SKRIPTUM ZUM FORTBILDUNGSLEHRGANG
ELEKTRONISCHE ZUNDSYSTEME

am 18./19. Januar 1989

in der Staatlichen Berufsschule 1 Kempten

1. Spulenziindung SZ
2. Transistorziindung TSZ bzw. TZ
3. Elektronische Ziindung EZ - K

mit Klopfregelung
4. Vollelektronische Ziindung VZ
5. Aspekte zur Motronic

Zusammengestellt von Herrn Moeller, BS I Kempten
Herrn Unbehauen, BS Mindelheim
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Ausidsen Zindwinkel- | Hoch
und Schalten | verstellung spannungs-
vertellung
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Ubersicht Ziindsysteme
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Spulenzundanlage

mit vorwiderstand
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PRIMARSTROM
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Bei geniigend langer SchlieBzeit wird die
graBtmigliche Energie gespeichert (Wq).
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Verkiirzte SchlieRzeit fiihrt zu vermin-
derter Energiespeicherung (Vo).

Magnetische Energie = £ (Strom)
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Fehleroszillogramme
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= Kunststoffklappe
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4 = Grundkorper
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Induktionsgeber
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Zindimpulsgeber nach
dert tnduktionsprinz p.
Schaltzeichen {a) und
Funktionsschema (b).

1 Dauermagnet

2 Induktionswicklung
mit Kern

3 Verdnderlicher
Luftspalt

4 Impuisgeberrad

Zaitlicher Verlauf der
vom Zindimpulsgeber
erzeugten Wechsel-
spannung.

T, = Zindzeitpunkt.

— Der Induktionsgeber ist weitgehend unempfindlich gegen
Stol- und Schiittelbeanspruchung.
-~ Der Zundversatz betrigt nur etwa 0,50 und ist damit sehr

viel kleiner als derjenige kontaktgesteuerter Systeme.(ﬂo)




-
= 1 = Rotor
- 2 = Stator
3 = Geberspule
4 = Statorplatte (beweglich)
7 5 = Rotorbuchse
1 6 = Statorbuchse
| 7 = AuBerer Luftspalt
2—= g B = Magnet
2"_ 9 = Innerer Luftspalt

10 = Tréagerplatte und
-buchse (feststehend)

Steuerleitungs-

anschlufl

3-Punkt Radial-
befestigung im
Gehduse

Stator

Rotor

Unterdruck-
versteller

TSZ-T Ziindverteiler
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Zundvertelier mit

Induktionsgeber
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Wer bewirkt die Spannungserzeugung L
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Wie sieht die Signalform aus '

Welche Komponenten vergdndern den
Zindzeitpunkt

Drenzahlabhanglg !
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Lastabhdngig :

Welche Priufungen konnen am Gebersystem durchgeflhrt werden
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Verlauf des Signales

Induktivgeber

Welche Signalform entspricht der “richtigen” Polaritdt
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Kondensatorspanpung

+12

Trans,

T3.

Kondensatorspannung

T8

=12,
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Schlieﬁwinkelsteuerung

Arbeitsweise der
sinfachen Schiies-
winkelsteusrung in zwe;
Schaltzustinden;

a Auftaden des
Kondensataors
(Ladephasa)

b Umladen des
Kondensators
(Steuerphasa)

I, Kollektorstrom
des Transistors T3
als Impulssteuer-
strom am Ausgang
der SchlieBwinkel-
steuerstufe,

Impulsschema der
Schlieﬁwinkelsteuemng
und zeitlicher Verayf
der Spannung am
Kondensator CS. Die
eingetragenen Vor-
zeichen (=) und (+)
beziehen sich aut das
Potential am
Kondensatoranschiug

Qbere Darsteliung:
Motordrehzahi

a = 3000 min—
ref. SchlieBwinkel
etwa 70 %.

