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1 Funktion

Die digitale Zindung ZDG3 ersetzt die eventuell vorhandene elektronische Ziindung wie
auch die mechanischen Kontakte und Fliehkraftregler.

Funktionsweise: Pro Umdrehung der Kurbelwelle wird ab dem OT wahrend 300° die
momentane Umfangsgeschwindigkeit ermittelt und daraus die Zeit bis zum Zundzeitpunkt
errechnet. Da sich die Umfangsgeschwindigkeit wahrend einer Umdrehung bei der Be-
schleunigung erheblich dndert, wurde dieser lange Mefdwinkel gewahlt, um dadurch das
Mefiergebnis zu mitteln. Die darauf folgende Berechnung der Frihzindung wurde in drei
Bereiche aufgeteilt, siehe Tabelle 1 auf der nachsten Seite.

Bei dieser Ziindboxversion ist ein einstellbarer Drehzahlbegrenzer vorhanden, so daf3
die maximale Drehzahl von der Einstellung des Begrenzers abhangt und niedriger liegt, als
in der Tabelle angegeben. Fur weitere Informationen siehe Kapitel 5.

Der untere Bereich hat bewufst keine Frihzliindungsverstellung um das Zurtickschla-
gen beim Kickstartmotor zu verhindern. Es schont ebenfalls einen eventuell vorhandenen
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Tabelle 1 Drehzahlbereiche der Ziindung

Bereich Funktion

0-400U/min Startbereich, Ziindung immer im OT um Zuruckschlagen zu verhin-
dern und das Starten zu erleichtern

400-1000U/min Leerlaufbereich, typischerweise 2° bis 8° Frithziindung, je nach Ein-
stellung der Ziindkurve

1000-12000U/min Teillastbereich —Vollastbereich, hier findet die Hauptfrihzindungs-
verstellung statt, je nach Ziindkurvenauswahl

E-Starter, sowie dessen Ritzel. Bei diesen niedrigen Drehzahlen bendtigt der Motor keine
Frihziindungsverstellung. Dies ist bei allen Ziindkurven gleich.

Der mittle Bereich ist ein ,statischer Bereich“. Statisch weil er zum einen beim Startvor-
gang und im niedrigen Leerlaufbereich verwendet wird. Er entspricht von der Funktion her
dem statischen Bereich, den man von traditionellen Ziindungen kennt. Im Gegensatz dazu
ist er allerdings komplett per Software gesteuert, anstatt mechanisch. Die Hohe der stati-
schen Frihzindung hangt von der eingestellten Ziindkurve ab und betragt tblicherweise
zwischen 2°-8°.

Der letzte Bereich ist der Teil- und Vollastbereich. Die Frihziindungsverstellung findet
dynamisch statt. Wie die Verstellung erfolgt, hangt von der eingestellten Ziindkurve ab.

Wasted Spark

Die Ziindung macht von sogenannten Wasted Spark-Prinzip Gebrauch. Das heifst, dafs jede
Kurbelwellenumdrehung ein Funke generiert wird. Dies ist eine bewufste Entscheidung und
das System kann auch nur so arbeiten. Das klingt anfangs ineffizient, hat allerdings keine
grofsen Auswirkungen oder Nachteile.

Es ist ein Vorurteil dafs Wasted Spark-Systeme doppelt so viel Energie bendtigen, als
Systeme die nicht nach diesem Prinzip arbeiten. Eine Ziindkerze in einem komprimierten
Zylinder benotigt in etwa 12kV um einen Funken zu produzieren. Eine Ziindkerze in einem
unkomprimierten Zylinder hingegen nur etwa 2kV. Daraus folgt, daf3 die Ziindspule nicht
ihre volle Energie entladen muf3, sondern nur einen geringen Teil und nicht viel Energie
sverschwendet“ wird. Diese Energiemenge kann normalerweise komplett vernachlassigt
werden.

