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Digifant ist eine Entwicklung aus der Digijet-Einspritzung

und der Zindanlage Dignition.

Sie bietet durch die gemeinsame und abgestimmte Steuerung

von Einspritzung und Zindung Funktionsvorteile gegeniiber

den Einzelsystemen. -

Dies wirkt sich besonders in dynamischen Betriebszustdnden aus,

wie Beschleunigung, Schubabschaltung, Kaltstart und Warmlauf.

Jedem Zylinder ist ein elektromagnetisches Einspritzventil zugeordnet,
dessen Offnungszeiten durch das elektronische Steuergerit bestimmt wird.

Ventil fir Leerl.-Stabilisierung

L

Steuerger#t/Digifant Steuergerét fiir Leerlauf-
stabilisierung

Das bedeutet:

Genaue Zundzeitpunktbestimmung

Verbessertes Leerlaufverhalten
in allen Betriebszustanden

Geringerer Verbrauch
Weniger Schadstoffe im Abgas

Hohere Leistung und hoheres Drehmoment



Technische Daten

Motor

Der 2,1-1-Motor mit 70 kW und Digifant des Typ 2 baut auf die bekannten
Anlagen Digijet des 1,9-1-Motor im Typ 2 und der Dignition des
1,3-1-Motor des Polo Coupé auf.

Seine Daten:
Kennbuchstabe: MV

Hubraum: 2109 t:rn3

Leistung: 70 kW bei 4800/min
Drehmoment: 159 Nm bei 3200/min
Verdichtung 9,0

Kraftstoff: 91 ROZ

ZUndzeitpunkt: 52 ¥. OT

Durch diese Motorvariante mit Abgaskatalysator und Lambda-Technik
wird der Betrieb mit unverbleitem Kraftstoff mdglich.

Pruf- und Einstellarbeiten finden Sie

in der KD-L iteratur.

Zur Prifung der elektronischen Bauteile nur eine
Diodenpriflampe verwenden.




Das System

Das System der elektronischen
Kraftstoffeinspritzung arbeitet

nach dem Prinzip der Luftmengenmessung.
Das hat den Vorteil, ein sehr genaues

MaB fir die erforderliche, benctigte
Kraftstoffmenge zu bekommen.

Der Kraftstoff

wird aus dem Kraftstoffbehalter

von der elektrisch angetriebenen
Kraftstoffpumpe angesaugt und Uber
die Ringleitung zu den Einspritz-
ventilen gefordert. Der Kraftstoffdruck
wird durch den Druckregler bestimmt.
Den Einspritzventilen ist jeweils ein
Kraftstoffverteiler vorgeschaltet.

Die Luftmenge

wird vom Motor Uber das Saugrohr
angesaugt und vom Luftmengenmesser
gemessen.

Die Leerlaufstabilisierung

sorgt fUr ein besseres Leerlauf-
verhalten des kalten und
betriebswa_rmen Motors.

Die elektronische Steuerung

regelt auf der Kraftstoffseite die
Einspritzmenge (Zeit) und auf der
Zindungsseite den optimalen Zindzeit-
punkt fUr alle Betriebszustdnde des
Motors.

Die Abgasanlage

sorgt, mit dem Katalysator und der
LLambda-Sonden-Regelung, fir ein
schadstoffarmes Abgas.
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Kraftstoffilter Elektrokraftstoffpumpe Kraftstoff-
druckregler

Temperatur-
flhler NTC 1
Luftmengenmesser

Leerlauf-
stabilisierung

Drossel-
klappen-
schalter

Elektronisches
Steuergerit



Das System

Damit fir alle Betriebszustande die
erforderliche Kraftstoffmenge und
der ZUndzeitpunkt prazise errechnet
werden kann, werden 5 MeRgrdBen
herangezogen:

das angesaugte Luftvolumen
die Motordrehzahl

die Motortemperatur

die Ansauglufttemperatur

die Stellung der Drosselklappe

Das Steuergerit

verarbeitet die eingehenden Informationen
Uber:

B Luftmenge = Potentiometer
M Drehzahl = Hall-Geber
B Ansaugluft-
temperatur = NTC 1
B Kihlmittel-
temperatur = NTC 2
B Drossel-
klappen-
stellung = Drosselklappenschalter

und ermittelt daraus die Einspritzzeit
flr die Einspritzventile.

