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Hauptstraße 76 37083 Göttingen Germany 
Postfach 3536 + 3541 37025 Göttingen 
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  Windrichtungsgeber „First Class“ 
                Low Power Gerät mit Digitalausgang, 10Bit seriell synchron 
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Sicherheitshinweise 

• Vor allen Arbeiten mit und am Gerät / Produkt ist die Bedienungsanleitung zu lesen. 
Diese Bedienungsanleitung enthält Hinweise, die bei Montage, Inbetriebnahme und Betrieb zu beachten sind. 
Eine Nichtbeachtung kann bewirken: 

  - Versagen wichtiger Funktionen 
  - Gefährdung von Personen durch elektrische oder mechanische Einwirkungen 
  - Schäden an Objekten 

• Montage, Elektrischer Anschluss und Verdrahtung des Gerätes / Produktes darf nur von einem qualifizierten 
Fachmann durchgeführt werden, der die allgemein gültigen Regeln der Technik und die jeweils gültigen  
Gesetze, Vorschriften und Normen kennt und einhält. 

• Reparaturen und Wartung dürfen nur von geschultem Personal oder der Adolf Thies GmbH & Co KG durchge-
führt werden. Es dürfen nur die von der Adolf Thies GmbH & Co KG gelieferten und/oder empfohlenen Bauteile 
bzw. Ersatzteile verwendet werden.  

• Elektrische Geräte / Produkte dürfen nur im spannungsfreiem Zustand montiert und verdrahtet werden 
 

• Die Adolf Thies GmbH & Co KG garantiert die ordnungsgemäße Funktion des Gerätes / Produkts, wenn keine 
Veränderungen an Mechanik, Elektronik und Software vorgenommen werden und die nachfolgenden Punkte 
eingehalten werden. 

• Alle Hinweise, Warnungen und Bedienungsanordnungen, die in der vorliegenden Bedienungsanleitung ange-
führt sind, müssen beachtet und eingehalten werden, da dies für einen störungsfreien Betrieb und sicheren Zu-
stand des Messsystems / Gerät / Produkt unerlässlich ist.  

• Das Gerät / Produkt ist nur für einen ganz bestimmten, in dieser Bedienungsanleitung beschriebenen Anwen-
dungsbereich vorgesehen. 

• Das Gerät / Produkt darf nur mit dem von der Adolf Thies GmbH & Co KG gelieferten und/oder empfohlenen 
Zubehör und Verbrauchsmaterial betrieben werden. 

 
• Empfehlung: Da jedes Messsystem / Gerät / Produkt unter bestimmten Voraussetzungen in seltenen Fällen 

auch fehlerhafte Messwerte ausgeben kann, sollten bei sicherheitsrelevanten Anwendungen redundante Sys-
teme mit Plausibilitäts-Prüfungen verwendet werden. 

Umwelt 
• Die Adolf Thies GmbH & Co KG fühlt sich als langjähriger Hersteller von Sensoren den Zielen 

des Umweltschutzes verpflichtet und wird daher alle gelieferten Produkte, die unter das Gesetz 
„ElektroG“ fallen, zurücknehmen und einer umweltgerechten Entsorgung und Wiederverwer-
tung zuführen. Wir bieten unseren Kunden an, alle betroffenen Thies Produkte kostenlos zu-
rückzunehmen, die frei Haus an Thies geschickt werden.  

• Bewahren Sie die Verpackung für die Lagerung oder für den Transport der Produkte auf. Sollte 
die Verpackung jedoch nicht mehr benötigt werden führen Sie diese einer Wiederverwertung 
zu. Die Verpackungsmaterialien sind recyclebar.  

Dokumentation 
• ©  Copyright Adolf Thies GmbH & Co KG, Göttingen / Deutschland 
• Diese Bedienungsanleitung wurde mit der nötigen Sorgfalt erarbeitet; die Adolf Thies GmbH & Co KG über-

nimmt keinerlei Haftung für verbleibende technische und drucktechnische Fehler oder Auslassungen in diesem 
Dokument. 

• Es wird keinerlei Haftung übernommen für eventuelle Schäden, die sich durch die in diesem Dokument enthalte-
ne Information ergeben. 

• Inhaltliche Änderungen vorbehalten. 
• Das Gerät / Produkt darf nur zusammen mit der / dieser  Bedienungsanleitung weitergegeben werden. 
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1 Geräteausführungen 

 

Bestell - Nr. Messbereich Elektrischer 
Ausgang 

Versorgung Heizung Ausstattung 

4.3151.00.001 0 ... 360 ° Digital:  
10 Bit Seriell Synchron 

3,3 … 42 VDC ja  
(24 V AC / DC) 

 

4.3151.10.001 0 ... 360 ° Digital:  
10 Bit Seriell Synchron 

3,3 …42 VDC nein  

4.3151.90.001 0 ... 360 ° Digital:  
10 Bit Seriell Synchron 

3,3 … 42 VDC ja  
(24 V AC / DC) 

Mast-
Aufnahme aus 
Edelstahl (V4A) 

 
2 Anwendung 
 

Der Windrichtungsgeber dient zur Erfassung der horizontalen Windrichtung in der Meteorologie und 
Umweltmesstechnik. 

Besondere Kennzeichen: 

• Hohe Messgenauigkeit und Auflösung. 

• Hohe Dämpfung bei kleiner Entfernungskonstante. 

• Niedriger Anlaufwert. 

• Niedrige Leistungsaufnahme (1,4mA @ 5V – 15V).  

 
Für den Winterbetrieb ist der Windrichtungsgeber (siehe Kapitel 1 Geräteausführung) optional mit 
einer elektronisch geregelten Heizung versehen welche die Leichtgängigkeit der Kugellager ge-
währleistet sowie eine Eisbildung im Spalt zwischen den äußeren Rotationsteilen verhindert. 
 
3 Arbeitsweise 
 

Die dynamischen Eigenschaften der Windfahne werden durch eine Leichtbauweise aus Aluminium 
erreicht. Das Zusammenwirken der Windfahne und des Gegengewichts ergibt den hohen Dämp-
fungsgrad bei geringer Entfernungskonstante als hervorragende Eigenschaft der gesamten Fahne. 
Die Achse der Windfahne ist kugelgelagert und trägt am inneren Ende einen diametral magnetisier-
ten Magneten. Die Winkelstellung der Achse wird über die Lage des Magnetfeldes von einem mag-
netischen Winkel- Sensor (TMR-Sensor, Tunnel Magneto Resistance) berührungslos abgetastet. 
Da der Sensor in magnetischer Sättigung betrieben wird, können Beeinflussungen durch magneti-
sche Fremdfelder nahezu ausgeschlossen werden. Die nachgeschaltete Elektronik berechnet die 
Winkelstellung der Achse und stellt je nach Windfahnenrichtung das entsprechende seriell-
synchrone Ausgangssignal zur Verfügung. 

 
Die Versorgung der optionalen Heizung ist separat mit einer Gleich- oder Wechselspannung von 
24°V vorgesehen. Die Heizung sorgt mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit dafür, dass der Windrich-
tungsgeber First Class auch unter extremen meteorologischen Vereisungsbedingungen nicht 
blockiert. 
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Die äußeren Teile des Gerätes sind aus korrosionsbeständigem eloxiertem Aluminium und nicht-
rostenden Stahl gefertigt. Hochwirksame Labyrinthdichtungen und O-Ringe schützen die empfindli-
chen Teile im Inneren des Gerätes vor Feuchtigkeits- und Staubeinflüssen. 

 

4 Empfehlung Standortwahl / Standardaufstellung 

Im Allgemeinen sollen Windmessgeräte die Windverhältnisse eines weiten Umkreises erfassen. 
Um bei der Bestimmung des Bodenwindes vergleichbare Werte zu erhalten, sollte in 10 Meter Hö-
he über ebenem, ungestörtem Gelände gemessen werden. Ungestörtes Gelände heißt, die Entfer-
nung zwischen Windmesser und Hindernis sollte mindestens das Zehnfache der Höhe des Hinder-
nisses betragen (s. VDI 3786 Blatt 2). Kann dieser Vorschrift nicht entsprochen werden, sollte der 
Windmesser in einer solchen Höhe aufgestellt werden, in welcher die Messwerte durch die örtli-
chen Hindernisse möglichst unbeeinflusst bleiben (ca. 6 - 10m über dem Störungsniveau). Auf 
Flachdächern sollte der Windmesser in der Dachmitte statt am Dachrand aufgestellt werden, damit 
etwaige Vorzugsrichtungen vermieden werden. 

