@ESPE

UNIVERSIDAU DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

DISENO DE UN EMULADOR DE SENALES PARA REALIZAR EL AJUSTE Y
MODIFICACION DE MAPAS TRIDIMENSIONALES DE INYECCION Y
ENCENDIDO DE COMPUTADORES PROGRAMABLES AUTOMOTRICES

Autores:
Palacios Guerrero, Cristian Eduardo
Rocha Pullopaxi, Henry Joel

Director:
Ing. Erazo Laverde, Washington German

Latacunga, agosto de 2022

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11 CODIGO: GDI.3.1.004 VERSION: 1.0

] i 4/- \ .
J N \ .'-:1




Contenido

e Objetivo
« Planteamiento del problema

 Metas

« Marco teorico

« Disefno y construccion del banco de pruebas
* Pruebas realizadas
« Conclusiones

« Recomendaciones

Y
s UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
eloacs  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Objetivo General _

Disenar y construir un emulador de sefnales de ajuste y

modificacion de mapas tridimensionales de inyeccion y

encendido de computadoras programables automotrices




Objetivos especificos

e Investigar sobre los parametros que influyen en la generacion de mapas
tridimensionales de inyeccion y encendido aplicados en motores de combustion
interna y ajustados con una ECU programable

e Diseflar y construir un emulador de sefales para monitoreo de mapas
tridimensionales con una ECU programable, para el control de actuadores en los
sistemas de inyecciéon y encendido.

e Generar una base de calculo para establecer los parametros necesarios a ser

ingresados en las matrices de encendido e inyeccion para el 6ptimo
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Objetivos especificos

Elaborar una base de mapas de inyeccion y encendido que puedan ser
implementados en un motor de combustion interna ciclo Otto

Realizar ensayos practicos a través de un protocolo de pruebas, que determinen
los parametros de ajuste de la ECU programable inyeccion y encendido.

Generar una guia de uso y configuracion del banco de monitoreo de mapas

tridimensionales proyectado a motores de combustion interna ciclo otto

Analizar la influencia de la emulacion de sefnales en el banco de monitoreo de
sefales tridimensionales en la inyeccion y encendido, utilizando software

especializado en ECU programables.
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Planteamiento del problema

Monitoreo y ajuste
in situ de las
diferentes sefales
de los sensores y
actuadores

Optimizacién de
las curvas de
funcionamiento de
los MCI mejora su
desempeno

Guia de ajuste de los
parametros
caracteristicos de los
MCI

Herramienta de
diagnostico y
optimizacion de
ECUs programables

N
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DISENO DE UN EMULADOR DE SENALES PARA REALIZAR EL AJUSTE Y MODIFICACION DE
MAPAS TRIDIMENSIONALES DE INYECCION Y ENCENDIDO DE COMPUTADORES

PROGRAMABLES AUTOMOTRICES

T

T

T

T

Aplicacion de las
ECUs
programables

Emisiones
contaminantes de
los gases
residuales de la
combustién de los
MCI

Desconocimiento
de la aplicabilidad
de ECUs
programables

Electronica aplicada
en el ambito
automotriz

@ESPE

UNI\IERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Meta

Emular las senales de entrada y salida de los sistemas de
iInyeccion y encendido de motores ciclo Otto, que permita

obtener mapas tridimensionales, para el ajuste y modificacion

de los mismos a través de una ECU programable.
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ECU programable

ECU Automotriz
Sefales de entrada Senales de salida
Convertidor de
Sensor analogo »  sefiales
Analogo a Digital \) Inyectores
Procesamiento de las
sefales

Sensor digital  ——| Bobinas de
encendido
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Constitucion ECU Speeduino 0.4.3c

Circuito Fuente

Se encarga de modular el voltaje de entrada para
alimentar al modulo de control y componentes de la
placa, emplea un circuito de condensadores y un
varistor para proteger la placa de sobretensiones.

