Digitale Motorelektronik (M 1.1)
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Digitale Motorelektronik (M 1.1)
fiir den M 30 Motor in den Modellen 730 i, 735 i

Dieanden 3.0 lund 3.5 -Motoren
zum Einsatz kommende Digilale
Matorelokironik istin thren Furnkbio-
nert modifiziert bzw, erweilarl.

Durch Anwendung neuer Techni-
ken in der Herstellung sowie beim
Einsatz elckironischer Bauteile, ist
die Siorempfindlichkeit und die
Fertigungsgualitit verbessert
waortden.

Ein eingebauter Mikroprozessor
tur die Diagnose ermaghcht eing
schnelle und sichere Fehlersuche
im gesamten System. Die dabei
vorgesehene Digendiagnose
sichert im Rahmen der Neuausle-
gung einen Notlaul. Das Ausiesen
der Fehler erfolgt uber die
Diagnosesteckdose im Motor-
raLm,

Gesamter Anderungsumfang
der Motronic M 1.1

55 poliges Steuergerdt mit zwel
Einspritzendstufen (lur je
3 Zylinder eine Frdstute)

Einspritzung Hallth SEFI {mit
Zylindercriennungssensor auf
Zundleitung 6)
(Halbseguentielle Einspritzung)
(Einspritzung in 2 Gruppen)

- Bezugs und Drehzahlsensor

zusammengefalitin einem
Stahsonsor (Eingebermalranic)
Abgrill am Schwingungs
dampter

— Kaltstartsteuerung aber
Motronicsteusrgerat (Kaltstarl-
ventil entfalien)

Lernende Learlaufrageliung

Bereitslallung von Eraatzgrofen
bei Ausfallen vorn Luftmengen-
messer NTC | und NTC 2

— Tankentliiftung mit Aktivkohle-
filter

- Lambdaregelung mil adapliver
Vorsteuerung und behaizter
Lambdasonde

Steuergerate Variantan-
codisring

- Eigendiagnose

- DWA Eingntt (Diebslahlwarn-
anlage) in das Steuergeral

Das Steuergeral der Digitalen
Motorelektronik ist in eincr Kunsts
stoffbox (E-Box) am rechten
vorderen Radhaus vor Umwellein-
flissen geschutzl untergebracht,

Fir Exportfahrzeuge in extrem
heiffe Lander ist cine elekinsche
Beluftung (Geblase) der E-Box
vorgeschen, die ab Zindschiiissel-
stellung 2 und einer Temperalur
von 60 C in Belrieb st

Die E-Box beinhaltet auch das
Hauptrelais und das Kraftstofl-
purmpenrelais sowie verschiedene
Flus- und Minuspunkle

Das DME-Steuergeratist mit einerm
55poligen Stecker versehen.
Aulgrund von geanderten Ferti-
gungsverfahren =Hybrid-Technik
konnte eine Reduziering der
Bauelemente um 50% arrejchl
werdern, Dadurch kannte gine
deutiche Erhohung der Austall
sicherheil erreicht werden.



Halbsequentielle Zylindereinspritzung

Im Gegensatz zur bisherigen
Cinspritzsteurrunyg, bei der alle
Zylinder durch Parallelschaltung
der Einsprileventile zum gleichen
Zeltpunkt mit Krattstoff versorgt
wurdan, erfalgt die Zuordnung mit
der sequentiellen Cinsprlzung in
7wal (Gruppean,

Der Zundlvlge entsprachend.
arkannt Uber einen Zylindererkern-
nungssensor auf der Ziindleitung
des U. Zylinders, wird in der ersten
Gruppe (Zylinder 1.5.3) und an-
schlicend in der zweilen Gruppe
(Zylinder 6,2 4) jeweils dic volle
Kraftstoffmenge (Lisher 2 Telimen-
qen pro Nockenwetlenumdrehungg)
ur die Germischbildung eingespritzt.

Der Enspritzzeitpunkl ist

dabei so gewahlt, dald tur alle
Zylinder einer Gruppe der Kraft
stoft vor dic geschlossenen baw
nahezu geschlossencn Einlafi-
ventile gespritzt wird. Die
Vermischung des Kraltstolfluft-
gemisches beginnt damit bereits
vor dem Ansauglak! und ist beim
AbschiuB des Takles intengives,
was sich aul die Emissionen und
den Kraflstottverbrauch gunstiger
auswirkl. Auch 146t sich durch die
Finspritzung der Gesdmimenage
die Mengendasierung praziser
bostimmen und einhalten

