ELV-Wind-

Groflanzeige

Die aus 144 Leuchtdioden bestehende Windrose mit einem Durch-
messer von 185 mm zeigt die Windrichtung mit einer Auflosung von

2,5 Grad an.

Zur Anzeige der Windgeschwindigkeit dienen 3 LED-Grofdisplays,

mit einer Hohe von 50 mm.

Als Sensoren dienen die professionellen Mefiwertaufnehmer fiir
Windrichtung und Windgeschwindigkeit der ELV-Komfort-Wetter-

station WS 7000.

Durch die konstruktive Ausfiihrung bietet die ELV-Wind-Grofianzei-
ge neben einem imposanten Aussehen genaue MefSwerte mit einer
hohen Auflosung. Aufgrund der geratespezifischen Systemkonstan-
ten in Verbindung mit einer Quarz-Ablaufsteuerung ergibt sich eine
hohe Langzeitkonstanz, die einen Abgleich vollkommen eriibrigt.

Ob als Schmuckstiick in Biiro, Eingangs-
halle, Wohnung, als Blickfang in Schau-
fenstern und auf Messen, oder aus-
schlieflich als Prézisions-MefBgerdt zur
hochgenauen Anzeige der Windrichtung
und der Windgeschwindigkeit, in jedem
Fall bietet die im ELV-Labor entwickelte
Wind-Groflanzeige etwas Aulergewdhn-
liches.

Als MeBwertaufnehmer dienen die glei-
chen, professionellen Geber fiir Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit, wie
sie auch in der ELV-Komfort-Wettersta-
tion WS 7000 eingesetzt werden (beschrie-
ben in einem 3-teiligen Artikel im ELV
journal Nr. 42, 43 und 44). Die hohe
Auflosung von 2,5 Grad wird mit Hilfe
einer komplexen Elektronik erreicht und
auf einer Windrose dargestellt, die aus
144 LEDs besteht. Eine zusitzliche Digi-
talanzeige in Grad ist bei diesen hohen
Auflésungen nur in Sonderféillen noch
sinnvoll, da die Windrichtung in den
meisten Féllen ohnehin etwas schwankt.
Wir haben uns aus diesem Grunde sowie
nicht zuletzt aus Designgrinden fiir die
ausschlieBliche Anzeige der Windrich-
tung auf einer Windrose entschieden.

Die Windgeschwindigkeit wird digital auf
einem 3-stelligen Grofdisplay mit einer
Anzeigenhéhe von 50 mm (!) und einer
Auflosung von 0,1 km/h angezeigt.

In diesem Zusammenhang sollte noch
erwiahnt werden, dall das Geridt zwar
auch aus grofleren Entfernungen gut ab-
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gelesen werden kann, fiir eine Positionie-
rung im Freien jedoch ungeeignet ist, da
Leuchtdioden und entsprechende 7-Seg-
mentanzeigen bei Sonnenschein im Freien
nicht mehr ablesbar sind.

Zur Schaltung

Der MefBwertaufnehmer fiir die Windge-
schwindigkeit liefert als Ausgangssignal
eine Rechteckfrequenz, die aufgrund der
hochwertigen Konstruktion direkt pro-
portional zur Windgeschwindigkeit ist,
und dies mit einer bemerkenswerten Li-
nearitit. Der Zusammenhang zwischen
Windgeschwindigkeit und Ausgangsfre-
quenz entspricht der Formel:

f

v= +b
a

v= Windgeschwindigkeit in Kilometern
pro Stunde

f= Ausgangsfrequenz des Mef3wertaufneh-
mers in Hz

a = systemspezifische
(hier 12,3 Hz/kmh)

b= Anlaufhysterese bzw. Parallelverschie-
bung (hier 3 kmh)

Aus der Formel ist zu ersehen, dal} die
Anlaufreibung mit ca. 3 kmh fiir ein so
robustes und hoch belastbares System
wie dieses extrem gering ist (3 kmh sind
weniger als 1 Meter pro Sekunde). Wie
hoch die Ansprechempfindlichkeit tat-
sichlich ist, wird durch folgendes Expe-
riment eindrucksvoll unterstrichen:
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Abmessungen: 250 mm x 250 mm

Man bewegt seine Hand zwischen zwei |
Meter auseinanderliegenden Punkten in-
nerhalb einer Sekunde. Dies entspricht
einer Geschwindigkeit von 1 Meter pro
Sekunde. Den dort spiirbaren Luftwider-
stand wertet der ELV-Windgeschwindig-
keitsaufnehmer bereits aus.