Die Relais

Relais 1 versorgt die Kraftstoffpumpe
und die Einspritzventile mit Spannung.
Relais 2 versorgt das Steuergerat mit
Spannung. :

Das Ventil fiir Leerlaufstabilisierung

B Stellt sicher, daB bei kaltem oder
betriebswarmem Motor die Leerlauf-
drehzahl auch unter Belastung konstant
gehalten-wird.

Ubernimmt die Funktion des
Zusatzluftschiebers.

Kraftstoff-
pumpe

Potentiometer

Gewahrleistet fiir die verschiedenen Betriebs-
zustdnde immer die richtigen Drehzahlen.

Relais 2
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Drehzahl v, Kl. 1

Stromversorgung v. Kl. 15

Servolenkung

K. 15

Steuergerit/Leerlaufstabilisierung
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Funktionen der Bauteile

Druckregler

Der Druckregler regelt den Kraftstoffdruck in
Abhéngigkeit vom Saugrohrdruck.

Dadurch wird die Differenz zwischen Saugrohrdruck
und Kraftstoffdruck konstant gehalten.

Der Druckabfall Uber die Einspritzventile ist

damit fiUr alle Lastzustande gleich.

Funktion

Entsprechend des Saugrohrdruckes dndert sich

die Lage der Membran. Sie regelt dadurch die
RuckfluBmenge zum Tank und bestimmt somit den
Druck in der Ringleitung.

Leerlauf
(2,0 bar)

zum Tank

von der Pumpe

&>

Membran

Schlauchleitung

Ansaugluft-
verteiler

10

Vollast
(2,5bar)




Einspritzventile

B Die Einspritzventile spritzen
den Kraftstoff intermittierend*
in das Saugrohr ein.

B Der Abspritzstrahl muB kegel-
formig-erfolgen. Nach dem Abspritzen
mulB das Ventil schlieBen.

Kraftstoffverteiler

Jeweils zwei Einspritzventilen Vorlauf g

ist ein Kraftstoffverteiler vor-

geschaltet. Durch dieses Vor- iy | )

volumen wird eine verbesserte Einspritzventile p

Gemischverteilung fir alle

Betriebs- und Lastzusténde erreicht. U
Riicklauf O

* Im Vergleich zur K-Jetronic wird nicht standig,
sondern unterbrechend Kraftstoff eingespritzt.



‘Funktionen der Bauteile

Luftmengenmesser

Der Luftmengenmesser gibt die
Spannungssignale

B Ansaugluftmenge
B Lufttemperatur

an das Steuergerét.

Spannungssignal

NTC 1

Potentiometer

Stauklappe

Zum Ansaug-

Dampfungsraum
luftverteiler

Kompensationsklappe

13



Funktionen der Bauteile

So funktioniert es

Der Luftstrom o6ffnet die Stauklappe gegen

die Kraft der Spiralfeder. Uber die Dreh-
bewegung der Stauklappe wird ein Potentio-
meter bet&tigt und die GroBe des
Spannungssignals bestimmt. Dieses Signal

und die Information der Drehzahl werden als
HaupteingangsgroBen fir das Steuergerat

zur Bestimmung der Einspritzzeit herangezogen.
Die Kompensationsklappe démpft Schwingungen
der Stauklappe.

Temperaturfiihler

Der Temperaturfihler (NTC 1) im Luftmengenmesser
gibt abhangig von der Ansauglufttemperatur
ein Signal fur die temperaturabhangige Luftdichte.

Stillstandschaltung

Erfolgt nach Einschalten der Zindung kein
Drehzahlsignal vom Hall-Geber an das
Steuergerat, werden nach ca. 1 sec. die
Kraftstoffpumpe und die Einspritzventile
abgeschaltet. Die Minusansteuerung vom
Steuergerdt zum Pumpenrelais wird unterbrochen.

