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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion es la implementacion de una unidad de control
electrénico (Engine Control Unit), para el control de inyeccion electronica en la
camioneta Chevrolet Silverado del centro automotriz especializado TUNE UP Racing
Engineering, dicho vehiculo cuenta con un motor V8 a carburador, en el cual se realizo
el disefio del diagrama eléctrico para la conexion de dispositivos electrénicos
siguiendo las especificaciones del fabricante de la unidad controladora, sensores y
actuadores que se instal6 para el control y verificacion del funcionamiento del
automotor, asi como también alimentacion de la unidad de control y relés de activacion
de actuadores tales como bomba de combustible, ventilador del radiador y bobina de
ignicién para las bujias de cada cilindro. Cada elemento de la unidad controladora se
monté en la placa electrénica siguiendo los planos proporcionados para el ensamblaje
y se procedi6 a soldar cada pin de los microcontroladores, resistencias, transistores,
condensadores y diodos. En el software Tuner Studio se realizé la programacion,
verificacion y correccion de parametros del motor, variando el porcentaje de apertura
de los inyectores, tiempo de encendido de las bujias dependiendo del flujo de aire que
entra a la camara de combustion, revoluciones por minuto del motor y la posicién de
la mariposa del acelerador, estos parametros se basan en los mapas de vacio para
motores V8.

PALABRAS CLAVE:

e UNIDAD CONTROLADORA DE MOTOR ECU
e INYECCION ELECTRONICA

e MAPAS DE VACIO
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Abstract

This degree project is the implementation of an electronic control unit (Engine Control
Unit) for the control of electronic injection in the Chevrolet Silverado truck of the
specialized automotive center TUNE UP Racing Engineering, this vehicle is powered
by a V8 carburetor engine, in which the electrical diagram was designed for the
connection of electronic devices following the specifications of the controller
manufacturer, sensors and actuators installed for the control and verification of the
operation of the vehicle, as well as control unit power supply and actuator activation
relays for actuators such as fuel pump, radiator fan and ignition coil for each cylinder's
spark plugs. Each element of the controller unit was mounted on the electronic board
following the assembly drawings provided and each pin of the microcontrollers was
soldered, resistors, transistors, capacitors and diodes. Programming was performed in
the Tuner Studio software, verification and correction of engine parameters, varying
the opening percentage of the injectors, spark plug ignition time depending on air flow
into the combustion chamber, engine rpm and throttle butterfly position, these

parameters are based on the vacuum maps for V8 engines.

KEYWORDS:
e ECUENGINE CONTROLLER UNIT
e ELECTRONIC INJECTION

e VACUUM MAPS
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CAPITULO |

1. Introduccién

1.1 Tema

Implementacion de una unidad de control de motor MegaSquirt 3 para

inyeccion electrénica en una camioneta Chevrolet Silverado 1994 con motor v8

1.2 Antecedentes
Los sistemas de inyeccién mecanica como los carburadores se encuentran
comunmente en los motores antiguos, estos estan compuestos por bombas
mecanicas y ningiin complemento eléctrico o electrénico, estos sistemas ofrecen
una gran potencia a los motores, sin embargo, los carburadores pulverizan al flujo de
admisién una cantidad excesiva de combustible por ende la emisién de gases de

estos automotores es mucho mas contaminante. (motor.com, 2019)

Los automotores semi modernos cuentan con sistemas de control
electronico, los primeros sistemas tan solo controlaban pequefias acciones del motor
como inyeccion de combustible y lectura de la temperatura del motor, a pesar de ya
contar con un sistema de control electrénico aun conservaban piezas mecéanicas

como el distribuidor de encendido. (Panadero, 3 julio 2012).

Hoy en dia las unidades de control electrénico abarcan desde el sistema de
luces hasta los sistemas de seguridad como los airbags, y el sistema de control
electrénico es mucho mas avanzado, se podria mencionar que los autos modernos
son mas como una computadora con ruedas. (Car-tec automotive engineering,
2021). Sin embargo, actualmente existen ECUs que pueden variar sus parametros,
tal es el caso de la unidad de control electronico MegaSquirt MS3, mediante el
software de TunerStudio se realiza un diagndstico, seguimiento y programacion en
linea es decir durante la puesta en marcha del motor, lo cual permite optimizar cada
parametro de control del MegaSquirt MS3 sobre el motor V8 de la camioneta

Chevrolet Silverado.
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1.3 Planteamiento del problema

Los talleres Tune Up Racing Engineering se especializan en la modificacién y
preparacion de automotores de alto rendimiento para competencias automovilisticas,
por lo cual es necesario la utilizacién de la unidad de control electrénico
reprogramable MegaSquirt para aumentar la potencia y rendimiento de los motores
de combustion interna, actualmente todos los automotores cuentan con una unidad
de control electronico de fabrica, sin embargo en el caso de la camioneta Chevrolet
Silverado cuenta con un carburador como sistema de inyeccién mecanica, este
sistema provee una cantidad excesiva de combustible al motor, debido a que no se
tiene un control total sobre la dosificacién de combustible al flujo de aire de

admision.

El consumo excesivo de combustible de este automotor hace que no sea
eficiente, por ende, representa un gasto considerable para el usuario e incrementa la
contaminacion ambiental por la emisién de productos de combustidén generados por
el motor de ocho cilindros. Actualmente el parque automotor provoca un 30% de la

contaminacion ambiental. (Zoilo Rios S.A., 2019).

1.4 Justificacién

El desarrollo de este proyecto es muy importante ya que una unidad de
control ECU MegaSquirt 3 permite el procesamiento de informacién proporcionada
por sensores y controla la activacion de actuadores en un motor V8, siendo asi que
el conocimiento registrado en este trabajo y la implementacion del mismo, permitira
dar solucién en el &mbito técnico a diferentes necesidades de controlar y supervisar
distintos parametros presentes en motores de combustién interna, siendo posible
variar algunos parametros como ignicion e inyeccion de combustible entre otros fin

de mejorar el rendimiento.

También se beneficiaran los usuarios de este automotor ya que mediante el

control de inyeccién se puede economizar el consumo de combustible, de igual
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manera el impacto ambiental sera menor debido a que se podra reducir las
emisiones de CO2, que son téxicos para el planeta y para las personas que se
encuentran cerca del automotor. (Noticias ONU, 2020). Esta unidad de control
electrénico puede ser aplicable en autos de competencias con motores que

necesitan un control especial de inyeccion obteniendo una mayor potencia.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
Implementar una unidad de control de motor MegaSquirt 3 para inyeccion electrénica en
una camioneta Chevrolet Silverado 1994 con motor V8.
1.5.2 Objetivos especificos
° Ensamblar la placa madre de la unidad controladora del motor mediante la
soldadura de sus elementos electronicos como resistencias, diodos, leds y
microcontroladores.
o Elaborar el cableado del arnés principal para la conexion de actuadores y
sensores del motor V8.
o Ingresar mapas de programacion para la ECU mediante la lectura de los sensores
del motor.
° Verificar el funcionamiento de la ECU mediante la prueba de comunicacién entre
la unidad electrénica de control y la computadora.

1.6 Alcance

El presente proyecto se realizara en los talleres especializados de TUNE UP
RACING ENGINEERING ubicados en la ciudad de Ambato con las respectivas
normas de bioseguridad.

En el desarrollo del proyecto se realizara la soldadura de resistencias, diodos,
leds y microcontroladores en la placa base del controlador, ademés se elaboraré el
cableado del arnés principal para la conexién de actuadores como los inyectores de

combustible para los 8 cilindros y bobinas de ignicién, este arnés también contara con
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la conexién de los sensores del motor como son: sensor de temperatura, sensor MAP,

sensor TPS y sensor CKP.

Adicionalmente se desarrollaran los de mapas de vacio conjuntamente con la
informacién obtenida de los sensores del motor y asi generar una programacion inicial
para el controlador ECU, mediante las pruebas de puesta en marcha del motor se
podra realizar las correcciones debidas en la programacion y asi obtener el mayor

rendimiento del motor V8 de la camioneta Chevrolet Silverado 1994.



