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Objetivo General.

* Investigar la Influencia del uso de software
dedicado en la reprogramacion en red para el
mapeo de la ECU programable en el motor
Peugeot 407/.
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Objetivos Especificos

Obtener informacion y documentacion confiable referente a la
reprogramacion y mapeo de ECUs.

Investigar tipos de software y hardware compatibles con la
ECU original del motor Peugeot 407

Seleccionar el software y hardware dedicado para realizar la
reprogramacion y mapeo de la ECU programable.

Implementar la ECU programable en red con la ECU base y
asi mantener la conexion de los sensores y actuadores del
motor Peugeot 407.
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Realizar lecturas de la computadora estandar y obtener
0S mapas tridimensionales bases.

Realizar modificaciones en el mapa tridimensional del
avance al encendido e inyeccion de combustible.

Determinar la reprogramacion apropiada de la ECU
para la optimizacion del motor de combustion interna.

Realizar pruebas de desempeno y monitoreo de los
P|Ds de |la unidad de control electronica.

Analizar los valores obtenidos antes y después de la
reprogramacion del sistema electronico.
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Seleccion de componentes

A realizar la seleccion de la ECU reprogramable como el
software a utilizar, se realiza mediante un analisis de las
ECUs méas empleadas en el mercado que se tomara

caracteristicas como versatilidad, fiabilidad, costos,
instalacion, entre otros.
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Modelo

Haltech

Motec

MegaSquirt

Seleccion de ECU programable

Fiabilidad Instalacion en Costo
Paralelo

Muy Buena Si 1500

Muy Buena Si 2000

Muy Buena Si 600

Caracteristicas

-Para motores de 1 a 8 cilindros.

-Sistema de encendido por distribuidor y bobina.

-Deteccidén de carga por presion de multiple.

-Software compatible con Windows 2000, XP y vista.

-Para motores de 1 a 8 cilindros.

-Inyeccion secuencial

-No posee controlador de acelerador electrénico

-Sin entradas adicionales.

-Controlar inyeccién de 1 a 12 cilindros.
-2 Salidas de Inyeccion

-Maneja gran gama de motores.
-Salidas auxiliares.

-Incluye sensor MAP
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Diagrama de flujo de seleccion de ECU
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MegaSquirt intenta ser un proyecto
educativo pensado para los gque
deseen aprender sobre inyeccion
electronica de combustible. Se trata
de un controlador de inyeccidon de
combustible programable (ECU),
ésta puede controlar la forma en
gue los inyectores de un motor
distribuyen el combustible para
poder mejorar el rendimiento del
mismo, usualmente para que el
motor pueda entregar mas
potencia, especialmente luego de
haberle hecho modificaciones o
mejoras.
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Seleccion de software dedicado

TunerStudio presta un servicio de software libre, el cual permite acceder
facilmente al mismo y es compatible con las ECU’s programables.

TunerStudio permite modificar todos los parametros y tiene un editor de tabla
VE en tiempo real, que permite a un pasajero del vehiculo ajustar el motor
mientras conduce.
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En el parametro “Tunning” mm i
muestra directamente los mapas

tridimensionales de inyeccion vy

avance de encendido, los cuales
pueden ser modificados de
acuerdo a Ila necesidad del
usuario. Estos estan basados en la
representacion de valores de rpm,
carga del motor y porcentaje de
iInyeccidn de combustible.
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B. VE en el cuadro 1

A continuacidn se presenta la ———
tabla de iInyeccion de oo
combustible, la cual estad basada 75 77 o5 | o7
por la  conformacién  de n
cuadriculas de valores que ~ e 1
estan representados por la : o5 67

X 50 51
carga del motor Vs. RPM 0 fa7 47 st 6t G0 s &0 G061 lss | se
maximas que se puede 55 oo 00 2060 e
alcanzar. -' r
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Colores de mapas

La variedad de colores interpreta valores positivo
0 negativo, para la puesta a punto del motor para
ello tenemos:

« En el color azul es interpretado como una
Inyeccion minima de combustible.

