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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion esté direccionado a la comunicacion en
red de computadoras automotrices, ademas de la programacién de los
diferentes parametros que posee un motor, esto se logré gracias a la ayuda
de un software y hardware dedicados. La influencia del software en la
reprogramacion y mapeo es trascendental en el funcionamiento del motor
debido a que con esto se puede realizar modificaciones primordiales entre la
cuales estan: el mapeo tridimensional de ignicién el cual ayuda a controlar el
avance al encendido del motor con el fin de evitar detonaciones y contra
explosién en la combustién, al igual que el mapeo de inyeccién de combustible
el mismo que controla el porcentaje de ingreso de gasolina hacia los cilindros
en forma porcentual, ademas del enriquecimientos de la mezcla aire
combustible antes y después del arranque para que el motor llegue a su
temperatura adecuada rapidamente y obtener un ralenti suave. También
permite un control sobre la inyecciéon de combustible y comportamiento del
motor como es un limitador de revoluciones que ayuda a evitar dafios en el
motor; y corte de combustible permitira controlar las revoluciones por minuto
con el fin de lograr un cambio de marcha mas rapido. Por ultimo se realizd
pruebas de desempefio y a su vez monitoreo de PIDs con el fin de encontrar
una programacion adecuada para el funcionamiento del motor de combustion

interna.

PALABRAS CLAVES:

e MOTOR PEUGEOT 407
e AUTOMOVILES - REPROGRAMACION

e AUTOMOVILES - MAPEO

e AUTOMOVILES - MOTORES - PARAMETROS DE DIAGNOSTICO
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ABSTRACT

The present research project is directed to the network communication of
automotive computers, in addition to programming the different parameters of
an engine, this was achieved thanks to the help of dedicated software and
hardware. The influence of the software in the reprogramming and mapping is
transcendental in the operation of the engine because this can make
fundamental modifications among which are: the three-dimensional mapping
of ignition which help us to control the advance to the ignition of the engine
with the In order to avoid detonation and explosion in combustion, as well as
the mapping of fuel injection which controls the percentage of gasoline inlet to
the cylinders in percentage form, in addition to the enrichment of the fuel air
mixture before and after the start So that the engine reaches its proper
temperature quickly and obtain a smooth idle. It also allows us a control on the
fuel injection and motor behavior as it is a speed limiter that helps us to avoid
damages in the engine and fuel cut will allow to control the revolutions per
minute in order to achieve a faster gear change. Finally, performance tests
were carried out and, in turn, PID monitoring was carried out in order to find a

suitable program for the operation of the internal combustion engine.

KEYWORDS:

* PEUGEOT 407 ENGINE

* AUTOMOBILES - REPROGRAMMING

* AUTOMOBILE - MAPEO

* AUTOMOBILES - ENGINES - DIAGNOSTIC PARAMETERS



CAPITULO |

1. MARCO METODOLOGICO PARA EL DESARROLLO DE
LA "INVESTIGACION DE LA INFLUENCIA DEL USO DE
SOFTWARE DEDICADO EN LA REPROGRAMACION EN
RED PARA EL MAPEO DE LA ECU PROGRAMABLE EN

EL MOTOR PEUGEOT 407"

1.1 Antecedentes investigativos

Segun (Haghighatkhah, 2017) menciona que: Con el avance tecnolégico
en la industria automotriz ha llamado la atencion tanto de académicos como
de profesionales. En el conocimiento sobre la ingenieria de software para
automoviles se ha acumulado en varias publicaciones cientificas. El estudio
sistematico de mapeo tiene como objetivo clasificar y analizar la literatura
relacionada con la ingenieria de software automotriz con el fin de proporcionar
un cuerpo estructurado de conocimiento, identificar temas bien establecidos y

las brechas potenciales de investigacion...

El avance de la tecnologia automotriz ha ido teniendo cambios notables,
como la implementacion de elementos electronicos al vehiculo, los cuales

poseen funciones primordiales en el mismo.

Es importante la aplicacion de un software en la electrénica del vehiculo
con el fin que permite mejorar parametros caracteristicos del motor de

combustion interna sin ninguna alteracion mecanica.

En las unidades de control electrénico se realiza mapeos de distintos
sistemas en tiempo real como el sistema de inyeccién, encendido entre otros.
Donde se observa cambios que tengan influencia los parametros
caracteristicos del motor de combustion interna y asi facilitar al piloto obtener

mayor potencia del vehiculo segun sean las condiciones de manejo.



Con la utilizacién del software dedicado en la reprogramacién de
computadoras se puede generar dichos cambios, y a la vez poseer un control
en red de los distintos sistemas y consumos de combustible que genera el

motor.

1.2 Planteamiento del problema.

Avance Investigacion de Caracteristicas Analisis del
Tecnoldgico software dedicado del hardware comportamiento
al mapeo de ECU dedicados de los sistemas
Programables del MCI

INFLUENCIA DEL SOFTWARE DEDICADO EN LA REPROGRAMACION DE UNIDADES DE CONTROL
ELECTRONICO EN EL MAPEO DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Aplicacion de la Mapeo de los sistemas del Optimizacion del motor de
electrdnica Motor de Combustion combustion interna sin
automoftriz Interna en tiempo real modificaciones mecanicas

Figura 1 Arbol de planteamiento del problema

En la figura 1. Muestra las principales opciones y procesos que se realiz6
mediante el estudio: Influencia del uso del software dedicado en la

reprogramacion de ECU para el estudio de mapeo.

La investigacion se origind por el uso de la reprogramacién de
computadoras automotrices en el campo deportivo, por lo que es una
alternativa significativa para realizar modificaciones en el sistema electrénico

del motor o realizar un analisis de la vida util del mismo en tiempo real.

Al realizar la reprogramacion, el mapeo en la red mediante el software y

hardware dedicado estos permiten mejorar considerablemente los parametros



caracteristicos del motor de combustién interna sin realizar modificaciones en

los componentes mecénicos del mismo.

Se realizé el analisis de influencia del uso de un software dedicado a la
reprogramacion de la ECU en red para el mapeo de un motor Peugeot 407,
para obtener datos de relevancia del motor y de cada uno de sus sistemas
como el de inyeccion y encendido.

Entonces el problema investigar es la “INFLUENCIA DEL SOFTWARE
DEDICADO EN LA REPROGRAMACION DE UNIDADES DE CONTROL
ELECTRONICO EN EL MAPEO DE MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA”

1.3 Descripcion resumida de la investigacion.

Se busco informacion en fuentes bibliograficas confiables como articulos
cientificos y publicaciones de sitios web, con lo cual se va a determinar las
caracteristicas generales, funcionamiento y la comunicacion que existe entre

los elementos y el equipo utilizado en dicha investigacion.

Se investigo sobre el software y hardware de la ECU de uso automotriz en

la reprogramacion de la unidad de control con la ayuda de una conexion a red.

Mediante la ECU programable se procedio a leer y modificar los diferentes
parametros como son: el avance al encendido, inyecciéon de combustible,
corte de combustible, entre otros, en los cuales se observo las diferentes
tablas y mapas tridimensionales, esto se lo hace a través de las sefales que
existen de los sensores hacia los actuadores de motor Peugeot 407; con lo
cual se diferencia la adecuada reprogramacion y mapeo de los parametros del

motor con el fin de obtener una mejora del MCI.

Se efectu6 un andlisis comparativo entre protocolos de prueba y
protocolos de comunicacion donde se visualizd las modificaciones de los

parametros.



Con lo cual se comprobé la efectividad del uso del software en &reas de
experimentacion y estudio relacionados a la reprogramacion y mapeo de

ECUs utilizados en los motores de combustién interna.

1.4 Justificacién e importancia.

La electrénica automotriz se ha ido actualizando considerablemente con
la finalidad de mejorar dicha tecnologia, ya que dia a dia se va modernizando
y se va implementando en distintos ambitos, de acuerdo a la modificacion de

los parametros caracteristicos en la parte electrénica.

En el desarrollo de la investigacion se analizé sobre los distintos tipos de
software y hardware dedicados existentes en el mercado para la utilizacion en
la reprogramacion y mapeo de ECU’s; con los que permite una optimizacion

del motor de combustidn interna sin modificaciones mecanicas en el mismo.

Esto se logré mediante los protocolos de comunicacion por ejemplo entre
la ECU estandar y la ECU programable. Con el fin de generar una
comparacion exitosa entre las distintas pruebas de medicién que se realizara

en el motor.

Por tanto al realizar esta investigacion se podra incursionar en el area de
la electronica automotriz, y conocer mas a fondo el funcionamiento y
conformacién de la unidad de control electrénica del vehiculo, ya que se desea
determinar la influencia del uso de software dedicado a reprogramacion y

mapeo de ECU’s del motor de combustion interna.

A su vez la presente investigacion, podra generar nuevos métodos de
investigacion y conocimientos pertinentes en el area de electrénica automotriz
y especialmente dentro de la ECU en los vehiculos, al disponer de estos

nuevos procesos educativos.
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Objetivos

1.5.1 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

1.5.2 Objetivos Especificos.

Obtener informacion y documentacién confiable referente a la
reprogramacion y mapeo de ECU'’s.

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.
Realizar lecturas de la computadora estandar y obtener los 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 optimizaciéon
del motor de combustion interna.

Realizar pruebas de desempefio y monitoreo de los PID’s de la unidad de
control electronica.

Analizar los valores obtenidos antes y después de la reprogramacion del

sistema electrénico.



1.6 Metas del proyecto.

e Implementar una red de comunicacion de computadoras automotrices

para realizar la reprogramacion y mapeo de las mismas con el propésito

de optimizar el desempefio del motor de combustion interna.

e Conseguir los mapas tridimensionales del sistema de inyeccion y avance

de encendido para obtener una base de datos de desempeiio del motor

de combustién interna, con el fin de generar un documento de alta calidad

académica que sirva como fuente de consulta a estudiantes y personas

interesadas en la reprogramacion en red de ECU’s

1.7 Hipotesis.

¢ La utilizacion de un software dedicado a la reprogramacion de una ECU

programable en red permitira mejorar el desempefio del motor de combustion

interna sin realizar modificaciones mecanicas?

1.8 Variables de la investigacion.

1.8.1 Variable independiente.

Tabla 1
Software dedicado en el uso de unidades de control electronico
Concepto Categorias Indicadores Items Técnica Instrumentos
2 Protocolos de CAN Experimental MegaSquirt |
Comunicacion TunerStudio
Equipamiento légico
o soporte légico de Lectura de BIT Experimental MegaSquirt |
un computador Memorias Prueba de TunerStudio
digital, y comprende laboratorio
el conjunto de los . 3 Tipos de RAM Experimental MegaSquirt |
componentes Tecnologico Memorias ROM Prueba de TunerStudio
l6gicos necesarios EEPROM laboratorio
para hacer posible Asignacion de Binario Experimental MegaSquirt |
la realizacion de una memoria Hexadecimal Prueba de TunerStudio
tarea especifica laboratorio
2 tipos de Dedicado Experimental MegaSquirt |
software Especializado TunerStudio

Continta

)



Prueba de

laboratorio
2 Hardware Fija Experimental MegaSquirt |
Programable Prueba de TunerStudio
laboratorio
1.8.2 Variables dependientes.
Tabla 2
Reprogramacién de ECU’s
Concepto Categorias Indicadores item Técnica Instrumentos
Temperatura \' Medicion Scanner
del o G-Scan
refrigerante Multimetro
Temperatura \% Medicion Scanner
delaireenla ~ oc G-Scan
admision Multimetro
Esla Velocidad RPM Medicion Scanner
optimizacién de G-Scan
los pardmetros Posicion de \' Medicion Scanner
de la UEC, para la Mariposa G-Scan
obtener una . de %
mejora de los Parametros aceleracion
mismos por ) de y Avance de ° Medicion Software
medio del uso de informacion Encendido % TunerStudio
hardware y
software Ajuste de % Experiment Software
especificos. combustible al TunerStudio
Medicion
Flujo masico \% Experiment Software
deaire  glseg al TunerStudio
Medicion
Ancho de ms Medicion Osciloscopio
pulso de OoTC
Encendido
Mapeo de Numero  Experiment Software
encendido al TunerStudio

Continia  IEEEEENEE)



Medicion
Mapeo de Numero  Experiment Software
combustible al TunerStudio
Medicion

1.9 Metodologia de desarrollo del proyecto

1.9.1 Método inductivo

Este método permiti6 que mediante la reprogramaciéon de la ECU, se
obtenga mapas de inyeccion y avance del encendido por medio de la
experimentacion de acuerdo a la modificacion de la misma con el objetivo de

obtener conclusiones finales.

1.9.2 Meétodo deductivo

En la investigacion se empled el método deductivo ya que dentro de la
reprogramacion se partio de los parametros caracteristicos que poseen la
unidad de control y el vehiculo, con el fin de obtener un desempefio Optimo

del motor después de la variacion de los mismos.

1.9.3 Meétodo analitico
Por medio de este método se determind las variaciones que en los
parametros caracteristicos se produjeron por medio de la reprogramacion, se

analizé y revis6 cada uno por separado, para obtener resultados finales.

1.9.4 Método experimental.

Con la obtencion de los parametros de informacién de diagnostico se
medid, manipuld y se control6 a distintas condiciones de operacién el motor,
con la ayuda de instrumentos de diagnostico como osciloscopio e interfaz de

software para el analisis del mismo.

1.9.5 Métodos de medicion
Se empled para constatar las dimensiones de las variables de los
parametros de identificacion de diagndstico obtenidos de los sensores y

actuadores del sistema de control electrénico.



Tabla 3

Metodologia empleada en el proyecto

Téctica/

Método

Descripcion

Instrumento/

Equipo

Laboratorio

Método

inductivo

Este método permitidé que
mediante la reprogramacion
de la ECU,

mapas de inyeccion y avance

se obtenga

del encendido por medio de
de

acuerdo a la modificacién de

la  experimentacion

la misma con el objetivo de

obtener conclusiones finales

¢ Guias y protocolo

de prueba

e Laboratorio
de

Autotrénica

Método

deductivo

En lainvestigacion se empled
el método deductivo ya que
dentro de la reprogramacion
se partié de los pardmetros
caracteristicos que poseen la
y el
vehiculo, para obtener un

unidad de control
desempefio 6ptimo del motor
después de la variacion de

los mismos.

e Guias y protocolo

de prueba

e Laboratorio
de

Autotrénica

Método

analitico

Por medio de este método se

determind las variaciones

que en los parametros

caracteristicos se produjeron

por medio de la

reprogramacion, se analizé y

revis6 cada uno por

separado, para obtener

resultados finales.

e Guias y protocolo

de prueba

e Laboratorio
de

Autotrénica

Método

experimental.

Con la obtencién de los

pardmetros de informacién
de diagnostico se medio,
manipulé y se controlé a
de

distintas  condiciones

e Guias y protocolo

de prueba

Continta

e Laboratorio
de
Autotrénica

)



operacion del motor,
mediante instrumentos de
diagndstico como
osciloscopio e interfaz de
software para el analisis del

mismo.

Método de

medicién

Sera de medicién en las
dimensiones de las variables
de los parametros de
identificacion de diagnostico
obtenidos de los sensores y
actuadores del sistema de

control electrénico

eGuias y protocolo

de prueba

e Laboratorio
de
Autotrénica

10
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Datos de informacion del programa PIDs.

Segun (Reinoso, 2011) manifiesta que: El PID (Pardmetro de informacion
del programa) es el nombre técnico que utiliza para la informacién requerida
por el técnico, que va desde el PCM hacia el scanner. Cuando se diagnostica
un problema relacionado con el desempeiio del motor, el PID Data puede ser
un modo rapido y confiable para adquirir informacion. Se accede a ella a través

del Data Link Conector (DLC) ubicado bajo el panel del instrumental

Figura 2 Conector DLC

Tabla 4

Descripcion de pines de Conector DLC

DESCRIPCION DE LOS PINES

Entrada
Comunicacion SA VPW / PWM, SAE J1850

Masa de vehiculo

Masa sefial
CAN, linea alta, SAE J2284
Comunicacion 1ISO 9141-2(linea K)
10 Comunicacion PWM, SAE J1850

~N| O g A N

Continda - )y
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14 CAN, linea baja, SAE J2284
15 Comunicacion 1ISO 9141-2 (linea L)
16 Positivo de la bateria

Manifiesta (Reinoso, 2011) que: Los sintomas sin cédigos de fallas son los
mas dificiles de diagnosticar. Es aqui cuando un analisis de la informacién de

los PID"s puede ayudar para efectuar una rapida y precisa reparacion.

Existen mas de cien PIDs posibles, disponibles para ayudar al técnico en
el proceso de diagnéstico. En muchos casos, se necesitan tan solo 25 PID’s
para resolver un problema de desempefio del motor. Si se analiza un problema
del motor se pueden clasificar dos tipos, unos primarios y otros secundarios

los cuales se listan a continuacion.

