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BEI NICHTEINHALTUNG DER ANWEISUNGEN IN DIESEM 
INSTALLATIONS-/BEDIENUNGSHANDBUCH KANN ES ZU 
FEHLFUNKTIONEN DES ÜBERWACHTEN GERÄTS KOMMEN. 
DIES KANN ZU VERLETZUNGEN DER BEDIENENDEN PERSON 
ODER IN DER NÄHE BEFINDLICHER PERSONEN FÜHREN.

WARNUNG:

VORSICHT:

Das Klopfsensor-Kontrollgerät DET-1600 ist für den 
Einsatz in gefährdeten Bereichen nach Klasse I, 
Gruppe C & D, Division 2 der CSA-Klassifikation 
zugelassen, sofern es entsprechend den vorliegenden 
Anweisungen installiert wird.
Die mit diesem Gerät verbundenen Sensoreingangskabel 
sind für Niedrigspannung und Niedrigstrom ausgelegt 
und DÜRFEN NICHT IN KONTAKT mit einer externen 
Spannungsquelle gebracht werden. Wenn die 
Sensoreingangskabel an das Zündsystem oder eine 
Wechsel- oder Gleichstromquelle mit mehr als 36 V DC 
angeschlossen werden, wird das System beschädigt.

1.0	 BESCHREIBUNG
 
1.1	 Das Klopfsensor-Kontrollgerät DET-1600 von Altronic ist ein 32-Bit-Mi-

kroprozessor-basiertes elektronisches Instrument zur Erkennung 
und Behebung von Klopfen bei Erdgasmotoren, bevor es zu 
Schäden kommen kann. Branchenübliche kostengünstige 
piezoelektrische Breitbandvibrationssensoren werden am 
Motor angebracht und wandeln die durch eine Detonation 
verursachten Vibrationen in elektrische Signale um, die 
vom DET-1600 ausgewertet werden. Das Klopfsensor-Kontrollge-
rät verwendet die Sensoren, um die Verbrennungsintensi-
tät jedes Zylinders in einem vom Benutzer vorgegebenen 
Zeitfenster zu messen. Die Klopfsignale werden von pro-
grammierbaren Filtern gefiltert und dann zur weiteren 
Verarbeitung und Auswertung an den Mikroprozessor 
übermittelt. Dieser Prozess wird für jeden Zylinder und 
jeden Zyklus wiederholt. Die beiden resultierenden Re-
ferenzwerte (Klopfintensität und fehlender Verbren-
nungsprozess oder Fehlzündung) werden auf einem 
LCD-Display angezeigt. Diese Referenzwerte dienen 
zur Regelung von zwei Ausgangsschaltern (im Allge-
meinen einem für die Lastregelung und einem für die 
Abschaltung) und einer 4-20-mA-Stromschleife oder eines 
Modbus RTU-Ausgangs, um den Zündzeitpunkt zu verzögern. 

Das hintergrundbeleuchtete 2 x 16-LCD-Display zeigt die Referenz-
werte für Klopfen und Fehlzündungen, die Motorzylinderbezeichnun-
gen, den Status der Regel- und Ausgangsschalter, das Abschaltursa-
chenprotokoll und Diagnosemeldungen an. Die Referenzwerte wer-
den mit einstellbaren Sollwerten verglichen. Diese Sollwerte können 
vom Anwender angepasst werden. Wenn sie von den Referenzwerten 
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überschritten werden, wird ein Signal zum Auslösen der Ausgangs-
schalter ausgegeben. Die Schalter können verwendet werden, um Last, 
Zündzeitpunkt und/oder die Abschaltung des Motors zu steuern. Der 
4-20-mA-Stromschleifenausgang ist vollständig konfigurierbar und 
dient zur Anpassung des Zündzeitpunkts oder der Motorlast. Der 
RS485 Modbus RTU-Ausgang kann für die Einstellung des Zeitpunkts 
verwendet werden.

1.2	 Das DET-1600 ist in einem robusten, pulverbeschichteten 16,5 cm x 
16,5  cm großen Aluminiumgehäuse untergebracht. Die Benutzer-
schnittstelle besteht aus einer 8-Tasten-Folientastatur und einem 
hintergrundbeleuchteten 2 x 16-LCD-Display. Das Kontrollgerät 
kann mit bis zu 16 Klopfsensoren verbunden werden, die an Stecker 
des Phoenix-Typs angeschlossen sind. Das DET-1600 kann für einen 
Sensor pro Zylinder, einen Sensor pro zwei Zylinder oder einen Sen-
sor pro Bank eingerichtet werden.

1.3	 STROMVERSORGUNG
	 Die Stromversorgung darf 10 bis 32 V DC, 0,30 Amp nicht überschreiten.

1.4	 Das DET-1600 wird für jeden Motor über das TERMINAL PROGRAM 
(TERMINALPROGRAMM) auf einem PC oder einem Laptop be-
nutzerspezifisch konfiguriert. Für ähnliche Einstellungen können 
die Konfigurationen auf dem PC gespeichert und später wieder auf-
gerufen werden. Durch die Erstellung einer Anwendungsbibliothek 
kann der Zeit- und Arbeitsaufwand bei ähnlichen Anwendungen 
reduziert werden.

Das Klopfsensor-Kontrollgerät DET-1600 MUSS VOR DER 
VERWENDUNG MIT EINEM MOTOR KONFIGURIERT WERDEN. 
SIEHE ABSCHNITT 6.0, KONFIGURATION DES DET-1600.

WARNUNG:

2.0	 KLOPF-/VIBRATIONSSENSOREN

2.1	 Klopfsensoren wandeln Motorvibrationen in elektrische Signale 
um, die proportional zur Beschleunigung sind. Diese Signale wer-
den dann vom DET-1600 verwendet, um die Amplitude und die Fre-
quenz des Klopfens zu messen. Bei den Sensoren handelt es sich 
um kostengünstige piezoelektrische Breitbandsensoren für den 
Automobilbereich. Um diese Signale korrekt zu nutzen, müssen die 
Sensoren in idealer Position fest am Motorblock angebracht werden 
(weitere Informationen zur Anbringung von Sensoren siehe Kapi-
tel „Montage“ und Abbildungen 3, 4 und 5). Für die Verwendung 
mit dem DET-1600 Klopfsensor-Kontrollgerät wird der Klopf-/Vibra-
tionssensor Bosch Teilenr. 0 261 231 148 empfohlen. Es können auch 
entsprechende Modelle anderer Hersteller eingesetzt werden. Der 
Bosch-Sensor kann bei Altronic unter der Teilenummer 615107 erwor-
ben werden. Die Teilenummer für den Kabelsatz lautet 693134-x.

HINWEIS: Falls möglich, die 
Originalverpackung aufbe­
wahren. Die Originalverpa­
ckung bietet optimalen 
Schutz für den Transport 
oder die Aufbewahrung.
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Beschreibung Teilenummer
Vibrationssensor 615107
Kabelsatz 10’ 693134-1
Kabelsatz 20’ 693134-2
Kabelsatz 30’ 693134-3
Kabelsatz 40’ 693134-4
Kabelsatz 50’ 693134-5
Kabelsatz 100’ 693134-6

3.0	 MONTAGE

3.1	 Klopfsensor-Kontrollgerät (siehe Abbildung 1)
Integrieren Sie das DET-1600 in ein Bedienfeld oder montieren Sie es 
an einer geeigneten flachen Oberfläche, sodass sich das Display in 
Augenhöhe befindet. Verwenden Sie die mitgelieferte Bohrvorlage.

3.2	 KLOPFSENSOREN (Siehe Abbildung 4)
Anzahl, Position und Montage der zu installierenden Klopfsenso-
ren hängt vom Motortyp und der Anzahl der für das System ver-
wendeten Sensoren ab. Zur Fehlzündungserkennung ist ein Sensor 
pro Zylinder erforderlich.

3.2.1	 POSITION
	 Die Sensoren sollten so symmetrisch wie möglich zwischen 

den Zylindern angeordnet sein und in der Mitte jedes Zy-
linders auf dem Kurbelgehäuse des Motors unmittelbar un-
terhalb der Zylinderköpfe angebracht werden. Falls möglich, 
sollten die Sensoren nicht am Zylinderkopf montiert werden, 
da die Geräusche der Ventilsteuerung das Sensorsignal stören 
könnten.  Der mechanische Geräuschpegel kann die Fehlzün-
dungserkennung verhindern, wenn die Sensoren auf den Zy-
linderkopfbolzen angebracht werden. Die Sensoren sollten so 
montiert werden, dass sie möglichst keinen Flüssigkeiten 
(z.  B. Benzin, Kühlmittel, Öl, Bremsflüssigkeit usw.) ausge-
setzt sind. Schrägmontage ist möglich.

3.2.2	 MONTAGEABLAUF
	 Montieren Sie die Klopfsensoren auf einer glatten Oberfläche 

am Motorgehäuse. Eine unebene Oberfläche verzerrt die Wer-
te. Bohren Sie den Block rechtwinklig zur Oberfläche, falls nö-
tig mit Senkung, und achten Sie darauf, den Kühlwasserman-
tel nicht zu beschädigen. Verwenden Sie Schrauben M8x25, 
Güte 8.8. Achten Sie darauf, dass die Schraube nicht aus der 
Bohrung herausragt. Ziehen Sie die Schraube mit 20 ±5  Nm 
fest. Ziehen Sie die Schraube nicht zu stark an. Dies kann den 
Sensor beschädigen. Es dürfen keinerlei Unterlegscheiben ver-
wendet werden. Nur der Metallbereich des Sensors (φ 22 mm) 
darf den Motor berühren. 

HINWEIS: Setzen Sie das 
LCD-Display des Kon­
trollgeräts niemals direkter 
Sonneneinstrahlung aus. 
Der Temperaturbereich des 
Displays beträgt -30 °C bis 
+80 °C.
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4.0	 VERKABELUNG (SIEHE SCHALTPLAN)
 
4.1	 ALLGEMEIN
	 Das DET-1600 ist für die Verwendung mit negativ geerdeten Konden-

satorzündsystemen mit einer primären Nennspannung von 100 bis 
250  Volt Spitze ausgelegt. Das DET-1600 verwendet das Abschalt-
kabel des Zündsystems und das Primärkabel #1 des Zylinders als 
Eingangssignale. Für einen ordnungsgemäßen Betrieb müssen alle 
Zylinderzündungen zugänglich sein.

	 Außerdem müssen folgende Richtlinien eingehalten werden:

1.	 Bei dem Motorzündsystem muss es sich um ein negativ geerdetes 
Kondensatorzündsystem mit einer primären Nennspannung 
von 100 bis 250 Volt Spitze handeln. 

2.	 Das Signal des Zündabschaltkabels muss eine Zündung für jeden 
Zylinder übermitteln. Wenden Sie sich bei Anwendungen mit 
Doppelkondensatorzündsystemen, bei denen am Abschaltkabel 
nur die halben Zylindersignale verfügbar sind, an den Hersteller. 

3.	 Einige wenige Motoren verwenden ein unregelmäßiges Zündmuster 
oder zünden zwei Zylinder gleichzeitig. Wenden Sie sich in diesen 
Fällen an den Hersteller, um Installationsanweisungen zu erhalten.

	 Achten Sie darauf, die Isolierung nicht zu beschädigen, und tref-
fen Sie Vorkehrungen gegen Schäden durch Vibration, Abrieb oder 
Flüssigkeiten. Außerdem dürfen die Kabel für Sensoren, Nieder-
voltstrom, Stromschleife, Kommunikation oder Ausgangsschalter 
nicht im selben Kabelkanal wie Zündkabel oder andere Hochspan-
nungsleitungen (z. B. Wechselstromleitungen usw.) geführt werden. 
Halten Sie einen Mindestabstand von 30 cm zu Hochspannungslei-
tungen ein. 

 
Halten Sie zwischen sekundären Leitungen für Zündstecker bzw. 
anderen Hochspannungsleitungen und den Klopfsensoren mit ih-
ren Kabeln einen Mindestabstand von 20 cm ein.

4.2	 STROMKABEL
	 Schließen Sie die Eingangsstromkabel an die entsprechenden Pole 

(DC+) und (DC-) an. Die Werte dürfen 10 bis 32 V DC, 0,30 Amp nicht 
überschreiten. Verbinden Sie den Minusanschluss (DC-) mit dem 
Bedienfeldmassekabel, das identisch mit dem Motormassekabel 
sein muss. Verbinden Sie den Minusanschluss UNTER KEINEN UMSTÄN-
DEN mit dem Spulenmassekabel des Zündsystems am Motor.

4.3	 ABSCHALTKABELEINGANG
	 Das Abschaltkabel eines Zündsystems dient zur Erkennung von Ro-

tationen und zur Ermittlung des Zündzeitpunkts in Grad. Verbinden 
Sie ein Kabel vom Abschaltkabel eines negativ geerdeten Konden-
satorzündsystems mit der Klemme SD LEAD auf der Rückseite des 
Klopfsensor-Kontrollgeräts DET-1600. Die Masseverbindung erfolgt 
über den Gleichstromstecker auf der Rückseite des Kontrollgeräts, 
der mit dem Bedienfeldmassekabel verbunden ist, das identisch mit 
dem Motormassekabel sein sollte.

HINWEIS: Altronic EMP­
FIEHLT AUSDRÜCKLICH 
die Verwendung von Wi­
derstandszündkerzen und/
oder Zündkerzenkabeln mit 
allen digitalen Geräten, um 
den Einfluss der Hochfre­
quenzstörung während des 
Betriebs zu reduzieren.

HINWEIS: Das Zündab­
schaltkabel muss eine 
Zündung für jeden Zylinder 
übermitteln.
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4.4	 PRIMÄRE ZYLINDERZÜNDSPULE NUMMER 1 EINES 
KONDENSATORZÜNDSYSTEMS

	 Das Signal Nummer 1 wird zum Erkennen von Rotationen, zur 
Drehzahlberechnung und als Winkelbezugspunkt verwendet. Ver-
binden Sie ein Kabel von der primären Zylinderzündspule Num-
mer 1 eines negativ geerdeten Kondensatorzündsystems mit der 
Klemme #1 COIL INPUT auf der Rückseite des Kontrollgeräts DET-1600. 
Die Masseverbindung erfolgt über den Gleichstromstecker auf der 
Rückseite des Kontrollgeräts, der mit dem Bedienfeldmassekabel 
verbunden ist, das identisch mit dem Motormassekabel sein sollte.

4.5	 VERKABELUNG DER KLOPFSENSOREN
	 Die Klopfsensoren geben bipolare Niedrigspannungssignale von 

ca. 26 mV/g ab. Montieren Sie die Sensoren wie oben beschrieben. 
Jeder Klopfsensor verwendet zwei Kabel. Verbinden Sie den Klopf-
sensor mit einem Zweileiterkabel (Durchmesser 0,81 mm – 0,64 mm, 
Altronic 693134-x oder vergleichbar) mit der Rückseite des DET-1600. 
Die Sensorkabel sollten in robusten Leitungen oder in Kabelschutz-
schläuchen verlegt werden, um einen Kabelbruch zu vermeiden. 
Verbinden Sie die Klopfsensoren entsprechend der Zündreihenfol-
ge des Motors. Orientieren Sie sich am Schaltplan (siehe Abbildung 5).

	 Beispiele für die Sensorverkabelung:

	 Beispiel 1 	 1 Sensor pro Zylinder bei einem 6-Zylinder-Reihenmotor
	 Zündreihenfolge:	 1-5-3-6-2-4
	 Sensorkonfiguration:	Sensor Nr. 1 für Zylinder Nr. 1
		  Sensor Nr. 5 für Zylinder Nr. 5
		  Sensor Nr. 3 für Zylinder Nr. 3
		  Sensor Nr. 6 für Zylinder Nr. 6
		  Sensor Nr. 2 für Zylinder Nr. 2
		  Sensor Nr. 4 für Zylinder Nr. 4

Stecker-Nr. auf der Rückseite des DET-1600 1 2 3 4 5 6
Zylinder-Nr. (siehe Markierung auf Motor) 1 5 3 6 2 4
Sensor-Nr. 1 5 3 6 2 4

Beispiel 2	 1 Sensor pro Zylinder bei einem 12-Zylinder-V-Motor
	 Zündreihenfolge:	 1R-6L-5R-2L-3R-4L-6R-1L-2R-5L-4R-3L
	 Sensorkonfiguration:	Sensor Nr. 1 für Zylinder 1R
		  Sensor Nr. 12 für Zylinder 6L
		  Sensor Nr. 5 für Zylinder 5R
		  …		  …
	 	 Sensor Nr. 9 für Zylinder 3L
	

Stecker-Nr. auf der 
Rückseite des DET-1600 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Zylinder-Nr. (siehe 
Markierung auf Motor) 1R 6L 5R 2L 3R 4L 6R 1L 2R 5L 4R 3L

Sensor-Nr.  1 12 5 8 3 10 6 7 2 11 4 9
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4.6	 VERKABELUNG DES AUSGANGSSCHALTERS
	 Beim Überschreiten eines Sollwerts wechselt der vom Anwender 

programmierbare Ausgangsschalter je nach Vorgabe in die Position 
EIN/AUS. Das DET-1600 verfügt über zwei Ausgangsschalter. Schalter 1 
wird normalerweise für die Laststeuerung verwendet. Schalter 2 löst 
normalerweise eine Abschaltsequenz aus. Ausgangsschalter 1 wird 
ausgelöst, wenn ein Eingangswert entweder den Fehlzündungs-
sollwert (ein niedriger Sollwert) oder den Klopfsollwert (ein hoher 
Sollwert) überschreitet. Ausgangsschalter 2 wird ausgelöst, wenn 
der maximale Verzögerungswert erreicht wurde und der Zeitgeber 
für Schalter 2 abgelaufen ist. Bei diesen Schaltern handelt es sich 
um Festkörperschalter in Form von Öffnern (Schließer und Öff-
ner) als Wechslerkontakte, die von der Stromversorgung getrennt 
sind. Schalter 1 wird bei fehlendem Strom geschlossen und Schal-
ter 2 wird bei fehlendem Strom geöffnet. Die Nennspannung der 
Schalter beträgt 200 V, 200 mA und der Schließer verfügt über einen 
speziellen internen Überlastschutzstromkreis. Wenn eine Überlast 
auftritt, begrenzt der interne Stromkreis den Strom auf ein sicheres 
Maß. Ist die Überlast behoben, nimmt das Relais wieder den Status 
EIN an. Diese Schalter können gekoppelt werden, um Motorsteuer-
systeme, ein Altronic-Signalgebersystem oder Pilot-Duty-Relais zu 
bilden (siehe Schaltpläne).