Unitera Darsteflung:
Motordrehzahl

# = 5000 min~

rat, SchlieBwinkeat
etwa 83 %,
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Drenzan) 1000 min™t 2000 min"l 3500 min-l
Schliefiwinkel 68 % 4 % 86 %
ZUndabschnitt 15 ms 7,5 ms 4,3 ms
Funkenaaguer 1,5 ms 1,2 ms 0,6 ms
Mindestfunkendauer

SchlieBwinkelsteuerung
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Hallgenerator

Der Hall - Effekt beruht darauf, dad ein Strom durch
elne Halbleiterschicht flieft,

Diese Halbleiterschicht wird einem Magnetfeld dusgesetzt,
Die Stromrichtung und der Einflud des Mognetfeldes
“verursachen im Halbleiter eine LGGUHQSVBFSCHIEDUHQ.

Durch die Ladungsverschiebung entsteht an den

Querseiten der Halbleiterschicht eine elektrische Spannung,
die Hall - Spannung,
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Funktion Magnetschranke
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Gebersignal prifen
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Transistorzindanliagen

Schaltgerdt In Hybrid-Bouweise

Achtung!

Leistungsgesteigertes
Ziindsystem, gefihrliche

Hoch- und Niederspannung!

Beachten Sie hierzu unsere
Technische Mitteilung VDT-1-227/102.

f it T * wt. I % Y & ‘1\“@4? 063
GroBenvergleich: Schaltgerdt - Zundkerze

* &

. w 4 E;
£ pumeend 5 Fae e
ErAR S S N BT Ay

L

Merkmale der Transistorzindanlogen mit hybridisierten Schalt-
gerdten:

* Durch die eingebaute STROMBEGRENZUNG konnen Vorwiderstdnde
und damit die Verkabelung und dle Befestigung sowie die
K1. 15a (Startonhebung) im Starterrelais entfallen,

* Durch die eingebaute SCHLIESSWINKELREGELUNG wird eine geringe

Batteriespannungs-, Temperatur- und Drehzahlabhdngigkeit
erreicht, '

* Die eingebaute RUHESTROMABSCHALTUNG verhindert ein FlieBen

von Primdrstrom bei eingeschalteter Zindung und stehendem
Motor,
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7 e 9 10
1 Metallische Grundplatte 6 Transistor Endstufe
2 Dickschichtplatte 7 Leiterhahnen
3 Kondensatoren Chip 8 Dioden Chip

4 IS fir SchlieBwinkelregelung 9 Kontaktstellen fir
Strombegrenzung und Treiberstufe  AnschluBdrdhte

5 Mefwlderstand (Stromerfassung) 10 Z-Dioden Chip

TZ-Schaltgerdt in Hybridtechnik
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Prutungen _bei der 77 - I
1. Versorgungsspannung fir Netz u. I- Geber prifer
2. J-Geber pruten ; Sigral, Polwrng k1. & 5 -KILE
3. SchlieBwintelregelung c;ber,oru'/eo (Drekesbilers clurets
4. Ruhestromabschaltung tberpritern K1 -~ K16 @)-Me
A Sfﬁam beyref)zamg Qer Lrndsiulfe ( Furnkernsitrecde

et G mpr (e Lrroaglemab s tfonel =8 L ff‘“?_l /Q&'ﬁﬁf“ﬁwﬁg e

waclsl! arF YOOV meh? WESEr izt jé erschrresfers)

6. Funktiorn dler Endstufe Kl 78 ~ K17 = G Vet

| 7. Wiclerstonda oler Jnduktionsspule messer 300 - 7iC0
Wichtig ¢ Bai aldan Macswneg an twmmgr
Masse cfes Melors zpersht  dry -
- SChliaisen —e Sonst Skeuergerat kapui
Schnellorit [ -1
Crne p/" ¥ (m_g ]
7
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Die Hontoktstelern oles I-Gebers arm Schotigera?
7:/# 17,8 Vot 80/8/’/&] aﬂz‘/o/?eﬁ ./
7SZ-1I = K. Z 4 AL37 //f?/.:gw-w)

7Z - T - Al S . A7 é (%&{V&fg)fv::%)
‘ dann nwurd

Sauberer, soter Zrerraltrmbe {Z o

der Finkenstrecke uberspringen.




