ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ecuADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGIA Y MECANICA

i

TEMA: REPROGRAMACION DE LA UNIDAD DE CONTROL ELECTRONICA DEL
VEHICULO HONDA CIVIC PARA MEJORAR LOS PARAMETROS
CARACTERISTICOS DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

AUTOR: DARWIN SEMANATE CARRILLO

DIRECTOR: ING. GERMAN ERAZO




Planteamiento del problema

* Se ha determinado que al efectuar |la reprogramacion de la unidad de
control, se puede lograr obtener una diversidad de resultados de
acuerdo a las necesidades que el vehiculo requiera, dependiendo del
tipo de motor en el cual se realice dicha modificacion, por ende surge
como necesidad en el ambito deportivo.

* Para solucionar el tema planteado se utilizo un software como
hardware ya que estos permitieron mejorar considerablemente los
parametros caracteristicos del motor de combustion interna sin que
se realice la modificacion de componentes mecanicos del mismo,
cuando se presenta la necesidad de obtener un aumento de los
parametros caracteristicos del motor y asi obtener un mayor
rendimiento.y eficiencia del mismo. e
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=" . OBJETIVO GENERAL

* Reprogramar la unidad de control electrénico del vehiculo Honda Civic
SI, para optimizar los parametros caracteristicos del motor de
combustion interna.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

* |[nvestigar tipos de software y hardware que seran compatibles con la
memoria de la unidad de control del vehiculo honda civic D16A9.

 Seleccionar el software y hardware de acuerdo a sus caracteristicas las
cuales permitiran realizar la reprogramacion de los parametros
caracteristicos de la UEC, teniendo en cuenta criterios de
funcionamiento del motor.

e Desarrollar la reprogramacion de los distintos parametros del motor,
ajustando cartografias, mapas tridimensionales de inyeccion vy
encendido. entre otros.




INTRODUCCION

* Cuando se realiza la reprogramacion de la unidad de control
electronica o centralita en vehiculos convencionales, se puede
eliminar inconvenientes como malas respuestas del motor de
combustion interna, que pueden aparecer en vehiculos controlados
electronicamente, proporcionando una respuesta mas limpia, sobria
siendo mas sensible.
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Unidad de control electronica

* La unidad de control electréonico es un dispositivo que reciben
informacion de los sensores, |la procesan y segun un programa
determinado que posee cada memoria, estos actuan sobre los
actuadores para asi producir el funcionamiento del sistema.
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Funcionamiento del sistema

* La unidad de control electronico debe recibir las senales de todos los
sensores, senales que procesa, las filtra, las compara y amplifica, para
enviar a los actuadores uno o varios impulsos de corriente, por un
determinado tiempo para hacerlos "actuar"”, de acuerdo a su funcion

individual.
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Composicion de la unidad de control Electrénico

* Una segmentacion del circuito general en bloques, cuyas funciones
seran diferenciadas de acuerdo a sus actividades:

* Bloque de Entrada 2
. : BUTPUT :
Bloque de Procesamiento PROCESSOR %
loque de salida 4 s

ue de Soporte MEMORY
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) Sefales de |la unidad de control electrénica en el

sistema.

SENALES DE ANALISIS SENALES DE
ENTRADA I SALIDA
MEMORIA
ECU




Funciones de la unidad de control
electronico

* Control de inyeccion de combustible
e Control del tiempo de encendido

e Control de la distribucion de valvulas
e Regulacion lambda

* Consumo de combustible

* Corte de combustible

* Limitacion del numero de revoluciones




emorias de la unidad de control electronico

* Memoria ROM

* Memoria RAM

* Memoria ROM Programable (PROM)

e Memoria ROM Programable y Borrable (EPROM)
* Memoria ROM Programable Borrable (EEPROM)




Memorias tipo DIL ( Dual Input Line)

Posee 2 lineas con pines de acceso, estas pueden ser de 28 o 32
pines. Una muesca se puede observar en su encapsulado, el mismo
muestra la orientacion de su numeracion y la ubicacion del pin

numero 1.
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Memorias tipo PLCC ( Plastic Leader Chip Carrier)

Cuenta con un tamano reducido y la configuracion de sus pines
envuelve los 4 lados a diferencia de la memoria tipo DIL |la cantidad
de pines puede ser de 32, 44 y 48.
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Memorias tipo SOP (Small Outline Packge)

* Posee una capacidad de 2 hasta 32 Mb. La cantidad de pines
utilizados es de 44 o 48 terminales, también posee una marca la
cual muestra la posicion del pin 1.
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Reprogramacion de la unidad de control
electrénica (ECU)

* La reprogramacion es la optimizacion de los parametros de la
centralita o ECU, utiliza componentes como, microprocesadores,
puertos de entrada y salida de datos y memorias (Eprom vy flash), en
la reprogramacion se puede variar los parametros de la memoria
Eprom para mejorar el funcionamiento del motor de combustion
interna hasta llegar al rendimiento deseado.




Tipos de Reprogramacion

* Reprogramacion ECU STANDART: se realiza directamente
sobre los mapas caracteristicos de Inyeccion e Ignicion que son
codificados y programados desde su fabricacion.

