcchselt auch hci tier Langieit-
speicherung the i\nicige alit tier tiritten
Tastenhettitigung otter, wcnn innerhaih ci-
ncr Minute kei ic Tasit' gedrtickt wird. in
den Anteigcniodus iurück,

Durch gieichteitiges Bettitigcn tier
,.MAN' - und ..PROC" -'T'astc, the inintie-
stens 2 Sekunden gedriickt iu halten sind,
wird der Startteitpunkt I'ür den Beginn ties
LU speichernden Zciti'aLunes festgeicgt. Soi-
len tB, (he Monatswcrte erfaBt ss crtien. so

Das Blockschaltbild verschafft
einen ersten Uberblick fiber die
Schaltung des WGR 7000

Net z

1

Fzteil

Progr a mm-
Speicher

EEPROM

Ei.ngangs-
schutz-
schaltung

Windricht.

Windgesch.

wcrdcn the heiden 'fasten zu Be-inn cines
jetlen Monats hctiitigt Lmd hei tier Ert'as-
stmg tier Jahreswcrtc empt'ichli sich als
Startieitpunkt tier 1. Januar.

Bei tier Aht'i'age des manuellen Spci-
chers ss irti aut' dem Windi'ichtLmgsdisplay
the Anzahi tier Tage ab dem Startzeit-
punki, d.h. the Zeitspanne ties Speicher-
ieitraumes ange/eigt.

Programmierung der Mat3einheit
für die Windgeschwindigkeit

Liii in den Pi'ogram iniei'niotius iu ge-
langen wn'd the Taste .,PROG" ca. 3 Se-
kunticn lang hetiitigt. Danach crschcint aut'
tieni Wintigeschwindigkcitsdispiay ..SPE'
unti al-11' der Wiiidi'ichiungsanieige cine
Zit 't 'cr zwisclien I und 5 mit l'oigender
Bedeulung:

km/h
2 ni/s
3 : Knoten
4 : np/h
5 : Beau tort

Mit tier .24 h ­-Taste kdnnen nuii the
Zi item au t 'wi j rls Lmti mit tier ,MAN-
-Ta-ste ahwiirts vcriindci't werden. ZLmi Ah-
speichci'n der eingcstci[tell Malicinheit nititi
the ..PROG" -Taste 3 Sektmdcn lang hetii-
tigt ss ci'tien. Gleichicitig wird tiadui'ch der
Progi'amniiermotius wietier veriassen.

Programmierung der Schalt-
schwellen des Relaisausgangs

Die Einstei iting tier Schaitschwellen für
den Relaisausgang win_I ehent'aiis im Pro-
g 'a miii i ei'm ml ti s vorge no in mcii. Zu ii tic list
ist auch h icr. 111 11 ill (IC II Progi'am liii c ruin-
dtis zti gciangcn. the ..Pi'og"-Tastc 3 Sc-

MUX

Watchdog

Bed iente ii

V24

Schnitt-
stelle

PC-Anschluss

Display

Micro-

Controller
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kunden tang iu hetilligen. Danach Wi rd
durch enie kurze l3ctitigung dieser Taste
dererste Meniipunkt (Mal3einheit der Wind-
eeschwindigkeii, SJE) iihersprungen und
au dciii \V i ndgesciiwi ndigkeiisdisp!ay er-
scheini ..SAE hr die Einschaitschwe!ie.
Mit Hilfe der ..24h"- oder .MAN"-Taste
ist nun die Windgeschwindigkeit einzu-
stelten. hei welcher der Schattausgang ak-
tiviert werden so! I. I)anach wird (icr niich-
sic Mcn[ pLnikt (SAA) angewihlt (..Prog"-
Taste kurz hetatigen) Mid die Ausschalt-
schwelle cingecehen.

Die Hysicrese ist so einzusteilcn, dal.
auch hci hoigem Wind ciii ,.liattern" des

Bud 2: Hauptschaltbild
des WGR 7000

Relais sicher verhinderi wird.
Zuuu Ahspeichern (icr ci ngestel lien

Schaltsch we! len niul3 (lie -Pro---Taste
ehen Id 1s3 Sekunden lang hetitigt werden.
Nach dciii Ahspeichern wird audi hier (Icr
Prograninhierniodus aLitoiTiatiSCh wieder
y e rl as sen.