Tabla 5.
PID’s primarios

PID’S PRIMARIOS

PID UNIDAD
MAF (Volts)
RPM RPM
0211 V)
0221 V)
SFT1 %
SFT2 %
FPW1 Ms
FPW2 Ms

TP V)
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Tabla 6

PID’s secundarios

PID’S SECUNDARIOS

PID UNIDAD
ECT (v)
LFT1 %
LFT2 %

TS Posicion
SAP Grados

(APMS)
IAC (%)
EGRR (%)
DPFE (v)
FSYS Closed - Open
0212 (v)
0222 (v)
FLVL (%)
FTPT (V)

EVM %

2.3 Protocolos de ultima generacion en comunicacion automotriz

Segun (Carpio, 2013) indica que: Las innovaciones tecnolégicas en el
campo de automoviles que se estan desarrollando en los laboratorios,
modificaran muchos aspectos de nuestra vida, tanto en ambitos sociales,
econdomicos, politicas de preservacion del medio ambiente, desarrollos
tecnoldgicos, Politicas relacionadas y de infraestructura vial, todo ello para

optimizar en todo sentido la transportacién de las personas.

Actualmente se puede ver como la industria automotriz aplica avanzadas
redes de comunicacién, a continuacion se muestra una red de comunicacion
electronica, estructurandose cuatro niveles con las compuertas de enlace. La
conexion en estas redes dependera de la velocidad de comunicacion y
distancia a cubrir, por lo que se puede usar desde un cable trenzado,

apantallado hasta fibra dptica.
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Entretenimiento [NHVngmimjl { Telelonia :] |: WA ] ]
(CCAN )
(I' Automovil ( Luces ) (Climatizacion) [ F‘uartaslj
—TGaleway —
CGN_)
Motor ( Mn::imr ) {_Trans?mslnnj [_Emusiarmaj
(CTCAN )
TRty
(CTTCAN )
S |: Franos j {ﬁnﬂlmdnr] [_ Valanie _]

Figura 3 Arquitectura de red de comunicacion electrénica
Fuente: (Carpio, 2013)

2.4 Sistema MOST-Bus

Indica (Carpio, 2013) que: El sistema MOST (Media Oriented Systems
Transport) es el estandar para la creacion de redes de informacion y
entretenimiento multimedia para la industria automotriz. La tecnologia fue
disefiada desde cero para proporcionar un tejido eficiente y rentable de
transmitir audio, video, datos e informacion de control entre los dispositivos
conectados, incluso a las duras condiciones de un automovil. Su naturaleza
sincrona permite que los dispositivos simples para ser capaz de proporcionar
el contenido y otros para hacer que el contenido con el minimo de hardware.
Al mismo tiempo que proporciona una calidad Gnica de servicio para la
transmision de servicios de audio y video. Aungue sus raices estan en la
industria del automovil, la mayoria puede ser utilizada para aplicaciones en
otras éareas tales como aplicaciones de transporte, una red de A/V,

aplicaciones de seguridad e industriales.
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Figura 4 Medios de informacion y entretenimiento
Fuente: (Carpio, 2013)

2.5Sistema FlexRay

Segun (Carpio, 2013) manifiesta que: “El sistema FlexRay es un nuevo
protocolo de comunicaciones para buses de datos aplicados a la industria
automotriz. Es un protocolo mas desarrollado que el protocolo CAN y el

sistema MOST, con mayores prestaciones y por ende con mayor costo.”

Ray"

Figura 5 FlexRay Communications System
Fuente: (Carpio, 2013)

(Carpio, 2013) FlexRay es un sistema de bus de serie en progreso que

tiene como funcion la transferencia con mayor velocidad de datos entre los
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componentes del automovil. Este sistema es empleado para interconectar
distintos sistemas con seguridad y precision, como son los nuevos y rapidos
sistemas de asistencia al conductor y de control del bastidor se traducen en
una mejora de la seguridad y comodidad en vias. El aumento de eficaces
sistemas electronicos para asistir el manejo exige una respuesta veloz y por
ello la rapida transferencia de datos a las unidades de control. Una de las
grandes empresas automotrices como es BMW, colabora con estas empresas
con el objeto de perfeccionar un nuevo sistema de bus que innovara las
exigencias mas requeridas en el mercado, como son la seguridad y rapidez
de comunicacién. Esta tecnologia ya es empleada en modelos de la marca
BMW X5 desde el afio 2007 y se emplea para controlar los estabilizadores de
control del bastidor y valvulas electromagnéticas en los amortiguadores, con
buenos resultados en el control del automovil. Cada vez el sistema FlexRay
se introduce al campo automotriz por ello varias marcas (BMW, Audi,
Volkswagen) estan aplicando esta tecnologia.
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Figura 6 Sistema flexray dentro del sistema del control del automovil
Fuente: (Carpio, 2013)

Segun (Carpio, 2013) dice que: Flexray tiene como principal ventaja una

elevada tasa de transferencia de datos, que llega a velocidades de hasta 10
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Mbyte por segundo, siendo esta veinte veces mas veloz comparado al
protocolo CAN. Para garantizar la comunicacion, FlexRay usa un segundo
canal, redundando la transferencia de datos, lo que brinda una seguridad muy
alta. En conclusion, el sistema consigue aumentar en gran medida la
comodidad y la seguridad en carretera, pues los sistemas del automovil se

pueden comunicar con mayor rapidez y fiabilidad.

2.6Bluetooth

Segun (Carpio, 2013) indica que: La tecnologia Bluetooth es desarrollada
por la empresa sueca Ericsson, con el fin de crear un sistema normalizado
para la transmision de datos por medio de radiofrecuencia de corta distancia.
La revolucion de este sistema de comunicacion, ha generado que muchas
empresas participen en el desarrollo de esta tecnologia, por ello se el sistema
Bluetooth se ha introducido de gran manera a las nuevas tecnologias, como
son las telecomunicaciones, proceso de datos, productores de equipos y

aparatos electronicos, y no puede quedar de lado los automéviles.

Figura 7 Sistema Bluetooth aplicado al automovil
Fuente: (Carpio, 2013)

(Carpio, 2013) Indic6 que: La tecnologia con bluetooth desempefia un rol

muy importante en el campo automotriz, pues cada vez se incorpora sistemas
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de comunicacion por radiofrecuencia, automoéviles de alta performance
incorporan unidades de navegacion, de audio y telecomunicaciones. Pues es
mas frecuente ver equipos para automoviles que dan facilidad de comunicarse
por teléfonos celulares con el sistema manos libres. Otra innovaciéon que
presenta Bluetooth, es el sistema de navegacion GPS, con esto complementa
a la seguridad y ubicacién al momento de la conduccion. También se aplica
esta tecnologia para la interconexion entre automdviles y centros de atencion

al cliente.

2.7Memorias de la unidad de control electrénica.

Existen diversas unidades de control electronico que poseen diferentes
tipos de memorias de almacenamiento y procesamiento de datos los cuales
permiten el correcto desarrollo y funcionamiento de la misma, en relacion al

motor de combustion interna entre ellas se podra mencionar las siguientes:

2.7.1 Memoria volatil

Segun (Tocci & Widmer, 2003) indica que: “Se considera memoria volatil
a cualquier tipo de memoria que requiera la aplicacion de potencia eléctrica
para almacenar informacion. Si se interrumpe la energia eléctrica se perdera

toda la informacion almacenada en la memoria”.

2.7.2 Memoria ROM

Segun (Tocci & Widmer, 2003) manifiesta que: La memoria ROM es

aquella que realiza un trabajo que se supone cumplira ciclos repetitivos.

En una memoria ROM se puede escribir "programar” solo una vez y esta

operacion por lo general se lleva a cabo en la fabrica del dispositivo.
Posteriormente la informacién de la memoria solo podra ser de lectura.

Existen otros tipos de memorias ROM que en realidad son memorias

principalmente de lectura, en las cuales se puede escribir mas de una vez,
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pero la operacion de escritura es mas complicada que la de lectura y que no
se realiza muy a menudo. Toda la Memoria ROM no es volatil y almacenara
datos en ausencia de energia eléctrica.

2.7.3 Memoria RAM

(Tokeheim, 2002) Manifiesta que: Las memorias RAM son consideradas
como memorias de escritura, ya que retiene un tiempo determinado la
informacion y esta puede ser "llamada o recordada" en cualquier momento.
Se dice entonces que se puede escribir informacion representada en

ndmeros binarios (ceros y unos) que se encuentra en la memoria.

2.7.4 Memoria de acceso secuencial (SAM)

Segun (Tocci & Widmer, 2003) indica que: Se caracteriza por ser un tipo
de memoria en el cual el tiempo de acceso no es constante, sino que ira
dependiendo de la ubicacion de la direccion. Cuando la informacion requerida
la cual esta almacenada es encontrada por sucesion a través de todas las

ubicaciones de direcciones hasta que se encuentre la direccion deseada.

2.7.5 Memoria ROM programable (PROM)

Segun (Tocci & Widmer, 2003) indica que: Estas memorias se
caracterizan por ser denominados dispositivos “programables una sola
vez", es decir no son programadas durante el proceso de manufactura, sin
embargo una vez que se programa una PROM no se podra borrar ni
reprogramar. Es decir si el programa de la memoria es defectuoso o hay que

cambiarlo, se debe desechar la PROM”.

2.7.6 Memoria ROM programable y borrable (EPROM)

Segun (Tocci & Widmer, 2003) indica que: Memoria que puede ser

programada por el usuario, puede ser borrada y reprogramada las veces



20

deseadas. Una vez programada la memoria EPROM es una memoria no
volatil que se caracterizara por mantener sus datos almacenados
indefinidamente. Una vez que la memoria EPROM haya sido reprogramadas
estas pueden ser borradas exponiéndolas a luz ultravioleta (UV) aplicada a

través de una ventana en el paquete del chip.
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Figura 8 Memoria EPROM
Fuente (Tocci & Widmer, 2003)

2.7.7 Memoria ROM programable borrable (EEPROM)

Segun (Semanate, 2016) que: La memoria EEPROM posee la misma
estructura de las memorias EPROM, pero con la inclusién de una regién de
oxido muy delgada arriba del drenador de la celda de la memoria MOSFET.
Esta modificacién constituye la principal caracteristica de la memoria y su

capacidad de borrado eléctrico.
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Figura 9 Memoria EEPROM
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2.7.8 Memorias tipo DIL (Dual Input Line)

Segun (Semanate, 2016) que: Este dispositivo fue uno de los primeros
usados en vehiculos equipados con inyeccion electrénica. Posee 2 lineas con
pines de acceso, estas pueden ser de 28 o 32 pines. Una muesca se puede
observar en su encapsulado, el mismo muestra la orientacion de su
numeracion y la ubicacién del pin nimero 1, se puede observar en la parte
media del componente una ventana la cual se puede suprimir datos

existentes por medio de luz ultravioleta.

DIL

ventana

Figura 10 Memoria DIL
Fuente (Semanate, 2016)

2.7.9 Memorias tipo PLCC (Plastic leader chip Carrier)

Segun (Semanate, 2016) que: Este tipo de memorias fue el segundo
usado por las empresas automotrices, cuenta con un tamafio reducido y la
configuracion de sus pines envuelve los 4 lados a diferencia de la memoria

tipo DIL la cantidad de pines puede ser de 32, 44 y 48.

Lo especifico de esta configuracion es que los pines se encuentran hacia
adentro y su montaje es superficial a la placa principal. Esto simplifica el

tamafio que ocupa en la placa principal y también aporta mayor capacidad
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en su interior. Memoria la cual permite ser borrada eléctricamente para luego

poder ser reutilizada, mediante una programacion.

En la parte lateral del dispositivo se encuentra una marca que indica la
posicién del pin 1. Puede ser encontrado y montado directamente sobre la

placa como también sobre un zécalo, esto facilita su extraccion y manejo.
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Figura 11 Memoria PLCC
Fuente (Semanate, 2016)

2.7.10 Memorias tipo SOP (Small outline package)

Segun (Semanate, 2016) que: Este tipo de memorias es una de las mas
usadas hasta la actualidad en las empresas automotrices, posee una
capacidad de 2 hasta 32 Mb. La cantidad de pines utilizados es de 44 o 48

terminales, también posee una marca la cual muestra la posicion del pin 1.
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Figura 12 Memoria SOP
Fuente (Semanate, 2016)

2.8Clasificacion general de memorias

ROM
PROM

UVEPROM
EPROM

ROM

TP
No volatiles =

FLASH

EAROM
&0 Acceso paralelo
EEPROM

Memornias Acceso serie
SRAM
RAM

DRAM

Volatiles
FIFO (estatica)

DPRAM (estatica)

VRAM (dinamica)

Figura 13 Clasificacién de memorias

Fuente (Izaguirre & Cuéllar, 2008)

(Izaguirre & Cuéllar, 2008) Manifiesta que: Las memorias se clasifican en
volatiles y no volatiles: Las memorias no volétiles se caracterizan ya que su
informacion permanece inalterada aun cuando la memoria se quede se
alimentacién. Las memorias volatiles son aquellas cuya informacién puede

alterarse ante una falta de alimentacion.
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Las memorias no volatiles se dividen en ROM y EAROM. Las memorias
ROM son aquellas cuyo contenido es escrito en ellas a través de un sistema
destinado para dicha finalidad, y las memorias EAROM son aquellas cuyo

contenido puede ser alterado en el mismo circuito en el que se opera.

Las memorias ROM se clasifican a su vez en memoria ROM propiamente
dichas, en memorias PROM y memorias EPROM. Las memorias ROM son
aquellas cuya informacion es grabada internamente por el fabricante de la
memoria. Las memorias PROM pueden ser grabadas por el usuario por el
usuario, pero que no pueden ser borradas ni vueltas a grabar. Las memorias
EPROM son aquellas que pueden ser grabadas y borradas por el usuario.
Entre las memorias EPROM se encontraran dos versiones, las UVEPROM
o EPROM propiamente dicha, que pueden ser borradas por la exposicion

de la luz ultravioleta.

(Izaguirre & Cuéllar, 2008) Afirma que: Las memorias EAROM son de dos
variedades: las FLASH y las EEPROM; las memorias FLASH son aquellas
cuya informacion puede ser alterada por el mismo circuito en que estan
siendo usadas, pero para ello tiene que ser parcialmente borrada en ciertas
areas o bloques. Las EEPROM, a diferencia de las memorias FLASH
pueden ser borradas y grabadas direcciéon por direccion. Ambos tipos
de memoria si bien sonrapidas cuando se llena, suelen ser muy lentas

en el momento de la escritura.

(Izaguirre & Cuéllar, 2008) . Las memorias volatiles vienen en varios
tipos cuya utilidad depende de la aplicacion. Asi se tiene: las memorias RAM,
las FIFO, las DPRAM y las VRAM. De estas las que mas pertenecen al
sistema automotriz son las memorias RAM. En las memorias RAM el
contenido de la memoria puede ser alterado por el procesador en un proceso
de escritura y puede ser leido en proceso de escritura, y todo ello a alta
velocidad, por ello se utilizan para almacenar todos los datos variables en un
sistema basado en procesador. Existen basicamente dos tipos de memorias
RAM, las estaticas SRAM y las dinAmicas DRAM. Las memorias SRAM
mantienen su contenido sin alteracion mientras la alimentacion se halle
conectada, por el contrario, en las DRAM el contenido debe ser actualizado

cada cierto tiempo para que el contenido no se altere.
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2.9Interpretacion de nomenclatura en las memorias.

(Augeri, 2015) Indica que: En cada una de las memorias programables
gue poseen los diferentes tipos de unidad de control electrénica en el campo
automotriz, se pueden describir sus caracteristicas por medio de los colores

que representan sus prestaciones:

Figura 14 Nomenclatura de memorias por colores
Fuente (Augeri, 2015)

Verde (29) Para memorias colocadas en vehiculos en su mayoria se
encuentran en 2 tipos de familias No. 27 y No. 29, cada familia
estructuralmente cumple condiciones; como la velocidad de acceso,

condiciones de circuitos internos; como compuertas, estructuras, etc.

Azul (F) Seguido del tipo de familia se puede observar la letra "C = 5V",
esto se refiere a su alimentacién la cual dispone como indicador cuando una
memoria posee siempre dicha caracteristica, o la letra"F= flash" se refiere
a que su borrado puede realizarse eléctricamente, se realiza mediante
un programador de memorias EPROM, su ventaja es desarrollar las tensiones

de las memorias y beneficios del flash y borrado en memorias DIL.

Celeste (200) Los numeros posteriores a su alimentacion son la
capacidad que posee la memoria, lo que puede almacenar internamente y
pueden atribuir a las memorias DIL, PLCC Y SOP.

