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Der neue V6-Motor

Der neue V6-Motor verkorpert modernste Technologie in der Triebwerksentwicklung.

Mit einer Leistung von 128 kW (174 PS) aus 2,8 Litern Hubraum und einem maximalen Drehmoment von
250 Nm bei 3000 Umdrehungen/Minute verfligt dieser Motor (iber hohe Leistungsreserven, Elastizitat und
Laufruhe.

Auffalligstes Merkmal des V6-Motors ist die Saugrohrumschaltung.
Durch diesen technischen Kunstgriff gelang es den Audi-Ingenieuren, im unteren Drehzahlbereich gute
Kraftentfaltung zu realisieren, ohne im oberen Drehzahlbereich LeistungseinbuBen hinnehmen zu missen.

Das vollelektronische Motorsteuerungssystem - MULTIPOINT INJECTION (MPI) - erreicht durch Lambda-
Regelung, Klopfregelung, Leerlaufflillungsregelung, Abgasrickflihrung, Tankentlliftungssystem,
Saugrohrumschaltung und Eigendiagnose einen Hochststand in dieser Technik.

Motordaten:

Bauart: 6-Zylinder-V-Motor, 2-Ventiler
V-Winkel: 90°

Hubraum: 2771 cm3

Bohrung: 82,5 mm

Hub: 86,4 mm

Zylinderabstand: 88 mm
Verdichtungsverhaltnis: 10,0 : 1
Gemischaufbereitung: MPI - Multipoint Injection
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im Reparaturleitfaden “MPI Einspritz- und Ziuindanlage (6-Zylinder)”.




Vé6-Motor

Motoransicht von vorn:

Lenkhilfepumpe

Doppelziindspulen

Ziindkerze

Drehstromgenerator
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Olkihler

Olfilter



Motoransicht von hinten:

AGR-Ventil mit
AGR-Temperatursensor

Ventil flr
/ Leerlauffiillungsregelung

Vakuumpumpe

Druckdose fiir
Saugrohrumschaltung

Hallgeber

Elektronischer

Thermoschalter

R e I agaaay
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IPH
|
Geber fur Kuhl- & — :

mitteltemperatur /q (

Geber fiir Motordrehzahl
Drosselklappenpotentiometer
und Leerlaufschalter



Systemiibérsicht |

Das MPI-Steuergerat J 192 regelt und steuert in
digitaler Technik die Einspritz- und Ziindanlage
mit Hilfe von Kennlinien und Kennfeldern.

Sensoren

Luftmassenmesser G70
und CO-Potentiometer
G74

Geber fiir Kiihimittel-

temperatur G62

Geber flir Zindzeit-
punkt G4

Geber fir Motor-
drehzahl G28

_Hallgeber G40

Drosselklappenpotentio-
meter G69
und Leerlaufschalter
F60

Klopfsensor I, G66

Klopfsensor |, G61 ’

Lamdasonde |, G39
Lamdasonde I, G108

Die genaue Einspritzmengen- und Ziindwinkelan-
passung Uber die Stellglieder (Aktoren) findet
durch die standige Auswertung der Signale von
den Informationsgebern (Sensoren) statt.

MPI-Steuergerat J192

AGR-Temperatur-
sensor G98

b Diagnose-SteckanschluB3

Zusatzsignale



Die Sensorsignale sowie die Sensoren- und
Aktorenstromkreise werden standig von der
Eigendiagnose des Steuergerates gepruft.

Aktoren

N31 N32 N33 N83 N84

§ §§§ Einspritzventile

Doppelziindspulen
N158
N128

N

Ventil fir Leerlauf-
flllungsregelung
N71

Taktventil fir Abgas-
rickfliihrung N18

Magnetventil fur
Aktivkohlebehalter-
anlage N80

Ventil fiir Register-
Saugrohrumschaltung
N156

@ Kraftstoffpumpenrelais
J17

Zusatzsignale

Die Aktoren und deren Stromkreise kénnen auch mit

Hilfe der Stellglieddiagnose gepriift werden.

Teilsystem

Sequentielle Kraftstoffeinspritzung

Grundabstimmung Uber Kennfeld
Startsteuerung

Nachstartanreicherung
Beschleunigungsanreicherung
Schubabschaltung

Drehzahlbegrenzung

Lambda-Regelung (auBer ECE-Version)

e ©¢ @ o © © o

Ziindung

Grundabstimmung Uber Kennfeld
SchlieBwinkelregelung
Warmlaufkorrektur

Startsteuerung

Digitale Leerlaufstabilisierung (DLS)
Zylinderselektive Klopfregelung

Leerlauffillungsregelung mit Adaption

Kennliniengesteuert

Startsteuerung

Klimavorsteuerung

Fahrstufenvorsteuerung (Automatikgetriebe)

Abgasrickfihrung (auBer ECE-Version)

e Kennfeldgesteuert
e Abgastemperaturiiberwachung
(nur Kalifornien)

TankentlUftungssystem (auBer ECE-Version)

o Kennfeldgesteuert
e Schubabschaltung

Saugrohrumschaltung

e Umschaltpunkt bei 4100 1/min
(Umschaltventil)



Kraftstoffeinspritzung

Die im Kraftstofftank untergebrachte, zweistufige Der Rucklauf des Kraftstoffs flihrt durch den Druck-
Zahnradpumpe férdert den Kraftstoff durch das Filter  regler zum Kraftstofftank.

zum einflutigen Verteilerrohr und damit zu den

Einspritzventilen.

Druckregler

Kraftstoffilter

Kraftstofftank

SSP 130/5

Verteilerrohr

Verteilerrohr mit Druckregler und Einspritzventilen

Das Verteilerrohr ist als Ringleitung um das Als Einspritzventile werden Einstrahl-4-Loch-Duisen
Schaltsaugrohr gefiihrt und mit vier Schrauben verwendet.

befestigt. Der Kraftstoff wird direkt vor das EinlaBventil ge-
Es kann komplett mit den Einspritzventilen vom spritzt.

Schaltsaugrohr abgenommen werden.



Druckregler

Verteiler-
rohr

Einstrahl-4-Loch-

Duse
Das Verteilerrohr ist als Kraftstoff-Ringleitung Der Druckregler halt die Druckdifferenz zwischen
ausgefihrt. Saugrohrdruck und Kraftstoffdruck konstant.
Der Druckregler ist am hinteren Verteilerrohrende Der schwankende Saugrohrdruck hat dadurch
der rechten Zylinderbank befestigt. keinen EinfluB auf die Einspritzmenge.
Bei abgestelltem Motor schlieBt der Druckregler, so
Die Entnahme des Saugrohrdruckes erfolgt am daB zwischen Druckregler und dem Ruickschlagventil
GuBoberteil des Schaltsaugrohres. der Kraftstoffpumpe Haltedruck herrscht.
Halteschelle

NEU !

Der Aus- und Einbau des Druckreglers ist ohne ein
Lésen der Kraftstoff-Ringleitung maéglich.

Nach Entfernen der Halteschelle wird der Druck-
regler aus dem Gehéause gezogen.

SSP 130/7



Einspritzventile N 30, 31, 32, 33, 83, 84

Die Einspritzventile N 30, 31 und 32 sind an der
rechten Zylinderbank flr die Zylinder 1, 2 und 3, die
Einspritzventile N 33, 83 und 84 an der linken
Zylinderbank flr die Zylinder 4, 5 und 6 angeord-
net.

Einspritzventil

Ansteuerung:

Das jeweilige Signal vom MPI-Steuergerat ist die
Massesteuerung der Einspritzventile flr Zylinder
1 bis 6.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:

Bei KurzschluB nach Plus wird das entsprechende
Einspritzventil bis Zlindung “Aus™ abgeschaltet.
An der entsprechenden Zylinderbank wird dann

Elektrische Schaltung:

von S72

ol ol freTe
EER

| l | 1
D4 D5 D6 Dg D10 D13

10 SSP 130/9

Die Stromversorgung der Einspritzventile erfolgt
ohne externe Vorwiderstande tber die Thermosiche-
rung S 72 (12 A). Durch die sequentielle Ansteue-
rung der Einspritzventile ist fur jedes Einspritzventil
eine separate Endstufe vorgesehen.

SSP 130/8

keine Vollastanreicherung und Lambda-Regelung
durchgefihrt.

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerart:
- KurzschluB nach Plus
- Unterbrechung/KurzschluB nach Masse

Beide Fehlerarten werden zylinderselektiv erkannt.

D4 = Massesteuerung N 30, Zylinder 1
D5 = Massesteuerung N 31, Zylinder 2
D6 = Massesteuerung N 32, Zylinder 3
D9 = Massesteuerung N 383, Zylinder 4
D10 = Massesteuerung N 83, Zylinder 5
D13 = Massesteuerung N 84, Zylinder 6



Kraftstoffpumpenrelais J 17

NEUE EINBAULAGE !
Das Kraftstoffpumpenrelais ist in die Zentralelektrik * Die Zentralelektrik befindet sich im FuBraum auf der
eingesteckt. : Fahrerseite.

Kraftstoffpumpen-
relais

SSP 130/10
Ansteuerung: Ersaizfunktion und Eigendiagnose:
Das Kraftstoffpumpenrelais wird vom MPI-Steuer- Keine Ersatzfunktion und Eigendiagnose. Bei Ausfall
gerat angesteuert, sobald bei Motorstart das Dreh- des Signals ist kein Motorstart méglich.
zahlsignal vom Geber fir Motordrehzahl G 28 ein- Das Kraftstoffpumpenrelais wird mit der Stellglied-
geht. diagnose gepruft.
Beachte:

Die Kraftstoffoumpe hat beim Einschalten der
Zindung einen Vorlauf von 1 Sekunde.

Elektrische Schaltung:

32/30 = von Klemme 30

28/15 = von Klemme 15

A S3/S = vom MPI-Steuergerat

SEEHL NS 31/87A = an Thermosicherung S 73

/Z ----- 7 - a" ﬁ b 30/87F = an Sicherung 17 / Thermosicherung S 72

1801 STIF_TSwa?AT ’29/S

1
S8 7_'m’ 'rf ﬁj SSP 180/11

anS72 anS73 1
D15
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Diese vollelektronische Zindung besitzt keine
rotierende Hochspannungsverteilung.
Es ist kein Zlindverteiler vorhanden.

Doppelziindspulen erméglichen eine ruhende
Hochspannungsverteilung.

Systemubersicht:

Leistungsendstufe

i
a@s I
| e

12

Vorteile:

- Keine rotierenden Teile und kein mechanischer
VerschleiB

- Gerauschreduzierung

- Verringerte Zahl von Hochspannungs-
verbindungen und geringere Stéranfalligkeit

Sensorsignale

MPI-Steuergerét

a'/
S /
~.
Zundkerzen
,/

-

,/

SSP 130/12

Stromversorgung

Doppelzlindspulen



Doppelziindspulen mit Leistungsendstufe N 122

Die verteilerlose Ziindanlage, bestehend aus drei

Doppelziindspulen, befindet sich am vorderen Ende
des Schaltsaugrohres. Die Leistungsendstufe ist im

Motorraum an der Spritzwand befestigt.

Leistungsendstufe
an der Spritzwand

Die Leistungsendstufe steuert die entsprechende
Doppelzindspule an. Dabei wird von je einer
Doppelziindspule das Zylinderpaar 1 + 6, 2 + 4 und
3 + 5 mit Zlndstrom versorgt.

Doppelziindspulen

Ansteuerung: _
Zlindsignal fiir alle sechs Zylinder.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:

Die entsprechenden Einspritzventile werden
abgeschaltet. Keine Lambda-Regelung und keine
Vollastanreicherung.

Elektrische Schaltung:

von Klemme 15

-B17 B18 B15

SSP 130/13

Die drei Ziindspulenstromkreise werden von der
Eigendiagnose einzeln Gberwacht.

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerarten:
- Unterbrechung/KurzschluB nach Plus
- KurzschluB nach Masse

B17 = Zindsignal Zylinder 2 und 4
B18 = Zlindsignal Zylinder 1 und 6
B15 = Zindsignal Zylinder 3 und 5

13



Die Funktionen der Ziindanlage

- Steuerung des Zlindzeitpunktes entsprechend
der Ziindkennfelder
- Zylinderselektive Klopfregelung

- Digitale Leerlaufstabilisierung (DLS)
- Steuerung des Zlindzeitpunkies bei
Getriebeversion “Automatik”

Steuerung des Ziindzeitpunkies entsprechend der Ziindkennfelder mit Korrekiur durch die

Sensorsignale

Im MPI-Steuergerét sind flr bleifreien Kraftstoff mit
95 und 98 Oktan separate Ziindkennfelder
gespeichert.