« EIl color verde indica un equilibrio de inyeccion
de combustible, donde el motor tiene un buen
desempefo sin desgaste del mismo.

« El color naranja rojizo es interpretado como un
Ingreso maximo de combustible o un alto grado
de avance de encendido.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
eéGabor INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Mapa tridimensional de inyeccion de combustible

Al momento de realizar Ia
reprogramacion en la ECU se
encontr0 con una base de datos
conocido como archivo inicial, con
el cual se podra realizar Ilas
comparaciones de las préoximas
reprogramaciones, con el fin de
determinar variantes de
optimizacion.

El mapa de inyeccion se encuentra
determinado por el ndmero de
revoluciones del motor (rpm),
depresion del sensor MAP (Kpa) y
caraa de combustible (%).

ECuADOR
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Mapa tridimensional de avance de encendido

En el mapa de avance de encendido se
encuentra un angulo menor en
revoluciones bajas debido a que el
pistbn se mueve lentamente y el
combustible  puede asegurar su
guemado en el PMS, por ende entre
mayor incremento de rpm sera mayor el
angulo de encendido

El mapa de encendido esta determinado
por el numero de revoluciones (rpm), el
grado de encendido (°) y la depresion
gue genera en el sensor MAP.

- [=]x]

Tabla de principal de avance de encendido
a
coemaeee ]
0| 12 (12 |10 |12 |16 |21 | 24 |21 | 24 |21 |21 | 2
12 11 |13 (17 | 22 24 |24 | 24 | 24

ECuADOR
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Conexiones de ECU programable

En el proyecto de tesis se decidio instalar la Megasquirt en paralelo
a la ECU original del vehiculo y ECU 206, debido a las siguientes
ventajas que presenta este tipo de instalacion:

« No suspender la luz MIL y otros indicadores.

 Permite mantener el control del acelerador electronico mediante
la conexion de la ECU Original (ECU 407)

 El vehiculo puede funcionar con las dos ECU’s de acuerdo a lo
gue se necesite, por ejemplo trabajaria ECU original con
Megasquirt 6 ECU original con ECU 206.
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Ubicacion de arnes de MegaSquirt

+
7,8,9,10,11 Masa PNt J@goooooogoo0080%60%0‘690909%0000% PIN3T
20 Sensor de temperatura del aire IAT == ‘ |
e
. W RIEL DE
21 Sensor de temperatura del refrigerante ECT - w3[] w3 s eS| EcToReS
o —
22 Posicion de la mariposa de aceleraciéon TPS iy — { 2
o
24 Sensor de la posicion del cigieial = i——
SENSOR TPS
E% g K
28 Alimentacion Megasquirt (12 V)
SENSCOR CKP
~ . I " _*““_
32,33 Senal de Inyeccion (1-3) N _l
34,35 Senal de Inyeccion (2-4) SENSORES BATERIA
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Adecuaciones Adicionales

Acondicionamiento del Sensor de CKP

YR input condtioner uging LM1815 for a V2.2 PCB
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Bobinas de encendido
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Toma de vacio

Tt
==
° J
b UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

|||||||| ON PARA LA EXCELENCIA




AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
INNOVACIGON PARA LA EXCELENCIA

KL30

KL15

CAJA DE FUSIBLES

l‘ BOBINA DE IGMICION

||

F1
10A

F1

@

KL31

CKP
| L= * L+ o
& : -
- @‘“’: /1 1 1 1 ECUMEGASQUIRT 1
— " : : l |
L}-{_'l r_‘-r£'. él’.‘ll’.‘lt! [a] i -] £ | I B ] J'!'J'!-IJ}Jl
ECU 407 ECU 206 : DB-15 DB-37 :
T_ {'.I_ ] [#] 'D -ﬂ ] T (L) T [a] E [2] T o ] ¥ lj T i I I I I T . \{ \{
1 ‘ : , :
ki B
HO2 K3 1aT MAP ECT