Amarillo (-90) El tiempo de acceso es el que se necesita para localizar
y leer una informacion almacenada, el tiempo de acceso es una caracteristica

importante para determinar la velocidad de resolucion de un sistema,
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conociendo el tiempo de acceso se puede predecir el tiempo necesario para

procesar un trabajo.

2.10 Métodos de reprogramacién

Segun la necesidad y utilidad que ofrece reprogramar una ECU, existen

tres métodos de reprogramacion:

e Flash
e ECU estandar
e ECU programable

2.10.1 Reprogramacion flash

Segun (Skala, 2008) indica que: Los vehiculos nuevos incluyen médulos
tales como el ECM mdodulo del control del Motor, TCM Médulo del control de
Transmision, ABS Anti-lock Brake System en fin numerosos moédulos de

control para gestionar todos los sistemas de control electronicos.

Cada médulo es programado en fabrica con software que le permiten
realizar ciertas funciones. Como por ejemplo dentro de la ECM hay un
software que contienen cientos o incluso miles de parametros para controlar
el salto de chispa, la cantidad de combustible, velocidad de crucero, control

de las emisiones, facilidad de conduccién y el rendimiento.

La practica de la actualizacion de software en estos moédulos es
comunmente conocida como flash reprogramacion. En los concesionarios de
automoviles nuevos el flash reprogramacion es relativamente sencillo,
porque los técnicos de servicio estan conectados online a la fabrica de
automoviles y poseen las herramientas especializadas de servicio del

distribuidor dedicado a la reprogramacion.

Segun (Skala, 2008) indica que: No todos los mddulos requieren la
descarga de un software para su correcto funcionamiento. A través de una
simple inicializacion o seleccion de opciones se logra que un médulo nuevo

se adapte sin problemas al vehiculo.
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Ford sostiene que cada vehiculo en la linea de reparacion debe ser
controlado para verificar la existencia de actualizaciones en sus moédulos,

este o no relacionado con el motivo de su permanencia en servicio.

Se entiende que el vehiculo funcionara mejor luego de actualizarle su
software con el Ultimo existente. Lo bueno de este método es que los mddulos
de aquellos vehiculos siempre estaran trabajando con la ultima calibracién

y en teoria nunca exhibiran un problema relacionado con la reprogramacion.

La vision opuesta a esta es que cada modulo deberia ser actualizado
Unicamente cuando el vehiculo presenta ciertos problemas donde la solucion

sea reprogramar los médulos.

En ocasiones se puede encontrar que existen calibraciones especificas
designadas para vehiculos con ciertas opciones de equipamiento, y algunas

veces de acuerdo a las condiciones climaticas por donde circula el vehiculo.

En los manuales de diagnostico, se indicara que en cada seguimiento de
un codigo de diagndstico se debe averiguar si existe una calibracién para

dicho vehiculo, esto puede hacer prevenir un futuro trabajo.

e Norma SAE J2534

Segun (Skala, 2008) indica que: En el 2000, la Agencia de Proteccion
Ambiental EPA elaboré una investigacion y decidio actuar. La EPA solicitd
una norma que se desarrolld en el SAE J2534 que dio lugar a una
especificacion para que los fabricantes de automaoviles que venden vehiculos
en los Estados Unidos deban cumplir. La especificaciéon J2534 original fue
actualizada posteriormente a J2534-1 con el fin de apoyar a todos los

fabricantes de automoviles.

(Skala, 2008). El flasher J2534 utiliza los archivos de calibracion
suministrados por el fabricante, disponible en sus respectivas paginas web,

para realizar esta funcién directamente en su tienda.

De paso a través de la tecnologia también se libera la herramienta de

analisis de diagndstico de vehiculos rentables.
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J2534 es un sistema ideado por dos partes independientes: la suscripcion
de software y una interfaz Pass Thru para vehiculo J2534 compatible. El
software de suscripcion viene directamente del fabricante de automovilesy

se ejecuta en una PC o portatil, y puede ser ejecutable en la web o en CD.

Precauciones sobre el uso del J2534

(Skala, 2008) Indica que: Cada fabricante tiene un software diferente,
usted debe sentirse comodo con el servicio de un fabricante de automoéviles

antes de empezar la reprogramacion.

e Siga los pasos en el sitio web del fabricante de automéviles.

e Si tiene preguntas, llame al numero de atencion al cliente o el
distribuidor de su herramienta de Pass Thru.

e La duracidon de una operacion de reprogramacion puede variar entre
fabricantes y modelos.

e Cuando se hace una actualizacién recuerde que no se podra
recuperar la anterior ya que se el sistema hace que se adapte a la nueva
version disponible.

e EIl tiempo mas corto puede ser menos de un minuto, con algunas de
las operaciones, pero hay reprogramacion superiores a una hora. La
media es de poco menos de 15 minutos para realizar todo un proceso.

e Antes de empezar, recuerde que debe tener seguro una buena
bateria en el vehiculo o un cargador externo.

e Si un evento de reprogramacion falla, de inmediato a cancelar la
operacion sin desconectar la herramienta J2534.

e Si no se pudo obtener una reprogramacion exitosa después de varios
intentos, llame al numero del fabricante de autos de apoyo para saber si
hay alguna otra manera de recuperar el médulo.

e Lareprogramacion es un servicio que no se puede revertir.
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2.10.2 Programacion del vehiculo onboard vs. offboard

(Skala, 2008) Indica que: La programacion abordo es aquella que se
realiza cuando el médulo esté instalado en el vehiculo. La programacion
Offboard significa que se ha retirado el modulo del vehiculo y se va a
reprogramar desde una mesa de trabajo con un cable especial y fuente
de alimentacién. Hay algunos cables Offboard pre-hechos para determinados
vehiculos, pero literalmente hay docenas de diferentes tipos de modulos a
bordo, conectores, y diagramas de pines

Muchas de las aplicaciones J2534-1 puede intentar volver a programar
mas de un modulo cuando se selecciona una operacion de reprogramacion,
y la nica manera de garantizar que todos los médulos sean reprogramados,

es la reprogramacion de la computadora mientras esta instalada en el coche.

Esta es la forma en que los fabricantes de automéviles usan este software

y la razon para que la reprogramacion a bordo sea la preferida”.

a) Energia Constante

(Augeri, 2015) afirma que: Al momento de realizar una reprogramacion
onboard u offboard el voltaje que se suministra al moédulo no debe caer de
11.5 V. Para ello se recomienda utilizar un cargador de bateria lo mejor que
se tiene en estos modulos es el INTELI-POWER 9100 en donde transforma
120 VAC a 12 VDC, lo bueno de este equipo es que posee un conector
especial que amplifica la sefal de voltaje a 13.5 V que es lo que necesitan

los médulos de GM para programarse.
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Figura 15 INTELI-POWER 9100
Fuente: (Augeri, 2015)

(Augeri, 2015) Todas las operaciones de reprogramacion se los hace con
el switch de ignicion cerrado de tal manera que algunos elementos funcionan
como el ventilador de refrigeracion, bombas de combustible, y otros
componentes que haran que la bateria se descargue rapidamente por ello la

utilizacion de estos dispositivos de recarga.

(Augeri, 2015) Manifiesta que: Si durante la reprogramacion el voltaje de
la bateria disminuye se tiene el riesgo de que el moédulo quede inservible
y causa un problema mucho mas complicado que el que tenia. Para cuando
se elabore una reprogramacion offboard fuera del vehiculo lo que se necesita

es tener una buena alimentacion con una fuente preferible de voltaje variable.

2.11 Tipos de ECU’'S reprogramables

Las ECUs reprogramables se utilizan principalmente en vehiculos que se
preparan para competicion, ya sea para rally, trepada de montafia, ¥4 de

milla, etc. Las mas utilizadas en el mercado nacional son las siguientes:

2.11.1 Haltech platinum sport 2000

Segun (Diaz & Sopa, 2013) Indica que. HALTECH PLATINUM SPORT

2000 es una ECU reprogramable en tiempo real disefiada para los
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gue buscan el rendimiento Optimo de su vehiculo. Adecuada para
controlar motores de 1, 2, 3,4 ,5,6 ,8,10 y 12 cilindros, motores rotativos de
2 y 3 rotores, atmosféricos y turbo aspirados.

Figura 16 Haltec Platinum sport 2000
Fuente (Diaz & Sopa, 2013)

(Diaz & Sopa, 2013) indica que: “El Sistema Sport 2000 tiene mapas de
gasolina ajustables cada uno con barras de carga y 32 rangos de RPM. El
Sport 2000 se ejecutara hasta 16.000 RPM, manteniendo una excelente

precision y resolucion”.
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Figura 17 Pantalla de software Sport 2000
Fuente (Diaz & Sopa, 2013)
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El paquete de SPORT 2000 incluye un software para realizar la
programaciéon de la misma. El software utiliza el entorno grafico de Windows,
gue proporciona una interface facil de usar para el programa SPORT 2000.

(Diaz & Sopa, 2013). Ademas, el software es capaz de mostrar datos
en tiempo real en forma de graficos de indicadores para facilitar la
visualizacion mientras esta conectado a la ECU.

2.11.2 Motec M84

Indica (Diaz & Sopa, 2013) que. “El M84 es una ECU versétil disefiada para
competencia, adecuada para una amplia gama de aplicaciones de alto
rendimiento, incluyendo motores con un maximo de 8 cilindros. También

para motores rotativos, con rotores dobles, triples o cuadruples”.

Figura 18 Motec M84
Fuente (Diaz & Sopa, 2013)

Este nuevo nivel de ECU se basa en la tecnologia avanzada del modelo
M800 de MOTEC, con un conjunto de caracteristicas para adaptarse a los

requisitos de sistema mas moderados.
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Figura 19 Pantalla de software Motec
Fuente (Diaz & Sopa, 2013)

(Diaz & Sopa, 2013) manifiesta que: Incluye medidor de banda ancha a
bordo y mas de 512 KB de registro de datos en memoria de serie. Puede ser
instalada como ECU independiente o como parte de una completa gestion

del motor y una solucion en la adquisicion de datos.

El Software completamente actualizable de MOTEC esta disefiado para
optimizar rapidamente la configuracién de su vehiculo. Es facil de usar,

con una estructura de menu intuitiva y amplias pantallas de ayuda.

Este software basado en Windows esta disefiado para la instalacion,
puesta a punto y el diagndstico del sistema de gestion del motor. El ajuste se

puede realizar en linea (conectado con la ECU) o fuera de linea.

2.11.3 Electromotive Tec3-R

Segun (Diaz & Sopa, 2013) indica que: “ElI TEC3r (Control total del motor)
representa los Ultimos avances en tecnologia de control de combustible e
inyeccion, integrados con el sistema de encendido de chispa directa mas

potente y preciso jamas puesto en un paquete de alto rendimiento”.
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Figura 20 Electromotive Tec3-r
Fuente: (Diaz & Sopa, 2013)

(Diaz & Sopa, 2013) indica que: El Tec3-R se puede configurar para
controlar virtualmente cualquier motor de 1, 2, 3, 4, 6, 8, o 12 cilindros, asi

como motores rotativos de 1, 2, o 3 rotores.

El corazdn de la serie TEC de los sistemas de gestion del motor ha sido
siempre un encendido de alta resolucién, que ofrece la increible precision en
la sincronizacion del encendido, incluso a las mas altas velocidades de

aceleracion.

Entusiastas de la calle podran disfrutar de los beneficios de un sistema
de encendido "sin distribuidor" que no soélo es ajustable, preciso y potente,
sino que también da una mayor amplitud y libertad en realizar las

modificaciones.

Para competicion y motores de alto rendimiento, la sofisticacion y el
poder del TEC3r simplemente supera a otros sistemas de producciony del

mercado de accesorio.
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Figura 21 Pantalla de software WIinTEC
Fuente (Diaz & Sopa, 2013)

2.11.4 Megasquirt

Segun (Diaz & Sopa, 2013) indica que: La EFlI MegaSquirt es un
controlador experimental de inyeccion de combustible y encendido para
motores de combustién interna.

La EFI MegaSquirt es un proyecto abierto. Los esquemas se encuentran
disponibles para todos, de la misma forma que el codigo del microprocesador.
Esto hace que crezca dia a dia gracias a la gente que desarrolla nuevas

cosas y comparte las mejoras.

Figura 22 MegaSquirt MS1EXTRA

La inyeccion MegaSquirt-ITM usa un procesador de Motorola (68HC908)
de 8MHz y un sensor MAP también de la misma marca (MPX4250AP).
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Figura 23 Pantalla de software Megatune
Fuente (Diaz & Sopa, 2013)

2.12 El avance del encendido

[llich corp., 2015] Afirma que: La posicion del ciguefal justo donde el
contacto inicia una chispa en la bujia. Siempre se hace referencia a la posicion
del ciguefial en grados. Dado que hay 360 ° en una revolucion del ciglefial,
media revolucion son 180°, el avance se especifica como "antes del punto
muerto superior” (APMS). Esto es significa el nimero de grados del ciglefal
donde salta chispa. El avance de encendido es necesario porque el

combustible y el aire gastan unas milésimas de segundo para quemar.

Los valores tipicos oscilan entre 5° APMS en vacio a unos 35° con el
acelerador totalmente abierto (WOT) vy, posiblemente, ain mas en
condiciones de crucero. Hay un punto O6ptimo en el movimiento del piston
cuando los gases de combustion alcancen su pico de presion (generalmente
alrededor de 17° APMS), por lo que se necesita iniciar la ignicién adelantada
para obtener el maximo presion donde desee (en este caso 36°-17° = 19°

APMSY’.
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Typical Cylinder Pressure
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Figura 24 Presion en el cilindro
Fuente [llich corp., 2015]

[llich corp., 2015]. El tiempo de avance es bajo a bajo régimen, porque el
piston se mueve lentamente, y el combustible tiene tiempo para quemar cerca
de PMS. A velocidades mas altas, debe ser adelantado. En algiin momento
(por lo general cerca de 3000 RPM) la turbulencia asegura una combustion
rapida y no se necesita mas avance. Los detalles de como optimizar el avance
del encendido se ve afectado por diversos factores, podria llenar un gran
volumen, e incluyen temas relevantes como el tamafio del valvula y la forma
de camara, lo agitado de la mezcla, y una miriada de otras cosas. Si el pico
de presion llega demasiado pronto, el resultado puede ser que la explosion se
inflama espontaneamente de la presién y el calor radiante en la cAmara (esto

se llama "detonacién” y puede ser muy destructivo), ademas la chispa y el

combustible interactUan en sintonia.

Es decir, la cantidad de combustible afecta el momento éptimo de chispa,
y viceversa”.
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Typical Flame Speed
A (WOT and Gasoline)

100 =

feet/second
(8}
o
|

| | | | g | |
9 11 131 151 7 >

AFR - gasoline

Figura 25 Velocidad de llama
Fuente [llich corp., 2015]

Ademas de ser programada correctamente, la chispa se debe ser de
suficiente voltaje para saltar la distancia entre electrodos, y tener la energia

suficiente para mantener la chispa suficiente como para iniciar la combustion.

2.13 El proceso de ajuste

Indica [llich corp., 2015] que: El proceso de ajuste se inicia con el
establecimiento de los parametros generales para poner el motor en marcha,
y continla hasta que el motor funciona de manera oOptima en todas las
condiciones (a juzgar por el que hace el ajuste). Para optimizar el rendimiento
del motor (incluida la potencia, la eficiencia, el rendimiento de arranque en
frio, etc.) se inicia con la configuracion base, y se modifica uno a uno los

parametros para obtener el mejor rendimiento.

Por ejemplo, si usted fija su enriguecimiento de aceleraciébn de manera
Optima, y a continuacion, establece los valores de su tabla VE (Volumetric
Efficiency) para que sea Optima, después de esto, los enriguecimientos de

aceleracion ya no pueden estar correctos. Ejemplo:
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e Silatabla VE estaba originalmente rica, los enriquecimientos aceleracion
no necesitan ser tan grandes, asi también tabla VE como se ha expuesto
ahora hace que los enriquecimientos de aceleracion sean muy pequefios
- por lo que necesita afinarlos.

e Por el contrario, si la tabla VE era muy pobre, y usted la ajusto subiendo
el enriquecimiento de manera apropiada, los enriquecimientos de
aceleracion puede ser demasiado grande y puede ser

necesario reducirlos.