Zindwinkel vor OT
in ° KW

Drehzahl

SSP 130/15

Ziundkennfeld 1 (98 Oktan)

Zylinderselektive Klopfregelung

Die Klopfgrenze ist abhéangig von Kraftstoffqualitéat,
Motorzustand und Umgebungsbedingungen.
Wahrend des Motorbetriebes wird die Klopfgrenze
Uber zwei Klopfsensoren erfaBt. Das MPI-Steuer-
gerat regelt den Zindwinkel der einzelnen Zylinder
auf die Klopfgrenze ein.

Diese Art der zylinderselektiven Klopferkennung und
-regelung ermdglicht die beste Optimierung von
Motorwirkungsgrad und Kraftstoffverbrauch.

Digitale Leerlaufstabilisierung (DLS)

Die DLS féngt Drehzahlschwankungen im Leerlauf
durch Anpassung des Ziindzeitpunktes auf.

Sie reagiert etwas schneller als die saugluftseitige
Leerlauffullungsregelung.

14

Die Kennfeldumschaltung erfolgt in Abhangigkeit
von der Kraftstoffqualitdt automatisch entsprechend
den Signalen von der Klopfregelung.

Zindwinkel vor OT

Drehzahl

SSP 130/16

Zindkennfeld 2 (95 Oktan)

Hinweis Eigendiagnose:

Die Eigendiagnose erkennt eine volle Zindwinkel-
Ricknahme. Sie speichert einen Fehler, wenn eine
volle Zindwinkel-Rlicknahme langere Zeit vorliegt.

Beide Systeme zusammen halten die Leerlaufdreh-
zahl auf dem Sollwert.



Steuerung des Ziindzeitpunktes bei Getriebeversion “Automatik”

Das Getriebesteuergerét teilt dem MPI-Steuergerat
im Schaltzeitpunkt des Automatikgetriebes den
Schaltvorgang mit. Das MPI-Steuergerét reagiert
durch Ruicknahme des Ziindzeitpunktes wahrend
des Schaltvorganges nach einem programmierten
Ablauf.

Doppelziindung

Die Doppelziindspule, auch Zweifunken-Zindspule
genannt, erzeugt im Ziindzeitpunkt zwei Zindfunken
gleichzeitig.

Dabei ist jeweils eine Doppelziindspule demjenigen
Zylinderpaar zugeordnet, dessen Kolben gleichzeitig
auf OT sind.

Beispiel:

Die eine Zlndkerze ziindet in den Verdichtungstakt
des Zylinders 1, wahrend die andere Zundkerze
gleichzeitig in den AusstoBtakt des Zylinders 6
ziindet.

Fur diese “Leerziindung” wird nur eine Spannung
von-ca. 1 kV benoétigt. Das bedeutet fur die Zind-
kerzen keinen erhéhten Verschleif3.

Dadurch wird das Motordrehmoment im Schaltvor-
gang reduziert, der Schaltkomfort erhéht sich.

Hinweis Eigendiagnose:
Eine Schnellprifung ist Gber die Funktion 08 der
Eigendiagnose Anzeigefeld 7 maglich =+ Seite 59.

Zylinder, die gleichzeitig auf OT sind:

Zylinder 1 + 6
Zylinder 2 + 4
Zylinder 3 + 5

Eine Kurbelwellenumdrehung spater befindet sich
Zylinder 6 im Verdichtungstakt und Zylinder 1 im
AusstoBtakt.

Fur die Zylinder 2 + 4 und 3 + 5 gilt diese Arbeits-
weise analog.

Doppelziindspule

Zylinder 1

Zylinder 6

SSP 130/17

15



Leerlauffiillungst

Der V6-Motor arbeitet mit einer Leerlaufflllungs- Die MPI regelt durch die Ansteuerung des LFR-
regelung (LFR). Ventils den Offnungsquerschnitt und damit die
Sie verhindert Leerlaufschwankungen und ermég- erforderliche Leerlaufluftmenge.

licht eine stabile, niedrige und damit verbrauchs-
sparende Leerlaufdrehzahl.

vom Luftfilter
LFR-Ventil

' SSP 130/18
Schaltsaugrohr
Das System ist adaptiv, es lernt neue Grundwerte Vorteile:
fur die Regelung. - Niedriger Kraftstoffverbrauch
- Bester Fahrkomfort
Eine Einstellung der Leerlaufdrehzahl ist dadurch - Geringer Wartungs- und Priifaufwand

nicht mehr notwendig! Vermeidung von Fehleinstellungen
Hinweis Eigendiagnose:

Eine Uberprifung der gelernten Grundwerte ist Giber

Funktion 08 der Eigendiagnose (Anzeigefeld 4, 5

und 6) moglich = Seite 53 und 54.

16



Ventil N 71 flir Leerlauffiillungsregelung (LFR-Ventil)

Das LFR-Ventil ist am Schaltsaugrohr angeflanscht
und funktioniert wie ein variabler Bypass zur
Drosselklappe.

Das MPI-Steuergerat regelt Uber die Offnung des
LFR-Ventils in Verbindung mit der digitalen Leer-
laufstabilisierung unter allen Temperatur- und

Ansteuerung:

Das Ventil fur Leerlauffiillungsregelung wird masse-
und plusseitig (Pin D7 und D11) vom MPI-
Steuergerat angesteuert.

Jeder Pin hat eine separate Lelstungsendstufe im
Steuergerat.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:

Bei erkanntem Defekt im Stromkreis werden beide
Leistungsendstufen abgeschaltet. Ein KurzschluB
nach Plus an Pin D11 wiirde sonst zu einer voll-
standigen Offnung des LFR-Ventils fiihren.

Elektrische Schaltung:

”WH

D7 D11

SSP 130/20

Lastbedingungen die Leerlaufdrehzahl auf den
Sollwert.

AuBerdem Ubernimmt das LFR-Ventil die Startluft-
und die Schubluftsteuerung und die Funktion eines
Drosselklappen-SchlieBdampfers.

SSP 130/19

Das Ventil wird stromlos und 6ffnet den Notlaufquer-
schnitt. Der warme Motor lauft dann mit leicht
erhohter Leerlaufdrehzahl.

Gleichzeitig wird auch der Klimakompressor Uber
Pin C10 abgeschaltet.

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerarten:
- KurzschluB nach Plus

- Unterbrechung/KurzschluB nach Masse
- Mechanischer Fehler

D7 = Massesteuerung N 71
D11 = Plussteuerung N 71

17



Saugrohrumschaltung

NEU !

Der neue V6-Motor hat ein Schaltsaugrohr.

Im unteren Drehzahlbereich ist fiir hohe Dreh- Ab einer Drehzahl von 4100 U/min werden durch die
momententfaltung ein langes Saugrohr mit engem MPI die Umschaltklappen fur jeden Zylinder im
Querschnitt notwendig. Schaltsaugrohr gedffnet und somit die Ansaug-

Im oberen Drehzahlbereich ist fir hohe Leistungs- wege verkirzt.

abgabe ein kurzes Saugrohr mit groBem Querschnitt

notwendig. Dadurch steht im unteren Drehzahlbereich genl-
Der bisherige Kompromif3 einer mittleren Saug- gend Drehmoment und im oberen Drehzahlbereich

rohrldnge mit mittlerem Querschnitt wird durch das genlgend Leistung zur Verfligung.
Schaltsaugrohr umgangen.

zum Resonator

zum AGR-Ventil vom Bremskraftverstarker

NI

/ Vd

/

Druckdose fur
Saugrohr-
umschaltung

[ ] : I [ ]

I | | |
SSP 130/21

Ventil fir Registersaugrohrumschaltung
Schaltsaugrohr

18



Langes Saugrohr mit geschlossenen Umschaltklappen, Drehzahl unter 4100 U/min

SSP 130/22

Hysterese (Schaltverzégerung):

- Umschaltpunkt bef steigender Drehzahl
4100 U/min

- Umschaltpunkt bei fallender Drehzahl
3950 U/min

Dadurch wird ein Ruckeln bei konstanter Fahrt mit
4100 Umdrehungen vermieden.

19



Ventil fiir Registersaugrohrumschaltung N 156

Das Ventil fir Registersaugrohrumschaltung
befindet sich neben dem AGR-Taktventil beim

Luftmassenmesser.

SSP 130/24

Ansteuerung:

Die Massesteuerung des Ventils fir Registersaug-
rohrumschaltung erfolgt drehzahlabhangig.

Uber einer Drehzahl von 4100 U/min werden die
Umschaltklappen im Schaltsaugrohr geéffnet.
Damit ergeben sich flr die einzelnen Zylinder Kkuir-
zere Ansaugwege mit groBem Querschnitt.

Elektrische Schaltung:

von S73

E
E[

P
C3

an G108
und G39

SSP 130/25
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Beide Ventile werden aus einer Zuleitung mit Saug-
rohrdruck beaufschlagt.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:

Keine Ersatzfunktion. Bei Unterbrechung des
Stromkreises bleiben die Umschaltklappen
geschlossen.

Beachte:

Das Ventil fir Registersaugrohrumschaltung wird
von der Eigendiagnose nicht Gberwacht. Eine
Uberpriifung erfolgt durch die Stellglieddiagnose.

C3 = Massesteuerung N 156



Die Abgasruckfihrung (AGR) ist eine wirkungs-
volle MaBnahme, um die Entstehung der Stickoxid-
Emissionen (NOy) zu minimieren.

Wahrend der Beschleunigungsphase und im obe-
ren Teillastbereich entstehen im Motor erhéhte
Verbrennungstemperaturen.

Hohe Verbrennungstemperaturen erhéhen aber
zwangslaufig den NOy-Anteil im Abgas.

Das AGR-Ventil hat die Aufgabe, einen Teil der
Abgase der dem Motor zugeflihrten Frischluft
beizumischen. Das Abgas ist ein nicht brennbares
Gasgemisch, es senkt die Verbrennungstempera-
tur. Dadurch geht der NOy-Anteil im Abgas zurlick.
Die Grenze der zuldssigen Abgasriickfihrungsrate
wird durch die Zunahme der Kohlenwasserstoff-
Emissionen (HC), des Kraftstoffverbrauchs und der
Verschlechterung der Laufruhe des Motors
bestimmt. :

Deshalb wird die Abgasriickflihrung im Leerlauf, wo
praktisch keine NOy-Emissionen entstehen,
abgeschaltet.

Im Vollastbetrieb, wo bei fettem Gemisch ebenfalls
eine nur geringe NO,-Emission entsteht, wird aus
Leistungsgriinden weniger Abgas zurlickgefihrt.

Hinweis Eigendiagnose (nur Kalifornien):

Bleibt durch eine mechanische Fehlfunktion das
AGR-Ventil standig gedffnet oder geschlossen, wird
dies vom AGR-Temperatursensor erkannt.

vom Bremskraftverstarker

(Arbeitsunterdruck)
zur Druckdose fiir
Saugrohrumschaltung ?uerdruck Atmospharendruck
C J
AGR-Ventil

kalibrierter Durchmesser

Taktventil fir Abgasriickfiihrung

SSP 130/26

Schaltsaugrohr

21



yasrickfuhrung

Steuerung der Abgasrtickflihrmenge (Prinzipdarstellung)

Taktventil fir Abgasriickfihrung

MPI-Steuergerat

Tl

Luftfilter
2
- 7
= ﬁ
=
| ; B
Sensorsignale = .
| L
AGR-Ventil mit
AGR-Temperatur-
Sensor
|
i
|
SSP 130/27

Katalysator

Die Abgasriickfuhrung ist kennfeldgesteuert. Dies
ermdglicht eine optimale Abgasrickflihrmenge in
jedem Betriebspunkt.

Das AGR-Taktventil wird vom MPI-Steuergerét
angesteuert (Tastverhaltnis 0 - 100%).

Im AGR-Taktventil wird aus Atmosphé&rendruck
und Saugrohrdruck ein Steuerdruck gebildet,
dessen Hohe vom Tastverhaltnis der Ansteuerung
abhéngig ist.