Pryfurng des I - Gebers

N L -Geber onblirizern —» Staforzocke muwrd
auF Roforzacke srtetrers

2) Auf richtige Polung ochier (Sigralform)
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rsz-1 Benennurg 7z =2
76 /7D Drebzoplmesser 7o
/& Klemmea 1 Zindspu/e 74
37 Minws ( Masse) 2
3 Geber/errvmg ~ Schirmurg 3
15 Spannungsvers. Stewerger. L
14 Plus I -Geber s
37 o Minwus I - Geber &
tricht beleglt 7
(ev/. arderwer’/ges

7D - Sigrel )/
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Frutungen bes oer 727 - -

7. Versorgungsspanmemg Bordsetz . Aortgeber or
-2. PfJ/&/f?j des Holgebers ( Blerce / Lecke i Legts
3. SchlieBwinkelregelimg prifesr (Drebzablers ot
#. /?&/bes:‘/'omabsc/va/fuﬂﬁ ¥ KT w176 @A) - Hed
8. Strombegrenzirmg oler Lrostete | Feershsrrsirecs e

P G vy /el redlen b L A SPGrvicn

nade! farf FLOV okt wesenMlich tbersclires i

e "Ii e * {.:) — - s . e o T * .
Wichtig ; Bsi after Iesswngers trmmers

Masse oles /otors ZLIEre P s Chle s -
C&m. == Sons? Slewergerdt kaputt

Schnelfprafing 72 - H

UQ@CDPJ/‘}‘ wirel :  Scheltgerat w. Zintdp:

Dre Korntoktsteller oles Hall- Gebers anj Schot
gerat mit 7,5 Vel 80/?’3/‘/'31 onlippers .

344
JSZ-H == K7 w k.84 (Diskret)
re -H —= K. é u k.8 (Hybrid)

| * adarnr 773

Sauberer , Saler Zundfunie ? Qr cer Lziobe s
strecke b erspringer.
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Digitaole Leerlauf-Stabilisierung

, DLS-Gerdt

Q =]t
o 0

PERC

NN W v

Welche Aufgabe hat die DLS ?
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Systemdarstelung _Hekironische Zindung
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Zusammenfassung von Drehzahl- und

Bezugsmarkensensor

Lucke
Bezugs-
marke Stabsensor
58 von 60 moglichen Zahnen
-— o
¢ e e ikt e e ——— 1w 1 ‘,..,.«..4...‘_......,,./ s‘_‘ﬁe ﬁ[a H )

‘Die Bezugsmarke ist 84° v.OT
angeorcnat (bisher 100° v. OT),~ 6 Eyl-Hotor

Vorteil:

Zuveridssigere Erdassung der
Bezugsmarke bei Drehzahl-

maximum




£

A ey

Zusammenfassung von Drehzahl- und
Bezugsmarkensensor

Spannungssignal

Verlaufder Induktionsspannung.

—_—

AL

8ezugsmarke

AN

Spannung
0

———

WWVVTUUTY

Drenzahl

I

Zeit o

Steckerbelegung

prewwerd

M

Induktiver impulsgeber

Der ohmsche Widerstand des
Sensors betragt 510 0 =5%

AKvgeber

1 4+ Anschiuf3 an

2 —Anschlui an (B)
3 Schirm

Signaifoige: an +Ausgang
erscheint beim VorbeifGhren
eines magnetisch leitenden
Materials die 1 Haibwelle nositiv

BV = Honsbomt
w S5
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Funkhiousechewa eivey eleKiouischen Luud -
aulage wmit seguieutpogitioysgehber

78 - Motor 402

4-Zyl.-Hotor
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Seguente:

N Hx B

2
3
4




AL

Lage der Segwentvorcler- and Hinlee daute

4 Jwmpulsgener

2 Starter2ahulfrauz

3 Seguente

Ja Segun eutvouderaufe
= §6% v, 0T

b Seguwenthivteritaute
=0T

e Zefmenthamnten slud fesf,
eluti beshuteu Drehesiviie!
cler UurBelwetle 2ugeorduet,

_Spaunungsverlouf bel Segweuterfassing

te

t

i |
Segment-
hinterkanke
0
Segment- ¢
- Yorder-
Kranfte
. Us-
1 d
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4 2
7 Blende mit Breite b-
2 Weichmagnetische Leitsticke
3 Hali-IC
4 Luftspalt
Uz Geberspannung

Verlauf der Hallspannung

wh

=)

Halispannung {4 —

2t it

Auslosung duveh Hallgeber im Elndlverteiler

. l.eerla'uf-NoIlas!-Korrektur.
1 Oresselklappe, 2 Orosselklappenschatter,
3 Steuergerdt.