B. VE en el cuadro 1

X)

Ver Herramientas

vcedameo® o[- [l
150 75 77 79 73 82 82 82 85 87 89 99 1._@‘_
130 | 75 77 79 73 82 82 82 85 87 99 100

m . 120| 70 |74 |74 (75 75 77 77 78 82 86 95 95

a 110 70 74 74 (75 | 75 | 77 82 86 95 95

p 100 | 65 72 (72 74 74 75 79 83 89 90

90 61 63 65 65 68 70 77 80 84 85

kK 75 % 60 65 66 70 72 74 77 | 80

p B0 | 52 &5 &5 &7 60 61 67 70 72 |75

a 50 | 52 |55 | 65 57 60 |61 |61 65 67 |70 | 72 | 75

40 51 51 50 50 | 51 55 56 60

30 51 51 50 50 561 55 56 60
~20 50
500 1000 1500 20002800 3600|4400 6200|5500’6000 6200 6500

RPM
‘ o Quemar Cerrar

Figura 26 Tabla de eficiencia volumétrica

2.14 Configuracion general y parametros del motor

Segun [llich corp., 2015] posee tres tipos generales de parametros para

establecer:

“Combustible: Mediante el ajuste del combustible, esta controlando la
proporcion de aire/combustible (Air Fuel Ratio) que llena los cilindros. Por una
serie de circunstancias del motor, hay un AFR ¢6ptimo. Su tarea en la afinacion

es averiguar este AFR, y como configurar el sistema de alimentacion para
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llegar alli. Con el combustible, hay algunas cosas fundamentales para

recordar:

Para la maxima potencia se necesita una proporcién de gasolina mas alta
gue la estequiométrica correcta, porque al estar seguros de consumir todo el
oxigeno (aunque quede un poco de combustible sin quemar). Un AFR tipico
de plena potencia es 12:01-13:01 de gasolina. Esto se debe a que es el flujo
de aire el que limita la potencia (no el flujo de combustible).

Para obtener maxima eficiencia de combustible, al hacer la mezcla un
poco mas fina (AFR mas alto, alrededor de 15:1 a 16:1) para asegurarse de
guemar todo el combustible.

Para obtener un minimo de emisiones, es deseable (14.7:1) tanto como

sea posible.

e Aire: Idle, idle stop, etc.

e Avance de encendido: Se refiere al momento exacto donde salta la chispa
cerca del final de la carrera de compresion. Debe ser configurado
correctamente para todas las condiciones, si no el motor puede detonar,

sobrecalentarse, o simplemente funcionar mal”.

Tabla 7

Configuraciones sobre el funcionamiento y condiciones generales

Parametros de control EFI

Factor de

Aluste = ApR Avance de Combustible . Aire
Objetivo encendido (equivalencia Chlspa . (equivalencia Notas
I (distribuidor o
icid con equivalente.) con
Condicién carburador q " carburador)
de operacion
¥
Longitud de
Poco . pulso de
Longitud de
avance Avance o L arranque,
. . L pulso de IAC posicién de )
En frio Muy rica (minimiza retraso de conseguir
) arranque ) arranque
picada chispa arrancar y
. (estarte
biela mantener

ralenti, afirmar

Continja D)
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tabla de

chispa

Enriqueci-
miento warm-
up (WUE)

IAC posicién de

Afirmar

arranque en

Calentamien- ) avance ) o Tabla de arranque frioy Warm -
Rica Enriquecimient . o
to suave i avance en frio,  (Finalizar Up
o después o .
) ralenti rapido) (calentamient
enciende (ASE)
o
(estarter
Depende
de los )
o Afirmar
Puede ser  requisitos Tabla de
) L ) control de
i rica o pobre en emision. VE tabla (Bajas avance . y 3
Ralenti (Idle) o Sin aceleraciéon ralenti,
depende de Engeneral RPM) (distributor )
3 ) Afirmar tabla
algan factor De5° a 15° rotativo) )
) de chispa
después de
PMS
Afirmar
Pobre tabla de avance .
Gran Tabla VE ) economia,
Cruce (14.8:1to chispa (avance )
avance (pocos KPa) y Afirmar tabla
16+:1) por depresion) .
de chispa
Tabla de
Avance ) )
avance chispa Afirmar
= . moderado ) L
Emisiones Estequiomé . (avance por Determinado emision
. ) (Ligeramen Tabla VE y . )
Minimas trica ) depresion empiricamente  afirmar tabla
e
retarda de chispa
retrasado) )
canistel)
. o Ajustar
El avance Enriquecimient . o
Tabla de enriquecimien
se oen .
» . . » avance chispa to de
Aceleracion Rica incrementa  aceleracion: y
(avance aceleracion
de- 2500 a TPS, MAP, X- o . o
mecanico) enriquecimien
3500 RPM  Tau
to X-Tau
Avance
depende .
Afirmar tabla
del Tabla de .
Wot . . . VE, Afirmar
Rica (12:1  combustibl avance chispa
(acelerador a Tabla VE tabla AFR
al3:l) ey (avance .
fondo) . o Afirmar tabla
propiedade mecanico) .
de chispa
sdela
combustién

Continta

)
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Afirmar tabla

Tabla de .
) VE, Afirmar
_ Avance se avance chispa
Deceleracion  Pobre . Tabla VE (dashpot) tabla AFR,
incrementa (avance por )
y Afirmar  tabla
depresion)

de chispa

2.15 Asistente parala optimizacién de combustible

Segun [llich corp., 2015] manifiesta que: Para ajustar la cantidad de
combustible y corregir una condicion pobre, se incrementa el valor del
parametro (ya sea en % o milisegundos).El parametro que se quiere aumentar
pueden estar en la tabla enriquecimiento de aceleracion VE, el
enriquecimiento de calentamiento, o el ancho de pulso de arranque (entre

otros).

El parametro que se modifica dependiendo de las condiciones bajo las que
se encuentra el motor. Por el contrario, si el motor es rico, se disminuye el

parametro correspondiente.

Para obtener la maxima potencia, se desea una mezcla mas rica que
estequiométrica. Esto se debe a que la salida del motor esta principalmente

limitado por la cantidad de aire que entra en los cilindros.

Eso, a su vez, limita la cantidad de combustible que puede quemar. Sin
embargo, para asegurarse de que todo el oxigeno se consume, se debe

proporcionar una mezcla mas rica que la estequiométrica.

Para un motor de aspiracion natural, aqui se tiene un ejemplo de
tabla AFR:
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Figura 27 Tabla AFR
Fuente: [llich corp., 2015]

[llich corp., 2015]. Tipicamente, los motores de aspiraciéon natural quieren
la mezcla ligeramente mas rica en el par maximo que en la potencia pico. Asi
gue en acelerador a fondo "WOT" a 100 kPa es ligeramente mas fino a bajas
RPM.

El area alrededor de 1100 a 2000 RPM y 45 a 75 KPa es "crucero” (las
bajas RPM es el resultado de una velocidad de transmisién larga). Mezclas
mas finas aqui ayudan a la economia de combustible, y evita la carbonilla y

residuos en escape.

La zona comprendida entre 500 y 800 RPM esta por debajo de 85 KPa y
por encima de 45 KPa esta inactivo. 13.5:1 da el menor MAP KPa, y por lo
tanto el mas eficiente de inactividad en este motor (aunque este AFR no seria

adecuado para un motor con control de emisiones).

2.16 Optimizaciéon de avance del encendido

[llich corp., 2015]. “El valor de avance de chispa que aparece en el cuadro

chispa TunerStudio es el avance del encendido que debe comprobar en el


https://2.bp.blogspot.com/-53QJTz77iWI/VS7bP8NyftI/AAAAAAAAAX4/S3tIJ6t88xs/s1600/afrtable.GIF
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cigliefial con una lampara estroboscopica. El avance de encendido se puede
establecer en décimas de grado. Para crear y ajustar la tabla
de adelantado por chispa, usted debe tratar de entender lo que su motor

necesita en las siguientes areas:

e Avance total WOT: ElI combustible con bajo octanaje también requiere
menos adelantado (se quema mas rapidamente), por lo que si se estan
usando 87 octanos, se anticipa algunos grados menos que si se estan
usando 94 o 95 octanos.

e Avance de ralenti (idle advance): El avance inicial mas grande genera un
poco mas de eficiencia de combustible al ralenti, pero puede hacerle
inestable y resultado del ralenti es el aumento de las emisiones (por eso
la mayoria de los motores no utilizan el avance de vacio en ralenti). El
exceso de avance inicial también puede hacer el motor dificil de arrancar.

En general, mantener el avance inicial de 6 ° a 10 °.

e Avance basado en RPM: En general para un motor, se desea que el
avance aumente cerca de 3.000 RPM. Asi que para un determinado MAP,
el avance de chispa debe aumentar el valor de reposo hasta el maximo de
cerca de 3000 RPM.

e Avance por vacio (MAP): Este es el avance como se lee en una sola
columna de la tabla de avances (a RPM constantes). Como la carga del
motor es reducida, el combustible se quema mas lentamente y se requiere
mas avance. Esto significa que usted debe tener el aumento de

avance para un determinado RPM con un valor MAP decreciente en kPa.

Por lo general, quiere que entre todo el avance alrededor de 2800 RPM a
3200 RPM para un motor de calle. Entonces el avance adicional por encima
de este punto de RPM no es necesario porque en la cAmara de combustion

se producen turbulencias mas rapido y mejora la combustion.

La excepcion a maximizar el avance total es el avance inicial, el motor lo
utiliza cuando arranca. Mayor anticipo inicial va a generar mejor respuesta,
pero puede causar problemas de arranque, hasta el punto de romper

fisicamente el motor de arranque. Algunas fuentes recomiendan un maximo
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de 14 ° a 20 ° de anticipo inicial en motores de altas prestaciones. Sin

embargo, si usted tiene instalado MegaSquirt en un motor de alta compresion,

gran cilindrada que ya pone una presion adicional sobre el motor de arranque,

limite su avance inicial de 4 ° a 12 °.

Tabla 8

Resumen de sintomas y accion en ajustes

Remedio Combustible Chispa
Necesidad de Muy rico: Muy avanzada:
reducir

Humo negro en escape Detonaciones

Lenta respuesta del acelerador Tarda en arrancar

Potencia reducida Aumento de las

emisiones

“Tiznado” negro electrodos de

bujia

Bajo consumo de combustible

Combustible en el aceite

Desgaste del motor
En su punto Buena respuesta del Potencia maxima,

acelerador

Potencia maxima Sin detonacion,

Electrodos de la bujia de color Buena economia de

crema combustible
Necesidad de Muy pobre: Demasiado retraso:
aumentar

“Tos” explosiones en la Sobrecalentamiento

admisién

Poca potencia

Electrodos de bujia blancos

Posible detonacion

Piston quemado (carga alta)

Poca potencia
El escape se

enciende al rojo vivo
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CAPITULO Il

3. SELECCION DE SOFTWARE Y HARDWARE
DEDICADO E IMPLEMENTACION DE ECU
PROGRAMABLE

3.1Introduccion

El desarrollo del proyecto de investigacion permitié realizar cambios
en el sistema de inyeccion de combustible como el avance de encendido en

el motor Peugeot 407, mediante la implementacion de una ECU programable.

La ECU MegaSquirt UNO, es conectada mediante los sensores bases y
actuadores como son: TPS, IAT, ECT, Bobinas e Inyectores. Con el fin de

mantener los sistemas que posee el motor como: inmovilizador.

En la variacion de los parametros de inyeccion de combustible y tiempo
de encendido, como otras prestaciones que posee la ECU programable por
ejemplo: corte de combustible, accionamiento de ventilador, limitador de
revoluciones entre otras; se podran ser modificadas mediante un software
dedicado gracias a un cable USB/Serial. El software dedicado a utilizar sera
TUNERSTUDIO.

Una vez que se realice las diferentes reprogramaciones en los mapas
cartograficos de inyeccion e ignicién y demas, se considero principalmente el
limite de carga de combustible, adelanto de encendido, carga de motor y ciclos
de trabajo; que el mismo puede soportar cuando se realiza estas

modificaciones en el aumento de estos parametros.
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3.2Caracteristicas del motor

Tabla 9
Caracteristicas del motor Peugeot 407

Caracteristica Detalles
N° de Cilindros 4 en linea
Cilindrada 1997 CC

Potencia 136 CV

Diametro * Carrera(mm) 85*88

Par Maximo 320 Nm

Velocidad Maxima 208 km/h

Aceleracion 0-100 km/h 9.8 seg

Consumo urbano/carretera/medio 7.7/4.9/5.9 L/100 Km

Relacion de Compresién 10.8a1l

El motor Peugeot 407 posee un sistema de inyeccion multiple MPFI el cual
consta de un inyector por cilindro cuyo valor de volumen de caudal es de 203

cc segun la potencia nominal del motor.

Posee un sistema de encendido electronico tipo COP, de cuatro bobinas

localizadas por cada cilindro.

La unidad electrénica permite el control de los sensores de un acelerador
electronica y posicion de pedal, lo que permite una regulacion automatica de

ralenti.

3.3Sensores y actuadores del motor

3.3.1Sensor de posicion del ciguefnal (CKP)

El sensor de posicion del cigiefal es de tipo inductivo, se encuentra

ubicado en la parte superior de la rueda fénica del volante de inercia.
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Figura 28 Sensor CKP

3.3.2Sensor de presion de aire (MAP)

Es un sensor piezoeléctrico que se encuentra en la parte inferior del
cuerpo de aceleracién. Posee 3 cables cuyos valores de voltaje de referencia
es 5.01V, voltaje de masa de 6.8mv y un voltaje de sefial de (0.5 - 4.66) V.

Figura 29 Sensor MAP

3.3.3Sensor de temperatura de refrigerante (ECT)

El sensor ECT responde a los cambios en la temperatura del refrigerante
del motor. El sensor ECT suele estar situado en un paso el refrigerante antes

del termostato.
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CURVA CARACTERISTICA SENSORES DE TEMPERATURA
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Figura 30 Circuito de sensor de temperatura y sefial

3.3.4 Sensor de temperatura de aire (IAT)

Este sensor permite detectar la temperatura que ingresa al motor, se

encuentra ubicado en la parte superior de cuerpo de aceleracion.

Posee 2 cables cuyos valores de voltaje de referencia es 4.90V, voltaje de
masa de 9.1mV y voltaje de sefial varia segun la temperatura del aire que

entra al motor.

Figura 31 Sensor IAT
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3.3.5 Sensor de pedal y acelerador electrénico

El sensor de acelerador electronico es capaz de generar infinidad de
posiciones de la mariposa de aceleracién, existe una relacion entre el
recorrido del pedal y el recorrido de la mariposa que determinan el

comportamiento del motor.

VRS l
12V o— 15%D S *
ool (1w | = .0 1
7805 VR
1205F T o S —2) i =
0 asev TPS
1 1 Seflal TPS
246V
ECU i Y
VR2 ¥
% o ST, I z
i 191v = g
= 5
Xxscz
ch1 Cn2
hazents Sefal APP

\\I—-o

Voltage [V]
S

Time [s]

Figura 32 Circuito del sensor APP y sefiales

3.3.6Inyectores

Los inyectores se encuentran en la parte superior del multiple de admision

posee dos cables 2 cables: alimentacion 12V y un valor pico cerca de 60V.

Figura 33 Inyectores
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3.3.7Bobinas COP

El sistema de bobinas COP tiene como particularidad de no poseer
cables de alta tension, ya que se encuentran ubicadas en la parte superior de
la bujia.

Figura 34: Bobinas COP

3.4Multimetro automotriz

Trsct
otive
:mou!

Figura 35 Multimetro automotriz

[Mécanica Féacil.info, 2017]. Menciona que: ElI multimetro, conocido
también como tester, es un instrumento imprescindible en cualquier taller
mecanico.

Su nombre "multimetro” lo hereda debido a que permite realizar
mediciones en diferentes escalas. Dependiendo del modelo éste permite
medir tensién de alimentacion en volts voltaica, resistencias de componentes
en ohm, revoluciones del motor, elementos iodos electronicos, frecuencias,

temperatura, etc., pudiendo traer algunos incluso hasta un osciloscopio.
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[Mécanica Fécil.info, 2017]. Las zonas mas reconocibles de un multimetro
son la llave de seleccién y el display (en el caso de multimetros digitales). Se
observa ademas que tiene sobre el selector la impresion de las diferentes
mediciones y rangos que se puede realizar con el multimetro.

Mediante la llave de seleccion permite seleccionar mediante su giro la
escala a usar, por ejemplo al medir la resistencia de un sensor en la escala
de 200 ohms marcando con la llave la escala correspondiente.

El display informa el cambio las mediciones tomadas.

3.4.1 Medicién de voltaje.

[Mécanica Facil.info, 2017]. La medicion de voltajes se puede realizar
practicamente con cualquier tipo de multimetro, existen dos tipos de voltajes:
alterno y continuo.

La seleccion de voltaje alterno del multimetro permite medir tensiones que
oscilan en su amplitud o cambian la polaridad, caso por ejemplo de sensores
de encendido, posicion, etc. (es decir, los reluctancia variable).

El voltaje continuo sirve para medir la tension de sensores y/o actuadores
gue tienen conexion a bateria u otra fuente de tension. Para mediciones de

valores bajos se usan los mili- voltios.