V24-Schnittstelle
Zur Protokol I ierung der Windgeschwin-

(ligkeilsnieBwertc nut Hilfe eines PCs he-
sili.t (las WGR 7000 eine Standard-V24-
Schni ttstcl Ic.

Der Dateniransler zutu CompLiter kann
wah wei se mit. 4.500 oder 9.600 Baud ci-
lolgen (soliwaren5i3ig ci nsle!Ibar). wohei
Ihrdie Weiterverarbeitung mi Rechnerauch
das komfortahle. fir (lie Wetterstationen
WS 7000. WS 7001 und WS 9000 konzi-
pierte Sofiwarepakel genuiit werden kann.
Die Sollware ist aulallen IBM-PC-XT/AT

und konipatihlen Rechnern IauIlLihig. Na-
tiirlich ist auch der Datentransler in ande-
ren Rechnertypen nut V24-Schnittstelle
rind sclhsterstel 11cr Software mdglicli.

Blockschaltbild (Bud 1)

Das ilbersichiliche B lockschaltbild des
ELV-Windmel3geriites WGR 7000 ist in
Ahhi!dung I zu sehen.

Zentraler Baustein ist der Single-Chip-
Mikrocontroller des Typs 50C32 in Bud-
mine, der scin Bet riehsprogramni aus dciii
links unterhalh des Netzteils cingezeich-
neten Programmspeiclier holt.

Die Aul3eneinheiie11 zur Erfassung der
\Vindrichtung rind der Windgeschwindig-
keit liefern (ligitale Signale, die uber eine
Eingangsschutzschaltung direkt dciii Sin-
gle-Chip-M i krocontrol!er zugefUhrt wer-
(len.

1,

[] 1oI
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Sowohl die Min-/N'lax-\Verte der vorail-
gegangenen 24 h und der Lan-
sung als auch die Konfigurierung der seri-
ellen Schnittstellc mid die Mal3einheit für
die Windgeschwindigkeit werden in ci-
nem externen EEPROM ahgelegt, das sei-
ne Daten auch bei Netzausfall, selbst Ober
Jahre nicht verliert.

Das ails insgn esamt sechs 7-Segment-
Anzeige und sechzehn Einzel-Leucht-
dioclen hestehende Display wird Ober den
rechts ohen cingezeichneten MLiltiplexer
angesteucrt. Des weiteren werden die drei
Bedientaster des WGR 7000 i m Multiplex-
hctrieh ahgefragt.

Eine Watchdog-Schaltung üherwacht die
Multiplexanzei"Oil und fdhrt hei Bedari
einen Reset des Controllers, d. h. eine Neu-
initialisierung des Prozessors durch.

Zur Kommunikation mit der AuBenwelt
besitzt der WGR 7000 neben dern Display
eine Standard V 24-Schnittstelle zum An-
schluf3 eines PCs.

Die Betriehsspannung des Geriites and
der Aul3eneinheiten wird von dciii links
oben eingezeichnelen Netzteil hereitge-
stellt.

Schaltung

Das Hauptschalthild des WGR 7000 ist
in Abhildung 2 zu sehen, wührend Abbil-
dung 3 die Anzeigeeinheit mit Multiplex-
ansteuerung mid Abbildung 4 das Netzteil
ze i gen.

Hauptschaltbild (Bud 2)
Wir begin nen die Vorstel lung der Schal-

twig mit der Beschreihung des in Abbil-
dung 2 dargestellten Flauptschalthiides.
Zentraler Baustein ist tIer Single-Chip-Mi-
krocontrol Icr IC 204, der von der Datener-
fassung his zLir Anzeige, hzw. Ausgahe
Ober die serielle Schnittstelle siimtliche
Steuerungs- und Auswerteaufgahen inner-
halb des WGR 7000 Ubernimmt.