Circuito Driver

Realiza la activacion de salidas para actuadores de
acuerdo a la sefial que recibe desde el modulo de
control.

Salidas de corriente alta

Son salidas dispuestas para el control de
actuadores como: valvula de ralenti, VVT, Boost
Control, Bomba de combustible o un
electroventilador.

Salidas de
corriente alta
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Constitucion ECU Speeduino 0.4.3c

Salidas para ignicion

Son salidas de baja corriente, para uso de bobinas
con modulo de encendido, provee un voltaje de
activacion de 12V o 5V dependiendo del tipo de
bobina.

Circuito de entrada

m'bﬂi

: . =3 uaoo
sensores para gestionarlas mediante el QT

circuito de control. ! ‘ : i o

Es el encargado de recibir las sefnales de

20-200224

Circuito de entrada
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Modulo de control

Arduino Mega

Se encarga del control y gestion de todas
las sefales de entrada y del monitoreo de
actuadores configurados a través del
Firmware de Speeduino.

Modulo de control
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Fundamentos para generar el mapa base
Go = Vg * po

Ecuacion 1: masa de aire que ingresa al motor

Pabs * Va

G, =

Rgases * Taire

Ecuacion 2: masa de aire desplazada

G,
VE = —x100%
Go

Ecuacion 3: rendimiento volumétrico C')* ESPE
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Mapas tridimensionales

« Mapade inyeccion

Es importante conocer la eficiencia
volumétrica del motor para crear
correctamente el mapa de
combustible, dado que dicha
eficiencia resulta un factor
determinante  al momento de
establecer el intervalo de tiempo para

la inyeccion de combustible

« Mapade encendido

La optimizacion del mapa de
encendido se logra ya sea mediante
la modificacion en tiempo real tanto
en valores maximos o minimos de la
tabla de datos o bien por cambios en
las coordenadas
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Caracteristicas del banco de pruebas

e Proveer la alimentacion requerida por cada circuito electronico sea
este de 5V 0 12V.

e Generar la sefal de sensores del tipo digital y analogico.

e Controlar la sefial de cada sensor de forma que permita emular el
funcionamiento de un motor de combustion interna a gasolina.

e Generar los mapas de inyeccion y encendido de cada configuracion a
traves del programa Tuner Studio para la optimizacion de rendimiento
y acondicionamiento de cada senal.

e Verificar a través de control de actuadores de inyeccion y encendido
el funcionamiento del banco, asi como la configuracion entre la seial
generada en cada sensor y la variacion en cada sistema.
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Alimentacion del banco de pruebas

gy
12V o —0 — I I N ouT @ CH2
SW1 Fi RG1 | REF
104 D1t TEE
Ca 1 e
I.|F L1 k) I.|F L |

« 12V en corriente continua

Fuente de poder

* Valor de corriente de 10 A
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Alimentacion de los sensores

La fuente de poder alimenta
con 12V a la placa,
mediante el circuito fuente
se regula ese voltaje a 5V
para alimentacion de
sensores a través de una
placa electronica.

ECT

IAT |

GMN 12V 5V

Fuente de poder

Circuito fuente
5V

12V a 10a o2
TPS E %ig
. ARDUING MEGA
ECU Speeduino AR

Alimentacion de
sensores
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Sensores de entrada

Sefial sensor CKP

Sefial sensor MAP

La sefal del bloque de
sensores esta conformado
por las sefiales mas

Control de inyeccién y importantes de un motor, la
EEEE 1D ECU realiza el monitoreo de

estas sefales para el
control del motor.