@ Archivo Edicién Buscar Ver Andlisis Extras Wentanas #
RN EE

) sintiulol ] HYTECZAM.ORI |

ANST v | hex v

offsetih) 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 04 OB
[alu]ulu]u]ulx]u) I73 16 94 16 96 16 8F 00 1F 15 67 00
00000010 &5 15 37 01 0C 16 CD 00 94 16 D1 OO
00000020 9A 16 36 16 94 16 Fz2 00 F8 2B 57 2C
00000030 9B 18 96 2D BZ ZE B4 ZE 08 OE QOE OO
00000040 Az 16 42 55 67 00 01 F5 55 C5 56 OB
00000050 2F C5 07 15 Ch 04 C5 07 95 0Z 52 F2
00000060 ES CC AZ 08 DS 1A 02 ES CE DS 1A AZ Is.6. . 415, ¢.BUM
00000070 C5 56 0B C8 02 86 01 C5 56 0L C9 02 i .
00000080 F5 55 52 F2 DS 51 85 52 ES CC A2 08 D5 14 02 57 oURsSQeRr&le.d..w
00000090 20 00 03 23 32 ©9 03 32 CC ZE 62 36 00 C5 zZC 29 ..#2E.2I.b6 i.,)
000000A0  CD 26 30 FS BS 1A 95 40 00 €5 41 98 EO BS 18 15 f&DI‘J‘u."@.}iA Al. .
O0ODODBD  ©5 2E 19 BS 34 98 FF FF C5 41 1C C5 10 14 77 05 &, .u‘i"yyiﬁ..‘i. LWL
000000C0 DS 13 53 DS 13 €5 10 18 ©5 ED 98 47 FF 32 11 29 O.50.4. .ii"GyZ.J
000000ODOD 02 E5 CE DS 1A A2 15 A4 15 F5 DF 86 01 €6 03 Ch  .A%1d.c.m.86t1.8.E
OOODODED  Oh DA 42 07 BS DC 7C 34 C5 42 OB ES CC A2 08 D5 .UB.n0) :AB.&ic. 8
OO0OO0DOFO 14 02 ES 14 S5 67 10 00 31 32 EF 30 OF EB 30 12 ..&.Ug..121i0.&0.
00000100 ¢G5 16 OF ¢3 0L ©4 2E 08 ©4 BA 98 2D 03 CD 03 c4 A E.i.. 3 .1
00000110 2E 18 E5 64 DS BO E5 34 D5 36 77 Ol 32 D3 31 00 ..&30°&4dew.zl1.
00000120 G5 24 1C 32 95 29 03 2D 02 67 11 00 D5 14 BS 04 A§.2+).-

00000130 98 02 01 57 22 00 01 ES5 1k 55 31 ED C4 BA 55 ZD
00000140 4 20 18 CE OC 5 19 OF €4 18 08 C5 46 085 03 OF
00000150 02 F5 E3 86 01 EF 30 3B C5 19 OF CE 13 C4 15 08
00000160 CE OE 38 D6 03 CE 06 C4 2E 19 C4 1A 15 75 CE 23
00000170 C4 1A 08 C4 BE 98 ZD Cf 04 ©O 17 C4 21 19 CA 08
00000180 C6 05 CA OB ¢4 ZE 1D CB 09 DS 9S4 03 ES 94 F5 C4
00000190  EZE 1C FA DS E3 De 03 DS E4 F4 S 86 01 ES 31 30
00000140 CS 46 08 CE OE &8 D6 OF CE 06 C4 ZE 14 C4 14 19
0000010 78 CB 1D C4 14 09 C4 BC 98 07 C6 10 ¢S5 07 CD OF
0ooo001cO DS 21 09 CB OA C4 21 09 FS E4 C9 04 C4 ZE 1E FA
0o0ooipo 04 94 DA OF CE 15 FS5 E7 CS 05 C5 E7 17 CE 09 62
000001ED 1A 02 C2 28 77 01 CD 01 FA D5 ES5 EF 30 03 D& 14 . .
000001FD 0D €5 E3 DO FC F4 94 DE 03 €5 E3 E1 D5 E4 ES 31 . A3pudsd. isadast
00000200 03 D9 14 09 €4 94 DO FC FS5 E4 C4 94 E1 95 EF 30 .0..A3DiBaisd«i0
00000210 03 DB 14 06 EB 31 06 ES 1A 03 DE 31 01 85 €2 21 .@..&l.&..BL.. 4!
00000220 3B CD 03 CS FE 1E EE 2B 04 ©4 ZE DO SF EC 1F €F
00000230 EA 21 1F 62 99 01 F5 E5 63 F4 9S4 Ch 02 &6 04 D6
00000240 07 C2 C2 CE Sh F4 95 C2 C2 €9 07 C2 17 CA 03 C2
000o00Z50 B0 02 F9 FS ES 53 52 DE 02 50 ED &2 01 44 95 4E
00000260 94 CA6 EO BS CD OA 44 98 ZA 65 C6 20 57 CF 01 88
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* Reprogramacion ECU PROGRAMABLE: pueden ser modificadas
como consecuencia de un cambio de algun componente del
vehiculo, debera ser programado nuevamente para configurar el
comportamiento y rendimiento del vehiculo.
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* Reprogramacion FLASH

 La actualizacion de software en estos modulos. En los
concesionarios de automodviles nuevos, esta funcion es
relativamente sencilla, porque los técnicos de servicio estan
conectados online a la fabrica de automoviles y poseen las
herramientas especializadas de servicio del distribuidor dedicado a
la reprogramacion.

Universal Reprogrammer |l

m Off-Board Cable

PASE BLAG RS TIER

PCM/ECM

Controller EASE Off-Board

Reprogramming Adapter OEM Website




&) Software compatible para la interpretacién de
datos

e Software Genérico: permiten trabajar con todos los datos
contenidos en la memoria, se pueden modificar todos los datos
contenidos en la misma.
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Software Dedicado

Este software posee la particularidad de sectorizar solo las partes a
las cuales el software permita realizar el cambio.

Bil e %m0 E3t vew Emisier Wndon reb i
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Load
1) 25| 33| 42| 50| 58| 67| 75| 83| 92| 100] o
008 009 010; 0%0; 011 011 011 012 012. 012

005 011/ 012 013 013 013 013 013 013 208
1010) 011 014 0w 014 013 0N O0W
010 010/ 011 012 013/ 015 015 015 015 e
010 010/ 011 011 012 014 04| 015 015

g8838s
8

007 008 008 010 011 012 014 014 015/ 016 0

007 006 009 0%0 011 012 0% 013 015 016

007 007 009 010 011 012 034 015 015 016 12
007 005 010 011 012 0% 015 015 017

008/ 010 011 012 0% 015] 015 017 [l seo

010 011 012/ 084 015/ 015] 016

010 011/ 012 04 015/ 016. 016, || a2
1011 012/ 034 015 016 016
010 011 012 0% 015 016 016) | w2
010 011 012/ 08 015 015 015
007 008 008 012 013 013 013 160
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"SDFTWARE USADDS EN LA
REPROGRAMACION DE ECUS
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EDITOR GRAFICO

@ &rchivo Edicion  Buscar Ver Andlisis Extras Yentanas ?