22

Die Hohe des Steuerdruckes bestimmt den Off-
nungsqguerschnitt des AGR-Ventils und damit die
Abgasrickfihrmenge.



Taktventil N 18 fiir Abgasriickfiihrung (AGR)

Das Taktventil flir Abgasrickfiihrung befindet sich Beide Ventile werden aus einer Zuleitung mit Saug-
neben dem Ventil flir Registersaugrohrumschaltung  rohrdruck beaufschlagt.
beim Luftmassenmesser.

SSP 130/28

Ansteuerung: Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerarten:
Die Massesteuerung des Takiventils N 18 - Unterbrechung/KurzschluB nach Masse
bestimmt last- und drehzahlabhangig die Offnung - KurzschluB nach Plus

des AGR-Ventils und damit die Abgasrickfuhr-

menge.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:

Keine Ersatzfunktion. Bei Unterbrechung des
Stromkreises bleibt die Abgasriickflihrung
geschlossen.

Elektrische Schaltung:

von §73 D14 = Massesteuerung N 18

an G108
%ep

und G39
|
N18 ﬁ[

SRR 5
D14

SSP 130/29

23



Tankentliftungssystem

Das Tankentllftungssystem verhindert, daB der im Uber den sich einstellenden Offnungsquerschnitt
Kraftstofftank entstehende Kraftstoffdampf in die bestimmt das N 80 bei Motorbetrieb die Entlif-
Atmosphare entweicht. Der Kraftstoffdampf wird im tungsluftmenge durch den Aktivkohlebehélter.
Aktivkohlebehélter gespeichert und von dort dem

Motor zur Verbrennung zugefihrt. Der Kraftstoffdampf wird in den Bypass-Kanal der
Leerlauffiillungsregelung geleitet.

Vom MPI-Steuergeréat wird das Magnetventil N 80 Durch die Formgebung des Drosselklappenteils wird

fiir die Aktivkohlebehélteranlage mit getakteter auch bei Vollast Kraftstoffdampf angesaugt.

Spannung beaufschlagt.

Aktivkohlebehalter Belliftung

vom Kraftstofftank

SSP130/30

Magnetventil fiir Aktivkohle-
behalteranlage

Der Aktivkohlebehalter befindet sich unter dem rechten Kotfliigel an der A-Saule.
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Magnetventil | fiir Aktivkohlebehélteranlage N 80 (Taktventil)

Das Magnetventil fur die Aktivkohlebehélteranlage
ist am Lulftfiltergehduse befestigt.

An das Magnetventil wird vom MPI-Steuergerat eine
getaktete Spannung (Tastverhéltnis 0 - 100%)
gelegt.

i,

o

Magnetventil fir (
Aktivkohlebehalteranlage [ED

Ansteuerung:

Wenn die Lambda-Regelung, abhangig von Kiihl-
mitteltemperatur und Spannung der beiden Lambda-
Sonden, eingesetzt hat, wird das N 80 weich
einsetzend gedffnet.

Die Massesteuerung des Magnetventils im
Fahrbetrieb ist last- und drehzahlabhangig.

Bei Last- und Drehzahlanderungen andert sich die
Ansteuerung des N 80 als weicher Ubergang, da
Menge und Zusammensetzung des Kraftstoff-
dampfes die Lambda-Regelung und die Leerlauf-
flllungsregelung beeinflussen.

Elektrische Schaltung:
von 573

an G108
|
Rep

und G39
Nao]iI
— 1
D12

SSP130/32

NEU !

Es wird nur noch ein Magnetventil zur Steuerung der
Entliftungsmenge und zum VerschlieBen des
Systems verwendet.

Das N 80 ist stromlos geschlossen.

(

SSP 130/31

Bei Vollast wird das Magnetventil ganz gedffnet, bei
Schubabschaltung ganz geschlossen.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Ist der Stromkreis unterbrochen, bleibt das
Magnetventil geschlossen.

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerarten:
- Unterbrechung/KurzschluB nach Masse
- KurzschluB nach Plus

D12 = Massesteuerung N 80
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Sicherungen

Fir die Funktion der MPI im V6-Motor sind vier Die Sicherung 17 ist auf der Fahrerseite seitlich in
Sicherungen wichtig: der Schalttafel eingesetzt.

Die Thermosicherungen S 72, S 73 und S 74 befin-
Sicherung 17 - 15 Ampere den sich auf einer Halterung beim MPI-Steuergerat.
Thermosicherung S 72 - 12 Ampere Das Steuergerat ist in der E-Box im FuBraum der
Thermosicherung S 73 - 15 Ampere Beifahrerseite untergebracht.
Thermosicherung S 74 - 12 Ampere
Thermosicherung S 72 (roter Stecker): Sicherung 17 (blau):
Sicherung flir Einspritzventile N 30 bis N 84. Bei Sicherung fir Kraftstoffpumpe G 6. Bei defekter
defekter Thermosicherung S 72 kein Motorlauf. | Sicherung kein Motorlauf.

Thermosicherung S 73 (brauner Stecker):
Sicherung flir Lambda-Sonden G 39 und G 108
(Sondenheizung), Magnetventil N 80 flr Aktiv-
kohlebehalteranlage, Taktventil N 18 fiir Abgas-
rackfiihrung und Ventil N 156 fur Registersaug-
rohrumschaltung. Auf einen Ausfall der Thermo-
sicherung S 73 kann geschlossen werden, wenn
die Eigendiagnose die Stromkreisunterbrechung
der versorgten Bauteile (G 39, G 108, N 80, N 18,
N 156) erkennt und ausgibt.

\ Schalttafel

Thermosicherung S 74 (schwarzer Stecker):
Sicherung fur Luftmassenmesser G 70 und CO-
Potentiometer G 74. Bei defekter Sicherung erge-
ben sich Fahrstérungen in allen Betriebsbereichen.
Auf einen Ausfall der Thermosicherung S 74 kann
geschlossen werden, wenn die Eigendiagnose die
Stromkreisunterbrechung der versorgten Bauteile
(G 70, G 74) erkennt und ausgibt.

SSP 130/33

S17

S19

573 S74 Stromversorgung fiir Diagnose-SteckanschluB

8§72
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Masseverbindungen (siehe auch Funktionsplan)

An der rechten Saugrohrseite befindet sich die Die Masseleitungen einiger Sensoren und deren

ph S Abschirmungen sind zu einer Masseverbindung im
Massew?rbmdung @fur Lelsiurgsmeasseurd Steuergerate-Leitungsstrang zusammengefihrt.
Elektronikmasse der MPI.

Die Leistungsmasse bilden die Masseleitungen Diese Sammelverbindung ist mit bezeichnet

aller Leistungsendstufen der Aktoren. (siehe auch Funktionsplan).
Die Elektronikmasse bilden die Masseleitungen Von dort erfolgt der AnschluB an die Saugrohr-
des MPI-Steuergerates und der Sensoren sowie masse.

deren Abschirmungen.

. J) %

ISy

Bei Fehlmontage oder Korrosion der Massever-
bindungen kénnen Fahrstérungen auftreten!
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Das MPI-Steuergerat J 192 befindet sich in der
E-Box im FuBraum auf der Beifahrerseite.

Nach Entfernen des Teppichs und der Abdeckung
ist das Steuergerat zuganglich.

MPI-Steuergerat

E-Box

28

Uber eine 64polige Steckerleiste am Steuergerét
verbinden vier AnschluBstecker das MPI-Steuergerét
mit Stromversorgung, Masse, Informationsgebern
und Stellgliedern.

SSP 130/36



Luftmassenmesser G 70 und CO-Potentiometer G 74

Der Luftmassenmesser ist am Luftfiltergehduse
befestigt.

Durch ein Luftleitgitter am Lufteintritt werden Luft-
pulsation und Luftturbulenzen an der MeBstelle
unterbunden. Im Luftmassenmesser befinden sich
keine beweglichen Teile, die einen Strémungswi-
derstand darstellen. Das Luftmassensignal wird
von einer Regelelektronik mit Hitzdrahtsensor
gebildet.

Einstellschraube
flir CO-Potentiometer

Signalverwendung G 70 (HLM):

Das Spannungssignal vom Luftmassenmesser ist
proportional zum Luftmassenstrom in das Saug-
rohr.

Es kennzeichnet die Motorlast und ist eine der
HaupteingangsgroBen flr die MPI. Sie wird zur
Berechnung aller last- und drehzahlabhangigen
Steuerungen benétigt, wie z. B. Einspritzzeit und
Zundzeitpunkt, Abgasrickfihrung und Tankent-
luftungssystem.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose G 70:

Keine Ersatzfunktion. Zur Berechnung der Ein-
spritzzeit und des Ziindzeitpunktes wird das Signal
vom Drosselklappenpotentiometer G 69 verwen-
det.

Im Luftmassenmesser ist ein CO-Potentiometer
untergebracht.

Am CO-Potentiometer erfolgt die Einstellung der
Leerlauf-Einspritzmenge entsprechend den Motor-
und Umgebungsbedingungen.

Der Luftmassenmesser und daé CO-Potentiometer
werden (ber die Thermosicherung S 74 (12 A) mit
Batteriespannung versorgt.

SSP 130/37

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerarten:
- Unterbrechung/KurzschluB nach Plus
- KurzschluB nach Masse

Eine Schnellpriifung ist tiber Funktion 08 der Eigen-
diagnose (Anzeigefeld 2) méglich -+ Seite 53.

Referenzspannung:

Zur Erhdéhung der MeBgenauigkeit wird der Span-
nungsabfall in der Masseleitung des G 70 gemes-
sen.

Das Luftmassensignal muB um diesen Spannungs-
wert (Referenzspannung) korrigiert werden.

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerart:
- Unterbrechung/KurzschluB nach Plus
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Signalverwendung G 74 (CO-Poti):
Das Spannungssignal vom CO-Potentiometer wird
zur Gemischkorrektur im Leerlauf verwendet.

Zur Erhohung der MeBgenauigkeit wird der Span-
nungsabfall in der Masseleitung des G 74 gemes-
sen.

Das CO-Potentiometersignal wird um diesen
Spannungswert (Referenzspannung) und mit der
Bordspannung Korrigiert.

Elektrische Schaltung:

Al A2 A4 ﬁ;S.

SSP 130/38

Priﬁzip der Luftmassenmessung

h-"““-—a___
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Auf der nichsten Seite wird erklart, warum in
modernen Systemen die Luffmassenmessung
verwendet wird.

30

Ersatzfunktion und Eigendiagnose G 74:

Keine Ersatzfunktion. Bei Ausfall des Signals lauft
der Motor ohne Gemischkorrektur. Ein Ausgleich ist
tiber die Lambda-Regelung mdglich.

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerart:
- Unterbrechung/KurzschluB nach Plus.

Eine Schnellpriifung ist Uber Funktion 08 der Eigen-
diagnose (Anzeigefeld 8) mdglich = Seite 54.

A1 = CO-Potentiometersignal
A2 = Luftmassensignal

A4 = Abschirmung

A5 = Referenzspannung

Im Ottomotor muB Kraftstoff und Luft in ein fur Zin-
dung und Verbrennung geeignetes Mischungsver-
haltnis aufbereitet werden.

Um 1 kg Kraftstoff vollstdndig zu verbrennen, sind
etwa 14 kg Luft notwendig.

Bei diesem theoretischen Mischungsverhalinis ist
das Luftverhdltnis A = 1.

Fir Systeme mit Lambda-Regelung ist bei A = 1 eine
optimale Funktion des Katalysators gegeben.

Folgerung:

Fur eine korrekte Kraftstoffoemessung ist also die
Luftmasse (Gewicht) ausschlaggebend, nicht die
Luftmenge (Volumen).



Luftmengenmessung_:

In einem gleichbleibenden Volumen andert sich mit
der Lufttemperatur und der Luftdichte die Luftmasse.

Niedriger Druck oder
hohe Telrlnperatur
Niedrigﬁ Dichte

Geringe Luftmasse

SSP 130/40a

Ein Luftmengenmesser erkennt jedoch nur das
zugeflihrte Luftvolumen!

Ergebnis:

Die Luftmengenmessung ist zur Einhaltung

von A = 1 zu ungenau. Die Lambda-Regelung muB
einen groBen Regelbereich abdecken.