Sefal sensor TPS

Sefal sensor IAT —>

Senal sensor ECT

F1aVIAVIO0dd Y404V 1NdINOD

Sefial sensor O2

Sefial WIDEBAND
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Metodo de conexion de inyectores

PLACA

SPEEDUINO LEPrr S

CANALES
cyz  INYECTORES

SWITCH FUSIBLES o385

&®

INYECTORES
ORDEN:
1-34-2
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Método de conexion bobina de encendido

PLACA

SPEEDUINO LFFBTITET

CN1

CAMALES ENCENDIDO

SWITCH RN
[T

FUSIBLE

BUJIAS

+ BOBINAS

3

-
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Disposicion de pines de |la placa Speeduino

Pin Funcion Pin Funcion
1 Inyector 1 — Pin 1/2 21 Sensor oxigeno
2 Inyector 2 — Pin 1/2 22 Entrada TPS
3 Inyector 3 — Pin 1/2 23 Ground
4 Inyector 3 — Pin 2/2 24 CMP Entrada/VR2+
5 Inyector 4 — Pin 1/2 25 CKP entrada/VR1+
6 Inyector 4 — Pin 2/2 26 VR2-
7 Encendido 1 27 VR1-
8 Encendido 4 28 5V
9 Ground 29 Paso a paso 2B
10 Ground 30 Paso a paso 2A
11 Sensor MAP (0V-5V) 31 Paso a paso 1A
12 Ground 32 Paso a paso 1B
13 5V 33 Encendido 3
14 Area Proto 1 34 Encendido 2
15 Area Proto 2 (ventilador) 35 Boost
16 Area Proto 3 (bomba 36 Idle 2
combustible)
17 Area Proto 4 (tacometro) 37 PWM idle
18 Area Proto 5 (embrague) 38 VVT
19 Sensor ECT 39 Inyector 2 — Pin 2/2
20 Sensor IAT 40 Inyector 1 — Pin 2/2

®

21
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Senal de emulada por el Banco de pruebas

Senal CKP
ARDUIND UNO
e I#Q_ G p ~| SPEEDUINO
[ ECU
@
1
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Senal de emulada por el Banco de pruebas

Circuito MAP, TPS,
WB

GND

____________

Senal MAP,
TPS, WB
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Senal de emulada por el Banco de pruebas

Circuito ECT, IAT

____________

|AT
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Senal de emulada por el Banco de pruebas

Circuito EGO

—a 12V
[t BANCO DE
HH PRUEBAS

1 | _
! T
Sefial | |
|
| | |
1 | | |
GND ) _ | | )
| |
. | 1 |

| '.l '{ II| 1_.
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Actuadores para el banco de pruebas

Mediante la emulaciéon de sefales que genera el banco de pruebas se monitorea
cada actuador al conectar via USB la ECU al software de gestion electronica, la
placa provee las salidas suficientes para el tipo de sistema empleado en el

simulador.

Actuadores
Componentes Caracteristicas Cantidad
Flujo: 19,9 Ib/h
Inyectores 4
Resistencia: 12 Q
Resistencia prim: 1,2 Q
Bobina 1
Resistencia sec: 5 kQ
Bomba de )
. Convencional 1
combustible
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Configuracion de Tuner Studio

€. Trigger Settings >
, View Help
Se establecen los parametros Trigger Settings
referentes al tipo de motor, tipos de Sl cucs Eanes [Vissing Tooth M
. |b ., d i Primary base teeth G0 E
sistemas, y calibracion de sensores o s Crankspsed ]
@ Engine Constants a @ Missing teeth - H

Calculate Required Fuel Spark Settings

: 12.0
lgnition load source |r-.-1.ﬂ-.F" |v|

B (ms) 120
@ Control Algorithm |MAF, |v| ) Spark output mode |Wasted Spark | - |
Squirts Per E“gmecme|2 |,| Cranking advance Angle(Deg) 5 E
@ Injector Staging [Alternating [~ 0 Spark Outputs triggers |Going Low |- |
) Engine Stroke |F0ur—str0ke |v|
@ Number of Cylinders |4 |~ @ Enabled Fixed/Locked timing |of |- |
0 Injector Port Type |F'0rt |v| Fixed Angle(Deg E
B Number of Injectors |=1- |v|
) Engine Type |Even fire |v|