Fir andere Anwendungen mit ectwas
geringeren  Genauigkeitsanforderungen
kann die Parallelverschiecbung der Kurve
vernachldssigt werden und von einer
Umsetzrate von 12 Impulsen pro I kmh
Windgeschwindigkeit ausgegangen wer-
den.

Die Kurve ist linear bis hin zu hochsten
Windgeschwindigkeiten (getestet bis 200
kmh — Hurricane entspricht ca. 120
kmbh).

Der Windrichtungsaufnehmer besitzt 3
Datenleitungen. Die Amplitude der Steu-
ersignale betréigt ca. 8 V.

1. Nullimpuls (entspricht Norden)

2. 72 auf den Umfang gleichmifig ver-
teilte Rechteck-Steuerimpulse

3. Signal wie unter 2 jedoch um 90 Grad
phasenverschoben zur Drehrichtungs-
erkennung

Die Elektronik hat nun die Aufgabe, be-
ginnend beim Nullimpuls, die Signalim-
pulse zu zdhlen, unter Beriicksichtigung
der Drehrichtung. Auf diese Weise kann
jederzeit die exakte Position der Wind-
fahne bestimmt werden, wobei lediglich 3
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Schaltbild zur Windgeschwindigkeitsmessung der ELV-Wind-Groffanzeige
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Datenleitungen erforderlich sind (zusitz-
lich natiirlich noch Schaltungsmasse und
die Stromversorgung).

Auf die detaillierte Schaltungsbeschrei-
bung der WindmeBaufnehmer ist bereits
in dem Artikel ,ELV-Komfort-Wettersta-
tion WS 7000 in ELV journal Nr. 42 bis
44 ausfiihrlich eingegangen, so daB an
dieser Stelle auf eine weitere Erlduterung
verzichtet werden soll.

Windgeschwindigkeitsmessung

Die vom Windgeschwindigkeitsaufnehmer
kommenden Rechteckimpulse gelangen
iiber den Platinenanschlupunkt ,f* auf
den Eingang des Gatters N 21. Hier wer-
den die Impulse geformt, invertiert und
anschliefend iiber C207, R 226 differen-
ziert. Diese MafBnahme dient dazu, daf
bei stehendem Rotor an Pin 6 des Gat-
ters N 24 | high“-Potential anliegt und der
Ziahlerstand des nachfolgenden Dezimal-
zdhlers exakt ,,000“ betrdgt.

Der zweite Eingang (Pin 5) des als Tor
arbeitenden Gatters N 24 erhilt die Frei-
gabeimpulse (Torsteuerung). Dies bedeu-
tet, dal} fiir genau 8,13 Sekunden Pin 5
von N 24  low"“-Potential fiihrt. Die Ein-
gangsimpulse gelangen fiir diese Zeit auf
den Eingang (Pin 1) des Dezimalteilers
(Y, 1C208). Hier werden die Signale
durch 10 geteilt, um anschliefend iiber
Pin 6 dem Eingang (Pin 15 des IC 210)
des 3-stufigen Digitalzahlers zugefiihrt zu
werden. Dieser besteht aus den beiden
programmierbaren Dezimalzidhlern 1C 209
und IC 210 sowie der dritten, nicht pro-
grammierbaren Stufe (Y, IC 208).
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Die Ausginge dieser ICs steuern direkt
die 3 Speicher/Dekoder/Treiber-ICs des
Typs CD 4511 an (IC 205 bis IC 207),
deren Ausginge iiber R 205 bis R 225 die
3 GroBdisplays treiben.