4.7	 VERKABELUNG DER AUSGANGSSTROMSCHLEIFE
	 Das DET-1600 verfügt über einen 4-20-mA-Stromschleifenausgang. 

Dieser Ausgang kann verwendet werden, um den Zündzeitpunkt zu 
verzögern, Lasten zu steuern oder Systemventile, Aktoren und an-
dere Geräte in der Prozesssteuerung einzustellen. Der Stromschlei-
fenausgang ist mit 4-20mA OUT gekennzeichnet und intern auf 25 mA 
begrenzt. Der Ausgang ist gegen offene Stromkreise und Kurz-
schlüsse geschützt. Über den gesamten Versorgungsspannungsbe-
reich von 10 bis 32 V DC kann ein 250 -Ohm-Widerstand verwendet 
werden. Der maximal tolerierbare Lastwiderstand in der Schleife 
wird durch die Versorgungsspannung bestimmt. Bei der Verwen-
dung des maximalen Schleifennennwiderstands von 500 Ohm mit 
einem angestrebten vollständigen Schleifenausgang von 20 mA muss 
die Versorgungsspannung zwischen 15 und 32 V DC liegen. Bei einer 
Versorgungsspannung von 12  V  DC liegt der maximale Lastwider-
stand für einen 20 mA-Schleifenausgangsstrom bei 350 Ohm. Siehe 
Schaltpläne für eine typische Schaltung.
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4.8	 RS-485-KOMMUNIKATIONSVERKABELUNG
	 Das DET-1600 verfügt über RS485 Modbus RTU-Kommunikationsverbin-

dungen (Master und Slave). Der Modbus-Slave-Port wird zur Daten-
übertragung auf einen PC oder Laptop verwendet, um das DET-1600 zu 
konfigurieren und zu überwachen. Der Modbus-Master-Port wird 
zur Übertragung von Zeitdaten an das Zündsystem verwendet, um 
den Zündzeitpunkt zu steuern. Verbinden Sie die Modbus-Slave-
Stecker mit einem PC oder Laptop, um das DET-1600 zu konfigurie-
ren und zu überwachen. Wenn die Installation eine Zündregelung 
über Modbus erfordert, verbinden Sie den Modbus-Master mit einem 
Modbus RTU-fähigen Zündsystem. Verwenden Sie ein abgeschirmtes 
Zweileiterkabel aus feindrahtigem Litzendraht und verbinden Sie 
die Kabel mit den Steckern mit der Bezeichnung RS485 A und RS485 B. 
Nehmen Sie die folgenden Verbindungen zu den anderen Kommu-
nikationskomponenten vor: A zu A(-) und B zu B(+). Falls nötig, ver-
binden Sie das Abschirmkabel nur mit dem Master-Gerät.

4.9	 BETRIEB IN GEFÄHRDETEN BEREICHEN
	 Das Klopfsensor-Kontrollgerät DET-1600 ist CSA-zertifiziert für Berei-

che der KLASSE I, DIVISION 2, GRUPPEN S C & D. Das DET-1600 ist aus-
schließlich als Komponente zertifiziert und muss in einem geeigne-
ten Gehäuse montiert werden. Die Eignung der Kombination muss 
von den örtlichen Behörden bestätigt und genehmigt werden. Die 
Stromanschlüsse des DET-1600 müssen dem National Electrical Code 
(USA) und dem Canadian Electrical Code (Kanada) entsprechen. Au-
ßerdem müssen folgende Anforderungen erfüllt sein:

1.	 Die vom Bedienfeld kommenden Sensorkabel müssen in einer eigenen 
Leitung (getrennt von anderen Kabeln) geführt werden und im gesam-
ten System separat gehalten werden.

2.	 Strom-, Eingangs- und Ausgangskabel müssen ausreichend gegen 
eine Wechselstromspannung von 500 Volt effektiv isoliert sein.

3.	 Im Allgemeinen müssen Kabel in eigenen Leitungen und Verteilerkä-
sten geführt werden, um sie von Hochspannungskabeln (z. B. Zündka-
bel, Brennstoffventilkabel usw.) zu trennen.

TRENNEN SIE NICHT DIE VERBINDUNG VON GERÄTEN 
IN DIV. 2-UMGEBUNGEN, ES SEI DENN, DER STROM 
IST ABGESCHALTET ODER DER BEREICH IST ALS 
UNGEFÄHRLICH EINGESTUFT.

WARNUNG: 
EXPLOSIONS-
GEFAHR

4.10	 TESTEN DER SENSORKABEL
	 Wenn die Verkabelung zwischen Sensor und Stecker mit einem 

Ohmmeter oder einem anderen Prüfgerät überprüft werden muss, 
trennen Sie zunächst die Sensorkabel vom Kontrollgerät. Dadurch 
wird eine mögliche Beschädigung des empfindlichen Schaltkreises 
zur Niederspannungserkennung verhindert.
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5.0	 THEORETISCHE GRUNDLAGEN DES BETRIEBS

5.1	 KLOPFEN: EIN ÜBERBLICK
Bei einem normalen Verbrennungsprozess springt zunächst einige 
Augenblicke vor dem oberen Totpunkt ein Funke von der Zündker-
ze. Dieser Funke entzündet das Luft-Brennstoff-Gemisch. Dieses 
verbrennt in einem gleichmäßigen kontrollierten dreidimensiona-
len Prozess in der Kammer, wobei der gesamte Brennstoff in der 
Kammer vollständig verbrannt wird. Dadurch entsteht ein hoher 
Druck im Zylinder, der auf den Kolben wirkt und diesen nach un-
ten drückt. Diese Druckspitze tritt normalerweise bei etwa 16 Grad 
nach dem oberen Totpunkt auf. Dies ist der ideale oder normale 
Verbrennungsprozess.

Wenn ein Motor durch Überlastung, Treibstoffe mit niedriger spe-
zifischer Energie, falsche Einregelung und/oder falsche Kühlung an 
seine Grenzen gerät, entsteht durch Explosionen ein Klopfgeräusch. 
Dieses Motorklopfen entsteht durch spontane Verbrennungsvor-
gänge oder die Unterbrechung des normalen kontrollierten Ver-
brennungsverlaufs in der Brennkammer, verursacht durch Selbst-
entzündung der verbleibenden Gase im Zylinder. Dieses Klopfen 
tritt im Allgemeinen auf, nachdem die normale Verbrennung durch 
die Zündkerze ausgelöst wurde, in etwa zwischen 5°nach OT und 
30°nach OT. Die Oktanzahl des verbleibenden Brennstoffs in der 
Brennkammer ist nicht hoch genug, um dem Druck standzuhalten, 
und die entstehende Hitze führt zu einer spontanen Verbrennung 
des verbleibenden Brennstoffgemischs. Diese Explosion verursacht 
eine kurze Druckspitze in der Brennkammer, wodurch im Motor 
ein Klopfgeräusch entsteht, als ob mit einem Hammer dagegenge-
schlagen würde. Eine kleine Explosion wird auch „leichtes Klop-
fen“ genannt, da sie kaum hörbar ist. Ist die Explosion groß genug, 
wird sie hörbar. Werden die Explosionen nicht verhindert, kann 
es zu Motorschäden kommen. Das DET-1600 Klopfsensor-Kontrollgerät 
schützt Motoren mit Zündfunken vor Schäden durch Klopfen.

5.2	 KLOPFEN UND FEHLZÜNDUNG
	 Das DET-1600 kann sowohl Klopfen als auch Fehlzündungen erken-

nen. Klopfen zeichnet sich durch ein großes Amplitudensignal aus, 
Fehlzündungen durch ein Ausbleiben des normalen Verbrennungs-
prozesses. Für das Erkennen von Fehlzündungen und Klopfen 
wird derselbe Zylindersensor verwendet. Sobald das Sensorsignal 
jedoch das DET-1600 erreicht, wird es unterschiedlich verarbeitet, 
abhängig davon, ob es sich um eine Fehlzündung oder ein Klop-
fen handelt. Daraus resultiert ein jeweils eigener Referenzwert für 
Fehlzündungen und Klopfen. Beide Werte werden gleichzeitig auf 
dem LCD-Display angezeigt. Für Fehlzündungen und Klopfen sind 
folgende spezifische Benutzerkonfigurationsparameter verfügbar. 
Die Parameter sind: Bandpassfrequenz, Verstärkung, Integrati-
onszeit, Probenfenster, Sollwerte und Anzeige der Verzögerungs-
filterwerte. Die Konfiguration dieser Parameter unterscheidet sich 
üblicherweise bei Fehlzündungen und Klopfen.
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5.3	 KLOPFFENSTER
Das DET-1600 verwendet eine Technik, die auch als Windowing bezeich-
net wird. Dabei handelt es sich um einen vom Anwender konfigurier-
baren Parameter, mit dem das Gerät Klopfen und Fehlzündungen 
ausschließlich im angegebenen Zeitrahmen ermittelt. Durch das Win-
dowing werden unerwünschte Motorgeräusche, beispielsweise das 
Öffnen und Schließen von Ventilen, die Richtungsänderung von Kol-
ben und elektrische Geräusche durch das Zünden der Zündkerze, un-
terdrückt. Jeder dieser Vorgänge erzeugt Vibrationen, deren Frequenz 
denen des Motorklopfens entspricht. Daher sollte das Ermitteln von 
Klopfgeräuschen nur in den Zeitfenstern des Antriebszyklus erfolgen, 
in denen ein Klopfen erwartet werden kann. Diese Methode wird auch 
Klopf-Windowing genannt und reduziert das Risiko von Fehlmessun-
gen. Für jede Zylinderzündung öffnet und schließt sich ein eigenes 
Fenster. Wie bereits erläutert, tritt ein mögliches Klopfen normaler-
weise zwischen 5°nach OT und 30°nach OT auf. Mit dem DET-1600 können 
für Klopfen und Fehlzündungen jeweils eigene Werte für das Öffnen 
und die Öffnungsdauer des Fensters konfiguriert werden.

5.4	 FILTERN DER EINGANGSSIGNALE
Klopfen und mechanische Motorgeräusche liegen im hörbaren Fre-
quenzbereich zwischen 20 Hz und 20 kHz. Das DET-1600 verwendet einen 
konfigurierbaren Bandpassfilter, um klopfbedingte Vibrationen von 
normalen Motorvibrationen zu unterscheiden. Die theoretische Klopf-
frequenz hängt vom Durchmesser der Zylinderbohrung und von der 
Schallgeschwindigkeit bei normaler Verbrennungstemperatur und nor-
malem Druck ab. Im realen Umfeld spielen noch weitere Faktoren eine 
Rolle, darunter die Motormasse sowie Position und Aufbau der Senso-
ren. Im Allgemeinen führt eine größere Bohrung zu niedrigeren Fre-
quenzen. Der konfigurierbare Verstärkungswert dient dazu, das Signal so 
zu verstärken, dass es vom System verarbeitet werden kann. Die konfi-
gurierbare Integrationszeit entspricht der Signalauflösung in einem vor-
gegebenen Zeitabschnitt. Ein niedrigerer Integrationszeitwert führt zu 
einem höheren Ausgabewert, da dieser besser an das eigentliche Signal 
genähert ist. Ein höherer Integrationszeitwert vergrößert den Bereich 
der Mittelwertbildung und führt so zu niedrigeren Ausgabewerten.

5.5	 BETRIEBSREIHENFOLGE, SOLLWERTE UND 
AUSGANGSWERTE
Wenn ein Motor läuft, wird auf dem LCD-Display in den einzelnen 
Kanälen für jeden Zylinder ein Referenzwert für Klopfen und Fehl-
zündungen angezeigt. Die Referenzwerte geben die Vibrationsin-
tensität der Sensoren wieder. Sie liegen zwischen 0 und 999.

	
Die Ausgangswerte des DET-1600 (zwei Schaltausgänge, ein 4-20-mA-
Stromschleifenausgang und/oder ein Modbus RTU RS-485-Ausgang) 
werden aktiviert, sobald der Motor die Kontrolldrehzahl erreicht hat 
und die Kontrollsperrzeit abgelaufen ist. Beide Parameter können kon-
figuriert werden, sodass der Motor im Leerlauf laufen, die Drehzahl 
steigern und sich stabilisieren kann, ohne dass sich die Ausgangs-
werte auswirken. Sobald der Motor die erforderliche Drehzahl und 
Last erreicht hat, werden die Messwerte der Sensoren kontinuierlich 
mit den Sollwerten für Fehlzündungen und Klopfen verglichen.

HINWEIS: Die Referenz­
werte stehen in Bezug zu der 
Amplitude des Vibrationssig­
nals des Sensors. Bei einem 
Motor in Betrieb sind Abwei­
chungen zu erwarten, ins­
besondere bei Veränderun­
gen von Last, Geschwindkeit 
und Umgebungstemperatur.
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Obwohl die Ausgangswerte dieses Systems unterschiedlich genutzt 
werden können, verfolgt das DET-1600 folgende Regel- und Sicher-
heitsvorgaben:

Erste Priorität für das DET-1600-System ist die Lastregelung. Falls 
eine Fehlzündung oder ein Klopfen auftritt (der Fehlzündungs-Re-
ferenzwert sinkt unter den Fehlzündungs-Sollwert oder der Klopf-
referenzwert steigt über den Klopfsollwert), wird Ausgangsschalter 
Nr. 1 aktiviert. Schalter #1 sollte an ein Lastregelungssystem an-
geschlossen sein und die Lastreduzierung für den Motor auslösen. 
Wenn das Problem durch die Lastreduzierung behoben wird (die 
Referenzwerte kehren auf das normale Niveau zurück), sind keine 
weiteren Schritte erforderlich und Schalter Nr. 1 wird deaktiviert. 
Die Lastregelung bringt den Motor dann wieder auf Volllast.
 
Wenn jedoch trotz der Lastreduzierung weiterhin Klopfen über den 
im Retard Step Timer (Verzögerungszeitgeber) festgelegten Zeitraum 
hinaus auftritt, aktiviert das DET-1600-System die zweite Phase und 
beginnt, den Zündzeitpunkt zu verzögern. Die 4-20-mA-Schleife 
oder der Modbus sollten mit einem externen Gerät zur Regelung des 
Zündzeitpunkts verbunden sein. Dabei kann es sich um das Zünd-
system handeln. Der Zeitpunkt wird in Schritten verzögert, die vom 
Anwender unter Retard Step Value (Verzögerungsstufe) programmiert 
werden können. Der Ignition Retard Step Timer (Zündverzögerungs-
zeitgeber) startet. Wenn der Retard Step Timer abläuft und weiterhin 
Klopfen auftritt, wird die Zündung in den festgelegten Stufen ver-
zögert. Dieser Vorgang wird wiederholt, bis das Problem behoben 
ist (Referenzwerte kehren auf einen Wert unterhalb des Sollwerts 
zurück). Tritt kein Klopfen mehr auf, bleibt der Zündzeitpunkt über 
den unter Time Between Advance Steps (Zeit bis zum Erhöhen der Stufe) 
konfigurierten Zeitraum stabil. Sobald das Klopfen unter Kontrolle 
ist, beginnt das DET-1600 damit, die vorgenommene Zündverzöge-
rung wieder zurückzunehmen (den Zündzeitpunkt nach vorne zu 
verlagern). Dabei bezieht sich das Gerät auf den unter Advance Step 
Value (Erhöhungsstufe) festgelegten Parameter. Tritt das Klopfen 
nicht mehr auf, kehrt der Zündzeitpunkt basierend auf dem Para-
meter Advance Step Value wieder auf einen Wert ohne Verzögerung 
zurück. Dieser Vorgang wird fortgesetzt, bis der Zündzeitpunkt 
wieder auf den normalen Betriebswert zurückgekehrt ist. Tritt auch 
weiterhin kein Klopfen mehr auf, wird der Schalter Nr. 1 deaktiviert, 
sodass das Lastregelungssystem die Last wieder erhöhen kann und 
der Motor den normalen Betrieb wieder aufnimmt. 

Tritt erneut Klopf en auf und erreicht das DET-1600 den Max Retard 
Timing Value Allowed (maximal zulässigen Verzögerungswert), beginnt 
die dritte Phase und Schalter Nr. 2 wird aktiviert. Bisher wurde die 
Last reduziert und der Zündzeitpunkt bis zum festgelegten Maxi-
malwert verzögert. Nun kann der Motor nur noch abgeschaltet wer-
den, um Schäden zu verhindern. Schalter Nr. 2 führt nun (bei ent-
sprechender Verkabelung) das Zündsystem deaktivieren und so den 
Motor abschalten. Auf dem Display blinkt die Meldung View Alarms 
(Alarmmeldungen überprüfen). Der Abschaltvorgang wird im Sta-
tusprotokoll protokolliert. Überprüfen Sie das Statusprotokoll, um 
den Grund für die Abschaltung zu ermitteln.



www.altronicinc.com 11

INSTALLATIONS-/BEDIENUNGSHANDBUCH

6.0	 KONFIGURATION DES DET-1600

Das Klopfsensor-Kontrollgerät DET-1600 MUSS VOR DER 
VERWENDUNG MIT EINEM MOTOR KONFIGURIERT WERDEN.WARNUNG:

6.1	 ÜBERBLICK
	 Da sich die Ausgangsbedingungen je nach Motor und Anwendungs-

bereich unterscheiden (Position der Sensoren, Motortyp usw.), wird 
das DET-1600 Detonation Monitor (das Klopfsensor-Überwachungsgerät 
DET-1600) für jeden Motor über das TERMINAL PROGRAM auf einem 
PC oder Laptop konfiguriert. Im Folgenden werden die einzelnen 
Parameter beschrieben. Die Werte der Konfigurationsparameter 
müssen von einem Techniker sorgfältig gewählt und eingegeben 
werden, um einen reibungslosen Betrieb des Systems zu gewähr-
leisten. Das TERMINAL PROGRAM befindet sich auf der CD-ROM, die 
mit jedem DET-1600-Kontrollgerät mitgeliefert wird. Sobald das Pro-
gramm auf dem PC installiert wurde, die Verbindungsparameter 
eingerichtet wurden, das DET-1600 eingeschaltet und der RS485-
Kommunikationsausgang mit dem Kontrollgerät verbunden wur-
de, kann die aktuelle Konfiguration angezeigt werden. Nehmen Sie 
die erforderlichen Änderungen für jeden Konfigurationsparameter 
vor. Der neue Wert wird sofort bei Eingabe der Parameter im Kon-
trollgerät übernommen. Mit demselben Terminalprogramm erfolgt 
die Feineinstellung der Parameter bei laufendem Motor. Sobald die 
Einstellung abgeschlossen ist, können die Parameter in einer Datei 
auf dem PC gespeichert und später für ähnliche Anwendungen ab-
gerufen werden.

6.2	 AUFBAU DES TERMINALPROGRAMMS
	 Das Terminalprogramm verfügt oben auf der Seite über Menüs und 

verschiedene Registerkarten. Jede Registerkarte ist mit einem Kon-
figurationsparameter bezeichnet. Klicken Sie auf eine Registerkarte, 
um die Seite zur Konfiguration des Parameters zu öffnen. Im Folgen-
den werden die einzelnen Konfigurationsparameter beschrieben. 