20

CAPITULO I

2. Marco teérico

2.1. Unidad de control electrénico de motor ECU.

2.1.1. Introduccion.

En la actualidad los sistemas de un automotor son controlados por una
unidad electrénica de control, que permite monitorear por medio de sensores el
estado y rendimiento del motor y con sus actuadores permite sacar el maximo
rendimiento a los motores de combustién interna y reduciendo el impacto ambiental

gue generan los gases emitidos por estos.

2.1.2 Control mecénico vs control electrénico.

El control de los motores de combustién interna durante los afios 70 y 80 se
lo realizaba mediante un control mecéanico y valvulas como lo es en el caso de
carburadores que entregan al motor una mayor cantidad de combustible, esto
provoca un consumo elevado y por ende una emision de gases mas nocivos. Sin
embargo, con la tecnologia se desarrollé un sistema electrénico compuesto por
sensores que registran las variables fisicas del motor como: temperatura,
revoluciones por minuto, posicion del cigtefial y del acelerador. Estos parametros
eléctricos permiten a los actuadores convertir esta informacion en acciones
mecanicas tal es el caso de los inyectores, electroventiladores, electrovalvulas.

(Panadero, 3 julio 2012).

2.1.3 Tipos de ECUs.

Los automotores utilizan distintos tipos de controladores electrénicos la
mayoria esta compuesta en una sola unidad, estas unidades son la ECU unidad de
control de motor que se encarga de:

= Mezcla de aire gasolina
= |gnicion

= Movimiento de las valvulas
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El médulo de control electrénico: se encarga del monitoreo y control de otros
sistemas del automotor como son:

= Transmision

= Frenos

= Sistema eléctrico
= Suspension

= Motor

Las unidades de control varian dependiendo de la marca y modelo de cada
vehiculo ya que en el mercado existen una gran variedad de automotores y cada
uno de ellos con especificaciones especiales. Las ECUs reprogramables son mas
utilizadas en el ambito competitivo ya que estas unidades permiten modificar los
parametros de los actuadores de los motores de alto rendimiento utilizados en
competencias automovilisticas. (Panadero, 3 julio 2012)

2.2 Unidad de control de motor MEGASQUIRT.
2.2.3 Clasificacion de los controladores MEGASQUIRT.

Dentro del mercado es posible encontrar cinco tipos de controladores
MegaSquirt que son: MS-1, MS-2, MicroSquirt, MS-2 PRO, MS-3, MS3 Competicion.
Estas unidades estan disefiadas con fines de aplicacion para el desarrollo de
proyectos educativos y experimentales de inyeccion programables, estas unidades
también cuentan con version de bricolaje para el ensamblaje artesanal del propio

usuario. (MegaSquirt, 2004)
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Figura 1

Unidad controladora MegaSquirt MS-1

i vaes e [ 78
Banling & Selage

= CHiN

Nota: Se puede observar a la tarjeta basica del Controlador MS-1, (MegaSquirt.Info,
2004, pag. 1.)

Figura 2

Unidad controladora MegaSquirt MS-3

Nota: Placa PCB del Controlador MS-3, (MegaSquirt.Info, 2004, pag. 1.)
2.2.4 Controlador MegaSquirt 3.

Esta version de MegaSquirt tiene la flexibilidad de expansion para un
aprovechamiento al maximo de sus caracteristicas extendiendo el control de hasta 8
inyectores por PWM individualmente, asi como el encendido secuencial de 8

bobinas de ignicién. (MegaSquirt, 2019-01-11).
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2.2.5 Caracteristicas del controlador MegaSquirt 3.
Tabla 1

Tabla comparativa de unidades electrénicas de control

Unidades electrénicas de control ECU

Athena Get EVO

MegaSquirt MS3

Haltech Platinum

Sprint 500

Disponibilidad de 2

inyectores

Compatibilidad para
motores de motos y

autos

Cambio de mapa con

Switch original Athena

Programacion
habilitada con switch
on/off

Sin control de VVT,
Turbo, inyeccion de

nitrégeno.

Sin control de partida

(Launch Control)

Disponibilidad de 4 inyectores y

con extension a 8 inyectores

Compatibilidad con motores de 4,

6, 8 cilindros

Cambio de mapa con switch

aterrizado a GND

Programacion en linea

Control de VVT, Turbo, inyeccion

de nitrdgeno.

Control de partida (Launch Control)

con pulsador y control antilag

Accionamiento de 4
inyectores y 8
inyectores agrupados
Compatibilidad con
motores de 4, 8
cilindros

Cambio de mapa con
switch aterrizado a

GND

Programacion en

linea

Control de VVT,
Turbo, inyeccién de
nitrégeno.

Control de partida
(Launch Control) con
pulsador y control

antilag
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Unidades electrénicas de control ECU

Athena Get EVO MegaSquirt MS3

Haltech Platinum

Sprint 500

De bajo costo, en el

Su costo oscila desde los 450%
mercado se encuentran

hasta los 700$
desde los 300$

En el mercado se
encuentra desde los
1200% hasta los

1500%

Nota: Cuadro comparativo de unidades electrénicas de control (Caracteristicas

basicas, costo).
2.2.6 Arquitectura del controlador MegaSquirt 3.
Figura 3

Arquitectura del controlador MegaSquirt 3
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Nota: Arquitectura del controlador MegaSquirt 3, (Megamanual. 2014).
2.2.7 Software de programacion para el controlador MegaSquirt 3.

El software de programacion para estos controladores es TunerStudio MS,

este software es libre, con un entorno amigable permite la configuracion de avances
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de encendido y de inyeccion de combustible acorde a las necesidades del usuario,
ademds cuenta con un registro de datos emitidos por los sensores del motor con
calibracién de cada uno para que sea compatible con el mapeo de las tablas de

inyeccion. (TunerStudio, 2006).

2.2.8 Mapas de vacio.

Los mapas de vacio o mapas de inyeccidn son cartografias que determinan
el estado y funcionamiento del motor, estas cartografias pueden ser de tres y cuatro
dimensiones en las cuales se basan en las lecturas de los sensores MAP y TPS,
esto permite configurar el rango de apretura de los inyectores, asi como también el
tiempo de encendido de la chispa de la bujia para la detonacion del combustible.
(Talller Mecanico, 2013).

2.3 Sensor de temperatura.

El sensor de temperatura que utiliza este controlador es de tipo NTC es decir

es un termistor de coeficiente de temperatura negativo, su resistencia de forma que

si la temperatura aumenta su resistencia disminuye. (Mega manual , 2014).

2.3.3 Componentes del sensor
Figura 4

Sensor de temperatura

24" hex

(~1016") _ 38" NPT

(~£16")

Nota: Descripcion fisica del sensor de temperatura, (Mega manual , 2014).
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2.3.4 Funcion del sensor de temperatura en el controlador MegaSquirt

El controlador lee el voltaje suministrado por este sensor a 256 pasos de
0.020 voltios por cada grado centigrado, en la version MS-3 a 1023 pasos es decir
0.005 voltios por cada grado centigrado, la conversion de este voltaje en la placa
base se realiza mediante un convertidor analdgico digital ADC. (Mega manual ,
2014)
Figura 5

Esquema eléctrico del sensor de temperatura

Bias Resistor

CPU pin --— A

Nota: Esquema eléctrico del sensor de temperatura, (Mega manual , 2014).
2.4 Sensor TPS

El multiple de admisién cuenta con una mariposa que permite el paso del aire
hacia los cilindros, esta accion es controlada por el acelerador, sin embargo, la ECU
necesita la informacién de cuanto se abre esta mariposa para saber qué cantidad de
combustible debe inyectar, por ende, es necesario el uso de un sensor TPS, este
envia una sefal eléctrica hacia la ECU dependiendo de la posicién del acelerador

este total o parcialmente presionado. (Mega manual , 2014).

2.2.3 Caracteristicas del sensor
El sensor TPS no es mas que un potencidbmetro con tres pines, este se
encuentra ubicado en la boca del multiple de admisiébn como se muestra en la figura

6. (Canaviri)
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Figura 6

Ubicacién del sensor TPS

Nota: Ubicacion del Sensor TPS, (Curso de sensores TPS, péag. 7).