- e 16 = | Al = | hex -

lj @ H | @ tﬂ & Archivo  Edicidn  Wer Herramientas %Yentana Ayuda

5] & bhulol H H\"TECZ""M-ORll = = | = | Yo A | 7 | Bl

Off=sec(h) 00 01 02 O3 04 05 06 07 05 0% OA OB OC OD OE OF it ori i BrCici orsawinl.6Taxi 5e6b-corsawinZ 7c256.bin —IDIiI
boooooao iTS 16 91 16 96 16 8F 00 IF 15 67 00 9L 16 5D 15 5.8 "',':'9'% 1 — Posicion————— —Yalor Onginal Yalor Modificado Checksum Mouse
0oooooio 5 15 37 01 0OC 16 €D 00 S& 16 D1 00 S& 16 94 16 7 I.5.N.5.3 Dieefel o azdd i Original ~ Modificado | | Posicion  Walor
00000020 94 16 36 16 94 16 FZ2 00 F9 2B 57 2C 33 ZC 45 IC 6.3.0.0+4W,3,E, Hexadecimal I el Pl 2907755 2907755 7B 20435
0oooo030 9B 18 96 2D B2 ZE B4 ZE 08 OE OE 00 E5 CE D5 1A -t e &id. 4K 2CBEEB  2CHEEE aC 4FD3
oooooo40 A2 18 42 55 67 00 01 F5 55 €5 56 OB CE 0OC C5 06 .BUg..ﬁUHU.i.i —

oooooos0 EF <5 07 15 Ch 04 C5 07 98 02 52 F2 DS 51 65 52 Ao EJLL Rod0eR

00000060 ES CC AZ 0% DS 1A 0z ES CE DS 1A A2 15 42 55 FA Ale.d..&I0.¢.Bm

0ooooa7d €5 56 0B C9 02 §6 01 ©5 56 04 ©9 02 56 02 DS 07 v.E.t Av.E.t. 6.

00000080 FS 55 52 F2 DS 51 65 52 ES CC A2 08 DS 14 02 57 OURGSQeRAIc.d..w A5K

00000090 20 00 03 23 32 €9 03 32 CC 2E 62 36 00 C5 2C 29 . .#2F.21.be.d,
00000040 CD 26 30 F9 BS 1h 93 40 00 C5 41 93 EO BS 18 15 f&Dip.*B.ia"ap..
000000BO G5 2E 19 BS 34 98 FF FF C5 41 1C C5 10 14 77 05 A, .pua"¢¥hi.k..v.
000000CO DS 13 53 D5 13 5 10 18 C5 ED 98 47 FF 32 11 29 §.50.4..4i"6y2.)
000000D0 02 ES CE DS 1A A2 13 A% 15 FS DF 86 01 C6 03 ci .Afd.c.m, 851,88 3K
OO000OOEC 04 DA 42 O7 BS DC 7C 34 C5 42 OB ES CC A2 08 D5 . 0B.uif|:iB.41¢.0 -
0000OOFD 14 02 ES 1k 55 67 10 00 31 32 EF 30 OF EB 30 12 ..&.Ug..12i0.80.
00000100 ¢S5 18 OF €9 OR ¢4 2E 06 C4 BA 95 2D 03 CD 03 ¢4 A .E.A..ie"-.1.i
00000110 2E 18 ES 6k DS BO ES 34 D5 36 77 01 32 D3 31 00 ..&j0°440ew.201.
00000120 ¢S5 24 1C 32 95 29 03 2D 02 67 11 00 DS 14 BS 04 A§.2+).-.g..0.. 16K,
00000130 98 02 01 57 22 00 O1 ES 14 55 31 ED C4 BA 98 2D -
00000140 C4 20 18 CE OC C5 19 OF C4 18 08 C5 46 08 03 9F
00000150 02 F5 E3 86 01 EF 30 3B C5 19 OF CE 13 C4 13 08
00000160 CE OF 88 D6 03 CE O6 C4 2E 19 C4 14 16 78 CB 23
00000170 ¢4 1A 05 C4 BB 95 2D C6 04 C5 17 (4 21 19 CA 09

00000150 C6 08 CA OF C4 2E 1D CE 03 D3 94 03 E9 9L F5 C4 0ok T e A
00000190 2E 1C FA DS E3 D 03 DS E4 F4 94 86 01 E8 31 30 ..u020.0s ] o
00000140 €5 46 O CE OE 85 D6 OF CE 06 €4 2E 14 C4 14 19 Ar.i.-6.1.4. 0., :
000001BO0 78 CB 1D G4 1A 09 G4 BC 98 07 C6 10 €3 07 CD OF xE.h..iw .E.E.1. [ = =leesien oo - Valor ricic Valor Fi Moo
R e S B2 Fin
o BREaRT e an Ll T ol
20, 1. 0gE. 4. E.b 59097 R9097 59097 B9097 " Parcentusl
DODODIED 1A 02 €2 28 77 01 CD 01 Fi DS ES EF 30 03 DB 1Ak ..A(w.i.ub&io.o. Hexadecimal Joc [oc EEDY EEDS EEDY EEDS
000001F0 0D C5 E3 DO FC F4 SA D6 O3 C5 E3 E1 DS E4 ES 31 . i&Ducsd. lasdael