Ein weiteres Vorurteil ist, dafd Wasted Spark-Systeme nicht so hoch drehen. Unsere ZDG3-
Zundsysteme sind darauf ausgelegt mit Ziindspulen mit einem Primarwiderstand zwischen
2(0-5Q zu arbeiten. Dies erlaubt eine optimale Ladezeit der Ziindspule und sorgt dafiir,
daf unsere Systeme bis 12500 U/min drehen. Dies reicht sogar fiir die meisten Zweitakter
aus. Spezielle Versionen, die bis 18000 U/min drehen, sind ebenfalls erhaltlich.
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2 Lieferumfang

3 Montage

e Den oberen Teil des Verteilers vollstandig zerlegen, d.h. Kontakt, Kontaktplatte, Flieh-
kraftregler, Gewichte, Federn, Kondensator usw. entfernen. Ob bei der Gelegenheit auch
die Achse zur Kontrolle und Reinigung entfernt wird, muss nach Zustand des Verteilers
entschieden werden. Sollte allerdings das axiale Spiel grosser als 0,5 mm sein, empfiehlt
sich die Arbeit und der Ausgleich mit Passscheiben.

e Der Mitnehmer einsetzen und mit den Madenschrauben (+ mittelfester Schraubensiche-
rung) befestigen.

e Die Sensoreinheit einsetzen und mit den mitgelieferten M4-Schrauben befestigen.

e Die Magnetscheibe auf den Mitnehmer stecken und den Verteiler wieder einbauen. Auf
die Verzahnungsposition muss nicht geachtet werden.

e Die Gummidurchfiihrung in die verbleibende grossere Offnung ,wiirgen“ und das Sen-
sorkabel von innen durchstecken.

Nach der Einstellung dient die Verteilerkappe als perfekte Attrappe. Die Ziindkabel enden
am Rahmen.
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An Zundspulen kann fast alles verwendet werden. Ausnahme: Zweitaktziindspulen aus
Roller und Mokicks und CDI-Spulen. Die einzige technische Voraussetzung der verwende-
ten Zliindspulen sollte ein primarer Widerstand von 2 Q-5 Q sein. Die Ziindspulen fiir die
verschiedenen Zylinder sollten gleichen Typs sein. Auch zu beachten ist, dafd es einige
Zundspulen gibt, mit nur einem Anschluf? (+). Der Minusanschluf$ hangt an Masse. Diese
Spulen sind fiir dieser Zlindung nicht geeignet, da der Minusanschluf? nicht auf die Ztindbox
geschaltet werden kann.

Um den Primarwiderstand zu messen, klemmen sie beide Pole der Ziindspule ab und
messen den Widerstand zwischen Plus und Minus mit einem Multimeter.

4 Elektrischer Anschluss
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Abbildung 1 Wandler V7-CON um den originalen
elektronischen Drehzahlmesser an der ZDG3 zu
betreiben.

Der originale elektronische Drehzahlmesser ist nicht kompatibel mit dieser Ziindung. Die
Spannung am Drehzahlmesserausgang Klemme 7 ist nicht hoch genug um den Drehzahl-
messer zu versorgen. Entweder zeigt er dann zu wenig oder gar nichts an. Mechanische
Drehzahlmesser funktionieren weiterhin mit der Ziindung.

Eine Moglichkeit den originalen elektronischen Drehzahlmesser zusammen mit der
ZDG3 zu betreiben, ist die Ausgangsspannung des Drehzahlmesserausganges zu erhohen.
Fir genau diesen Zweck haben wir eine Box gebaut, die zwischen ZDG3 und Drehzahlmesser
geschaltet wird, siehe Abbildung 1. Diese ist separat erhaltlich.

Anschluf3 Funktion

Zundspule Zylinder links —

Masse

Pickupkabel, schwarz

Pickupkabel, griin

Pickupkabel, weif3

Pickupkabel, rot

Ausgang fiir elektronischen Drehzahlmesser

+12V Betriebsspannung, geschaltet

O 00 N O U1 b W N =

Masse (wie #2)

=
o

Zundspule Zylinder rechts —

Die Ziindbox hat zwei Masseanschliisse: 2 und 9. Es kann entweder der eine oder der
andere genutzt werden. Wenn moglich, sollten beide angeschlossen werden, zwecks Redun-
danz, damit eine sichere Masseverbindung gewahrleistet ist. Aber dies ist nicht notwendig
und die Anlage funktioniert auch, wenn nur ein Masseanschluf? belegt ist.
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Entfernen der Isolation Die Aderendhtlse wird Crimpen mit einer

am Kabelende. soweit es geht auf das Crimpzange.
Kabel aufgeschoben.
Crimpen mit einer Falls das Kabelende nicht Fertige Crimpung
Wasserpumpenzange. in die Aderendhiilse die halt, auch wenn
pafdt, so kann man man daran zieht.

ein paar Litzen vom
Kabel abtrennen.