Carga de codigo de MegaSquirt

> STEFANIA (F5) » 020yda >
V4 - -~ \ ) -
El codigo MS Extra es |- = e
src arpeta de archivos
- | checklist 2005 1:39 ccumento de tex... 1 KB
| copyini 26,/05/2007 20:14 Archivo por lotes ... 3 KB
POSI ble de scarg arlo desde |la e —
5| msns-extra 26,/03/2007 20:13 Opciones de confi... 182 KB
9 02/07/2007 22:23 Archivo 519 76 KB
29/10/2010 22:41 Documento de tex... 3KB

eeeeee

pagina oficial de MegaSquirt =

Se desplegara la pantalla
del programa para instalar el
codigo en el procesador, es
Importante que TunerStudio
NO se encuentre abierto.




Comunicacion

e =

Configuracion de la comunicacion

Tipo de conexion

R5232 Serial Interface

Connection Settings

Com Port: COME

Velocidad en baudios: Q600

[ | Bluetooth Port

Mo probado Puerto de prueba

Aceptar
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Ajustes disponibles

B. Crear nuevo proyecto

Nuevo proyecto TunerStudio

Configuration Settings
EGO Sensor Selection

‘Narrnwhand Sensor (Default) | hd | I

Temperature Display

Fahrenheit (Defautt) [~

Manifold Pressure Display
‘KPa (Default) | - |

Fueling Algorithms

‘Speed Density Fueling Algorithm (Default) | b |
. MAP Sensor
MPX4250 - 250 kPa, MS v2.2+ (Default) -

MPX4115 - 115 kPa, MS v1.01

MPX4250 - 250 kPa, MS v2.2+ (Default)

MPXHG300 - 300 kPa

MPXHG400 - 400 kPa

Activated (Default) -

< Atras Siguiente >
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Advertencia de seguridad de Abrir archivo > &L Setup - TunerStudie MS

Welcome to the TunerStudio MS

iDesea ejecutar este archivo? Setup Wizard

Mombre: G:\Mueva carpeta\TunerStudioMS_Setup_v3.0.28.exe This will install TunerStudio MS 3.0.28 on your computer.

Editor: EFI Analytics, Inc
Tipo: Aplicaciéon

It is recommended that you dose all other applications before
continuing.

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup.
De: G:\Mueva carpeta\TunerStudioMS_Setup_v3.0.28.exe

Preguntar siempre antes de abrir este archivo

Aunque los archivos procedentes de Internet pueden ser (tiles, este
tipe de archive puede llegar a dafiar el equipo. Solo ejecute software de

los editores en los que confia. ;Cudl es el riesgo? Cancel

For Linux

4. Setup - TunerStudio MS — x . Setup - TunerStudic MS —

License Agreement

Select Destination Location
Please read the following important information before continuing.

Where should TunerStudio MS be installed?

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before contlrg“_nng with ﬂ?\e installation. " Setup will install TunerStudio MS into the following folder.

Copyright (c) 2005-2016, EFI Analytics, Inc. All Rights Reserved. A

To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, dlick Browse.

NOTICE TO USERS: CAREFULLY READ THE FOLLOWING LEGAL ogen L O e e e Beeae
AGREEMENT.

USE OF THE SOFTWARE PROVIDED WITH THIS AGREEMENT (THE
"SOFTWARE")

CONSTITUTES YOUR ACCEPTANCE OF THESE TERMS. v
(®) I accept the agreement

()1 do not accept the agreement At least 239,3 MB of free disk space is required.
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TunerStudio MS Lite! v3.0.28 - simulacion (MS1/Extra rev 029y4 ) EFI Simplified
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" Rotary configuracion final

Configuracion de la rueda de Oddfire

Activado cuando: ignmy
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Primera reprogramacion

Mapa de avance de encendido

Se decidié aumentar un grado de
avance, debido a la presencia de
carbonilla en las bujias; con el fin
de evitar la aparicion de
detonacion.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Mapa de inyeccidon de

C

ombustible

En la tabla de valores de mapa

C
C
C

C

e Iinyeccion se realiza una
Isminucion de 15% del valor
e Inyeccion de combustible,
ebido a la generacion de humo

negro en el escape y dgran
consumo de combustible.
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Segundo reprogramacion

M ap a d e avance d el \\xwm-——rv-: ~ S—
encendido e :

En esta reprogramacion se

tomaron valores de acuerdo al
mapa base, por lo que se
incrementd 2 grado de
adelanto al encendido, para
obtener una  combustion
completa, y con el fin de evitar
contra explosiones.

