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摇 摇 摘要:随着中国新型自动气象站的安装,使用 EL15鄄2C 型风向传感器的站点越来越多。 EL15鄄2C 型风向传感器是

测量风的水平风向的专业气象仪器,采用格雷码作为风向输出,但相对传统的模拟量输出来说故障判断也较复杂。
为了能够在现场快速找到故障原因,提出了一种码位电平的判断方法,使用普通的测试仪器,通过高低电平的判断,
可以较快地找到错误码位,及时恢复故障。 这种方法也可应用到类似采用格雷码输出的传感器的故障判断上。
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0摇 引言

随着四川省新型自动站[1-3] 安装建设完成,所有

气象台站都采用 EL15鄄2C 型风向传感器测量风向要

素,相对于老一代自动站采用的 EL15鄄2D 风向传感

器,EL15鄄2C 风向传感器采用格雷码输出,在故障分析

判断上较复杂。 通过对比可以看出,EL15鄄2D 输出模

拟量信号,在信号故障判断上只需对一路信号的输出

范围进行判断,EL15鄄2C 风向传感器采用七位格雷码

输出,在信号故障判断上需对七路信号进行分析,难度

较大,故障恢复时间较长。 目前较常见的维修方法有

通过发光二极管判断法、反查格雷码法、基于分布律规

则的风向传感器故障检测算法等,这些方法有的借助

专业工具仪器,有的对维修人员水平要求较高,有的则

花费较长时间。
为了满足现场台站人员快速简便的完成故障处

置,从实际工作经验出发,根据格雷码的特性,总结了

一种通过记录码位变化分析错误码位的方法,可以有

效地降低故障恢复时间,提高维修人员的工作效率。

1摇 EL15鄄2C 型风向传感器概况

1. 1摇 原理

EL15鄄2C 型风向传感器是格雷码盘式风向传感

器[4-5],它由低惯性的风向标部件、内装风向码信号发

生器的壳体和信号输出插座等组成。 风向标转轴连接

一个格雷码盘,与红外发光二极管、光敏管组成风向信

号发生器。 一组红外发光二极管和光敏管对正一个格

雷码盘的码道,此时就产生代表风向的格雷码,然后通

过数据采集器将格雷码解算出对应不同的风向角度。
当风标转动时,带动同轴的格雷码盘,分辨率为2. 8125 毅。
按照码盘刻槽的设计,码盘每转动2. 8125 毅,光电耦合