2.2.3 Finalidad del sensor en el motor

Este sensor permite enviar a la ECU una sefial analégica que indica la
posicién del acelerador, este sensor cuenta internamente con un potenciémetro que
recibe un voltaje de referencia de +5 voltios y GND proveniente de la ECU, y el
tercer pin se encarga de enviar la sefial. Esto permite a la ECU reconocer la posicion
del acelerador para comandar a los inyectores cuanto combustible inyectar. (Mega

manual , 2014)

Figura 7

Circuito eléctrico del sensor TPS

Circuito del Sensor de Posicién de -

Mariposa (Sensor TPS) —
o)
5 Volts r
Sefial
- =5 M\,
Masa
Sensor de Posicidn de Mariposa [TPS)
.\_’/

Nota: Esquema eléctrico de los Sensores TPS, (Curso de sensores TPS, pag. 2).
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2.5 Sensor CKP

2.5.1 Introduccién

El sensor CKP es un sensor de posicion de ciglefial, esto permite reconocer
a la ECU en que posicidon se encuentran los pistones para encender la chispa de la
bujia y detonar el combustible dentro de los cilindros. Este sensor también permite al
ECU emitir una sefial de RPM (revoluciones por minuto) para el tacémetro de

revoluciones del automotor. (Auto Avance, 2013)

2.2.3 Tipos de sensores CKP

Existen tres tipos de sensores CKP un de efecto hall, 6ptico, magnético.

= CKP efecto hall:
El sensor CKP de efecto hall, es un sensor que contiene un iman en su
interior y por medio de una rueda fénica o rueda dentada emite una sefal
eléctrica hacia la ECU. (Auto Avance, 2013)
= CKP 6ptico:
Esta compuesto por un fototransistor con un diodo emisor de luz y una rueda
con ranuras que interrumpen el paso de la luz emitida por el fotodiodo
emisor. (Auto Avance, 2013)
= CKP magnético:
Este sensor cuenta con una bobina y un iman, cuando la rueda fénica gira el
iman excita a la bobina emitiendo una sefial eléctrica hacia la ECU. (Auto
Avance, 2013)
2.2.4 Funcionalidad del sensor CKP
En los motores antiguos el sensor CKP se encuentra dentro del distribuidor,
en los motores actuales el sensor se encuentra en el volante del motor que se
encuentra en la parte trasera entre la caja de cambios y el block del motor, en otro

caso se encuentra en la parte delantera en la polea del ciglefial, conjuntamente
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con una rueda fénica o rueda dentada y con dientes faltantes para obtener la sefial

del cigiefial como muestra en la figura 8. (FuelTech, 2015)

Figura 8

Sensor CKP y rueda Fonica

Fuel¥ech

Nota: Rueda Fonica Construccion e Instalacion y Calibrado de la Ignicién, (FuelTech,
2015, pag.2).

2.6 Sensor MAP

2.6.1 Caracteristicas del sensor MAP

El sensor MAP detecta la presién y envia una sefal a la ECU, la ECU puede
determinar la cantidad de aire en la admision y analiza la relacion entre la presién
del colector y las revoluciones del motor, y asi establece un parametro para la

cantidad de inyeccion de combustible.

Este sensor estd compuesto por cristales de silicio que varian su resistencia

dependiendo a la presion a la que se somete. (Auto Avance, 2019).

2.6.2 Funcionalidad del sensor MAP
Dentro del sensor se encuentra un chip de silicio el cual tiene pines de

alimentacion y de sefial que envian una sefal eléctrica directamente proporcional al
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flujo de aire en el colector de admision, es decir a mayor presién mayor voltaje. (Auto

Avance, 2019).

Figura 9

Funcionamiento del sensor MAP

Aire Admision
)> Sensor MAP

e Foto Sensor MAP Jpresién

Mdltiple

& Admision
Alto Sefial de RPM
Voltaje

Salida

Alto
-

' Aire de Admision

J

Nota: Diagrama en bloques del Sensor MAP Fallas y Funcionamiento, (Auto Avance,
2019).

2.7 Elaboracion de programacién del controlador.
2.7.1 Entorno de programacion
Al ingresar al software de programacion TunerStudio se encuentra las
pestafias para abrir archivos de programacion dentro del ordenador, crear un nuevo
proyecto, abrir los mapas de vacio de un proyecto anterior como se muestra en la

figura 10. (MegaSquirt, 2014).
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Figura 10

Pantalla principal del software TunerStudio
:Dms Data L;)qqma Lommumcations Jools Help |

| | Gauge Cluster |

Er =T
ANALYTICS

Creale New Project - A project s
required fo connect to your ECU

Open Last Profect
(MS3-Exampie_Project)

Open other recently used
Projects
Open Project

g Viewe 2am Ve

i el

Nota: Pantalla principal TunerStudio MS Lite Reference, (MegaSquirt, 2014, pag.9).
La pantalla principal del software permite visualizar los parametros del motor
como temperatura del motor, revoluciones del motor, lectura del sensor TPS, lectura
del sensor MAP, presién del flujo de combustible, el rango de la mezcla de aire
combustible, esto le permite al usuario realizar un chequeo del estado del motor

durante la puesta en marcha y pruebas de campo. (MegaSquirt, 2014).
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Figura 11

Pantalla principal de TunerStudio

fe Ogtons Deis Loggeg Commumcations [ools Help

'_'nlva“"“u Ty gy PN B sampnte | if Accetianca = & oot

Gouge Chuniar | Dagnostics & Fegh Speed Loggers | Tune Analyre Live! - Tuse for You

3 1000
Engne Speed

\ ’
g -
-
. . "
Ignition A
Advance
=80
=10 40- -
- 40
-
B . )
-
»
WL OF F ASE OFF Config Eaor N3O 2 Over Doost N2O 1 +I8 gync ¥ Rech Not Raady 1ep 3Rt et T-lvg
Tust modw Lasl Data Spak ot F i THi ve TFS Dece MAF Dot ol Feed Bum s e e TPS Acesl Exveh
Het Craming . ile Fiat sne 1o seq SR o e

Onling MY Z2-Estrw Exampie | | Tosied USE Catées Lot Mo

Nota: Panel de instrumentos del software TunerStudio MS Lite Reference,
(MegaSquirt, 2014, pag.10).

2.7.2 Programacion del controlador MegaSquirt
El software TunerStudio le permite al usuario elaborar mapas de vacio para la
programacion de la unidad controladora, estos mapas pueden variar para un mejor

entorno de programacion, desde carga de combustible, posicion del acelerador,

presion del sensor MAP. (MegaSquirt, 2014)
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Figura 12

Mapa Carga de combustible VS RPM

- OTOT-Tall [l = o]

Nota: Mapa de carga de combustible vs revoluciones por minuto del motor, modificable
por el software TunerStudio MS Lite Reference, (MegaSquirt, 2014, pag.16).




34

CAPITULO 1Nl

3. Desarrollo e implementacion del proyecto

3.1 Implementacion del proyecto
Para la implementacién de la unidad de control electrénico ECU, es

necesario la adquisicion de la placa PCB de MegaSquirt MS3 en la cual se podra
realizar el montaje de los elementos como resistencias, condensadores,
microcontroladores, diodos, conectores, dichos elementos son proporcionados por
MegaSquirt en su kit de bricolaje para el ensamblaje. Para realizar el cableado del
arnés principal es necesario realizar un diagrama de conexion en el software
RapidHarness y utilizacién de los cables originales proporcionados por MegaSquirt.
También se disefidé una tabla de relés y fusibles para la alimentacién de la unidad
electronica de control, actuadores del motor como inyectores y electroventilador del
radiador.

Figura 13

Kit de bricolaje MS3 para el ensamblaje de la unidad electrénica de control

Nota: Descripcion de listado de materiales adquiridos en el kit de bricolaje
MegaSquirt MS3.