BEENRNRRANNS

EEENNAREEYS
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Mapa de inyeccion de combustible

En la modificacion del mapa de inyeccidon se varid directamente los
parametros, tomando como referencia el mapa anterior, en el cual
se modifico con una disminucion total del 25% de inyeccion de

combustible.




Limitador de velocidad

Este parametro define a que
numero de revoluciones se va
a realizar el corte de las
mismas, con el fin de reducir la

potencial del motor y Ila
velocidad del mismo.

E. Limitador de revoluciones (F1 = HELP)
Ver Ayuda

Limitador de revoluciones (F1=HELP)
Limitador de Rey

limite de revoluciones blando(RPM) 2000 =
Sincronizacion absoluta limite suave{DEG) 10 :
Tiempo maximo limite suave(s) 5.0 %

Rev limite duro{RP ) 3500
L?l H 0 Quemar H Cerrar

B TunerStudio MS Lite! v3.0.28 - 1111 (MS1/Extra rey 029y *sssssssssss) (| Simplified

Archivo  Opcones  Datal ogging  Comumicaciones  Merramiestas  Aywda

Configur ackéense iy

P Caracteristicas >
A Basicos Coemtarstible S Sewk &~ momcha 3 & Tuning () Actumalzacion!
1ot e
Hoja do Relojes | Prawsta a purdo y Dyse Vistas | Geaficos y (g Diasgnostico y los registradores de alta velecidad | Melodia analizar vive! -Canciéa parati | Notas

12 50
T i

8 Ancho Ciclo de
R deo pulso 1 trabajo 1

40 7 60

40
20

220

00 1
o i * wivogmre
60 ' a0 _

75

| JvemiassaOutputs OF VertitadotW inj OF | Oubutd ¢ va iciar O

4 C No golpee NOSR3blas 00
OUut2 @43 3civado - ~ - SV ar0s) B v

1111: Burnod Al Data Tune Restore Points  LoamMore! CurrentTunesmsy
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Encendido relacionado con IAT/CLT

Cuando el motor se encuentra o erRemedionen K
’ . _IATICI_t Related lgnition
en fr|()’ avanzar el tlemp() es de Coolantlat Related Advance | On |~ |

Add 1 degree of ignition advance every(F)  [10.0 E

gran ayuda  permitiendonos - un e, e

Coolant setpoint

Max allowable added ignition advance(Deqg) 5.0 E

Pull 1 degree of ignition retard every(F) 5.0 E

ralenti suave y rapido. Mediante

A i when MAP above(KPa) s H
este parametro se incrementara la T s o
temperatura del motor. Ly Bum | Close
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Enriguecimiento en aceleracion

E. Asistente de enriguecimiento de Accel
Asistente de enriquecimiento de Accel

El enriguecimiento de
aceleracion es asighada
cuando el motor se
encuentra en marcha y se
obtiene una recaida | eeerorpossion s estatesade entaueaimirto de Aol precin Hanfold [PE0et ™ 0|
repentina total de potencia | [T S T e ok

despues de la aplicacion de i B
acelerador. ~

Tasa de (VoHios/s) 8.4
Sumador PWMS: 116

| 0 Quemar Cerrar
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Consumo de combustible

Se conoce como la cantidad = j:;““;:::‘ e e T
total de combustible que realiza e b

el motor durante su
funcionamiento, asi como su
empleo para el control de las
emisiones, otra caracteristica
Importante del control
electronico de los motores su
capacidad para mejorar el
ahorro de combustible

ESTADOS
- UNIDOS MPG 7




Corte de combustible, en ejecucion.