IC 209 und IC 210 werden auf die An-
laufhysterese programmiert. Im vorlie-
genden Fall ist eine feste Programmie-
rung des IC 209 mit der Dezimalzahl 3
(3 kmh) entsprechend der Dualzahl
L0011 vorgenommen, wihrend IC 210
auf ,0000“ vorprogrammiert ist. Dem
Endanwender steht die Moglichkeit offen,
durch Auftrennen und Umlegen der Pro-
grammierleiterbahnen einen Feinabgleich
der Anlaufhysterese vorzunehmen, die
dem individuellen Mef3wertaufnehmer ent-
spricht, um so die Genauigkeit bei sehr
niedrigen Windgeschwindigkeiten zu op-
timieren. Da diese Maoglichkeit jedoch
nur in seltenen Fillen ausgeschopft wer-
den wird, haben wir eine feste Verdrah-
tung der Leiterplatte auf 3 kmh Anlauf-
hysterese vorgenommen, was dem mittle-
ren, tatsdchlichen Wert entspricht. Zu
beriicksichtigen ist hier selbstverstiandlich
das Einlaufverhalten der MeBwertauf-
nehmer. Dies bedeutet, dal} sich Prazi-
sionswellen und Gleitlager aufeinander
einstimmen miissen, um die minimalen
Reibungswerte zu erreichen. Nach ca.
100 Stunden ist dieser Vorgang weitge-
hend abgeschlossen.

Die quarzgesteuerte Torzeit wird mit
Hilfe der beiden ICs 201 und 202 mit
Zusatzbeschaltung gewonnen und iiber
N 19 und N 20 auf das Tor (N 24) gege-
ben.

Die als Speicher geschalteten Gatter
N 22, N 23 haben die Aufgabe, bei der
Windgeschwindigkeit ,,000“ die Vorpro-
grammierung der ICs 209 und 210 zu un-
terdriicken. Erst wenn mindestens 1 Zahl-
impuls vom Windgeschwindigkeitsaufneh-
mer iitber C 208 auf N 23 (Pin 13) ge-
langt ist, wird der Speicher (N 22, N 23)
gesetzt und die Vorprogrammierung ist
aktiviert. Der Zihler (IC 208 bis IC 210)
begmnt bei ,,3.0“ (kmh) zu zédhlen. Beim
Ende einer jeden Torzeit wird ein Uber-
nahmeimpuls tiber C 209 auf die entspre-
chenden Einginge der ICs 209 und 210
gegeben, um die Ubernahme zu ermogli-
chen. In der Praxis bedeutet dies, da} bei
anhaltender Windstille erst bei der zwei-
ten Messung die Anlaufhysterese hinzu-
addiert wird.

Der Speicherimpuls zur Ubernahme des
Zéhlerstandes in den Anzeigenspeicher
wird mit den Gattern N 17/N 18 sowie
C205/R204 gewonnen, wihrend der
nachfolgende Reset-Impuls mit Hilfe von
N 17/N 18 und C 206/R 202 erzeugt
wird.

Die Windrichtungsanzeige

Die drei vom Windrichtungsaufnehmer
kommenden Datenleitungen werden an
die Platinenanschlufipunkte ,c* (Nullim-
puls), ,d*“ (Impulsleitung 1) sowie ,e*
(Impulsleitung 2, um 90 Grad gegeniiber
Impulsleitung 1 phasenverschoben) ange-
schlossen.

Da der Nullimpuls etwas breiter als 1
Taktimpuls ist, wird er zusitzlich tiber
D 101 und D 102 in Verbindung mit dem
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Schaltbild zur Windrichtungsmessung der ELV-Wind-Grofianzeige

Vorwiderstand R 101 verkiirzt. Durch
diese schaltungstechnische Mafnahme
kann eine sehr prizise Nullimpulsabgabe
realisiert werden. Am Reset-Eingang
(Pin9) des IC 104 sowie iiber D 103 des
IC 106 wird ein exaktes ,Nullsetzen®
(Richtung: Norden) bewirkt.

Vom Nullimpuls (Norden) ausgehend,
stehen an den beiden Hauptdatenleitun-
gen (d und e) fiir eine volle Umdrehung
(360 Grad) 72 Rechteckimpulse an, die
um 90 Grad gegeneinander phasenver-
schoben sind. Durch eine entsprechende
Zihlung der Impulse unter Beriicksichti-
gung der Drehrichtung kann daraus die
exakte Position zu jeder Zeit bestimmt
werden. Grundsitzlich ist der Nullimpuls
nur einmal nach dem Einschalten erfor-
derlich, um das System in einen definier-
ten Anfangszustand zu setzen. Dadurch,
daB der Nullimpuls jedoch jedesmal beim
Durchlaufen der Windfahne durch ,Nor-
den erneut auftritt, wird eine zusétzliche
Storsicherheit erreicht.