Drosselklappenschalter.,
1 Voliastkonta«<i. 2 Scnaitkulisse, 3 ODrossel-
klappenweile, 4 Leerlauikontakt, 5 slekinscher
Anschiuf,

losterfasseug leerfaul/Vollast bker Drassel -

Ulappsen sehalter

Hybridschaltlung:
Sle enthall die
Regelschaltung
ir das Konstant-
halten der Tem-
peratur und die
Reinigungs-
{Freibrenn-)
Schaftung.

Leiterplatte

Prazisionsmes8-
widerstand

Hitzdrahtelement
mit Platindraht

Temperatur-

Widaerstand

Geh&usae

Kompensalions-

lasterfassung
Leerfew f/volast wbee

Hitzdvaht -Lu [t wassen -
wmesser
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Zundkennfelder

Zundkennfeld eines mechanischen Verstellsystems

Uber welche tigenschaften wird der Zindwinkel verdndert?

(I T RO N A T R U R S N D D RO R D O N N N DO RO NN TN SN N N O NN T DO DN R NN U N R U RO RO U NN NN I NN T N AN NN N R N N N N A |

welche vVorteile nat ein elektronisches Zundkennfeld?

L B A D D 2 D D 2 R T Y N BN N S R AN R N R R R A A R R R I I R R R R A N D D 2 D O R B R I D B RN BN |
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Signalzuordnung - EZ

Hallgeberausldsung

1 = Periodendauer

2 = Startwinkel

3 = frijhestmgglicher
Zindzeitpunkt

4 2 Yerzigerungszeit

5 = SchlieRzeit von Hicro-
computer berechnet
8 = Blendenrotor

Hallgeber- - 1 - 7 = Zeit
signal |
K g a2
Steuersignal
Endstufe

7 ——

Welche informationen kann das Steuercerdt aus dem Hallgeber-
Signal ableiten?

Woraus ermittelt das Steuergerdt die jeweilige Motordrehzahl?

Wodurch erkennt das Steuergerdt Start- bzw. Betriebszustand?

Wie erfolgt die verstellung des Zindzeltpunktes?
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A EZ

_.__u___“____,_______________D Beginn der Datenermittlung
ce., 280° KW v, 0T

“m_mm_______D. £nde der Datenelngabe und
Rechnerstart ca., 60° v, 0T

[———--————[:} Rechnerzeit minimal 12° KW

I ___D ZUndverstellberelch ca, 45°
Minimal 3° mgx, 48° v, OF

. l DZundwlnkel 6° KW v. OT
—l - Festwert bef Notlouf

gl | OIT(Zyl1)

Kanfte | -

54" 126° . - &’ .
180° 12— 48’ Hall-Geher

N %iqvai -

tE tR tv ?Gl’l““?

brehzant .
Last
vernrennung

T  pe—
!

. Skeyey -
sighgl
Wt i ) Endstulfe

e - —f

1 = Verzogerungszett

2 = Sehlizfizeit, vow Microcamysulet
berechuet

n < Drehrichiung der Hallgeherbiende

t = 2ejablauf des Steuergignals

Sigualzusrenung beidet EZ

Sigualverlowf - Hallgeberauslosung ~ Seh!ceﬁ eialcel -
ZUe SS LU
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Evvechuuug uud Festleguug des Ziuve zeihpen Kres

VW &le ~ VE2 Sigualveriauf

A = Begiuu eler Dalewelusabe -Sancuehs Oaku Beliabszu staud
B = Eude dev Daleneiugake ~ Begiuw der Feclnerzelt
(%482 = Rechueriowfzer}

Lg® = Begiuw clev Reekpecks wwgszet~Z7p uach spat
49% 3% Jupuls auslosuugsbererch

§° = Z8p bei Auslall der Clekitronii




Ziuel vertetiee
lInlts/rechts

Ziaudeucl slule - Zuntlend stexfa
ks recuts
by n.J ‘ l H

EZ- Steuergerat

Beispicl etweg EZ -Stewergevates mt
gefrewnt-avegeorduehten Eciua eucls ke fox,
verbaut v Forsche Ty G288 MNodell £2.
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Systemdarsteliung

EZ - K

e e

LLLEL LT hY

Welche vorteile hat eine EZ mit Klopfregelung?