6.3	 TERMINALPROGRAMM: HERSTELLEN EINER 
KOMMUNIKATIONSVERBINDUNG 

	 Verbinden Sie das DET-1600 über den Port RS485 mit der Bezeich-
nung RS485 MODBUS SLAVE und einen RS485-zu-RS232-Adapter mit 
dem PC (weitere Informationen zur Verkabelung finden Sie in Ka-
pitel 4.8 und Abbildung 12 (RS485-KOMMUNIKATIONSVERKABELUNG, 
PC-SCHALTUNGEN). Schalten Sie das DET-1600 ein. Installieren Sie 
das Terminalprogramm und starten Sie es. Nehmen Sie folgende 
Einstellungen für den Com Port (Kommunikations-Port) vor: Com-Port „x“ 
(x  ist der Com-Port des PCs), 19.200  Baud, 1.000  ms Timeout, Parity 
none und 1 Stop Bit. Setzen Sie die Slave ID auf 1.  
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6.4	 FILE
6.4.1	 LADEN von einer DATEI
	 Mit der Funktion LOAD (Laden) können Anwender eine zu-

vor gespeicherte .dcf-Datei (Detonation Configuration File, 
Klopfkonfigurationsdatei) in das Terminalprogramm laden. 
Um eine Datei zu laden, muss das DET-1600 zunächst mit 
dem Befehl Disconnect (Trennen) getrennt werden. Anschlie-
ßend wählen Sie die Optionen FILE (Datei) und LOAD (Laden). 
Es wird eine Liste angezeigt. Wählen Sie hier das Laufwerk, 
den Ordner und die gewünschte Datei. Die Daten werden in 
das Terminalprogramm, jedoch nicht in das Gerät geladen. 
Schließen Sie das DET-1600 an, um die Konfigurationsparame-
ter in das DET-1600-Kontrollgerät zu laden.

6.4.2	 SAVE
	 Mit der Funktion SAVE (Speichern) können Anwender Ein-

stellungen in einer Datei speichern, um sie später wieder mit 
demselben oder einem anderen DET-1600 zu verwenden. So-
bald alle Einstellungen vorgenommen wurden, speichern Sie 
die Parameter mit der Schaltfläche SAVE in eine Datei auf dem 
PC. Die bevorzugte Dateinamenerweiterung für die Datei lau-
tet .dcf. Für ähnliche Dateiformate verwenden Sie folgende 
Struktur: Anz. der Zylinder_Zyklen_Motortyp und fortlaufende Zahl.

	 Beispiel: 12_4_Wauk01.dcf

6.5	 COM Port 
	 Mit dem Menü COM Port können Sie den PC für die Kommunikation 

mit dem Kontrollgerät konfigurieren: Com-Port „x“ (x ist der Com-Port 
des PCs), Baud Rate (Einstellung wie bei DET-1600), 1.000 ms Timeout, 
Parity none und 1 Stop Bit.  

6.6	 SLAVE ID
	 Stellen Sie die Slave ID so ein, dass sie mit der DET-1600 Node Number 

(Knotennummer) übereinstimmt. Siehe Abschnitt 16.9.

6.7	 CONNECT/DISCONNECT
	 In diesem Menü können Sie die Kommunikation mit dem DET-1600 

starten (Connect) oder beenden (Disconnect).

6.8	 RESET COM STATS
	 Im Menü Reset COM Stats (COM-Status zurücksetzen) können Kom-

munikationsfehler mit dem DET-1600 zurückgesetzt werden.
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6.9	 ROI – (Remote Operator Interface)
	 ROI gibt das LCD-Display und die Tastatur des DET-1600 auf dem 

PC-Bildschirm wieder. Mit dem ROI werden die LCD-Bildschirme 
des DET-1600 auf dem PC genau wiedergegeben. Mit den virtuellen 
Tasten des ROI können Sie in den Menüs navigieren, als ob Sie die 
Tasten auf der Tastatur des DET-1600 drücken würden. Dies ist vor 
allem für die Kalibrierung bei laufendem Motor hilfreich. Terminal-
programm und ROI können gleichzeitig auf dem PC angezeigt wer-
den. Klicken Sie auf das Menü ROI, um das ROI zu öffnen.

7.0	 KONFIGURATIONSPARAMETER: GENERAL SETUP

	

7.1	 # OF CYLINDERS
	 Geben Sie für die Anzahl der Zylinder eine Zahl zwischen 1 und 16 

ein. Die Anzahl der Zylinder und Zyklen wird in Verbindung mit 
dem Zündabschaltkabel verwendet, um Motordrehzahl und Zeit-
fenster zu berechnen.

 
7.2	 CYCLES
	 Geben Sie 2 für einen Zweitaktmotor oder 4 für einen Viertaktmo-

tor ein.

7.3	 AUTOSCAN
	 Die hier eingegebene Zeit in Sekunden wird vom DET-1600 als Anzei-

gezeit für jeden Zylinderkanal verwendet, wenn die Kanäle auf dem 
Startbildschirm automatisch angezeigt werden. Wenn Sie Null ein-
geben, verbleibt die Anzeige auf dem angezeigten Kanal, bis dieser 
über die Tastatur geändert wird. Der Bereich liegt zwischen 0 und 
30 Sekunden.
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7.4	 LAG FILTER
	 Der Verzögerungsfilter (Lag Filter) dient zur Stabilisierung der An-

zeige von Klopf- und Fehlzündungswerten auf dem LCD-Monitor 
bei einem sich ändernden Sensoreingangssignal. Die Ausgangsre-
aktionszeit ist direkt mit dem Verzögerungsfilter verknüpft. Fehl-
zündung und Klopfen verwenden eigene Verzögerungsfilter, die in-
dividuell eingestellt werden können. Die Änderungsrate verringert 
sich bei hohen Werten. Der Bereich der Filterwerte liegt zwischen 1 
und 255. 1 steht für keine Filterwerte und 255 für den maximalen 
Filterwert. Ein Beispiel für einen typischen Filterwert ist 240.

7.5	 DISPLAY VALUES BY TEN
	 Wenn die Option Display values by ten (Werte in 10er-Schritten anzei-

gen) aktiviert ist, werden die Referenzwerte für Klopfen und Fehl-
zündungen auf dem LCD-Display in 10er-Schritten angezeigt (die 
rechte Ziffer ist immer eine 0).

7.6	 MAP SENSORS
	 Die Tabelle MAP SENSOR (Sensorzuordnung) weist jedem Kanal eine 

eindeutige Zylinderbezeichnung zu. Das DET-1600 muss entspre-
chend der Zündreihenfolge des Motors angeschlossen sein. Das 
DET-1600 liest die einzelnen Sensoren in der Reihenfolge Fire Event 
(Zündereignisse) von 1 bis zur maximalen Anzahl der Zylinder. Der 
Wert für Fire Event entspricht der Reihenfolge der Impulse über das 
Zündungsabschaltkabel.

	 •	�Das Fire Event verläuft von 1 bis x in numerischer Reihenfolge, 
wobei x die maximale Anzahl der Motorzylinder ist. 

	 •	�Cyl lbl entspricht einer eindeutig programmierbaren 
Motorzylinder-ID. Die Zylinderbezeichnung wird auf dem 
LCD-Display angezeigt und steht für jeden Zylinderkanal auf 
den Startbildschirmen. Die Zylinderbezeichnung kann aus 
bis zu zwei beliebigen alphanumerischen Zeichen bestehen 
und beschreibt die Zylinderzahl. Bespiele: 1, 5 usw. oder 1R, 6L 
usw. oder A, B usw. 

	 •	�Die Sensor # (Sensornummer) ist der Sensor, der vom 
DET-1600 verwendet wird, um bei diesem bestimmten 
Sensor oder Zündereignis Klopfen und Fehlzündungen zu 
ermitteln. Die Sensornummer sollte, außer für bestimmte 
Anwendungen, dem Wert für Zündereignisse entsprechen.



www.altronicinc.com 15

INSTALLATIONS-/BEDIENUNGSHANDBUCH

	 Anwendungsbeispiele:

	 Beispiel 1 	 1 Sensor pro Zylinder bei einem 6-Zylinder-Reihenmotor
	 Zündreihenfolge:	 1-5-3-6-2-4
	 Sensorkonfiguration:	Sensor Nr. 1 für Zylinder Nr. 1
		  Sensor Nr. 5 für Zylinder Nr. 5
		  Sensor Nr. 3 für Zylinder Nr. 3
		  Sensor Nr. 6 für Zylinder Nr. 6
		  Sensor Nr. 2 für Zylinder Nr. 2
		  Sensor Nr. 4 für Zylinder Nr. 4

Fire Event (auch Stecker-Nr.  
auf der Rückseite des DET-1600) 1 2 3 4 5 6

Cyl lbl (ID auf dem LCD) 1 5 3 6 2 4
Sensor-Nr. 1 2 3 4 5 6

Beispiel 2	 1 Sensor pro Zylinder bei einem 12-Zylinder-V-Motor
	 Zündreihenfolge:	 1R-6L-5R-2L-3R-4L-6R-1L-2R-5L-4R-3L
	 Sensorkonfiguration:	Sensor Nr. 1 für Zylinder 1R
		  Sensor Nr. 12 für Zylinder 6L
		  Sensor Nr. 5 für Zylinder 5R
		  …		  …
		  Sensor Nr. 9 für Zylinder 3L
	

Fire Event  
(auch Stecker-Nr. auf der 
Rückseite des DET-1600)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cyl lbl
(ID auf dem LCD) 1R 6L 5R 2L 3R 4L 6R 1L 2R 5L 4R 3L

Sensor-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

7.7	 SECURITY Weitere Informationen finden Sie in Abschnitt 16.10.

7.8	 TIMING DATA INPUT
	 Mit der Auswahl unter Timing Data Input (Zeitdateneingabe) legen Sie 

die Quelle für die Informationen zum Zündzeitpunkt fest. Um den 
korrekten Motorverzögerungswert zu berechnen und auf dem LCD-
Display anzuzeigen, muss das DET-1600 den Zeitwert für den Motor 
bei Normalbetrieb kennen, den Normal Run Timing Value (Zeitwert für 
Normalbetrieb). Ist die Option auf User Value (Benutzerdefiniert) 
gesetzt, verwendet das DET-1600 den Zeitwert für Normalbetrieb, 
der vom Benutzer im Eingabefeld Normal Run Timing Value eingegeben 
wurde. Ist das DET-1600 so konfiguriert, dass die Zeitinformationen 
vom Zündsystem über den RS485 Master Modbus-Port empfangen 
werden, sollte die Option From Ignition System (Von Zündsystem) ge-
wählt werden. 
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7.9	 USER ENTERED VALUE
	 Wählen Sie diese Option, wenn Sie mit dem DET-1600 den Zündzeitpunkt 

über den 4-20-mA-Eingang des Zündsystems verzögern möchten.

7.9.1	 NORMAL RUN TIMING VALUE
	 Der Normal Run Timing Value (Zeitwert für Normalbetrieb) ist der 

Zeitwert in °btdc (Grad vor oberem Totpunkt) für den Motor 
bei Normalbetrieb. Das DET-1600 verwendet diesen Wert als 
maximalen Zeitwert und kann den Zündzeitpunkt nur von 
diesem Wert aus verzögern.

	 Wichtig: Damit das DET-1600 den korrekten Verzögerungszeitwert 
berechnen und anzeigen kann, muss Normal Run Timing Value dem 
Zündzeitpunkt des Motors entsprechen. Der Zündzeitpunkt sollte 
am Motor mit einer Zündeinstelllampe überprüft werden. 

7.10	 FROM IGNITION SYSTEM
	 Wählen Sie diese Option, wenn Sie mit dem DET-1600 den Zünd-

zeitpunkt über den Modbus-Eingang des Zündsystems senden und 
empfangen möchten.

7.10.1	IGNITION TIMING MODBUS REGISTER
	 Unter Ignition Timing Modbus Register (Modbus-Register Zünd-

zeitpunkt) wird die Positionszahl des Modbus-Registers im 
Zündsystem angezeigt, die vom DET-1600 verwendet wird, um 
den Zündzeitpunkt zu lesen.

ZÜNDSySTEM REGISTERZAHL
CD200 30006
CPU-95 ERWEITERTES ANZEIGEMODUL 30130

7.10.2	IGNITION NODE ID
	 Geben Sie hier die Knoten-ID des Zündsystems ein. Muss mit 

der Knoten-ID des Zündsystems übereinstimmen. Muss sich 
von der Knoten-ID des DET-1600 unterscheiden.

7.10.3	IGNITION BAUD RATE
	 Wählen Sie hier die Baudrate, die mit der Baudrate des Zünd-

system übereinstimmt.

7.10.4	TIMING READ FROM IGNITION
	 Der tatsächliche Zeitpunkt, der aus dem Zündsystem an der 

Zündregisterzahl unter Ignition Timing Modbus Register ausgele-
sen wurde.
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8.0	 KONFIGURATIONSPARAMETER: SETPOINTS/OUTPUTS

	

8.1	 DETONATION SETPOINT VALUE
	 Bei der Option Detonation Setpoint Value (Sollwert Klopfen) handelt es 

sich um einen benutzerspezifischen Maximalsollwert. Dieser Wert 
bewirkt, dass das DET-1600 bestimmte Vorgänge aktiviert, sobald die 
Klopfstufe an einem Sensor aufgrund starken Klopfens im entsprechen-
den Zylinder überschritten wird. Bei Auftreten eines solchen Klopfens 
werden Schalter 1, die Zündverzögerung oder Schalter 2 (bei entspre-
chender Konfiguration) ausgelöst. Im Falle von Klopfen wird auf dem 
Startbildschirm in der unteren rechten Ecke des entsprechenden Zy-
linderkanals ein D angezeigt. Der eingegebene Wert sollte deutlich 
über dem normalen Motorreferenzwert liegen. 800 ist ein typischer 
Klopfwert, wenn die Klopfparameter des DET-1600 einen nominalen 
Referenzwert von 500 anzeigen. Sie liegen zwischen 0 und 999. Die 
Feineinstellung des Werts sollte bei laufendem Motor erfolgen.

8.2	 MISFIRE SETPOINT VALUE
	 Bei der Option Misfire Setpoint Value (Sollwert Fehlzündungen) handelt 

es sich um einen benutzerspezifischen Minimalsollwert. Dieser Wert 
bewirkt, dass das DET-1600 bestimmte Vorgänge aktiviert, sobald die 
Fehlzündungsstufe an einem Sensor aufgrund einer anhaltenden 
Fehlzündung im entsprechenden Zylinder unterschritten wird. Bei 
einer Fehlzündung wird der Ausgangsschalter 1 (sofern aktiviert) 
ausgelöst. Im Falle einer Fehlzündung wird auf dem Startbildschirm 
in der unteren rechten Ecke des entsprechenden Zylinderkanals ein M 
angezeigt. Der eingegebene Wert sollte deutlich unter dem normalen 
Motorreferenzwert und über dem Bad Sensor Setpoint Level (Sollwert für 
Sensordefekt) liegen. 200 ist ein typischer Fehlzündungswert, wenn 
die Klopfparameter des DET-1600 einen nominalen Referenzwert von 
500 anzeigen. Sie liegen zwischen 0 und 999. Die Feineinstellung des 
eingegebenen Werts sollte bei laufendem Motor erfolgen.



FORM DET-1600 IOM 11-0718

DET-1600 KLOPFSENSOR-KONTROLLGERÄT

8.3	 BAD SENSOR SETPOINT VALUE
	 Bei der Option Bad Sensor Setpoint Value (Sollwert Sensordefekt) handelt 

es sich um einen benutzerspezifischen Minimalsollwert. Dieser Wert 
bewirkt, dass das DET-1600 bestimmte Vorgänge aktiviert, wenn sich 
der Klopfsensor eines überwachten Zylinders oder die entsprechen-
de Verkabelung löst oder ein Kurzschluss auftritt. Bei einem defekten 
Sensor sinken die Eingangswerte. Wenn der Referenzwert für einen 
Eingang unter den Sollwert für Sensordefekte sinkt, registriert das 
Kontrollgerät einen defekten Sensor. Ein Sensordefektindikator kann 
durch den Fehlzündungsreferenzwert oder den Klopfreferenzwert aus-
gelöst werden. Fehlzündungen haben jedoch Priorität. Im Falle eines 
defekten Sensors wird auf dem Startbildschirm in der unteren rechten 
Ecke des entsprechenden Zylinderkanals ein S angezeigt. Bei der Opti-
on Bad Sensor Setpoint Value (Sollwert Sensordefekt) handelt es sich um 
einen Minimalsollwert. Der Ausgangsschalter 1 kann über die Opti-
on Trip On Fault Diagnostic (Auslösen bei Fehlerdiagnose) so konfiguriert 
werden, dass er in solchen Fällen auslöst. Der eingegebene Wert sollte 
kleiner als der Fehlzündungssollwert und größer als Null sein. Hinweis: 
Der Eingangswert sinkt bei aktiviertem Sensor während des Betriebs 
niemals auf Null, da das elektrische Rauschen nicht völlig unterdrückt 
werden kann. Der Sollwert für Sensordefekte liegt zwischen 0 und 999. 
Der Standardwert für defekte Sensoren liegt bei 50. Die Feineinstellung 
des eingegebenen Werts sollte bei laufendem Motor erfolgen.

8.4	 OUTPUT SWITCH #1
	 Output switch #1 (Ausgangsschalter Nr. 1) dient zur Lastkontrolle. 

Der Schalter wird aktiviert, wenn der Misfire Setpoint Value (Fehl-
zündungssollwert) oder der Detonation Setpoint Value (Klopfsollwert) 
für einen der überwachten Zylinder unter- bzw. überschritten wird. 
Hinweis: Schalter 1 wird ebenso wie die Steuerung des Zündzeit-
punkts von den Parametern Control RPM Value (Kontrolldrehzahl) 
und Control Lockout Time (Kontrollsperrzeit) während des Startens 
blockiert. In einfachen Systemen ohne Lastkontrolle und analoge 
Steuerung des Zündzeitpunkts kann Schalter 1 als einstufiger Kon-
takt zur Anpassung des Zündzeitpunkts verwendet werden. Ver-
binden Sie den Schalterkontakt mit dem Eingang für die einstufige 
Regelung des Zündzeitpunkts an der Zündung.

8.4.1	 DISABLE
	 Wenn die Option Disable (Deaktivieren) gewählt wird, wird 

der Ausgangsschalter 1 nicht aktiviert.

8.4.2	 NONLATCH oder LATCH
	 Schalter 1 kann so konfiguriert werden, dass er einrastet oder 

nicht einrastet. Wenn die Option Latch (Einrasten) gewählt 
wird, bleibt der Schalter aktiviert, bis er manuell zurückge-
setzt wird (mit der Taste RESET auf der Tastatur), bis über den 
Modbus ein Reset übermittelt wird oder bis die Stromzufuhr 
unterbrochen wird. Wird der Schalter auf Nonlatch (Nicht ein-
rasten) gesetzt, bleibt der Schalter so lange aktiviert, wie der 
Referenzwert eines Kanals unter dem Fehlzündungssollwert 
oder über dem Klopfsollwert liegt. Er wird automatisch zu-
rückgesetzt, wenn die Klopf- oder Fehlzündungswerte wieder 
innerhalb der Grenzwerte plus der Hysteresezeit liegen.
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8.4.3	 HYSTERESIS TIME
	 Eine Hysteresis Time (Hysteresezeit) wird verwendet, wenn der 

Ausgangsschalter nicht einrastet. Dadurch wird verhindert, 
dass der Schalter bei Werten um den Sollwert kontinuierlich 
ein- und ausschaltet. Wenn der Klopf- oder Fehlzündungs-
sollwert nach Über- oder Unterschreiten wieder innerhalb 
der Grenzwerte liegt, wird der Hysteresezeitgeber aktiviert 
und der Schalter bleibt während der konfigurierten Hyste-
resezeit aktiviert. Wenn die Sollwerte während der Hyste-
resezeit wieder verletzt werden, startet der Hysteresezeitge-
ber erneut. Die Hysteresezeit bezieht sich auf Schalter 1 und 
gilt für Klopf- und Fehlzündungssollwerte. Die Hysteresezeit 
kann auf einen Wert zwischen 0 und 999 Sekunden gesetzt 
werden.