3.4.2 Medicién de resistencias.

[Mécanica Facil.info, 2017]. Basicamente una resistencia es la dificultad
gue ofrece un componente a el paso de la corriente eléctrica, siendo su unidad
de medida los llamados ohms, pudiendo apreciar en el dial de seleccion del
tester las diferentes escalas (de 0 a 200, 200 a 2000, etc.), salvo que se trate
de un multimetro con auto rango, los cuales permiten la seleccion automatica
del rango segun la resistencia medida.

Esta resistencia puede ser de tipo fija o variable segun determinadas
condiciones, siendo esta ultima la informacién resultante que envian algunos
sensores hacia la unidad de control.

La resistencia suele variar segun el factor por factores como la

temperatura, presion, posicién entre otros, encontrando como ejemplo de
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éstos los sensores de temperatura (PTC o NTC), sensores MAP (presién),
TPS, etc.

3.4.3 Medicién de frecuencia.

[Mécanica Facil.info, 2017]. Se realiza en herzios (Hz) que representan la
cantidad de ciclos por segundo, asi una sefial que tiene una oscilacion de 5
veces por segundos corresponde a una frecuencia de 5 Herzios.

Esta medicion es utilizada para diagnésticos de sensores Hall, sensores
inductivos, etc., que tiene una oscilacion de 5 veces por segundos
corresponde a una frecuencia de 5 Herzios.

Esta medicion es utilizada para diagnosticos de sensores Hall, sensores
inductivos, etc.

Un ejemplo utilizando el multimetro para explorar el comportamiento de un
hipotético sensor de temperatura de aire que opera en el rango de los 2000 a
2500 ohm, por ejemplo el sensor de temperatura del aire que se encuentra en
el cuerpo del inyector.

Primero se lleva el selector a ohm, y ajustar el rango en la escala de 20k
(es decir 20000 ohm), para cubrir asi el rango de operacion del sensor. Esto
obviamente si nuestro multimetro no es auto rango, ya que en ese caso se
ajustaria a el rango del sensor automaticamente.

Cuando aun no se conecta las pinzas del multimetro la resistencia sera 1,
es decir, resistencia infinita (en los diagnosticos de sensores cuando se mide
resistencias y si da 1 significa que el sensor esta en corto y por lo tanto posee
una resistencia infinita, aunque hay que tener cuidado ya que podria
marcarnos también se ha seleccionado una escala incorrecta).

Conectar entonces una pinza al 1 conector del sensor y la otra al otro
conector de él sin importar polaridad.

Si se trata de un sensor del tipo NTC (sensor de coeficiente negativo) se
observa que al aumentar la temperatura disminuira la resistencia del sensor
medida por el multimetro, y al bajar la temperatura la resistencia aumentara
(se probaran estos efectos con un fuente de luz cercana para subir la
temperatura del aire y con un pafio himedo tocando levemente el sensor para

bajarla).
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3.5Scanner automotriz

El scanner automotriz, es una herramienta que permite realizar un
diagnostico a borde del vehiculo mediante un conector OBD, que permite la

comunicacion con la centralita del vehiculo.

3.5.1G-Scan?2

El scanner automotriz G-Scan2, es una herramienta que posee multimetro

y osciloscopio incluido.

Posee una interfaz interactiva que permite realizar capturas de pantalla de

sus ventanas de trabajo.

inmovilizador

Direccion electronica

OO Y

Suspensidn shctrinica

Médulo de confort X7 (.)

Great Wall

Regresar

Figura 36 Scanner G-Scan2

3.5.2Funciones especiales
Osciloscopio de 2y 4 canales.

[RIFC, 2017] Mide con exactitud todas las variaciones eléctricas del
vehiculo. Gracias a su avanzado sistema de osciloscopio de 2 y 4 canales en
patron simple o con entrada auxiliar. Ademas, puedes ingresar ajustes

mediante la pantalla tactil o con la ayuda de los botones fisicos.
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Figura 37 Osciloscopio de G-Scan2

Multimetro digital.

[RIFC, 2017] Analiza las frecuencias, pulsaciones y resistencias de
circuitos eléctricos identificando rangos maximos y minimos gracias a la
funcién de multimetro digital con muestra de gréaficos. También realiza test de

continuidad y pruebas de ciclos de trabajo y medicion de frecuencia.

Voltage | Resistance Continuity Frequency Duty @/.

Max:
Min:

O/O PTP:

00C Avg:

Configuration Display ZeroSet Reset Stop

Figura 38 Multimetro de G-Scan2
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3.6Cable R232

&

Figura 39 Cable R232

[Punto Flotante S.A., 2017]. Afirma que: La norma fue disefiada para
comunicacion punto a punto, en donde se tiene una computadora (en la norma
RS232 se le denomina DTE, Data Terminal Equipment) que se encuentra
trasmitiendo hacia un equipo esclavo (en la norma conocido como DCE, Data
Communications Equipment) ubicado a distancias no mayores a 15 metros
(aunque en la practica alcanza distancias de hasta 50 metros) y a una
velocidad maxima de 19,200 bps. Este tipo de trasmision se le conoce como
"single ended" porque usa en el cable un solo retorno (GND). Es un modo de
trasmision muy simple, pero también vulnerable al ruido aditivo en la linea y
por esa razbn es empleada para comunicacion a distancias cortas. En
general, en la trasmision RS232, las cadenas de datos son caracteres ASCII,
los cuales incluyen los codigos de letras, nimeros y signos de puntuacion,
ademas de caracteres especiales. Se trata de un estandar orientado a la
trasmision de texto. Actualmente, el estandar se ha simplificado a las sefiales
de trasmisiéon TX, recepcion RX y tierra GND, dejando sin utilizarse el resto de
las sefiales. En seguida se muestra una foto del conector DB9 y la asignacion

de sefales.
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RS232 Pinout

Pin 1: Data Carrier Detect (DCD)
Pin 2: Received Data (RXD)
Pin 3: Transmit Data (TXD)
Pin 4: Data Terminal Ready (DTR)
Pin 5: Ground (GND)

Pin 6: Data Set Ready (DSR)
Pin 7: Request To Send (RTS)
Pin 8: Clear To Send (CTS)
Pin 9: Ring Indicator (RI)

Figura 40 Distribucion de pines

Fuente: [Punto Flotante S.A., 2017]

3.7Seleccion de componentes

A realizar la seleccion de la ECU reprogramable como el software a
utilizar, se realiza mediante un analisis de las ECU’s mas empleadas en el
mercado que se tomarda caracteristicas como versatilidad, fiabilidad, costos,

instalacion, entre otros.

3.7.1 Seleccién de ECU programable

De acuerdo a lo investigado en el Capitulo 2, para mejorar los parametros
del motor estandar se utilizara una ECU reprogramable MegaSquirt a
continuacion se detalla las comparaciones entre los diferentes tipos de ECU’s

programables:



Tabla 10

Comparacion de hardware dedicado
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Modelo

en Paralelo

Fiabilidad Instalaciéon

Costo

Caracteristicas

Muy _
Haltech Si
Buena

1500

-Para motoresde 1a 8
cilindros.

-Sistema de
encendido por
distribuidor y bobina.
-Deteccion de carga
por presion de
multiple.

-Software compatible
con Windows 2000,
XP y vista.

Muy )
Motec Si
Buena

2000

-Para motoresde 1a 8
cilindros.

-Inyeccidn secuencial
-No posee controlador
de acelerador
electrénico

-Sin entradas

adicionales.

. Muy :
MegaSquirt Si
Buena

600

-Controlar inyeccion de
1 a 12 cilindros.
-Inyeccidn simultanea
o por lotes.

-2 Salidas de Inyeccién
-Maneja gran gama de
motores.

-Salidas auxiliares.

-Incluye sensor MAP

Para la seleccion de hardware a implementar en el proyecto se tomd

distintos aspectos como:



e Salidas Auxiliarles

e Compatibilidad con el motor

e Instalacion sencilla.

e Sistema de encendido por COP.

e Versatilidad de componentes.

Seleccion de ECU

Recoleccidon de
informacion de tipos de
ECUs

}

Definir aspectos de
compatibilidad con el motor
a utilizar

Q)

|

Entradas Auxiliares

Control de Bobinas
tipo COP —_—

MAP Interno

Acelerador Electrénico

éla ECU
posee estas
caracteristica

Descartar posible
adquisicidn

4

Realizar una nueva
seleccion

4

®

Adquisicion de
Hardware

Figura 41 Diagrama de flujo de seleccion de ECU
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MegaSquirt intenta ser un proyecto educativo pensado para los que

deseen aprender sobre inyeccion electronica de combustible. Se trata de un

controlador de inyecciébn de combustible programable (ECU), ésta puede

controlar la forma en que 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. El resultado es que MegaSquirt puede proporcionar

célculos en tiempo real del combustible hasta 16.000 RPM. MegaSquirt es
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completamente programable, la misma provee una conexion serial para
interconectarse con una computadora regular, o por ejemplo, con una

"notebook" y toda la informacién esté disponible en tiempo real.

Figura 42 MegaSquirt |

[llich corp., 2015] indica que: La filosofia de la MegaSquirt EFI es simple:
proporcionar un controlador de inyectores de combustible que se puede
adaptar a cualquier aplicacion, sin tener que escribir codigo embebido o
entender los detalles de los controles del motor. Ademas, el plan ha sido la
publicacién de los esquemas, software, algoritmos, etc. a todo el mundo para

mejorar la ECU MegaSquirt EFI como un proyecto potencial educativo.

Una primera version de la MegaSquirt-1 ™ EFI controlador fue descrito en
la revista Circuit cellar en un articulo titulado "La construccion de una inyeccién

de combustible" de Bruce y Al en enero de 2002.

[llich corp., 2015]. La MegaSquirt-l EFI utiliza un microprocesador
Motorola basado en flash (MC68HC908GP32) para el calculo del ancho del
pulso y de control del inyector. Ademas, el software de servidor (Windows) ha

sido desarrollado para permitir el ajuste de parametros de control.
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Lo necesario para el montaje de MegaSquirt EFI

[llich corp., 2015]. ElI controlador EFlI MegaSquirt es un controlador

universal de combustible de inyeccidn electronica que se puede hacer trabajar

en cualquier motor de combustion interna de encendido por chispa Sin

embargo, el éxito de su instalaciéon depende de usted. Con el fin de hacer

la MegaSquirt funcione en el coche, barco, motosierra, o lo que sea,

necesitara:

e Herramientas y la capacidad de ensamblar y probar un sistema

electrénico de la tarjeta de circuitos impresos (si se quiere construir la

placa base uno mismo)

e Piezas adicionales para adaptarse a su instalacion, incluyendo:

Sensores de Refrigerante y temperatura del aire,

Sonda Lambda (ya sea de banda estrecha o banda ancha),
Cables y conectores de los distintos sensores, inyectores, etc.
Inyectores y tapones / colector

Cuerpo admision (mariposa de admision)

Bomba de alta presién de combustible y lineas de retorno

Regulador de presion de combustible,

e Conocimientos y habilidades para instalar todos los sensores necesarios

y cableados.

e EIl conocimiento y la experiencia para poder instalar o adaptar un sistema

de alta presién de combustible completo en su vehiculo.

e Ordenador portatil con un puerto serie para configurar y ajustar su

MegaSquirt.

e Aptitud mecanica suficiente para saber qué hacer para funcionar el motor.
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3.7.2 Seleccidon de software dedicado

Otro factor a tomar en cuenta en la seleccion del sistema reprogramable,
es el software que se utiliza para su programacién. Este debe tener una
interface de gréfica sencilla a utilizar, con indicadores de sefial de los sensores

para saber en qué estado se encuentra el motor.

El software que se empleara se denomina TunerStudio, el cual ha sido
disefiado para que pueda ser utilizado por cualquier persona, asi esta no
tenga mucho conocimiento sobre el tema, su interface sencilla y amigable

brinda la mejor ayuda para que la programacion sea un éxito.

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.

Archivo Opciones Registro de datos Cq icaci ient: Ayuda

Puestaen

Configuracionde
combustible H 2 spark ” < "‘"C";’

. Configuracion
/. Dbasicade
cargal

4%, Caracteristicas
'  avanzadas

‘ g } Tuning H () Actualizacién!

' Cluster de indi [ Puesta a punto y Dyno Vistas | Graficos y registro | Diagnéstico y los regi de alta velocidad | Melodia analizar vivo! -Cancion parati | lotas

Tabbed Dashboards Learn More!l |CurrentTune.msq

13 |

ES 0o
8% Oy

El software compatible con la unidad de control electronica para realizar

la reprogramacion, esté catalogado como un software dedicado, este a su vez
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permite leer y reprogramar la informacion de la ECU programable como
primera instancia el mapa base que la ECU posee, con este procesar la
informacion y modificar los diferentes mapas tridimensionales y demas
opciones que el software TUNERSRUDIO ofrece, se indica algunos de los

parametros que se usaran durante la reprogramacion:

Archivo Opciones Datalogging Comunicaciones Herramientas Ayuda

7 Configuracionde y  Hpestaen 1's,. Caracteristicas v
1; Seteos Basicos e y Spark P 4 ::;‘.:Sf { CR—— ' Tuning () Actua
- T
\'A Constantes de mator 1 &, Opciones de encendido | decodificador de rfedas _e\od'\a analizar vivo! -Cancion para ti m &, Visualizacidn en tiempo real
¢, Opciones avanzadas de cddigo ¢ Configuracion de chigpa B VE en el cuadro {

<, Opciones pin de salida T TS VEen el cuadro 2

, Configuracidn de clavijas de salida Cuadro 2la chispa
&, Seleccion detabla de chispa bla 1 clispa

. Rev limitador ipo
¢, Limites de Rev
1, Sobre la configuracion de ejecucion

¢, Configuracién avanzada de inactividad ‘ Chispa tabla2
¢ Knock sistema Split rotatorio
&, IATICIt encendido relacionado Impulso 1

¢, configuracion de DWELL Impulso 2
Hill Densidad del aire relacionados con el refrigerante & Stimde rueda i

), Puesta en escena de inyeccion

Correccion barométrica 1 Rotary configuracion final
Advertencia de sensor del mapa Configuracion de la rueda de Oddfire

Figura 44 items de Seleccion

En la figura 44 existen items primordiales a utilizar en el momento de la
reprogramacion en el color naranja son los seteos basicos como las
constantes del motor (desplazamiento del motor, Numero de cilindros, flujo del
inyector y relacion aire combustible.); en verde opciones de encendido donde
se realizada la configuracion del decodificador de rueda fonica (sefial de CKP)

y en el rojo los mapas de inyeccion y de encendido.

En el parametro “Tunning” muestra directamente los mapas
tridimensionales de inyeccién y avance de encendido, los cuales pueden ser
modificados de acuerdo a la necesidad del usuario. Estos estan basados en
la representaciéon de valores de RPM, carga del motor y porcentaje de

inyecciéon de combustible.
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RPM: 1000 RPM: 1200
map: 30 map: 71
Seleccionado %: 47 5

Figura 45 Mapa tridimensional de inyeccion de combustible

A continuacién se presenta la tabla de inyeccién de combustible, la cual
esta basada por la conformacion de cuadriculas de valores que estan
representados por la carga del motor Vs. RPM méaximas que se puede

alcanzar.

B. VE en el cuadro 1

Ver Herramientas

(X]

Clolelmme|olel/|=IiE

75 | 77 | 79 82 | 82 |85 87
75 |77 |79 73 | 82 82 82 85 87
70 74 74 75 75 77 77 78
70 |74 74 |75 | 75 77 77 78 82
65 (72 |72 74 | 74 75 |75 77 79
61 63 65 65 68 70 72 75 77
60 60 65 66 70 | 70 | 70 @ 72
52 67 60 61 61 65 67
57 60 61 61 65 67

500 10001500 2000 2800 3600 4400 5200 5500 6000 6200 6500
RPM

o Quemar Cerrar

Figura 46 Tabla de ajuste de combustible

En la tabla de inyeccién de combustible y avance de encendido posee
distintos controles que permiten realizar modificaciones al mapa.
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e Bl 5 i Jo 8
VU ORNe 0w s
Figura 47 Controles de modificacion de tablas

1. Permite exportar los datos de la tabla en un archivo

2. Permite importar los datos de la tabla en un archivo

3. Da un valor igual a toda la seleccion de celdas.

4. Incrementa un grado en el valor seleccionado

5. Disminuir un grado en el valor seleccionado

6. Disminuir una cantidad asignada por el usuario, en las celdas
seleccionadas.

7. Incrementar una cantidad asignada por el usuario, en las celdas

seleccionadas.