Die weitere Auswertung der Windrich-
tung sieht nun wie folgt aus:

Die am Platinenanschlufpunkt ,d“ an-
stehenden Signalimpulse werden iiber die
Gatter N1 und N2 geformt, invertiert
und anschlieBend mit C101/R 102 und
C102/R 103 differenziert. Es steht so-
wohl an jeder steigenden als auch an
jeder fallenden Flanke eines jeden Recht-
eckimpulses ein Steuerimpuls zur Verfii-
gung. Hierdurch wird die Auflésung ver-
doppelt (72 Rechteckimpulse entsprechen
144 Flankenwechsel). Die Auflosung liegt
somit bei 360 Grad : 144 = 2,5 Grad.
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Die differenzierten Impulse gelangen auf
einen Digital-Umschalter, der mit den
Gattern N 3 bis N9 aufgebaut wurde.

«

Das am Platinenanschlufpunkt ,e“ an-
stehende zweite Steuersignal dient zur
Ansteuerung des elektronischen Digital-
Umschalters.

Am Ausgang (Pin 11) des Gatters N7
stehen dann die Impulse zur Aufwirts-
zihlung an, wihrend am Ausgang (Pin 10)
des Gatters N8 die Impulse zur Ab-
wirtszahlung erscheinen. Die Impulse
selbst haben eine Breite von 10 usec.

Jeweils zu Beginn eines Impulses wird
der mit N11/N 12 aufgebaute Speicher
gesetzt. Der Ausgang (Pin 3 von N12)
steuert die Auf-/Ab-Zihler IC 104 und
IC 106 von Aufwirtszidhlen (,high®) auf
Abwirtszihlen (,low").

Das Gatter N 10 gibt an seinem Ausgang
(Pin 11) einen invertierten (,low*) Impuls
ab, der unabhingig vom Aufwirts- oder
Abwirtszihlen erscheint. Mit der stei-
genden Flanke (bei Impulsende) wird
dann das Zihler-IC 104 an Pin 15 jeweils
weitergeschaltet. Da 10 usec vorher (beim
Impulsanfang) der Speicher N11/N12
zur Richtungserkennung gesetzt wurde,
ist eine korrekte Ziahlung unter Beriick-
sichtigung der Drehrichtung gewdéhrlei-
stet.

Beim IC 104 des Typs CD 4516 handelt
es sich um einen vorprogrammierbaren
4-stufigen Bindr-Auf/Ab-Zihler (Teiler
durch 16). In der vorliegenden Beschal-
tung des IC 104 wird von der Vorpro-

grammierung kein Gebrauch gemacht, da
die gesamte Zéhlkapazitit (0 bis 15) zum
Einsatz kommt.

Insgesamt sind 144 Leuchtdioden anzu-
steuern, so daB ein weiterer Zdhler mit
einer Zihlkapazitit von 0 bis 8 (Teiler
durch 9) benétigt wird (16 x 9 = 144).

Diese Aufgabe iibernimmt das IC 106
(ebenfalls CD 4516), das iiber R 105 dem
IC 104 nachgeschaltet ist. Den Eingang
stellt Pin 15 des IC 106 dar. C 104 be-
wirkt eine geringfiigige Verzogerung der
Eingangsimpulse, damit die Auf/Ab-Funk-
tion gesetzt ist, bevor der Ubernahm"eim-
puls auf Pin 15 des IC 106 gelangt. Ahn-
lich verhilt es sich mit den Impulsfor-
merstufen N 13 bis N 15 mit zwischenge-
schaltetem Differenzierglied, die auf den
AnschluB Pin 5 des IC 106 arbeiten und
bei bestimmten Zihlerstinden den Uber-
nahmeimpuls unterdriicken. Dies ist wich-
tig, damit in allen Betriebsbereichen ein
einwandfreies Zihlen in beide Richtun-
gen ohne Fehlimpulse gewihrleistet ist.

Eine weitere Besonderheit stellt die Be-
grenzung auf den Zihlerstand ,8“ dar.
Beim Aufwirtszihlen wird beim Errei-
chen des Zihlerstandes ,,9“ IC 106 iiber
IC 108 sofort auf ,,0“ zuriickgesetzt (Re-
set-Impuls auf Pin 9 des IC 106).