3.1.1 Diagrama del sistema actual de inyeccion
Figura 14

Sistema actual de inyeccion de la camioneta CHEVROLET SILVERADO

Sensor de
Temperatura

& 1

Distribuidor

Unidad eloctrédnica da control
CHEVROLIT SIVERADO

Nota: Descripcion de sensores y actuadores del sistema actual de la unidad

electrénica de control Chevrolet silverado
3.1.2 Diagrama del sistema a implementar MegaSquirt MS3
Figura 15

Sistema electronico de control a implementar MS3

Sensor de
Temperatura

Sensor de posicion del cigledial

(=14
/ Unidad electrénica de control
MegaSquirt MS3

Nota: descripcion de sensores y actuadores del sistema electronico de control
MS3.

El sistema electrénico de control de MegaSquirt sustituye el sistema
mecanico del distribuidor por un sensor CKP y una rueda dentada, reemplazo de

una bobina de ignicion a cuatro bobinas con chispa desperdiciada.

35



36

Figura 16

Actualizacion de sensores y actuadores MS3

. _ Seraor temperaturs del Sensor de
Sensor MAP Sensor de posicidn del cigbedial i od ™
or

Temparaturs

vire/combustibie

ﬁ- Unidad slactréeica de contral
MegaSquirt MS3

Bobina de

Ignici Control del

on / Ll

2 Centrol del IAC oo -
Wi &
Nota: Descripcion de sensores y actuadores en actualizacion del sistema electronico
de control MS3.

En la figura 16 se puede observar una actualizacion de sensores y
actuadores para un control mas sofisticado ya que se puede controlar 8 inyectores,
8 bobinas de ignicién, control de la electrovalvula IAC, un control para la carga del
turbo en el colector de admisién, implementacién de un sensor MAP y sensor de
temperatura del aire de admision, y un zonda lamba para el control automético de
los inyectores para una mezcla exacta del aire y el combustible. Para poder
implementar este sistema de control actualizado es necesario realizar

modificaciones mecanicas en el colector de admision y escape. (MegaSquirt).

3.1.3 Diagrama de conexiones de la unidad electrénica de control.
Se elaboro el diagrama eléctrico mediante la ayuda del software AutoCAD,
las especificaciones del fabricante para elaborar el arnés es de forma general, es

decir que contiene sensores y actuadores que no son necesarios, por tal motivo
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solo se toma en cuenta en el diagrama los sensores y actuadores especificos para

la implementacion de esta unidad electronica de control.

MegaSquirt también provee de un kit de cables especiales, cada uno de
ellos esta etiquetado para una funcion en especifico, como sensores, acatadores,
control del turbo, inyeccién de éxido nitroso, control de IAC, inyectores, bobinas.

En la tabla de relés y fusibles, el relé numero 1 (R1) se activa mediante la
llave de encendido o switch, este relé energiza al fusible nimero 2 de 3 amperios
que suministra corriente de 12V+ a la unidad electrénica de control y el fusible
namero 3 de 30 amperios que energizara al electroventilador del radiador.

El relé nimero 1 (R1) también energiza al relé niumero 2 (R2) este es
activado por la unidad electrénica de control y suministra corriente al fusible
namero 4 de 20 amperios que alimenta a la bomba de combustible, el fusible
namero 5 de 10 amperios suministra corriente a los inyectores, el fusible nimero 6
de 30 amperios energiza a las bobinas de ignicién. La unidad electrénica de control
tiene una salida légica programable esta se encuentra en el pin 10 del conector
DB37, esta salida se activa cuando la temperatura del motor llega a sobrepasar los
90°C, permitiendo asi activar el relé nimero 3 (R3) que encendera el
electroventilador del radiador, el rango de temperatura es variable acorde a las

necesidades del usuario.



Figura 17

Diagrama de conexion MS3
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Nota: Disefio de diagrama eléctrico para la unidad electronica de control MS3.
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3.1.4 Ensamblaje

Para el desarrollo del ensamblaje es necesario realizar previamente una
revision de los elementos proporcionados por MegaSquirt, la placa PCB MegaSquirt
MS3 es una placa con doble cara por ende la unién del elemento con estafio a la placa
debe ser por ambos lados. Los elementos fueron unidos a la placa mediante grupos
iniciando por los diodos como se muestra en la figura 15. Cada elemento contiene una
etiqueta en su paquete para identificar su posicion en la placa.

Figura 18

Ensamblaje de Diodos

5 4

000 |«
ooo00D

sllale

Nota: Montaje diodos Zener y rectificadores en la placa PBC de la unidad MS3.

3.1.5 Ensamblaje de resistencias
Para el ensamblaje de resistencias se debe verificar la asignacion de cada

paquete a la placa, para una soldadura mas confiable es necesario que el estafio
penetre en la placa y sobre salga por ambos lados, dos resistencias de potencia deben
ser colocadas con pasta térmica en el disipador de calor para una refrigeracion del

elemento como se puede observar en la figura.
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Figura 19

Ensamblaje de resistencias

Nota: Montaje de resistencias y potenciémetros en la placa PCB de la unidad MS3.
3.1.6 Ensamblaje de condensadores

Al ensamblar los condensadores en la placa PCB es necesario verificar que los
condensadores C16 y C17 cuentan con polaridad con una marca positiva (+) en uno

de los pines y en la placa PCB.

Figura 20

Ensamblaje de condensadores

Nota: Montaje de condensadores ceramicos de baja y alta potencia en la placa PCB de
la unidad MS3.
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3.1.7 Ensamblaje de microcontroladores, transistores y conectores

Los microcontroladores son sensibles a variaciones térmicas y estaticas por
ende se debe tener cuidado al momento de manipular estos elementos, al momento
de ensamblar es recomendable soldar los pines y permitir un tiempo de refrigeracion

para no causar dafios en los circuitos integrados.

Los transistores de potencia deben ser colocados en el disipador de calor
conjuntamente con una mica de aislamiento y pasta térmica que permitird mantener al
elemento a una temperatura ideal para un perfecto funcionamiento estos transistores
activan a los actuadores como inyectores y bobinas. El conector DB9 permite la
comunicacion entre el computador y el controlador MegaSquirt MS3 para la

programacion y verificacion de parametros, el conector DB37.

El conector DB37 permite la conexidén entre la unidad electronica de control y el

arnés eléctrico que se conecta con los sensores y actuadores, asi como también con

la caja de fusibles y relés.

Figura 21

Ensamblaje de microcontroladores, transistores y conectores
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Nota: Montaje de los microcontroladores y conectores de la unidad MS3
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3.1.8 Montaje del sensor MAP
La unidad electronica de control MegaSquirt MS3 incorpora un sensor MAP
interno con un segundo sensor de correccion barométrica, este sensor se ubica en la

parte posterior de la placa PCB como se observa en la figura 19.

Figura 22

Montaje del sensor MAP

. o
. '
o"‘ Sensot MAP con correcc

Nota: montaje del sensor Map en la parte posterior de la placa PCB de la unidad MS3.

3.2 Elaboracion del arnés
Para la elaboracion del arnés se verifico en el diagrama de conexiones los

cables etiquetados a utilizar para su uso especifico, estos cables se montan en el motor
y se los une en forma de un arnés base como se muestra en la figura 20 para corregir el
dimensionamiento entre sensores y actuadores con respecto a la unidad electrénica de
control, cabe mencionar que el arnés debe estar suelto y no templado ya que el motor
produce cierta vibraciones y movimientos que podrian arrancar los cables del conector

de la unidad MS3.
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Los fusibles y relés son montados en una base plastica como se puede observar
en la figura 21, esto permitird obtener una aislacion de la estructura del vehiculo y asi

evitar posibles cortocircuitos.

Figura 23

Elaboracion del arnés base

Caja de fusibles y relés

Nota: Montaje del arnés béasico con el tablero de fusibles y relés en la parte superior del

motor de la camioneta Chevrolet Silverado.
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Figura 24

Montaje de fusibles y relés
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Nota: Elaboracion de tablero de fusibles y relés para la unidad MS3
3.3 Montaje de bobinas de ignicion.