El corte de inyeccion es
un mecanismo de
seguridad para no danar el
motor a altas revoluciones

| Sombra de ¢ guir
[| RPM: 1000 RPM: 2700

Ver Ayuda

Sobre ejecucion de combustible Cut(F1=HELP)

Ejecutar més de corte de combustible En v

Corte de combustible cuando:

RPM mayor gque:(RPM) 700 H

y KPa inferior:(KPa) C =

y TPS inferior{ADC RAW) o K

y refrigerante mayor que:(C) o -
Después de{Segundo) IB—@
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Calculos Generales

Calculo de masa de aire

Para obtener el fluyjo masico, se
determind la cantidad de aire que
Ingresa al motor cuando se encuentra
en funcionamiento, a travées de la
siguiente ecuacion:

Go = Veit * Paire
En condiciones ideales la densidad del
aire se encuentra a 25 °C y 0 msnm
sera: 1.2254 Kg/m3. En la ciudad de
Latacunga 17°C y 2750 msnm la
densidad del aire es de: 0.93481 Kg/m?.

Condiciones ldeales

3.3 Kg
G, = 0.49935 * 107° m°« 1_2254$

G, = 0.6119 1073 Kg

Condiciones Reales
Go — Vcil * Paire

~3 3 Kg
G, = 0.49935 * 107> m>* 0.93481 —

G, = 0.46679 x 1073 Kg

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
edUabon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Coeficiente de llenado

Es el porcentaje dado por la relacion directa de la cantidad de flujo
masico en condiciones ideales y reales que se encuentra en
funcionamiento el motor.

Gy
n, =—x* 100

_GO

_ 0.46679

- 0
06119 * 1007

ny

n, = 76.28 %
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Velocidad de flujo de entrada del aire

Para determinar la velocidad del flujo de aire se tomd en consideracion las CONDICIONES
REALES en las cuales el motor estuvo expuesto de acuerdo al uso del mapa estandar.

_ (Veir * paire * RPM)

Ve >

Mediante las condiciones de operacion del mapa base en la que se realizé las pruebas de
desempefio con un régimen de giro de 1450 rpm.

(0.46679 + 1073 Kg + 1450 )
V. = min
/ 2
Kg
V= 0.3384——

min



Calculo de masa de combustible

Es indispensable el calculo de
masa de combustible que
Ingresa al motor, a partir de
determinar la cantidad de flujo
masico que Ingresa, con la
finalidad de ajustar la relacion
de mezcla (aire - combustible)
en el cilindro.

Vs
AFR * RPM

B =

Considerando en el mapa base a 1450
rom como velocidad ralenti y una
mezcla AFR de 14.7.

B 0,3384 Kg/min

14,7 « 1450 5%
min

B =1,587%10"°Kg
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Tiempo de inyeccion

El tiempo de inyeccidon es el tiempo
gue el inyector esta abierto y con el
cual se determina el caudal de
combustible introducido en el cilindro.

60000
2T

60000

T
¢ 2N

_ 60000
€ 2%1450

T. = 20,7 ms (longitud del tiempo del inyector )

[ Preset J[ LiserSet J[ Config J[ Digital H Review J[ WiewAll H|L|.20.90 ms

| B RERD

Cur. A : 118V

Cur.B : 118V

Max T 368V

Min : 0.2V

Avg 9.1¥
hS —1 Fegq. =

Duty+ =
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Ciclo de trabajo

El “Ciclo de trabajo” (Duty Cycle) se define como el tiempo requerido por
el inyector dividido por el tiempo disponible en tanto por ciento. La
duracion maxima de un pulso no puede ser mayor al "ciclo de trabajo".

tO
Cr = % 100
t. + ¢;

_ 6 ms
 6ms +20.7 ms

Cr %100

Cr = 2247 %
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COMPARACION DE MAPAS
TRIDIMENSIONALES DE INYECCION

EumEaracién de mapas tridimensionales de ingecciﬁn

Figura 114 Mapa de inyeccion primera Figura 115 Mapa de inyeccidn segunda
reprogramacion reprogramacion
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COMPARACION DE MAPAS
TRIDIMENSIONALES DE IGNICION

Comparacion de mapas tridimensionales de ignicion

Figura 116 Primera reprogramacion Figura 117 Segunda reprogramacion
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CONCLUSIONES

Se utilizé el software dedicado para ajustar las diferentes caracteristicas del motor con el
fin de que se obtenga un desempefio optimo.