Abbildung 2 Crimpen der Aderendhiilsen

Der Kabelquerschnitt der Masseleitung sollte 1,5 mm? nicht unterschreiten und so kurz

wie moglich gehalten werden. Die Querschnitte der anderen Leitungen sollten mindestens
0,5mm?” betragen.

Vercrimpen der Aderendhilsen

Der Anschluf? aller anderen Leitungen nur mit Aderendhiilsen. Die Aderendhiilsen mogen
zu klein sein um die Kabel aufzunehmen. Falls das der Fall ist, trennen sie einige Litzen des
Kabels ab, so daf3 es in die Aderendhtilsen pafst.

Zum Crimpen der Aderendhiilsen ist es am besten, eine professionelle Aderendhiilsen-
crimpzange zu benutzen. Wenn eine solche nicht verfligbar ist, kann das Crimpen auch
z.B. mit einer Wasserpumpenzange erfolgen. Wenn Zweifel an der Qualitat der Crimpung
besteht, so konnen die Aderendhilsen auch angelotet werden. Dies sollte allerdings ver-
mieden werden, wenn moglich. Der Crimpingprozef ist in Abbildung 2 dargestellt.

Achtung: Das Pickupkabel bitte nicht kiirzen. Sollte es zu lang sein, rollen sie es auf und
fixieren sie das Uberschiissige Kabel mit Kabelbinder.
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Zundkerzenstecker

Nur entstorte Kerzenstecker verwenden. Eine Entstérung mit Widerstand benotigen Sie nur
an einer Stelle im System. Entweder eine entstorte Kerze, einen entstorten Kerzenstecker,
entstortes Zuindkabel oder (untiblich) einen entstorten Stecker der in das Ziindkabel kommt.
Nicht entstorte Stecker verursachen heftige Storstrahlung, die die Elektronik empfindlich
storen. Sehr gut sind NGK-Stecker mit internem 5 kQ-Widerstand geeignet.

Minimalspannung

Die Ziindung bendtigt eine minimale Versorgungsspannung von 7,5V um zu funktionie-
ren. Diese Spannung darf zu keinem Zeitpunkt unterschritten werden. Dies 1afst sich mit
einem ublichen Multimeter nicht messen. Ein solches wird viel hohere Werte anzeigen,
wahrend die Ziindung bereits an der Unterspannungsgrenze betrieben wird. Die Belastung
der Fahrzeugelektrik, insbesondere die Zundspule(n), verbrauchen kurzzeitig viel Strom,
wobei die Spannung einbricht und die Minimalspannung der Ziindbox unterschritten wer-
den kann. Es wird ein ein Oszilloskop oder ahnliches Mefswerkzeug benotigt, um solche
Unterspannungsszenarien zu untersuchen.

Es sei aber gesagt, dafd die Zindung gut mit niedriger Versorgungsspannung zurecht-
kommt. Oft, wenn der Motor wegen Unterspannung nicht mehr richtig zlindet, ist es die
Zundspule die keinen Funken mehr produziert und nicht die Ziindung.

Die ZDG3 benotigt zwei einzelne Ziindspulen. Die V7 hat original nur eine und nutzt den
Verteiler, um den Funken von einer Spule auf beide Ziindkerzen zu verteilen. Wir bieten
flr die V7 einen Spulensatz an, der zwei PVL220-Spulen, Montagewinkel und alle Kleinteile
enthalt die bendtigt werden fir die V7, siehe Abbildung 3. Dieses Set ist kein Muf3, da jede
kompatible Zlindspule benutzt werden kann, aber es ist ein einfacher Weg, alle benotigten
Teile kompatibel mit der Zindung schnell anzuschaffen.