8.4.4	 SHELF oder FAILSAFE STATE
	 Schalter 1 ist im Status „Shelf“ (ohne Stromzufuhr) geschlos-

sen. Der Schalter kann als „Failsafe“ oder „Shelf“ konfiguriert 
werden. Im Status Shelf wird der Schalter geschlossen, wenn 
keine Sollwerte verletzt werden. Im Status Failsafe wird der 
Ausgangsschalter geöffnet, wenn keine Sollwerte verletzt 
werden. Wenn im Status Failsafe die Stromversorgung des 
Überwachungsgeräts unterbrochen wird, ändert sich der Status 
des Ausgangschalters, d. h. er wird geschlossen.

8.4.5	 TRIP ON FAULT DIAGNOSTIC
	 Das DET-1600 überwacht verschiedene Diagnosezustände und 

kann den Anwender alarmieren, wenn diese Zustände eintre-
ten. Zusammen mit dem Menü Fault Diagnostic (Fehlerdiagno-
se) auf dem DET-1600, in dem diese Zustände angezeigt wer-
den, kann Schalter 1 so eingestellt werden, dass er sich öffnet 
oder schließt (abhängig davon, ob er auf SHELF oder FAILSAFE 
gesetzt ist). 	

	 Bad Sensor, Misfire und Detonation zeigen zusammen mit den 
Diagnosewerten (siehe Abschnitt 10.0) bei erkannten Fehlern 
die Meldung VIEW ALARMS (Alarmmeldungen überprüfen) im 
Wechsel mit der aktuellen Anzeige auf dem LCD-Bildschirm 
an. Drücken Sie die Taste zum Anzeigen der Alarmmeldun-
gen und ermitteln Sie die Ursache für die Meldung. Mit der 
Taste ENTER/ACK erhalten Sie Informationen zum Zustand.

8.5	 OUTPUT SWITCH #2
	 Output switch #2 (Ausgangsschalter Nr. 2) dient zur Abschaltung des 

Motors. Der Schalter wird aktiviert, nachdem Schalter 1 ausgelöst 
wurde, der Max Retard Timing Value (maximal zulässige Verzögerungs-
wert) erreicht wurde und der Zeitraum Time Before Tripping (Zeit vor 
Auslösung) für Schalter 2 abgelaufen ist. Der Schalter kann an ein 
Altronic-Signalgebersystem, einen Zündniederspannungsabschaltein-
gang oder ein Pilot-Duty-Relais angeschlossen werden.

8.5.1	 DISABLE
	 Wenn die Option Disable (Deaktivieren) gewählt wird, wird 

der Ausgangsschalter 2 nicht aktiviert.
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8.5.2	 SHELF oder FAILSAFE STATE
	 Schalter 2 ist im Status „Shelf“ (ohne Stromzufuhr) geöffnet. 

Der Schalter kann als Failsafe oder Shelf konfiguriert werden. 
Im Status Shelf wird der Ausgangsschalter unter normalen 
Betriebsbedingungen geöffnet. Im Status Failsafe wird der 
Ausgangsschalter unter normalen Betriebsbedingungen ge-
schlossen. Wenn im Status Failsafe die Stromversorgung des 
Überwachungsgeräts unterbrochen wird, ändert sich der Status 
des Ausgangschalters, d. h. er wird geöffnet.

8.5.3	 NONLATCH oder LATCH
	 Schalter 2 kann so konfiguriert werden, dass er einrastet oder 

nicht einrastet. Wenn die Option Latch (Einrasten) gewählt 
wird, bleibt der Schalter aktiviert, bis er manuell zurückgesetzt 
wird (mit der Taste RESET auf der Tastatur), bis über den Modbus 
ein Reset übermittelt wird oder bis die Stromzufuhr unterbro-
chen wird. Wenn die Option Nonlatch (Nicht einrasten) gewählt 
wird, bleibt der Schalter aktiviert, solange sich das Überwa-
chungsgerät im Status Max Retard Timing Value Allowed (Maximal 
zulässiger Verzögerungswert) befindet. Der Schalter wird je-
doch automatisch zurückgesetzt, wenn das DET-1600 den Zünd-
zeitpunkt wieder auf den normalen Zeitpunkt zurückbringt.

8.6	 TIMING CONTROL PARAMETERS
	 Mit diesen Parametern wird geregelt, wann und wie das DET-1600 

den Zündzeitpunkt steuert, um den Motor vor Klopfen zu schützen.

8.6.1	 CONTROL RPM VALUE
	 Wenn die Drehzahl beim Start des Motors unter dem Control 

RPM Value (Kontrolldrehzahl) liegt, aktiviert das DET-1600 kei-
ne Ausgänge. Es dient in diesem Fall nur der Überwachung. 
Dadurch ist es möglich, den Motor zu starten und zu stabi-
lisieren, ohne dass die Steuerprozesse aktiviert werden. So-
bald der Control RPM Value erreicht wird und die Control Lockout 
Time (Kontrollsperrzeit) abgelaufen ist, werden die Ausgänge 
aktiviert und können reagieren. Der Bereich liegt zwischen 
200 und 3.000 U/min.

8.6.2	 CONTROL LOCKOUT TIME
	 Die Control Lockout Time (Kontrollsperrzeit) beginnt, wenn das 

DET-1600 gestartet ist und die Control RPM Value (Kontrolldreh-
zahl) erreicht hat. Die Ausgangsschalter, die Stromschleife und 
die Modbus-Steuerung sind während dieser Startphase deakti-
viert. So kann sich der Motor stabilisieren, ohne dass die Aus-
gänge (Schalter oder Regler) den Startvorgang und das Hoch-
fahren beeinträchtigen. Wenn die Motordrehzahl in dieser Zeit 
unter den Control RPM Value sinkt, wird der Zeitgeber zurückge-
setzt und neu gestartet. Während dieser Phase wird auf dem 
LCD-Display die Meldung Not Armed (Inaktiv) angezeigt. Tritt 
eine Fehlzündung, ein Klopfen oder ein Sensorfehler auf, er-
scheint auf dem Startbildschirm am zugehörigen Zylinderka-
nal die entsprechende Kennzeichnung (M, D oder S). Geben Sie 
eine Zeit zwischen 1 und 999 Sekunden ein. Nach Ablaufen der 
festgelegten Zeit werden die Ausgänge aktiviert.
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 8.6.3	 MAX RETARD TIMING VALUE ALLOWED
	 Der Wert unter Max Retard Timing Value Allowed (Maximal zuläs-

siger Verzögerungswert) steht für die maximale Verzögerung, 
um die das DET-1600 den Motor über das Zündsystem verlang-
samen kann, um das Klopfen unter Kontrolle zu bekommen. 
Beispiel: Wenn der Zündzeitpunkt unter normalen Betriebs-
bedingungen bei 24°btdc liegt, wird der Normal Run Timing Value 
(Zeitwert für Normallast) auf 24°btdc gesetzt. Wenn der Max 
Regard Timing Value Allowed (maximal zulässige Verzögerungs-
wert) auf 10 Grad gesetzt ist, liegt die maximale Verzögerung 
durch das DET-1600 bei 24 – 10 = 14°btdc.  

	 Wenn der Max Retard Timing Value Allowed erreicht ist und die 
Retard Step Time (Verzögerungszeit) abgelaufen ist, hat das 
DET‑1600 keine weiteren Möglichkeiten mehr, das Klopfen zu 
kontrollieren. In diesem Fall wird Schalter 2 ausgelöst.  Schal-
ter 2 sollte so verkabelt sein, dass der Motor abgeschaltet wird, 
um Schäden zu verhindern.

8.6.4	 RETARD STEP VALUE
	 Unter Retard Step Value (Verzögerungsstufe) wird die Verzöge-

rung in Grad angegeben, um die der Regelausgang die Zün-
dung für jede Stufe verzögert, um das Klopfen zu kontrollie-
ren. Der Bereich liegt zwischen 0 und 10 Grad.

	 Beispiel: Wenn Max Retard Value (Maximaler Verzögerungs-
wert) auf 12 Grad und Retard Step Value auf 2 Grad gesetzt ist, 
verzögert das DET-1600 den Zündzeitpunkt um 2°, wartet 
dann die unter Time Between Retard Steps (Zeit zwischen Ver-
zögerungsstufen) angegebene Zeitspanne ab, verzögert um 
weitere 2° usw.

8.6.5	 RETARD STEP TIME
	 Unter Retard Step Time (Verzögerungszeit) wird die Zeitspanne 

in Sekunden angegeben, die der Regelausgang wartet, bevor er 
mit der nächsten Verzögerungsstufe beginnt, um das Klopfen zu 
kontrollieren. Der Bereich liegt zwischen 0 und 999 Sekunden.

8.6.6	 SWITCH #2 TRIP TIME AT MAX RETARD
	 Wenn der Max Retard Value Allowed (Maximaler Verzögerungs-

wert) erreicht ist, wartet das DET-1600 die unter Retard Step Time 
(Verzögerungszeit) festgelegte Zeitspanne ab. Wenn die Zeit ab-
gelaufen ist und weiterhin Klopfen auftritt, wird nach der unter 
Switch #2 Trip Time (Auslösezeit Schalter Nr. 2) angegebenen Zeit 
der Ausgangsschalter 2 ausgelöst und der Motor abgeschaltet, 
sofern Schalter 2 für das Abschalten des Motors konfiguriert 
ist. Der Bereich liegt zwischen 0 und 999 Sekunden.

8.6.7	 ADVANCE STEP VALUE
	 Unter Advance Step Value (Erhöhungsstufe) wird die Erhöhung 

in Grad angegeben, um die der Regelausgang die Zündung für 
jede Stufe erhöht, wenn nach Ausbleiben von Explosionen der 
normale Betrieb wieder aufgenommen werden soll. Der Be-
reich liegt zwischen 0 und 10 Grad.
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8.6.8	 ADVANCE STEP TIME
	 Unter Advance Step Time (Erhöhungszeit) wird die Zeitspanne 

in Sekunden angegeben, die der Regelausgang vor jeder neu-
en Erhöhungsstufe wartet, wenn nach Ausbleiben von Klopfen 
der normale Betrieb wieder aufgenommen werden soll. Der 
Bereich liegt zwischen 0 und 999 Sekunden.

8.6.9	 DISABLE IGNITION TIMING CONTROL
	 Mit dieser Option können Sie die Stromschleifenregelung und 

die Modbus-Regelung deaktivieren. Dies hat keine Auswir-
kung auf die Ausgangsschalter. Beachten Sie, dass nicht die 
Logik, sondern nur die Ausgänge deaktiviert werden. Schal-
ter 2 wird weiterhin auslösen, wenn er hierfür konfiguriert 
wurde. Diese Funktion ist entweder über das Terminalprogramm 
oder das Setup-Menü des DET-1600 verfügbar.

8.6.10	CURRENT LOOP CONTROL
	 Die Current Loop Control (Stromschleifenregelung) ist ein Aus-

gang des DET-1600, der mit dem Stromschleifeneingang des 
Zündsystems verbunden wird, um den Zündzeitpunkt zu 
verzögern, wenn das Kontrollgerät eine Fehlzündung oder ein 
Klopfen erkennt. Aktivieren Sie die Option Current Loop Con-
trol, indem Sie das Kontrollkästchen im Terminalprogramm 
markieren oder die Option im Menü des DET-1600 wählen. Mit 
den Konfigurationsparametern Loop LO und Loop HI können 
Sie den Bereich in Grad Verzögerung angeben, vor allem die 
beiden Endpunkte. Der Ausgang kann für „Forward“ (Vor-
wärts) oder "Reverse" (Rückwärts) konfiguriert werden. In 
der Vorwärtsfunktion wird die Verzögerung mit steigendem 
Strom gesteigert. In diesem Fall setzen Sie den Punkt 4 mA 
auf Verzögerung Null und den 20 mA auf den maximalen Ver-
zögerungswert in Grad. In der Rückwärtsfunktion wird die 
Verzögerung mit abfallendem Strom reduziert. In diesem Fall 
setzen Sie den Punkt 4 mA auf den maximalen Verzögerungs-
wert und den Punkt 20  mA auf Verzögerung Null. Um bei-
spielsweise die Zündzeitverzögerung mit steigendem Strom 
von 0 Grad Verzögerung auf 24 Grad Verzögerung zu steigern, 
geben Sie für Loop LO den Wert 0 Grad und für Loop HI den Wert 
24 Grad ein.

	 Wenn Sie die Current Loop Control (Stromschleifenregelung) 
konfigurieren, überprüfen Sie die Eingabeparameter für die 
Stromschleife und passen Sie sie so an, sodass die Systeme 
wie gewünscht zusammenarbeiten. Die Current Loop Control 
ist gekoppelt an die Parameter Max Retard Value Allowed (Maxi-
mal zulässiger Verzögerungswert), Retard / Advance Step Values 
(Verzögerungs-/Erhöhungsstufen) und Time Between Advance/
Retard Step (Zeit bis zum Erhöhen/Verzögern der Stufe).

HINWEIS: Normalerweise 
werden entweder die 
Stromschleifenregelung 
oder die Modbus-Regelung 
des DET‑1600 verwendet, 
um den Zündzeitpunkt zu 
steuern, nicht beide.
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8.6.11	 MODBUS CONTROL
	 Die Modbus Control (Modbus-Regelung) ist ein Ausgang des 

DET‑1600, der mit dem Kommunikations-Port RS485 des Zünd-
systems verbunden wird, um den Zündzeitpunkt zu verzögern, 
wenn das Kontrollgerät ein Klopfen erkennt. Aktivieren Sie die 
Option Modbus Control, indem Sie das Kontrollkästchen im Termi-
nalprogramm markieren oder die Option im Menü des DET-1600 
wählen. Wählen Sie die Option From Ignition System (Vom Zünd-
system) auf der Registerkarte General Setup (Allgemeine Einstel-
lungen) und stellen Sie die entsprechenden Parameter auf die 
Modbus-Regelung ein. Siehe Abschnitt 7.9. Modbus Control wird 
kombiniert mit den Parametern Max Retard Value Allowed, Retard 
und Advance Step Values und Time Between Advance und Retard Step.

8.6.12	TIMING RETARD REGISTER (IGNITION)
	 Hierbei handelt es sich um die Registerzahl im Zündsystem, 

die das DET-1600 verwendet, um den Zündzeitpunkt beim 
Auftreten von Klopfen zu verzögern.  

ZÜNDSySTEM REGISTERZAHL
CD200 40007
CPU-95 ERWEITERTES ANZEIGEMODUL 40001

8.6.13	DEFAULT IGNITION TIMING (SDgrRETARD)
	 Default Ignition Timing (Standardzündzeitpunkt) ist der Zeitwert 

in °btdc (Grad vor oberen Totpunkt) für den Motor unter Nor-
mallast. Dabei handelt es sich um einen benutzerdefinierten Wert. 
Für das Enhanced Display Module (erweiterten Anzeigemodul 
CPU-95) verwendet das DET‑1600 den Wert unter Manual Retard 
(Manuelle Verzögerung) zur Verzögerung des Zündzeitpunkts. 
Bei der Kommunikation zwischen dem DET-1600 und dem er-
weiterte Anzeigemodul CPU-95 kann der Wert für Manual Retard nur 
durch den Wert für Default Ignition Timing im DET-1600 geändert 
werden. Bei der Installation des DET-1600 und wenn Modbus 
Control zur Verzögerung des Zündzeitpunkts verwendet wird, 
setzen Sie den Wert für Manual Retard für das erweiterte Anzeige-
modul CPU-95 im Eingabefeld Default Ignition Timing.

	 Für das Zündsystem CD-200 verwendet das DET-1600 den Wert 
unter Insertion Retard (Eingabeverzögerung) zur Verzögerung 
des Zündzeitpunkts. Bei der Kommunikation zwischen dem 
DET-1600 und dem Zündsystem CD-200 kann der Wert für In-
sertion Retard nur durch den Wert für Default Ignition Timing im 
DET‑1600 geändert werden. Bei der Installation des DET-1600 
und wenn Modbus Control zur Verzögerung des Zündzeitpunkts 
verwendet wird, setzen Sie den Wert für Insertion Retard für 
das Zündsystem CD-200 im Eingabefeld Default Ignition Timing.

	 Wichtig: Damit das DET-1600 den korrekten Verzögerungszeit-
wert berechnen und anzeigen kann, muss Default Ignition Timing 
dem Zündzeitpunkt des Motors entsprechen. Der Zündzeit-
punkt sollte am Motor mit einer Zündeinstelllampe überprüft 
werden.
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9.0	 DETONATION/MISFIRE

	
	
9.1	 DETONATION/MISFIRE LEVEL, LINEARE MESSANZEIGEN
	 Die linearen Messanzeigen auf den Registerkarten Detonation und 

Misfire (im Terminalprogramm) zeigen die Klopf- und Fehlzün-
dungsstufen für jeden Zylinder an. Jede Messanzeige befindet sich 
über den Signalverarbeitungsparametern des entsprechenden Zy-
linders. So können die Stufen bei der Kalibrierung des DET-1600 bei 
laufendem Motor leicht ausgewertet werden. Sie liegen in einem Be-
reich von 0 bis 999. Die aktive Stufe ist farblich ausgefüllt. Der Refe-
renzwert für jeden Zylinder wird oberhalb der Messanzeige aufge-
führt. Die entsprechende Zylinderbezeichnung wird unterhalb der 
Messanzeige aufgeführt.

9.2	 DURCHSCHNITTLICHE KLOPF-/FEHLZÜNDUNGSSTUFE
	 Die durchschnittliche Klopf- und Fehlzündungsstufe für alle konfi-

gurierten und aktivierten Zylinder wird berechnet und im Textfeld 
Detonation AVG (Klopfen) und Misfire AVG (Fehlzündungen) angezeigt. 
Die durchschnittlichen Klopf- und Fehlzündungsstufen können bei 
der Kalibrierung des DET-1600 verwendet werden, um einen nomi-
nalen Referenzwert zu ermitteln.