KI. 50

Das Spannungssignal Uber Kl. 50 sichert im
Startvorgang den Anlauf der Kraftstoffpumpe.
Dadurch wird bei Spannungsabfall der Batterie
die Schaltfunktion des Kraftstoffpumpenrelais
sichergestellt.
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Funktionen der Bauteile

Neben den HaupteingangsgréBen zur
Bestimmung der Einspritzzeit durch
den Luftmengenmesser und die Drehzahl
sind KorrekturgroBen erforderlich fir die

Kaltstartanreicherung
Warmlaufanreicherung
Vollastanreicherung
Schubabschaltung

Kaltstart

Eine

Zumessung des Kraftstoffs beim

Kaltstart erfolgt Uber den
Temperaturfihler 2 (NTC 2) im
Kuhlmittelreglergehduse.

Die Menge ist anfangs hoch und wird
wahrend des Startvorgangs abgeregelt.

Warmlauf

Der

Temperaturfihler 2 liefert dem

Steuergerat auBerdem die Information
fur die Warmlaufanreicherung in
Abhangigkeit der Kihlmitteltemperatur.

@ - Temperaturfihler —— =
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NTC bedeutet:

Negativer Temperatur Coeffizient
und charakterisiert damit folgende
Eigenschaft:

Der Widerstand verringert bei
steigender Temperatur seinen
elektrischen Widerstand.
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Funktionen der Bauteile

Vollastanreicherung

Im Vollastbetrieb bendtigt der Motor mehr Kraftstoff.

Der Drosselklappenschalter gibt dem Steuergerat die
Information Uber Vollastbetrieb. Das Signal wird vom
Steuergerdt zur Verldngerung der Einspritzdauer verarbeitet.

Schubabschaltung

Im Schubbetrieb wird die Einspritzmenge

abgeschaltet, eine MaBnahme zur Kraftstoffeinsparung.
Sie setzt ein, wenn das Steuergerat folgende
Informationen erhalt:

B Motor betriebswarm Information vom NTC 2
B Motordrehzahl tber
1500/min Information vom Hall-Geber
B Drosselklappe Information vom Drosselklappenschalter,

geschlossen Kontakt geschlossen

o
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Drosselklappenschalterstellung

Drosselklappenschalterstellung

In Leerlaufstellung und bei Vollgasstellung
der Drosselklappe muB der Kontakt geschlossen sein.

Achtung!

Das Steuergerat trifft bei geschlossenem
Drosselklappenschalter in Verbindung mit

der angesaugten Luftmenge die Entscheidung,
ob es zur Schubabschaltung oder
Vollastanreicherung kommt.

19



Funktionen der Bauteile

Hinweise zur Priifung

Bei Spannungsmessung am Drosselklappen-

schalter muBB bei

geschlossenen Kontakten = 0 Volt
und bei
gedffneten Kontakten = ca. 5 Volt

angezeigt werden.

So wirken sich Fehleinstellungen des
Drosselklappenschalters aus

B Drosselklappenschalter
im Leerlauf gedffnet

- Kalter Motor geht im Leerlauf
nach "Gassto3" aus

- Warmer Motor hat
keine Schubabschaltung

M Drosselklappenschalter
bleibt beim Offnen der
Drosselklappe geschlossen

- Motor "sdgt" bei Drehzahlen

zwischen ca. 1500/min und 1700/min

Bl Drosselklappenschalter
schlieBt nicht bei Vollgasstellung

- Motorleistung wird bei Vollast -
nicht erreicht ’

20
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Steuergerdt

Das Steuergerat ist ein elektronischer Rechner mit
programmiertem Kennfeld fir die Einspritzung
und Zindung.

Es verarbeitet die eingehenden Informationen Uber:

Luftmenge

Drehzahl

Ansaugluft
Kihlmitteltemperatur
- Drosselklappenstellung

Es ermittelt und steuert die Einspritzzeit fiur die
Einspritzventile sowie den jeweiligen ZUndzeitpunkt.

22



Notlauffunktion
So funktioniert es

Luftmengenmesser

Erfolgt kein Signal vom Luftmengenmesser, schaltet das
Steuergerat auf Notlauffunktion.
Das bedeutet, die Kraftstoffzumessung erfolgt nach dem

Kennfeld der StraBenteillast in Abhangigkeit der Motordrehzahl.

Das hat zur Folge: )
das Fahrzeug kann mit "wenig Gas'" gefahren werden

Temperaturfiihler

Erfolgt kein Signal vom NTC 2, errechnet das Steuergerat
die Einspritzzeit bezogen auf 20°C.