 
 

5 Installation 

 

Achtung:  
Lagerung, Montage und Betrieb unter Witterungsbedingungen ist nur 
in senkrechter Position zulässig, andernfalls kann Wasser in das Ge-
rät eindringen. 

 

Hinweis:  
Bei Verwendung von Befestigungsadaptern (Winkel, Traverse, etc.) ist eine mög-
liche Beeinflussung der Messwerte durch Turbulenzen zu beachten. 

 

Achtung: 
Das Gerät darf nur mit einem Netzteil der “Class 2, limited  
Power“ versorgt werden. 
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5.1 Windfahnenmontage 
 

Bevor der Windrichtungsgeber auf dem gewählten Standort installiert werden kann, muss die Wind-
fahne auf dem Windgeberschaft montiert werden.  

 
Werkzeug: 
 Nicht erforderlich. 
Ablauf 

1. Windgeberschaft und Windfahne aus der 
Verpackung nehmen. 

2. Kappe durch Linksdrehung vom Ober-
teil des Windgeberschaft entfernen. 

3. Windfahne auf das Oberteil  
des Windgeberschaftes setzen. 
 
Hinweis:  
Das längere Teil des Windfahnen-Blatt 
muss nach oben weisen. 
 

4. Windfahne gegen Verdrehung mit der 
Hand festhalten und Oberteil des Wind-
geberschaftes drehen bis die Fahne in 
die Zwangsführung fällt. 
 
Hinweis:  
Die Strichmarkierungen, unten am 
Windfahnengegengewicht und am Ober-
teil des Windgeberschaftes, müssen 
fluchtend sein. 
 

5. Kappe auf das Gewinde aufsetzen und 
durch Rechtsdrehung mit der Hand  
kräftig festdrehen…...  fertig. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 
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5.2 Mechanische Montage 
 

Hinweis:  
Die elektrische Montage sollte soweit vorbereitet sein, dass Stecker und Kabel 
durch Geräteträger, Mast, Traverse etc. durchgeführt sind und zum Zeitpunkt der 
folgenden “Mechanischen Montage“ mit dem Windrichtungsgeber verbunden 
werden kann, hierzu siehe auch Kapitel 5.3. / 5.4. 

 

Die Montage des Windrichtungsgebers muss auf einen, für die Messung, geeigneten Geräteträger 
erfolgen. Maße zum Windrichtungsgeber siehe Kapitel 10. 
 
Werkzeug: 
 Innensechskantschlüssel Gr. 3  
 (Inbusschlüssel). 
 
Ablauf: 

1. Kabel / Steckverbindung des Windrich-
tungsgebers durch die Bohrung des  
Masten, Rohr, Ausleger etc. führen. 

2. Windrichtungsgeber auf Mast, Rohr, Aus-
leger etc. aufsetzen. 

3. Windrichtungsgeber nach „Nord“  
ausrichten (Ablauf siehe Kapitel 5.2.1). 

4. Windrichtungsgeber durch die zwei M6-
Innen-Sechskantschrauben sichern. 

 

 
Hinweis: 
Geeignet als Geräteträger sind Masten, Rohre, Traversen, Ausleger, Adapter, Adapter aus POM 
zur isolierten Montage, die den Befestigungsmaßen des Windgebers und den statischen Erforder-
nissen entsprechen. 
Der Innendurchmesser des Geräteträgers sollte auf Grund von Stecker- und Kabeldurchführung  
≥ 20mm sein. 
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5.2.1 Nordausrichtung 
 

Zur exakten Bestimmung der Windrichtung muss der Windrichtungsgeber nach Norden (Geogra-
phisch-Nord) ausgerichtet montiert werden. 
 
Werkzeug: 
 Innensechskantschlüssel Gr. 3  
 (Inbusschlüssel). 
 
Ablauf: 

1. Nordmarkierung (I) am Gehäuse und 
Windfahne axial, nach Abbildung, über-
einander drehen. 

2. Einen markanten Punkt der Landschaft 
(Baum, Gebäude etc.) in Nordrichtung 
mit Hilfe eines Kompasses ermitteln. 

3. Über Windfahne und Gegengewicht des 
Windrichtungsgebers den markanten 
Punkt anpeilen. 

4. Windrichtungsgeber ausrichten.  
Die Nordmarkierung muss zum geogra-
phischen Norden zeigen. 

5. Bei Übereinstimmung ist der Windrich-
tungsgeber durch die zwei M6-Innen-
Sechskantschrauben zu sichern. 

 
 

Hinweis: 
Bei der Nordausrichtung mittels Kompass ist die Ortsmissweisung (= Abweichung der Richtung 
einer Magnetnadel von der wahren Nordrichtung) und störende Magnetfelder vor Ort (z. B. Eisent-
eile, elektrische Leitungen) zu beachten. 
 
Bei Ausrichtung des Windrichtungsgebers auf einem beweglichen Objekt (z.B. Fahrzeug, Windrad, 
Schiff etc.) ist darauf zu achten, dass ggf. der zu bestimmende  „Nordpunkt“ sich auf dem Objekt 
befindet. 
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5.3 Elektrische Montage 
 

5.3.1 Kabel 
 

An der beiliegenden Kupplungsdose muss ein geschirmtes Kabel mit einem Durchmesser von       
7-8 mm und einem Aderquerschnitt von 0,5 ... 0,75 mm² angelötet werden. 

• Die Anzahl der erforderlichen Adern ist dem Anschlussschaltbild (Kapitel 5.4) zu entneh-
men. 

 
5.3.1.1 Kabelempfehlung 
 

Aderanzahl / Querschnitt / Typ / Kabeldurchmesser 
KABEL 8 x 0,5 mm²  LIYCY       SCHWARZ, UV- beständig, Ø 7,6 mm 
 
5.3.2 Kabelschirm 
 

Der Anschluss des Kabelschirms zwischen Sensor und Datenerfassungsanlage sollte so gewählt 
werden, dass keine Ausgleichsströme in Falle von Überspannungen fließen und die elektronischen 
Komponenten zerstört werden können. 

Das Anschließen des Kabelschirms sollte abhängig gemacht werden von der gewählten isolierten 
bzw. unisolierten Montage der Sensoren. 

 
5.3.2.1 Anschlussempfehlung für den Kabelschirm 
 

 Sensorträger Sensor Schirmung / Erdung Blitzschutz 
1. Metallischer Messmast, 

geerdet 
Isolierte Montage am 
Messmast  
(z.B. durch nichtmetalli-
sche Ausleger, Halter 
etc. oder  
durch metallische Aus-
leger, Halter etc. mit 
isolierenden Kunststoff-
adaptern). 

Kabelschirm zwischen 
Sensor und Datenerfas-
sungsanlage (z.B. Da-
talogger) beidseitig auf-
legen.  
Datenerfassungsanlage 
erden. 

Metallischer Blitzschutzstab 
auf Mast montieren.  
Alternativ: 
Separater Blitzfangstange 
neben dem Messmast in-
stallieren. 

2. Metallischer Messmast, 
geerdet 

Unisolierte Montage 
am Messmast  
(z.B. durch metallische 
Ausleger, Halter etc.). 

Kabelschirm zwischen 
Sensor und Datenerfas-
sungsanlage (z.B. Da-
talogger) nur einseitig an 
der Erfassungsanlage 
auflegen. 
Datenerfassungsanlage 
erden. 

Metallischer Blitzschutzstab 
isoliert auf Mast montieren 
und Blitzschutzstab erden. 
Alternativ: 
Separater Blitzfangstange 
neben dem Messmast in-
stallieren. 

3. Metallischer Messmast, 
ungeerdet (isoliert auf-
gestellt, z. B auf dem 
Dachboden) 

Unisolierte Montage 
am Messmast  
(z.B. durch metallische 
Ausleger, Halter etc.). 

Kabelschirm zwischen 
Sensor und Datenerfas-
sungsanlage (z.B. Da-
talogger) beidseitig auf-
legen.  
Datenerfassungsanlage 
erden. 

Metallischer Blitzschutzstab 
isoliert auf Mast montieren 
und Blitzschutzstab erden. 
Alternativ: 
Separater Blitzfangstange 
neben dem Messmast in-
stallieren. 