El sistema de ignicion de la camioneta Chevrolet silverado maneja un distribuidor
y una sola bobina, con la unidad electrénica de control MegaSquirt MS3 podemos
controlar 4 bobinas de doble salida y con la actualizacién se puede controlar hasta 8
bobinas individuales, esto permite realizar avances de encendido dependiendo de las

revoluciones del motor.

Las bobinas son montadas sobre una base metdlica en el colector de admisién
como se muestra en la figura 25, con la finalidad de que la base de la bobina realice un

contacto a tierra y las bobinas se encuentren cerca de las bujias.
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Figura 25

Montaje de bobinas

Nota: Montaje de bobinas y bases metdlicas en el cuerpo de admisién.

Para la conexion de las bobinas a la unidad electronica de control es necesario
conectar transistores Mosfet, el fabricante especifica que las pistas de aterrizaje a tierra
de la placa PCB no son lo suficientemente gruesas para soportar alta corriente de las
bobinas, ademas que estas generar ruido dentro de la placa provocando interferencia
entre las sefales provocando errores en la lectura de sensores y en la ejecucion de los

actuadores. (MegaSquirt, 2014).

En la figura 26 se puede observar los puntos de conexion de los cuales se
conecta una resistencia de 330Q hacia la compuerta del Mosfet IFR640, el pin 2 que
pertenece al drenador se conecta a un pin del conector DB9 secundario y es alli donde
se conecta el segundo pin de la bobina, el pin tres del Mosfet pertenece a la fuente de

ser conectado a tierra del motor.
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Figura 26

Conexién de transistores para la activacion de bobinas

—E_Enirk D (Us11)

Spark A

U1

E Spaek C
E Spark B
40

Proto Ares Gﬂ
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Nota: Recuperado de MegaSquirt (placa V3.0) — salida de encendido / chispa. 2014
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Figura 27

Montaje de transistores de activacion de las bobinas

Resistencias de 330Q

Nota: Montaje de transistores IRF640 para la activacion de bobinas de la unidad MS3.
Revise anexo A.
34 Montaje del sensor CKP

Para el montaje del sensor CKP es necesario realizar el remplazo de la polea del
cigliefial como se muestra en la figura 28, la polea original no tiene dientes, la rueda

dentada que se utiliza es de 60 menos 2 dientes perdidos.

Figura 28

Polea original y polea dentada

Polea dentada 60 dientes menos 2

e’

Nota: Reemplazo de la polea original por la polea dentada para el sefior CKP.
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El montaje del sensor se lo realiza en una base metalica, la posicién del cigtiefial
debe estar en el punto 0 y el sensor debe estar verticalmente en el diente numero 20 a
partir de los dientes perdidos en sentido horario. En la figura 29 se puede observar el
sensor colocado en la base metdlica, este sensor va conectado con un cable
apantallado calibre 18 AWG para evitar interferencia en la sefial que recibe la unidad
electrénica de control, el cable de blindaje se conecta al pin 2 del conector DB37, el pin

2 del sensor se conecta al pinl del conector DB37, el pin 1 del sensor se conecta al pin

24 conector DB37. Para mayor informacion revise Anexo B.

Figura 29

Montaje del sensor CKP

Polea dentada 60

dientes menos 2

a

Sensor CKP

.‘,“' WS . 2 Y
i C 4

LR P
— .

Nota: Montaje del sensor CKP y la rueda dentada el eje del cigiefial del motor V8.
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3.5 Conexi6n de sensores del motor

3.5.1 TPS

Al momento de conectar el sensor TPS es necesario verificar los pines del
sensor, tal y como muestra en la figura 30. Este sensor cuenta con tres cables, el cable
de tierra comun y comparte con el sensor de temperatura, este se conecta al pin 7 del
conector DB37, el segundo pin de voltaje de referencia recibe 5V+ de la unidad
electrénica de control y este se conecta al pin 26 del conector DB37, el pin de sefal del
sensor se conecta al pin 22 del conector DB37. Revise anexo C.
Figura 30

Montaje del sensor TPS

Nota: Conexion del sensor TPS en la base de los inyectores
3.5.2 Inyectores

La unidad electronica de control MS3 manejara dos inyectores, los cuales
reciben 12V+ del fusible numero 4 de 10 amperios, el segundo pin del inyector se

conecta a los pines 33 y 35 del conector DB37.
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Figura 31

Conexién de inyectores

Nota: Conexién de los dos inyectores ITB de la camioneta Chevrolet Silverado

3.5.3 Sensor de temperatura

Se localizo el sensor de temperatura libre en el colector de admision en los
conductos dl agua, el pin 1 del sensor es conectado al cable de tierra comun con el
sensor TPS, el pin 2 del sensor se conecta al pin 21 del conector DB37. Revise anexo
D.
Figura 32

Conexion del sensor de temperatura

Nota: Conexion del sensor de temperatura ubicado en el colector de admision con

contacto con los conductos de refrigerante del radiador.
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3.6 Conexion del conector DB37 y DB9

Antes de soldar los cables a los conectores DB9 y DB37 es necesario verificar
gue la distancia del arnés sea el adecuado, ya que el motor al estar en marcha o
encendido genera vibraciones, estas vibraciones pueden arrancar los cables del
conector, debido a ello debe haber una flexibilidad entre el arnés y la unidad electrénica

de control MS3

Para soldar los cables a los pines del conector DB37 del arnés principal es
necesario verificar en el diagrama de conexiones que ofrece MegaSquirt como se

muestra en la figura 33, y el diagrama de la figura 17.



Figura 33

Diagrama de conexiones MS3
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Nota: diagrama de conexion del MS3 hardware manual, (wirirng diagram, pag.17. 2015).



Figura 34

Conexion de cables al conector DB37

Nota: Conexidn y suelada con estafio de los cables del arnés al conector DB37 de la

unidad MS3 Revise el anexo E.

Figura 35

Conectores DB9, DB37.

Nota: Armado de las tapas de los conectores DB9 y DB37

53
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3.7 Configuracion de la unidad electronica MS3

Con el arnés terminado se realiza la primera configuracion de la unidad
electrénica de control MS3 mediante el software TunerStudio. En la figura 36 se puede
observar una configuracion basica de sensores, tipo de combustible o aditivos como
nitrégeno, lectura de la temperatura del motor en Fahrenheit o en Celsius, tipos de

zonda lamba para la mezcla de aire combustible. Revise anexo F.

Figura 36

Configuracion inicial

2. Crear nuevo proyecto X

Nuevo proyecto TunerStudio

Configuration Settings
EGO O2 Sensor

MNarrowband Sensor (Default) -

Lambda Display
AFR (Default) -

Temperature Display

Celsius hd
MAP Baro
MAP Barc ON - Must match Other Fuel Settings -

Additional Fuel
N20 off (Default) (Default) -

EXPANDED_CLT_TEMP
Deactivated (Default) -

X_TAU_VISIBLE
Activated (Default) -

< Atras Siguiente >

Nota: Pantalla emergente del software TunerStudio para cargar parametros iniciales de

un nuevo proyecto.
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En la figura 37 se puede observar el tipo de comunicacion que se va a utilizar ya
sea por USB o comunicacién serial RS232, puertos de conexion y velocidad de
comunicacion con la unidad electrénica de control MS3.