Uni auf schnell wechselnde Windge-
schwi ndigkei ten optimal reagieren zu kön-
nen, wurde zur Messung ciii cigener Coun-
terdes Mikrocontrollers. angeschlossen an
Port 1 .7, verwendet.

Die Impulse des Windgeschwindigkeits-
aufnehmers und der Windrichtun(Isaus-
wcrtung gelangen von der 8poligen We-
siern-Modular-Buchse kommend dlier die
mit R 213 his R 216 mid D 201 his 1)208
aufgehautc Eingangsschutzschallung zu-
nächst aufje einen TiefpaBfilter, realisiert
mit R 217 his R 220 sowie C 210 his C 213.

DaraufTiin nehmen die Schmitt-Trigger
IC 207 A bis D eine Impulsaufbereitung
vor, so daf3 wieder einwandfreie, von StO-
rurigen befreite Rechtecksignale auf die
Porteingünge des Mikrocontrollers gelan-
ge n.

Das Betriehsprogramm des Mikrocon-

ELVjournal 4/94	 73



-i
141	 E	 I L12

Tke	 OOn2OOu	
OO

ker	 OV	 I	 Iker 12

C 1 1,

ij
TTTTI

C19 C20 C 2 1 C 2

TTT
+5V	 1'

x1N4U

9e OOnF ker

1x IN4001

4uH C1

DOrOOn47OO
er	 I ker	 I 40V

trot lers Lind die systemspeiifischen Kon-
stanten des Windgeschwindigkeitsaulneh-
mers hefinden sich im Programnispeicher
IC 203 (EPROM).

Ei n an Port 3.3 und 3.4 angeschlossenes
LC-BUS-EEPROM diem als I)aienspei-
cher für die lvii n/lVIax Werte und enihiilt
die verdiidcrharen Kon Ii gu rieru ngsdatcn
tier seriellen Schnitistelle sowie die MaB-
einheit für die Windgeschwindigkeit. die
auch hei Netzausfatl erhalten bieihen.

Der Datentransfer zu cinem exiernen
C'oniputer kann Ober eine Standard-V24-
Schnittstelle er6leen. Als Daienhhcrira-
gungsraten stehen hierhei die vorn rvl i kro-
Coiltr()I Icr intern erzeugten Baudraten von
4.500 Lill(] 9.600 Baud ,ur Verliguiig.

Ober den Port 3.1 (TXD) gihi der Con-
troller das vom Menu her aLisgewahlte
Datentelegramm an dcii S1O-Treiherhau-
stein Max 232 (IC 206), der wiederum das
TTL-Signal auf den für V24 erforderl ichen
Spannungshuh konvertiert. In unigekehr-
icr Richtung gelangen die Daien voni Com-

puter (i.B. hciiu Auslesen cin,elner Spei-
cherplaize) init V24-Pegel aufden Schnitt-
siellenhaustei n Max 232. der dann die Daten
auf TTL-Pegel uniseizi Lind Pin 10 des
Mikrocontrol Icr zu fi.ihrt.

Einc nut IC 201 und externer Beschal-
tung au fgehaute Watchdog-Schalt Lill g hher-
wacht die Display-AnsteLierung und fhhrt
ggf. durch einen Reset die Neuinitialisie-
rung des Controllers durch.

Solange die Multiplcxansteuerung des
Displays arheitet, d.h. an Port 1.0 eine

Bud 4: Netzteilschaltung
des WGR 7000

Fret1 uen z ant iegt. w i rd C 201 fiber das
Gatter IC 201 B siiindig wicdcr entladen.
Dadu cli erhaltcn wi r ani Ausgang des
Schniitt-Trigger--Gatters IC 201 A (Pin 3)
eiri Hi gh-Signal, welehes Ober 1) 209 den
mit IC 201 D und externer Beschaltung
aufgehauten Oszi I lator stoppt.

Liefert Port 1.0 kein Signal zur Display-
ansteuerung, so wird C 201 nicht entladen.
am Ausgang des Gaiters IC 201 A erhaltcn
wir eirl Low-Signal, und tier Oszillator
fUhrt eincn Reset tics Controllers durch.
Glcichzcitig sorgi die Dimensionicrung tIcs
Osti ilators im Einschaltmonient für einen
definierten Power On-Reset.