4. Nichtmetallischer 
Messmast (=isoliert) 

Montage am Messmast  
(z.B. durch metallische 
Ausleger, Halter etc.). 

Kabelschirm zwischen 
Sensor und Datenerfas-
sungsanlage (z.B. Da-
talogger) beidseitig auf-
legen.  
Datenerfassungsanlage 
erden. 

Metallischer Blitzschutzstab 
auf Messmast montieren 
und Blitzschutzstab erden. 
Alternativ: 
Separater Blitzfangstange 
neben dem Messmast in-
stallieren. 
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5.3.3 Stecker und Kabelmontage  
 

Kupplungsdose, Typ: Binder, Serie 423, EMV mit Kabelklemme 

 
Kabelkonfektioniung: Mit Schirmanschluss 

1. Teile nach obiger Darstellung auf Kabel auffä-
deln. 

2. Kabelmantel 20 mm abisolieren,  
freiliegenden Schirm 15 mm kürzen, 
Kabellitzen 5 mm abisolieren. 
 
Zu Kabelmontage 1: 
Schrumpfschlauch oder Isolierband zwischen 
Litzen und Schirm bringen. 
 
Zu Kabelmontage 2: 
Wenn es der Kabeldurchmesser erlaubt, 
Schirm nach hinten auf  
Kabelmantel legen. 

3. Kabel-Litzen an Buchseneinsatz anlöten, 
Schirm in Kabelklemme positionieren. 

4. Kabelklemme anschrauben. 
5. Übrige Teile gemäß oberer Darstellung mon-

tieren. 
6. Kabel- Zugentlastung mit Schraubenschlüssel 

(SW16 und 17) fest anziehen. 

Kabelmontage 1 
Ansicht X 

Kabellitze 
Kabelklemme 

Schirm 
Kabelmantel 

 

Kabelmontage 2 
 Ansicht X 

 

Kabelkonfektioniung: Ohne Schirmanschluss 
1. Teile nach obiger Darstellung auf Kabel auffä-

deln. 
2. Kabelmantel 20 mm abisolieren. 
3. Freiliegenden Schirm 20 mm kürzen. 
4. Kabellitzen 5 mm abisolieren. 
5. Kabellitzen an Buchseneinsatz anlöten. 
6. Kabelklemme positionieren. 
7. Kabelklemme anschrauben. 
8. Übrige Teile gemäß oberer Darstellung mon-

tieren. 
9. Kabel- Zugentlastung mit Schraubenschlüssel 

(SW16 und 17) fest anziehen. 

 
Kabelklemme 

Kabelmantel 

Kabellitzen 
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5.4 Anschluss-Schaltbild 
Anschlussschema nach Kapitel 5.3.2.1 Nr.1, 3 und 4: 

 
 

Bestell – Nr. 

 

4.3151.00.001 
4.3151.10.001 
4.3151.90.001 
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Heizung 
Heating 
  25 W 

C P U 

 
 

 

Sicht auf  
Lötanschluss  
des Gegen-
stecker 

 

 

 

 

1 

2 

3 
4 5 

6 7 
8 

 
 

Hinweis: Bestell Nr. 4.3151.10.xxx (ohne Heizung) PIN 7 u. 8 sind nicht belegt 

 

Kontakt Name Funktion 
1 ------------ Nicht belegt 

2 GND Versorgungs- Masse 

3 +Vcc Versorgung 3,3 ... 42 V DC 

4 Clock Seriell- Synchron Clock 

5 Data Seriell- Synchron Data 

6 DIG-GND Digital-Masse 

7 
HZG 

Heizungsversorgung: 
Spannung: 24 V AC/DC 
Leistung: 25 W 8 
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6 Seriell-Synchrone Schnittstelle 

Die Seriell-Synchrone Schnittstelle ist eine unidirektionale zwei Leiterschnittstelle. Wenn keine Da-
tenabfrage erfolgt, befindet sich der Windgeber im Ruhezustand (standby). Mit dem ersten emp-
fangenem Clock- Impuls wird der 10Bit Windrichtungs- Messwert plus Statusbits in ein Schiebere-
gister übernommen und das LSB an den Data- Ausgang gelegt. Parallel dazu startet ein neuer 
Messvorgang.  
Nach 16 Clock- Impulsen ist der WR- Code plus Statusbits ausgegeben (siehe Abbildung 2). Mit 
dem Kennungsbits erfolgt die Identifizierung als 10Bit Datenword und mit dem Paritätsbit die Kon-
trolle auf Übertragungsfehler.  
Die gleichzeitige Datenausgabe und das Starten eines Messvorganges hat zur Folge, dass immer 
der zurückliegende Messwert ausgegeben wird (siehe Abbildung 1). 
 
Die Parität wird über alle 16Bit gebildet. Paritätsbit = 1 wenn die Summe der Bit0 – Bit15 geradzah-
lig ist. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1: WR- Übertragung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2: Schnittstellenspezifikation “Seriell- Synchron“ 

  

WR-Messung 

Clock 

Data 

 

Parameter Symbol   Min   Max Einheit 

Startimpuls (1. Clock-Impuls)    ts     2    10 ms 

Wandlerzeit bis Messwert steht    tw     -      1,5 ms 

Clock Impulslänge    tc   0,2     10  ms 

Messwert-Abfragerate    f     -    30  Hz 

 

ts tc 

tw LSB MSB 16 Bit 

Data 

Clock 
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            Byte 1    Byte 0 
15 Bit 8  7 Bit 0 
1 x x 0 0 0 1 1  0 1 1 0 0 1 1 1 
 
                                      10Bit Daten 
 
                nicht benutzt 16Bit Kennung 
           10/12Bit 
       Paritätsbit (even) 
  16Bit Kennung 
 
10/12Bit Datenbits  

0 10  
1 12  

Abbildung 3: Protokoll 
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Abbildung 4: 10Bit Windrichtungs- Gray Code  

Die Windrichtung (0... 360°) wird in ein 10Bit Gray-Code umgewandelt und ausgegeben. Die Auflö-
sung beträgt 0,35 °. 1024 Schritte pro Umdrehung.  