Abbildung 3 Zindspulensatz 75220-V7 fiir die
V7, mit zwei Spulen, Montagewinkel und allen Klein-
teilen.
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5 Grundeinstellung

Den linken Kolben in OT-Stellung bringen. (Markierung B mit Pfeil A auf der Riemen-
scheibe zur Deckung bringen). Besser noch einmal durch das Kerzenloch tiberpriifen, ob
der linke Kolben wirklich oben ist.
Die Magnetscheibe so weit drehen, bis sich der untere Sensor zwischen den beiden Ma-
gneten befindet. Nachfolgend wurde die Scheibe noch mit Bohrungen fiir zwei M3-Schrau-
ben versehen, damit man dieselbige besser drehen und auch herausnehmen kann.
Dabei darauf achten, dass sich die Magnete in dem Magnetring auf Hohe des Sensors
befindet, siehe Abbildung 4.

e Zindung einschalten, die Kontroll-LEDs auf der

S Magnet Pl'atine 19_.uchten. . . ‘
e Die Scheibe langsam bis zur N-Markierung wei-
= +-- Scheibe terdrehen bis die LED am unteren Sensor gerade

! erlischt. Die richtige Position ist erreicht und die

Leiterplatte .
Madenschrauben kénnen angezogen werden.

Abbildung 4 Korrekte Ausrichtung von Ma- ® Hinweis: Der Sensor lasst sich durch einfaches
gnetring und Sensor. Zuriickdrehen {iber die N-Markierung nicht wie-
der einschalten. Hat man zu weit gedreht oder ist sich der Einstellung nicht sicher, muss
die Scheibe wieder uber den S-Punkt zuriickgedreht werden.
Zuletzt noch die Einstellung mit einer Blitzpistole kontrollieren und wenn notig, die

Position der Magnetscheibe korrigieren.

1 2
Die DIP-Schalter befinden sich auf der linken Seite der Ziindbox. DIP-Schalter 1 steuert

den Drehzahlbegrenzer. Er hat zwei Schalterstellungen, oben und unten:

. . ELEKTRONIK
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DIP-Schalter 1 Drehzahlbegrenzer

oben 8600 U/min
unten 7800U/min

Sollten keiner der beiden Werte des Drehzahlbegrenzers passen, dann kénnen sie die
Zindbox einschicken zur Umprogrammierung des Drehzahlbegrenzers. Es konnen zwei
beliebige Werte programmiert werden.

Der Drehzahlbegrenzer-DIP-Schalter Nr. 2 ist ne-
ben dem DIP-Schalter Nr. 1 und steuert die Fre-
quenz des elektronischen Drehzahlmessers, der
am Ausgang Nr. 7 angeschlossen werden kann.

Wenn kein elektronischer Drehzahlmesser ange-

schlossen ist, dann ist die Stellung des 2. DIP-Schal- .
Abbildung 5 DIP-Schalter und Drehschal-

ters nicht relevant. ter.

DIP-Schalter Nr. 2 sollte oben stehen fur Kurbel-

wellendrehzahl und unten stehen fiir Nockenwellendrehzahl:
DIP-Schalter 2 Frequenzeinstellung

up Kurbelwelle
down Nockenwelle

Die Ziindkurvenauswahl erfolgt mit dem Drehschalter auf der linken Seite der Box,
rechts von den DIP-Schaltern. Kurve Nr. 0 ist ein Testmodus, in dem die Ziindbox die Ziind-
spulen kontinuierlich feuern lassen, ohne dafd der Motor dreht. Dies testet die elektrische
Installation und die Ziindspulen. Das Pickup wird dabei nicht getestet.

Drehschalterstufen 1-9 stehen fiir die verschiedenen Ziindkurven.
Auswahl der passenden Zundkurve

Welche Kurve die beste ist, hangt von dem Gesamtsystem ab: Vergaser, Einstellung, Motor,
Tuning, Mono- oder Doppelziindung, Auspuff, etc. Da kann man keine generelle Aussage
treffen. Deswegen liefern wir unsere Ziindboxen mit 9 Kurven aus, so dafd man die Kurve
finden kann, die bei seinem System und seiner Fahrweise eine gute Abstimmung ermoglicht.
Bei ein und demselben Bike mogen unterschiedliche Kurven geeignet sein, z.B. fiir Touring
oder Rennbetrieb.

Doppelzindung (zwei Ziindkerzen pro Zylinder) benotigt weniger Frithzindung. Davon
abgesehen, ist es nicht so leicht, eine optimale Kurve zu finden. Unterschiedliche Kurven
haben unterschiedliche Eigenschaften und es ist nicht immer eindeutig ob eine Kurve
,besser” ist als eine andere oder nicht vielleicht nur ,anders”. Ein Priifstand ist fiir die
optimale Kurvenfindung hilfreich. Ansonsten kann man nattirlich auch wahrend einer Tour
die Kurven durchprobieren und testen, wie sie sich auswirken. Falls der Motor klopft, sollte
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Abbildung 6 Zur Verfligung stehende Ziindkurven.
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die Frihziindung auf jeden Fall zuriickgenommen werden. Das ist ein klares Zeichen von
zu viel Frihzindung.