FPEY LY

LI T N R I I |
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Anbauorte flur

Klopfsensoren

Klopfsensor Q 261 231 0.,

Y
R R AR SRR R

Anbauorte bei Verwendung von @ &9 1 Sensor

() 2 sensoren
Nacn welchem Prinzip arbeitet der Klopfsensor?
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Klopfsensor

Seismische Masse

7
<

B

PR

NN ,

- Piezokeramik-
\\§§? Locnscheibe
N . .

T
e

-

Druckhtilse Verguimgsse

Welche Aufgabe hat der Klopfsensor?

Wie und wodurch wird das elektrische Signal erzeugt?
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Wodurch wird eine klopfende Verbrennung nervorgerufen und was
sind die Folgen?
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Was muB bei der Montage des eines Klopfsensors Deochtet'werden?
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Elektrmuiscire Situdung ~ Kiopfgeregels

Ziindwinkel —~

s elektronische Verstellung
- == mechanische Verstellung
Drehzzahl —
Vorgleieh vou wiechauisehey wuel eleitvoniseher
Buud winlfel versielluug
|
3"/‘:.? Seismische Masse
N ——
N _
N
N i Piezokeramik-
g;! . r [ Locnscheibe
N ‘
] 4

e——

Druckhilse : vergufmasse

Aufbaw eives QFBZO -S%eunsors




SchemaderK opfregelung. Kiepisensor als breitbandiger
Beschleunigungsaufnehmer mit einer

Eigenfrequenz von (iher 25 kHz.

LS Mator R :
IStellglied Klopf- :
) L+ Hegels Lo J & o
iindung 1™ Sirecka.. Db i ey i
M Thmntreaaime i

Klopiregelung im

elektron, Steuergerat

I
| oo |
| Rege~ | Puswerte- !
t~4-hchattung [*Schaltung: {47

N . I
I
|

S U |

Aubsatorte der
Klopfsensoren
awe {{otergehause

Anbguarte bel Verwendung von @ 1 Sensor
O Z Sensaren

Sionalveriauf

' ohne Klopter:

obere Wwrve : & yl:a.dh*eh‘uck
v il Upve o etiey vecarbeitetes  gefitterte s Sigual
ubere hudve ; au SHG welterseledtotes Seu sovsigual
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Xlept-
: Filter Integraloe
: Hikrocosputer
. .
Aktosller . [Klepfen
iyl.1
Iyl.d
AD- : Hitlelvert R 130
Yandler |- 21 - vorherge _‘{crgludnr—-—-—-v
v gangener Iyi.3
hlat Arbclt:hkh —
Zyh4 - 2ytd

Prinzip dey Ciuzelzylinder-Rlepfreselung

IR,
A S i st

b
5

2
l

var OT

g-—t
Zmudwmkal Ve#z?&ell ng E2-iK bel eluzelu Ulopfewcier Veybrexe

1 1
Zﬁﬁ?] }_ . H_i. _____L...._ ______
wWinve 3
3
l E[.i 4
vor OT l
5

t

 — vargegebene Zundungszaht 8

Z’uwdmu(eetversfeuwug E2-K e weelvereu Klopfere o e
Verbrenu uuGen

Legenga ;¢ 1 = Klopferelgnts
2 = Sollwert vorgegeben durch ZUnaverstellgerdt
3 = Zindwinkelverstel lung nach spit
4 = Iingwinkelverstellung nach frin
5 = Stufenbrelte / Anzohl der Aroeltstokte
ngch der elne Frihverstellung erfolot
6 = Arpeltstokte