Schritt     0 = 0 ° = Nord und entspricht den dem Sektor 0 ... 0,35 ° 

Schritt 1023 = 359,6 ° entspricht dem Sektor 359,6 ... 0 ° 

 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0           
1 █          
2 █ █         
3  █         
4  █ █        
5 █ █ █        
6 █  █        
7   █        
8   █ █       
9 █  █ █       
10 █ █ █ █       
11  █ █ █       
12  █  █       
13 █ █  █       
14 █   █       
15    █       
16    █ █      
17 █   █ █      
18 █ █  █ █      
19  █  █ █      
20  █ █ █ █      
21 █ █ █ █ █      
22 █  █ █ █      
23   █ █ █      
24   █  █      
25 █  █  █      
26 █ █ █  █      
27  █ █  █      
28  █   █      
29 █ █   █      
30 █    █      
31     █      
32     █ █     
33 █    █ █     
34 █ █   █ █     
35  █   █ █     
36  █ █  █ █     
37 █ █ █  █ █     
38 █  █  █ █     
39   █  █ █     
40   █ █ █ █     
41 █  █ █ █ █     
42 █ █ █ █ █ █     
43  █ █ █ █ █     
44  █  █ █ █     
45 █ █  █ █ █     
46 █   █ █ █     
47    █ █ █     
48    █  █     
49 █   █  █     
50 █ █  █  █     
51  █  █  █     
52  █ █ █  █     
53 █ █ █ █  █     
54 █  █ █  █     
55   █ █  █     
56   █   █     
57 █  █   █     
58 █ █ █   █     
59  █ █   █     
60  █    █     
61 █ █    █     
62 █     █     
63      █     
64      █ █    
65 █     █ █    
66 █ █    █ █    
67  █    █ █    
68  █ █   █ █    
69 █ █ █   █ █    
70 █  █   █ █    
71   █   █ █    
72   █ █  █ █    
73 █  █ █  █ █    
74 █ █ █ █  █ █    
75  █ █ █  █ █    
76  █  █  █ █    
77 █ █  █  █ █    
78 █   █  █ █    
79    █  █ █    
80    █ █ █ █    
81 █   █ █ █ █    
82 █ █  █ █ █ █    
83  █  █ █ █ █    
84  █ █ █ █ █ █    
85 █ █ █ █ █ █ █    
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86 █  █ █ █ █ █    
87   █ █ █ █ █    
88   █  █ █ █    
89 █  █  █ █ █    
90 █ █ █  █ █ █    
91  █ █  █ █ █    
92  █   █ █ █    
93 █ █   █ █ █    
94 █    █ █ █    
95     █ █ █    
96     █  █    
97 █    █  █    
98 █ █   █  █    
99  █   █  █    
100  █ █  █  █    
101 █ █ █  █  █    
102 █  █  █  █    
103   █  █  █    
104   █ █ █  █    
105 █  █ █ █  █    
106 █ █ █ █ █  █    
107  █ █ █ █  █    
108  █  █ █  █    
109 █ █  █ █  █    
110 █   █ █  █    
111    █ █  █    
112    █   █    
113 █   █   █    
114 █ █  █   █    
115  █  █   █    
116  █ █ █   █    
117 █ █ █ █   █    
118 █  █ █   █    
119   █ █   █    
120   █    █    
121 █  █    █    
122 █ █ █    █    
123  █ █    █    
124  █     █    
125 █ █     █    
126 █      █    
127       █    
128       █ █   
129 █      █ █   
130 █ █     █ █   
131  █     █ █   
132  █ █    █ █   
133 █ █ █    █ █   
134 █  █    █ █   
135   █    █ █   
136   █ █   █ █   
137 █  █ █   █ █   
138 █ █ █ █   █ █   
139  █ █ █   █ █   
140  █  █   █ █   
141 █ █  █   █ █   
142 █   █   █ █   
143    █   █ █   
144    █ █  █ █   
145 █   █ █  █ █   
146 █ █  █ █  █ █   
147  █  █ █  █ █   
148  █ █ █ █  █ █   
149 █ █ █ █ █  █ █   
150 █  █ █ █  █ █   
151   █ █ █  █ █   
152   █  █  █ █   
153 █  █  █  █ █   
154 █ █ █  █  █ █   
155  █ █  █  █ █   
156  █   █  █ █   
157 █ █   █  █ █   
158 █    █  █ █   
159     █  █ █   
160     █ █ █ █   
161 █    █ █ █ █   
162 █ █   █ █ █ █   
163  █   █ █ █ █   
164  █ █  █ █ █ █   
165 █ █ █  █ █ █ █   
166 █  █  █ █ █ █   
167   █  █ █ █ █   
168   █ █ █ █ █ █   
169 █  █ █ █ █ █ █   
170 █ █ █ █ █ █ █ █   
171  █ █ █ █ █ █ █   
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172  █  █ █ █ █ █   
173 █ █  █ █ █ █ █   
174 █   █ █ █ █ █   
175    █ █ █ █ █   
176    █  █ █ █   
177 █   █  █ █ █   
178 █ █  █  █ █ █   
179  █  █  █ █ █   
180  █ █ █  █ █ █   
181 █ █ █ █  █ █ █   
182 █  █ █  █ █ █   
183   █ █  █ █ █   
184   █   █ █ █   
185 █  █   █ █ █   
186 █ █ █   █ █ █   
187  █ █   █ █ █   
188  █    █ █ █   
189 █ █    █ █ █   
190 █     █ █ █   
191      █ █ █   
192      █  █   
193 █     █  █   
194 █ █    █  █   
195  █    █  █   
196  █ █   █  █   
197 █ █ █   █  █   
198 █  █   █  █   
199   █   █  █   
200   █ █  █  █   
201 █  █ █  █  █   
202 █ █ █ █  █  █   
203  █ █ █  █  █   
204  █  █  █  █   
205 █ █  █  █  █   
206 █   █  █  █   
207    █  █  █   
208    █ █ █  █   
209 █   █ █ █  █   
210 █ █  █ █ █  █   
211  █  █ █ █  █   
212  █ █ █ █ █  █   
213 █ █ █ █ █ █  █   
214 █  █ █ █ █  █   
215   █ █ █ █  █   
216   █  █ █  █   
217 █  █  █ █  █   
218 █ █ █  █ █  █   
219  █ █  █ █  █   
220  █   █ █  █   
221 █ █   █ █  █   
222 █    █ █  █   
223     █ █  █   
224     █   █   
225 █    █   █   
226 █ █   █   █   
227  █   █   █   
228  █ █  █   █   
229 █ █ █  █   █   
230 █  █  █   █   
231   █  █   █   
232   █ █ █   █   
233 █  █ █ █   █   
234 █ █ █ █ █   █   
235  █ █ █ █   █   
236  █  █ █   █   
237 █ █  █ █   █   
238 █   █ █   █   
239    █ █   █   
240    █    █   
241 █   █    █   
242 █ █  █    █   
243  █  █    █   
244  █ █ █    █   
245 █ █ █ █    █   
246 █  █ █    █   
247   █ █    █   
248   █     █   
249 █  █     █   
250 █ █ █     █   
251  █ █     █   
252  █      █   
253 █ █      █   
254 █       █   
255        █   
256        █ █  
257        █ █  
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258 █ █      █ █  
259  █      █ █  
260  █ █     █ █  
261 █ █ █     █ █  
262 █  █     █ █  
263   █     █ █  
264   █ █    █ █  
265 █  █ █    █ █  
266 █ █ █ █    █ █  
267  █ █ █    █ █  
268  █  █    █ █  
269 █ █  █    █ █  
270 █   █    █ █  
271    █    █ █  
272    █ █   █ █  
273 █   █ █   █ █  
274 █ █  █ █   █ █  
275  █  █ █   █ █  
276  █ █ █ █   █ █  
277 █ █ █ █ █   █ █  
278 █  █ █ █   █ █  
279   █ █ █   █ █  
280   █  █   █ █  
281 █  █  █   █ █  
282 █ █ █  █   █ █  
283  █ █  █   █ █  
284  █   █   █ █  
285 █ █   █   █ █  
286 █    █   █ █  
287     █   █ █  
288     █ █  █ █  
289 █    █ █  █ █  
290 █ █   █ █  █ █  
291  █   █ █  █ █  
292  █ █  █ █  █ █  
293 █ █ █  █ █  █ █  
294 █  █  █ █  █ █  
295   █  █ █  █ █  
296   █ █ █ █  █ █  
297 █  █ █ █ █  █ █  
298 █ █ █ █ █ █  █ █  
299  █ █ █ █ █  █ █  
300  █  █ █ █  █ █  
301 █ █  █ █ █  █ █  
302 █   █ █ █  █ █  
303    █ █ █  █ █  
304    █  █  █ █  
305 █   █  █  █ █  
306 █ █  █  █  █ █  
307  █  █  █  █ █  
308  █ █ █  █  █ █  
309 █ █ █ █  █  █ █  
310 █  █ █  █  █ █  
311   █ █  █  █ █  
312   █   █  █ █  
313 █  █   █  █ █  
314 █ █ █   █  █ █  
315  █ █   █  █ █  
316  █    █  █ █  
317 █ █    █  █ █  
318 █     █  █ █  
319      █  █ █  
320      █ █ █ █  
321 █     █ █ █ █  
322 █ █    █ █ █ █  
323  █    █ █ █ █  
324  █ █   █ █ █ █  
325 █ █ █   █ █ █ █  
326 █  █   █ █ █ █  
327   █   █ █ █ █  
328   █ █  █ █ █ █  
329 █  █ █  █ █ █ █  
330 █ █ █ █  █ █ █ █  
331  █ █ █  █ █ █ █  
332  █  █  █ █ █ █  
333 █ █  █  █ █ █ █  
334 █   █  █ █ █ █  
335    █  █ █ █ █  
336    █ █ █ █ █ █  
337 █   █ █ █ █ █ █  
338 █ █  █ █ █ █ █ █  
339  █  █ █ █ █ █ █  
340  █ █ █ █ █ █ █ █  
341 █ █ █ █ █ █ █ █ █  
342 █  █ █ █ █ █ █ █  
343   █ █ █ █ █ █ █  
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344   █  █ █ █ █ █  
345 █  █  █ █ █ █ █  
346 █ █ █  █ █ █ █ █  
347  █ █  █ █ █ █ █  
348  █   █ █ █ █ █  