器组就会产生新的 7 位并行格雷码输出,7 位并行格

雷码通过采集器转化为相应的角度值。

1. 2摇 风向计算

格雷码[6-7]是一种无权码,采用绝对编码方式,属
于可靠性编码,是一种错误最小化的编码。 格雷码的编

码方式有多种,但各种格雷码共同特点是:任意两个相

邻码之间只有一位不同,因此格雷码的循环、单步特性

消除了随机取数时出现重大误差的可能,因此采用格雷

码编码的风向码盘能够可靠地进行风向的角度变

换[8-10]。
按照新型自动气象站对 EL15鄄2C 型风向传感器输

出的定义,信号输出插座第 4 针对应格雷码的 D0,第 5
针对应格雷码的 D1,第 6 针对应格雷码的 D2,第 7 针对

应格雷码的 D3,第 8 针对应格雷码的 D4,第 9 针对应格

雷码的 D5,第 10 针对应格雷码的 D6,使用万用表测量

风向传感器第 4 到第 10 针的输出电压值,可以得到当

前风向传感器第 4 到第 10 针的输出电压为0. 02 V或

4. 6 V左右,按照低电平代表格雷码 0,高电平代表格雷

码 1 的原则,进而可以确定 D0 到 D6 位的当前格雷码

值。 为方便起见,可以将得到的格雷码先转化为二进制

码。 定义二进制码的第 0 到 6 位为 B0、B1、B2、B3、B4、
B5、B6,首先 B6 等于 D6。 接下来 B6 与 D5 比较,如果



不同,则 B5 为 1,如果相等,则 B5 为 0。 然后 B5 与 D4
相比,同样不同 B4 为 1,相同 B4 为 0,按照这种转换方

法,依次可得到 B3、B2、B1、B0。 再将得到的二进制码按

照下列公式转换为十进制数 D。
D = B0 伊 20 + B1 伊 21 + B2 伊 22 + B3 伊 23 + B4 伊 24 +

B5 伊 25 + B6 伊 26

定义风向为 W,则
W = D 伊 2. 8125

即可获得当前的风向。 现以当前风向 93 毅为例,通过

测得风向传感器插座第 4 针到第 10 针的输出电压反

推计算当前风向值。 电压值、格雷码、二进制和十进制

的一一对应关系如表 1 所示。
表 1摇 风向角度的计算

码位 第6 位 第5 位 第4 位 第3 位 第 2 位 第1 位 第0 位

电压值 / DCV 0. 02 4. 6 4. 6 0. 02 0. 02 0. 02 4. 6

格雷码 0 1 1 0 0 0 1

二进制 0 1 0 0 0 0 1

十进制 D 33

风向值 W / 毅 93

2摇 EL15鄄2C 型风向传感器现场故障判
断方法

摇 摇 现场由于客观条件的限制,维修人员需要一种快

捷方便的方法对风向传感器故障进行判断,从而达到

快速恢复故障的目的。 在之前的介绍中,可以使用万

用表通过测高低电平的方法,得到当前风向的七位格

雷码值,进而算出当前的风向。 误差小于2. 8125 毅。
如果计算的当前风向与实际风向不符,那么可以确定

是某一位或多位格雷码出现故障。 码位故障的现象有

多种,如码位错接,码位输出跳变,码位输出固定不变

等。 第一种故障情况需通过厂家配发的接线图重新接

线,第二种故障情况固定风向查看码位输出即可发现

错误码位。 分析方法主要针对码位输出固定不变,无
论方位如何变化,故障码位输出电平始终不发生变化,
即常低电平或者常高电平,下面对这种情况逐一分析

D6 到 D0 码的变化规律。

2. 1摇 D6 码位发生故障

在设备正常工作情况下,风向传感器从0 毅 ~ 360 毅
缓慢转动一圈,D6 码位输出电平将变化 1 次,即从低

电平变到高电平,如表 2 所示。

表 2摇 D6 码位变化次数统计

序号 角度 / 毅 格雷码 D6 位 D6 位码值变化次数

1 0 0000000 0
… … … …
64 177 0100000 0
65 180 1100000 1
… … … …
128 357 1000000 1

1

2. 2摇 D5 码位发生故障

在设备正常工作情况下,风向传感器从0 毅 ~ 360 毅
缓慢转动一圈,D5 码位输出电平将变化 2 次,即从低电

平变到高电平,再从高电平变到低电平,如表 3 所示。

表 3摇 D5 码位变化次数统计

序号 角度 / 毅 格雷码 D5 位 D5 位码值变化次数

1 0 0000000 0
… … … …
32 87 0010000 0
33 90 0110000 1
… … … …
96 267 1110000 1
97 270 1010000 0
… … … …
128 357 1000000 0