9.3	 GLOBAL RETARD
	 Unter Global Retard (Allgemeine Verzögerung) wird die Gesamtverzö-

gerung aufgeführt, die das DET-1600 beim Auftreten von Klopfen auf 
das Zündsystem anwendet. Die Summe wird über den benutzerde-
finierten Retard Step Value (Verzögerungsstufe) ermittelt. Dabei han-
delt es sich um einen schreibgeschützten Wert. Der Wert wird auch 
auf dem Startbildschirm des DET-1600 angezeigt. Beispiel: Wenn der 
Benutzer als Normal Run Timing Value (Zeitwert für Normalbetrieb) 
den Wert 24°btdc eingibt und das DET-1600 wendet eine Verzögerung 
von 5° an, würde der Wert 5° berechnet und angezeigt.
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9.4	 SIGNALVERARBEITENDE PARAMETER
	 Die signalverarbeitenden Parameter sind die Bandpassfrequenz 

(band-pass frequency), die Verstärkung (gain) und die Integrati-
onszeitkonstante (integrator time constant). Mit dem DET-1600 kann 
jeder Zylinder individuell eingestellt werden. So kann die Varianz 
der Signale vom konfigurierten Klopfsensor berücksichtigt werden. 
Verstärkung, Bandpassfrequenz und Integrationszeitkonstante kön-
nen für jeden Zylinder im Hinblick auf Klopfen und Fehlzündung 
separat konfiguriert werden. Beim Konfigurieren der einzelnen 
Zylindereingänge zur Erkennung von Fehlzündungen werden die-
se Parameter verwendet, um den Sensor des Zylinders auf niedrige 
Signale oder das Ausbleiben eines normalen Verbrennungsprozes-
ses zu kalibrieren. Beim Konfigurieren der einzelnen Zylinderein-
gänge zur Erkennung von Klopfen werden diese Parameter verwen-
det, um den Sensor des Zylinders auf hohe Signale oder zusätzliche 
Geräusche (Klopfen) an einem festgelegten Punkt oder einer Band-
passfrequenz zu kalibrieren. Verwenden Sie die Auswahlfelder im 
Terminalprogramm, um die signalverarbeitenden Parameter für je-
den Zylinder im Hinblick auf Klopfen und Fehlzündungen zu konfi-
gurieren. Im Allgemeinen sollte jeder Parameter in der Reihenfolge 
Bandpass, Gain und Integrator konfiguriert werden. Es ist äußerst 
wichtig, die Referenzwerte der einzelnen Zylinder aufgrund der ge-
meinsamen Sollwerte für Klopfen, Fehlzündung und Sensorfehler 
auszugleichen.

9.4.1	 BAND-PASS FREQUENCY
	 Mit dem Bandpassfilter können klopfinduzierte Vibrationen 

(Frequenzen) innerhalb eines bestimmten Bereichs durchge-
lassen und unerwünschte normale mechanische Motorvibra-
tionen ignoriert (abgeschwächt) werden, die Teil des normalen 
Motorbetriebs sind (Frequenzen außerhalb dieses Bereichs). 
Die erwünschten Frequenzen können unterschiedlich sein, 
abhängig davon, ob eine Fehlzündung oder ein Klopfen statt-
findet, und basierend auf Motortyp, Motorgeschwindigkeit, 
Motoreigenschaften und Sensortyp/-position. Der Ausgangs-
punkt für die Bandpassfrequenz kann mit folgender Formel 
berechnet werden: Frequenz in Hz = (25.140/Bohrung (Zoll)) x 3. 
Für eine 9,5 SDSq-Bohrung wären dies 7.939 Hz. Die nächstge-
legene Frequenz, die aus dem Menü ausgewählt werden kann, 
wäre 8,020 kHz. Die Feineinstellung des abschließenden Werts 
für die Bandpassfrequenz sollte bei laufendem Motor erfol-
gen. Die Mittelfrequenz des Bandpassbereichs kann aus ei-
nem Bereich von 1,22 kHz und 19,98 kHz in 64 Schritten ausge-
wählt werden. Beachten Sie, dass bei Motoren mit kleineren 
Bohrungen eine Multiplikation mit 2 zu einem geeigneteren 
Ausgangspunkt führen kann.
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9.4.2	 GAIN
	 Die Gain-Einstellung (Verstärkung) verstärkt das Signal des 

Klopfsensors. Sie wird verwendet, um die unterschiedlichen 
Signalstufen der Sensoren aufgrund unterschiedlicher Lasten, 
Umdrehungen und Abstände von der Quelle auszugleichen. 
Mit der Gain-Einstellung wird der Ausgang jedes Sensors aus-
geglichen, um für jeden Zylinder einen ähnlichen Referenz-
wert zu erhalten. Ein Beispiel für einen Gain-Ausgangswert 
ist 1. Die Feineinstellung des abschließenden Werts für die 
Verstärkung sollte bei laufendem Motor erfolgen. 64 unter-
schiedliche Gain-Werte können aus einem Bereich von 0,111 
(kleine Verstärkung) bis 2 (große Verstärkung) ausgewählt 
werden.

9.4.3	 INTEGRATOR TIME
	 Der Intgrierzeitwert ist die Summe der Eingangssignale des 

gefilterten Sensorsignals, umgesetzt durch den Referenzwert. 
Dies ist die Auflösung des Signals in einem vorgegebenen 
Zeitabschnitt. Ein kleinerer Integrationszeitwert führt zu 
einem größeren Ausgabewert. Ein höherer Integrationszeit-
wert führt zu einem niedrigeren Ausgabewert. Ein Beispiel 
für einen Integrierausgangswert ist 200. Die Feineinstellung 
des abschließenden Integrierwerts sollte bei laufendem Mo-
tor erfolgen. Er sollte ausgewählt werden, um die Referenz-
werte der einzelnen Zylinder auszugleichen. Die Integrations-
zeitkonstante kann zwischen 40 us und 600 us in 32 Schritten 
konfiguriert werden. 

9.5	 NORMALIZED OFFSET
	 Der Wert Normalized Offset (Normalisierter Abstand) wird vom Refe-

renzwert subtrahiert oder zum Referenzwert addiert. Damit können 
die Referenzwerte der einzelnen Zylinder noch weiter aneinander 
angeglichen werden. Normalerweise ist dieser Wert auf Null gesetzt, 
es sei denn, der Referenzwert des Zylinders kann nicht durch die 
signalverarbeitenden Parameter angeglichen werden. Er kann auch 
verwendet werden, um den Referenzwert eines Zylinders anzupas-
sen, wenn ein Sensorfehler zum Ausgleichen der Werte verwendet 
wurde, um die signalverarbeitenden Parameter nicht verändern zu 
müssen. Der maximale Abstandswert liegt bei 500.

9.6	 ENABLED
	 Enabled (Aktiviert) wird verwendet, um jeden Zylinder einzeln zu ak-

tivieren/deaktivieren, sodass er die Ausgangsschalter, Zündverzö-
gerungsregelung und durchschnittlichen Klopf- und Fehlzündungs-
stufen (nicht) beeinflussen kann. Ist die Funktion deaktiviert, wird 
auf dem LCD-Display ein Minuszeichen (-) in der unteren rechten 
Ecke der LCD-Anzeige für diesen Zylinder angezeigt. 
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9.7	 DETONATION/MISFIRE SETPOINT VALUE
	 Siehe Abschnitte 8.1 und 8.2.
	 Diese Werte werden auf den Klopf- und Fehlzündungsbildschirmen 

im Terminalprogramm angezeigt, um die Kalibrierung bei laufen-
dem Motor zu erleichtern. Diese Werte können über diesen Bild-
schirm geändert werden.

9.8	 COPY SETUP
	 Mit Copy Setup (Einrichtung Kopie) können die signalverarbeitenden 

Parameter von Zylinder Nr. 1 kopiert und für andere konfigurierte 
Zylinder verwendet werden. Für Klopfen und Fehlzündungen gibt 
es voneinander unabhängige Kopierbefehle. Dies erleichtert die 
Einrichtung, denn der Anwender kann einfach Zylinder Nr. 1 für die 
Explosion einsetzen und dann die signalverarbeitenden Parameter 
für Zylinder Nr. 1 kalibrieren. Sobald die Parameter für Zylinder Nr. 1 
kalibriert wurden, können sie auf andere Zylinder angewendet wer-
den. Die kopierten Parameter können dann, falls nötig, für jeden 
Zylinder individuell angepasst werden.

9.9	 NORMALIZE
	 Mit der Option Normalize (Normalisieren) können die konfigurier-

ten Kanäle automatisch an die Durchschnittswerte aller Zylinder 
angeglichen werden. Wenn man von einem gemeinsamen Sollwert 
für alle Zylinder ausgeht, sollten die Referenzwerte bei normalem 
Betrieb (wenn kein Klopfen oder keine Fehlzündungen auftreten) 
einander ähneln. Die Funktion Normalize addiert/subtrahiert auto-
matisch einen Abstandswert zum Referenzwert der einzelnen Zy-
linder. Der Abstandswert wird für jeden Zylinder im Feld Normali-
zed Offset (Normalisierter Abstand) angezeigt. Klicken Sie auf die 
Schaltfläche Normalize, um ein Popup-Fenster mit den berechneten 
Durchschnittswerten der konfigurierten und aktivierten Zylinder 
zu öffnen. Drücken Sie entweder auf Enter, um den Wert zu über-
nehmen, oder geben Sie einen eigenen Wert ein und drücken Sie 
dann auf Enter.

9.10	 WINDOW PARAMETERS
	 Die Window Parameters (Fensterparameter) lauten Open Detonation/

Misfire Window (Klopf-/Fehlzündungsfenster öffnen) und Duration of 
Detonation/Misfire Window (Öffnungsdauer des Klopf-/Fehlzündungs-
fensters). Durch diese konfigurierbaren Parameter ermittelt das 
DET-1600 Klopfen und Fehlzündungen nur im angegebenen Zeitfen-
ster. Die Fensterparameter werden zum konfigurierten Zeitpunkt 
nach dem oberen Totpunkt der einzelnen Zylinder verwendet. Siehe 
Abschnitt 5.4 für weitere Beschreibungen zum Windowing. 
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	 Explosionen in einem Motor treten nach dem oberen Totpunkt auf, 
normalerweise zwischen 5°nach OT und 30°nach OT, abhängig vom 
Motor. Die optimale Anfangs- und Endzeit für ein Fenster hängt 
von der Motorgeschwindigkeit, dem Zündzeitpunkt und der Last ab. 
Die Fensterparameter Open (Geöffnet) und Duration (Dauer) können 
für Klopfen und Fehlzündungen unabhängig eingestellt werden.

	 Mithilfe der folgenden Formel können Sie die maximal zulässige 
Fenstergröße ermitteln:

	 ((360* Zyklus/2) /#Zyl)*2

	 Beispiel:  16 Zyl, 4 Zyklen ((360*2)/16)*2 = 90 Grad maximale Fenstergröße.

	 Das Ergebnis aus „Normal Run Timing“ + „Open Window“ + „Duration of Win-
dow“ muss unterhalb der maximal zulässigen Fenstergröße liegen.

9.10.1	 OPEN MISFIRE WINDOW
	 Der Parameter Open Misfire Window ist die Position in Kurbel-

wellengrad nach oberem Totpunkt (atdc), bei der das DET-1600 
mit dem Ermitteln von Fehlzündungen für jeden Zylinder be-
ginnt. Der Bereich liegt zwischen 0°nach OT und der maxima-
len Fenstergröße -1.

9.10.2	DURATION OF MISFIRE WINDOW
	 Der Parameter Duration of Misfire Window ist die Zeit, in der das 

Fenster geöffnet ist, oder der Zeitraum in Kurbelwellenwin-
kelgrad, während dessen das DET-1600 Fehlzündungen für je-
den Zylinder ermittelt. Der Bereich liegt zwischen 1 und der 
maximalen Fenstergröße.

9.10.3	OPEN DETONATION WINDOW
	 Der Parameter Open Detonation Window ist die Position in 

Kurbelwellengrad nach oberem Totpunkt (atdc), bei der das 
DET-1600 mit dem Ermitteln von Klopfen für jeden Zylinder 
beginnt. Der Bereich liegt zwischen 1°nach OT und der maxi-
malen Fenstergröße -2.

9.10.4	DURATION OF DETONATION WINDOW
	 Der Parameter Duration of Detonation Window ist die Zeit, in der 

das Fenster geöffnet ist, oder der Zeitraum in Kurbelwellen-
winkelgrad, während dessen das DET-1600 Klopfen für jeden 
Zylinder ermittelt. Der Bereich liegt zwischen 1 und der ma-
ximalen Fenstergröße.

HINWEIS: Die Fenster, die 
für jeden Zylinder geöffnet 
werden, dürfen sich nicht mit 
dem folgenden, ungeraden 
Zylinder für die ungeraden 
Zylindernummern bzw. 
dem geraden Zylinder für 
die geraden Zylindernum­
mern überschneiden. Das 
Schließen eines Zylinder­
fensters muss mindestens 
1 Grad vor dem Öffnen des 
nächsten Fenters für den 
ungeraden bzw. geraden 
Zylinder erfolgen. Dies wird 
durch die Anzahl der Zylin­
der und den Zündwinkel für 
jeden Motor ermittelt.
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10.0	DIAGNOSTICS

	

10.1	 Auf der Diagnostics-Registerkarte erhalten Sie einen allgemeinen 
Überblick über den aktuellen Systemstatus und eventuell aufgetretene 
Fehler. Die Parameter Cylinder/Sensor Status (Zylinder-/Sensorstatus), 
Status Diagnostics (Statusdiagnose) und Fault Diagnostics (Fehlerdiagno-
se) stellen den aktuellen Zustand des Überwachungsgeräts dar, während 
Shutdown Cylinder/Sensor Status (Zylinderabschaltung/Sensorstatus) den 
Verlauf des Sensorstatus im Überwachungsgerät wiedergibt.

10.2	 CYLINDER/SENSOR STATUS – Cylinder/Sensor Status (Zylin-
der-/Sensorstatus) wird verwendet, um den aktuellen Status der 
einzelnen Eingänge anzuzeigen. Der Status ändert sich, wenn sich 
die Zustände ändern. Für jeden konfigurierten Eingang wird OK, D, 
M, S oder – angezeigt.

	 •	� OK 	� Der Referenzwert liegt zwischen den Fehlzündungs- und Klopfstufen 
und arbeitet korrekt.

	 •	 D 	 Der Referenzwert liegt über dem Klopfsollwert.
	 •	 M 	 Der Referenzwert liegt unter dem Fehlzündungssollwert.
	 •	 S 	 Der Referenzwert liegt unter dem Sollwert für Sensordefekte.
	 •	 – 	 Der Eingang ist deaktiviert.

10.3	 STATUS DIAGNOSTICS
	 Unter Status Diagnostics (Statusdiagnose) wird der aktuelle Zustand 

der einzelnen Parameter dargestellt. 

10.3.1	 ENGINE ROTATION
	 Diese Anzeige leuchtet auf, wenn das DET-1600 über der Anzeigeum-

drehung liegt. Die minimale Umdrehung liegt bei 200 U/min.

10.3.2	CONTROL RPM REACHED
	 Diese Anzeige leuchtet, wenn die Motorumdrehung über der 

konfigurierten Kontrollumdrehung liegt.
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10.3.3	 TIMING CONTROL ENGAGED
	 Diese Anzeige leuchtet, wenn die Zündzeitpunktsteuerung 

aktiviert ist.
10.3.4	 SWITCH #1 ACTIVATED
	 Diese Anzeige leuchtet auf, wenn Schalter Nr. 1 aktiviert ist.

10.3.5	 SWITCH #2 ACTIVATED
	 Diese Anzeige leuchtet auf, wenn Schalter Nr. 2 aktiviert ist.

10.3.6	 SUPPLY VOLTAGE
	 In diesem Textfeld wird die Versorgungsspannung im DET‑1600 

angezeigt.

10.3.7	 ENGINE RPM
	 In diesem Textfeld wird die vom DET-1600 berechnete Mo-

torumdrehung angezeigt.	

10.4	 SHUTDOWN CYLINDER/SENSOR STATUS
	 Der Parameter Shutdown Cylinder/Sensor Status (Abschaltzylinder-/

Sensorstatus) wird verwendet, um den Status der einzelnen Ein-
gänge bei der Abschaltung anzuzeigen. Beim Auslösen von Schal-
ter 2 (dem Abschaltschalter) wird der Zustand der Zylindersensoren 
aufgezeichnet. Jeder konfigurierte Eingang zeigt OK, D, M, S oder – 
an und verbleibt in diesem Zustand, bis er über die Tastatur oder 
den Modbus zurückgesetzt wird. Diese Zustände bleiben auch nach 
einer Unterbrechung der Stromzufuhr erhalten.

	 •	� OK 	� Der Referenzwert liegt zwischen den Fehlzündungs- und Klopfstufen 
und arbeitet korrekt.

	 •	 D 	 Der Referenzwert liegt über dem Klopfsollwert.
	 •	 M 	 Der Referenzwert liegt unter dem Fehlzündungssollwert.
	 •	 S 	 Der Referenzwert liegt unter dem Sollwert für Sensordefekte.
	 •	 – 	 Der Eingang ist deaktiviert.

10.5	 FAULT DIAGNOSTICS
	 Unter Fault Diagnostics (Fehlerdiagnose) wird der Zustand der ein-

zelnen Parameter dargestellt. Diese werden verwendet, wenn das 
DET-1600 nicht ordnungsgemäß funktioniert. 

10.5.1	 SHUTDOWN LEAD SIGNAL
	 Diese Anzeige leuchtet auf, wenn das DET-1600 eine Spannung 

auf dem Abschaltkabel ermittelt. Die minimale Spannung 
liegt bei 75 Volt Spitze.

10.5.2	#1 CYLINDER SIGNAL
	 Diese Anzeige leuchtet auf, wenn das DET-1600 eine Spannung 

von Primärspule Nr. 1 ermittelt. Die minimale Spannung liegt 
bei 75 Volt Spitze.

10.5.3	 CURRENT LOOP FAULT
	 Diese Anzeige leuchtet auf, wenn die Stromschleife aktiviert 

wurde und das Schleifenkabel getrennt wurde oder ein Kurz-
schluss vorliegt.
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10.5.4	 COMMUNICATION TO IGNITION
	 Diese Anzeige leuchtet auf, wenn das DET-1600 für die Kom-

munikation mit einem Zündsystem konfiguriert wurde und 
die Kommunikation über den RS485 Modbus Master-Port her-
gestellt wurde.

10.5.5	 INTERNAL FAILURE
	 Die Anzeige leuchtet auf, wenn ein interner Fehler aufgetreten ist. 

Schalten Sie das Gerät aus und wieder ein, um den Fehler zu 
beheben.

DIE EINSTELLUNG DER MOTORBETRIEBSPARAMETER 
EINSCHLIESSLICH DER MOTORLAST SOLLTE NUR VON 
GESCHULTEM PERSONAL VORGENOMMEN WERDEN, DAS 
MIT DEM ZU KONFIGURIERENDEN MOTOR VERTRAUT IST. 
EIN STARKES ODER INAKZEPTABLES MASS AN KLOPFEN, 
DAS DURCH DIESES PERSONAL FESTGESTELLT WIRD, 
MUSS ZU JEDER ZEIT VERMIEDEN WERDEN UND SOLLTE EIN 
SOFORTIGES ANHALTEN DES MOTORS NACH SICH ZIEHEN, 
UM MÖGLICHE BESCHÄDIGUNGEN DES MOTORS UND 
PERSONENSCHÄDEN ZU VERMEIDEN. BEIM MOTOR SOLLTE 
ZU KEINER ZEIT EINE ÜBERLAST AUFTRETEN.

WARNUNG:

11.0	 KALIBRIERUNG BEI LAUFENDEM MOTOR
	 DurchKlopfen wird die Leistungsfähigkeit eines Motors beein-

träch-tigt. Starkes Klopfen ist schädlich für den Motor und muss 
vermieden werden. Die Steuerung der Klopfintensität wird weiter 
kompliziert durch zyklusabhängige Abweichungen. Aufgrund dieser 
Abweichungen des Klopfsignals bei jeder Motorumdrehung muss 
das DET-1600 basierend auf vielen Testwerten auf einen Durch-
schnittswert eingestellt werden. 