349 █ █   █ █ █ █ █  
350 █    █ █ █ █ █  
351     █ █ █ █ █  
352     █  █ █ █  
353 █    █  █ █ █  
354 █ █   █  █ █ █  
355  █   █  █ █ █  
356  █ █  █  █ █ █  
357 █ █ █  █  █ █ █  
358 █  █  █  █ █ █  
359   █  █  █ █ █  
360   █ █ █  █ █ █  
361 █  █ █ █  █ █ █  
362 █ █ █ █ █  █ █ █  
363  █ █ █ █  █ █ █  
364  █  █ █  █ █ █  
365 █ █  █ █  █ █ █  
366 █   █ █  █ █ █  
367    █ █  █ █ █  
368    █   █ █ █  
369 █   █   █ █ █  
370 █ █  █   █ █ █  
371  █  █   █ █ █  
372  █ █ █   █ █ █  
373 █ █ █ █   █ █ █  
374 █  █ █   █ █ █  
375   █ █   █ █ █  
376   █    █ █ █  
377 █  █    █ █ █  
378 █ █ █    █ █ █  
379  █ █    █ █ █  
380  █     █ █ █  
381 █ █     █ █ █  
382 █      █ █ █  
383       █ █ █  
384       █  █  
385 █      █  █  
386 █ █     █  █  
387  █     █  █  
388  █ █    █  █  
389 █ █ █    █  █  
390 █  █    █  █  
391   █    █  █  
392   █ █   █  █  
393 █  █ █   █  █  
394 █ █ █ █   █  █  
395  █ █ █   █  █  
396  █  █   █  █  
397 █ █  █   █  █  
398 █   █   █  █  
399    █   █  █  
400    █ █  █  █  
401 █   █ █  █  █  
402 █ █  █ █  █  █  
403  █  █ █  █  █  
404  █ █ █ █  █  █  
405 █ █ █ █ █  █  █  
406 █  █ █ █  █  █  
407   █ █ █  █  █  
408   █  █  █  █  
409 █  █  █  █  █  
410 █ █ █  █  █  █  
411  █ █  █  █  █  
412  █   █  █  █  
413 █ █   █  █  █  
414 █    █  █  █  
415     █  █  █  
416     █ █ █  █  
417 █    █ █ █  █  
418 █ █   █ █ █  █  
419  █   █ █ █  █  
420  █ █  █ █ █  █  
421 █ █ █  █ █ █  █  
422 █  █  █ █ █  █  
423   █  █ █ █  █  
424   █ █ █ █ █  █  
425 █  █ █ █ █ █  █  
426 █ █ █ █ █ █ █  █  
427  █ █ █ █ █ █  █  
428  █  █ █ █ █  █  
429 █ █  █ █ █ █  █  
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430 █   █ █ █ █  █  
431    █ █ █ █  █  
432    █  █ █  █  
433 █   █  █ █  █  
434 █ █  █  █ █  █  
435  █  █  █ █  █  
436  █ █ █  █ █  █  
437 █ █ █ █  █ █  █  
438 █  █ █  █ █  █  
439   █ █  █ █  █  
440   █   █ █  █  
441 █  █   █ █  █  
442 █ █ █   █ █  █  
443  █ █   █ █  █  
444  █    █ █  █  
445 █ █    █ █  █  
446 █     █ █  █  
447      █ █  █  
448      █   █  
449 █     █   █  
450 █ █    █   █  
451  █    █   █  
452  █ █   █   █  
453 █ █ █   █   █  
454 █  █   █   █  
455   █   █   █  
456   █ █  █   █  
457 █  █ █  █   █  
458 █ █ █ █  █   █  
459  █ █ █  █   █  
460  █  █  █   █  
461 █ █  █  █   █  
462 █   █  █   █  
463    █  █   █  
464    █ █ █   █  
465 █   █ █ █   █  
466 █ █  █ █ █   █  
467  █  █ █ █   █  
468  █ █ █ █ █   █  
469 █ █ █ █ █ █   █  
470 █  █ █ █ █   █  
471   █ █ █ █   █  
472   █  █ █   █  
473 █  █  █ █   █  
474 █ █ █  █ █   █  
475  █ █  █ █   █  
476  █   █ █   █  
477 █ █   █ █   █  
478 █    █ █   █  
479     █ █   █  
480     █    █  
481 █    █    █  
482 █ █   █    █  
483  █   █    █  
484  █ █  █    █  
485 █ █ █  █    █  
486 █  █  █    █  
487   █  █    █  
488   █ █ █    █  
489 █  █ █ █    █  
490 █ █ █ █ █    █  
491  █ █ █ █    █  
492  █  █ █    █  
493 █ █  █ █    █  
494 █   █ █    █  
495    █ █    █  
496    █     █  
497 █   █     █  
498 █ █  █     █  
499  █  █     █  
500  █ █ █     █  
501 █ █ █ █     █  
502 █  █ █     █  
503   █ █     █  
504   █      █  
505 █  █      █  
506 █ █ █      █  
507  █ █      █  
508  █       █  
509 █ █       █  
510 █        █  
511         █  
512         █ █ 
513 █        █ █ 
514 █ █       █ █ 
515  █       █ █ 
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516  █ █      █ █ 
517 █ █ █      █ █ 
518 █  █      █ █ 
519   █      █ █ 
520   █ █     █ █ 
521 █  █ █     █ █ 
522 █ █ █ █     █ █ 
523  █ █ █     █ █ 
524  █  █     █ █ 
525 █ █  █     █ █ 
526 █   █     █ █ 
527    █     █ █ 
528    █ █    █ █ 
529 █   █ █    █ █ 
530 █ █  █ █    █ █ 
531  █  █ █    █ █ 
532  █ █ █ █    █ █ 
533 █ █ █ █ █    █ █ 
534 █  █ █ █    █ █ 
535   █ █ █    █ █ 
536   █  █    █ █ 
537 █  █  █    █ █ 
538 █ █ █  █    █ █ 
539  █ █  █    █ █ 
540  █   █    █ █ 
541 █ █   █    █ █ 
542 █    █    █ █ 
543     █    █ █ 
544     █ █   █ █ 
545 █    █ █   █ █ 
546 █ █   █ █   █ █ 
547  █   █ █   █ █ 
548  █ █  █ █   █ █ 
549 █ █ █  █ █   █ █ 
550 █  █  █ █   █ █ 
551   █  █ █   █ █ 
552   █ █ █ █   █ █ 
553 █  █ █ █ █   █ █ 
554 █ █ █ █ █ █   █ █ 
555  █ █ █ █ █   █ █ 
556  █  █ █ █   █ █ 
557 █ █  █ █ █   █ █ 
558 █   █ █ █   █ █ 
559    █ █ █   █ █ 
560    █  █   █ █ 
561 █   █  █   █ █ 
562 █ █  █  █   █ █ 
563  █  █  █   █ █ 
564  █ █ █  █   █ █ 
565 █ █ █ █  █   █ █ 
566 █  █ █  █   █ █ 
567   █ █  █   █ █ 
568   █   █   █ █ 
569 █  █   █   █ █ 
570 █ █ █   █   █ █ 
571  █ █   █   █ █ 
572  █    █   █ █ 
573 █ █    █   █ █ 
574 █     █   █ █ 
575      █   █ █ 
576      █ █  █ █ 
577 █     █ █  █ █ 
578 █ █    █ █  █ █ 
579  █    █ █  █ █ 
580  █ █   █ █  █ █ 
581 █ █ █   █ █  █ █ 
582 █  █   █ █  █ █ 
583   █   █ █  █ █ 
584   █ █  █ █  █ █ 
585 █  █ █  █ █  █ █ 
586 █ █ █ █  █ █  █ █ 
587  █ █ █  █ █  █ █ 
588  █  █  █ █  █ █ 
589 █ █  █  █ █  █ █ 
590 █   █  █ █  █ █ 
591    █  █ █  █ █ 
592    █ █ █ █  █ █ 
593 █   █ █ █ █  █ █ 
554 █ █  █ █ █ █  █ █ 
595  █  █ █ █ █  █ █ 
596  █ █ █ █ █ █  █ █ 
597 █ █ █ █ █ █ █  █ █ 
598 █  █ █ █ █ █  █ █ 
599   █ █ █ █ █  █ █ 
600   █  █ █ █  █ █ 
601 █  █  █ █ █  █ █ 
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602 █ █ █  █ █ █  █ █ 
603  █ █  █ █ █  █ █ 
604  █   █ █ █  █ █ 
605 █ █   █ █ █  █ █ 
606 █    █ █ █  █ █ 
607     █ █ █  █ █ 
608     █  █  █ █ 
609 █    █  █  █ █ 
610 █ █   █  █  █ █ 
611  █   █  █  █ █ 
612  █ █  █  █  █ █ 
613 █ █ █  █  █  █ █ 
614 █  █  █  █  █ █ 
615   █  █  █  █ █ 
616   █ █ █  █  █ █ 
617 █  █ █ █  █  █ █ 
618 █ █ █ █ █  █  █ █ 
619  █ █ █ █  █  █ █ 
620  █  █ █  █  █ █ 
621 █ █  █ █  █  █ █ 
622 █   █ █  █  █ █ 
623    █ █  █  █ █ 
624    █   █  █ █ 
625 █   █   █  █ █ 
626 █ █  █   █  █ █ 
627  █  █   █  █ █ 
628  █ █ █   █  █ █ 
629 █ █ █ █   █  █ █ 
630 █  █ █   █  █ █ 
631   █ █   █  █ █ 
632   █    █  █ █ 
633 █  █    █  █ █ 
634 █ █ █    █  █ █ 
635  █ █    █  █ █ 
636  █     █  █ █ 
637 █ █     █  █ █ 
638 █      █  █ █ 
639       █  █ █ 
640       █ █ █ █ 
641 █      █ █ █ █ 
642 █ █     █ █ █ █ 
643  █     █ █ █ █ 
644  █ █    █ █ █ █ 
645 █ █ █    █ █ █ █ 
646 █  █    █ █ █ █ 
647   █    █ █ █ █ 
648   █ █   █ █ █ █ 
649 █  █ █   █ █ █ █ 
650 █ █ █ █   █ █ █ █ 
651  █ █ █   █ █ █ █ 
652  █  █   █ █ █ █ 
653 █ █  █   █ █ █ █ 
654 █   █   █ █ █ █ 
655    █   █ █ █ █ 
656    █ █  █ █ █ █ 
657 █   █ █  █ █ █ █ 
658 █ █  █ █  █ █ █ █ 
659  █  █ █  █ █ █ █ 
660  █ █ █ █  █ █ █ █ 
661 █ █ █ █ █  █ █ █ █ 
662 █  █ █ █  █ █ █ █ 
663   █ █ █  █ █ █ █ 
664   █  █  █ █ █ █ 
665 █  █  █  █ █ █ █ 
666 █ █ █  █  █ █ █ █ 
667  █ █  █  █ █ █ █ 
668  █   █  █ █ █ █ 
669 █ █   █  █ █ █ █ 
670 █    █  █ █ █ █ 
671     █  █ █ █ █ 
672     █ █ █ █ █ █ 
673 █    █ █ █ █ █ █ 
674 █ █   █ █ █ █ █ █ 
675  █   █ █ █ █ █ █ 
676  █ █  █ █ █ █ █ █ 
677 █ █ █  █ █ █ █ █ █ 
678 █  █  █ █ █ █ █ █ 
679   █  █ █ █ █ █ █ 
680   █ █ █ █ █ █ █ █ 
681 █  █ █ █ █ █ █ █ █ 
682 █ █ █ █ █ █ █ █ █ █ 
683  █ █ █ █ █ █ █ █ █ 
684  █  █ █ █ █ █ █ █ 
685 █ █  █ █ █ █ █ █ █ 
686 █   █ █ █ █ █ █ █ 
687    █ █ █ █ █ █ █ 