Figura 37

Configuracion del tipo de comunicacion entre PC y MS3

&, Crear nuevo proyecto

Nuevo proyecto TunerStudio

Configuracion de la comunicacion

Tipo de conexion

RS5232 Serial Interface ~

Connection Settings

Com Port:  icom v ©
Velocidad en baudios 115200 vl @
Biuetooth Port v
No probado Puerto de prueba
< Atras Siguiente >

Nota: Ventana emergente de comunicacion del software TunerStudio
En la figura 38 se puede seleccionar el estilo de la pantalla en la que se puede
visualizar los datos del motor ya en marcha como temperatura, revoluciones, ancho de

pulso, avance de encendido.
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Figura 38

Configuracién del tipo de panel de instrumentos

R TR PO
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Nota: Pantalla emergente de seleccién de panel de instrumentos

En la figura 39 se puede observar el panel principal de instrumentos en el cual
cuando el motor este en marcha se podra observar los valores como temperatura,
revoluciones del motor, avance de encendido del motor.
Figura 39

Panel de instrumentos

Nota: Pantalla del panel de instrumentos, cuadros de advertencia y emergencia.
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3.7.1 Calibracion del TPS

Para la calibracion del sensor TPS es necesario verificar que la mariposa este
cerrada, en la figura 40 se puede observar la ventana de calibracién, cuando la
mariposa esta cerrada se toma el primer valor y cuando el acelerador este totalmente
pisado se toma el siguiente valor, asi la unidad MS3 reconocera el sensor TPS.
Figura 40

Calibracion del TPS

B ' Calibrar el Sensor de posicion del Acelerador X

Calibrar del Acelerador

Cerrada del Acelerador ADC Conde 291 \ l Obtener actual ‘
Full throttle Conde de ADC §1§4‘ \ Obtener actual ‘
| p—

1 Aceptar H Cancelar i

Nota: Ventana emergente para la calibracién del sensor TPS y su posicion.

3.7.2 Configuracion de motor.

Para poder generar los mapas, es necesario ingresar los datos del motor, como
el cilindraje, nimero de cilindros, nimero de inyectores, capacidad de cada inyector,
tipo de combustible, con estos datos el software calcula automéaticamente el tiempo de

apertura de los inyectores. Y generar los mapas automaticamente.



Figura 41

Configuracion de datos del motor
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a
:Yor Ayuda
Configuracion del motor y secuenciales
Caleulate Required Fuel Inyeccion de combustible secuencial
Combustibie necesariore | PO 0 Las salidas principales de combustible Combustible de STD + |
» 7] (“S)W ) Secuenciales en :‘A;agaflo . v}
) Algoritmo de control | Densidad de velocidad | » | 4nyul0 Espacifics | ] ’
Provechos por ciclo de motor 8 * ) Guarnecido del inyector 3~T-|
) Puesta en escena del Inyector Alternando |¥|  Orden de disparar
) Motor trazo/Rotary Cuatro tiempos v (78 \j_‘:‘
€ No. Cilindros/rotorss ¢ [y] '® 3 —
— G 4 0
) Nimero de inyectores 2 v : ‘20 —*:
@ Tipo de motor Incluso fuego v/ F. n_ ;
6 Tamafto de la maquina(CC) 000 s g i_

£ Cada inyector Tamafio(CC)

i o Quemar Cerrar

Nota: Ventana emergente para cargar datos del motor y de inyectores que se utilizan.

3.7.3 Visualizacion de sensores en tiempo real

El software permite la visualizacién de la lectura de los sensores en tiempo real

asi se puede verificar si algun sensor tiene fallas y reemplazarlo o volver a calibrar el

Sensor.



Figura 42

Visualizacion en tiempo real de sensores
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Nota: ventana emergente para la visualizacién en tiempo real de los sensores
3.7.4 Configuracion de encendido

En la ventana de la figura 43 se puede observar la configuracion de encendido
de las bobinas, en esta ventana se puede seleccionar el tipo de encendido con que se
trabaja ya sea por medio de rueda dentada o por distribuidor.
Figura 43

Configuracién de encendido de las bobinas
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Nota: Ventana para la configuracion del encendido y datos de la rueda fonica.
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En la placa de la unidad MS3 es necesario realizar la configuracion fisica de la
placa mediante un puente en la parte posterior de la placa, como se muestra en la figura
44, esto permite a la placa reconocer si su sefial de entrada es de distribuidor o del
sensor CKP. (Murray, 2018).

Figura 44

Configuracion fisica en la placa PCB MS3

JU/U VRIN -

TACHSELECY ~ oPTOIN

Nota: En el apartado a) se muestra la seleccion de sensor CKP o distribuidor, en el
apartado b) se selecciona el tipo de lectura para un sensor tipo DC 0 AC. Configuracion
de la placa MS3 ((base)/V3.0 Hardware Guide, Crank and Cam tach inputs. Pag.70.
2018)
3.7.5 Generacion de mapa de vacio.

Al ingresar todos los datos del motor y de encendido el software creo
automaticamente un mapa base para el funcionamiento del motor como se muestra en

la figura 45.
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Figura 45

Mapa de vacié caraga de combustible vs RPM

e o Carga de combustible en KPa

K,
g

Erzurszss

Revoluciones del motor
Nota: Ventana de configuracion de mapa carga de combustible VS RPM. Estos valores

pueden ser modificados para variar la mezcla de aire combustible de acuerdo al

wideband.

Este mapa de vaci6 esta generado en carga de combustible vs RPM
(revoluciones por minuto), en el cual se tiene tres zonas, la zona azul es la etapa de

relanti es decir cuando el motor este encendido y no se a pisado el acelerador.

La zona verde es la zona de crucero, en esta zona el usuario a presionado
parcialmente el acelerador, las revoluciones han incrementado pero la carga de
combustible es de carga media. La zona roja es la zona de aceleracion, en esta zona el
acelerador es pisado a fondo aumentando las revoluciones al maximo y la carga de

combustible es alta.

3.7.6 Generacion de mapa de avance de encendido
TunerStudio también genera un mapa de avance de encendido con el mismo
principio del mapa de vacio, de igual forma se divide en tres zonas, de relanti, de

crucero y de aceleracién, como se muestra en la figura 46.
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Figura 46

Mapa de avance de encendido

Zona de relanti Zona de crucero Zona de aceleracién
Nota: Ventana de configuracion del avance de encendido de las bobinas, este mapa

también comparte la misma relacion de carga de combustible VS RPM del mapa de la

figura 45.
3.8 Pruebas y resultados

Una vez culminado la configuracion inicial de la unidad electrénica de control
MegaSquirt MS3 se llevo a cabo las respectivas pruebas, se desconecto el borne
positivo de la bateria del vehiculo por un tiempo de una hora, se desconect6 todos los
sockets y conectores de los sensores y actuadores del motor, asi como también los

conectores de DB9 y DB37 de la unidad MS3.

La importancia de los resultados es comprobar si la unidad de control electrénico
MegaSquirt reconoce a todos los sensores y actuadores que se encuentran en su
sistema eléctrico, estas pruebas se extienden desde la reconexion del arnés principal
hasta la configuracion de sistemas de encendido y de inyeccion, ya que al ser una
unidad reprogramable existen varios pardmetros que no concuerdan con la

configuracion eléctrica, por ello se establecié pardmetros a considerar: tiempo de
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respuesta de la unidad al momento de fallas en el sistema, falla de sensores,
configuraciones en el software TunerStudio, entre otros.
3.8.1. Reconexion del sistema electrénico de control MS3

La primera prueba se considero la reinstalacion del arnés principal y los
conectores de los sensores y actuadores, asi como también la conexién de la bateria
para el suministro de corriente, en esta prueba una vez instalado el arnés con la llave
del vehiculo realizamos el encendido y apagado del switch para suministrar y cortar
energia a la unidad MS3, esta accion se la realizo en 10 ocasiones con intervalos de

espera de 10 segundos.

La unidad no varia su respuesta de encendido, ya que en todas las ocasiones la
unidad realizo la activacion y desactivacion de la bomba de combustible, también se
realiz6 una inspeccion del regulador de voltaje de la unidad MS3, y no presentaba falla
alguna o recalentamiento por conexion y desconexion de la llave de encendido.

3.8.2. Encendido de la unidad sin el sensor TPS

Para esta prueba es necesario colocar la llave de encendido en la posicion de
apagado cortando el suministro de energia a la unidad MS3, desconectamos el sensor
TPS y conectamos la unidad MS3 al computador, colocamos la llave en la posicion de
encendido. Cuando la unidad MS3 detecta una falla en el sistema activa la bomba de

combustible por dos ocasiones con intervalos de tiempo de 5 segundos.

Al iniciar el software TunerStudio se puede evidenciar en el panel de
instrumentos el recuadro de DBW en color rojo indicando una falla en el drive de la

posicion de la mariposa del acelerador como se puede visualizar en la figura 47.