Wir versenden standardmaéflig eine passende Kurve fiir das bestellte Modell. Wenn sie
»einfach nur fahren“ mochten und nicht an einer perfekten Einstellung interessiert sind,
dann belassen sie es bei der Werkseinstellung. Dies ist eine konservative Kurve mit nicht
zu aggressivem Verhalten. Ansonsten nehmen sie sich das Werkstatthandbuch von ihrem
Fahrzeug zur Hand und vergleichen die Frihziindung und stellen eine Kurve ein, die der
originalen Kurve am nachsten kommt.

6 Fehlersuche/Fehlerbehebung

Testmodus

Die Zindung verfuigt Uber einen Testmodus. Dieser Modus produziert einen Dauerfunken,
ohne dafd der Motor lauft. Dies testet die Spannungsversorgung, die Verkabelung, die Ziind-
spulen und die Ziindbox. Das Pickup hingegen wird nicht getestet. Fiir eine normal funktio-
nierende Ziindung muf3 der Testmodus auf jeden Fall erfolgreich sein.

Um den Testmodus zu nutzen, die Ziindkerze(n) herausschrauben und wieder in die
Kerzenstecker stecken, so dafd man den Funken sehen kann. Dann den 10-Stufenschalter in
Position '0’ schalten. Dann die Ziindung einschalten. Die Kerze sollte einen kontinuierlichen
Funken produzieren. Wenn das nicht passiert, die Spannung messen zwischen Masse (Pin 2)
und Pin 8 ob dort 12V anliegen.

Manchmal ist es notig, dafd der Motor eine Umdrehung gedreht wird, damit die Box aus
dem Energiesparmodus wieder aufwacht.

Uberpriifung Pickup

Wenn der Testmodus erfolgreich ist, kann das Pickup uberprift werden. Dazu ist eine
beliebige Ziindkurve an der Box auszuwahlen (nicht Testmodus). Dann die Ziindkerze(n)
herausschrauben und wieder in die Kerzenstecker stecken, so dafd man den Funken sehen
kann.

Dann den Motor langsam per Hand durchdrehen und die LEDs auf dem Pickup beob-
achten. Sie sollten an- und ausgehen wenn der Magnetring an den Sensoren vorbeilauft.

Wenn die LEDs nicht an- und ausgehen, die Spannung am Pickup Uiberpriifen. Dazu die
Spannung zwischen Pin 3 und Pin 6 messen wahrend die Zindung eingeschaltet ist. Es
sollten ungefahr 5V sein.

Wenn die LEDs immer an oder immer aus sind, unabhangig davon, ob der Magnetring
sich an den Sensoren vorbeilaufen, dann ist es moglich dafs das Pickup beschédigt ist oder
die Scheibe nicht zu den Sensoren ausgerichtet ist.
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Um die Ausrichtung zu prifen, das Pickup und den Magnetring ausbauen. Dann das
Pickup wieder mit der Ziindbox verbinden. Wahrend sie das Pickup in der Hand halten, den
Magnetring am Pickup an den Sensoren vorbeibewegen. Die LEDs sollten angehen, wenn der
S-Magnet sich am Sensor befindet und ausgehen, wenn der N-Magnet am Sensor vorbeilauft.
Wenn das funktioniert, dann ist der Magnetring wahrscheinlich falsch ausgerichtet und
kommt nicht passend am Sensor vorbei wenn das Pickup am Bike montiert ist.

Der Abstand zwischen Magnet und Sensor sollte ungefahr 0,5 mm -2 mm sein, je nach
Modell. Wichtiger als dieser Abstand ist allerdings die axiale Ausrichtung (wie gerade be-
schrieben).

Motor startet nicht oder schlagt zuruck

Hat man einen Ziindfunken aber der Motor startet nicht oder schlagt zuriick, dann stimmt
wahrscheinlich die Frihziindung nicht. Grundregel: Jedes Mal wenn ein Kolben oben ist,
muf3 an der Ziindkerze ein Funken tiberspringen (bei niedrigen Drehzahlen).