 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
688    █  █ █ █ █ █ 
689 █   █  █ █ █ █ █ 
690 █ █  █  █ █ █ █ █ 
691  █  █  █ █ █ █ █ 
692  █ █ █  █ █ █ █ █ 
693 █ █ █ █  █ █ █ █ █ 
694 █  █ █  █ █ █ █ █ 
695   █ █  █ █ █ █ █ 
696   █   █ █ █ █ █ 
697 █  █   █ █ █ █ █ 
698 █ █ █   █ █ █ █ █ 
699  █ █   █ █ █ █ █ 
700  █    █ █ █ █ █ 
701 █ █    █ █ █ █ █ 
702 █     █ █ █ █ █ 
703      █ █ █ █ █ 
704      █  █ █ █ 
705 █     █  █ █ █ 
706 █ █    █  █ █ █ 
707  █    █  █ █ █ 
708  █ █   █  █ █ █ 
709 █ █ █   █  █ █ █ 
710 █  █   █  █ █ █ 
711   █   █  █ █ █ 
712   █ █  █  █ █ █ 
713 █  █ █  █  █ █ █ 
714 █ █ █ █  █  █ █ █ 
715  █ █ █  █  █ █ █ 
716  █  █  █  █ █ █ 
717 █ █  █  █  █ █ █ 
718 █   █  █  █ █ █ 
719    █  █  █ █ █ 
720    █ █ █  █ █ █ 
721 █   █ █ █  █ █ █ 
722 █ █  █ █ █  █ █ █ 
723  █  █ █ █  █ █ █ 
724  █ █ █ █ █  █ █ █ 
725 █ █ █ █ █ █  █ █ █ 
726 █  █ █ █ █  █ █ █ 
727   █ █ █ █  █ █ █ 
728   █  █ █  █ █ █ 
729 █  █  █ █  █ █ █ 
730 █ █ █  █ █  █ █ █ 
731  █ █  █ █  █ █ █ 
732  █   █ █  █ █ █ 
733 █ █   █ █  █ █ █ 
734 █    █ █  █ █ █ 
735     █ █  █ █ █ 
736     █   █ █ █ 
737 █    █   █ █ █ 
738 █ █   █   █ █ █ 
739  █   █   █ █ █ 
740  █ █  █   █ █ █ 
741 █ █ █  █   █ █ █ 
742 █  █  █   █ █ █ 
743   █  █   █ █ █ 
744   █ █ █   █ █ █ 
745 █  █ █ █   █ █ █ 
746 █ █ █ █ █   █ █ █ 
747  █ █ █ █   █ █ █ 
748  █  █ █   █ █ █ 
749 █ █  █ █   █ █ █ 
750 █   █ █   █ █ █ 
751    █ █   █ █ █ 
752    █    █ █ █ 
753 █   █    █ █ █ 
754 █ █  █    █ █ █ 
755  █  █    █ █ █ 
756  █ █ █    █ █ █ 
757 █ █ █ █    █ █ █ 
758 █  █ █    █ █ █ 
759   █ █    █ █ █ 
760   █     █ █ █ 
761 █  █     █ █ █ 
762 █ █ █     █ █ █ 
763  █ █     █ █ █ 
764  █      █ █ █ 
765 █ █      █ █ █ 
766 █       █ █ █ 
767        █ █ █ 
768        █  █ 
769 █       █  █ 
770 █ █      █  █ 
771  █      █  █ 
772  █ █     █  █ 
773 █ █ █     █  █ 
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 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
774 █  █     █  █ 
775   █     █  █ 
776   █ █    █  █ 
777 █  █ █    █  █ 
778 █ █ █ █    █  █ 
779  █ █ █    █  █ 
780  █  █    █  █ 
781 █ █  █    █  █ 
782 █   █    █  █ 
783    █    █  █ 
784    █ █   █  █ 
785 █   █ █   █  █ 
786 █ █  █ █   █  █ 
787  █  █ █   █  █ 
788  █ █ █ █   █  █ 
789 █ █ █ █ █   █  █ 
790 █  █ █ █   █  █ 
791   █ █ █   █  █ 
792   █  █   █  █ 
793 █  █  █   █  █ 
794 █ █ █  █   █  █ 
795  █ █  █   █  █ 
796  █   █   █  █ 
797 █ █   █   █  █ 
798 █    █   █  █ 
799     █   █  █ 
800     █ █  █  █ 
801 █    █ █  █  █ 
802 █ █   █ █  █  █ 
803  █   █ █  █  █ 
804  █ █  █ █  █  █ 
805 █ █ █  █ █  █  █ 
806 █  █  █ █  █  █ 
807   █  █ █  █  █ 
808   █ █ █ █  █  █ 
809 █  █ █ █ █  █  █ 
810 █ █ █ █ █ █  █  █ 
811  █ █ █ █ █  █  █ 
812  █  █ █ █  █  █ 
813 █ █  █ █ █  █  █ 
814 █   █ █ █  █  █ 
815    █ █ █  █  █ 
816    █  █  █  █ 
817 █   █  █  █  █ 
818 █ █  █  █  █  █ 
819  █  █  █  █  █ 
820  █ █ █  █  █  █ 
821 █ █ █ █  █  █  █ 
822 █  █ █  █  █  █ 
823   █ █  █  █  █ 
824   █   █  █  █ 
825 █  █   █  █  █ 
826 █ █ █   █  █  █ 
827  █ █   █  █  █ 
828  █    █  █  █ 
829 █ █    █  █  █ 
830 █     █  █  █ 
831      █  █  █ 
832      █ █ █  █ 
833 █     █ █ █  █ 
834 █ █    █ █ █  █ 
835  █    █ █ █  █ 
836  █ █   █ █ █  █ 
837 █ █ █   █ █ █  █ 
838 █  █   █ █ █  █ 
839   █   █ █ █  █ 
840   █ █  █ █ █  █ 
841 █  █ █  █ █ █  █ 
842 █ █ █ █  █ █ █  █ 
843  █ █ █  █ █ █  █ 
844  █  █  █ █ █  █ 
845 █ █  █  █ █ █  █ 
846 █   █  █ █ █  █ 
847    █  █ █ █  █ 
848    █ █ █ █ █  █ 
849 █   █ █ █ █ █  █ 
850 █ █  █ █ █ █ █  █ 
851  █  █ █ █ █ █  █ 
852  █ █ █ █ █ █ █  █ 
853 █ █ █ █ █ █ █ █  █ 
854 █  █ █ █ █ █ █  █ 
855   █ █ █ █ █ █  █ 
856   █  █ █ █ █  █ 
857 █  █  █ █ █ █  █ 
858 █ █ █  █ █ █ █  █ 
859  █ █  █ █ █ █  █ 