8. Realiza una multiplicacion de la celda seleccionada por un valor dado por
el usuario.

3.4 Colores de mapas

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

e En el color azul es interpretado como una inyeccidon minima de
combustible.

e El color verde indica un equilibrio de inyeccion de combustible, donde
el motor tiene un buen desempefio sin desgaste del mismo.

e El color naranja rojizo es interpretado como un ingreso maximo de

combustible o un alto grado de avance de encendido.
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Figura 48 Colores de mapa

3.5 Mapatridimensional de inyeccion de combustible.
Al momento de realizar la reprogramacion en la ECU se encontré con una
base de datos conocido como archivo inicial, con el cual se podra realizar las

comparaciones de las proximas reprogramaciones, con el fin de determinar

variantes de optimizacion.

[3

B VE en el cuadro 1

Ayuda
v| Sombra de color |Tema de Colorblancow Espaciado uniforme

RPR: 1000 RPM: 1200

map: 30

Seleccionado %: 47

P 70 80

0 100
Lubo de VE

Figura 49 Mapa tridimensional de inyeccién de combustible



67

Los valores representados en las cuadriculas son representados en forma
porcentual; es decir indica la cantidad de combustible inyectado y es variado
segun sea la necesidad.

Se determiné en el mapa base la inyecciéon de combustible en la posicion
ralenti es de 49 % de inyeccidén de combustible; con respecto a dicho valor se
podra realizar una variacion de 30%, con el fin de no producir dafios en el

motor.

El mapa de inyeccidbn se encuentra determinado por el numero de
revoluciones del motor (RPM), depresion del sensor MAP (KPa) y carga de
combustible (%).

3.6 Mapatridimensional de avance de encendido

Con respecto al mapa de encendido de igual manera que el mapa de
inyeccion, los datos bases son los que permiten realizar comparaciones de
desemperio.

En el mapa de avance de encendido se encuentra un angulo menos en
revoluciones bajas debido a que el piston se mueve lentamente y el
combustible puede asegurar su quemado en el PMS, por ende entre mayor
incremento de RPM sera mayor el angulo de encendido; tomando en cuenta
gue un avance de encendido puede tomar valores desde 5° en ralenti hasta

35° con el acelerador netamente abierto.
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ESER RN T TR TR TR R L8 marchal ity Caracteysticas f}‘ Tuning L] Actualizacion!
13 |17 | 22 24 24 | 24 ralenti “  avanzadas =
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17 | 21 | 25 ] i Grafi 3
TR o hiesta a punto y Dyno Vistas I Graficos y registro |
17 | 21 | 25 28
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17 | 21 | 29 30
17 32
12 34

D17 38
000 1 00 6300

Sombra de color | Tema de Golor blanco ¥ [] Espaciado uniforme
rn RPRM: 1300 5 RPM: 1500
p: 80 -
Seleccionado deg: 1 H

I T :
Output? desactivado
| | "“) H H o Quemar

Cerrar

Reprogramacion1: Burned All Data

Figura 50 Mapa y tabla de avance de encendido

El mapa de encendido esta determinado por el nimero de revoluciones
(RPM), el grado de encendido (°) y la depresion que genera en el sensor MAP,
se observo que entre mayor se encuentre la depresion del sensor MAP se

necesitara menor angulo de encendido.

3.7 Conexion 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:

o No suspender la luz MIL y otros indicadores.

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

o El vehiculo puede funcionar con las dos ECU’s de acuerdo a lo
gue se necesite, por ejemplo trabajaria ECU original con MegaSquirt
0 ECU original con ECU 206.
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DBB7 Megasquirt Connegto
Sea NOTES Fast idle output. Not used.
to the side
See NOTES
X13 to the side
Fan Control?
_—
- See NOTES 24
Air to the side
Temp. Throttle
Sensor Position
Sensor
—
—
=
Coolant
Temp.
Sensor To B35 (Brown/Red) on ECU
All wiring for 96-99 vehicles
R ATs et & Eou For 95 Vehicles wiring a8 follows:
Tac!
Tach. Signal ooing 1o Fus Pump retay 02 Sensor: 48 (White/Black
To A73 (White) on ECU P MS Relay Power: 14 (Black/White)
Or connect to SAW on EDIS4 1° 1€l Pump Relay Output Fuel Pump: 38 (White/Red)
if using Megasquirt'N'EDIS
Or connect to B32 for Crank Position Sensor
02 Semr % uirt Relay Power
830 (White/Black) on ECU T0 220 (acihiui on HOW
ms on rela’ en Y
Of to Wideband 02 is in RUN or START

Figura 51 Diagrama de conexion de MegaSquirt

3.4.1 Ubicacion de arnés de MegaSquirt

Se representa la conexién del terminal DB37 de la MegaSquirt MS1, que
es instalada en paralelo con los sensores (IAT, ECT, TPS, CKP) de la ECU
407.

Esta esquema indicara la ubicacion de los cables de manera correcta a

continuacioén se indica la distribucion del conector.



70

Tablall
Terminales del conector MegaSquirt

Numero de Terminal Funcion
7,8,9,10,11 Masa
20 Sensor de temperatura del aire IAT
21 Sensor de temperatura del refrigerante ECT
22 Posicion de la mariposa de aceleracion TPS
24 Sensor de la posicion del cigueial
28 Alimentacion MegaSquirt (12 V)
32,33 Sefial de Inyeccion (1-3)
34,35 Sefial de Inyeccion (2-4)
L
om1 __Seoscesedtiiboooost

5EN5_:)H AT
L
—Sne—
- INY 1 INY 2 INY 2 INY 4 RIEL DE
INYECTORES
SENSOR £CT "
i . S—— .
t )
e

! B [’]
— M oV
== &
SENSOR TPS

85% Sw1

f

SENSOR CHP

1H

= e =4
. 1
SENSORES BATERIA N

Figura 52 Conexion terminal db37 ms1l extra
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Adecuaciones adicionales
a. Acondicionamiento del sensor de CKP

El sensor CKP esta ubicado para que detecte los dientes en una rueda de
fénica. Cuando el borde de un diente (pedazo de metal ferroso) los pasa a alta
velocidad y en una proximidad muy cercana (de 0.75 mm a 1.0mm) generan

una pequefa sefial.

En el caso del CKP del motor Peugeot 407 generd6 una sefal débil, la cual
no logré reconocer la ECU programable; por lo que se procede a la

implementacion del acondicionador.

YR input conditioner using LM1815 for a V2.2 PCB

5
4k7 ; § 39K
> >

—-{ ne RC TIMING =34
24 GND NC (=14
SIGNAL IN REF PULSE |12 OTo
From ¥R —ne IN SELECT Megasquirt V2.2
—2 1 THRESHOLD  GATED OUT % :
sensor _g. N TIN_PULSE [ U4 ping
PEAK DETECT Ve
[NXEERIY = —
300R 330pf | I 330( 0.1UF| | 0.01uF

Figura 53 Circuito de acondicionador de sefial

Fuente (Ringwood, Murray, & Culver, 2014)

Figura 54 Implementacion de circuito
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b. Bobinas de encendido

(Ringwood, Murray, & Culver, 2014).Este acondicionador es realizado con
el fin de impulsar 2 bobinas de la misma salida de la chispa, por ejemplo,
cuando tiene 2 o 3 pines de COP (chispa perdida) y quiere ejecutar chispa
desperdiciada, entonces el cableado es muy similar al cableado multiple,
excepto que las resistencias deben ser 660 Ohm en lugar de 330 Ohm. Que
van a la Puerta de la VB921, y ahora hay 2 x VB921 por salida de chispa.

Fora V22 PCB ForaV30PCB
Right side of R25 = SparkA Top of R26 = Spark A
Right side of R28 = Spark B Top of 29 = Spark B

Right side of R25 = Spark C Topof RZ7 =
5 P of = Spark ©
o Top of R14 with R14 removed = Spark D

battom of R1 with R remuved = Spark D
-Igl -CWB
5 I 5 @ Pin 10 of U1 = Spark E JS7 ( underside of PCE) = Spark E
2 @ Pin 4 of JS1 = Spark F J510. underside of PCE) = Spark F
21
i
-
1

Pin5+6 of DB15
MegaSquirt MBS

Connec t all VBI21 Grounds
To Pins 3 and 10 of DB15 connect tor

Pin7 +8 of DB15

Figura 55 Acondicionador de bobinas COP para V2.2
Fuente (Ringwood, Murray, & Culver, 2014)

En el caso de la ECU programable a utilizar, que posee una placa V2.2
donde se implementd un db9 para el ingreso de las bobinas ademas se utiliza
unos transistores VB921 para la distribucién de la chispa; en los cuéles solo
debe ir conectado una sola bobina.
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Figura 56 Implementacion de circuito driver

. el

Figura 57 Conector DB9

c. Tomade vacio

MegaSquirt cuenta con un Sensor de Presion Absoluta (MAP) interno de
250 kPa, ya que la programacion se realiza en funcion de la carga del motor

y las revoluciones del mismo

Figura 58 Toma de ingreso del sensor MAP a la ECU

Por esta razén se debe realizar una toma de vacio desde el multiple de
admision. Es importante que la toma se realice luego de la mariposa de

aceleracion para que la medicion de vacio sea correcta.
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Figura 59 Salida de vacio del motor

3.5 Conexion de control de ECU’s

En el control de funcionamiento de ECU’s se ha implementado dos

llaves que permiten realizar un corte de corriente.

En la primera se realiza un corte de alimentacion a la ECU 206 y permite
la desconexion del sensor de temperatura de refrigerante debido a la

resistencia provocada, con lo que se obtenia datos erroneos.

Para el manejo de bobinas mediante la ECU 206 se implementé de igual
manera una llaves que permita energizarlas cuando se vaya emplear dicha
ECU, y la cual corta la sefial de las bobinas hacia la ECU programable cuando

se encuentra conectada.
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KL30
KL15
CAJA DE FUSIBLES f1 | Fg
Ejmmm
BOBINA DE IGMCICJN
TPS motor st - — Ill
C;P Ei [%" B -
- I__|—|§_EZ'-LELWE — 1 1 ] ECUMEGASQUIRT 1
=N I A O O O e ‘\
l LM = — — l :
L b oo .. o & & S L& & o o Aoh AL |
ECU 407 [ ‘ ECU 206 | DB-15 DB-37 |
| |
I B f{TTTfJf 77 [T T TTTTT H‘
]
+ |
|
| B P——
S| L8] | B | |8
HO2S KS AT MAP ECT
KL31

Figura 60 Diagrama de control de ECU’s
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CAPITULO IV

4. PROGRAMACION Y PRUEBAS

4.1Carga de codigo para MegaSquirt (MS1)

Los procesadores MegaSquirt MS1 vienen con un cddigo ya instalado,
este codigo es el original de B&G, si se quiere utilizar un cédigo MS Extra en
un procesador MegaSquirt 1 (MS1), hay que cargarlo en el procesador.

El cédigo MS Extra es posible descargarlo desde la pagina oficial de
MegaSquirt.

Este equipo » STEFANIA (F) » 029yda »

#

~ [ Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio
default_files Carpeta de archivos
sre Carpeta de archivos
= checklist Documento de tex.. 1KB
copyini Archivo por lotes ... KB
download-firmware Archivo por lotes ... 4KB I
3| msns-extra Opcicnes de confi... 182 KB
| | msns-extra.s19 Archivo 519 T6 KB
=] readme Documento de tex... 3KB
|=| upgrading Decumento de tex.. 4KE

Figura 61 Codigo MSEXxtra

Al momento de seleccionar el archivo de la figura 61, se despliega la
pantalla del programa para instalar el cédigo en el procesador, es importante

gue TunerStudio no se encuentre abierto.
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EN CAWINDOWS\system32\crd.exe — O et

Down ) ing new Firmware to Megasquirt board ~

[

T = I = (R T I R )

Figura 62 Interfaz del cédigo del procesador

Se ingresa el numero de puerto a utilizar por MS en el PC, donde se
pregunta si la MS se encuentra con codigo original B&G, o si ya ha tenido

previo ingreso de codigo.

BN CAVWINDOWS systern32emd. exe — O *

Figura 63 Verificacién de cédigo

Se selecciona YES o NO, se procede apagar el MS e indica que se debe

colocar un puente resistor.
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BN CAWINDOWS systemn 32\ cmd. exe — O ot

Figura 64 Interfaz de codigo

Se enciende la MS para poder cargar el nuevo codigo en el procesador
MegaSquirt, grabard mas de 1700 lineas, cuando se termine de cargar se

mostrara la pantalla siguiente.

o+ C:\WINDOWS\system32\cmd.exe

Presione una tecla para continuar . . .
his should count up to 1788+ lines

;rc\dounlnad.exe -¢3 msns—extra.sl?
S Download 1.18

Boot>w Complete

Bootou waiting ...

sending file 1 of 1 — msns-extra.sl?

File sent, 1762 lines, 27832 hytes.
Complete

MS1/Ex
: tra format B29y3 e
*» battery voltage: 0.88
s that you still have the bootload jumper installed.
is not the case, and you have removed the jumper, then
somnething is wrong and your download probably failed.

I1f MS doesn’t reboot. type “"download —~help" and check out the v switch.
Presione una tecla para continuar . . .

Figura 65 Carga del codigo

Se carga y ahora se cierra el programa, se apaga MegaSquirt, se quita el

puente y queda configurar TunerStudio para el codigo que se ha cargado.
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4.2Comunicacion

Para iniciar la programacion se debe conectar el cable USB/Serial entre la
MS1 y el computador a trabajar, en donde se encuentre instalado
TunerStudio.

Lo —
-y - - P

Configuracion de la comunicacion

Tipo de conexion

|RS232 Serial Interface | v|

Connection Settings

Com Port: icome v o

Velocidad en baudios: |9600 |V| o

[_] Bluetooth Port o

No probado | Puerto de prueba ‘ ‘ Detectar |
| Aceptar | | Cancelar |

Figura 66 Configuracion de comunicacion

Para lograr la conexion se emplea un cable RS232 el cual estara

conectado a un puerto USB que es asignado COM con una velocidad de 9600.

4.3Ajustes disponibles

Los ajustes disponibles en esta lista variaran segun el firmware.
Compruebe que lo que estan configurados coincide con su configuracion.

Cuando no esta seguro, el valor predeterminado es probable que esté
bien.

En el sensor MAP como se indicé previamente en la ECU MegaSquirt
viene incluido en nuestro caso es de 450 Kpa, por ende en dicha configuracién
viene dado datos por default; pero es importante verificar dicha informacién
para que el momento de poner a punto el motor, tenga un desempefio 6ptimo.

En el caso de tener que realizar un cambio en los ajustes, se debe teclear

CTRL+P, donde dirige a la pagina de configuracion.
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B. Crear, nuevo proyecto

Nuevo proyecto TunerStudio

Configuration Settings
EGO Sensor Selection

|Narruwhand Sensor (Default) | - |

I Temperature Display
IFahrenhett (Defautt v

Manifold Pressure Display
KPa (Default) v

Fueling Algorithms

. |speed Density Fueling Algorithm (Defautt v
' MAP Sensor
MPX4250 - 250 kPa, MS v2.2+ (Default e

MPX4115 - 115 kPa, MS v1.01

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

MPXHG300 - 300 kPa

MPXHG400 - 400 kPa

Activated (Defauit) | -

| < Atras | | Siguiente > |

Figura 67 Ajustes disponibles de sensores

4.4Protocolo de creacion del proyecto

Tabla
Protocolo de creacion del proyecto

Protocolo de creacion del proyecto

; ; B e ]
1.Abrir el programa, TunerStudio e e T —————

EF|

ANALYTICS

Lor o K
d’TUNER STUDIO MS

Figura 68 TunerStudio

Continya  IEEEEEE)
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2. Se selecciona archivo, nuevo
proyecto. (Ctrl+N)

& TunerStudio MsBeta) e IO CHSGNIIL

m!lbpcoones DataLogging Comunicaciones Her

Nuevo proyecto oMM . | Gran
Proyecto abiorto -

'Copia de seguridad importar proyecto 4—

Load Tune (msq)

Salida ]
ANALYTICS

Figura 69 Creacion de nuevo proyecto

3.Se abre un interfaz, donde se
asignara el nombre del archivo, se
realiza la comunicacion con el
ECU y se puede describir el
proyecto a realizar

B Crear nuevo proyecto @

Nuevo proyecto TunerStudio
Configuracién del proyecto
Nombre del proyecto
Reprogrmacion2

Directorio del proyecto

\unoiMis documentostiTunerStudioProjects\Reprogrmacion2| Examinar
Firmware

MS1/Extra rev 020y4 **21 tateee Detectar
[_] Otros /ver

|| Configuracién avanzada Mostrar / Desconeciado
Descripcién del proyecto
+5 de tabla VE y +2 de encendido

| cancelar siguiente> |

Figura 70 Crear nuevo proyecto

4. Se realiza la configuracion de

sensores y seleccion de unidades
de medida.