00000200 03 D9 1k 09 C4 SA DO FC F5 E4 C4 94 E1 95 EF 30 .0..isbidalisasio
00000210 03 DE 1k O6 £8 31 06 E9 14 03 DE 31 01 85 C4 21 .@..é1.&..k1.. 4!
00000220 3B CD 03 C5 FE iE EE 2B 04 C4 2E DO &F EC 1F 6F ;1.ip.i+.1.D.i.0
00000230 EA 21 1F 62 99 01 F5 ES5 63 F4 94 CA 02 86 04 DE  &!.b™, 8dct3E.t.d
00000240 07 €2 €2 CE G4 F4 98 €2 C2 C9 07 €2 17 CA 03 ¢z . idfzé-ARE.L.E.4
00000250 80 02 F2 F5 E5 53 52 D6 02 50 EO 62 O1 44 98 4E €.U883RO.PaL.D°N
00000260 94 C6 EO B6 CD OA 44 95 24 68 C& 20 57 CF 01 85 ~EAYI.D"*LE Wi.-

‘osicidn: 0
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Interpretacion y proceso de trabajo

* Por cada direccion de memoria existe un dato hexadecimal
correspondiente:

EOR- 00 01 02 03 0% 05 06 07 08 09 0& OB 0C 00 0F 0F

goooon 0z 02 78 CO ED CO DO 02 OO0 23 FF c0 ED CO DO 02
T 00 47 FF FF FF FF FF FF FF FF FF 10 73 04 DZ 96
et C2 8E 32 D2 6B 75 DO 10 ES 8C AE 84 BY 8C F9 A9
000040 10 20 E7 OC 43 8C FC 24 FC C9 04 70 02 D2 69 C9
na00s0 C5 12 CE ©5 13 C3 95 13 CE 95 12 78 04 42 E7 13
n00DED CE 13 CE DE F8 FF A2 69 E9 13 C8 13 CB 13 C8 13
000070 9E FE ES 9F FF C2 69 78 00 D2 64 20 37 34 C2 ED
000080 33 F9 EC 23 92 DS D2 96 10 8E 09 F4 F5 80 E9 F4
nooogn Ft BB 30 16 20 70 F4 20 BF F1 C5 8B C3 9% C5 BB
00004D CE 8D 95 2D F5 D 40 02 A2 DS 92 73 C2 96 C2 &F
W E ] CONJUNTO DE D2 8E DO DO DO EO 32 75 DO 18 C2 As EL 8C 20 EY
Doooco 17 43 8C FC 05 10 ES 10 70 09 30 69 04 FS 64 15
onoooe| € DIRECCIONES 10 Dz 69 DZ 4% CO FO CO 83 CO 32 85 8& 82 D2 DS
0000ED OE EE B4 14 02 7E 00 31 9D F9 EE 04 31 90 FE 83
ooooEn E0 B9 62 07 B4 7F 00 92 2F 80 Z2E B9 66 14 75 FO
000100 11 B4 04 00 92 45 40 1F E4 ES 00 B3 92 44 40 17
nooglio 80 17 B9 67 14 75 FO 79 D4 04 00 52 47 40 06 B4
000120 F% 00 B3 92 46 50 02 E5 FO F7 10 DS 03 02 01 B3
0no1zn 30 98 17 E5 99 20 94 OB 53 98 FO 10 EF 05 F9 A7
o0ic 99 80 07 53 98 FO F9 E3 F5 99 ES 1C B4 01 13 ES
000140 1F 60 12 04 Fo 230 27 06 C2 91 D2 92 40 04 C2 92
000171 D2 91 D08 05 08 C2 91 C2 92 30 6D OF E5 1C B4 01
an0ian 0A 79 6E E3 F5 1D 60 04 C3 @0 09 EG 1D &0 0% DG
aonian 1D 03 D3 92 90 &2 97 20 5D 07 40 09 30 SF 09 D2
000140 €D 92 SF &0 0% 20 GF F7? EE 1C B4 01 05 20 EC 02
Q001E0 D2 B4 EG B4 95 82 94 32 40 F2 02 00 DO 83 22 &0
] B2 B1 A2 B3 A2 R4 B2 EL B2 B0 A2 RE R2 BY B2 R4
noo1on 62 65 52 90 3B 00 30 6B 2& B2 OB 30 0B 23 ES 4E
0001ED 30 E7 01 04 B4 OF F9 24 EO0O 20 0OE 02 24 02 93 8C
DOniFD 75 FO &4 85 F0 78 E9 24 F4 93 35 74 FD Ad 85 FO
000200 74 C2 6B FEB 1¢ F9 54 3F 70 05 B9 60 0? &0 GF B2
noozin BS DC SE 7C 05 C2 6C C2 6D 1B EB 54 3F 70 08 7B
noozzo Ca D2 6D B2 6E 20 D& 64 05 70 06 D& 04 7& 14 D2
no0z30 6C 20 6F 24 D? 6F 12 02 77 75 DO 08 30 4F 19 AC
uouzan G0 AD 51 AE SE AF 66 12 23 48 12 24 60 8C 6C 8D

51 BE SE &F 68 02 02 3B 12 22 2F 10 52 0F 30 6D i
0& 30 6F 07 80 03 30 5B 02 C2 B4 02 04 42 EG 1C T AR T Tk
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ESCALA (binario)

COORDENADAS DE TRABAJO

e S TETS T
SEEHBRBRoREH

50 - .
301 e . soes

15 - .
Dee s o0 - S0 BP
012345678 910111213141516171819202122232425262728

DIRECCIONES DE MEMORIAS (binario)

e DATOS

Se toma en cuenta 2 ejes de trabajo, sobre el primer eje "X" se
encontrara todas las direcciones de las memorias, sobre el eje "Y" se
colocara en la altura partiendo de 0 como dato de inicio y terminando
en 255 correspondiente al dato maximo que puede almacenar una
direccion de memoria.
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Una sucesiva union de puntos entre las diferentes direcciones y de
los datos contenidos, se obtendra como resultado el recorrer toda la
informacion.