Mit der GruEpeneinﬁpritzung

kannte die Endstulensleuerung
optimiert werden. Unter Anwen-
dung von zwei Endstufen ertolgt
die Steusrung chne grofiiaeren
schalllechnischen Aufwand mit
reduzierten Verlustleistungen,
wobel die Warmeentwickliung
%en‘nge: ist

ar Einsatz der seguentiellen
Zylindereinspritzung macht es
moglch, daB bei Ausfall einer
Gruppe Natiauteigenschaften mil
den noch arbeitenden 3 Zylindern
Lestehen,

4 2yl

Vorteile:

Durch die Zusammentassung

der beiden Teilmengen pra Arbaits-
takt zu ciner Gesamimengs
werden die Anzugs- und Abfallzeit
der Cingpritzvenile um die HAlfte
reduzicrnt und somil erfolgt eine
genauere Kraftstotzumessung.
Im kntischen Leedaul und leerauf-
nahem Drehzahibereich wirkl sich
dieses posiliv aul den Motorlauf
Verbrauch und Abgasemissionen
dus.,



Zusammenfassung von Drehzahl- und
Bezugsmarkensensor

Zur Bestimmung der Motordreh-
zahl und der Bezugsmarke wurde
dig Funktion des Matordrohzahl-
gebers und des Bezugsmarken-
gebers zu einem induktiven Stab-
sensor zusammengefat Uber
den neuan, am Schwingungslilge:
befindhichen Inkremtenkranz
{Zahnkranz) mit S8 von 60 magli-
chen Zahnen und einer groBeren
Lucke wird die Drahzahl errcchnet.
Die Bezugsmarke fur die Zuard-
nung des Zundwinkels und zur
Auslfisung der Zundung wird dem
Steuergerat durch das Fehlen
Fweier Zahne am Kranz signali-
sierl.

Die Bezugsmarke i1st 84° vOT

[ B =— A
angecordnel (bisher 100 v. OT).
Vorteil:
Zuverlassigere Erfassung der
Bezugsmarke bei Drehzahl
maximum

Induktiver Impulageher

= i 1 + Anschiufl an (A)

— & — Anschlufl an (B)

3 5chirm

Signallolge an | Ausgang
erscheint beim VorbeilGhran
gines magnetisch leifenden
Materials die 1 Halbwelle positiv

Der ohinsche Widerstand des
Sensors betragt 51000 = 5%




Schubabschaltung

Die Schubabschaltungsdrehzahl
ist abhangig vom LL-Kontakt, der
Matardrehzahl sowie der Motor-
temperatur und liegt zwischen
960- 1120 min.

Zusatzlich ist die Wiedersinsatz-
drehzahl abhé‘mgg woum schnellen
ader langsamen Drehzahlabtall.
Fine Zindwinkelricknahrme in
Schiebebetrieh erméglicht aulior-
dem ein weicheres Wiedereinset-
zen der Schubabschaltung,

Drehzahlbegrenzung

Die Motordrehzahlbegrenzung
erfolgt Uber die Abschaltung der
Einspritzventile durch das
Maolranie-Steuergerdt und einer
Abschalttoleranz von — &60'/min.

LL-Drehzahiregelung

Che | L-Drehzahlregelung (wie
schon beim 3,51 E 23) wird (iber
den Bosch-Lecrlautsteller
(Drehschieber) konstant aut

800 L 50mm geregell,

Die | L-Schwankungen werden
feinfuhliger erkannt (10 statt 40'/min)
waodurch eine bessers Leerlauf-
stabilitat erzielt wird.

Bereltstellung von Ersatzgroben

Bei Austall vam LMM, NTCH, NTC2
werden vom Sleusrgarat Ersatz-
grivBen gebildet, die einen Notlaul
des Motars sicherstellen. Bei Austall
des LMM werden abhangig von der
Drasselklappenschaltersteliung
(LL-Kontakl aul oder 7u) zwei Er-
satzwerte abgerufen.

Chie Fraatzgrifen werden bel Kurz-
schluf, Untarbrechung und Wackel-
kontakt gebildet,

Heranziehen von ErsatzgroBen bei Signalausfall

Austall von trish. Reaktion Matlauf
ErsatzgriBRe
LMM-Signal Uberfettung ode 2 Ersatzwerte je nach
externe Abmagerung Stellung des Drossel-
klappenschalters
NTC Lufl Ubertetiung oder Festwert flr20°C
Abmagerung
NTC Wasser Uberfetiung oder ex. Festwert fur80°C

_treme Abmagerung

Durch die sequentielle Zylinderain-
spritzung bendligl das Motronic-
Steuergerit zwer Einspritz-Endstu-
fen, was den Vorteil hietet, daB bei
Austall einer Endstufe der Molar
mit 3 Zylindern im Notlautpro-
gramm weiterbetrieben werden
kanm.