Das bedeutet:

es kommt zu HeiBstartschwierigkeiten und erhohtem
Kraftstoffverbrauch, weil das Gemisch fir den
betriebswarmen Motor zu fett ist.

Abschaltdrehzahl

Erfolgt vom Hall-Geber ein Drehzahlsignal tber
5400/min schaltet das Steuergerét die Einspritzventile ab.

Vollastanhebung

Bei einem Spannungssignal vom Luftmengenmesser (unter Last)
groBer als 2,19 Volt liegt Vollastanhebung vor.

Hinweis:

Zentralstecker nur bei ausgeschalteter Zindung
abziehen oder aufstecken!

23
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Drosselklappenschalter

So funktioniert es

Weicht die Motordrehzahl von der im Steuergerit
gespeicherten Soll-Drehzahl ab, so wird das Regelventil
mehr oder weniger gedffnet bzw. geschlossen.

Damit wird die Luftmenge bei geschlossener Drosselklappe
fUr den Leerlaufbetrieb reguliert.

Vom ZUndverteiler wird die momentane Drehzahl gemeldet.
Im Steuergerat erfolgt ein Drehzahlvergleich.

Ergebnis: z. B. Drehzahl zu niedrig.

Das Steuergerdt erhtht die Stromstarke fir das Regelventil,
es wird mehr gedffnet, der Luftdurchsatz erhcht und

die Stauklappe angestellt.

Die Motordrehzahl steigt an.

Der NTC 2 gibt die Information Uber die Betriebstemperatur
des Motors -an das Steuergerat.

24
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| i Servo-
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KL 15 Steuergerdt
Drosselklappen- y
schalter I
Informationsgeber zur —
Tuckschalter
Drehzahlanhebung PO
B Servolenkung:
Ein Druckschalter liefert dem Steuer-
gerdt ein Zusatzsignal, sobald'der Ventil fir

Druck bei eingeschlagener Lenkung
auf ca. 50 bar ansteigt.

B Automatikgetriebe:

Leerl.-Stabilisierung

i
=5

Wird der Wihlhebel in eine Fahrposition HIE=2
gelegt, erfolgt von der KIl. 50 Uber den
AnlaBsperrschalter die Information zur
Drehzahlkorrektur auf AnschluB 15 618 ——

des Steuergerates.

B Klimaanlage:

Wird die Klimaanlage eingeschaltet,
erfolgt die Information zur Drehzahi-
anhebung auf AnschluB 17

des Steuergerates.

Hinweis:
Stecker vom Steuergerdt nur

bei ausgeschalteter Ziindung
abziehen und aufstecken!
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Gemischbildung:

Unter Gemisch wird die Aufbereitung von Kraftstoff und Luft verstanden.
Als Zeichen fir das Kraftstoff-Luftverhaltnis wurde der griechische
Buchstabe A = Lambda gewa&hlt.

Um 1 kg Kraftstoff -vollstéindig zu verbrennen,
sind 14 kg Luft erforderlich. ’
Man spricht von einem Verhaltnis 1 : 14.

Dieses Verhiltnis nennt man das stdchiometrische Verhaltnis mit
der Luftzahl A Lambda 1.

Leistung E——

Kraftstoff-
verbrauch

0,9 1,0 11 A

Otto-Motoren erreichen bei A 0,9 bis 0,95 die groBte Leistung und
bei A 1,0 bis A 1,1 den geringsten Kraftstoffverbrauch.

Die Laufgrenzen liegen bei A 0,7 im fetten Bereich und bei \ 1,3
im mageren Bereich.

Je nach Mischungsverhaltnis stoBen die Motoren dabei mehr oder
weniger Schadstoffe aus.

26



Wie entstehen Schédstoffe?

Kohlenwasserstoff = HC

Kohlenwasserstoffe bleiben unverbrannt zurlick, weil das Gemisch an
den Winden zu kalt ist, oder weil Gase zum Beispiel in der Kolbenringzone
nicht erreicht werden.

Die HC-Anteile steigen bei zu fettem, aber auch bei zu magerem Gemisch an.

Kohlenmonoxyd = CO

Dieses Gas ist hochgiftig und entsteht durch Sauerstoffmangel oder
durch ein zu fettes Gemisch.