B. Crear nuevo proyecto @

Nuevo proyecto TunerStudio

Configuration Settings
EGO Sensor Selection

Narrowband Sensor (Defautt) ‘ - J

Temperature Display
Fahrenheit (Default) \ -

elsius
[Fahrenheit (Default)

Fueling

‘Speed Density Fueling Algorithm (Default) ‘ - 1
MAP Sensor

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

|peactivated (efaut) I~
LOGPAGES

|nctivated (Defaut) I~

Figura 71 Configuraciones

Continia  IEEEEE)
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5. Seleccién de panel.

Los cuadros de  mandos
empacados con TunerStudio
apareceran en el menu
desplegable. Seleccione
cualquiera que desee probar. Si
esta usando la version registrada,
esto se puede cambiar mas
adelante o usted puede agregar

tabulaciones adicionales

B, Create New Project

New TunerStudio Project

Select Dashboard
M ExtraLED [~

[] Other

6. Se abre el panel de

instrumentos.

B, TunerStudio MS(Beta) Lite! v3.0.18 - Reprogrmacion? (MS1/Extra rev 029y4 ) EF1 Simplified.
Archwo. Opciones.Reyitro e datos _Cormicaconas Hertamiertas _Ayida
Contracion Pustaen
2 Comguaciinde s Coacteisticos | o
S vasicade seark marcha Tuing Actazaciont
ons combustible & b o avanzadas v
et 0

Chstes de indcadores.

10 Temperaturs” 70 A Clclo de
o delrcfrigegdnte g ¢  depulsoX trabajo/d

0.0
mseg

04 °% o

10 7ompdel 60 Tensionde 7 30 avaee A0
0 aire multiple 70 92 frente Banco - de chisy
- 0.2 osg
| a0

Figura 73 Panel de instrumentos

7. Para cargar datos estandar del
motor o proyectos antiguos.
-archivo

-load tune (.msq)

En load tune, existe archivos tipo
.msq lo cuales fueron creados en
MegaSquirt.

TS U O

Archivo' Opciones Datalogging Comunicacion

Nuevo proyecto
Proyecto abierto
Copia de seguridad importar proyecto

W RE

Load Tune (msq) <¥o

Sahda A
‘ . ANALYTICS 5
=H‘”m_

Figura 74 Load tune

Continja  IEEEEEE)
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S Andi

Buscaren: TunerStudioProjects v
Nombre Tamafla Tipo de elem Controller
;} L. MS1_Extra_Example Carpeta de 3
Elomentos . ). MS1_BG_3.0 Carpeta de &
1. MSH_BG_2.905_Example Carpetade &
1. MS3-Example_Project Carpetade 2
- | MS2-Extra-Example Carpeta de &
Escritorio
E
Mis docum...
A
Equipo
<1 I D
@ omrsesrcme | oo
Red Archivos de tipo: TunerStudio files (*.msq) b4 7““"“"
Figura 75 Archivos tipo .msq
H A M ™ TunerStudio MS{Beta) Litel v3.0.18 - Test1 (M51/Extre 02Fy4 ==========") LF| Simplified - | |
8. Se realiza los seteos basicos =TT
;fﬁf&gﬂ R Connscin s el P S I N—

para encender el motor. ‘

Chrstes de ndicantores. Pussta 2 p

Figura 76 Seteos basicos

4.5Combustible requerido.
Previo al arranque inicial del motor con la ECU Programable se debe
realizar el ajuste de las distintas constantes basicas como son: requerimiento

de combustible.

r{Iah:t.lla-::lc:r de combustible requerido » u
Calculador de combustible requerido
Desplazamiento del motor 2000 Unidades
Nimero de cilindros |4 JCiD ®CC

Flujo del inyector l150] b ® com
r min

'l Relacion aire-combustible |14.?

| Ok || Cancelar

Figura 77 Requerimiento de combustible
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Para el requerimiento de combustible es necesario tener informacion

sobre el flujo que posee el inyector de nuestro motor.

Para ello manifiesta [llich corp., 2015] que: los inyectores con una
capacidad de flujo demasiado grande seran mas dificiles de ajustar con el
motor al ralenti y en marcha de crucero y los inyectores con pequefa
capacidad de flujo pueden matar de hambre el motor a plena potencia y dafiar
gravemente el motor. Para determinar el tamafio de su inyector debe
multiplicar potencia estimada (HP) de su motor por el consumo de freno
especifico de combustible (BSFC)* y se dividen por el nimero de inyectores y
el ciclo de trabajo que desee y obtendra una estimacion aproximada de

tamano de inyector.

HP = BSFC
n° de inyectores * dutycycle

Flujo de inyector =

Ecuacion 1 Flujo del inyector

Donde:
HP= potencia estimada del motor

[llich corp., 2015]. “BSFC= es la cantidad de combustible que el motor
utiliza para hacer un caballo de fuerza durante una hora. Por lo general,

entre 0,42 y 0,58 con el acelerador totalmente abierto”.

Duty cycle= ciclo de trabajo.

b
136 HP * 0,45W

4 % .80

Flujo de inyector =

lb
Flujo de inyector = 19,125ﬁ

En este caso se utiliza inyectores con flujo nominal de 22 Ib/h.
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Para la seleccion de caudal de inyectores mediante la potencia nominal

del motor, se utiliza la tabla 12:

Tabla 12
Valoracion de inyectores

Valoracion de inyectores en libras/hr y (cc/min)

Numero de inyectores

Caballo de fuerza
1 2 4 5 6

100 59(620) 29(305)  15(158) 12(126)  10(105) -

150 88(924) 44(462) 22(231) 18(189) 15(158)  11(116)
200 - 59(620) 29(305) 24(252) 20(210)  15(158)
250 - 74(777) 37(389) 29(305)  25(263)  18(189)
300 - 88(924)  44(462) 35(368) 29(305)  22(231)
350 - - 51(534) 41(431) 34(357) 26(273)
400 - - 59(620)  47(494)  39(410)  29(305)
450 - - 66(693) 53(557) 44(462)  33(347)
500 - - 74(777) 59(620) 49(515)  37(389)
550 - - 81(851) 65(683) 54(567)  40(420)
600 - - 88(924)  71(746) 59(620)  44(462)

sobre la base de 0,50 BSFC y el 85% ciclo de trabajo
Turbo/ motores sobrealimentados que afiadir un 10% el tamafio de lista minima de inyeccion
-no posee valores de caudal de inyectores.

4.6 Caracteristicas del inyector

(Cerda, 2013). Los inyectores operan a través de una fuente de
alimentacion de +12V, alimentando un solenoide: la bobina del inyector. Esta
abre una vélvula en el extremo del inyector. En la mayoria de las ECU (y de
todas las MegaSquirt) la apertura y cierre del inyector se produce conmutando
la masa del inyector. Es decir, la fuente de +12V esta siempre conectada al
inyector, mientras que el motor esté encendido, y la ECU controla la apertura
del inyector proporcionando un camino de masa para los +12V fijos en el

mismo a través del solenoide.
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Las caracteristicas del inyector que emplea el motor dependen de la
impedancia del mismo, como se puede observar en la figura inferior indica que
el motor Peugeot 407 posee inyectores de alta impedancia es decir de 16,4
Ohms.

Figura 78 Impedancia de inyector

L3

Hora de apertura del inyectar{MS) 1.0
Correccidn de voltaje de bateria(MSh) |0.20
Limite actual de PYWM{%)
Tiermpo PYWk{MS)

3|0

-
-

gojoag

Fast ldle umbral (*C){(C)

Correccian barometrica |Apagadu

,._
d

4

T

Figura 79 Caracteristicas del inyector

a. Hora de apertura del inyector

(Filice D., 2013). “Configura el tiempo minimo que tarda en actuar el
inyector, todos los inyectores tienen un tiempo minimo en el cual al estar

energizados comienzan a abrir. Generalmente esta en el orden de 1 ms”.

b. Correccion de voltaje de bateria
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Indica (Filice, 2013) que: “Se utiliza una correccion en la apertura del
inyector segun la tension de la bateria. Se recomienda no cambiar el valor

fuera de los 0.2 salvo casos particulares”.
C. Limite de actual de PWM

(Filice, 2013) . Permite configurar inyectores de baja impedancia (de 1 a 5
Ohms) o de alta impedancia (de 10 a 15 Ohms). En este caso esta configurado
un valor de 100% lo cual es Unicamente para alta impedancia. En el caso de
utilizar inyectores de baja impedancia, se debe configurar este valor en 75 e

ir disminuyéndolo, comprobando el correcto funcionamiento del motor.

4.7Establecimiento de criterios de modulacion de anchura de pulso

Segun (Ringwood, Murray, & Culver, 2014) que: Para ajustar los valores
de PWM [modulacion de anchura de pulso] para su motor, necesita saber qué
tipo de inyectores tiene: baja impedancia o alta impedancia.

e Si esta ejecutando inyectores de alta impedancia (mayores de 10
Ohmios), ajuste la:
e PWMa 25,4 ms.
e Limite de corriente PWM (%) a 100%.

En esencia, esta desactivando el modo PWM. Esto permite un voltaje total

a los inyectores a lo largo de los anchos de pulso.

o Para inyectores de baja impedancia (menos de 3 ohmios), es necesario
limitar la corriente para evitar sobrecalentar los inyectores. Para hacer
esto, hay un periodo de tiempo que se aplica plena tension de la bateria
[pico] de corriente, a continuaciéon, cambiar a una baja actual de
promediado [mantener] la  corriente, es decir, pico Yy
mantener. Alternativamente, puede agregar resistencias en serie con los

inyectores.
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4.8Control del inyector

Algoritmo de control .AITE-N v |
Squirts Per Engine Cycle 1 v
Puesta en escena del inyector |Alternando v |
Trazo de motor Cuatro tiempos v
Nimero de cilindros 4 >
Mamero de inyectores 4 -
Tipo de mapa 250 kPa v |
Tipo de motor Incluso fuego v

Figura 80 Control de inyector

4.8.1 Algoritmo de control

Existen dos modos de funcionamiento de inyeccion como son Alfa-N y
Densidad de Velocidad.

Al hablar de Alfa- N es un modo de funcionamiento que depende del
sensor TPS. Es recomendable utilizar este modo cuando el motor no presente

un vacio estable.

En el caso de Densidad de Velocidad se rige mediante el funcionamiento
del sensor MAP, este es empleado cuando el motor no posee un cruce de
levas alto; es importante también la utilizacion del mismo cuando el motor

posee turbo.

4.8.2 Disparo de inyeccién por ciclos

Especifica la cantidad de disparos del inyector en un ciclo. Cuanto mayor
sea la cantidad de disparos, beneficia la homogeneidad del combustible en la

admisién. Pudiendo de este modo reducir el consumo de combustible.
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2 OK OK OK

OK

12

OK

OK

oK

OK

Figura 81 NUumero de disparos por cilindro
Fuente (Ringwood, Murray, & Culver, 2014)

4.8.3 Tipo de mapa

Debe establecerse en el tipo de 250KPa incluso si tiene un sensor de

300KPa o0 400KPa, a menos que tenga una PCB V1 mas antigua que podria

tener un sensor de 110KPa.

En el caso de la MS1 a emplear en el desarrollo del proyecto se emplea

un sensor de 250 KPa.

4.8.4 Tipo de motor

(Ringwood, Murray, & Culver, 2014).En tipo de motor existe dos modos

gue son: fuego impar o incluso fuego. El fuego impar o incluso el fuego no se

refiere al orden de disparo, sino mas bien al intervalo entre disparos sucesivos.

Asi que si usted tiene un cilindro de 4, y una chispa cada 180 grados, usted

tiene un fuego uniforme. Casi todos los motores de 4 cilindros son incluso

fuego. Sin embargo, algunos V6s de 90 grados, algunos V4 y la mayoria de

los V-Twins (generalmente motores de motocicletas), asi como algunos otros,

tienen arreglos de "extrafio fuego".




4.9Configuraciones de pines de salida

B. Opciones pin de salida
Ver Ayuda

Opciones pin de salida

Lhlultiplex encendido?

# 2 funcion (JS0)

X 4 (debido) funcidn
output3fichispa d
cambiode pin10J¥ chispa e

Knock enfchispaf

Tacho de conexion de salida

Mormal o la mitad de velocidad

N

lija pines de entrada/salida para utilizar
Funcidn FIDLE

Funcidn LED17(D14)
Funcidn LED18(D15)
Funcidn LED13(D1 6)

|Conirol inactivo ™ | |

|Chispa de salida a |v |

|DesencadenauorlRu |v|

Chispa de salida b |v
Aceleracion **
[Chispa de salida b

T T I

|0utput‘| wa |v|
Salida3 |
|Shiﬂ|igm |v|

[Golpe de entrada |v|

iclo de encendido SuMS1 Para cambios surtan efecto!
Tacho de conexion de salida

ASEGURESE DE QUE ESTE PIN NO ESTA YA EN USO

[aPacaDO ~|
|N0rmal - |
. 0 Quemar Cerrar

Figura 82 Configuraciones de pines de salida
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La configuracion de pines de salida permite asignar distintos controles,

entre ellos el control de bobinas mediante los leds que posee la MegaSquirt.

También permite asignar una la salida para el control del ventilador, con

el cual el usuario realizara las programaciones de activacion y desactivacion

del mismo.
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% Opciones pin de salida
Ver Ayuda

Opciones pin de salida

lija pines de entrada/salida para utilizar

Funcidn FIDLE Caontrol inactivo * -
Funcign LED17(D14) Chispa de salidaa |+
Funcidn LED18(D15) Desencadenador IRG | w»
Funcidn LED13(016) Aceleracion * 4 -
shultiplex encendida? Marmal * -
H 2 funcidn (J50) Agua inj -
¥ 4 (debido) funcidn AguE inj

output3chispa d Caontrol del ventiladar
cambio de pin10f chispa e =
Knock en i chispa f ﬂ

iclo de encendido Su MS1 Para cambios surtan efecto!
Tacho de conexidn e salida

ASEGURESE DE QUE ESTE PIN NO ESTA YA EN USO

Tacho de conexidn de salida |APAGADO -
Mormal o la mitad de velocidad |N0rma| -
H H o Quemar H Cerrar

Figura 83 Control de ventilador

4.10 Opcion de encendido

Previo a dicha configuracion se debe conocer cuantos dientes posee la
rueda fonica del ciglefal incluido los perdidos, en el caso de Peugeot 407
posee una rueda con un total de 60 diente y 2 dientes perdidos.

Mediante la utilizacion de una hoja Excel ANEXO B se calcula la posicion
de disparo, para lo cual también se debe conocer el nimero de dientes
alineado con el sensor CKP en el PMS.

TDC marks

,
36-1 wheel

mounted on crank

Direction of rotation

VR
1 Sensor

mount sensor so it
is in middle of

tooth 9 when
/ engine at TDC
Missing tooth 1 2 3
(tooth Zero)

Figura 84 Ubicacion de CKP
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Con dichos datos se procede a realizar la configuracion de la rueda fénica.

Tabla 13
Configuracion de rueda fénica

Descripcion Valor
Namero de dientes por manivela 60
Namero de dientes perdidos
Numero de cilindros 4
Numero del diente alineado con el sensor en el PMS 20
Angulo de manivela cuando hace falta el diente en el sensor 120
Trig Pos A 10
Trig Pos Retorno A 18
Trig Pos B 40
Trig Pos Retorno B 48

4.11 Calibracion de TPS

Mediante la calibracion de TPS, se realiz0 modificaciones en el motor
como el corte de combustible, debido a que se necesita la posicion del
acelerador para realizar dicha operacion, entre un uso importante es un modo
de inundacion claro, es el que permite detener la inyeccion de combustible en

el arranque siempre y cuando el TPS se encuentre en su posicion maxima.