Luftmassenmessung:

Hohe Temperaiur bzw. niedrige Luftdichte

Temperaturfihler

SSP 130/41a

Der Temperaturfihler miBt die Temperatur der
Ansaugluft.

Die Regelelektronik im Luftmassenmesser bemifBt
den Heizstrom durch den Hitzdraht so, daB dessen
Temperatur um einen konstanten Wert Giber der
Ansauglufttemperatur liegt.

Aus dem Heizstrom wird das Luftmassensignal
gebildet.

Ergebnis:

Der Heizstrom durch den Hitzdraht ist dadurch
ein direkies MafB fir den Luftmassenstrom
(Luftgewicht) und damit fur die Motorlast.

Dichte und Temperatur sind von Wetter und héhen-
bedingtem Luftdruck abhangig.

Hoher Druck oder
niedrige 'Iﬁ-;mperatur
Hohellli)ichte

Hohe Luftmasse

SSP 130/40b
Folgerung:
Moderne Systeme nutzen deshalb die Luft-
massenmessung. Schwankungen der Ansaugluft-
temperatur und der Luftdichte werden von der MPI
durch das Konstantubertemperatur-Prinzip kompen-
siert.

Niedrige Temperatur bzw. hohe Luftdichte

Hitzdraht

SSP 130/41b

Bei abnehmender Ansauglufttemperatur steigt die
Luftdichte.

Die Hitzdrahttemperatur wiirde durch die gréBere
Anzahl von Luftmolektlen pro Volumeneinheit und
deren Warme-Mehraufnahme sinken.

Die Regelelektronik schreitet ein und versorgt den
Hitzdraht mit mehr Heizstrom. Das Luftmassensignal
andert sich mit der Luftdichte.

Vorteil der Luftmassenmessung:

Die Lambda-Regelung muB nur einen kleinen
Regelbereich abdecken. Sie reagiert dadurch
schneller und genauer.
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Geber fiir Kiihimitteltemperatur G 62

Der Geber fiir die KiihImitteltemperatur ist ein NTC-
Widerstand und in das Kihimittel-Umlaufrohr der
beiden Zylinderkdpfe eingeschraubt.

Kiihimittel-
Umlaufrohr

Signalverwendung:

Die Information tiber die Kihlmitteltemperatur ist ein
Korrekturfaktor fiir viele Systemfunktionen, z. B.
Ziindzeitpunkt und Einspritzzeit bei kaltem Motor,
Steuerung der Kalt-Leerlaufdrehzahl, Start-
steuerung der Einspritzung und Leerlaufflllungsre-
gelung. 3

AuBerdem werden einige Systemfunktionen tem-
peraturabhéngig gestartet, z.B. Klopfregelung,
Adaption der Leerlaufflillungsregelung und Abgas-
ruckfuhrung.

Elektrische Schaltung:

 Stt o
- —)E(~<a

o}
[+2]
+EI(“
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Jeder Kiihimitteltemperatur und damit der Motortem-
peratur ist ein Widerstandswert zugeordnet, der in
Form eines Spannungssignals dem MPI-Steuergerat
mitgeteilt wird.

Die weiBe Steckverbindung des G 62 ist zweipolig.

| T Geber fur
| L__-I Kiihlmittel-
' ____,’" temperatur
B\N\—2 |

PSry:

SSP 130/42

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:

Bei fehlerhaftem Signal wird bei Motorstart eine
Kiihimitteltemperatur von 20 °C angenommen.

Pro Minute Motorbetrieb werden 10 °C hinzuaddiert.
Der maximale Ersatzwert betragt 85 °C.

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerarten:
- Unterbrechung/KurzschluB nach Plus

- KurzschluB nach Masse

- Unplausibles Signal

Eine Schnellpriifung ist iber Funktion 08 der Eigen-
diagnose (Anzeigefeld 1) moglich =+ Seite 53.

C15 = Temperatursignal




Geber flir Ziindzeitpunkt G 4

NEUE EINBAULAGE !

Der G 4 ist ein Induktivgeber und in die linke Seite
des Kurbelgehéuses eingesteckt. Er ist zur ein-
deutigen Erkennung des Ziind-OT flr den dritten
Zylinder erforderlich.

Die Zlindzeitpunkt-Marke ist eine Nut am Gegen-
gewicht des Kurbelzapfens flir den dritten Zylinder.

Geber flr Zindzeit-
punkt

Signalverwendung:

Das Signal vom Geber fiir Zindzeitpunkt G 4 ist
beim Motorstart erforderlich, um zusammen mit dem
Signal vom Hallgeber G 40 den Ziind-OT des dritten
Zylinders zu erkennen.

Elektrische Schaltung:

—e-
SSP 130/45

Die Nut befindet sich 62° vor dem oberen Totpunkt
des dritten Zylinders.

Pro Kurbelwellenumdrehung wird ein Spannungs-
impuls erzeugt und dem MPI-Steuergerét zugeleitet.

Die schwarze Steckverbindung des G 4 ist dreipolig.

"SSP 130/44

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion fiir G 4.

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerart:
- Kein Signal
beim Motorstart (nach 5 Sekunden) und Motorlauf.

Bei fehlendem Signal springt der Motor nicht an !

C4 = Zindzeitpunktsignal
C5 = Gebermasse
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Geber fiir Motordrehzahl G 28
Der G 28 befindet sich am Anlasserzahnkranz.

Er tastet die 135 Zahne des Anlasserzahnkranzes
ab und liefert pro Zahn einen Spannungsimpuls an
das MPI-Steuergerat nach dem Induktionsprinzip.
Die graue Steckverbindung des G 28 ist dreipolig.

Geber fur Motordrehzahl

Anlasserzahnkranz

Signalverwendung:

Das Signal vom Geber fiir Motordrehzahl G 28
dient zur Erfassung der Motordrehzahl.
AuBerdem errechnet die MPI aus der Anzahl der
durchlaufenden Zahne, wann die Zindung und
Einspritzung fiir den nachsten Zylinder erfolgen
muB.

Zahnezahl am Anlasserzahnkranz x 2 Umdrehungen _
Zylinderzahl :
135 X 2 _ 45 Zzhne, das entspricht 120° KW =
6
néchste Zindung und Einspritzung

Elektrische Schaltung:
—grce
8 A)
[
G28
34 .
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SSP 13046 \S

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion fur G 28.

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerart:
- Kein Signal
beim Motorstart (nach 5 Sekunden) und Motorlauf.

Bei fehlendem Signal springt der Motor nicht an !

C1 = Drehzahlsignal
C2 = Gebermasse
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Hallgeber G 40

Der Hallgeber ist erstmals als separates Bauteil
ausgefiihrt. Er befindet sich am Nockenwellenende
der linken Zylinderbank und arbeitet nach dem
bekannten Hall-Prinzip.

Hallgeber

Signalverwendung:

Durch das Hallgebersignal wird zusammen mit dem
Signal vom Geber fiir Zindzeitpunkt der Zind-OT
des dritten Zylinders erkannt.

Nach gleichzeitigem Eingang beider Signale erfolgt

die Freigabe der ersten Ziindung und Einspritzung
beim Motorstart. ‘

Elektrische Schaltung:

SSP 130/49

[T T S BRI BV s B TN B
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Die Spannungsversorgung des Hallgebers erfolgt
tber das MPI-Steuergerat, da der Hall-IC gegen
negative Spannungsspitzen geschiitzt sein muB.

' SSP 130/48
Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion fiir G 40.

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerarten:

- Unterbrechung/KurzschluB nach Plus

- KurzschluB nach Masse

beim Motorstart (nach 5 Sekunden) und Motorlauf.

Bei fehlendem Signal springt der Motor nicht an !

C7 = Stromversorgung fiir G 40
C8 = Hallgebersignal

35




Impulsdiagramm fiir Motorstart

Die Zlindfolge und die Einspritzfolge sind identisch,
jedoch um 360° versetzt.

1-4-3-6-2-5

Der elektronische Bezug flr die MPI ist der Zlind-

OT des dritten Zylinders.

Immer, wenn Hallgebersignal und Ziindzeitpunki-
signal zum gleichen Zeitpunkt eingehen, steht der
Zindungstakt des dritten Zylinders bevor.

360° 360°
-
Hallgebersignal : : : :
| ! | |
| | | |
Zundzeitpunkt- : : ! |
signal ! I I I
| | I |
| I I |
- 135 Impulse I
Drezahlsignal : : |
| 1 | I
w ' L! h ' | ! : ; |
It .| | |
Zylinder 3 ~ I I I
Sy |- ! IJ\ 7 | /
| | I |
/ - [ T |
Zylinder 6 | | ' | | |
‘\\ I f | I_l\ | f |
| | | |
| | 1 1
Zylinder 2 [ | 4 | |
\ | | | |_I\ |
| I I | !
7, i 1 [ 0 |
Zylinder 5 i | 1 |
S ! ! ¥ ! . 7
I | | |
e 1 | | il
Zylinder 1\ J\ | R 7 | l}
| | | |
e i A i ! I
Zylinder 4\ | | | 2 | | |
| i i | i i |
SSP 130/50
Einspritzung
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Leerlaufschalter F 60 und Drosselklappenpotentiometer G 69

Der Leerlaufschalter und das Drosselklappen- Die Spannungsversorgung (5 Volt) erfolgt durch das
potentiometer befinden sich in einem gemeinsamen  MPI-Steuergerét.
Gehause am Drosselklappenteil. Das MPI-Steuergerat erkennt anhand der Position

des Leerlaufschalters und des Potentiometers die
F 60 und G 69 werden von der Drosselklappenwelle  Drosselklappenstellung.
betatigt.

Drosselklappenteil

SSP 130/51

Leerlaufschalter und Drosselklappen-
potentiometer
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Signalverwendung F 60 (LL-Schalter):

Es dient als Signal fur die Leerlauffillungsregelung,
Schubabschaltung und die Steuerung von Schubluft
und Schubzlindwinkel.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose F 60:
Keine Ersatzfunktion fir F 60.

Die Eigendiagnose Uberprtft die Plausibilitat des
Signals.

Signalverwendung G 69 (DK-Poti):

Das Spannungssignal wird zur Erkennung der
Drosselklappenstellung, zum Auslésen der Be-
schleunigungsanreicherung (Offnungsgeschwin-
digkeit der Drosselklappe) und als Ersatzsignal bei
Ausfall des Luftmassenmessers genutzt.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose G 69:
Keine Ersatzfunktion flr G 69.

Elektrische Schaltung:

}
©
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Ge9 | F&0

SSP 130/52
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Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerarten:

- KurzschluB nach Masse, wenn bei sich andern-
dem Signal vom Drosselklappenpotentiometer
der Leerlaufschalter geschlossen bleibt.

- Unterbrechung/KurzschluB nach Plus, wenn bei
Drehzahlen Uber der Leerlaufdrehzahl innerhalb
von 10 Minuten nach Motorstart der Leerlauf-
schalter nicht mindestens einmal geschlossen
wird.

Eine Schnellpriifung ist ber Funktion 08 der Eigen-
diagnose (Anzeigefeld 7) méglich == Seite 55.

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerarten:
- Unterbrechung/KurzschluB nach Masse
- Unplausibles Signal

Eine Schnellprifung ist tiber Funktion 08 der Eigen-
diagnose (Anzeigefeld 10) méglich - Seite 54.

A6 = Stromversorgung fiir G 69
A7 = Drosselklappenoéffnungssignal
A9 = Leerlaufschaltersignal
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Klopfsensoren | und Il, G 61 und G 66

Es werden zwei Klopfsensoren verwendet, weil
“Klopfzentren” eventuell zu weit auseinander liegen,
um sie mit einem Klopfsensor eindeutig dem
verursachenden Zylinder zuordnen zu kénnen.

Klopfsensor T

Der Klopfsensor | sitzt an der Innenseite der rech-
ten Zylinderbank. Er Uberwacht die Zylinder 1, 2
und 3.

Die blaue Steckverbindung des G 61 ist dreipolig.

Der Klopfsensor |l sitzt an der Innenseite der linken

Zylinderbank. Er Uberwacht die Zylinder 4, 5 und 6.
Die blaue Steckverbindung des G 66 ist dreipolig.

Die Klopfsensoren sind mit einer Spezialschraube
befestigt und kénnen mit dem Steckschllisseleinsatz
3247 ohne Demontage des Schaltsaugrohres aus-
und eingebaut werden.