Speeduino Board

B Stoichiometric ratio(:1) 14.7 E 0 Burn Close

8 Injector Layout |F'aired |v| DddfreAngles

Board Layout |Speeduin0 v0.4 |v|

B MAP Sample method |C‘fcle.*\verage |v| Channe _ ale _ E

A | Qe || coso |
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Mapa de encendido

Limite de carga de bobina DIS

Ti Tiempo
empo Medicién P Medicion
[ms] [ms]

35

25
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Calculos del mapa base

Ecuacion 1 Ecuacion 3
- . ) . Cantidad ideal de aire Valor real coeficiente de
Cilindraje del motor  Densidad del aire ingresa llenado
Va Po Go G,
[cm3] [Kg/m3] [gramos] [gramos]
1498 1,225 1,83505 1,667
RESULTADO RESULTADO
[gramos] VE
Gy = 1,83505 [%]
Go =90,84 - 91
Presion Cilindraje del Constanteideal = Temperatura
barométrica motor gases aire entrada
Pharo Va Rgases Taire
[kPa] [cm3] [kPam3/kgK] [K]
100kPa 1498 0.28705 40+273K Ecuacion 2
RESULTADO
[gramos]
G, = 1,667
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Generacion del mapa VE

Presion
kPa
VE [%] 18 23 27 32 36 41 45 50 55 59 64 68 73 77 82 -

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 100

100 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91| 91

90 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82| 82

85 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 77 771 77

80 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73] 73

75 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68| 68

© 70 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64| 64

g 65 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

g 60 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55] 55

é 55 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50| 50

§ 50 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45] 45

g 45 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41] 41

g 40 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36| 36

35 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32| 32

30 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27| 27

25 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23| 23

20 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18] 18

700

0 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4600 5000 5500 6000 65001 O
Revoluciones RPM
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Generacion del mapa VE

@ TunerStudio MS Lite! v3.1.08 -

file Options DataLogging Communications Tools Help

S
ssores || / 3D Tuning Maps || U Upgrade!

Gauge Cluster

View
VE Table

Tools Help

Qle/ole - 1

100 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 9 Color Shade |'hite Color Theme w
F 9 | 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 8 M EES:L1I:||]£3' .96
w _8 | 77 |77 |77 | 77 | Y7 | 77 | 7 | 77 | V7 | Y7 | F7 | 77T | T |G | V7T | 77 Selected %: 23
e 80 | 73 |73 | 73 | 73 | 73 | 73 | 73 | 73 | 73 |73 |73 |73 | 73 |73 | 73 | 73
' "76 | 68 | 68 | 68 68 68 68 68 | 68 68 68 68 68 68 68 | 68 | 6B
L 70 | 64 64 64 64 ©64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 | 64 64 | B4
o 66 | 69 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | 59 | B9
a 60 | 55 | 65 | 55 | 55 55 | 55 G55 | 65 | 55 | 55 | 65 | 55 | 65 | 65 | 55 | 55
'f' 66 | 60 | 50 | 50 50 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
60 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45

46 | 4 41 41 41 41 4 4 41 4 | M 4 | M 4 | M 49 | M »
k 40 | 36 | 36 | 36 | 36 36 | 36 36 36 | 36 36 | 36 | 36 | 3I6 | 36 | 36 | 36 I
P36 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 3¢ 3
a 30 ‘

26

20

7000

0 Multiply VE value by MAP:Baro ratio

0 Multiply by ratio of AFR to Target AFR
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Ajuste del mapa mediante M. Corners