Tankentliftung mit Aktivkohlefilter

Die KrattstoftdAmpfe des lanks
werden in einen Aklivkohlefiltar
(AKF) geleitet (Anschiufd 1) undin
diesem (z. B. bei Abstellphasean)
gespeichert. Uber den Anschiufd 2
izt das AKF mit dem Saugrohr des
Molars verbundean, Higrdureh wird
das Entleeren des AKFS errmog-
licht, indem Frischlutt vom Motor
durch das AKF {AKF isl nach unten
zur Umgebung offen) Uber die
Leitung und das Taktventil ange-
saugt wird {im AKF gespeicherter
Kraltstoff wird ausgespiilt), Die
vam Mator angesaugte Spultuft
wird durch das Taktventil gedros
selt und 5o den unterschiedlichen
Motorbetriebszustanden ange-
palit,

Tankentliiftungssystem

Die DurchfluBcharakteristik des
Ventils ist so ausgelagt. dall der
Wolumenstrom mil steigender
Druckdifferenz uber dem Veniil
abnimmt (Ventil ist stramlas offen,
es schlielt mil steigender Druck-
differenz gegen cine Federkraft),
Weiterhin wird die Einstellung des
gewunschien Volumenstroms in
Ahhangigkeit von Drehzahl und

Lastdurch die elektrische Ansteue-

rung des Ventils mit Hilte der
Muatroric in 8,25%-Schritten van
1% -Taktverhaltnis = Ventil ge-
schlossen (durchgehend 12 V) bis
100" -Taktverhaltnis = Ventil offen
(stromlos) ermoglicht. Hierzu (st in
der Matronic ein Kennfeld mil
G-Urchzahl- und G-Last-Stutzslel-
len vargesehen.

e Ansteucrung des Magnet-
ventils erfolgt Minusseaitig vom
Motronicsteuergeral.

Tarik

Die Rickfihrung der Kraftstoff-
dampte erfolgt stufenweise jelzl
nur im oberen Drehzahl- und
Lastbereich, Die bisherige Rick-
tithrung der Dampte bel Us-Fahr-
augan erfalgte sofort nach dam
Leerlaufbetrieb. Eine Uberlattung
kel niedrigen Lasten wird durch die
neue Rickfihrung zuverlassig
verhindert, so dal} im Stop-and-
Gio-Verkehr gin Maotorstillstand
sicher vermieden wird,

Tankemissionen Spullutt
—l —
1 2
TE-Vantil Saugrahr
(Magnel- Mator
ventil)
AKF

Luft

Malroniesteuergeral




Variantencodierung

— Aufgrund der EinfUhrung von
zusatzlichen Katalysatar-
motaren und unter Berlcksichli-
gung der Automatic- und Lander
varianten wilrde sich eine hohe
Variantenvielfalt bei den
Motronic-Steusrgeraten van ca.
150 Finheiten ergaben
Ciurch eine Vanantencodierung
wird cine Reduzierung fir das
gesamte BMW-Madellpro-
gramm auf 6 Grundtypen bzw.
fiir den E 32 auf 3 Grundtypen
erreichl

— Bei der Vanantencodierung
werden alle hendtigten Kenn-
felder gespeichert,

Die Cedierung erfolgt am Bancd-
ende mittels eines Initialisierungs-
gerats, Es wird damit einVarianten-
steuerwart in das Sleugrgerdt
gingelesen, welches tir dan
speziellen Fahrzeugtyp inklusiv
Sonderausslattung erforderlich ist.
Crer Leiterplattenschalter im Stau-
ergerat ist antfallan

Die Funklion des Leiterplatten
schalters bernehmen codierte
Steverwdrler die bei Bedarf in das
Steucrgerat eingeschriehen
werdan kinnen,
CineVerandeorung des Kennfaldes
erfolgt iber Einschreiben einas
neuen Codeworts.

Insgesamt kinnan die Kennlelder
rmax. 15 mal durch Einschreiben
codierter Steuerwdrier geandert
werdean

Es gibt: 7 Codeworler [ur eine
Zundwinkelanderung.
8 Codewdrler [Ur Lambda-
faktoren,
4 Codewdrter fiir eing
Beschleunigungsan-
reicherung.