Stickoxyd = NOx

Stickoxyd entsteht bei hoher Temperatur und hohem Druck,
wie sie beim Verbrennungsvorgang im Ottomotor blich sind.

27



Lambda-Technik

Mit der Lambda-Sonde kdnnen geringste Verdnderungen des
Sauerstoffgehaltes im Abgas "gefUhit" werden.

Die Lambda-Sonde gibt Signale zum elektronischen Steuergerit
und dieses korrigiert die Einspritzdauer der Einspritzventile.

Aufbau der Lambda-Sonde

Damit die Ansprechtemperatur der L_ambda-Sonde
(ca. 300°C) schnell erreicht wird,
ist die Lambda-Sonde beheizt.

Zugang der Umgebungsluft

Sondenkeramik

Zugang der Auspuffgase

In einem Stahlgehduse ist ein Keramikteil eingebaut.

Die Flachen sind innen und auBen mit Platin beschichtet.

Bei ca. 300°C wird die Schicht fir Sauerstoffionen leitend.

Das schnelle Aufheizen besorgt das PTC-Heizelement.
Charakteristisch fUr ein PTC-Heizelement ist, daB zum
schnellen Erreichen der Temperatur anfangs die Stromaufnahme
groB ist und dann mit steigender Temperatur absinkt.

28
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So funktioniert es

Der Sauerstoffanteil im Abgas und in der AuBenluft ist unterschiedlich.
Darum entsteht zwischen den beiden Platinflachen eine elektrische Spannung.
Andert sich der Sauerstoffanteil im Abgas,

dndert sich auch die Spannung, die als Signal zum Steuergerdt geht.

Dabei ergeben sich folgende Vorteile:

B GleichmaBige Gemischzusammensetzung
B Korrektur von hthenbedingter Gemischanfettung
B Korrektur von Veranderungen durch kalte und warme Luft.

Steuergerit

s
T T T rr{r I
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Nachverbrennung

Um das Abgas von den noch vorhandenen Restschadstoffen
zu reinigen, ist ein Katalysator in die Auspuffanlage eingebaut.

So ist der Katalysator aufgebaut

In einem Blechgehduse ist ein wabenftrmiges Keramikteil
eingeschlossen. Die Oberfldchen des Keramikteils sind mit
Platin und Rhodium Uberzogen. i

So wird das Abgas von Schadstoffen gereinigt

Den Schadstoffen Kohlenmonoxid CO und Kohlenwasserstoffen HC fehlen noch Sauerstoff.
Die Schadstoffbestandteile NOx dagegen sind eine ungewollte Sauerstoffverbingung.

Der eigentliche Katalysator, die Edelmetalle Platin und Rhodium sorgen dafiir,

daB den Stickoxiden NOx die Sauerstoffmolekile abgespalten werden und sich

mit den Kohlenmonoxid CO verbinden. Das Ergebnis ist Stickstoff N, und Kohlendioxid COs,.
Die Kohlenwasserstoffe verbinden sich mit dem Sauerstoff zu Wasser H,O und

Kohlendioxid CO,.

30



Abgas hinter dem Katalysator

Wie die Grafik zeigt, sind die Schadstoffe im Abgas durch die
Nachbehandlung im Katalysator fast ganz verschwunden.

Diese geringen Mengen an Schadstoffen liegen nur im engen Bereich
um Lambda 1 vor. Man spricht dabei auch vomn Lambda-Fenster.
Links und rechts von diesem Tiefpunkt steigen die Werte sofort an.

Lambda-Fenster
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Im Digifant ist eine Transistorziindanlage mit Hall-Geber integriert,

bei der alle Zindzeitpunkte digital errechnet werden.

Das hat den Vorteil sehr praziser Zindzeitpunkte fir alle Betriebszustinde.

Das bedeutet: geringer Verbrauch, hohe Elastizitdt des Motors und saubere Abgase.

Damit fur alle Betriebszustdnde préazise Zindzeitpunkte errechnet werden kénnen,
sind 3 MeBgroBen erforderlich:

M die Motortemperatur
B die Motordrehzahl
B der Lastzustand

Die Temperatur wird am Thermostatgehéduse abgenommen.