Wird hingegen riickwirts gezdhlt, soll
nach dem Zihlerstand ,,0“ nicht der Zéah-
lerstand ,,15“, sondern ,8“ folgen. Hier
kommt nun die Programmiermdoglichkeit
zum Tragen. Sobald der Zihler auf die
Position ,15“ springt, wird sofort eben-
falls wieder iiber IC 108 der Program-
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miereingang (Pin 1 des IC 106) aktiviert
und der Zihler nimmt unmittelbar die
Stellung ,8“ ein. Auf diese Weise wird
sowohl beim Aufwirts- als auch beim
Abwirtszihlen nur im Bereich von 0 bis
8 bzw. von 8 bis 0 gearbeitet.

Bei den ICs 107 und 108 des Typs CD
4067 handelt es sich um 16-Kanal-Multi-
plexer. IC 107 wird von IC 104 angesteu-
ert, wihrend IC 108 dem IC 106 nachge-
schaltet ist.

Die 144 Leuchtdioden werden in 16 Zei-
len vom IC 107 sowie in 9 Spalten
vom IC 108 angesteuert. Auf diese Weise
kann jede der 144 Leuchtdioden voll-
kommen getrennt von den {ibrigen einge-
schaltet werden.

Wie bereits erwihnt, dienen die 9 Aus-
ginge 0 bis 8 des IC 108 zur Spaltungs-
ansteuerung der LEDs, wihrend der
Ausgang ,9% zum Riicksetzen des IC 106
und die Ausginge 10 bis 15 zum Vorpro-
grammieren (iiber Pin 1) des IC 106 die-
nen. Hierbei wire eigentlich nur der
Ausgang , 15% erforderlich. Um definierte
Bedingungen auch im Einschaltmoment
zu erhalten, falls sich entsprechend ande-
re Zihlerstinde des IC 106 -einstellen
wiirden, sind die tibrigen Ausginge (10
bis 15) ebenfalls mit beschaltet.

R 108 dient zur Strombegrenzung der je-
weils eingeschalteten Leuchtdiode (D 104
bis D 147).

Das Netzteil

Die Stromversorgung der ELV-Wind-
GroBanzeige erfolgt iiber einen Netz-
transformator mit einer Leistung von
35VA.

Das Basisgerdt selbst benétigt hiervon
lediglich ca. 5 VA fiir Elektronik und Di-
gitalanzeige. Die Hauptmenge wird fiir
die Wind-Mef3wertaufnehmer bereitge-

stellt und hier im wesentlichen fiir die
Heizung. Im Jahresmittel wird in unseren
Breitengraden die erforderliche Heizlei-
stung zwischen 5 Watt und 10 Watt lie-
gen, die dann zu der Leistungsaufnahme
der Basisstation hinzuzurechnen ist. Sin-
ken jedoch die Aullentemperaturen deut-
lich unter den Gefrierpunkt, fordern die
beiden Heizungsregler fiir Windrichtungs-
und Windgeschwindigkeitsaufnehmer
mehr Leistung ab, wodurch die Gesamt-
stromaufnahme entsprechend ansteigt.

Die Versorgung der Basisstation erfolgt
aus der 9V/0,6 A-Wicklung.

Die beiden 11 V/1 A-Wicklungen (22 V
mit Mittelanzapfung) versorgen sowohl
den Windrichtungs- und Windgeschwin-
digkeitsaufnehmer (einschl. Heizung), als
auch die darin angeordnete Elektronik,
wobei eine interne Spannungsstabilisie-
rung innerhalb der WindmeBaufnehmer-
einheiten vorhanden ist.

Zum Nachbau

Von den WindmeBwertaufnehmern ein-
mal abgesehen, deren Beschreibung im
»ELV journal® Nr. 42 bis 44 ausfiihrlich
dargestellt ist, wird die gesamte, hier
vorgestellte Schaltung auf 2 Leiterplatten
aufgebaut.

Die Stromversorgung findet auf einer
einseitigen Leiterplatte Platz, wihrend
die gesamte iibrige Elektronik auf einer
doppelseitig durchkontaktierten Platine
untergebracht wird.