BMW Eigendiagnose

Alle BMW Fahrzeuge mit M1.1
Matronic besitzen die Fahigkeit
wdhrend des Betriebs aultrelende
Fahlar zu erkennen und diese in
pinem Fehlerspeicher abzu-
speichern. Mit dem BMW Service-
Tesler kdnnen die durch diese
Eigendiagnose ermillellen Fehler
vom Kundendienst wieder ausgele-
sen werden

Ziel der Eigendiagnose ist eine
Erleichtorung bei der Fehlersuche
zuschaffan, durch gezielte Hinwel-
se auf Fehlerart und Fehlerort,
Realisiart wird diese Eigen-
diagnose:

Durch permanente Signaluber-
wachung an den Schnittstelien der
Sensoren und den andsren Infor-
mationsgebern wahrend des
Belriebes

Diagnostizierbare Fehler

Als abgasbeeinllussende Fehler
werden vier Fehler erkannt;

Luftmangenmesser
L.ambda-Regelung
Motortemperatur
Leedauf-Schalter

Diie Abspeicherung auftretender
Fehler beinhaltet:

Kurzschlul} gegen Masse
— Kurzachlull gegen Batterie

— Leerauf (Abtall der Ein- und
Ausgangsleitung bzw. Wackel-
kontakt)

- Fehlerhafte Funktion der ange-
schinssenen Kompaonenten

Beim Aultreten cines oder
mehrerer Fehler werden digse
chronologisch, also entsprechend
der Reihenfolge ihres Auftretens,
mit jeweils gleicher Prioritat behan-
deii und in einem Fehlerspeicher
hinterlegl. Die abgasbeeinilussen-
den Fehler haben dabei gegenuber
den nicht abgashesinflussenden
Fehlern Prionital. Die Kapazitat
des Fehlerspelchers betragt

5 Fehler o h, es kinnen maximal 5
Fehler gleichzeitig hinterlegt und
letztlich angezeigt werder,

Auch sporadisch auftretenda
Fehler werden im Speicher abge-
legt und angezeigt. Sie werden
durch das Fuhren eines Fehler-
haufligkeitszahlers als solche
crkannt,

"



Wegfahrsicherung (DWA)

Bei eingebauter und gescharfter
DWA wird ein Eingniff in das Matra
nicsteuergerat vorgenommen.

DA I

PinB1

Yo Anschiul DWA-Steuergerat
»Pin B 1= wird, weann die DWA
Alarm gibt, dem Motronic-Steuer-

gerat »Pin Nr. 38« gin Spannungs-

signal von =10 Volt zugeflhrl. Die
Molronic schickt nun ihrerseits
keine Signale fur die Zindung und
Finspritzung mehr heraus.

Maotronic

;L—-'!-"-D_'_}
Pir 38 |
4

hotor 1ALt

Aus Sicherheitsgrinden wird bei
iiber 480/min {(Motordrehzahl) die
Wegfahrsicherung vom Matranic-
Steuergerat ignorier, egal was
das DWA-Steurrgerat meldet.



Steckerbelegung

der 55-poligen Steckerleiste

am Motronic-Steuergerat
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Diagnosesteckdose (Draufsicht)

Fin  Bencnnung mme Farhe
1 KL 0,75 sw
2 SD-Duse fir Diesel ae
3 SD-Dise fir Digsel sw
4 Kilhlwassertemperatur BT 0,75 tarvi
5 Integratorspannung (US) 1.8LU 0.75
(3] i Alrbag 0,75
¥ Sl 0;78 Wsan
8  OT-Geber |05 ge
g OT-Geber Ahschirmung
10 | OT-Geber 0.5 sw o
11 K150 2.5 S\ e
12 [ KB D 0,75 bl
13
14 Kl 30 2.9 rt
15 Diagnose RXD (Weckleiu ng) 0.75 wage
16 | K. 158 1.5 gnws
17
18 Programmierspannung f. Steuerger. | 0.75
| 19 | Masse Kl 31 1.5 br
T' Diagnose TXD (Datenleitung) 0,75 T wsvi
Motorstecker (E32 735)
1=D+4 Generatar KL 61
2- STAT. | Check-Control statischer Kontakt Olniveau
3-Tl Einspritzsignal
A4=FT Fernthermometer
- 5-0OFELD {}Idrurquhaltcr
~ 6-15s Aﬂgpthprt
- 7=15u Ungesichert
8= DWAaA iebstahlwarnanlage
S—TD TD Signal
10— DYN Check-Cantrol dynamischer Kontakt Olniveau
11 —5| SF‘WIPEIHTPWH”‘IHEHQP
12 = CARB Fehlercode am Abgassystem (nur Us)
13=EKF Elekirische Kraftstoﬁpumﬂ@
14 = TAGH Tachometersignal
15=PIN FahrstufenschalierAutmnalikgetriébe
16 — RXD Diagl{useleilung{Wechleilung}
17 — TXD Diagnoseleilung (Datenleitung)
18 — KI. 50 Anlasser Magnetschalter
19— PBSP Programmierspannung tir Steuergerate
| 20=FTM Fernthermometer Masse

Diagnosesteckdoss (Drautsicht)
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Motorstecker (Draufsicht)
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