	 Mit dem Terminalprogramm erfolgt die Feineinstellung des DET‑1600 
bei laufendem Motor. Viele Parameter des Terminalprogramms 
können im Voraus eingegeben werden, aber die Kalibrierung des 
Überwachungsgeräts muss bei laufendem Motor erfolgen.

11.1	 ERFORDERLICHE AUSRÜSTUNG
	 Laptop mit installiertem und laufendem DET-1600-Terminalprogramm. 

RS485-Adapter für die Verbindung zwischen PC und DET-1600 (siehe 
Abb. 12). Ein Oszilloskop wird empfohlen, ist aber nicht erforderlich.

11.2	 ERSTE SCHRITTE
	 An diesem Punkt sollte das DET-1600-System bereits montiert 

und verkabelt sein. Schalten Sie das System ein. Die Konfigura-
tionsparameter sollten bereits eingegeben worden sein, entweder 
über eine Datei, die bei einer vorangegangenen vergleichbaren 
Anwendung gespeichert wurde, oder mithilfe der in dem vorlie-
genden Handbuch empfohlenen Standardwerte. Wählen Sie un-
ter Command (Befehl) die Option Connect (Verbinden). Wählen Sie 
die aktuelle Konfiguration des DET-1600 oder die Konfiguration im 
Terminalprogramm. Stellen Sie sicher, dass die vorkonfigurierten 
Parameter korrekt sind. Starten Sie den Motor und lassen Sie ihn 
hochlaufen.
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11.3	 ABTASTFENSTERPARAMETER
	 Passen Sie die Window Parameters (Fensterparameter) für Fehlzün-

dungen und Klopfe an. Siehe Abschnitt 9.10. Der ideale Spitzen-
druck im Zylinder tritt bei ca. 16°atdc auf. Das Fenster sollte also 
vor 16°nach OT geöffnet sein und darüber hinaus geöffnet bleiben. 
Der empfohlene Startpunkt liegt bei 5 bis 10°nach OT bei einer Dauer 
von 20 Grad.

	 Fenster können auch mit einem Oszilloskop kalibriert werden. Ver-
binden Sie Kanal 1 des Oszilloskops mit dem Schalter von Spulen-
zündung Nr. 1 und Kanal 2 des Oszilloskop mit dem Klopfsensor von 
Zylinder Nr. 1. Beide Signale sind auf der Rückseite des DET-1600 ver-
fügbar. 

	 Bei Fehlzündungseinstellung passen Sie das Oszilloskop so an, dass 
die normalen Zylinderzündsignale vom überwachten Sensor auf 
Kanal 2 des Oszilloskops angezeigt werden. Verwenden Sie das er-
mittelte Signal und die Oszilloskopeinstellungen, um den Zündgrad 
zu berechnen. Passen Sie das Fenster entsprechend an.

	 Erzeugen Sie bei der Klopfeinstellung ein leichtes Klopfen. Passen 
Sie das Oszilloskop so an, dass das Klopfspitzensignal vom über-
wachten Sensor auf Kanal 2 des Oszilloskops angezeigt wird. Ver-
wenden Sie das Signal und die Oszilloskopeinstellungen, um den 
Zündgrad zu berechnen. Klopfen tritt meist zwischen 5°nach OT und 
30°nach OT auf. Passen Sie das Fenster entsprechend an.

VORSICHT:
Stellen Sie sicher, dass die Fenster das Sensorsignal 
für alle Bedingungen erfassen.  Falls das Klopf- oder 
Fehlzündsignal nicht während des Fensters erfasst 
wird oder auSSerhalb des Fensters liegt, kommt es 
beim DET-1600-System zu einem fehlerhaften Betrieb.

11.4	 SIGNALVERARBEITENDE PARAMETER
	 Sobald die Fensterparameter eingerichtet wurden, passen Sie die si-

gnalverarbeitenden Parameter an (Bandpassfrequenz, Verstärkung 
und Integrationszeit). Jeder dieser Parameter kann für jeden Zylin-
der für Fehlzündungen und Klopfen individuell angepasst werden. 
Die beste Methode, die Parameter zur Verarbeitung von Klopfsigna-
len im DET-1600 zu kalibrieren, liegt darin, ein tatsächliches leichtes 
Klopfen zu erzeugen.  Wenn für den Motor kein leichtes Klopfen 
möglich ist, müssen als Ausgangspunkt für die Kalibrierung typi-
sche Werte für ein bekanntes Motormodell verwendet werden.  Pas-
sen Sie zunächst die Bandpassfrequenz, dann die Verstärkung und 
schließlich den Integrierwert an.

VORSICHT: Verringern Sie beim Erzeugen einer Fehlzündung die 
Motorlast. Wenn bei einem Motor nicht alle Zylinder 
zünden, kann sehr rasch eine Überlast auftreten.

HINWEIS: Auf der CD-ROM, 
die dem DET-1600 beiliegt, 
befindet sich eine Tabelle, 
die Informationen zur Berech­
nung des Zeitpunkts für den 
Kurbelwellenwinkel enthält.

HINWEIS: Vor dem Konfigu­
rieren des Motors sollte der 
Motorabschaltschalter lokal­
isiert und aktiviert werden.
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	 FEHLZÜNDUNG
	 Erzeugen Sie in einem der Zylinder eine Fehlzündung. Sie dürfen 

Zylinder nicht öffnen oder kurzschließen, um eine Fehlzündung zu 
erzeugen. Wenn die Primärspule von Zylinder 1 kurzgeschlossen 
wird, wird eine Fehlerdiagnose ausgelöst und das DET-1600 wechselt 
in NO RPM. Überprüfen Sie mittels eines Abgasdetektors, ob der Be-
reich um den Motor ungefährdet ist. Dann können Sie eine Fehlzün-
dung erzeugen, indem Sie das Spulensekundärkabel (Zündkerzen-
kabel) des Zylinders öffnen oder erden. Wenn Sie keine Möglichkeit 
haben, auf sichere Weise eine Fehlzündung zu erzeugen, dann kann 
als Ausgangspunkt für einen Fehlzündungsstartwert 250 verwendet 
werden, basierend auf einer normalen Signalstufe von 500. Passen 
Sie die signalverarbeitenden Parameter für den Fehlzündungszylin-
der an. Setzen Sie die Parameter von Zylinder 1 auf die kalibrierten 
Werte. Mit der Schaltfläche Copy Setup (Setup kopieren) im Termi-
nalprogramm können Sie diese Einstellungen für andere Zylinder-
kanäle kopieren. Weitere Informationen zu dieser Funktion finden 
Sie in Abschnitt 9.8. 

HALTEN SIE DEN MOTOR SOFORT AN, WENN WÄHREND 
DIESER KONFIGURATIONSABLÄUFE EIN STARKES KLOPFEN 
ZU VERNEHMEN IST.

WARNUNG:

11.4	 SIGNALVERARBEITENDE PARAMETER (Fortsetzung)
	 KLOPFEN  Siehe Abschnitt 5.1
	 Erzeugen Sie an einem der Zylinder (in diesem Beispiel Zylinder 1) 

ein leichtes Klopfen. Wenn Sie ein CPU-95-Zündsystem verwenden, 
verschieben Sie den allgemeinen Zündzeitpunkt auf einen Zeit-
punkt mit leichtem Klopfen und verwenden Sie dann die Einstell-
funktion für die einzelnen Zylinderzeitpunkte des CPU-95, um am 
Zylinder 1 ein sehr leichtes Klopfen zu erzeugen (siehe Definition 
RECHTS). Passen Sie die signalverarbeitenden Parameter für Zylin-
der 1 an. Mit der Schaltfläche Copy Setup (Setup kopieren) im Termi-
nalprogramm können Sie diese Einstellungen für andere Zylinder-
kanäle kopieren. Weitere Informationen zu dieser Funktion finden 
Sie in Abschnitt 9.8.

	 Dies ist ein guter Ausgangspunkt für die signalverarbeitenden Pa-
rameter, vor allem, wenn jeder Zylinder über einen eigenen Sensor 
verfügt. Möglicherweise sind weitere Zylinderkalibrierungen erfor-
derlich, um vergleichbare Referenzwerte für alle Zylinder zu errei-
chen (Integrierwert muss eventuell justiert werden). Beachten Sie, 
dass bei einem Sensor für mehrere Zylinder möglicherweise andere 
Schemata angewendet werden müssen. 

11.4.1	 BANDPASS  Siehe Abschnitt 9.4.1 

11.4.2	VERSTÄRKUNG (GAIN)  Siehe Abschnitt 9.4.2 

11.4.3	 INTEGRIERWERT  Siehe Abschnitt 9.4.3 

HINWEIS: Bei einem leichten  
Klopfen handelt es sich um ein 
sehr leises, kaum vernehm­
bares Klopfgeräusch, das 
dem Geräusch ähnelt, 
welches manchmal bei 
Fahrzeugmotoren vernehm­
bar ist, wenn ein Fahrzeug an 
einem steilen Hügel anfährt.
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12.0 BETRIEB

12.1	 Für die Systemanzeige wird ein hintergrundbeleuchtetes LCD‑Dis-
play mit 16 Zeichen x 2 Zeilen verwendet. Über eine Folientastatur 
können Sie die LCD-Anzeigen bedienen. Über die DET-1600-Menüs 
können wichtige Parameter bei Einsatz am Motor mit der Tasta-
tur angezeigt und eingestellt werden. In diesem Handbuch finden 
Sie zu Referenzzwecken ein Flussdiagramm (Abb. 2). Konfigurati-
on und Kalibrierung müssen über das mitgelieferte Terminalpro-
gramm vorgenommen werden.

13.0 BESCHREIBUNG DER TASTATUR
 
13.1	 Das Klopfsensor-Kontrollgerät DET-1600 verwendet eine Fronttastatur 

mit acht Tasten, um die Referenzwerte der einzelnen Zylinder an-
zuzeigen, Sollwerte anzuzeigen und zu ändern, Diagnosewerte an-
zuzeigen und auf das Menü zuzugreifen. Auf der Tastatur finden Sie 
die acht Tasten VIEW ALARMS, RESET, SETUP, ENTER/ACK, SETPTS, ESC, 
▲ und ▼ (Pfeiltasten).

13.2	 VIEW ALARMS
	 Mit der Taste VIEW ALARMS können Sie die Alarmmeldungen beim 

Auslösen von Schalter 2 sowie alle aktuellen Diagnosemeldungen 
anzeigen. Die Fehlerdiagnosemeldungen werden automatisch mit 
der Fehlerdiagnose gelöscht. Wenn Sie auf VIEW ALARMS drücken, 
werden die Alarmmeldungen angezeigt, die bei Auslösen von Schal-
ter 2 aufgetreten sind. Die Ereignisse werden in Zündreihenfolge 
angezeigt. Wenn Sie erneut auf die Taste drücken, werden weitere 
Ereignisse angezeigt. Jedes Ereignis wird in der Liste einmal auf-
geführt. Nachdem alle erfassten Ereignisse angezeigt wurden, er-
scheint die Meldung CLEAR STATUS LOG? (Statusprotokoll löschen?). 
Wählen Sie YES und ENTER, um die Protokolle zu löschen, oder NO, 
um sie beizubehalten. Wenn keine Ereignisse protokolliert wurden, 
wird die Meldung CYL STATUS LOG/NONE (Kein Zyl.-Statusprotokoll) 
angezeigt. Drücken Sie auf ESC, um zum Startbildschirm zurückzu-
kehren.

13.3	 RESET
	 Mit der Taste RESET wird die Schleife auf 'Keine Verzögerung' zu-

rückgesetzt, die Ausgangsschalter gelöscht und der Kontrollsperr-
zeitgeber zurückgesetzt. Weitere Informationen zum Zurücksetzen 
finden Sie in Abschnitt 14.3.

VORSICHT: Durch Drücken der Taste RESET kehrt der Zeitpunkt 
schlagartig zum vollen Erhöhungswert zurück. 
Dadurch werden die Ausgangsschalter wieder in ihre 
nicht ausgelöste Position versetzt.
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13.4	 SETUP
	 Mit der Taste SETUP navigieren Sie durch das Setup-Menü. 

13.5	 ENTER/ACK
	 Mit der Taste ENTER/ACK speichern Sie neue Daten oder Konfigura-

tionen im nicht flüchtigen Speicher. Das Setup bleibt auch nach dem 
Abschalten erhalten. Mit der Taste ENTER/ACK können Sie außerdem 
Alarmmeldungen bestätigen.

 
13.6	 SETPTS
	 Mit der Taste SETPTS können Sie Sollwerte anzeigen oder ändern. 

Weitere Informationen finden Sie in Abschnitt 15.0. HINWEIS: Die 
Sollwerte können nicht geändert werden, wenn die Schutzeinstel-
lungen auf On (Ein) gesetzt sind.

13.7	 ESC
	 Mit der Taste ESC können Sie zu jedem Zeitpunkt beim Einrichten, 

dem Einstellen von Sollwerten oder dem Anzeigen von Alarmmel-
dungen zum Startbildschirm zurückkehren. Wenn in einem Konfi-
gurationsmodus die Taste ESC gedrückt wird, werden die geänder-
ten Werte ignoriert und nicht gespeichert. Die Konfiguration wird 
auf die vorangegangenen Werte zurückgesetzt und die Anzeige 
kehrt zum Startbildschirm zurück. Die Taste ESC dient auch zum 
Wechseln zwischen dem numerischen und dem grafischen Start-
bildschirm.

13.8	▲▼
	 Mit den Pfeiltasten können Sie die angezeigten Zylinderkanalwerte 

sowie die entsprechenden Referenzwerte erhöhen oder verringern. 
Jedes Mal, wenn Sie auf die Pfeiltasten drücken, werden die Werte 
um einen Schritt nach oben oder nach unten angepasst. Mit diesen 
Tasten können Sie außerdem durch die Optionen im Setup-Menü 
navigieren und die Sollwerte und Setup-Werte anpassen.

14.0	 BESCHREIBUNG DES STARTBILDSCHIRMS
	 Wenn das DET-1600 Klopfsensor-Überwachungsgerät als Startbildschirm 

gewählt wurde, werden in der ersten Zeile der allgemeine System-
status und der Status von Schalter 1 und 2 angezeigt. In der zwei-
ten Zeile werden die Zylindernummer (XX) und die entsprechenden 
Werte für Klopfen und Fehlzündung zusammen mit 

	 D, M, S oder – für die Statusangaben für Detonation (Klopfen), Mis-
fire (Fehlzündung), Bad Sensor (Sensorfehler) oder Cylinder Channel 
Disabled (Deaktivierter Zylinderkanal) angezeigt.
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14.0	 BESCHREIBUNG DES STARTBILDSCHIRMS (Fortsetzung)

	

Cylinder
Number

Global System StatusHome Screen

DETONATION SENSED

REF. NUMBER VS.
DET. SETPOINT

Individual
Cyl Status

REF. NUMBER VS.
MISFIRE SETPOINT

	
	 Die Zylindernummern bestehen aus einer oder zwei Ziffern und 

können über das Terminalprogramm mit bis zu zwei ASCII-Zeichen 
konfiguriert werden. Sie werden in der im Terminalprogramm kon-
figurierten Zündreihenfolge angezeigt. Typische Konfigurationen 
sind 01, 05 usw. oder 1R, 6L usw.

	 Die Werte für Klopfen (D:) und Fehlzündung (M:) stehen für die 
Klopf-/Fehlzündungsamplitude der einzelnen Zylinder. Die Zahlen 
sind Referenzwerte ohne Einheiten in einem Bereich zwischen 0 
und 999. Jeder konfigurierte Zylinder verfügt über eigene Referenz-
werte. Eine große Zahl steht für ein großes Signal. Eine kleine Zahl 
steht für ein kleines Signal.

	 In der unteren rechten Ecke des LCD-Displays des entsprechenden 
Zylinders werden unter folgenden Bedingungen D, M, S oder – für 
Detonation, Misfire, Bad Sensor oder Disabled (D, M, S oder –) angezeigt:

	 •	 D	 =	 Detonation  (Klopfen): In einem Zylinder tritt eine Explosion auf.
	 •	 M	 =	 Misfire  (Fehlzündung): In einem Zylinder tritt eine Fehlzündung auf.
	 •	 S	 =	� Bad Sensor (Sensorfehler): Der Sensor eines Zylinders ist defekt oder 

geöffnet oder es liegt ein Kurzschluss vor.
	 •	 –	 =	 Disabled (Deaktiviert): Ein Zylinderkanal ist deaktiviert.
 
	 D, M, S oder – schließen sich gegenseitig aus und haben folgende 

Prioritäten:
		  1. Disabled
		  2. Bad Sensor
		  3. Detonation
	 	 4. Misfire 

HINWEIS: Wenn ein Sensor 
oder dessen Verkabelung vom 
DET-1600 getrennt wurde 
oder ein Kurzschluss vorliegt, 
wird auf dem entsprechenden 
LCD-Zylinderbildschirm die 
Meldung „S“ (Sensorfehler) 
angezeigt. Wenn die Kon­
figuration so vorgenommen 
wurde, dass bei einer Fehler­
diagnose eine Auslösung er­
folgt, wird Ausgangsschalter 
#1 aktiviert.
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	 Mit den Tasten ▲ oder ▼ navigieren Sie durch die Zylinderkanäle.

	

14.1	SYSTEM STATUS
	 Die erste Zeile zeigt den allgemeinen Status des DET-1600-Systems 

an. Die Beschreibung des Systemstatus ist wie folgt gegliedert: 

	

	

No RPM 
01 D: 0 M: 0

	 No RPM (Keine Drehzahl) wird angezeigt, wenn das DET-1600 einge-
schaltet wird. No RPM zeigt an, dass das DET-1600 eingeschaltet ist 
und der Motor nicht läuft (das DET-1600 erhält keine Abschaltsigna-
le und Signale von Spule 1 des Zündsystems). D und M sind auf Null 
gesetzt. Das Überwachungsgerät ist bereit für das Starten des Mo-
tors. HINWEIS: Die minimale Betriebsdrehzahl liegt bei 200.

	

Not Armed
01 D:500 M:495

	 Not Armed (Inaktiv) wird beim Starten des Motors angezeigt. Das 
DET-1600 befindet sich im Überwachungsmodus und aktiviert keine 
Ausgänge. So kann der Motor starten und sich stabilisieren, ohne 
dass die Ausgänge (Schalter oder Regler) den Startvorgang und das 
Hochfahren des Motors beeinträchtigen. In diesem Modus leuchten 
die einzelnen Zylinderstatusanzeigen auf. Das Überwachungsgerät 
bleibt in diesem Modus, bis die Motordrehzahl den Control RPM Value 
(Kontrolldrehzahl) übersteigt und die Control Lockout Time (Kontroll-
sperrzeit) abgelaufen ist. 