COORDENADAS DE TRABAJO

255 1 T‘O-O"T
240
225
210 ~
195 1
180 +
165 1
150 1
135 1
120 1
105 1
90 1
73 1
60
45 1
30 1
19 1

——DATOS

ESCALA (binario)

012345678 9101M1213141516171819202122232425262728
DIRECCIONES DE MEMORIAS (binario)
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Algoritmo de Checksum

 Sistema mas simple de deteccion de errores

* Se basa simplemente en anadir al final del blogue de datos la
suma de todos ellos.

e La suma determina el tamano de la memoria

* Cuando se reemplaza las direcciones, se ubican de acuerdo al
termino mas alto y se toma en cuenta el Algoritmo de Checksum

* Ejemplo:
Numeros Hexadecimales:

D80487 — D8045C = 2B ( Diferencia de Valores)




MODULO LECTOR DE LA MEMORIA

* El s300 es un modulo enchufable a |la centralita o ECU instalada de
fabrica en los motores Honda, que amplia considerablemente las
capacidades de la centralita suministrada de fabrica.

* El s300 no utiliza una EEPROM o equivalente, por lo que no es
necesario abrir la centralita para cambiar chips o grabar ROMs.
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* Adaptador de Memoria Eprom 27256
* Adaptador CN2
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INYECTORES
IAC TPS IAT 1 I
-
VRZ YRa 2 SL1 5Lz 53 SL4
BOK D % 508 I:I R D
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. W0°C
SW1 = I:I
A B ] ¢t
D1 ECT
) - n T
L LUZ MIL. | 0 2 2
-l_ ] : i w #‘

I”— L
25
=

L1 Lz E g VR4
iH iH Bk
3 y iz N 1 y |:|
N/ 1Hz 10w 7 1Hz o J iHz BL2
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DE Lz JL4 _‘@_.
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B
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Software SManager

Este software permite procesar la informacion y modificar los
diferentes mapas tridimensionales y demas opciones que el software
SManager ofrece, ademas se mostraran algunos de los parametros

gue se usaran durante la reprogramacion:

DEPARTAMENTO
DE CIENCIAS DE LA
ENERGIAY MECANICA]




* El software permite seleccionar en color rojo los mapas de
inyeccion e ignicion, marcados en azul permiten el incremento,
decremento e interpolacion de valores en los mapas al momento
de la modificacion. Y en color verde permiten la conexion tanto del
motor, centralita y PC.

B File Edit Graph Display 'Dnllnre Datalog

Ne.n:anhmtm = EI i 1‘ e |
-SemndaryTablE
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 Los mapas cartograficos de inyeccion e ignicion, parametros
generales para la modificacion, lectura de las senales de los
sensores, valores graficos en forma real de la lectura de Ia
informacion, permite mostrar la grafica las senales de los diferentes
sensores, muestra los posibles DTC en caso de presentarse.

5300 Tales] Parmetes | ensos | iy Gaph | Eror Codes vk Trecton ot
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MAPA DE AVANCE AL ENCENDIDO

MAPA DE INYECCION DE
COMBUSTIBLE




* La pestana "Parameters" una vez desplegada, presenta una serie de
opciones las cuales pueden ser modificadas y que representan en
forma general a los mapas cartograficos.

Boost Ot | Closed Loop | Cosed Loop Advanced | Digta put/Outpt | RexFuel [ Fuel Compensation
Mrous/AUX2 | Neous/AUX3 | Notes | OnBoardDatooggng | Fotecion | Revimts |
Fuel Tim | Ful Thote St | GearComp | 1de | nition Compensation | Launch Cortol | MAP

Secondary Tables | Secuty | Shitlght | TrctonContl | TPS | TPSIn | VTEC
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* La opcion "Sensors" permite observar el tiempo real como
se encuentra el funcionamiento de los sensores vy
actuadores del motor en forma general.

RPM Ompm ELD 0,00V
WSS Dkph  REVL O off
Gear 0 IGNC O off
‘MAP 0.00psi BstC O off
TPS 0% LnchR O off
INJ 0.00ms Lnch.C O off
DUTY 0%  ShAC O off
1GN D°  BKSW O off
AT 32.0°F ACSW O off
ECT 00°C PSP O off
02 000V VTP O off
S.TRIM D%  SCS O off
LTRIM 0% ML O off
AF 000 ACCL O off
'K.Retard D: VTS O off
K.Level 000V Fuel O off
PA 0.0kPa PCS O off
BAT 0,00 V
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* La opcion "Display" al igual que |la opcidén anterior permite
determinar el funcionamiento del motor en forma real

MAP ("psi) ECTCF) IATCF) | AF()  INJ(ms) " |GN(°) [DUTY(%) TPS(%) VSS (kph)

RPM
UUUUU

UUUUU

DDDDD

DDDDD

DDDDD




CALCULOS

* Calculo de Masa de Aire
Go = Veit * Paire
* La densidad del aire en condiciones normales: 25 °C y 0 msnm sera:

1.2254 Kg/m3. De acuerdo al lugar establecido ciudad de Quito 20°C y
2800 msnm sera: 0.9235 Kg/m?3.

G, = 0.3975x1073m3 * 1.2254K g /m3
G, = 0.487x1073Kg

(; = Cantidad de Masa de Aire (CONDICIONES REALES)
G, = 0.3975x1073m3 % 0.9235Kg/m3
G, = 0.367x103Kg
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 COEFICIENTE DE LLENADO (RENDIMIENTO VOLUMETRICO)

! 100
= — Xk
nv GO
n, = 75.37%

* VELOCIDAD DE FLUJO DE ENTRADA DEL AIRE
Vi = (Vea* paire * RPM) /2

* En condiciones IDEALES y velocidad de ralenti:
Vi, = (0.487x1073Kg *» 800 RPM)/2
Vf =0.194 Kg/min

* Primera reprogramacion
Vfy = (0.367x1073Kg = 6100)/2
Vf =1119 Kg/min

unda reprogramacion
Vf = (0.367x1073Kg * 5900)/2
Vf =1.082 Kg/min




* CALCULO DE MASA DE COMBUSTIBLE
__
~ AFR * RPM
Tomando en consideracion la primera reprogramacion a 5900 RPM vy

una AFR de 12.16.