31 a1 a1 21 21 28 83 a3 23 83 83 a3 83 83 83 a3
20| a2 2 2 2 2 88 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
7 77 77 77 77 8 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82
73 T, T, T 73 T T3 T3 T8 T3 T3 T3 T3 T3 T3 T3
5 3 k] Ga 63 Il 72 T2 72 72 72 T2 72 72 72 T2
3: 84 4 4 4 4 87 82 &2 63 B2 82 &2 B2 B2 82 &2
a 85| 50 59 58 58 58 81 82 62 B2 82 82 62 B2 82 82 62
—Z 0| 55 55 55 55 55 57 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
E 55| 50 50 50 50 50 2 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
.S 50( 45 45 45 45 45 45 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
E 45 4 41 41 41 41 41 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
[ ol 38 38 38 38 38 38 v 3T 37 a7 v 3T a7 a7 v 3T
3z 2 2 32 32 32 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
7 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
23 23 23 23 23 4 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
ol 18 13 13 13 13 19 19 18 18 19 19 18 19 19 19 18
0 1400 1800| 2200| 2500( 3000| 3400| 3800| 4200| 4500| 5000( 5500| &000| &500| 7000
Rewvoluciones RPM
4. Correccion
Lambda= 1,02
100 28 28 28 28 21 28 823 823 a3 23 23 a3 823 a3 g3 23
80| 80 g0 20 B0 82 &8 g2 g2 ) = 828 82 g2 ) g2 =
75 75 75 75 s &1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
T2 72 72 72 73 T T T 7 7 7 T T 7 7 7
87 a7 67 67 63 71 T2 T2 T2 72 72 T2 T2 T2 T2 72
u"; 63 63 63 63 64 a7 g3 g3 63 63 63 63 g3 63 Ga 63
; G5 88 53 53 53 58 61 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
% 80 54 54 g4 54 55 &7 53 53 53 53 88 53 53 53 ] 53
E 55| 48 448 44 48 50 2 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
£ 50 44 44 44 44 45 45 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
E 4 40 40 40 40 41 41 42 42 42 42 2 2 42 2 2 2
[ 40| 38 35 35 35 368 38 T T 3T a7 3r v T 3T 3T a7
3503 kAl 3 3 32 32 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
el ) 28 28 28 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
25 23 23 23 23 4 4 24 24 24 4 4 4 4 4 4
20 13 12 13 138 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
1000| 1400 1800 2200] 2&00( 2000 2400) 3800| 4200( 4800) 5000( £500| &000| 8500| 7000

a1] 1] e1] o1 w4 o] o4| o]l o4] o4 owe| 04| o] oe] @4
2| s2] ez an| as| ma] ma] ma] ma| ma| aa| ma| m4| me| =
77l 77| 77| 77| ve| e[ 7e| 7e| 7o 7ol 7ol 7o 7ol 78| 7e
73| 73| 73| 73| 78| 75| 75| 75| 78| 78| 75| 75| 75| 75| 78
. sz] e8| sz ss| 70| 0| | | wo| wo| vo| 7ol ol | o
[ Ge| 62| 52 ¢ o8 e8| e8| e8| 66 o6 66| 66| 68| 68] es
1 Del|m|taC|én de |a £ s0] so] 5o sol @1 @i @] @] &1 &1 &1 61| 61| 6] 61
. H 55) 55| 53 53| 7| &7 67| 67| & &7 &7 &7 &7 67| &7
F 50 &0] 50| 50| 83| 63| 62| 62| &3] 52| 52| 62| 62| 62| &8
zona de altas RPM £ P T T Y Y T B
2 a] o s s s3] 42] 42| 42| 42 42| 42| 43| 43| 42| a2
Lambda= 0,87 & s8] se| 8] 8| a7 7| s7| s7] a7 s7] e7] s7] | a7 @
IR EEEE I EEEEEEEE
27] o] o7 or| sl e[ 8| 8| es| =a| 2a| 2a] s8] ss] 2
23] 23] 23] za[ 24 e[ sa| sa| w4 ma 2a 4] a] 4] w4
13| ta| g 1z] e[ qe] qa] qa] 1e[ e[ 18] qe[ 1a[ e[ e
1000] 1400] 1z00] 2200] 2600 | 2000] 2400] 2800] 4z00] 4s00] so00| ss00] soo0] es00| 7000
Revoluciones RPM
ot o1] o1] o8l o8] o8] oe| o] oa| oa[ oel we] oe| s
2| s s me| me| se| ms| e[ s8] s8] ms] sms| e s
.. ., G s 81| 81 &1 = 1] 1] s1] s1] s1] e
2_ Del|m|taC|On de |a | 7 7l | 77| v vl gl w| w| w| v v
3] 62 El IR Y 2 I Y I I I I
Zona de alta Carga e <] se] 4] 7] 67| 67] 67| 67| 67| e7] 67| &7 67] 67
a so| so| so| e et| e] e1] s1] e e e e1] e1] &1
Lambda: 0,98 E 55| &5 55| s&7| 7| &7 &7 &7 &7 s&7] &7 &7 57| &7
H 50| so| so| s3] s2| s2| so| s2] s2| s2 &2 s2| s2] &2
£ 45] 45] a5] 48[ e8| e8] 48] 4] 4] 4] 48] 48] 48] 48
bl o ] 2| 42| 42| s3] 42] 43| 42 2| 42| 42] 42
& 38| 38| e[ a7[ ar| av] mv] s7] sr e mr wv] ar] ww
2| 2] s3] s3] s3] s3] s3] sa[ =3l =ma| s3] a3 =3 =3
27| a7 27| =a[ =8| =8| 28] 28] 28| 2 =8| =s| 28] s
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Ajuste del mapa mediante M. Corners