Dcr programm ierhare Schal tau sgang ties
WGR 7000 ist mit T 201. T 202 sowic dem
Leisiungsrelais REL 201 . angesehiossen
an Port 1.3 des Mi k roco ii tro I Ic rs. ic a Ii -
siert. Die Schaltung wurde so konii pet.
daB auch nach cineni kurzicitigen Strom-
ausfail h,w. hci einem Reset des Control-
lers das Relais nicht Luriieitig anziehen
kann.

Anzeigeeinheit (Bud 3)
Ahhitdung 3 icigt the Anieigeeinheit

nut den Bedienetcmcnten des WGR 7000,
wo einc 3stcllige Gruppe für die Wmdge-
schwindigkeit. einc weitcre 3stclligc Grup-

tie für the Windrichtung rind 16 Einzel-
Ic uch ttl i ode ii für die Win drose / List ntl i g
sintl. Des weiteren sinti ohen links the drei
chental Is mi Multiplexhetrieb ahgc fragten
Bcdientastcr 'u sehen.

Die \ onu Datenhus ties Mikrocontrot-
ters zur Verfugung gestclltcn Segment-
In formationen werden zunachst im 8-Bit-
D-Register (IC 200. Hauptschalthild) zwi-
schengespeichert unti gelangcn dann auf
den Scgmenttreiher des Typs ULN 2803
(IC IOU.

Die Widcrstlintle R 117 his R 124 dienen
mr Segnicnisiromhcgrcniung unti C 101
his C 108 mur Versehlci lung der Signal-
!]anken unti somit zur Minimierung von
StOrstrahlungcn.

Cher den Multiplexer IC 100 mit Open-
Kol lektor-Ausgangsstufen erlolgt die An-
sicucrung tier mit den Transistoren T 101
his T lOS au fgehauten Digit-Treiber und
sonut auch die Digit-Auswahl.

Die Kondensatoren C 109 his C 116
verhi ndern i m Bereich tier Digit-Auswahl
stci Ic Anstiegsflankcn, die sonst einc Sthr-
aussendung verursachen kdnnten.

Die drci Bedientaster T 101 his 1' 103
werden Ober die Digit-Atlresse 0 his 2
ahgefragt und sind mit Port 3.3 des Mikro-
ci m tro I lers verb ii nden

Netzteil (Bud 4)

Da ,, Netiteil tics WGR 7000 isi heson-
tiers cinfach und hcfcrt tirci unstahilisierte
und cinc stahi hsicrtc S pannung.

Die an tier oheren SckundLirwicklung
anstehende Spannung von 8 V wird mit
den mum Bruckengleichrichter geschaltc-
ten Dioden D I his D 4 gleichgerichtet und
hher L I tleni Pufferelko C 3 unti Pin I ties
Festspannungsreglcrs IC I zugefuhrt. Am
Ausgang kann dann tile au f 5 V stahil isicr-
te Spannung mur Vcrsorgung der Digital-
clektronik entnomnuen werden.

Die mitt crc Wick] ung nut M itielan-
mapfung Client mr Versorgung tier AuBen-
einheitcn. NachderZweiweg-Mittelpunki-
gleichrichtung mit 1) 5 his D 8 unti tier
Pufferung mit C 7 unti C 9 stehen the
unstabilisierten +I 15 V hereit.

Zur Versorgung der Anieigenelcmerite
tlient die untere Trafos icklung. Nach tIer
Gleichrichtuig mit D 9 his 1) 12 rind tier
Gldttung nut deiu ausreichend grohen La-
tied ko C 13 wi rd the Spannung unstahi Ii-
siert tur Vcrsorgung ties Displays heran-
gezogen.

Die i in Nctztei I unti an tien ci iuiel tien
integrierten Schaltkreiscn positionicrten
Keramikkondcnsatoren tlienen zur StOr-
unterdrhcku ng.

liii zweiten rind gleichmeitig ahschlie-
l.entien Ted theses Artikels lolgt the Be-
schreihung 'oii Nachhau unti I nhetrieh-
nahmc des WGR 7000.
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