1.082 Kg/min

1216 5900%

B, = 0.0150x10~%Kg

Tomando en consideracion la Segunda Reprogramacion a 6000 RPM vy
na AFR de 12.46.

1.101 Kg/min

1246 % 6000ﬂ7’1

B, = 0.0147x103Kg
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* Tiempo de inyeccidon

V= 60000
2T
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Primera Reprogramacion:
60000

TG

T = 32.9ms (Longitud del tiempo del Inyector)

Segunda Reprogramacion
60000

TCE)

T = 30.6 ms (Longitud del tiempo del Inyector)
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* Programa Base

* Primera Reprogramacion

gunda Reprogramacion

CICLO DI;:I'RABA.IO

2.1ms

- 2.1ms + 37.5ms * 100

CT

CT = 5.30%

2.3ms

- 2.3ms + 32.9ms x 100

CT

CT = 6.53%

2.2ms

- 2.2ms + 30.6ms x 100

CT

CT =6.70%
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Calculo del nimero de chispas segun las RPM

RPM x No.de cilindros
F = >

800 RPM x 4
F = >

F = 1600 chispas/min.
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Extraccion del software de fabrica

AVANCE AL ENCENDIDO

336| /14| 00| 435| 370 256) 141 34| 26] 30
500]13,50{13.50)13.50]13.50)| 3.00| 3.00| -1.75| 4.00| -4.00( 4.00 —

[38.25][38.25][36.25][34.25[32.25] 28 50 27.00][23.75
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INYECCION DE COMBUSTIBLE

Caol 1 2 3 4 5 6 K g 9 10
mBar| 886( /4] 600 485| 370) 256 141 M) 26| 30
500 3 el 123| 273|| 320] 388 443 458 549) 601
600 3 73| 125( 266| 323] 379 446( 496 539) 590
700 3 73| 125 272|| 323] 394 462| 51| 543] 599
300 31 T 127| 277] 321)| 385 457| 453 539| 553
1000 3 TE| 136) 244 302\ 363) 431 464 H07| 553
1300 JI 83| 140 &A1) 334\ 390 448) 486 34| 585
1500 3l 85| 13b| 63| 334| 378| 4571| 489( H37| 588
17000 15| 1271 183 291|| 376) 453( 531) 546 609( 653
20000 17f 114 178) 282) 354 453( 531) 555] G18| 666
22000 19f 116 175) 280) 358( 453( 520| 555] 615f 653
26000 19 124 1883 3} 370f 463( 520| 576] 630f 670
2300) 22| 17| 185| 288| 370) 443 542) 609 634 738
J000) 22| 16| 181 298| 37Z2) 450 545) 612) 634( 748
MO0 2| 10| 17| 29| 370) 453( 531) 588| 657 696
4000) 22| 113) 204| 315| 398) 46d( 5b8) 603 663| 712

a7 48| Z29) 341 430 513) 605) 654 02

GO 174 268| 382| 470) 563| 649 735

58] 172( 255 373| 454] 543| 638| &75| 720

56| 170 254\ 373| 452] 540 635( &72| V20

57 10| 256| 375 452 H40| 638| 675( 720
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Primera reprogramacion

Avance al encendido

* El incremento de grados de adelanto se percibio en la zona
marcada, el valor de 4° de avance en un rango de (1500 - 3400)
RPM, columna (4 - 8) donde indica la depresién maxima como
zona de trabajo del motor.
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AVANCE AL ENCENDIDO

[[]/]]]]]
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* Inyeccion de combustible

* El incremento de inyeccion de combustible, se percibio en la zona
marcada, el valor de 5% de inyeccidon en un rango de (1500 - 3400)
RPM, columna (4 - 8) donde indica la depresién maxima como
zona de trabajo del motor
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Regulacion Lambda

Se determind el uso del sistema de lazo abierto (Open Loop), este
sistema de bucle abierto no monitorea la salida y ni hace ajustes de
acuerdo a la cantidad de oxigeno presente en los gases de escape
por tanto no se pudo monitorear la mezcla estequeométrica.
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Options
Closed loop operation ’ﬂbm loop (closed loop disabled) [ w
Narmowband Tanget Voltage v
Wideband Target Vaoltage v

Disable 02 Heater
Conditions

Maximum MAF for closed loop |'55? | [mbar - ]

Menimum engine speed pm

Closed Loop Max TPS {Low)
B# Rom | 500 1500 2000 3000 4000
TPS% | 20 25 29 37 42 42

Closed Loop Max TPS (High)

B Rom | 500 1500 2000 3000 4000
TPs% | 22 27 32 31/ 4 44

Shaort term fuel tim
Settings

Mirimum shart term adjustment i

Madmum short term adjustment %

Rate of change
Under 1000 1000-2500 2500-4000 Owver 4000 mm
Slow 2 | (7 | 7 | 7 |
Fast -rich to lean |54 | |'54 | |'EE | |ﬂ |

Fast - lean to rich
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Limite de Revoluciones

e Este parametro contiene ajustes relacionados con las revoluciones
del motor y limitador.

Limitador Soft

* El limitador Soft utiliza un método de corte de cilindro progresivo
para reducir la potencia del motor cuando esta cerca de un
limitador de revoluciones.

Crwverall Rew Limiter
Rew limiter

ﬁﬁearl

This sets the soft rev limit activation & power reduction for the launch, bumout, soft and overall limits.
Activation rpm

I L
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Segunda reprogramacion

En el sector de color negro se incremento un valor de 3° de avance
al encendido, con la finalidad de elevar el torque a bajas velocidades
desde el ralenti (800 - 1300) RPM, el segundo sector esta
representado con color azul en un lapso de (1500 - 3000) RPM, este
sector representa el incremento paulatino de torque hasta terminar
la curva ascendente del motor, el cual se incremento 4° de avance al
encendido, finalmente de acuerdo a la modalidad, en el sector final
del mapa donde se produce la curva de potencia final se incremento
igualmente un valor de 2° que esta representado con color rojo.