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14.1	SYSTEMSTATUS (Fortsetzung)

	

Normal Run
01 D:500 M:495

	 Normal Run (Normalbetrieb) weist darauf hin, dass sich das DET-1600 
im normalen Betriebsmodus befindet. Die Control Lockout Time (Kon-
trollsperrzeit) ist abgelaufen und die Motordrehzahl hat die Control 
RPM (Kontrolldrehzahl) überschritten. Die Referenzwerte der Sen-
soren werden mit den konfigurierten Sollwerten verglichen und 
Ausgangsschalter und Zündzeitpunktsteuerung werden bei Klopfen 
oder Fehlzündungen aktiviert. 

	

Det Sensed sw1
05 D:725 M:650 D

	

	 Det Sensed (Klopfen erkannt) wird angezeigt, wenn an einem Ein-
gang eine Explosion aufgetreten ist. In der unteren rechten Ecke 
der Zylinderkanäle, an denen die Explosion auftritt, wird ein D an-
gezeigt. In der ersten Zeile wird sw1 angezeigt, um darauf hinzuwei-
sen, dass Schalter 1 (Laststeuerungsschalter) aktiviert wurde.

	

Mis Sensed sw1
03 D:325 M:235 M

	 Mis Sensed (Fehlzündung erkannt) wird angezeigt, wenn an einem 
Eingang eine Fehlzündung aufgetreten ist. In der unteren rechten 
Ecke der Zylinderkanäle, an denen die Fehlzündung Explosion auf-
tritt, wird ein M angezeigt. In der ersten Zeile wird sw1 angezeigt, 
um darauf hinzuweisen, dass Schalter 1 (Laststeuerungsschalter) 
aktiviert wurde.

	
	

Ign Ret 10° sw1 
05 D:815 M:650 D

	 Ign Ret xx° (Zündzeitpunktverzögerung xx°) wird angezeigt, wenn 
weiterhin Klopfen auftritt. Das DET-1600 sendet ein Signal aus, um 
den Zündzeitpunkt zu verzögern (durch Stromschleife oder Mod-
bus). xx steht für die aktuelle Verzögerung des Zündsystems. Alle 
Zylinderkanäle, die den Klopfsollwert überschreiten, lösen eine 
Zündzeitpunktverzögerung durch das DET-1600 aus und zeigen Ign 
Ret an. In der unteren rechten Ecke der LCD-Anzeige für den Zylin-
derkanal mit Klopfen wird ein D angezeigt. 
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Ign Ret 18° sw1 2
05 D:825 M:675 D

	 sw1 = Schalter1 ist aktiviert: sw1 löst aus und wird angezeigt, wenn 
Schalter 1 durch Klopfen oder eine Fehlzündung aktiviert wurde.

	 sw2 = Schalter 2 ist aktiviert: sw2 löst aus und wird angezeigt, wenn 
Klopfen erkannt wurde und nicht eingedämmt werden kann. In 
diesem Fall erreicht der Zündverzögerungswert den Max Retard Ti-
ming Value Allowed (maximal zulässigen Verzögerungswert) und #2 
Trip Time at Max Retard (Auslösezeit bei max. Verzögerung Schalter 2) 
läuft ab.

	

ENTER
ACK

Bad Sensor
03 D:50 M:55 S

			 

	 Bad Sensor (Sensorfehler) wird angezeigt, wenn ein Sensor am kon-
figurierten Input geöffnet oder kurzgeschlossen ist. In der unteren 
rechten Ecke des entsprechenden Zylinderkanals wird S angezeigt. 
Wenn der Ausgangsschalter Nr. 1 so konfiguriert wurde, dass er bei 
einer Fehlerdiagnose auslöst, wird in der ersten Zeile sw1 angezeigt, 
um zu verdeutlichen, dass 1 aktiviert wurde. Drücken Sie die Taste 
ENTER/ACK, um den Zustand zu bestätigen und den allgemeinen Sta-
tus Bad Sensor (Sensorfehler) zu löschen. 

	

	

ENTER
ACK

View Alrms sw1 2
01 D: 0 M: 0

	 View Alarms = Alarmmeldungen anzeigen: Wenn Schalter 2 auslöst 
(normalerweise, um den Motor abzuschalten), blinkt die Meldung 
View Alarms (Alarmmeldungen überprüfen) abwechselnd mit der 
Systemstatusmeldung. Mit der Taste ENTER/ACK können Sie den 
Zustand bestätigen. Drücken Sie die Taste VIEW ALARMS, um die 
Alarmmeldungen anzuzeigen und den Grund für die Abschaltung 
zu ermitteln. Weitere Informationen zur Funktion View Alarms fin-
den Sie in Abschnitt 17.0.
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14.2	BARGRAPH
	

	

ESC

Det Sensed sw1

D▆▆▅▅▆▅▅▆▅▆▅▅▆▅▆

Det Sensed sw1
01 D:725 M:650 D

	 In einem Balkendiagramm werden die Referenzstufen der einzel-
nen konfigurierten Zylinderkanäle grafisch dargestellt. Außerdem 
erkennen Sie hier sofort, ob Klopfen (D), eine Fehlzündung (M) oder 
ein Sensorfehler (S) vorliegt oder ob der Kanal deak-tiviert wurde 
(untere Zeile der Anzeige). Die obere Zeile bleibt unverändert. Der 
Balkendiagrammbildschirm kann auch als Startbildschirm ver-
wendet werden. Er dient als schneller Überblick über den aktuellen 
Zustand der einzelnen Zylinderkanäle. Die Reihenfolge der Balken 
entspricht der Zündreihenfolge. Jeder senkrechte Balken ist ein 
Zylinderkanal. Es werden nur die konfigurierten Kanäle angezeigt. 
Um das Balkendiagramm anzuzeigen, drücken Sie im numerischen 
Startbildschirm auf ESC. Drücken Sie erneut auf die Taste ESC, um 
zum numerischen Startbildschirm zurückzukehren. Der Balkendia-
grammbildschirm wird nicht automatisch geschlossen. Sie müssen 
auf die Taste ESC drücken. Der oben gezeigte Balkendiagrammbild-
schirm wurde für 6 Zylinder konfiguriert.

14.3	RESET
	

	

PERFORM RESET?
ÇüNO

RESET

	 Es gibt zwei Möglichkeiten, einen Reset durchzuführen: Drücken 
Sie die Taste RESET oder senden Sie über RS-485 einen Reset-Befehl. 
Wenn Sie die Taste RESET im Startbildschirm drücken, wird der Con-
trol Lockout Timer (Kontrollsperrzeit) zurückgesetzt, die Ausgänge 
der Stromschleife und des Modbus auf „Keine Verzögerung“ gesetzt 
und die Ausgangsschalter wieder in den Ausgangszustand versetzt. 
Wenn die Reset-Taste gedrückt wird, wird die Meldung PERFORM 
RESET? angezeigt. Die Standardeinstellung lautet NO. Mit den Pfeil-
tasten können Sie YES auswählen. Drücken Sie dann auf ENTER.
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15.0 SOLLWERTE

15.1	 Im Menü Sollwerte können die Sollwerte für MISFIRE, DETONATION, 
MAX RETARD VALUE, SWITCH 2 TRIP TIME AT MAX RETARD und BAD SEN-
SOR eingestellt werden. Drücken Sie im Startbildschirm auf die Ta-
ste SETPTS, um das Sollwertmenü zu öffnen. Mit den Pfeiltasten ▲ 
oder ▼ können Sie den Sollwert einstellen. Drücken Sie auf ENTER, 
um den Wert zu speichern. Auf der LCD-Anzeige wird SAVED (Ge-
speichert) angezeigt und Sie kehren zur aktuellen Anzeige zurück. 
Drücken Sie auf ESC, um zum Startbildschirm zurückzukehren.

 
15.2	 MISFIRE

	

SETPTS
MISFIRE 
Çü200

	 Der Sollwert für Fehlzündungen ist ein niedriger Sollwert. Wenn 
der Referenzwert für Fehlzündungen unter den Sollwert sinkt, wird 
Schalter 1 aktiviert. Der Sollwert für Fehlzündungen kann auf ei-
nen gewünschten Wert im Scannerbereich gesetzt werden.

			 
15.3	 DETONATION

	

DETONATION
Çü800

SETPTS

	 Der Sollwert für Klopfen ist ein hoher Sollwert. Wenn der Referenz-
wert für Klopfen über den Sollwert steigt, wird Schalter 1 aktiviert und 
der Zündzeitpunkt wird angepasst. Der Sollwert für Klopfen kann auf 
einen gewünschten Wert im Scannerbereich gesetzt werden.

HINWEIS: Im Sollwertmodus 
werden die vorangegangenen 
Sollwerte überwacht. Der 
neue Wert wird erst nach 
Drücken der Taste ENTER 
überwacht. Wenn 30 Sekun­
den lang keine Taste gedrückt 
wird, kehrt die Anzeige zum 
Startbildschirm und zum vor­
angegangenen Wert zurück.
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15.4	 MAX RETARD VALUE

	

MAX RETARD VALUE
↑↓10°SETPTS

	 Der Wert Max Retard Timing Value Allowed (Maximal zulässiger Verzöge-
rungswert) steht für die maximale Verzögerung, um die das DET-1600 
den Motor über das Zündsystem verlangsamen kann, um das Klopfen 
unter Kontrolle zu bekommen. Wenn beispielsweise der Zündzeitpunkt 
des Zündsystems bei normalem Betrieb bei 24°btdc und der Max Retard Ti-
ming Value Allowed (maximal zulässige Verzögerungswert) bei 10 Grad liegt, 
kann das DET-1600 den Motor auf maximal 14°btdc verzögern. Der ma-
ximale Bereich liegt zwischen 0 und 90 Grad. Der Maximum Retard Timing 
Value Allowed wird auch zum Auslösen von Schalter 2 verwendet. Wenn 
dieser Punkt erreicht wird, hat das DET-1600 keine Möglichkeit mehr, das 
Klopfen zu kontrollieren. Schalter 2 sollte so verkabelt sein, dass der Mo-
tor abgeschaltet wird, um Schäden zu verhindern. Wenn der maximal 
zulässige Verzögerungswert erreicht ist, startet der Zeitgeber SWITCH 2 
TRIP TIME AT MAX RETARD (Auslösezeit bei max. Verzögerung Schalter 2). 
Wenn dieser Zeitgeber abgelaufen ist, wird Schalter 2 ausgelöst.

15.5	 SW2 TRIP TIME @ MAX RETARD
	

	

SETPTS
SW2 TRIP TIME @
MAX RETARDÇü 60s

	 DET-1600 wartet nach Erreichen des maximalen Verzögerungswerts 
die Retard Step Time (Verzögerungszeit) plus die Zeit unter Switch 
#2 Trip Time at Max Retard (Auslösezeit bei max. Verzögerung Schal-
ter Nr. 2) ab, bevor der Motor abgeschaltet wird (sofern Schalter 2 
für das Abschalten des Motors konfiguriert ist). Der Bereich liegt 
zwischen 0 und 999 Sekunden.

15.6	 BAD SENSOR
	

	

BAD SENSOR 
Çü80

SETPTS

	 Der Sollwert für Sensorfehler ist ein niedriger Sollwert. Wenn der 
Referenzwert für Fehlzündungen oder Klopfen unter den Sollwert 
für Sensorfehler sinkt, wird Schalter 1 aktiviert (Schalter 1 muss 
im Terminalprogramm konfiguriert sein und das Kontrollkästchen 
Trip on Fault Diagnostic (Auslösen bei Fehlerdiagnose) muss aktiviert 
sein). Der Sollwert für Sensorfehler kann auf einen gewünschten 
Wert im Scannerbereich gesetzt werden.
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16.0	 BILDSCHIRMMENÜS

16.1	 ALLGEMEINE INFORMATIONEN: Die Konfiguration des DET‑1600 
muss über das Terminalprogramm vorgenommen werden. Die Bild-
schirmmenüs des DET-1600 dienen bei aktiviertem System zur An-
zeige und Veränderung wichtiger Betriebsparameter. 

	

	

SETUP
AUTOSCAN
Çü 3s

	 Drücken Sie die Taste SETUP, um das Menü über den Startbildschirm 
(Abbildung 2) zu öffnen und ein Flussdiagramm mit den einzelnen 
Menüschritten  anzuzeigen. Mit der Taste SETUP können Sie durch 
das Menü navigieren. Werden Pfeile (Çü) angezeigt, können Sie mit 
den Pfeiltasten ▲ oder ▼ auf der Tastatur Werte verändern oder 
durch die Optionen navigieren. Nachdem Sie alle Änderungen vor-
genommen haben, drücken Sie auf die Taste ENTER, um die Konfigu-
ration zu speichern. Auf der Anzeige erscheint die Meldung SAVED 
(Gespeichert). Erst jetzt sind die neuen Daten gespeichert. Mit der 
Taste ESC können Sie das Menü zu jedem Zeitpunkt schließen und 
zum Startbildschirm zurückkehren. Während der Konfiguration 
haben Sie in der Messanzeige zwischen dem Betätigen von Tasten 
30 Sekunden Zeit, um Konfigurationen zu ändern oder zu speichern. 
Wenn dieser Zeitraum abläuft, ohne dass eine Taste gedrückt wird, 
kehrt das Gerät automatisch zum Startbildschirm zurück, ohne Än-
derungen vorzunehmen.

16.2	 AUTOSCAN
	 Mit AUTOSCAN  0-30s wird die Anzeige so konfiguriert, dass auto-

matisch zwischen den konfigurierten Zylinderkanälen gewechselt 
wird. Autoscan kann auf einen Wert zwischen 1 und 30 Sekunden 
oder auf OFF (o) (Aus) gesetzt werden. Wenn Sie sich bei aktivier-
tem AUTOSCAN im numerischen Startbildschirm befinden, zeigt die 
Messanzeige jeden Kanal für den angegebenen Zeitraum an, bevor 
sie automatisch zum nächsten Kanal wechselt. Mit der Pfeiltaste ▲ 
können Sie schnell zum nächsten Kanal wechseln. Wenn AUTOSCAN 
auf OFF (Aus) gesetzt ist, zeigt die Messanzeige nur einen Kanal an. 
Mit der Pfeiltaste ▲ können Sie den nächsten Kanal anzeigen. Mit 
der Pfeiltaste ▼ können Sie den vorangegangenen Kanal anzeigen. 

HINWEIS: Im Balkendia­
gramm-Startbildschirm ist 
Autoscan deaktiviert.
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16.3	 FILTER
	 Mit dem Anzeigefilter können Sie die Veränderungen der Klopf- und 

Fehlzündungsreferenzwerte verlangsamen, wenn sie sich durch 
ständig neue Eingangssignale konstant ändern. Eine Änderung 
des Filterwerts wirkt sich direkt auf die Reaktionszeit des Aus-
gangschalters 1 aus. Die Änderungsrate verringert sich bei hohen 
Werten. Der Filterwert ist eine Zahl zwischen 1 und 255. 1 steht 
für keine Filterwerte und 255 für den maximalen Filterwert. Für 
Fehlzündungen und Klopfen werden jeweils eigene Filtereinstellun-
gen verwendet. Sie können für die Filterwerte mit den Pfeiltasten 
▲ oder ▼ entweder DET (Klopfen) oder MIS (Fehlzündung) wählen. 
Anschließend können Sie mit den Pfeiltasten ▲ oder ▼ den Filter-
wert anpassen. Drücken Sie dann auf ENTER, um die Einstellung zu 
speichern. 

16.4	 TIMING CONTROL
	 In diesem Menü können Sie die Stromschleife und/oder die Mod-

bus-Regelung auf ON (Ein) oder OFF (Aus) setzen, abhängig davon, 
welche Einstellung verwendet wird. Die Einstellung der Zündzeit-
punktsteuerung hat keine Auswirkung auf die Ausgangsschalter.

16.5	 CONTROL RPM VALUE
	 Wenn die Motordrehzahl unter dem Control RPM Value (Kontroll-

drehzahl) liegt, dient das DET-1600 nur als Überwachungsgerät 
und aktiviert keine Ausgänge. Der Bereich liegt zwischen 200 und 
3.000 U/min.

16.6	 CONTROL LOCKOUT TIME
	 Während der Control Lockout Time (Kontrollsperrzeit) werden die 

Ausgangsschalter, die Stromschleife und die Modbus-Regelung beim 
Start gesperrt (deaktiviert). Vor dem Ablauf dieser Zeit dient das 
DET-1600 nur als Überwachungsgerät und aktiviert keine Ausgänge. 
So kann der Motor starten und sich stabilisieren, ohne dass die Aus-
gänge (Schalter oder Regler) den Startvorgang und das Hochfahren 
des Motors beeinträchtigen. Der Zeitgeber wird gestartet, wenn das 
DET-1600 die Control RPM Value (Kontrolldrehzahl) erreicht hat. Wenn 
die Motordrehzahl unter den Control RPM Value sinkt, wird der Zeit-
geber zurückgesetzt. Geben Sie eine Zeit zwischen 0 und 999 Sekun-
den ein.

16.7	 CONTROL METHOD
	 Das DET-1600 verfügt über zwei Methoden zum Steuern des Zünd-

zeitpunkts: die Stromschleife und die Modbus-Regelung. Wählen Sie 
LOOP oder MODBUS und ON oder OFF.

16.8	 OUTPUT SWITCHES
	 Die beiden Ausgangsschalter können folgendermaßen konfiguriert 

werden: ACTIVE, YES oder NO, FAILSAFE oder SHELF STATE, LATCHING oder 
NONLATCHING. Eine Beschreibung dieser Parameter finden Sie in 
Abschnitt 8.5 und 8.6.
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16.9	 COMMUNICATIONS
	 Das Klopfsensor-Überwachungsgerät DET-1600 ist Teil eines Systems, 

das sich besonders gut mit den gängigen Computern, Zündsyste-
men, PLC-Steuerungen und Instrumenten kombinieren lässt. Die 
seriellen Kommunikationsschnittstellen sind mit dem Modicon 
Modbus RTU-Standard kompatibel und verwenden RS-485 für die 
Hardwarekommunikation. Das DET-1600 verfügt über zwei Kom-
munikations-Ports (Master und Slave). Der Master-Port wird zum 
Starten der Transaktion durch das DET-1600 verwendet, der Slave-
Port, wenn das DET-1600 auf die Datenanforderung durch einen Ma-
ster antwortet. Der Modbus-Master wird an das Zündsystem ange-
schlossen, wenn das DET-1600 zur Zündverzögerung verwendet wird. 
Der Modbus-Slave wird mit einem PC oder Laptop verbunden, um 
das DET-1600 zu konfigurieren und zu überwachen. Um die Kom-
munikationsparameter zu überprüfen und anzupassen, wählen Sie 
aus dem Menü die Option COMMUNICATIONS (Kommunikation) und 
drücken Sie auf ENTER. Wählen Sie einen Knoten aus dem Bereich 
zwischen 01 und 99. Wählen Sie die Baudrate. Folgende Baudraten 
sind verfügbar: 9.600, 19.200, 38.400, 57.600 und 115.200.