2

2. 3摇 D4 码位发生故障

在设备正常工作情况下,风向传感器从0 毅 ~ 360 毅
缓慢转动一圈,D4 码位输出电平将变化 4 次,变化次

序为低高低高低,如表 4 所示。

表 4摇 D4 码位变化次数统计

序号 角度 / 毅 格雷码 D5 位 D5 位码值变化次数

1 0 0000000 0

… … … …

16 42 0001000 0

17 45 0011000 1

… … … …

48 132 0111000 1

49 135 0101000 0

… … … …

80 222 1101000 0

81 225 1111000 1

… … … …

112 312 1011000 1

113 315 1001000 0

… … …

128 357 1000000 0

4
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2. 4摇 D3 码位发生故障

在设备正常工作情况下,风向传感器从0 毅 ~ 360 毅
缓慢转动一圈,D3 码位输出电平将变化 8 次,变化次

序为低高低高低高低高低。 如表 5 所示。
表 5摇 D3 码位变化次数统计

序号 角度 / 毅 格雷码 D5 位 D5 位码值变化次数

1 0 0000000 0

… … … …

8 20 0000100 0

9 22 0001100 1

… … … …

24 65 0011100 1

25 68 0010100 0

… … … …

40 110 0110100 0

41 112 0111100 1

… … … …

56 155 0101100 1

57 158 0100100 0

… … … …

72 200 1100100 0

73 202 1101100 1

… … … …

88 245 1111100 1

89 248 1110100 0

… … … …

104 290 1010100 0

105 292 1011100 1

… … … …

120 335 1001100 1

121 338 1000100 0

… … … …

128 357 1000000 0

8

2. 5摇 D2 码位发生故障

在设备正常工作情况下,风向传感器从0 毅 ~ 360 毅
缓慢转动一圈,D2 码位输出电平将变化 16 次。 根据

风向格雷码表如图 1 所示。

图 1摇 D2 码位变化次数统计

2. 6摇 D1 码位发生故障

在设备正常工作情况下,风向传感器从0 毅 ~ 360 毅
缓慢转动一圈,D1 码位输出电平将变化 32 次。 根据

风向格雷码表如图 2 所示。

图 2摇 D1 码位变化次数统计

2. 7摇 D0 码位发生故障

在设备正常工作情况下,风向传感器从0 毅 ~ 360 毅
缓慢转动一圈,D0 码位输出电平将变化 64 次。 根据

风向格雷码表如图 3 所示。

图 3摇 D0 码位变化次数统计

表 6摇 D2、D1、D0 码位在 45 毅区间变化次数统计

序号 角度 / 毅 格雷码 D2 位 D1 位 D0 位

1 0 0000000 0 0 0

2 3 0000001 0 0 1

3 6 0000011 0 1 1

4 8 0000010 0 1 0

5 11 0000110 1 1 0

6 14 0000111 1 1 1

7 17 0000101 1 0 1

8 20 0000100 1 0 0

9 22 0001100 1 0 0

10 25 0001101 1 0 1

11 28 0001111 1 1 1

12 31 0001110 1 1 0

13 34 0001010 0 1 0

14 37 0001011 0 1 1

15 39 0001001 0 0 1

16 42 0001000 0 0 0

17 45 0011000 0 0 0
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2. 8摇 D2、D1 与 D0 码位的实际操作

实际操作中,由于在0 毅 ~ 360 毅的角度范围内,
D2、D1 与 D0 码位变化次数较大,可将风向变化度数

范围调整为0 毅 ~ 45 毅。 从表 6 可以看出,在0 毅 ~ 45 毅,
D2 码位输出电平变化了 2 次,D1 码位输出电平变化

了 4 次,D0 码位输出电平变化了 8 次。

3摇 结束语

通过分析风向传感器工作期间各个码位电平的变

化情况,总结出码位电平的变化规律,从而提出了判断

风向传感器故障的方法,能够帮助现场维修的工作人

员快速解决问题,具有一定参考价值。 从中国来看,大
部分省份新型自动站采用的风向传感器型号除了

EL15鄄2C 还有 ZQZ鄄TF,ZQZ鄄TF 也是格雷码信号输出,
文中分析方法亦可借鉴。 当然,格雷码分析方法需要

逐位分析判断故障码位,工作量还没有达到最简,下一

步的研究工作可以分析格雷码的特性,通过组合的方

法来判断,进一步缩短工作时间。
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A Research for Field Failure Analysis Method of EL15鄄2C Wind Direction Sensor
YANG Tao1,2,摇 CHEN Tao1,2,摇 ZHENG Liang1,2

摇 摇 (1. Sichuan Meteorological Observation Data Centre, Chengdu 610072, China;2. Heavy Rain and Drought鄄Flood Diaster in Plateau and
Basin Key Laboratory of Sichuan Province, Chengdu 610072,China )

Abstract:Currently more and more new automatic weather station been installed, meanwhile there have more and more
station start using EL15鄄2C wind direction sensor. EL15鄄2C wind direction sensor is one of specialized meteorological in鄄
strumentation for horizontal wind direction sensor. EL15鄄2C wind direction sensor using gray code as wind direction out鄄
put compare with traditional analog quantify output it is more complex. To help weather engineer quickly figure out the
root cause and fix issue, this article provided a code electrical level analysis method, using this method the weather engi鄄
neer can use command test instrument and through high or low electrical level analysis to quickly find out the issue code
and then fix issue. This method also can be applied to the issue analysis for others sensor instruments which using gray
code as output.
Key words:meteorology; new automatic weather station; wind direction sensor; gray code
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