Cal 1 2 3 4 5 6 7 3 3 10
mBar| 886| V14| 600| 485| 370| 256| 141 B84 26| 30
500(1850 1850 1550 1850 13.00 500 325 000 -200 -3.00
600|18.50 1850 1850 1850 1300 800 320 000 -200 -3.00
700|18.50 1850 13.50 1480|1110} 7400 3.70| 0.00 -200 -3.00
B00E18,50: 18,50 178014101040 670 3,000 -200 -3.00
1000 15,50]15,00 9.00) 6.00] 000 -1.00
1300 19,25 14.25)11,00] 550 450
1500 . . 750 700
1700 19,75 (15,50] 975 850
2000 18.75]11,50 5,50
2200 2100113.25 1225
2600 1675 1525
2500 18,00 16,00
3000 1975 1725
3400
4000
4450
5000
G000
7000
3000

AVANCE AL ENCENDIDO

1177797177

Advance (%)
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*Se modifico el area de trabajo del motor con un
incremento de 5% de inyeccion de combustible de igual
manera en la columna (3 - 8) de la tabla, desde (1000 -
3000) RPM, y un incremento de 10% desde (3400 - 7000)
RPM, en la curva de potencia final obtenida.




Cl | 1| 23| 45|66 7] 8] 9]0
mBar| 286 714 e00| 35| 37| 256) 141 =4 28] a0
so0| 4 144 273 320 389 450 503 550 603
4 153 278 336 396 465 518 561 615

4 89 153 285 336 412 483 523 572 624
4 96 159 232] 304 377] 450] 523 572 627
4 9a[ 173 240] 308 75| 442] 509) 531 576

g 04| 173[ 285] 33| 4] 47| sz 53 so

4 99| 167( 278 3m3| 397 4w| sz 539 5o

14 110 180] 277| 358] 432] s07| s20] 550 594

16 104] 170] 269][ 338] 432] s07| s22] s58 603

17 105| 67| 268] 342] 432] 496 soz] 556 594

12 113] 180] 287[ 353] 43| 46| s4s5] 569 606

20 107| 178] 284 3m3] 4] si7] 5= 619

20 105| 173] 284 3s5] 430] s20] ss0] 619 675

20 101 [ 175] 289 370| 454] 532 587] 594 630

20 110 205] 31| 40| 471] se2] eos| s05 651

3 135 230] 342| 432 =16] e09] e5s 641  es1

54 159 | 269 384 473] s66] es3] 7oz e71 o8

53 157 257| 374| 457] s46] e42] e78] 657

51 155 [ 256[ 374 455 =42 5750 657

52 155 | 258 37| 4ss| s4a] ed2| e7z] es7

INYECCION DE COMBUSTIBLE
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Launch Control (Control de Partida)

* Permite determinar el corte de inyeccion de combustible
cuando el vehiculo esta parado,, este parametro permitio
gue se realice la salida y el motor no pierda carga ni cantidad
de inyeccion de combustible.

Launch Control Activation

Always On - |

Invert input

Madmum Speed 10 kph b

Launch Settings

Launch Limiter RPM 4006 pm

Fuel & lgnition Settings

Activation RPM 2000 o Retarding the timing and/or adding fuel during the operation of the launch limiter will

rapidly increase the exhaust gas temperature. Please read the help file and take note of
Fuel Enrichment 0 the wamings befare using this feature.
Igrition Timing -5 degrees (negative values retard)

Bumout Rev Limit
Disabled - |

Invert input

Bumout Rewv Limit 8012 pm




Limite de Revoluciones

Se establecié un limite de revoluciones aproximadamente
a las 7200 RPM del motor cuando se produce el corte de
inyeccion de combustible por parte de la unidad de
control electronico.

COverall Rev Limiter
Rev limiter
(Gear

Rpm
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Pruebas

* Para iniciar las pruebas en el dinamometro se realizo la calibracion del
mismo, se introdujo los datos generales del vehiculo: caracteristicas
del motor, peso, tipo de combustible, tipo de ignicion y en si las
condiciones climaticas en donde se realizd las pruebas como:
Temperatura del aire, Presion Barométrica, Humedad Relativa vy

Densidad del Aire.




Mapa base

DYNOmite test "Darwin Semanate #116 on 2016-01-15 @ 12-23-38" by Dinamyca Competicion

Peak Torque* and Hp* vs. RPM
é_._, PO -“N"m“?‘ - et S 6ty e S l R L;.so‘m

70.00 4 I AL B S R S AN, S - ,N,ﬁ R ITr et e e secismmn s - 2438
# 16 st Hp 87. 5
r_'ﬂ N —T

Ve

62.00

BYEE e 4878

_..v_... o g e —is e AR AR
| #11€ Hp 43. 0

40.00 ———pmm 374 Se B ——— -

Torque and HP

30.00 |

seur Jayo Iy

/]

S0 .i."/#I'(ﬁ'Bgoost..... T _ -4.190

| /A6 AFR |

i
i
|
l
!
i

7 AR M g e ol (ADSRREI.  REIO

i i Wy

0 i ey i - : Fame . ; vt 215,00
2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 8500 7000

* Correction Method: Observed Engine RPM (RPM)

Notes: Test #4 ECU Original Peak Est. Hp: 67.05 Hp @ 6100 RPM
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Primera reprogramacion

DYNOmite test "Darwin Semante #114 on 2016-01-15 @ 11-15-37" by Dinamyca Competicion