7
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Hallgeber-
signat

Stauersignal-
Verstellgerit

Steuersignal-
Klopfregelgerdt

Steuersignal-
Endstufa

Primarstromverlauf

ohne Klopfregelung

Primirstromveriauf
bei Klopfregelung

1

2

H]

il

I}

Perlodendauer

Startwinkel (positive Flanke)
wird Uber die Drehzohl erkonnt

—

i

E%»
3
Py
L

frihestmiigl icher Zindze!tpunkt
negative Flanke. erkannt Oher Drehzonl

Schliefzeit (vem Microcomputer berechnet) _ll

Verzéigerungszelt (T,) von Microcomputer 10
berechnete ZUnaverstellung

]

i

H

//
Al

-k ucll' Pmmaa‘sl-romverlauﬁ bec

ftepe G-
6 = Mendenrotor
7 = Zelt
8 = Zindzeitpunkt ohne Klopfregelung

Zindzeftpunkt bel Klcpfredelung

bei Klopfregelung dncert sich 0ffenzeit,
Schllefzelt bleibt urnverdndert

Spttverstellung {Klogfregelung)
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Vollelektronische Zundung (VZ)

Zindkerzen
AN

2~Funken~—r|1 yL

|

Drossel-
Spulen Kappen-
' |' schalter
Ruhende £
lHochspannungs-
verteilung

mm—
temperatur-
 fuhler

Schwungrad

Bezugs-
marken-
geber

Drehzahl-
geber

Y aa

—
4
1]

-

Elektronisches
Steuergerat

Das wesentliche Merkmal einer vollelektronischen Ziundung

ist die wvom elektronischen BteuvergerzZt direkt angesteuerte

ruhande Hochgpannungsverteilung.




Zind‘olge eines
4-Takt-Motors wihrend _
zwel Kurbelweilen- KL Umdretung ﬁ)i( i 2 Umdrehing - Y
umdrehungen (Zyxlus). T - s
Matoren it geraden NEETRE Lt e WANGRBINGE ZyHs )
Zytinderzahlen lieferm ein
eindeutiges Signal fur die 37v ‘/, 5 i
Ziindung der Zylindergruppen Y 1 2 3 1
bei OT (0°und 360",
R I e S
5-Zyl, ’; { ; i ; ;
1 4 5 3 1
AR AN BN
1 5 3 ] 2 4 1
Ty T T v TR
+ oT. * or KW-Stellung

Zundzyklen fiie Mehvreylindermoforen

Neue feu evation
der Zund spulen

Kunskstolf 2unds pule
vorwaguehsierf

Auslochruang
Zweifuullew spule

Vevgleich Zuudspule
alte wud veue Geueve hiou

Groflenvergleich
Gew fch!svcrgle(ch

Kuuststoff 2ucud spule
vorucaguetisiert
Ausfukruug
CinbuxKen gpule
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Metronic

Uisersiohd .L'Uocr Hc;gl';'bh"ﬁ(e;'}-aa Stu2el Ko poue%bﬂew
des MNMotvouie feclngachh 2y ver eoirkiel sum,

Gebersysteme i - Iwelgebersystem
- Elngebersystem
- Hgll-Geber
Lasterfassung ML 1 = Klappenluftmengenmesser
M - Hitzdrohtluftmassenmesser (mdgl, M 1,2)
ul + = Hel8fllm-Luftmassenmesser (mdgl. M 1.7)
M 2.2 ¢ - Hitzdroht-Luftmassenmesser In
Stecktechnik
MK 1 -~ K-Potl (K-Motronic)
MA ¢ = a/n (Klappenwinkel, Drehzanl)
MP + = p/n (Sgugrohrdruck, Drehzahl)

ginspritzung ¢ - Slmultan (wie L-Jet)
- Halbseguentielf (Gruppenweise)
- Sequentiell (Jedes Ventil separat)

Leerlaufregelung i = herk@mmlich LLR
- gdaptive Vorsteuerung LLRa
Lombda-Regelung - & - herkdmmlich
- gdaptive Vorsteuerung
Kleofregelung v~ @in oder zwe{ Klopfsensoren
Steuergerdt 1 = 25, 35, 55 Pole
Endstufe Z{indung ¢ - Intern oder extern
Tankent10ftung ¢~ Steuerung durch Motronic
Natlauf und 1 - konstantes t,; bel MM Fehler, Konstante
Plausibilitdtsprfyg. Motortemperatur bel NTC Fehler. Fzg,
fohrberelt, allerdings Fanrfehler
Eigendiagnose ¢ - zZwel bzw. vlerstellliger Blinkcode und
serielle Schnittstelle fOr Diagnosetester
Getriebesteuerung . - [ntegriert In Motronic-Steuergerdt

oder seperates Steuerger{t

Luaedruck;egelung : - Integriert in Motronic- oder seperates
Steuergerdt.
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Simultaneinspritzung