Figura 47

Panel de instrumentos con falla en el TPS
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Nota: Panel de instrumentos con alerta de falla en el TPS.

En el panel de instrumentos el indicador de posiciéon del acelerador la aguja del

indicador no muestra respuesta alguna si se pisa o se suelta el acelerador, los mapas de

carga de combustible tampoco presentan respuesta alguna al momento de cambiar de

posicion el acelerador, sin desconectar la unidad MS3 se volvio a conectar el socket del

sensor TPS, las sefales de error desparecen y el indicador y los mapas varian segun la

posicion del acelerador.

Como resultado obtenemos que la unidad MS3 reconoce de forma inmediata la

falla de algun sensor, emitiendo una sefial de aviso en el panel de instrumentos, de igual

forma reconoce la reconexion de los sensores sin necesidad de cortar el suministro de

energia como resteo de la unidad MS3.
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3.8.3. Cambio de inyeccidon de combustible

Dentro de la configuracion inicial al momento de ingresar el nimero de inyector y
el nimero de cilindros, se puede seleccionar dos estados de inyeccion simultanea o por
etapas, la inyeccion por etapas nos permite variar de mapas segun la posicion del
acelerador o mediante un interruptor de activacion como se puede observar en la figura

48.

Al cambiar la configuracién a inyeccién por etapas, es necesario reiniciar la
unidad MS3 mediante la llave de encendido apagando la unidad y volviéndola a
encender para que se graven los pardmetros, cuando la unidad MS3 vuelve a estar en
linea con el computador el indicador de RPM se dispara y anuncia una falla, un mensaje
en el panel de instrumentos se muestra un mensaje de error como se observa en la
figura 49. Este error se muestra debido a que la inyeccién por etapas necesita de
control PWM sobre los inyectores y esto se logra solo en inyectores de alta impedancia.

(MegaManual, 2007)
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Figura 48

Cambio de sistema de inyeccién por etapas

1. Puesta en escena de inyeccion

{ Ver Ayuda

Puesta en escena de inyeccion
Puesta en escena de inyeccion

La inyeccién por etapas Primer parémetro|TPS ‘v‘
Tamafio del inyector primaria(CC) |§?l]2 El
Tamafio del inyector secundario{(CC) E{Iﬂ E
Transicion plenamente a los Secundarios |Apagadn ‘v‘
Las salidas secundarias |Usar V3 ‘ - ‘
i V3 secundaria alternativo ‘Simulﬁnea (1 squirt) ‘v‘
Transicién gradual |Apagado ‘v‘

Eventos de la transicién(eventos de IGN) E

Retraso Reduccidn primaria(eventos de IGN) E

Enriquecimiento secundaric(MS) El
Umbral estadificacién primaria(unidades) H_] E

Histéresis La estadificacién primaria(unidades) Iﬁ E|

En segundo parametro |Apagadn ‘

Umbral estadificacion secundaria(unidades)
Histéresis La estadificacion secundaria(unidades)

| EPIEEY |

Logica La estadificacion secundaria | ‘

Salida de relé |Apagadn ‘v‘

Polaridad de salida de relé | ‘ ‘

Pre-Salida de relé |Apagado ‘v‘

Pre-Polaridad de salida de relé | ‘ ‘
Timer Pre-Relay(s) El

Nota: Ventana emergente para la configuracion de inyeccion por etapas.
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Figura 49

Panel de instrumentos con mensaje de error de configuracion

Tumw 53080 4 oriw
Carrew Fathags vl Buse Cyee Cirdube

Nerated wteg Erer

3.8.4. Comprobacion de salidas l6gicas

En esta prueba el software TunerStudio nos permite realizar una prueba de
salida logica en la bomba de combustible como se muestra en la figura 50, esta prueba
se realiza para la verificacion del funcionamiento de la bomba, asi como también que no
existan fugas en el sistema de los inyectores.
Figura 50
Modo de prueba de la bomba de combustible

¢ Modo de prueba de salida - ing/Spk

Ver Ayuda

Modos de Prusba de salida
Controles del modo de prueba

Desactivar ¢l modo de prueba

Asegurar el motor esta parado o stim RPM es 0 antes de probar los inyectores o bobinas
Bomba de combustible

Bomba de combustible en ] Desactivar la bomba de combustible
Prueba de la bobina N _
) Intervalo de salida(M$) Hess = v
£ RPM (Call-on-Plug)(RPM) 800
3 Modo de prueba de bobina Uno |z
) Bobina de salida Para probar :Cvélvu 'v Parada
) Permanencia(MS) 3.0 =

Nota: Ventana de modo de prueba para la bomba de combustible. Las pruebas de
bobinas se deben realizar con supervisién de un profesional debido a su alto voltaje

pueden derretir las pistas de la unidad MS3.



68

También se puede realizar la programacién de una salida l6gica para activar el
relé del ventilador, este se activa mediante un rango de temperatura seleccionado por el
usuario, esta salida se activara solo cuando el sensor de temperatura del motor se
encuentra a las temperaturas establecidas como se muestra en la figura 51.

Figura 51

Cuadro de activacion del electroventilador

. Control de ventilador 1Y
Ver Ayuda

Control de ventilador

) Control de ventilador en En -
) ;Fan Control Idles hasta? No -
€ Pin de salida Apagado

Retardo de aumento de ralenti(M5S)

Deber de aumento de ralenti(%)

Pasos de aumento de ralenti(pasos)

Aumento de ralenti objetivo de incremento(RPM)

<[] (<] (4] [+ 1] |4

€3 Ventilador a temperatura(°F) 194.0
€ Ventilador de temperatura(°F) 181.4 E

1

@ Permitir ventilador Cuando el motor apagado  |No

Con un ventilador sobre AC On?

ventilador de cierre
) TPS Shutoff Enable Apagado

TPS de cierre(%)
TPS histéresis(%)

§J VSS Shutoff Enable En

V5SS de cierre(MPH)
VSS Hist(MPH)

4[] [(T] 24

1

[+L] 4[]

Nota: Cuadro de activacion del electroventilador con variacién de escalas de

temperatura para su funcionamiento.
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CAPITULO IV

4. Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

Para el ensamblaje de la unidad MS3 se adquirié los elementos proporcionados
por el fabricante en el kit de bricolaje, estos elementos al ser semiconductores
no necesitan de un tratamiento especial por ende se realiz6 su montaje y
soldadura con cautin y estafio.

El ensamblaje de la placa PCB de la unidad MS3 permite modificar e
implementar elementos que puedan controlar actuadores que en los diagramas
basicos no estan, la unidad MS3 es compatible con sensores, actuadores y
elementos existentes en el mercado convirtiéndola en una unidad factible para el
usuario.

El arnés de esta unidad es mucho mas eficiente debido a su reduccién de peso y
cables ya que el cableado original del motor tiene un peso de 5 libras mientras
gue el arnés del sistema electrénico de control MS3 tan solo pesa 1.5 libras, esto
permite que la unidad sea aplicable tanto para autos convencionales como para
autos de carreras.

La camioneta Chevrolet Silverado tan solo contaba con un sensor de
temperatura, sensor TPS, sistema de encendido mecanico por distribuidor y una
sola bobina, dos inyectores ITB, sin embargo, con el sistema electronico de
control MS3 se afiadié un sensor MAP con correccion barométrica, un sensor
CKP y 4 bobinas con chispa desperdiciada, permitiendo un mejor control del
motor.

Debido a que la unidad MegaSquirt MS3 es un sistema de control electrénico

reprogramable se pueden afiadir mas bobinas para un control de encendido mas
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estable sin chipa desperdiciada, también se puede cambiar a un colector de
admision con 8 inyectores para un consumo de combustible mucho mas
economico.

La unidad MS3 tiene una respuesta rapida sobre las fallas del sistema, ademas
gue su sistema de alerta permite al usuario anticiparse ante una posible falla,
esta unidad también dispone de una salida programable de “revisién del motor”
(check engine) para alertas similares.