16.10 SECURITY
	 Die Sicherheitsfunktion verhindert das versehentliche Ändern von 

Daten. Im Menüsystem können verschiedene Bereiche geschützt 
werden und es gibt zwei Schutzstufen. Folgendes kann geschützt 
werden: das Menü GENERAL SETTINGS (Allgemeine Einstellungen), 
das Menü SETPOINT VALUES (Sollwerte) und die Möglichkeit, Ein-
stellungen unter COMMUNICATIONS vorzunehmen. Wenn die Schutz-
funktion aktiviert ist ON (Ein), können die Werte in den Menüs ange-
zeigt, aber nicht geändert werden. Wenn versucht wird, die Werte 
zu ändern, wird die Meldung PASSWORD PROTECTED! (Kennwortge-
schützt) angezeigt. Um Änderungen vorzunehmen, müssen Sie nun 
im Sicherheitsmenü das korrekte Kennwort eingeben. Wenn das 
korrekte Kennwort eingegeben wurde, wird der Schutz deaktiviert 
OFF (Aus) und die Werte können geändert werden. Um ein Kennwort 
einzugeben, einzurichten oder zu ändern, wählen Sie aus dem Menü 
die Option SECURITY (Sicherheit) und drücken Sie auf ENTER. Die ein-
zelnen Bereiche (GENERAL, SETPOINT und COMMUNICATIONS) können 
mit den Pfeiltasten ▲ oder ▼ individuell ein- oder ausgeschaltet 
werden. Wenn ein Bereich geschützt ist, wird ON (Ein) angezeigt, wenn 
er nicht geschützt ist, wird OFF (Aus) angezeigt. Um im Sicherheits-
menü ein Kennwort einzugeben, drücken Sie auf SETUP. Die Meldung 
ENTER PASSWORD (Kennwort eingeben) wird angezeigt. Nun können 
Sie mit den Pfeiltasten ▲ oder ▼ die Zahlenwerte des dreistelligen 
Kennworts verändern. Drücken Sie dann auf ENTER, um die Einstel-
lung zu speichern. Die Zahl kann zwischen 000 und 999 liegen. 

	 16.10.1 GENERAL
	 Wenn diese Option auf ON (Ein) gesetzt ist, können TIMING CONTROL, 

CONTROL LOCKOUT TIME, CONTROL RPM, CONTROL METHOD und OUTPUT 
SWITCHES nicht geändert werden. 

 

HINWEIS: Autoscan, Filter­
werte und das Zurücksetzen 
können vom Sicherheits­
schutz nicht gesperrt werden.
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	 16.10.2 SETPOINT VALUES
	 Wenn diese Option auf ON (Ein) gesetzt ist, können die Sollwerte 

nicht geändert werden. Alle Sollwerte können angezeigt, jedoch 
nicht geändert werden.

	 16.10.3 COMMUNICATIONS
	 Wenn diese Option auf ON (Ein) gesetzt ist, können Modbus-Regi-

strierdaten über den seriellen Modbus-Anschluss nicht geändert wer-
den. Die Daten können gelesen, jedoch nicht geschrieben werden, 
wenn der Kommunikationsschutz aktiviert ist. Wenn ein Anwender 
versucht, einen Modbus-Schreibvorgang durchzuführen, wird die 
Fehlermeldung INVALID FUNCTION CODE (Ungültiger Funktionscode) 
angezeigt.

	 16.10.4 PASSWORD
	 Die zweite Schutzstufe besteht aus einem numerischen Kennwort. 

Wenn die Option Set Security Password (Sicherheitskennwort einrich-
ten) ausgewählt wurde, wird der Anwender aufgefordert, ein drei-
stelliges Kennwort einzugeben. Verwenden Sie zur Eingabe eines 
Kennworts die Pfeiltasten ▲ oder ▼, um für die unterstrichene 
Ziffer einen Wert zwischen 0 und 9 einzugeben. Drücken Sie dann 
auf ENTER. Die nächste Ziffer wird unterstrichen. Gehen Sie wie be-
schrieben vor, um ein dreistelliges Kennwort einzugeben, und drüc-
ken Sie auf ENTER, um die Eingabe zu speichern. Die Zahl kann zwi-
schen 000 und 999 liegen. Wenn das Kennwort auf 000 gesetzt ist, ist 
die Eingabe von Änderungen auf dem Sicherheitsbildschirm nicht 
kennwortgeschützt.

 	 Wenn Sie bei eingerichtetem Kennwort versuchen, eines der Sicher-
heits-Bits im Sicherheitsmenü zu deaktivieren, wird die Meldung 
PASSWORD PROTECTED! (Kennwortgeschützt) eingeblendet. Um Än-
derungen einzugeben, drücken Sie im Sicherheitsmenü auf die Taste 
SETUP, um den Kennwortbildschirm zu öffnen. Wenn das korrekte 
Kennwort eingegeben wurde, können die Sicherheits-Bits geändert 
werden. Änderungen sind nun möglich. Wenn das falsche Kenn-
wort eingegeben wird, wird die Meldung PASSWORD INVALID (Kenn-
wort ungültig) eingeblendet und Sie können weiterhin nicht auf die 
geschützten Menüs zugreifen.
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17.0	 VIEW ALARMS
	 Im Menü VIEW ALARMS können Sie die Ursachen für eine Abschal-

tung und für aktuelle Fehlerdiagnosemeldungen anzeigen.

	

	

VIEW
ALARMS

 ~STATUS LOG
  FAULT DIAGS

	 Wenn Sie auf VIEW ALARMS (Alarmmeldungen anzeigen) drücken, 
wird der Bildschirm STATUS LOG und FAULT DIAGS geöffnet.

17.1	 STATUS LOG
	

	

 CYL STATUS LOG
 CYL 05 D     ü

VIEW
ALARMS

	 Wenn Sie STATUS LOG (Statusprotokoll) wählen, werden die Alarm-
meldungen angezeigt, die bei Auslösen von Schalter 2 (Abschal-
tung) aufgetreten sind. Auf dem Bildschirm wird die Nummer des 
Zylinders angezeigt, der die Abschaltung verursacht hat, sowie D, 
M oder S für Klopfen, Fehlzündung und Sensorfehler. Mit der Ab-
wärtspfeiltaste ▼ werden die Ereignisse in der Zündreihenfolge 
angezeigt. Jedes Ereignis wird einmal aufgeführt. Nachdem alle 
erfassten Ereignisse angezeigt wurden, erscheint die Meldung CLR 
LOG? (Protokoll löschen?). Wählen Sie YES, um das Protokoll zu lö-
schen, oder NO, um es beizubehalten. Die Anzeige kehrt zum Start-
bildschirm zurück. Die Protokolle werden nur im RAM-Speicher 
abgelegt (flüchtiger Speicher). Beim Unterbrechen der Stromver-
sorgung werden die Protokolle gelöscht. Wenn keine Ereignisse 
protokolliert wurden, wird die Meldung CYL STATUS LOG/NONE (Kein 
Zyl.-Statusprotokoll) angezeigt. Drücken Sie auf ESC, um zum Start-
bildschirm zurückzukehren. Jedes Mal, wenn Schalter 2 ausgelöst 
wird, werden neue Protokolle gespeichert. Die alten Meldungen 
werden durch die neuen Protokolle überschrieben.

17.2	 FAULT DIAGNOSTICS
	 Die Fault Diagnostics (Fehlerdiagnosen) helfen bei der Fehlerbehe-

bung. Die folgenden Meldungen können angezeigt werden, wenn 
das DET-1600 das erforderliche Signal nicht erhält. 

	 17.2.1	NO SD SIGNAL
	 Wird angezeigt, wenn das DET-1600 ein Fehlen von Spannung am 

Abschaltkabel erkennt. Die minimale Spannung liegt bei 75 Volt 
Spitze.

	 17.2.2	No CYL #1
	 Wird angezeigt, wenn das DET-1600 ein Fehlen von Spannung an der 

Primärspule 1 erkennt. Die minimale Spannung liegt bei 75 Volt 
Spitze.

	 17.2.3	LOOP FAULT
	 Wird angezeigt, wenn die Stromschleife aktiviert wurde und das 

Schleifenkabel getrennt wurde oder ein Kurzschluss vorliegt.
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	 17.2.4	COM TO IGN
	 Wird angezeigt, wenn das DET-1600 für die Kommunikation mit ei-

nem Zündsystem konfiguriert wurde und die Kommunikation zwi-
schen dem RS485 Modbus Master-Port und dem Zündsystem unter-
brochen ist.

	 17.2.5	INTRNL FAILURE
	 Wird angezeigt, wenn ein interner Fehler auftritt. Schalten Sie das 

Gerät aus und wieder ein, um den Fehler zu beheben. Die Fehler-
diagnosemeldungen werden automatisch mit Beheben des Fehlers 
gelöscht. 

17.3	 ZURÜCKSETZEN DES STATUSPROTOKOLLS
	 Um das Statusprotokoll zu löschen, drücken Sie auf die Taste VIEW 

ALARMS (Alarmmeldungen anzeigen) und wählen Sie die Option CY-
LINDER STATUS LOG (Zylinderstatusprotokoll). Drücken Sie so lange 
auf die Pfeiltaste ▼, bis die Meldung CLR LOG? (Protokoll löschen?) 
angezeigt wird, wählen Sie YES und drücken Sie auf ENTER. Die Pro-
tokolle werden gelöscht. Mit der Taste RESET können die Alarmmel-
dungen nicht zurückgesetzt werden. Es wird jedoch die Schleife 
zurückgesetzt und der/die Ausgangsschalter gelöscht, wenn sie sich 
im Latching-Modus befinden.

18.0 RS-485-KOMMUNIKATION, MODBUS RTU

18.1	 Das DET-1600 ist kompatibel mit dem Modicon Modbus RTU-Standard. 
Die maximale Anzahl von Registern, die gleichzeitig gelesen wer-
den können, ist auf 32 beschränkt. Die maximale Anzahl von boole
schen Parametern, die gleichzeitig gelesen werden können, ist auf 
256 beschränkt. Die Standardkonfiguration lautet 19200 Baud, 8 Da-
ten-Bits, Keine Parität, 1 Stopp-Bit ( 19200 8N1 ). Auf den folgenden Seiten 
finden Sie die MODBUS-Adressenliste.
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Zünder-
eignis

Aus-
gangspo-

sition
1 40050
2 40070
3 40090
4 40110
5 40130
6 40150
7 40170
8 40190
9 40210

10 40230
11 40250
12 40270
13 40290
14 40310
15 40330
16 40350

ZÜNDEREIGNIS 16

Position Zünder-
eignis Nr. Bezeichnung Ein-

heiten
Größe
(Bits) Min Max Stan-

dard Hinweis

40350 16 Werk
40351 16 Fehlzündungsverstärkung (0–63) – 16 0 63 14
40352 16 Frequenz Fehlzündungsbandpassfilter (0–63) – 16 0 63 35

40353 16 Konstante Fehlzündungsintegrationszeit (0–31) – 16 0 31 26

40354 16 Klopfverstärkung (0–63) – 16 0 63 14
40355 16 Frequenz Klopffilter (0–63) – 16 0 63 35
40356 16 Konstante Klopfintegrationszeit (0–31) – 16 0 31 26

40357 16 Reserviert – 16 0 0 0
FZ- oder EXPL-Stufen unterhalb 
dieses Sollwerts���������������� ���������������weisen auf feh-
lerhaften/fehlenden Sensor hin

40358 16 Reserviert 0 16 0 0 0 0
40359 16 Reserviert 0 16 0 0 0 0

40360 16 Normalisierungsabstand Fehlzündung – 16 -500 500 0 Abstandswert zur Normalisierung 
der Fehlzündungsstufe

40361 16 Normalisierungsabstand Explosion – 16 -500 500 0 Abstandswert zur Normalisierung 
der Klopfstufe

40362 16 Reserviert 0 16 0 0 0 0
40363 16 Reserviert 0 16 0 0 0 0
40364 16 Zylinderbezeichnung (XX) – 16 0 65.355 „XX“ Zwei ASCII-Zeichen 
40365 16 Sensornummer (1–16) – 16 1 16 16 0
40366 16 Reserviert 0 16 0 0 0 0
40367 16 Reserviert 0 16 0 0 0 0
40368 16 Reserviert 0 16 0 0 0 0
40369 16 Reserviert 0 16 0 0 0 0
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Registerwert Verstär-
kung

Registerwert Verstär-
kung

Registerwert Bandpassfilterfreq. Registerwert Bandpassfilterfreq.

0 2,000 45 0,250 0  1,220 kHz 45  8,460 kHz 

1 1,882 46 0,236 1  1,260 kHz 46  8,950 kHz 

2 1,778 47 0,222 2  1,310 kHz 47  9,500 kHz 

3 1,684 48 0,211 3  1,350 kHz 48  10,120 kHz

4 1,600 49 0,200 4  1,400 kHz 49  10,460 kHz

5 1,523 50 0,190 5  1,450 kHz 50  10,830 kHz

6 1,455 51 0,182 6  1,510 kHz 51  11,220 kHz

7 1,391 52 0,174 7  1,570 kHz 52  11,650 kHz

8 1,333 53 0,167 8  1,630 kHz 53  12,100 kHz

9 1,280 54 0,160 9  1,710 kHz 54  12,600 kHz

10 1,231 55 0,154 10  1,780 kHz 55  13,140 kHz

11 1,185 56 0,148 11  1,870 kHz 56  13,720 kHz

12 1,143 57 0,143 12  1,960 kHz 57  14,360 kHz

13 1,063 58 0,138 13  2,070 kHz 58  15,070 kHz

14 1,000 59 0,133 14  2,180 kHz 59  15,840 kHz

15 0,944 60 0,129 15  2,310 kHz 60  16,710 kHz

16 0,895 61 0,125 16  2,460 kHz 61  17,670 kHz

17 0,850 62 0,118 17  2,540 kHz 62  18,760 kHz

18 0,810 63 0,111 18  2,620 kHz 63   19,980 kHz

19 0,773 19  2,710 kHz 

20 0,739 20  2,810 kHz 

21 0,708 21  2,920 kHz 

22 0,680 22  3,030 kHz 

23 0,654 23  3,150 kHz 

24 0,630 24  3,280 kHz 

25 0,607 25  3,430 kHz 

26 0,586 26  3,590 kHz 

27 0,567 27  3,760 kHz 

28 0,548 28  3,950 kHz 

29 0,500 29  4,160 kHz 

30 0,471 30  4,390 kHz 

31 0,444 31  4,660 kHz 

32 0,421 32  4,950 kHz 

33 0,400 33  5,120 kHz 

34 0,381 34  5,290 kHz 

35 0,364 35  5,480 kHz 

36 0,348 36  5,680 kHz 

37 0,333 37  5,900 kHz 

38 0,320 38  6,120 kHz 

39 0,308 39  6,370 kHz 

40 0,296 40  6,640 kHz 

41 0,286 41  6,940 kHz 

42 0,276 42  7,270 kHz 

43 0,267 43  7,630 kHz 

44 0,258 44  8,020 kHz 
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Registerwert Integrationszeitkonst.

0 40

1 45

2 50

3 55

4 60

5 65

6 70

7 75

8 80

9 90

10 100

11 110

12 120

13 130

14 140

15 150

16 160

17 180

18 200

19 220

20 240

21 260

22 280

23 300

24 320

25 360

26 400

27 440

28 480

29 520

30 560

31 600

GLOSSAR:

TDC	����������������������������� Top Dead Center (Oberer Totpunkt): Die höchste 
Position des Kolbens, an der der Kolben sich wieder 
nach unten bewegt.

°btdc	��������������������������� Grad Before Top Dead Center (vor oberem Totpunkt).

°atdc	��������������������������� Grad After Top Dead Center (nach oberem Totpunkt).

Zündereignis 	���������������� Von 1 bis x in numerischer Reihenfolge der Motor-
zündreihenfolge.

Motorzündreihenfolge	���� Reihenfolge, in der die Motorzylinder gezündet werden. 

Zündzeitpunkt bei........... Der Zündzeitpunktwert in °btdc, an dem der Motor
normalem Betrieb	 �mit Normallast läuft. Dies ist der maximale Erhö-

hungszeitwert und das DET-1600 kann den Motor-
zündzeitpunkt nur von diesem Wert aus verzögern.
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DET-1600 KLOPFSENSOR-KONTROLLGERÄT

ABBILDUNGEN:

1.	 ABMESSUNGEN UND SPEZIFIKATIONEN FÜR DIE MONTAGE

2.	 FLUSSDIAGRAMM

3.	 STARTBILDSCHIRME

4.	 MONTAGE, ABMESSUNGEN UND SPEZIFIKATIONEN FÜR KLOPFSENSOREN

5.	 SCHALTPLAN FÜR KLOPFSENSOREN

6.	 SCHALTPLAN FÜR STROMVERSORGUNG, EINGÄNGE UND AUSGÄNGE

7.	 SCHALTPLAN FÜR DIE VERBINDUNG VON MODBUS-REGELUNG UND ZÜNDSYSTEM

8.	 SCHALTPLAN FÜR STROMSCHLEIFE, CPU-95

9.	 SCHALTPLAN FÜR STROMSCHLEIFE, CD200/DISN

10.	 SCHALTPLAN FÜR ALTRONIC-SIGNALGEBERSYSTEME

11.	 SCHALTPLAN FÜR GS-RELAIS

12.	 SCHALTPLAN FÜR RS-485-KOMMUNIKATION UND PC-SCHALTUNG
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ABBILDUNG 1:  ABMESSUNGEN UND SPEZIFIKATIONEN FÜR DIE MONTAGE



FORM DET-1600 IOM 11-0766

DET-1600 KLOPFSENSOR-KONTROLLGERÄT

ABBILDUNG 2:  FLUSSDIAGRAMM
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ABBILDUNG 3:  STARTBILDSCHIRME 



FORM DET-1600 IOM 11-0768

DET-1600 KLOPFSENSOR-KONTROLLGERÄT

ABBILDUNG 4:  MONTAGE, ABMESSUNGEN UND SPEZIFIKATIONEN FÜR KLOPFSENSOREN
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ABBILDUNG 5:  SCHALTPLAN FÜR KLOPFSENSOREN



FORM DET-1600 IOM 11-0770

DET-1600 KLOPFSENSOR-KONTROLLGERÄT

ABBILDUNG 6:  SCHALTPLAN FÜR STROMVERSORGUNG, EINGÄNGE UND AUSGÄNGE



www.altronicinc.com 71

INSTALLATIONS-/BEDIENUNGSHANDBUCH

ABBILDUNG 7:  �SCHALTPLAN FÜR DIE VERBINDUNG VON MODBUS-REGELUNG UND 
ZÜNDSYSTEM



FORM DET-1600 IOM 11-0772

DET-1600 KLOPFSENSOR-KONTROLLGERÄT

ABBILDUNG 8:  SCHALTPLAN FÜR STROMSCHLEIFE, CPU-95
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ABBILDUNG 9:  SCHALTPLAN FÜR STROMSCHLEIFE, CD200/DISN



FORM DET-1600 IOM 11-0774

DET-1600 KLOPFSENSOR-KONTROLLGERÄT

ABBILDUNG 10:  SCHALTPLAN FÜR ALTRONIC-SIGNALGEBERSYSTEME
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ABBILDUNG 11:  SCHALTPLAN FÜR GS-RELAIS



FORM DET-1600 IOM 11-0776

DET-1600 KLOPFSENSOR-KONTROLLGERÄT

ABBILDUNG 12:  SCHALTPLAN FÜR RS-485-KOMMUNIKATION UND PC-SCHALTUNG
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