Peak Torque* and Hp* vs. RPM

w_oo 3 P o TA_ —eemsmtees cont s st o e , == 30.00

70.00 3} ) By i e L #1.4 £3

} lpif ‘—; S L2438

6000': : - , L Sl A NI S0 i s S, - e L ............................... 18.75

fl’14 Torque

TH1alIp T %

| | | 420 ,

Torque and HP

E | o=
30.00? /:*/ o

g
saur JOO IV

4
|
e
@
@

-

f #114 Boost I, SRR DS TR S RS

3 bk w 4 ——

Pt AR | 1216

5900

] ] i r
[ e o S vt - : v — - ‘ ; - - : et =15.00
2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

* Correction Method: Observed Engine RPM (RPM)

MNotes: Test #2 Peak Est. Hp: 69.49 Hp @ 5900 RPM
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Torque and HP

Segunda reprogramacion

DYNOmite test "Darwin Semanate #115 on 2016-01-15 @ 11-44-15" by Dinamyca Competicion

Peak Torque* and Hp* vs. RPM
80.00 - - . ; : b —r30.00
70.00}— -~ 2438
60.00 - 18,75
50.00 -+13.13
40.00 - 7.50
30.00 ~-1.88
2000 -+ #1 SJJQSL_ TN A e V) ) - ™ . Lt = ‘4:181 L2375
T / '—\ ” ! Yo -2 sonm 1 -
# ‘ |
115 AFR 112.46
10.00 - e e O - .
] : : §000
T iy e B : , Sa— h | - -156.00
2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500

* Correction Method: Observed
Notes: Test #3

Engine RPM (RPM)

Peak Est. Hp: 70.18 Hp @ 6000 RPM

saur] 80 v
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PORCENTAIJE DE POTENCIA PORCENTAJE DE TORQUE

Potencia Potencia Torque (ft-1b)
Torque (ft-Ib)
(Hp) (Hp)
Segunda
Primera Reprogramacion 70.18 61.48

Reprogramacion

Porcentaje de
7.932 % Ganancia 4.668 % 7.182 %

Porcentaje de

Ganancia 3.639 %
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70,5
70
69,5
69
68,5
68
67,5
67
66,5
66
65,5
65

Potencia (HP)

Tabla de Potencia

B Mapa Base

67,05

M Reprog. 1

69,49

M Reprog. 2

POTENCIA (HP)

75

65

55
50
45

35
30
25
20
15
10

Curvas de potencia

=——\lzpz Base

=——Primera Reprog.

=——=3%sgunda Reprog.

d 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 2000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000

L 3




Tabla de Torque

63
62
61
= 60
£
P 59
=]
g
2 58
57
56
55
B Mapa Base 57,36
m Reprog. 1 61,91
W Reprog.2

Torgque [ft-1b)

65
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5D

45

35

30

25

20

15

10

Curvas de Torque

—\fapa Base

= Primera Reprog.

=————=Z%zgundaReprog.
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Consumo de combustible

(V2 —¥1) = m(x; — x1)

(Y2 —y1) + x4
m

x2=

 (2.62-1.78)V + 2.97
B 1

X2

x, = 3.81 galones




Consumo de combustible

3,4

3,2
3 =2,97;3,05

2,8
2,6 \ 3,81;2,62
\

~
:2 \

1,8

~ 5,97;1,78

1,6
1,4

VOLTAIE

1,2

0,8

0,6
0,4

0,2

0 T T T T T T T T T T

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5
Galones de combustible

——— Consumo de combustible
i Consumo de combustible)

6 6,5

lera PRUEBA
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(Y2 —y1) + x4
m

x2=

(275 — 1.78)V + 2.97

X9 1

X, = 3.94 galones




Consumo de combustible

2da PRUEBA

3,4

3,2
3 =2,97;3,05

2,8

56 ~3,94; 2,75

2:4 \\

2,2

2 T~

1,8 ~5,97;1,78
1,6

1,4
1,2

VOLTAIJE

0,8
0,6
0,4
0,2
0 T T T T T T T T T T T T )
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5
Galones de combustible

———Consumo de combustible
—— Lineal (Consumo de combustible)
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Analisis de gases

VALORES REALES

CO Menor que 1%
02 Menor que 1%
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Parametros obtenidos de gases de escape MAPA BASE

coO 0,09 %

CO2 7,4 %
9,26 %

252 ppm
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PRIMERA REPROGRAMACION SEGUNDA REPROGRAMACION

coO 0.07 %

CO2 6.8 %

10,27 % 8.82 %

274 ppm




CONCLUSIONES

Se investigo y se selecciond el software y hardware dedicados mas factibles
para obtener la informacion de la memoria para después ser modificada y
reprogramada.

El modulo lector empleado y el software SManager facilita la lectura de Ia
memoria flash o microprocesador de la ECU, sin necesidad de emplear
meétodos mas complejos como montaje y desmontaje por medio de
soldaduras.

Mediante |la reprogramacion de la unidad de control electronico es posible
alcanzar l|a variacion de los parametros caracteristicos del motor
modificando los mapas de inyeccion y avance al encendido.

En el dinamometro de rodillos se obtuvo un valor de potencia a freno que
el motor produce antes y después de |a reprogramacion.




* De acuerdo al analisis estadistico se obtuvo valores de potencia y
torque maximos en relacion al "mapa base" que tenia 67.05 hp a
6100 RPM vy 59.80 ft-lb a 4600 RPM; en la "Primera
Reprogramacion” se obtuvo 69.49 hp a 5900 RPM y 62.99 ft-Ib a
4900 RPM, en la "Segunda Reprogramacion" un valor de 70.18 hp a
6000 RPM y 65.23 ft-lb a 4800 RPM

 Cuando se produce altos valores de mezclas ricas en diferentes
zonas del motor, pueden ser compensados con grados de avance al
encendido para que se produzca la quema total de la mezcla
estequeomeétrica.

e El.aporte de inyeccion de combustible excesivo produce ineficiente
al motor obteniendo perdidas de energia util reflejada en
sobrecalentamiento del motor.




«No tengas miedo en avanzar
y arriesgarte. Ten miedo de
no hacer nada y quedarte en
el camino»