e

View Tools Help

VE Table
BT H{C-0 2 S —
100 89 91 96 98 98 98 98 98 [:1:3 98 98 98 98 Color Shade |White Color Theme w
F 9 80 80 80 80 82 86 B8 @88 88 | 88 88 88 83 88 88 88 1 Eﬁ'ﬂ =L1|;]£3_ .26
u 86 | 75 75 75 75 | 77 81 | 82 82 82 | 82 82 82 82 | 82 82 82 Soleciod B 73
‘|3 80 | 72 | 72 (72 (72 (73 |77 |78 78 78 |78 |78 |78 | 78 | 78 78 | 78
76 | 67 | 67 | 67 | 67 [ 68 | T1 72 | 72 | 72 |72 | 72 |72 | 72 |72 | 72 | 72
L 70 | 63 | 63 | 63 | 63 | 64 | 67 | 68 | 68 68 | 68 | 68 | 6B 68 68 68 | 68
o 66 | 58 | 58 | 58 | 58 [ 59 | 61 62 | 62 62 | 62 62 | 62 62 | 62 62 | 62
a 60 | 54 | 54 | 54 | 54 | 55 | &7 | 58 | 58 | 58 | 58 | 68 | 6B | 58 58 | 68 | 58
'f' 56 | 49 | 49 | 49 | 49 [ 50 | 52 | 53 | 53 | 53 | 53 | 53 | 53 | 53 | 53 | 63 | 53
© 60 | 44 44 | 44 | 44 | 45 | 45 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46
46 | 40 | 40 | 40 | 40 41 | 41 | 42 42 | 42 | 42 | 42 | 42 | 42 | 42 | 42 | 42
k _40 | 35 | 35 | 35 35 | 36 | 36 | 37 | 37 | 37 | 3I7T | I7 | I | 37  3I7 | I  I7
P36 | 3 31 3 31 32 32 33 33 33 33 W | W I} | I 3\ 3
a 30
26
20

6 Multiply VE value by MAP:Baro ratio |N0 |v|
6 Multiply by ratio of AFR to Target AFR |Yes | - |
=) O sum Close
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Mapa de encendido
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Mapa de encendido
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Ajustes adicionales