. Klopfsensor 11

SSP 130/53

Bei Auftreten der klopfenden Verbrennung wird der
Zundzeitpunkt zylinderselektiv in Richtung “spat”
verstellt und bei ausbleibender Klopfneigung schritt-
weise auf den Ausgangswert zurlickgenommen.

Da sich im Motor die jeweilige Klopfgrenze von
Zylinder zu Zylinder unterscheidet und sich
innerhalb des Betriebsbereichs andert, kann sich im
praktischen Betrieb an der Klopfgrenze fiir jeden
Zylinder ein eigener Ziindzeitpunkt ergeben.
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Signalverwendung:

Die Klopfregelung wird ab einer Kihimitteltempe-

ratur von 40 °C aktiviert.

Das Spannungssignal von den Klopfsensoren G 61
bzw. G 66 wird zur Kontrolle des Verbrennungs-
ablaufes fur die zylinderselektive Klopferkennung

eingesetzt.

Der Ziindwinkel des klopfenden Zylinders wird in
den Bereichen des Kennfeldes, in denen Klopfnei-
gung besteht, schrittweise maximal 12° zurlickge-

nommen.

Halt die Klopfneigung trotz einer mittleren Zind-
winkelriicknahme von ca. 3° (iber alle Zylinder an,
wird das 2. Ziindkennfeld (95 Oktan) akitiviert.

Es ist dann eine schrittweise Ztindwinkelriicknahme
um maximal 12°, bezogen auf das 2. Kennfeld,

maoglich.

Elekirische Schaltung:

40

_B1 B2 B3 B4 B5 B6

11 LDJI
Ge1 G66
SSP 130/54

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:

Bei Ausfall eines Klopfsensors wird der Ziindwinkel
der zugeordneten Zylinder um das Maximum von
12° KW zurlickgenommen.

Die Eigendiagnose erkennt, wenn bei einer Kihl-
mitteltemperatur tber 40 °C und einer Drehzahl
gréBer 3500 U/min kein Signal von den Klopfsen-
soren eingeht.

B1 = Klopfsignal von G 61
B2 = Gebermasse G 61
B3 = Abschirmung G 61
B4 = Klopfsignal von G 66
B5 = Gebermasse G 66
B6 = Abschirmung G 66




Lambda-Sonden I und Il, G 39 und G 108

Die Gemischbildung der linken und rechten
Zylinderbank wird getrennt geregelt (Stereo-
Regelung).

Jeder Zylinderbank ist eine Lambda-Sonde zuge-
ordnet. Sie sind in den Abgaskrimmer einge-
schraubt.

Signalverwendung:

Entsprechend dem Spannungssignal von den
Lambda-Sonden wird die Grundeinspritzzeit korri-
giert, um die Gemischzusammensetzung auf A = 1
zu halten. Dadurch wird eine optimale Wirkung des
Dreiwege-Katalysators erreicht.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion. Bei Ausfall des Signals findet
keine Lambda-Regelung statt. -

Elektrische Schaltung:

(A3 A8 A10 A11

SSP 130/56

Ebenso hat jede Zylinderbank einen eigenen
Katalysator. Die Abgase werden erst hinter den
Katalysatoren zusammengefiihrt.

Das MPI-Steuergerat regelt die Einspritzmenge pro
Zylinderbank.

Lambda-
Sonde

O

|

SSP 130/55

Die Eigendiagnose flr die Lambda-Sonden
erkennt die Fehlerarten:

- KurzschluB nach Plus

- KurzschluB nach Masse

- Kein Signal

Die Eigendiagnose fiir die Lambda-Regelungen
erkennt getrennt fur beide Zylinderbanke die
Fehlerarten:

- Regelgrenze (iberschritten

- Regelgrenze unterschritten

A3 = Abschirmung G108
A8 = Lambda-Sondensignal G 108
A10 = Lambda-Sondensignal G 39
A11 = Abschirmung G 39
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Temperatursensor fiir Abgasriickfithrung G 98 (nur Kalifornien)

Der Temperatursensor ist ein NTC-Widerstand und
befindet sich im Abgaskanal des AGR-Ventils.

Bei gedffnetem AGR-Ventil (Abgasriickfiihrung)
miBt er die Temperatur des Abgasstromes.

Signalverwendung:
Das Signal vom Temperaturseisor flr Abgas-
riickfiihrung G 98 wird nur zur Diagnose der
Abgasriickfihrung genutzt.

Anhand des Signals vom Sensor G 98 erkennt die
Eigendiagnose mechanische Fehler im AGR-
System, z. B. ein standig'gedffnetes oder
geschlossenes AGR-Ventil.

Das Signal hat keinen EinfluB auf die Steuerung
der Abgasrickflihrung.

Elektrische Schaltung:

B
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Jeder Abgastemperatur ist ein Widerstandswert zu-
geordnet, der in Form eines Spannungssignals
dem MPI-Steuergerat mitgeteilt wird.

AGR-Ventil

Temperatursensor
fir Abgasrtick-
flihrung

/

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion.

SSP 130/57

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerart:
- KurzschluB nach Masse bei Kaltstart
(Kthlmitteltemperatur unter 30 °C)

B7 = Temperatursignal




Zusatzsignale

Das Motorsteuerungssystem MPI verwaltet eine - Steuergerat flir Automatikgetriebe
Vielzahl von Informationen. - Digitale Klimaanlage: Steuergeréat der Klima-
Das MPI-Steuergerat ist (iber Signalleitungen mit anlage
weiteren Steuergeraten bzw. Systemkomponenten - Manuelle Klimaanlage: Klimaschalter und
im Fahrzeug verbunden. Steuergerat flir Magnetkupplung
- Bordcomputer in der Schalttafel
Durch solche Zusatzsignale werden zwischen - Drehzahlmesser in der Schalttafel

Diagnose-SteckanschluB

verschiedenen Systemkomponenten im Fahrzeug
Informationen ausgetauscht.

Um folgende Komponenten kann es sich beispiels-
weise handeln:

|

S, Klimakom\p.-

MPI- “Info
Steuergerat
] 0 o
el ofl Steuergerat-
o I Klimaanlage
=/l =[] &
| s 2
W N W
S|l 3| 5
O O L
Steuergerét- L e | o — — Diagnose-
Automatikgetriebe | =) SteckanschiuB
SSP 130/59
Hinweis:
Flr die Fehlersuche ist es wichtig, den Auf den folgenden Seiten werden deshalb die im
Komponentenverbund zu kennen. Beispiel gezeigten Zusatzsignale naher erklart.
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Zusatzsignale

Drosselklappen-Signal (AnschluBpin B8 - out)

Ansteuerung:

Das Signal (iber die Stellung der Drosselklappe
erhalt das MPI-Steuergerat vom Drosselklappenpo-
tentiometer G 69.

Dieses Analogsignal wird digitalisiert und kann von
anderen Steuergeraten genutzt werden, z. B. Steu-
ergerat fur Automatikgetriebe.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion.

Eine Prifmdglichkeit dieses Signals besteht Gber die
Eigendiagnose der signalnehmenden Systeme.

Fahrgeschwindigkeits-Signal (AnschluBpin B9 - in)

s

Signalverwendung:

Das digitale Signal uber die Fahrgeschwindigkeit
(Impulse pro Kilometer) erhélt das MPI-Steuergerat
vom Geber flir Fahrgeschwindigkeit G 68.

Es wird benétigt fur die:

- Leerlaufflllungsregelung (Adaption nur bei
stehendem Fahrzeug)

- Abschaltung des Klimakompressors
(siehe Pin C10)

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion.

Die Eigendiagnose erkennt die Fehlerart:
- Kein Signal




Drehzahl-Signal (AnschluBpin B10 - out)

Verbrauchs-Signal (AnschluBpin B11 - out)

T — O e O — e
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Ansteuerung:

Das digitale Signal iiber die Motordrehzah! erhalt
das MPI-Steuergerat vom Geber flir Motordrehzahl
G 28. Diese Drehzahlinformation wird vom MPI-
Steuergerat an verschiedene elektronische
Systeme, z. B. elektronische Getriebesteuerung und
Drehzahimesser, weitergeleitet.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion und Eigendiagnose.

Ansteuerung:

Das digitale Signal ber den momentanen Kraftstoff-
verbrauch wird vom MPI-Steuergerat dem Bordcom-
puter zugeleitet.

Das Signal wird vom MPI-Steuergerat aus der
Einspritzzeit berechnet.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion und Eigendiagnose.
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Zusatzsignale

Fahrstufen-Signal (AnschluBpin B12 - in)

Schaltzeitpunkt-Signal (AnschluBpin B13 - in)

46

- 'Y T T P | Ty s

P P m———

- e e — ey

Signalverwendung:

Das Fahrstufen-Signal empfangt das MPI-Steuerge-
rat vom Steuergerat des Automatikgetriebes.

Es dient zur Erkennung der Wahlhebelstellung am
Automatikgetriebe.

Die Leerlaufdrehzah! wird bei eingelegten
Fahrstufen abgesenkt, um die Kriechneigung des
Fahrzeuges zu verringern.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion.

Das Signal ist Uber die Funktion 08, Anzeigefeld 7,
der Eigendiagnose priifbar = Seite 55.

Signalverwendung:

Das Signal Uber die Schaltzeitpunkte des Automa-
tikgetriebes erhalt das MPI-Steuergerat vom Steuer-
geréat des Automatikgetriebes.

Die MPI reagiert mit kurzfristiger Zindwinkelriick-
nahme zur Erhéhung des Schaltkomforts.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion.

Das Signal ist tiber die Funktion 08, Anzeigefeld 7,
der Eigendiagnose prifbar = Seite 55.




Kodierungs-Signal (AnschluBpin B14 - in)

Kodierungs-Signal (AnschluBpin B16 - in)

Signalverwendung:
Fir die Kodierung “Automatikgetriebe” ist der Pin
B14 im Automatikgetriebe-Leitungsstrang an den

Massepunkt gelegt (siehe auch
Funktionsplan).

Pin B14 offen = Schaltgetriebe
Pin B14 an Masse = Automatikgetriebe

AuBerdem erfolgt durch Pin B14 die Freigabe der
Funktionen an Pin B12 und B13.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion.

Die Kodierung kann durch Funktion 01 der Eigen-
diagnose gelesen werden.

Signalverwendung:
Fur die Kodierung “Kalifornien-Version” ist der Pin

B16 im Leitungsstrang an den Massepunkt
gelegt (siehe auch Funktionsplan).

Pin B16 offen = keine Kalifornien-Version
Pin B16 an Masse = Kalifornien-Version

AuBerdem erfolgt durch Pin B16 die Freigabe der
Eigendiagnose (CARB) in Kalifornien-Version.
Ersatzfunktion und Eigendiagnose:

Keine Ersatzfunktion.

Die Kodierung kann durch Funktion 01 der Eigen-
diagnose gelesen werden.
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Zusatzsignale

Kodierungs-Signal (AnschluBpin B19 - in)

Kodierungs-Signal (AnschluBpin C9 - in)
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Signalverwendung:
Fur die Kodierung “Automatikgetriebe Quattro” ist
der Pin B19 im Automatigketriebe-Leitungsstrang an

den Massepunkt gelegt (siehe auch Funktions-
plan).
Pin B19 offen = Automatikgetriebe Frontantrieb oder

Schaltgetriebe
Pin B19 an Masse = Automatikgetriebe Quattro

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion.

Die Kodierung kann durch die Funktion 01 der
Eigendiagnose gelesen werden.

Signalverwendung:
Fur die Kodierung “ECE-Version” ist der Pin C9 im

Leitungsstrang an den Massepunkt gelegt
(siehe auch Funktionsplan).

Pin C9 offen = geregelte Systeme
Pin C9 an Masse = ungeregelte Systeme (ECE-
Norm)

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion.

Die Kodierung kann durch die Funktion 01 der
Eigendiagnose gelesen werden.




Klimakompressor-Signal (AnschluBpin C10 - bidirektional, in + out)

Klimaanlagen-Signal (AnschluBpin C11 - in)

Diagnose-Signal (AnschluBpin C12 - out)
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Das Signal an Pin C10 ist bidirektional. Es kann als
Eingangssignal vom Steuergerat J 153 flir
Magnetkupplung zum MPI-Steuergerat oder als
Ansteuersignal vom MPI-Steuergerat zum
Steuergerat J 153 vorliegen.