Se investigo los diferentes tipos de software y hardware dedicados que son compatibles
con la computadora del motor Peugeot 407

Se seleccion6 un software dedicado TunerStudio y una ECU programable MegaSquirt 1
(MS), ya que estas brindan las caracteristicas que van de acuerdo al funcionamiento del
motor. También es una ECU programable que permite realizar proyectos educativos.

Se implementd la ECU programable MegaSquirt en paralelo con la ECU del motor
Peugeot 407 manteniendo los sensores y actuadores originales del motor.

Con la ECU programable MegaSquirt, se puede alcanzar a modificar el rendimiento del
motor variando los puntos de la programacion base, acondicionando nuevos
requerimientos en los cual se puedan ser cambios ilimitados de los regimenes de
funcionamiento del motor.
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Se realiz6 la reprogramacion de los diferentes parametros del motor, ajustando
tablas de valores, mapas tridimensionales de inyeccion y encendido entre otros
aspectos complementarios.

A traves de la lectura en red de la ECU MegaSquirt se obtuvo la programacion
estandar y los mapas tridimensionales del motor.

Se realiz6 las distintas modificaciones en el mapa tridimensional del avance al
encendido e inyeccion de combustible entre otros parametros.

Se determind la reprogramacion apropiada de la ECU MegaSquirt para la
optimizacion y mejora del funcionamiento del motor de combustion interna.

Se realizo varias pruebas de desempeio y a su vez se efectud el monitoreo de
PIDs de la unidad de control electronica.

Se observo que en la ECU programable nos ayuda a realizar una limitacion de
RPM lo cual se basa en los grados de avance al encendido durante un cierto
tiempo de funcionamiento.
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Se examinO que existen parametros que se pueden variar como el
corte de combustible lo cual depende de la presion a la cual, la
posicion del TPS y la temperatura a la cual se encuentra el motor.

Mediante el software es posible realizar enriguecimientos de
combustible, para permitir un arranque mas suave cuando el motor
se encuentre frio cuyos valores no se ven afectados en los mapas
de inyeccion de combustible.

Cuando se produce una depresion en el motor al momento de
accionar el acelerador, se puede realizar un enriquecimiento de
aceleracion donde es incrementado el ancho de pulso y mejorando
el desempeno del motor.

Se analizd los valores obtenidos antes y despues de la
reprogramacion del sistema electronico
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RECOMENDACIONES

Tener precaucion al momento de conectar la ECU programable ya que la ECU 206 debe
estar desconectada totalmente.

Utilizar software que tengan una relacion con ECU programable MegaSquirt para un mejor
desempeno y funcionamiento de la misma.

Al momento de realizar la conexion en red de la computadora PC y la ECU programable
poseer un puerto RS232 y Windows XP para una mejor lectura y funcionamiento de la ECU
programable.

Es necesario conocer las caracteristicas y rangos a los cuales funciona el motor ya que
estos nos ayudaran a crear el primer mapa base del cual se va a partir hacer las diferentes
pruebas.

Al realizar alteraciones en los mapas de inyeccion y avance al encendido se debe tener
criterios técnicos para evitar dafnos en el funcionamiento del motor.
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Tener muy en cuenta las unidades en las cuales se esta trabajando en el software
ya que esto puede perjudicar al motor y causar dainos del mismo.

Guardar copias de los archivos que se crean en la computadora programable, y
mantener el archivo de referencia, asi se puede volver al principio por si es
necesario.

Cuando se realice las alteraciones en la ECU programable cambiar un parametro a
la vez con lo cual nos vamos a dar cuenta si las prestaciones del motor mejoraron
0 por lo contrario empeoraron.

Se debe realizar un corte de alimentacion al momento de conectar las ECU’s ya
sea la 407-206 o 407-MegaSquirt.
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