La unidad también cuenta con un sistema de seguridad en caso de
configuraciones erréneas que el usuario pueda modificar, debido a esto es
necesario la asesoria de un técnico especializado en encendidos electrénicos,
debido a que las detonaciones dentro del cilindro pueden dafiar el motor y esto
se debe al tiempo de encendido de las bobinas y la carga de combustible en el
colector de admision, con una correcta configuracion de la unidad se puede
aprovechar al maximo el rendimiento del motor con un consumo de combustible

optimo y con un menor impacto ambiental por su reduccién de gases.

Recomendaciones

Para realizar la primera configuracién del sistema es necesario una revision al
arnés del sistema para evitar posibles cortocircuitos o lecturas erréneas por
parte de la unidad MS3.

Al colocar el sensor CKP se debe girar la polea dentada del cigiiefial con la
finalidad de verificar que los dientes no rocen con el sensor, ya que al dar
arranque al motor los dientes de la rueda pueden arrancar y romper el sensor.
El arnés principal debe estar conectado a los sensores y actuadores con sus
sockets correspondientes ya que al momento de encender el motor las
vibraciones que este produce pueden generar cortocircuitos en los sockets que

no estén correctamente conectados.
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Verificar que el cableado no se encuentre cerca del colector de escape ya que
las altas temperaturas de este pueden derretir el aislamiento y provocar
cortocircuitos.

Durante el ensamblaje de los elementos en la placa PCB se debe verificar que
los elementos estén soldados por ambos lados de la placa ya que las sueldas
frias generan ruido dentro de la placa por su baja conductividad.

La manipulacion de la tarjeta de comunicacion se la debe realizar con guantes
de goma o de latex ya que esta tarjeta es sensible a las cargas electroestaticas
del cuerpo humano.

Al momento de seleccionar los inyectores que se van a utilizar es necesario
conocer su capacidad en centimetros cubicos, asi como su resistencia, ya que

en el mercado se puede encontrar inyectores de baja y alta impedancia.



72

Bibliografia
Auto Avance. (2013). Que es un Sensor de Posicion del Ciguefial Sensor CKP Y CMP. Miramar: BLOG
TECNICO AUTOMOTRIZ. Recuperado el 25 de junio de 2021, de
https://www.autoavance.co/blog-tecnico-automotriz/149-que-es-un-sensor-de-

posicion-del-ciguenal-sensor-ckp-y-cmp/

Auto Avance. (2019). Sensor MAP Fallas y Funcionamiento. Miramar: BLOG TECNICO
AUTOMOTRIZ. Recuperado el 20 de Junio de 2021, de https://www.autoavance.co/blog-
tecnico-automotriz/sensor-map-para-que-
sirve/#:~:text=Posibles%20Fallas%20del%20Sensor%20MAP&text=Ya%20que%20contie
ne%20componentes%20de,y%20su%20se%C3%B1al%20es%20err%C3%Altica.

Canaviri, G. S. (s.f.). Curso de sensores TPS. En B. Booster, Curso de sensores TPS (pag. 16).
Recuperado el 20 de Junio de 2021, de
https://www.academia.edu/25304404/CURSO_DE_SENSORES_TPS

Car-tec automotive engineering. (2021). ¢ COMO FUNCIONA UNA ECU? Recuperado el 29 de Junio

de 2021, de https://www.car-tec.es/blog/como-funciona-una-ecu/

FuelTech. (2015). Rueda Fdnica Construccion e Instalacion y Calibrado de la Ignicidon. Argentina.
Recuperado el 10 de Julio de 2021, de

https://issuu.com/fueltechargentina/docs/rueda_f nica_construcci__n_e_insta

Mega manual. (2014). Cableado y sensores. New York: MegaSquirt ® y MicroSquirt ®. Recuperado

el 29 de junio de 2021, de http://www.megamanual.com/v22manual/mwire.htm#pig

MegaManual. (2007). Inyectores y Sistemas de combustible. Recuperado el 30 de junio de 2021,

de http://www.megamanual.com/v22manual/minj.htm#size

MegaSquirt. (2004). ¢Que es un controlador EFI MegaSquirt®? New York. Recuperado el 29 de
junio de 2021, de https://megachorro.blogspot.com/2015/02/introduccion-al-
controladorde-
inyeccion.html#:~:text=E|%20controlador%20EFI%20MegaSquirt%20es,interna%20de%
20encendido%20por%20chispa&text=Sin%20embargo%2C%20el%20%C3%A9xito%20de
%20su%20instalaci%C3%B3n%20depende%20



73

MegaSquirt. (2014). Megasquirt (placa V3.0) - Salida de encendido / chispa. www.msextra.com.
Recuperado el 25 de junio de 2021, de http://www.msextra.com/doc/general/sparkout-

v30.html

MegaSquirt. (2014). TunerStudio MS Lite Reference. New York: Hateley. Recuperado el 15 de Junio
de 2021, de
http://www.msextra.com/doc/pdf/Megasquirt3_TunerStudio_MS_Lite_Reference-
1.4.pdf

MegaSquirt. (2019-01-11). MegaSquirt-3 Setting up. Recuperado el 29 de junio de 2021, de
http://www.msextra.com/doc/pdf/Megasquirt3_Setting Up-1.3.pdf

MegaSquirt. (s.f.). MegaSquirt3 ECU expancion MS3x. MegaSquirt. Recuperado el 30 de junio de
2021, de https://www.diyautotune.com/product/megasquirt-iii-ems-system-with-ms3x-

expansion-v3-57-assembled/

motor.com. (2019). ¢ Por qué era tan malo el carburador? New York: El Tiempo. Recuperado el 29
de junio de 2021, de https://www.motor.com.co/actualidad/industria/bueno-malo-

carburadores/32846

Murray, J. (2018). MS3(base)/V3.0 Hardware Guide. MegaSquirt msextra. Recuperado el 30 de
julio de 2021, de http://www.msextra.com/doc/pdf/html/MS3baseV30_Hardware-
1.5.pdf/MS3baseV30_Hardware-1.5.html

Noticias ONU. (2020). Las emisiones de CO2 rompen otro récord: un calentamiento global
catastrofico amenaza el planeta. Recuperado el 20 de junio de 2021, de
https://news.un.org/es/story/2020/12/1485312#:~:text=B%C3%BAsqueda-
,Las%20emisiones%20de%20C02%20rompen%200tro%20r%C3%A9cord%3A%20un,glob
al%20catastrC3%B3fico%20amenaza%20el%20planeta&text=Desde%20el%202010%2
C%20las%20emisiones,anual%20del%201%2C3%25.

Panadero, J. (3 julio 2012). ECU, qué es y el porqué de su existencia. Espafia: Diario motor.
Recuperado el 10 de junio de 2021, de
https://www.diariomotor.com/tecmovia/2012/07/03/ecu-que-es-y-el-porque-de-su-

existencia/#:~:text=Podr%C3%ADamos%20definir%20una%20ECU%20como,electr%C3%



74

B3nico%20que%20regula%20al%20motor.&text=La%20funci%C3%B3n%20de%20l0s%2
Osensores,posici%C3%B3n%20del%20a

Pirata Motor. (s.f.). Megasquirt MS3 V3. Barcelona. Recuperado el 10 de julio de 2021, de

https://www.piratamotor.com/gestion-de-motor/megasquirt/megasquirt-3-v3

Talller Mecanico. (2013). MAPA DE INYECCION. blogspot. Recuperado el 30 de junio de 2021, de

http://tallermecanico2013.blogspot.com/2013/11/mapa-de-inyeccion.html

TunerStudio. (2006). TunerStudio MS. Carolina del Norte: efianalytics. Recuperado el 10 de Junio

de 2021, de https://www.tunerstudio.com/index.php/tuner-studio

Zoilo Rios S.A. (2019). Combustibles y medio ambiente ¢ Como afecta el uso de gasolina al medio
ambiente?  Zaragoza. Recuperado el 30 de junio de 2021, de
https://www.zoilorios.com/noticias/combustibles-y-medio-ambiente-como-afecta-el-

uso-de-gasolina-al-medio-ambiente



ANexos