Signalverwendung (in):

Vor Einschalten der Magnetkupplung des Klima-
kompressors erhoht die MPI die Ansteuerung des
LFR-Ventils, um einen Drehzahleinbruch bei
Kompressoranlauf zu verhindern.

Ansteuerung (out):

Beim Beschleunigen im ersten Gang wird der Klima-
kompressor abgeschaltet. Die Erkennung des ersten
Ganges erfolgt tiber Motordrehzahl und Fahrge-
schwindigkeit.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion.

Das Signal ist Uber die Funktion 08, Anzeigefeld 7,
der Eigendiagnose priifbar = Seite 55.

Das Signal wird von der MPI zur Zeit nicht genutzt.

Ansteuerung:

Das Signal zur Ausgabe der schnellen Datentiber-
tragung zum Fehlerauslesegerat V.A.G 1551 wird
vom MPI-Steuergerat Uber die K-Leitung dem
weiBen Diagnosestecker zugeleitet.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:

Zum Auslesen der Fehler kann die Blinkcodeaus-
gabe Uber die Kontrollampe K 66 in der Instrumen-
tentafel (nur Kalifornien) oder Giber die Dioden-
priflampe genutzt werden.

Bei Unterbrechung der Signalleitung (K-Leitung)

erscheint am Fehlerauslesegerat der Text:
“Steuergerat antwortet nicht”.
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Zusatzsignale

Reizleitungs-Signal (AnschluBpin C13 - in)

Blinkcode-Ausgabe (AnschluBpin C14 - out)

50
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Signalverwendung:

Das Reizsignal zur Aktivierung der schnellen Daten-
Ubertragung und, falls notwendig, der Blinkcodeaus-
gabe empfangt das MPI-Steuergerat tUber die L-Lei-
tung vom weiBen Diagnosestecker.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion und Eigendiagnose.

Bei Unterbrechung der Signalleitung (L-Leitung)
erscheint am Fehlerauslesegerat der Text:
“Steuergerat antwortet nicht”.

Ansteuerung:

Das Signal dient zum Auslesen der Eigendiagnose
Uber den blauen Diagnosestecker.

AuBerdem ist bei der Kalifornien-Version die
Kontrollampe K 66 parallel angeschlossen. Die K 66
warnt den Fahrer bei Stérungen in der MPI.

Ersatzfunktion und Eigendiagnose:
Keine Ersatzfunktion und Eigendiagnose.




Die Aufgaben der Eigendiagnose:

- Uberwachung der Klopfregelung, Lambda- - Uberwachung der Aktorenstromkreise
Regelung und Abgasriickfiihrung - Ersatzfunktionen

- Uberwachung der Sensorenstromkreise und der - Speicherung von aufgetretenen Fehlern
Sensorsignale

- Plausibilitatspriifung einzelner Sensorsignale

Erkennt die Eigendiagnose einen Fehler, bleibt dieser gespeichert bis:

- der Fehler nach Fehlerbehebung geldscht wird

- ein als sporadisch klassifizierter Fehler wahrend
50 Motorstarts nicht mehr auftritt

- das Steuergerat abgeklemmt wird

- die Batterie abgeklemmt wird

Schnelle Datentibertragung mit Fehlerauslesegerit V.A.G 1551

Nach AnschluB des V.A.G 1551 an den Diagnose- Dabei bedeutet der Code 01 die Anwahl des
SteckanschluB ist das zu Uberpriifende System Systems Motorelektronik.
(AdreBwort) Uber einen Code anzuwéhlen.

Eigendiagnose-Funktionen der Motorelektronik: Nutzung:

01 - Steuergeréateversion abfragen Fehlersuche und Reparatur

02 - Fehlerspeicher abfragen Wartung und Fehlersuche

03 - Stellglieddiagnose Wartung und Fehlersuche

04 - Grundeinstellung einleiten Motoreinstellung

05 - Fehlerspeicher I6schen nach erfolgter Reparatur

06 - Ausgabe beenden Verlassen des Diagnosemodus
07 - Steuergerat codieren wird zur Zeit nicht genutzt

08 - MeBwerteblock lesen Fehlersuche

09 - Einzelnen MeBwert lesen Fehlersuche

NEUE EINBAULAGE !

Als Diagnose-Schnittstelle dient der Diagnose-
SteckanschluB, der eine schnelle Datenlber-
tragung vom MPI-Steuergerat zum V.A.G 1551 und
umgekehrt ermdglicht.

Der Diagnose-SteckanschluB befindet sich in der
Relaisstation in Fahrtrichtung links im
Wasserkasten.

1 = Spannungsversorgung
2 = Schnelle Dateniibertragung
3 = Blinkcode
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Funktion 02 - Fehlerspeicher abfragen

Bei Abfragen des Fehlerspeichers erscheint auf
dem Display des V.A.G 1551 beziehungsweise auf
dem Druckerstreifen zum Beispiel folgende
Fehleranzeige:

00553 2324

Luftmassenmesser -G70
Kurzschlub nach Plus

sporadisch aufgetretener Fehler

Funktion 03 - Stellglieddiagnose

Zur Schnellpriifung der Stellglieder auf mechani-
sche Gangigkeit und korrekte Verkabelung ist die
Stellglieddiagnose vorgesehen. Diese Funktion
kann nur bei stehendem Motor und eingeschal-
teter Ziindung durchgeflhrt werden.

Nach Einleiten der Stellglieddiagnose wird das
MPI-Steuergerat veranlaBt, die Stellglieder nach-
einander mit elektrischen Testimpulsen anzusteu-
em.

Die Funktion der Stellglieder wird mit Ausnahme
der Einspritzventile akustisch gepriift. Dabei sind
Umgebungsgerausche zu vermeiden, da das
Schaltgerausch leise und kurz ist.

Die genaue Vorgehensweise bei der Stellglieddia-
gnose ist dem Reparaturleitfaden zu entnehmen.

Dabei bedeutet:

00553 = Fehlerkennzahl

2324 = Fehlercode (Blinkcode)
Luftmassenmesser —-G70 = betroffenes
Bauteil oder System

KurzschluB nach Plus = Fehlerart
sporadisch aufgetretener Fehler =

zusatzliche Anzeige, wenn ein aufgetretener Fehler

momentan nicht mehr vorhanden ist

Ansteuerungsreihenfolge:

4443
4431
4333

Kraftstoffpumpenrelais, J 17

Ventil fur Leerlaufflillungsregelung, N 71
Ventil flr Registersaugrohrumschaltung
(Abschaltventil), N 156

Magnetventil fir Aktivkohlebehélteranlage
(Taktventil), N 80

Taktventil fir Abgasrickfiihrung, N 18

4343
4312

Hinweis:
Die Einspritzventile werden von der Stellglied-
diagnose nicht erfaBt.

Beachte:

Ein Schaltgerdusch ist keine Gewahr fur eine
storungsfreie Funktion des Bauteils. Eventuell sind
zusatzliche Prifungen notwendig.




Der MeBwerteblock - Funktion 04 und Funktion 08

Der MeBwerteblock wird auf dem V.A.G 1551
ausgegeben, sobald die Funktion 04 oder 08
angewahlt wird.

In der Funktion 08 muB die Anzeigengruppe 00
gewahlt werden.

- Anzeigebeispiel:

Im MeBwerteblock erscheinen 10 Anzeigewerte.
Diese Anzeigewerte werden fiir die Fehler-
beurteilung bendtigt.

System in Grundeinstellung

Anzeigewert 151 158 29 3 4 128 16 128 75 80
Anzeigefeld 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hinweis:

In der Funktion 08 erscheint am Display des V.A.G
1551 der Text “MeBwerteblock lesen”.

Anzeigefeld 1 - KihImitteltemperatur

Der Anzeigewert minus 50 entspricht der Kiihl-
mitteltemperatur in °C.

Anzeigefeld 2 - Luftmasse (Spahnung des
Luftmassenmessers)

Der Anzeigewert, dividiert durch 100, entspricht der
Spannung vom Luftmassenmesser in Volt.

Anzeigefeld 3 - Motordrehzahl

Der Anzeigewert, multipliziert mit 25, entspricht der
Motordrehzahl in 1/min.
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Anzeigefeld 4 - \Vorsteuerlernwert der Leerlauf-

flllungsregelung

Der Anzeigewert entspricht der Abweichung von
der programmierten Grundstellung der
Leerlaufflllungsregelung.

In der Grundstellung ist dieser Anzeigewert 0.
Erlaubter Wertebereich: 0 - 10 und 255 - 240

Ein Anzeigewert von 0 bis 10 bedeutet:
GroBerer Vorsteuerlernwert als in der Grundstellung.
Das LFR-Ventil ist weiter auf.

Ein Anzeigewert von 255 bis 240 bedeutet:

Kleinerer Vorsteuerlernwert als in der Grundstellung.
Das LFR-Ventil ist weiter geschlossen.
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Vorsteuerlernwert der Leerlauf-
flllungsregelung bei Automatik-

Anzeigefeld 5 -

getriebe mit eingelegter Fahrstufe

Der Anzeigewert entspricht der Abweichung von
der programmierten Grundstellung der Leerlauf-
flllungsregelung.

In der Grundstellung ist dieser Anzeigewert 0.
Erlaubter Wertebereich: 0 - 10 und 255 - 240

Ein Anzeigewert von 0 bis 10 bedeutet:
GroBerer Vorsteuerlernwert als in der Grundstel-
lung. Das LFR-Ventil ist weiter auf.

Ein Anzeigewert von 255 bis 240 bedeutet:
Kleinerer Vorsteuerlernwert als in der Grundstel-
lung. Das LFR-Ventil ist weiter geschlossen.

Bei Schaltgetriebe ist dieser Anzeigewert immer O.

Anzeigefeld 6 - Stellung der Leerlauffillungs-

regelung

Bei arbeitender Regelung schwankt die Anzeige um
den Mittelwert von 128.
Erlaubter Wertebereich: 126 - 130

Ein Anzeigewert Uber 128 bedeutet:
das LFR-Ventil ist weiter auf.

Ein Anzeigewert unter 128 bedeutet:
das LFR-Ventil ist weiter zu.

Anzeigefeld 7 - Schaltereingange

Dieser Anzeigewert wird ausfiihrlich auf der
nachsten Seite erklart.

Bei Schalt- und Automatikgetriebe betragt der
Anzeigewert im Leerlauf 20.
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Anzeigefeld 8 - Stellung der Lambda-Regelung

beider Zylinderbanke

Bei arbeitender Regelung schwankt die Anzeige um
den Mittelwert von 128.
Erlaubter Wertebereich: 120 - 136

Ein Anzeigewert Uber 128 bedeutet:
Das Gemisch ist zu mager. Die Lambda-Regelung
regelt in Richtung “fett”.

Ein Anzeigewert unter 128 bedeutet:
Das Gemisch ist zu fett. Die Lambda-Regelung
regelt in Richtung “mager”.

Konstanter Anzeigewert 0 bedeutet:
Lambda-Regelung nicht aktiv oder Motor mit
ECE-Norm (ohne Lambda-Regelung).

Konstanter Anzeigewert 255 bedeutet:
Regelabweichung zwischen linker und rechter
Zylinderbank ist zu groB.

Anzeigefeld 9 - Einstellung des CO-Potentiometers

Der Anzeigewert zeigt die GroBenordnung der CO-
Einstellkorrektur am CO-Potentiometer an.

Der Mittelwert betragt 75.

Erlaubter Wertebereich: 65 - 90

Eine Beurteilung ist nur sinnvoll, wenn der Wert im
Anzeigefeld 8 richtig eingestellt ist (siehe auch
Seite 62 und 63).

Anzeigefeld 10 - Lernwert des Drosselklappen-
potentiometers

Der Anzeigewert, multipliziert mit 5, entspricht der
Spannung des Drosselklappenpotentiometers in
Millivolt bei geschlossener Drosselklappe. Dieser
Wert wird u. a. zur zusétzlichen Erkennung der
geschlossenen Drosselklappe verwendet.
Erlaubter Wertebereich: 50 - 100 (250 - 500 mV)

Besteht eine Motorstérung, die nicht von der
Eigendiagnose erkannt wird, kdnnen die Anzei-
gewerte des MeBwerteblocks mit den
Sollwerten aus der Priiftabelle im
Reparaturleitfaden (Reparaturgruppe 01)
verglichen werden. Bei Abweichungen gibt die
Pruftabelle Hinweise fiir die Fehlersuche.