 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
860  █   █ █ █ █  █ 
861 █ █   █ █ █ █  █ 
862 █    █ █ █ █  █ 
863     █ █ █ █  █ 
864     █  █ █  █ 
865 █    █  █ █  █ 
866 █ █   █  █ █  █ 
867  █   █  █ █  █ 
868  █ █  █  █ █  █ 
869 █ █ █  █  █ █  █ 
870 █  █  █  █ █  █ 
871   █  █  █ █  █ 
872   █ █ █  █ █  █ 
873 █  █ █ █  █ █  █ 
874 █ █ █ █ █  █ █  █ 
875  █ █ █ █  █ █  █ 
876  █  █ █  █ █  █ 
877 █ █  █ █  █ █  █ 
878 █   █ █  █ █  █ 
879    █ █  █ █  █ 
880    █   █ █  █ 
881 █   █   █ █  █ 
882 █ █  █   █ █  █ 
883  █  █   █ █  █ 
884  █ █ █   █ █  █ 
885 █ █ █ █   █ █  █ 
886 █  █ █   █ █  █ 
887   █ █   █ █  █ 
888   █    █ █  █ 
889 █  █    █ █  █ 
890 █ █ █    █ █  █ 
891  █ █    █ █  █ 
892  █     █ █  █ 
893 █ █     █ █  █ 
894 █      █ █  █ 
895       █ █  █ 
896       █   █ 
897 █      █   █ 
898 █ █     █   █ 
899  █     █   █ 
900  █ █    █   █ 
901 █ █ █    █   █ 
902 █  █    █   █ 
903   █    █   █ 
904   █ █   █   █ 
905 █  █ █   █   █ 
906 █ █ █ █   █   █ 
907  █ █ █   █   █ 
908  █  █   █   █ 
909 █ █  █   █   █ 
910 █   █   █   █ 
911    █   █   █ 
912    █ █  █   █ 
913 █   █ █  █   █ 
914 █ █  █ █  █   █ 
915  █  █ █  █   █ 
916  █ █ █ █  █   █ 
917 █ █ █ █ █  █   █ 
918 █  █ █ █  █   █ 
919   █ █ █  █   █ 
920   █  █  █   █ 
921 █  █  █  █   █ 
922 █ █ █  █  █   █ 
923  █ █  █  █   █ 
924  █   █  █   █ 
925 █ █   █  █   █ 
926 █    █  █   █ 
927     █  █   █ 
928     █ █ █   █ 
929 █    █ █ █   █ 
930 █ █   █ █ █   █ 
931  █   █ █ █   █ 
932  █ █  █ █ █   █ 
933 █ █ █  █ █ █   █ 
934 █  █  █ █ █   █ 
935   █  █ █ █   █ 
936   █ █ █ █ █   █ 
937 █  █ █ █ █ █   █ 
938 █ █ █ █ █ █ █   █ 
939  █ █ █ █ █ █   █ 
940  █  █ █ █ █   █ 
941 █ █  █ █ █ █   █ 
942 █   █ █ █ █   █ 
943    █ █ █ █   █ 
944    █  █ █   █ 
945 █   █  █ █   █ 

 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
946 █ █  █  █ █   █ 
947  █  █  █ █   █ 
948  █ █ █  █ █   █ 
949 █ █ █ █  █ █   █ 
950 █  █ █  █ █   █ 
951   █ █  █ █   █ 
952   █   █ █   █ 
953 █  █   █ █   █ 
954 █ █ █   █ █   █ 
955  █ █   █ █   █ 
956  █    █ █   █ 
957 █ █    █ █   █ 
958 █     █ █   █ 
959      █ █   █ 
960      █    █ 
961 █     █    █ 
962 █ █    █    █ 
963  █    █    █ 
964  █ █   █    █ 
965 █ █ █   █    █ 
466 █  █   █    █ 
967   █   █    █ 
968   █ █  █    █ 
969 █  █ █  █    █ 
970 █ █ █ █  █    █ 
971  █ █ █  █    █ 
972  █  █  █    █ 
973 █ █  █  █    █ 
974 █   █  █    █ 
975    █  █    █ 
976    █ █ █    █ 
977 █   █ █ █    █ 
978 █ █  █ █ █    █ 
979  █  █ █ █    █ 
980  █ █ █ █ █    █ 
981 █ █ █ █ █ █    █ 
982 █  █ █ █ █    █ 
983   █ █ █ █    █ 
984   █  █ █    █ 
985 █  █  █ █    █ 
986 █ █ █  █ █    █ 
987  █ █  █ █    █ 
988  █   █ █    █ 
989 █ █   █ █    █ 
990 █    █ █    █ 
991     █ █    █ 
992     █     █ 
993 █    █     █ 
994 █ █   █     █ 
995  █   █     █ 
996  █ █  █     █ 
997 █ █ █  █     █ 
998 █  █  █     █ 
999   █  █     █ 
1000   █ █ █     █ 
1001 █  █ █ █     █ 
1002 █ █ █ █ █     █ 
1003  █ █ █ █     █ 
1004  █  █ █     █ 
1005 █ █  █ █     █ 
1006 █   █ █     █ 
1007    █ █     █ 
1008    █      █ 
1009 █   █      █ 
1010 █ █  █      █ 
1011  █  █      █ 
1012  █ █ █      █ 
1013 █ █ █ █      █ 
1014 █  █ █      █ 
1015   █ █      █ 
1016   █       █ 
1017 █  █       █ 
1018 █ █ █       █ 
1019  █ █       █ 
1020  █        █ 
1021 █ █        █ 
1022 █         █ 
1023          █ 
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7 Inbetriebnahme 

Den Windgeber wie im Anschluss-Schaltbild beschrieben an eine Spannungsquelle und eine Seri-
ell-Synchrone Schnittstelle anschließen. Nach dem Anlegen der Versorgungsspannung und einer 
Verzögerungszeit von t (v) = 5sec, in der die Schnittstelle inaktiv ist, können die Windrichtungs- 
Daten über die Schnittstelle abgerufen werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 5: Dataout Aktivierung 

 

 

 

 

8 Wartung 

Bei sachgemäßer Montage arbeitet das Gerät wartungsfrei.  

Die Kugellager des Windrichtungsgebers sind verschleißbehaftet und können bei längerem Ge-
brauch das dynamische Verhalten der Windfahne verändern. Wir empfehlen deshalb, das Gerät 
turnusmäßig zu prüfen. 

Reinigung 
 
Für die Reinigung des Gerätes sollte ein angefeuchtetes Tuch, ohne chemische Reinigungsmittel, 
verwendet werden. 
 

 

Anmerkung:  
Für den Transport des Gerätes bitte die Originalverpackung verwenden.  