- 38Q° 0 360" 720"  1080" KW
OT Zyl. 1

Zy. 1 1B/ B0 B/ Bl
Zyl. 3 (E[7 B 0 7 B
Zy. 4 B0 18/ R I— sl
Zyl. 2 = =07 B CE 1
Gruppeneinspritzung
o T 4 BB Y| BBl
Zyl. 3 1 7 B8 1 7S
Zyl. 4 Bl 7. Bl !
Zyl. 2 ] 7 B8 1

Sequen tielle Ein spritzung

Zyl. 2

—

* EinlaB ventil offen

Einspritzung

Zindu

ng

Holroui@.: Cluspritaung und duclzedpunkic

Séuarfan - Grappen - wug Sequenthielle Fiuspritz wug
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4] 5 10 5 20 25 1/min
ﬁ

Ab regelung clev Eiw,ﬁpm‘kz wmense noch fars -
Yegiuu weakeeud der Kalkstartphase -Aunlasserclreh za be/

T 1T T TN

Einspritzmenge

¢ 100 200 300 400 500 600  1/min

Abvegeluug der Eluspritzuces ge vach Auspringen
des Fofors wabrend dee Kal tstartphase




SchileBwinkelkennfeld.

SchlieBwinkel

Sheuerung eles M.!(}ﬁwt'xuels,abkélugfg wu g v Ny

Soll=~
wert i i ] ]

E‘ ]
2

%

L6V, 12V 715V :
a thei 15V

t bef 12 V—e=
e + bel 6 V.
¢

Primarstrow verlaul bei uulersehisdllicher Ug




MoFeounic MA

Blockschaltbefd
Elngdnge Steuergerdt Ausgénge
Phasensensor : IEInspritzventile
_Nockenwelle l n 6r.
g == g
ggtordrel[}éahl + o
zugsparke
3 | falyt ~ |Einspritzventile
| ' Gr. 2
Shltsionate | (5
= <H
5 Schnitrstellen L == : Zndsp
(GS. ASR ...) - @

Luftr:enge l Qm ; | .
@@-_“_P“_as_%% | c \EKP-Relais
Dadd Kennfeldver-i [Uc £ — ]
stellung [ U g @ i

I ]
- fotortemperatur | ¥ S
| U =  jLeerlaufsteller

Ansauglufttemp,  [7 =
< LA2U < ! @
Batteriespannung I Ug g  ITE-Yent1]

| - ks @ | b
cpiamasonde i (7 < i '
mAuBendruck _ = % Freibrennen HLM
Yarlantencodierung| — = I
C l P é, .@ ._.i.__...... @
Geschwindigkelt i (7 | 3 '
o— ' o = | !Diagno
Diagnose | = j & | R




sfarfphase Steuergerdt
Klemme K¢ .
NTC 2 Startwilligkejt - f 4.

eerlauf Steuerqgerit
LL-Kontakt gescht, - Verbrauch
MOfUl"df‘Ehzah! m— Rund[an é¢
NTC 2 - Abgas
Teillastbetrieb Steuergerit
HaUDfEinflUﬁgraﬁen: . Fahrverha“-en
Motordrehzahl - Kraftoeffverdrauch —-.-fq:
fast
i
5 &
Korrektur- = g
grofien = |
o W
b= g
=g
] ] e
S =it
it = 2
Vollastbetrieh Steuergerit

Haupteinflufgréfien:
Motordrehzahlen

-~ max. Orehmoment
= Klepfunterdrickung

_......fq-_

Last
i1 1
cn
. s
Korrektur- = 2
e J C
grofen: a g
[ L Y
o Y]
= 2 &
o I ]
JEE S 2|
> ZlZlal =

Erforderticle Siguale Par Einzelue Feltselosze -
staucle, ava et pesk'vanles Motop vestzetee,
2uemrc.elily.