Die Motordrehzahl kommmt als Drehzahlimpuls vom Hall-Geber im Ziindverteiler.
Die Lastzusténde werden vom Saugrohrdruck in Abhdngigkeit der Klappenstellung
des Luftmengenmessers ermittelt.

Temperaturfiihler NTC-2

Die Temperaturinformation wird benétigt,
um die Anpassung des Zindzeitpunktes
an die Warmlaufphase des Motors zu ermdglichen.

Ziindverteiler

Der ZUndverteiler arbeitet

nach dem TSZ-h-Prinzip.

Er unterscheidet sich

von bisherigen ZUndverteilern dadurch,
daB er keine Verstelleinrichtungen hat.
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Steuergeriit

Im Steuergerit werden Temperatur-, Drehzahl- und Lastinformationen

zu dem erforderlichen Zindzeitpunkt verarbeitet.

Im Steuergerat ist ein Kennfeld mit ZUndzeitpunkten programmiert.

Das Steuergerédt sorgt bei Stérungen einzelner Informationsgeber fUr Notlaufeigenschaften.

Eine Leerlaufstabilisierung, integriert im Steuergerdt, gleicht Drehzahlschwankungen aus,
die durch das Einschalten elektrischer Verbraucher hervorgerufen werden.
Eine Drehzahlbegrenzung verhindert mehr als ca. 5400/min.

Bekommt das Steuergerdt vom Hall-Geber keine Impulse,
setzt die Stillstandschaltung nach ca. 1 - 1,5 sec. ein,

d. h., die Anlage wird bis zum Starten ausgeschaltet.
Dadurch werden die Ziindspule und die elektronischen Bauteile
vor Uberlastung geschiitzt.

Die Einstellung des Ziindzeitpunktes erfolgt bei abgezogenem Temperaturfihler.
Bei 2200 - 2500/min wird durch Verdrehen des Verteilers
ein Ziindzeitpunkt von 5° v. OT eingestellt.

wird eine zu niedrige Leerlaufdrehzahl eingestellt

bzw. fallt die Leerlaufdrehzahl durch Zuschalten von elektrischen Verbrauchern ab,
setzt die Leerlaufstabilisierung ein.

Der Ziindzeitpunkt wird in Richtung "frih" verstellt.

Dadurch wird die Drehzahl auf ca. 750/min angehoben.
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So funktioniert es

Der Temperturfihler signalisiert dem Steuergerdt den Temperaturzustand des
Motors und beeinfluBt damit die Verstellung des Ziundzeitpunktes. Wahrend der
Warmlaufphase wird der Zindzeitpunkt bis max. 10° in Richtung frih verstellt.
Ist der Motor betriebswarm, geht der Zundzeitpunkt auf den Kennfeldwert.

Die Drehzahlsignale werden vom Hall-Geber geliefert. Die Lastzustdande des Motors
werden durch den Saugrohrdruck vermittelt. Der Saugrohrdruck wird vom
Luftmengenmesser ermittelt und dem Steuergerat als SpannungsgroBen eingegeben.
Diese Signale werden zur Errechnung der ZiUndzeitpunkte bendtigt.

Im Kennfeld sind alle fir den 2,1-1-Motor ermittelten Zindzeitpunkte programmiert.

Die Programmierung von vorgegebenen Werten ist auf 16 x 16 = 256 Zindzeitpunkte begrenzt.

Wird ein Zindzeitpunkt abgerufen, der von den programmierten 256 Ziindzeitpunkten
abweicht, wird ein Zwischenwert vom Steuergerat errechnet.

Aus den Last- und Drehzahlinformationen wird ein Zindzeitpunkt errechnet,
mit dem Temperaturwert korrigiert und an den Motor abgegeben.

Diagnosehilfen

B Bekommt der Motor keine Drehzahlinformation, ist also der Hall-Geber defekt,
kann kein Zindzeitpunkt errechnet werden.

Der Motor lauft nicht.

Bei defekter Luftklappe, aber korrekt eingestellter Ziindung, ist hoher Verbrauch
die Folge.

Hat der Temperaturfiihler MasseschluB, treten bei Temperaturen kalter als
minus 10°C Ruckeln und schlechter Ubergang auf.

Ist der Temperaturfihler nicht gesteckt, wird ein konstanter Zindzeitpunkt

von 5° v. OT geschaltet.
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