View Help

View Help
Acceleration Enrichment = Cranking Settings

TPS hased AE MAP hased AE -

i Cranking RPM (Max){rpm) 400 =
K3 Flood Clear level (%) 20.0 =
i3 Fuel pump prime duration(s) 6 =

B Injectors priming delay(s)

T

i Cranking enrichment taper time(s)
Cranking Enrichment

Values are specified as modifiers to the normal fuelling. Eg 100% = No change

Added
TPSdot

Acceleration Enrichment
Enrichment mode TPS | Acceleration Enrichment cold adjustment

: E Cranking Enrichment Curve

Enrichment metnod PW Multiplier +| @ Cold adjustment(% 00 < [1]
TPSdot Threshold(%/s) i =

8 Cold adjustment taper start temperature(C) o >
0 Accel Time(ms) 200 =
Taper Start RPM ’W -1 @ Cold adjustment taper end temperature(C) =
Taper End RPM 5000 =
Deceleration Fuel Cutoff (DFCO)
Enabled off -

™ Burn Close i ) Coolant {C)

Cranking Timing

Cranking advance Angle(Deqg) [ =
& Cranking bypass OHF -
1 »

0 Burn Close
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Equipos de medicidn

Multimetro

Osciloscopio HANTEK 1008C
Tuner Studio

Banco de pruebas

ECU programable Speeduino
Laptop




Condiciones iniciales para el mapeo

Parametro Valor
Temperatura de aire 40°C (313 K)
Temperatura de refrigerante 85°C (358 K)
Presion atmosférica 100 kPa
Densidad del aire 0,8 kg/m3
Constante ideal del aire 0.28705 kPa m3/kgK
Voltaje fuente 12.80V

4 S 50
N 40 60 29,

Duty Cycle 70 10 Pulse Width

80

130 150

Gamma
Enrichment
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Resultados con MAPA BASE

Pulso de
Revoluciones Carga inyeccion Gréafico
[rpm] [kPa]
[ms]
850 20 kPa 2.010
3000 50 kPa 3.830
5500 75 kPa 6.164

1S
ECUADOR
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Resultados con MAPA MODIFICADO

Pulso de
Revoluciones Carga inyeccion Gréafico
[rpm] [kPa]
[ms]
850 20 kPa 2,537
3000 50 kPa 4.283
5500 75 kPa 5.635
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Resultados con mapa encendido base

Revoluciones

Carga Avance

Gréfico
[rpm] [kPa] [grados]
850 20 kPa 10
3000 50 kPa 13
5500 75 kPa 6
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Resultados con mapa encendido modificado

) Carga Avance )
Revoluciones [rpm] Gréfico
[kPa] [grados]
850 20 kPa 10
3000 50 kPa 12
5500 75 kPa 7
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Conclusiones

La presente investigacion se ha concluido con los resultados esperados, disefiando un
banco de pruebas para el ajuste de mapas tridimensionales de computadores
programables automotrices mediante la simulacion de sefiales fundamentales que permite
el uso del mismo en diferentes computadores similares, en el ajuste y modificacion de
sefiales en sistemas de inyeccion y encendido automotrices.

Dentro de los parametros a considerar en el ajuste de mapas tridimensionales es la
generacion de sefales fundamentales del vehiculo como: CKP, MAP, ECT, TPS, IAT, EGO,
permitiendo que el Software Tuner Studio interprete toda la entrada de datos a la ECU en

una situacion realista.
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En la seleccion de la ECU programable se ha tenido en cuenta las necesidades como
usuarios, asi como la disponibilidad, empezando desde la importacion de los elementos
electronicos hasta el ensamble de la ECU al 100% disminuyendo notablemente el costo de la
ECU programable en comparacion a otras marcas.

Mediante el uso del programa LiveWire y Proteus se ha diseiado cada circuito del emulador
de sefnales automotrices que permite la entrada de datos para una ECU Programable y que
permite modificar la sefial en tiempo real inicamente con el uso de resistores variables.