 

  

Data  

Vcc  

t(v)  Data aktiv  
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9 Technische Daten 

Eigenschaft Beschreibung 
Messbereich 0 ... 360 ° 
Messgenauigkeit ±0,75 ° 
Messwertauflösung 0,35 °  
Arbeitsbereich  
Windgeschwindigkeit  

Bis 75 m/s.  

Überlebenswindgeschwindigkeit  85 m/s bis 0,5 h.  
Zulässige Umgebungsbedin-
gungen für den Einsatz 

-50 ... +80 °C 
Alle vorkommenden Situationen der rel. Feuchte einschließlich 
Betauung. 

Ausgang 16Bit Seriell synchron (siehe Abbildung 2). 
Ausgangs-Code Thies Gray Code 10Bit (siehe Abbildung 4). 
Elektrischer. Ausgang Data (out), Clock  

I (Data (out) max = 10 mA 
Clock (in) siehe Tabelle 2  
Power-On Verzögerung 5 sec 

Data-Out (Amplitude) Vcc (max = 15 V) 
Clock-IN (Amplitude) 3,3 V … Vcc  
Anlauf < 0,5 m/s bei 10 ° Auslenkung (nach ASTM D 5366-96). 

< 0,2 m/s bei 90 ° Auslenkung (nach VDI 3786 Blatt 2). 
Entfernungskonstante 
(Delay distance) 

< 1,8 m (nach ASTM D 5366-96). 

Dämpfungsgrad 
(Damping ratio) 

D > 0,3 (nach ASTM D 5366-96). 

Gütefaktor 
(Quality factor) 

K > 1 

 

D   Dämpfungsgrad, 
0ω   Kreisfrequenz der ungedämpften Schwingung, 

ρ   Luftdichte, 
u   Windgeschwindigkeit. 

Heizung Oberflächentemperatur des Gehäusehalses > 0 °C 
bei 20 m/s bis -10 °C Lufttemperatur, bei 10 m/s bis -20 °C 
Anwendung des Thies Vereisungsstandards 012002 auf den 
Gehäusehals. Heizung mit Temperatursensor geregelt. 

Versorgungsspannung (Vcc) Vcc      3,3 ...42 V DC  
Icc    < 1,4 mA  im standby  
Icc    ≈ 2,5 mA  10 Hz Abfragerate 

Heizungsversorgung 24 V AC/DC, 45 ... 65 Hz (galvanisch getrennt vom Gehäuse). 
Pmax = 25 W 

Anschlussart 8-polige Steckverbindung für geschirmte Leitung im Schaft 
(siehe Anschlussschaltbild). 

Montage Montage auf Mast 1 “ (DIN EN 10255; 1“= Ø 33,4 mm),  
Hinweis: Montage auf Mast 1½ “ ist mit separatem  
               Adapter (Option) möglich. 

04 DK
u

⋅ ⋅ω
=

ρ⋅
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Eigenschaft Beschreibung 
Abmessungen Siehe Maßbild.  
Gewicht Ca. 0,7 kg. 
Schutzart IP 55 (DIN 40050) 
4.3151.x0.001 
Material: Gehäuse, Windfahne 
               Mast-Aufnahme 

 
Aluminium (AlMgSi1), eloxiert 
Aluminium (AlMgSi1), eloxiert 

4.3151.90.001 
Material: Gehäuse, Windfahne 
               Mast-Aufnahme 

 
Aluminium (AlMgSi1), eloxiert 
Edelstahl (V4A) 

 

 

10 Maßbild  
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11 Zubehör (optional erhältlich) 

Traverse 0,6m 

Zur gemeinsamen Montage 
von Windgeber und Windrich-
tungsgeber auf einem Mast.  

4.3174.00.000 Horizontaler Geberabstand: 0,6 m  
Vertikaler Geberversatz: 0,2 m 
Mastaufnahme:  48 … 50 mm  
Material:   Aluminium, eloxiert 
Abmessung:  Rohr Ø 34 x 4 mm, 
    668 mm lang, 756 mm hoch 

Ausleger  
–FIRST CLASS- 1m 

Zur seitlichen Montage eines 
Windgebers oder eines Wind-
richtungsgebers an  
einem Mastrohr. 

4.3184.01.000 Geberabstand zum Mast: 1 m  
Mastschelle:   40 … 80 mm 
Rohrdurchmesser:  34 mm 
Material:   Aluminium  
 

Blitzschutzstab 

Zur Montage an o. g.  
Traverse oder Ausleger. 

4.3100.98.000 Abmessung:   Ø 12 mm, 500 mm lang,  
    1050 mm hoch 
Material:   Aluminium 

Adapter 
Zur isolierten Montage von 
jeweils Windgeber und Wind-
richtungsgeber auf der Tra-
verse (4.3174.0.000). 

509077 Abmessung:   A:Ø 34 mm, außen 
       25 mm hoch 
    B:Ø 35 mm, innen 
       45 mm hoch 
Material:   POM 

Weiteres Zubehör wie z. B. Kabel, Netzgeräte, Masten, ergänzende Mast- oder Anlagenkonstrukti-
onen auf Anfrage. 

Beispiel: Windgeber mit Traverse und Blitzschutzstab. 
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12 EC-Declaration of Conformity 

Document-No.: 001585 Month: 04 Year: 16 
 
Manufacturer: A D O L F   T H I E S   G m b H   &   C o.  K G 

Hauptstr. 76 
D-37083 Göttingen        
Tel.: (0551) 79001-0  
Fax: (0551) 79001-65      
email: Info@ThiesClima.com 
 

This declaration of conformity is issued under the sole responsibility of the manufacturer 
 
 
Description of Product: Wind Direction Transmitter  FIRST CLASS 
 

Article No. 4.3151.00.000 4.3151.00.001 4.3151.00.012 4.3151.00.110 
 4.3151.00.140 4.3151.00.141 4.3151.00.161 4.3151.00.173 
 4.3151.00.210 4.3151.00.212 4.3151.00.400 4.3151.00.901 
 4.3151.10.000 4.3151.10.001 4.3151.10.012 4.3151.10.110 
 4.3151.10.140 4.3151.10.141 4.3151.10.161 4.3151.10.173 
 4.3151.10.210 4.3151.10.212 4.3151.10.400  
 4.3151.90.000 4.3151.90.001 4.3151.90.141 4.3151.90.400 
 

specified technical data in the document: 021741/04/16;  021743/04/16;  021746/05/14;  021750/05/14;  
021753/04/16;  021779/04/15 
 

 

 

 

The indicated products correspond to the essential requirement of the following European Directives and Regulations: 
 

2014/30/EU DIRECTIVE 2014/30/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 26 February 2014 
on the harmonisation of the laws of the Member States relating to electromagnetic compatibility 
 

2014/35/EU DIRECTIVE 2014/35/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 26 February 2014 
on the harmonisation of the laws of the Member States relating to the making available on the market of electrical 
equipment designed for use within certain voltage limits 

 
552/2004/EC Regulation (EC) No 552/2004 of the European Parliament and the Council of 10 March 2004  

on the interoperability of the European Air Traffic Management network  (the interoperability Regulation) 
 
2011/65/EU DIRECTIVE 2011/65/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL  

of 8 June 2011 on the restriction of the use of certain hazardous substances in electrical  and electronic equipment 
 

2012/19/EU DIRECTIVE 2012/19/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL 
  of 4 July 2012 on waste electrical and electronic equipment (WEEE) 
 

 
The indicated products comply with the regulations of the directives. This is proved by the compliance with the following standards: 
 

EN 61000-6-2 Electromagnetic compatibility 
Immunity for industrial environment 
  

EN 61000-6-3 Electromagnetic compatibility 
Emission standard for residential, commercial and light industrial environments 
  

EN 61010-1 Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and  laboratory use.      
Part 1: General requirements 

 

EN 50581 Technical documentation for the assessment of electrical and electronic products with respect to the restriction 
of hazardous substances 

 

 
Place:  Göttingen                                                                         Date:  26.04.2016     
Signed for and on behalf of: 
 

 
 
This declaration certificates the compliance with the mentioned directives, however does not include any warranty of characteristics. 
Please pay attention to the security advises of the provided instructions for use. 
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ADOLF THIES GMBH & CO. KG 
Hauptstraße 76                      37083 Göttingen  
Postfach 3536 + 3541            37025 Göttingen 
Tel. +49(0)551 79001-0   Fax +49(0)551 79001-65 
www.thiesclima.com                info@thiesclima.com  
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