Anzeigefeld 7 im MeBwerteblock

Der Wert im Anzeigefeld 7 des MeBwerteblocks gibt  Das Anzeigefeld 7 eignet sich ausgezeichnet zur
Auskunft Uber einige in das Steuergerat eingehende  Schnelldiagnose dieser Signale.

Schaltsignale.

Jedem der folgenden Eingangssignale ist ein Der Wert im Anzeigefeld 7 ergibt sich durch
Zahlenwert zugeordnet. Addition der Zahlenwerte.

Zahlenwert 2:  Motoreingriff vom Steuergeréat Zahlenwert 16: Leerlaufschalter geschlossen

Automatikgetriebe (Pin B13 am (Pin AS am MPI-Steuergerat)
MPI-Steuergerat)

Zahlenwert 4:  Schaltgetriebe oder Automatikge- Zahlenwert 32: Klimakompressor “Ein”
triebe in “P” oder “N” (Pin C10 am MPI-Steuergerat)
(Pin B12 am MPI-Steuergerat)

Zahlenwert 8:  Nicht belegt Zahlenwert 64: Klimaanlage “Ein”
(Pin C11 am MPI-Steuergerat)

—_— + 64 Klimaanlage “Ein”
=84  Wertim Anzeigefeld 7

Beispiel 1: Fahrzeug mit Schaltgetriebe oder Beispiel 2: Fahrzeug mit Automatikgetriebe im
Automatikgetriebe (P/N) im Leer- Leerlauf (Fahrstufe “N”) mit einge-
lauf mit eingeschalteter schalteter Klimaanlage und
Klimaanlage laufendem Klimakompressor
Zahlenwerte: Zahlenwerte: |
4 Schalt-/Automatikgetriebe 4 Wahlhebelposition “N”
+16 Leerlaufschalter geschlossen + 16  Leerlaufschalter geschlossen
+64  Klimaanlage “Ein” + 32 Klimakompressor “Ein”

=116 Wert im Anzeigefeld 7

Wird der Leerlaufschalter gedffnet, verbleibt der Wird eine Fahrstufe eingelegt, verbleibt der Wert
Wert 68. 112. |
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Funktion 04 - Grundeinstellung einleiten

An der MPI des V6-Motors kann nur noch das
Leerlaufgemisch eingestellt werden.

Hierfiir wird die Funktion 04 der Eigendiagnose
“Grundeinstellung einleiten” genutzt.

Wird in der Eigendiagnose die Funktion 04
angewahlt, fiihrt das MPI-Steuergerat folgende
Operationen aus:

- Die digitale Leerlaufstabilisierung wird blockiert.
Es wird ein konstanter Zundwinkel von 12°
gesetzt.

- Das Magnetventil | (N 80) fur Aktivkohlebehal-
teranlage verschlieBt den Aktivkohlebehalter.
Dadurch wird der EinfluB des zur Verbrennung
rickgefuhrten Kraftstoffdampfes auf die
Lambda-Regelung ausgeschlossen.

Beachte:

Abweichend von der MPI im 20V-Saugmotor
bleiben die Leerlauffiillungsregelung und die
Lambda-Regelung in der Funktion 04 aktiv.

Die Vorsteuerlernwerte der LFR (Anzeigefeld 4 und

5) werden bei der MPI des V6-Motors nicht
zuriickgesetzt.

Achtung:

Das ist abweichend von der MPI im 20V-

Saugmotor.

- Flr die Kiihimitteltemperatur wird ein fester Wert
von 80 °C angenommen.

- Das Taktventil (N 18) flr Abgasriickfiihrung
verschlieBt die Abgasruckfihrung.

- Der Klimakompressor wird abgeschaltet.

ISy

Bitte beachten Sie die genauen Einstellan-
weisungen des Reparaturleitfadens.

Anzeigebeispiel:

System in Grundeinstellung
Anzeigewert 148 156 28 4 121 20 133 79 75
Anzeigefeld 1 Z 3 4 6 T 8 2 10

Pl | —




Das Einstellprinzip

Schritt 1

Uber das CO-Potentiometer am Luftmassenmesser
wird das Leerlaufgemisch so eingestellt, daB die
Lambda-Regelung in ihrer Mittelposition arbeitet.

~ Schritt 2

Die Stellung des CO-Potentiometers darf dabei den
sinnvollen Korrekturbereich nicht verlassen.

Schritt 3

Wird der Sollwert im Anzeigefeld 8 nur durch
Verlassen des sinnvollen Korrekturbereichs im
Anzeigefeld 9 erreicht, kann dies ein Hinweis auf
unkorrekte Einstellbedingungen oder einen Fehler
in der Motormechanik, oder auf einen Fehler im
Ansaug-, Abgas- oder Kraftstoffsystem sein.

Funktion 08 - MeBwerteblock lesen

In der Funktion 08 werden an der Anzeige des
V.A.G 1551 die gleichen Informationen ausgegeben
wie in der Funktion 04.

Nutzungsmdglichkeiten:
Die Funktion 08 kann zum Beispiel genutzt werden,

um den EinfluB der Tankentllftung auf die
Regelfunktion zu prifen.

T Ty . 1 IVOB NO maus
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Dazu ist im Anzeigefeld 8 des MeBwerteblocks ein
Anzeigewert von 126 - 130 erforderlich.

Dazu ist im Anzeigefeld 9 des MeBwerteblocks ein
Anzeigewert von 65 - 90 erforderlich.

ISy

Bitte beachten Sie die genauen Einstellan-
weisungen des Reparaturleitfadens.

Wird einer der Sollwerte nicht erreicht, gibt
Ihnen die Priiftabelle in der Reparaturgruppe 01
die notwendigen Reparaturanweisungen.

Im Gegensatz zur Funktion 04 bleiben jedoch alle

Funktionen der MPI aktiv.

Zusétzlich kénnen die Anzeigewerte zur
Fehlerbeurteilung genutzt werden.




Das Fehlerauslesegerat V.A.G 1551 bietet in der
Funktion 09 “Einzelnen MeBwert lesen” die
Moglichkeit, weitere 16 MPI-SteuergerategroBen
anzuzeigen.

Funktion 09 - Einzelnen MeBwert lesen

In der Funktion 09 sind 16 Kanale (00 - 15) an-
wahlbar.

Kanal 00 - Lambda-Regler, rechte Zylinderbank

Lambda 1 = 128 (Mittelstellung)

Liegt der MeBwert (iber 128, fettet die Lambda-
Regelung das Gemisch an.

Liegt der MeBwert unter 128, magert die Lambda-
Regelung das Gemisch ab.

Kanal 01 - Lambda-Regler, linke Zylinderbank

Lambda 1 = 128 (Mittelstellung)

Liegt der MeBwert Uber 128, fettet die Lambda-
Regelung das Gemisch an.

Liegt der MeBwert unter 128, magert die Lambda-
Regelung das Gemisch ab.

Kanal 02 - Digitalisiertes Lambda-Sondensignal,
rechte Zylinderbank

Der MeBwert, multipliziert mit 10, entspricht dem
Spannungssignal in Millivolt von der Lambda-
Sonde G 39 fur die rechte Zylinderbank.

Beispiel: MeBwert 67 x 10 = 670 mV

Kanal 03 - Digitalisiertes Lambda-Sondensignal,
linke Zylinderbank

Der MeBwert, multipliziert mit 10, entspricht dem
Spannungssignal in Millivolt von der Lambda-
Sonde G 108 fir die linke Zylinderbank.

Beispiel: siehe Kanal 02
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Die MeBwerte kdnnen flir tiefergehende System-
prifungen verwendet werden.

Durch die Informationen aus der Funktion 09 ist
eine effektive Fehlersuche méglich.

Kanal 04 - Einspritzzeit, rechte Zylinderbank

Der MeBwert, multipliziert mit 0,128, entspricht der
Einspritzzeit in Millisekunden flr die rechte
Zylinderbank.

Kanal 05 - Einspritzzeit, linke Zylinderbank

Der MeBwert, multipliziert mit 0,128, entspricht der
Einspritzzeit in Millisekunden fir die linke
Zylinderbank.

Kanal 06 - Ansteuerung des Magnetventils ftr
Aktivkohlebehélteranlagﬁ

Der MeBwert, dividiert durch 2,55, entspricht dem
Tastverhaltnis der Ansteuerung in Prozent.
MeBwert 0 = Magnetventil offen

MeBwert 255 = Magnetventil geschlossen

Kanal 07 - Ansteuerung des Ventils fur
Leerlauffullungsregelung

Der MeBwert, multipliziert mit 0,29, entspricht dem
Tastverhaltnis der Ansteuerung in Prozent.




Kanal 08 - Stromregelung des Ventils fur
Leerlaufflillungsregelung

Der MeBwert, dividiert durch 128, ergibt einen
Faktor.

Dieser Faktor gibt Auskunft Gber den Bereich der
Stromregelung flr das LFR-Ventil.

Kanal 09 - Ansteuerung des Taktventils fiir
Abgasruckfihrung

Der MeBwert, multipliziert mit 0,5, entspricht dem
Tastverhaltnis der Ansteuerung in Prozent.

Kanal 10 - AGR-Temperatursensor (Kalifornien)

Der MeBwert entspricht der Abgastemperatur im
AGR-Ventil in °C. :

Kanal 11 - Drosselklappenpotentiometer

Der MeBwert, multipliziert mit 20, entspricht der
Signalspannung des Drosselklappenpotentiometers
in Millivolt.

Beispiel: MeBwert 18 x 20 = 360 mV

PN Y ——— 1 IVDHE NO [4us
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Kanal 12 - Zindzeitpunkt-Kennfeldumschaltung

MeBwert unter 128 = Kennfeld 1
MeBwert (iber 128 = Kennfeld 2

Kanal 13 - Ziindzeitpunkt aller Zylinder

Der MeBwert, multipliziert mit 1,333, entspricht dem
Zindzeitpunkt in °KW.

Kanal 14 - Batteriespannung

Der MeBwert, multipliziert mit 0,08, entspricht der
Batteriespannung in Volt.

Beispiel: MeBwert 170 x 0,08 = 13,6 V

Kanal 15 - Fahrzeuggeschwindigkeit

Der MeBwert entspricht der Fahrzeuggeschwindig-
keit in km/h.
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Ein Fehler in der MPI, der im Fehlerspeicher
gespeichert wird, kann unterschiedliche Ursachen
haben. Die Eigendiagnose ist in der Lage,
Fehlerarten zu erkennen.

Auf den nachsten Seiten wird erklart, warum die
Eigendiagnose manche Fehlerarten nicht unter-
scheidet.

Beispiel 1: Minusseitig gesteuertes Magnetventil

4

Schaltendstufe

AN
X

Eigendiagnose

Steuergeréat

Magnet- VA —
ventil VA=

Steuergerat
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Intaktes System

Es liegt kein Fehler vor.

Die Eigendiagnose miBt je nach Ansteuerung des
Magnetventils durch die Rechnereinheit MPU
(Microprocessor Unit) abwechselnd plus und
minus.

Fehleranzeige am V.A.G 1551:

P T N

Keine

KurzschluB nach Plus

Es liegt ein KurzschluB nach Plus im Kabelbaum, im
AnschluBstecker oder im Bauteil selbst vor.

Die Eigendiagnose miBt immer plus.

Fehleranzeige am V.A.G 1551:

KurzschluB3 nach Plus




Unterbrechung

Magnet- |57 —L

ventil

a3
l Es liegt eine Leitungsunterbrechung vor.

Die Eigendiagnose miBt immer minus (0 Volt).

Eigendiagnose

Steuergerat I
n KurzschluB nach Masse
Es liegt ein KurzschluB3 nach Masse, z. B. durch eine
S durchgescheuerte Isolierung am AnschluBkabel, vor.
Mag_rlet- V? T
ventil = Die Eigendiagnose miBt immer minus (0 Volt).
Schaltendstufe i- e . .
Eigendiagnose
Fazit:
'-\ Diese beiden Fehlerarten kénnen von der Eigen-
S . I diagnose nicht unterschieden werden.
teuergerat
— Fehleranzeige am V.A.G 1551 deshalb:

Unterbrechung/KurzschluB nach Masse

Eine Fehlerunterscheidung ist nur durch eine elek-
trische Prifung mit Hilfe des Reparaturleitfadens
maoglich.
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Beispiel 2: Uberwachter Sensor, z. B. Temperaturgeber

Intakies System

_|..
l Eigendiagnose Es liegt kein Fehler vor.