En la construccion del banco de pruebas se ha hecho uso del disefo asistido por
computador para el dimensionamiento del banco de pruebas, obteniendo un modelado en 3D
y 2D que han permitido la fabricacion de cada panel de manera exacta mediante el corte por

@ESPE
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e Através de una metodologia de calculo basado en el objetivo AFR que se debe
obtener para cada zona del mapa tridimensional se establece una base calculo
realizado en el programa Excel que permite obtener un mapa lineal base como
punto de partida para el ajuste posterior del mismo.

e Mediante el programa Tuner Studio se han desarrollado diferentes mapas de
inyeccion y encendido para el motor del vehiculo Chevrolet Aveo 1.5L,
considerando condiciones reales de trabajo, asi como los parametros
caracteristicos del motor como la cilindrada, numero de cilindros y el caudal de

los inyectores.
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Mediante el uso del osciloscopio HANTEK 1008C se han realizado pruebas
medibles para cada mapa de inyeccion y encendido variando el régimen de giro
del motor, asi como la carga en ese momento, utilizando el algoritmo de la
sefal del sensor MAP que provee el banco de pruebas.

Para complementar la investigacion sobre la ECU programable de Speeduino
se realiz6 un manual de funciones sobre la operabilidad de esta placa de
pruebas, asi como del banco de pruebas detallando el ajuste que debe tener
cada sefal, las funciones disponibles, puertos de entrada, puertos de salida, y

las caracteristicas que envuelven al panel de control.
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Recomendaciones

e Antes de realizar cualquier tipo de manipulacion en el banco de pruebas es
necesario leer la guia de uso en donde se detalla la operabilidad del banco de
pruebas, asi como las funciones que este posee, esto con el fin de evitar errores
en la configuracion de la placa programable.

e Para la simulacion de las sefnales disponibles se recomienda mantener en OFF
los alimentadores de los sistemas de inyeccion y encendido pues esto evitara que
empiecen a funcionar sin haber configurado de manera correcta cada sefial en el

programa Tuner Studio.
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La ECU de Speeduino hace uso del microcontrolador de un Arduino Mega para
poder funcionar, debido a esto se pueden presentar problemas con el ruido
electromagnético producido por el uso de bobinas e inyectores, que en caso de
aparecer deben eliminarse con el uso de capacitores ceramicos conectados en
paralelo con la fuente de 12V o en su defecto utilizando la opcion para filtrar
las sefales en el propio Tuner Studio.

Se recomienda utilizar los diferentes diagramas que se han presentado en la
Investigacion para que en caso de existir modificaciones en algun circuito se

tome en cuenta la distribucion de pines con los que cuenta la ECU a fin de

precautelar la integridad de la placa.
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e Debido al diseo del banco de pruebas se recomienda usar unicamente
iInyectores de alta impedancia puesto que la salida de sefal de la placa de
Speeduino esta conectada directamente a estos actuadores y si se pasa el
limite de corriente que soportan los transistores Mosfet de la ECU pueden
explotar estropeando por completo la ECU.

e Antes de realizar la modificacion de cualquier mapa tridimensional es necesario
revisar el manual de fabricante de cada sistema para tener datos realistas y

tratar de ajustar el mapa lo mas cercano a la realidad.
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Para el ajuste del mapa tridimensional se debe plantear las condiciones de
trabajo del motor estos valores dependeran netamente de las necesidades que
el usuario establezca a través del banco de pruebas.

Para salvaguardar la integridad del osciloscopio es necesario usar atenuadores
al momento de realizar mediciones en el sistema de encendido debido a que los
picos de voltaje producidos por el embobinado primario de la bobina pueden
originar danos internos.

Para una mayor durabilidad del banco de pruebas es necesario mantenerlo en

lugares con buena ventilacion y alejados de temperaturas altas para evitar el

deterioro de componentes electronicos y de sus actuadores. ——
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