Die Bestiickung wird in gewohnter Weise
vorgenommen, wobei zunichst die passi-
ven und anschliefend die aktiven Bau-
elemente auf die Platine gesetzt und ver-
16tet werden.

Die 144 Leuchtdioden sind in einem Ab-
stand von 12 mm auf die Platine zu set-
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zen und auf der Riickseite zu verldten
(gemeint ist der Abstand von der Be-
stiickungsseite der Platine zur Gehiu-
seunterseite der Leuchtdiode).

Da es sich um eine durchkontaktierte
Leiterplatte handelt, brauchen die Lo6-
tungen ausschlieflich von der Platinen-
unterseite durchgefithrt zu werden. Die
zahlreichen, nicht mit Bauteilen bestiick-
ten Bohrungen haben die Aufgabe, auf-
grund ihrer Durchkontaktierung eine lei-
tende Verbindung von oberer zu unterer
Platine herzustellen.

Die drei 7-Segment-Grof3displays werden
als letztes iiber jeweils drei 5 mm Di-
stanzhiilsen und zugehérigen Schrauben
und Muttern mit der Basisplatine ver-
schraubt. Die elektrische Verbindung er-
folgt iiber 22, direkt von oben nach
unten durchgeldtete, ca. 10 mm lange
Silberdrahtabschnitte.

Vom Netzteil, das in einem geschlosse-
nen, berithrungssicheren Gehiduse unter-
zubringen ist, fihren 2 Leitungen (,n“
und ,m“) zur Basisstation und 3 An-
schliisse (,,i“, ,k“, ,1“) zu den WindmeR-
aufnehmern. Zusitzlich fithren 4 Steuer-
leitungen (3 fir Windrichtung und 1 fiir
Windgeschwindigkeit) von den WindmeB-
aufnehmern zur Basisstation. Grundsiitz-
lich bietet es sich an, wie auch bei der
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 eine
8-adrige Zuleitung von den WindmeRB-
aufnehmern zum Netzteil zu legen. Die
Verteilung der 8 Adern sieht wie folgt
aus:

1515V

2.und 3.: Masse (doppelt legen)

4.-15V

5.Signalleitung fiir Windgeschwindigkeit

6.Signalleitung fiir Windrichtung-Null-
impuls

7. Signalleitung fir Windrichtung-Signal 1

8. Signalleitung fiir Windrichtung-Signal 2

Vom Netzteil aus fithren die 4 Signallei-

tungen sowie die Schaltungsmasse (eben-

falls wieder zweifach legen) und die posi-

tive 8 V Versorgungsspannung zur Basis-

station.

Da die Basisstation ausschlieflich mit
Niederspannung betrieben wird, kann die
Elektronik teilweise sichtbar bleiben, d. h.
das verwendete Gehduse braucht nicht
unbedingt hermetisch geschlossen und
berithrungssicher zu sein (wohl aber das
Netzteilgehduse).

Die 3adrige Netzzuleitung wie auch die
beiden anderen Kabelstringe werden iiber
3 Kabeldurchfithrungen mit Knickschutz-
tiille und Zugentlastung in das Netzteil-
gehduse gefithrt. Der Schutzleiter wird
mit der Schaltungsmasse verbunden.

Als besonders dekorativ erweist sich z. B.
eine 3 mm starke rote, transparente Plexi-
glasscheibe. An die Riickseite kénnen an
den entsprechenden 4 Stellen Abstands-
befestigungsbolzen geklebt werden, die
anschliefend mit der Leiterplatte zu ver-
schrauben sind oder aber es kénnen 4
Bohrungen durch die Frontplatte gebohrt
werden, so dall dann iiber Schrauben
und Distanzhiilsen die mechanische Ver-
bindung zustandekommt.

ELV journal 47



Stiickliste:
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Platinensicherungshalter

Lotstife

Schrauben M 4 x 55

Muttern M 4

Schrauben M 3 x 5

Zugentlastungen mit Knickschutz

3adrige Netzzuleitung
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Ansicht des Netzteils zur ELV-Wind-Groffanzeige
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Ansicht der fertig aufgebauten ELV-Wind-Groffanzeige (ohne Frontplatte)
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Bestiickungsplan der ELV-Wind-Grofianzeige ( Originalgréfie: 220 mm x 200 mm)
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Bestiickungsplan (Originalgrofie: 69 mm x 125 mm)
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