Es kann sein dafs die Zindspulen vertauscht sind und daher die Frihzindung fiir einen
oder mehr Zylinder nicht mehr paf3t. Die Ziindkerzen herausschrauben und die Ziindung
einschalten. Dann den Motor langsam per Hand durchdrehen. Wenn eine Kerze funkt,
prifen ob der entsprechende Kolben oben ist. Dies sollte fiir jeden Zylinder der Fall sein.
Wenn nicht, dann mufd das Zindkabel mit dem getauscht werden der oben ist (oder die
Spulenanschliisse vertauschen).

Zu beachten ist aufderdem, daf3 ein Funke generiert wird, wenn der Motor fiir 5s steht.
Dieser Funke kann im Rahmen dieses Tests ignoriert werden.

Unregelmafdige Aussetzer

Setzt der Motor wahrend der Fahrt manchmal fiir 2-3 Sekunden aus und lauft danach ganz
normal weiter, bedeutet das, daf3 die Zindung zurlickgesetzt wird. Die Ursache dafir kon-
nen defekte Kerzenstecker oder ein loses Ziindkabel in Spule oder Stecker sein. Aber in
den meisten Fallen ist ein Wackelkontakt in der Betriebsspannungszufuhr der Verursacher
(Killschalter, Ziindschlof3, Sicherungshalter, Steckkontakte). Zum Test kann man eine di-
rekte Leitung von den Ziindspulen und der Ziindungsbox zum Pluspol der Batterie legen.
Ebenso sollte die Masseverbindung zum Rahmen sorgfaltig iberpriift werden. Bei Kontak-
ten oder CDI fallt so ein Wackelkontakt seltener auf, da spielen ein paar Millisekunden
Spannungsunterbrechung keine Rolle, Elektronik reagiert da schon empfindlicher.

Ein oder mehr Zylinder fallen aus wenn der Motor warm wird

Dies ist wahrscheinlich ein Problem mit dem Pickup. Das Pickup das am Motor montiert
ist wird warm und es entsteht ein schlechter Kontakt oder eine Unterbrechung. Dies fiihrt
dazu daf3 das Signal ausfallt. Wenn das Problem reproduzierbar ist und von selbst wieder
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besser wird, wenn der Motor abgekiihlt ist, dann sollte das Pickup ausgetauscht werden.
Dieses ist als Ersatzteil erhaltlich (falls die Garantie abgelaufen ist).

Zufalliger Zundfunken

Wenn manchmal ein Funke generiert wird, obwohl der Zylinder nicht auf OT steht, dann
kann es sein, dafs der Energiesparmodus aktiviert wird. Dies ist der Fall, wenn die Ziindung
feststellt, dafs der Motor sich seit fiinf Sekunden nicht oder nur wenig bewegt hat. In diesem
Fall unterbricht die Zindung die Stromzufuhr zu den Ziindspulen. Diese generieren dann
einen Funken. Dies ist ein Merkmal der Ziindung zur Verbesserung der Zuverldssigkeit und
stellt keine Fehlfunktion dar.

LED auf dem Pickup geht nicht komplett aus

Es ist keine Fehlfunktion, wenn die LED auf dem Pickup nicht komplett ausgeht. Manchmal
glimmt sie noch leicht. Wichtig ist, daf es zwei klar unterscheidbare Zustande gibt: An und
aus oder an und ,fast aus“. Dies hat keinen Einflufs auf die Funktion der Ziindung.

Drehzahlmesser zeigt den halben/doppelten Wert an

Ein Drehzahlmesser angeschlossen an das Ziindkabel oder die Ziindspule zeigt eventuell
den doppelten Wert an. Dies liegt an dem Wasted Spark-Prinzip der Ziindung. Daher enthalt
diese Version der Ziindung einen Drehzahlmesserausgang. Wenn auch an diesem der Wert
nicht paf3t, so legen sie den zweiten DIP-Schalter um (der rechte). Dies stellt die Frequenz
am Drehzahlmesserausgang um. Sollte die Einstellung in die falsche Richtung gehen (Wert
wird geviertelt/vervierfacht), so kontaktieren sie uns.

Elektronik Sachse MHP GmbH & Co. KG
Busestraf3e 26a

28213 Bremen

Deutschland

& +49(0)54099069826

X info@elektronik-sachse.de
www.elektronik-sachse.de
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