Die Eigendiagnose miBt eine sinnvolle Signalspan-
nung vom Temperaturgeber zwischen 0,1 und 5
Volt.

Fehleranzeige am V.A.G 1551:

Keine
Steuergerat
Sensor Steuergerate
Masse

KurzschluB nach Masse

+
I Eigendiagnose Es liegt ein KurzschluB nach Masse, z. B. durch eine
durchgescheuerte Isolierung am AnschluBkabel, vor.

Die Eigendiagnose miBt immer minus (0 Volt).

Fehleranzeige am V.A.G 1551:

| A\
\'; \ KurzschluB nach Masse
Steuergerat Steuergeréate-
Masse
Sensor
Q— —
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+ Unterbrechung

I Eigendiagnoss Es liegt eine Leitungsunterbrechung vor.

Die Eigendiagnose miBt immer 5 Volt.

Steuergerate-

Steuergerat
Masse

Sensor

g KurzschluB3 nach Plus

l Eigendiggriose Es liegt ein KurzschluB nach Plus, z. B im AnschluB-

stecker, vor.

Die Eigendiagnose miBt 5 Volt.

Steuergerate-
Masse

Sensor Fazit:

Diese beiden Fehlerarten kénnen von der Eigen-
o— — diagnose nicht unterschieden werden.

Fehleranzeige am V.A.G 1551 deshalb:

Unterbrechung/KurzschluB nach Plus

Eine Fehlerunterscheidung ist nur durch eine elek-
trische Priifung mit Hilfe des Reparaturleitfadens
mdglich.
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Der Funktionsplan stellt einen vereinfachten
Stromlaufplan dar und zeigt die Verknipfung aller
Systembauteile der Motorsteuerung.

Bauteile:

F 60
G4
G6
G 28
G 39
G 40
G 61
G 62
G 66
G 69
G70
G 98

G 108
J17

[ <
-y
[(e}
A%

N —= O 0

Q0 0O ~WWWw-=
W o =W

0DVZ2 Z2Z2Z2Z2Z Z2Z2ZZ2Z2Z2Z2Z2Z2
armn N
o ™ N

Leerlaufschalter

Geber flr Zindzeitpunkt
Kraftstoffpumpe

Geber flr Motordrehzahl
Lambda-Sonde | (beheizt)

Hallgeber

Klopfsensor |

Geber flr Kihimitteltemperatur
Klopfsensor Il
Drosselklappenpotentiometer
Luftmassenmesser

Temperatursensor fir Abgasrickflinrung
(nur Kalifornien)

Lambda-Sonde |l (beheizt)
Kraftstoffpumpenrelais
MPI-Steuergerat (Multipoint Injectlon)
Doppelziindspule 1/6

Taktventil fir Abgasruckflihrung
Einspritzventil, Zylinder 1
Einspritzventil, Zylinder 2
Einspritzventil, Zylinder 3
Einspritzventil, Zylinder 4

Ventil fir Leerlauffillungsregelung
Magnetventil fir Aktivkohlebehélteranlage
(Taktventil)

Einspritzventil, Zylinder 5
Einspritzventil, Zylinder 6
Leistungsendstufe fir Doppelziindspulen
Doppelziindspule 2/4

Ventil fir Registersaugrohrumschaltung
(Umschaltventil) -

Doppelzindspule 3/5
Zundkerzenstecker

Zundkerzen

Sicherung fir G 6

Sicherung flr Diagnose-SteckanschlufB
Thermosicherung fir N 30, N 31, N 32,
N 33, N 83 und N 84

Thermosicherung fiir G 39, G 108, N 18,
N 80 und N 156

Thermosicherung fir G 70 und G 74
Heizung flir Lambda-Sonde |

Heizung fiir Lambda-Sonde Il

eSS vl ahbia

Farbcodierung:
Grln = Eingangssignal Blau = Ausgangssignal

Rot = Plus

Braun = Masse

Zusatzsignale:

B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14

B16

B19

C9

C10
C11

C12
C13
C14

Drosselklappen-Signal
Fahrgeschwindigkeits-Signal
Drehzahl-Signal

Verbrauchs-Signal

Fahrstufen-Signal
Schaltzeitpunkt-Signal
Kodierungs-Signal
(Schaltgetriebe/Automatikgetriebe)
Kodierungs-Signal

(Keine Kalifornien-Version/Kalifornien-
Version)

Kodierungs-Signal

(Automatikgetriebe Frontantrieb oder Schalt-
getriebe/Automatikgetriebe Quattro)
Kodierungs-Signal

(geregelte Systeme/ungeregelte Systeme)
Klimakompressor-Signal
Klimaanlagen-Signal

(zur Zeit nicht genutzt)
Diagnose-Signal

Reizleitungs-Signal
Blinkcode-Ausgabe

Masseverbindungen:

{13
32
83
86
150
182

183

Masseverbindung, Saugrohr
Massepunkt, hinter Schalttafel links
Masseverbindung -1-, im Leitungsstrang
vorn rechts

Masseverbindung -1-, im Leitungsstrang
hinten

Masseverbindung, im Leitungsstrang
Automatisches Getriebe (Digimat/AG4)
Masseverbindung -1-, im Leitungsstrang
Motorraum - 6-Zylinder
Masseverbindung -2-, im Leitungsstrang
Motorraum - 6-Zylinder
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Die Referenzliste ist als zusammenfassende
Informations- und Bezugsliste mit Seitenverweis zu
betrachten. Sie gliedert sich nach aufsteigender

© = SSP-Seite

@ = Priifbox-Buchse

@ = Pin-Nummer

Pin-Nummer am MPI-Steuergerét (Stecker A - D).

Angeschlossene Fahrzeugkomponente

Information/Funktion fir die MPI

(Schaltplansymbole) (Signalart: in/out) (1) ®| 6
CO-Potentiometer (G 74) im HLM CO-Potentiometersignal (in) Al 41 30
Luftmassenmesser (G 70) Motorlast (in) A2 42 | 29
Lambda-Sonde Il (G 108) Abschirmung A3 43 | 4
Luftmassenmesser (G 70) und CO-Potentio-
meter (G 74) Abschirmung A4 44 | 29
Luftmassenmesser (G 70) Referenzspannung (in) A5 45 29
Drosselklappenpotentiometer (G 69) ~ Spannungsversorgung (out) A6 46 38
Drosselklappenpotentiometer (G 69) Drosselklappendffnung (in) A7 47 | 38
Lambda-Sonde Il (G 108) Gemischzusammensetzung (in) A8 48 | 41
Leerlaufschalter (F 60) Leerlauferkennung (in) A9 49 37
Lambda-Sonde | (G 39) Gemischzusammensetzung (in) A10 50 | 41
Lambda-Sonde | (G 39) Abschirmung A1 51 41
—_ — frei 52 | —
Klopfsensor | (G 61) Klopftendenz fiir Zylinder 1, 2, 3 (in) B1 21 39
Klopfsensor | (G 61) Sensormasse (out) B2 22 | 39
Klopfsensor | (G 61) Abschirmung B3 23 39
Klopfsensor Il (G 66) Klopftendenz fiir Zylinder 4, 5, 6 (in) B4 24 | 40
Klopfsensor Il (G 66) Sensormasse (out) B5 25 40
Klopfsensor Il (G 66) Abschirmung B6 26 40
AGR-Temperatursensor (G 98) Abgastemperatur (in) B7 27 | 42
MPI- Steuergerét (J 192) Drosselklappenstellung fir Automatikgetriebe (out) B8 28 | 44
Fahrgeschwindigkeitsgeber (G €8) Geschwindigkeitssignal (in) B9 29 | 44
MPI-Steuergerat (J 192) Drehzahl fir Drehzahimesser und Automatikge-

; triebe (out) B10 30 | 45
MPI-Steuergerét (J 192) Verbrauchssignal fur Bordcomputer (out) B11 31 45
Automatikgetriebe Fahrstufensignal (in) B12 32 | 46
Automatikgetriebe Schaltzeitpunktsignal (in) B13 33 | 46
Massepunkt 84 Kodierung Schalt-/Automatikgetriebe (in) B14 34 | 47
Endstufe der Zindspulen (Pin J3) Ziindsignal fiir Zylinder 3, 5 (out) B15 35 13
Massepunkt 84 Kodierung Kalifornien-Version (in) B16 36 47
Endstufe der Ziindspulen (Pin J1) Zlndsignal fir Zylinder 1, 6 (out) B17 37 13
Endstufe der Ziindspulen (Pin J2) Zindsignal fir Zylinder 2, 4 (out) B18 38 13
Massepunkt 84 Kodierung Schaltgetriebe oder Automatikgetriebe

Frontantrieb/Automatikgetriebe Quattro (in) B19 39 48

MPI-Steuergerat (J 192) Dauerplus, Klemme 30 (in) B20 40 | 20
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® = SSP-Seite

® - Priifoox-Buchse

@ - Pin-Nummer

Angeschlossene Fahrzeugkomponente Information/Funktion fir die MPI

(Schaltplansymbole) (Signalart: infout) (1] (2 BN 3)
Geber fiir Motordrehzahl (G 28) Drehzahlsignal (in) C1 1 34
Geber fiir Motordrehzahl (G 28) Gebermasse (out) c2 2 34
Ventil flir Registersaugrohr-

umschaltung (N 156) Saugrohrumschaltung (out) C3 3 20
Geber flir Zlndzeitpunkt (G 4) Bezugsmarkensignal (in) C4 4 33
Geber flr Zindzeitpunkt (G 4) Gebermasse (out) Cs 5 33
— — frei 6 —
Hallgeber (G 40) Spannungsversorgung fir G 40 (out) Cc7 7 35
Hallgeber (G 40) Hallgebersignal (in) c8 8 35
Massepunkt 84 Kodierung geregelte/ungeregelte Systeme (in) C9 9 48
Steuergerét (J 153), Magnetkupplung Klimakompressorsignal (in + out) Cc10 10 49
Klimaanlage (E 30 bzw. E 87) Zur Zeit nicht genutzt Cci1 11 49
Diagnosestecker (K-Leitung) Diagnosesignal (out) c12 |12 49
Diagnosestecker (L-Leitung) Reizleitungssignal (in) Cci13 |13 50
Diagnosestecker (Lampen-Leitung), VEZ Blinkcode an Kontrollampe K 66 (out) Ci4 | 14 50
Geber flir Kiihimitteltemperatur (G 62) Motortemperatur (in) Cis5 |15 32
— — frei 16 | —
Einspritzventile (N 30, 31, 32) Leistungsmasse am Saugrohr (out) D1 1 27
Einspritzventile (N 33, 34, 84) Leistungsmasse am Saugrohr (out) D2 2 27
Aktoren auBer den Einspritzventilen Leistungsmasse am Saugrohr (out) D3 3 27
Einspritzventil (N 30) Einspritzsignal Zylinder 1 (out) D4 4 10
Einspritzsignal (N 31) Einspritzsignal Zylinder 2 (out) D5 5 10
Einspritzsignal (N 32) Einspritzsignal Zylinder 3 (out) D6 6 10
LFR-Ventil (N 71) Massesteuerung LFR (out) D7 7 17
MPI-Steuergerat (J 192) Spannungsversorgung, Klemme 15 (in) D8 8 28
Einspritzventil (N 33) Einspritzsignal Zylinder 4 (out) D9 9 10
Einspritzventil (N 34) Einspritzsignal Zylinder 5 (out) D10 | 10 10
LFR-Ventil (N 71) Plussteuerung der LFR (out) D11 11 17
Magnetventil (N 80) Massesteuerung Tankentliiftung (out) D12 12 25
Einspritzventil (N 84) Einspritzsignal Zylinder 6 (out) D13 13 10
AGR-Taktventil (N 18) Massesteuerung Abgasriickfilhrung (out) D14 14 23
Kraftstoffpumpenrelais (J 17) Massesteuerung des Relais (out) D15 15 11
Elektronik, Sensoren, Abschirmungen Elektronikmasse am Saugrohr (in) Di6 | 16 27
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