Herramientas | Ayuda

! IS de prot
Update |/ Install Firmware

] TunerStudio Plug-ins b -
d ]

1 Calibrar el TPS i

Figura 85 Calibracion de TPS

Se obtiene la posicion minima del TPS, siempre un cuando el pedal no se
encuentre accionado, el programa interpreta como motor fuera de

funcionamiento.
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Calibrar el Sensor de posicion del Acelerador

Calibrar del Acelerador

Cerrada del Acelerador ADC Conde |4 7 | Obtener actual

Full throttle Conde de ADC | Obtener actual
|

Aceptar | Cancelar

Figura 86 Valor minimo de TPS

Cuando el acelerador es accionado hasta su limite, es el valor maximo

gue tomara de la posicion del TPS

Calibrar el Sensor de posicion del Acelerador

Calibrar del Acelerador

Cerrada del Acelerador ADC Conde |4? | Ohtener actual
Full throttle Conde de ADC |21 3 | Ohtener actual

Aceptar Cancelar

Figura 87 Valor maximo de TPS

4.12 Modo de inundacién claro

(Ringwood, Murray, & Culver, 2014): En este modo se puede establecer
en "Mas cosas de arranque" a veces es posible que desee detener
temporalmente a los inyectores de inyectar combustible durante el arranque
para limpiar un motor inundado. Esto se logra manteniendo presionado el
pedal del acelerador durante el arranque. El MegaSquirt necesita saber en
gué punto de la deflexion del pedal de aceleracion debe apagar los inyectores

y un buen punto de partida seria justo antes de pavimentado.
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Figura 88 Alerta de inundacion claro

4.13 Configuracién standard
Para la realizar la configuracion estandar es necesario la ficha técnica
del motor y conocer los puntos de disparo de la sefal del sensor CKP.
Para crear un perfil nuevo en TunerStudio, es necesario que la ECU

programable se encuentre con datos bases.
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" B i

i N
¢L Project Properties —

| Configuration | Setlings | CAN Devices |

Configuracion del proyecto
Hombre del proyecio

Directorio del proyecio
Firmware
|| Oros | ver

Descripcidn del proyecto

Firma senal: MS1/Extra format 02gy3 wemss

Examinar

Detectar

[ ] Configuracién avanzada Mostrar | Desconectado

o

Cancel |

Figura 89 Interfaz de creacién de proyecto
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Al momento de crear el nuevo perfil por primera vez en la ECU MS1 los
datos que se genera son datos bases desde donde es el punto de inicio para

las diferentes programaciones.

Previo al primer arranque del motor se debe setear las constantes bases

del mismo.

Standard Constants - Page 1
Calculate Required Fuel

® Calculadora de combustible requeri-do =
Calculadora de combustible requerido -
Desplazamiento del motor [2000 Unidades
Haora de ape pos -
coreccian o| Nimero de cilindros |4 cp @ cc -
Limite actual| Flujo del inyector 210 SO Oy
Tiernpo Pifih] Relacion aire-combustible [14.7] -
Fast ldle um il
Carreccidn b po At
| H H Quemar H Cerrar ‘
Figura 90 Configuracién de datos del motor
El motor Peugeot 407 tiene cilindrada de 2000 CC. La

estequiometria es de 14,7.

relacion
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En la configuracion de inyectores se tomara en cuenta que se emplea
inyectores de alta impedancia por ende se configura con los siguientes

parametros:

e Tiempo de Apertura: 1ms

e Correccion de Voltaje: 0.20 ms/v

e Limite actual: se va incrementando desde 75% a 100 % por la utilizacién
de inyectores de alta impedancia.

e Tiempo de PWM: 25.5 ms

Standard Constants - Page 1

Calculate Required Fuel Algaritma de control Alfa-r =
Combustible necesario... | 16.0 Squirts Per Engine Cycle |4 |v|
M3 8.0 Puesta en escena del in\,rectnr|AIternandn |v|
Hora de apertura del inyvector(Ms) lmilﬂ Trazo de motor |Cuatr0 tiempos |v|
Carreccidn de voltaje de bateraMSh WE e de clincms |4 |v|
Lirnite actual de PYM(3%) S
Tiemnpo FYWME) WE mMirmera de inyectores |-'-1 |"|
Fastldle umbral {"Ci(C) 59.9 E Tipo de mapa |250 kFa |v|
Correccian barometrica  |Apagado |v| Tipo de motor |Inc|usn fuego |v|
‘;?] Quemar Cerrar

Figura 91 Configuraciéon de inyectores

El método de algoritmo de control a emplear es de Alfa- N debido a que el

motor no posee un vacio estable.

En el caso de nimero de inyeccion por ciclo se emplea de 4 a 2 segun la
Figura 91; el funcionamiento del motor en forma alternada o simultanea seguin

desee el usuario.

En tipo de mapa se emplea una presién de 450 KPa debido a que el sensor

MAP gue posee nuestra MS1 es limitado por dicho valor.

En las configuraciones de encendido, se asigna rueda fénica, debido a

gue el motor emplea un sensor de efecto hall.
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Figura 92 Configuracion de encendido

El calculo de la posicion de disparo es calculado con el ANEXO B.

Configuracién de disparo

Numero de dientes de la rueda: 60

e Dientes perdidos: 2

e Posicidn de disparo en A: 10

e Posicidn de disparo de retorno en A: 18
e Posicidn de disparo en B: 40

e Posicién de disparo de retorno en B: 48
Concluidas las configuraciones bases se procede encender el motor.

El mapa base de inyeccion de combustible y avance al encendido es el

punto de partida de las siguientes reprogramaciones.
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B. VE en el cuadro 1 E]

Sombra de color |Tema de Color blancow [ Espaciado uniforme

120

002 e 1 RPM: 1000 RPI: 1200
B wiotor de mapa 180 map: 30 map: 71
B0 Seleccionado %: 47

200

71

13 Tension de 02 Impulsada
02 Banco trasero or correcdion (GEG
kY af’ 15ESGh,

AE im pulgfido
23ar combugfible Pt

Figura 93 Mapa tridimensional de inyeccion

El mapa tridimensional de inyeccion estandar permite verificar el
funcionamiento del motor, en el cual se observa una ligereza en el aumento
de inyeccion de combustible; donde se analiza que no existen altibajos en las

diferentes celdas del mapa.

Con la ayuda de la tabla de inyeccion, donde se puede realizar distintas
operaciones ya sea de incremento o disminucion del porcentaje de
combustible; dichas operaciones pueden ser afectadas a una celda en
especifico o celdas en conjunto. Los mapas se rigen a tres parametros que

son: RPM, sefal del sensor MAP y la carga de combustible (porcentaje).

B. VE en el cuadro 1 X

Ver Herramientas
colodmoeoe /]
73 682 82 | 82 85 | &7 89

20 | 44 44 44 45 45 45 46 47 A0
500 1000 1500 | 2000|2800 3600 4400 5200|5500 6000 6200 6500

RPM

‘ OQuemar ” Cerrar

Figura 94 Tabla de inyeccion de combustible
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El mapa tridimensional de avance de encendido, se puede visualizar que
en la zona de ralenti se necesita un angulo menor para que el motor se
encuentre estable, mientras que al momento de incrementar las revoluciones
por minuto del motor necesita un angulo de avance de encendido mayor para

lograr una combustién completa.

RPM: 700 RPM: 1500
map: 40 map: 31
Seleccionado deg: 9 DEG: 11

Figura 95 Mapa tridimensional de avance de encendido

4.14 Primera reprogramacion

4.14.1 Mapa de avance de encendido
Se decidid6 aumentar un grado de avance, debido a que las bujias se

encuentran quemadas; con el fin de evitar la aparicion de detonacién.
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RPM. 700
map: 40
Selecclonado deg: 1

Oaii

Figura 96 Mapa de avance de encendido, primera reprogramacion

4.14.2 Mapa de inyeccién de combustible
En la tabla de valores de mapa de inyeccion se realiza una disminucion de
15% del valor de inyeccion de combustible, debido a la generacion de humo

negro en el escape y gran consumo de combustible.

. VE en el cuadro 1

Ver Herramientas
150 | 76 | 77 82 | g2 85 | 87 | 89 | 99
130 | 76 |77 |79 |73 | 82 62 |82 85 | 87 | 89 99 100
m 20| 70 |74 |74 |75 | F6 |77 | 77 | 7B | 82 86 | 95 95
a 10| 70 (74 |74 |75 | ¥5 | F7 | 77 |78 | 82 | 86 | 95 | 95
p 65 | F2 |72 |74 (74 |75 |75 |J7 |79 | B3 | 89 90
61 63 65 |66 68 |70 | F2 |75 | 77 | BOD | 84 B5
kK 5 _%:. G0 | 6D (65 |66 | 7D | F0 | FD [ V2 | 74 | F¥ | 8O
p _60 55 | &5 | 57 | 6D | B1 61 |65 | 67 | 70 | 72 |75
a .50 | 52 | 55 | 55 | 47 | 60 | 61 61 |65 67 | 70 72 | 75
40 | 47 | 47 | 51 | &1 50 | 50 | 50 | 50 | 51 55 | 56 | GO
30 | 47 | 47 | 51 | &1 50 | 50 | 50 | 50 | 51 55 | 56 | GO
20 | 39 40 | 41 | 449 | 44 | 49 | 45 | 45 | 45 | 46 47 | 50
500 1000 1500 2000 2800 3600 4400 5200 5500 6000 6200 6500
RPM
O Quemar Cerrar
L

Figura 97 Tabla modificada VE



. Sombra de color
RPM. 1000
map. 30

Selecclonado %. 32

Tema de Color banco v

O

Figura 98 Mapa tridimensional de VE primera reprogramacion

4.15 Segunda reprogramacion

4.15.1 Mapa de avance del encendido
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En esta reprogramacion se tomaron valores de acuerdo al mapa base, por

lo que se incrementé 2 grados de adelanto al encendido, para obtener una

combustion completa, y con el fin de evitar contra explosiones.

e RPM: 700

Pusacs a las coldas.

Irnentar Lo Cebdos seloccionadas por: |

Lm“cmd_,

™

80 a3 o

Motor de mapa 180 .
60
40 o
n 22 Y n”.
20 kPa 240 - MW,
0 » 29
» 130,
-~ 18

Venlad

10 7 e

2 mpness
e rd™®
- -
Y ™
=
0

.. Puestaon
i Caractetisticas
. machal 73 - ¥ Juing () Actuazaciént
_rebeenl | = - |
parati | Hotos
2 @ pumto y Dyno Vistas GEMCOS y Tegistio
[ ) Sombra de color | Tema de Colorblancow (] Espackado eniforme

RPM: 0
map: 71
DEG: 10

)

Figura 99 Modificacion de mapa de avance de encendido




4.15.2 Mapa de inyeccion de combustible
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En la modificacion del mapa de inyeccion se varié directamente los

parametros, tomando como referencia el mapa anterior, en el cual se modifico

con una disminucion total del 25% de inyeccién de combustible.

®. VE en el cuadro 1

Ver Herramientas

peulpealiv—~alir—Ur U Sy -Sir-Ss ] ] 1
SIS+ I ICHC PSS
160 | 50 | 52 | 54 | 48 | 67 | 57 | 67 | 60 | 62 |64 | 74 | 75
130| 50 | 52 | 54 | 48 | 57 |67 | 57 60 | 62 |64 | 74 75
m 120| 45 |49 [ 49 (50 | 50 |52 | 52 |63 | 67 |61 | 70 | 70 |
a M0 45 |49 | 49 (50 | 50 |62 | 52 |63 | 67 | 61 | 70 | 70
p 100| 40 | 47 | 47 |49 49 50 | 50 | 52 | 64 58 | 64 | 65
90 | 36 | 38 | 40 | 40 | 43 | 45 | 47 | 50 | 52 | 55 | 59 | 60
kK 75| 34 | 35 | 35 | 40 | 4 55
p 60 (27 | 30 | 30 | 32 50
a .50 30 : 50
40 2 35
30
’-.2.0,,

Figura 100 Tabla de inyeccién de combustible

El motor requiere de mayor combustible para un perfecto desarrollo del

mismo, por cual se deja en claro que al momento de realizar cambios en los

diferentes parametros se debe tomar un valor de tolerancia que puede

soportar el motor.

Ryuua

4
e 9 j RPM: 1000
Motor RPM R map: 30

1818 L/

13 Tensionde
02Bancotrasero 4

AE impulsado
23001 combustivle pct’°

Seleccionado %:

[] Sombra de color |Tema de Color blancow [ ] Espaciado uniforme

Figura 101 Mapa de inyeccion segunda reprogramacion
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4.16 Calculos generales

4.16.1 Céalculo de masa de aire

Para obtener el flujo méasico, se determind la cantidad de aire que ingresa
al motor cuando se encuentra en funcionamiento, a través de la siguiente

ecuacion:

Go = Veir * Paire

Ecuacion 2 Cantidad de aire

En condiciones ideales la densidad del aire se encuentra a 25 °C y 0 msnm
serd: 1.2254 Kg/m3. En la ciudad de Latacunga 17°C y 2750 msnm la
densidad del aire es de: 0.93481 Kg/m83.

Go = Veir * Paire
Donde:
G, = Cantidad de masa de aire

V.ii = Volumen de cilindro

Paire=densidad de aire

Condiciones ldeales
Go = Vcil * Paire

Kg

G, = 0.49935 * 1073 m3 « 1.2254—
m

G, =0.6119«103 Kg

Condiciones Reales

Go = Veir * Paire

Kg

G, = 0.49935 * 1073 m3 % 0.93481 —
m
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G, = 046679 * 103 Kg

El valor en condiciones reales sera menor al de ideales, ya que se
considera pérdidas residuales en los gases de escape, y la densidad del aire

es afectada por la temperatura de ingreso al motor.

4.16.2 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.

n, = —=—x* 100

0

Ecuacion 3 Coeficiente de llenado

Es decir, entre mayor cantidad de aire que ingrese al cilindro del motor se

requiere mayor cantidad de combustible a quemar.

~ 0.46679

=2 1009
"= G619 T 100%

n, = 76.28 %

Se determin6 que no existe un llenado pleno del cilindro, debido que se

considera la carga del motor debido al régimen de giro.

4.16.3 Velocidad de flujo de entrada del aire

Para determinar la velocidad del flujo de aire se tomé en consideracion las
condiciones reales en las cuales el motor estuvo expuesto de acuerdo al uso

del mapa estandar.
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_ (Vcil * Paire * RPM)

Ve 2

Ecuacion 4 Velocidad de flujo de entrada de aire

Mediante las condiciones de operacién del mapa base en la que se realiz6
las pruebas de desempefio con un régimen de giro de 1450 RPM.

(0.46679 x1073 Kg * 1450—”3.”)
V. = min
4 2

Kg
Vi =0.3384——
min

Para la primera reprogramacion el régimen de giro es de 1670 RPM.

(046679 + 1073 Kg + 16701 )
v, = min

2

Kg
Vi =0.3897 ——
min

Para la segunda reprogramacion el régimen de giro es de 2020 RPM.

(046679 + 107 Kg + 2020 )
V. = min
4 2

Kg
Vi = 04715 ——
min

4.16.4 Céalculo 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 relacién de mezcla (aire - combustible) en el cilindro.

Vr

B = 1FR+rPM



Donde:
Vi= Velocidad de flujo de entrada de aire
AFR= Relacion (aire-combustible)

RPM= Revoluciones por minuto
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Considerando en el mapa base a 1450 RPM como velocidad ralenti y una

mezcla AFR de 14.7.

%
B f

~ AFR « RPM

B 0,3384 Kg/min

14,7 + 1450 Y
min

B =1,587+10"°Kg

Primera reprogramacion

0,3897 Kg/min
= Tev

14,7 * 1670 ——
min

B =1,587+10"5Kg

Segunda reprogramacion

_ 0,4715 Kg/min

14,7 % 2020 LY
min

B=1,587+10">Kg

4.16.5 Tiempo de Inyeccion

El tiempo de inyeccidn es el tiempo que el inyector esta abierto y con el cual

se determina el caudal de combustible introducido en el cilindro. La cantidad de

gasolina inyectada ha de hallarse perfectamente controlada para que al

mezclarse con el aire aspirado por el motor se constituya en una la mezcla

inflamable (es lo que se conoce como relacion estequiométrica).
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Para el calculo se tomé como referencia los valores de pulsos de inyeccion

en cada uno de los mapas.

60000
2T

Ecuacién 5 Tiempo de inyeccion
Donde:

N= numero de revoluciones del motor

T= periodo
Mapa base
[ Preset H Userset J[ Corfig J[ Cigitsl H Review J[ ViewAl ”|L|’zo.9o ms|| 5 ||« ) sms [ »]

Figura 102 Longitud de inyeccion mapa base

| Preset Jl Userset H Config H Digitsl J\ Review Jl ViewAll ML 6ooms | 8 || 4 |[5ms [ »

Figura 103 Tiempo de inyeccién
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Datos:
T=6ms
RPM= 1450 (ralenti)

60000
Te=—N
_ 60000
€7 2%1450

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

Primera reprogramacion

{ Praset J[ Lserset J[ Config J[ [Cigital J[ Review J[ iewAl| H| A |‘4.60 ms |L\HL| 5ms |LJ|

Figura 104 Tiempo de inyeccion primera reprogramacion

Datos:
T=4.60 ms
RPM= 1670 (ralenti)

60000
KT
_ 60000
€ 2%1670

T, = 18 ms (longitud del tiempo del inyector )
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Segunda reprogramacion

{ Preset J[ Userset J[ Config J[ Crigital J[ Rewview J[ ViewAll ]|\L"3.40 ms ‘L‘Hl‘_\ — ‘—’J|

Figura 106 Longitud de tiempo de inyeccién

Datos:
T=3.40 ms
RPM= 2020 (ralenti)

60000
Te=—N
_ 60000
€7 2%2020

T, = 14,85 ms (longitud del tiempo del inyector )
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4.17 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 duracién

maxima de un pulso no puede ser mayor al "ciclo de trabajo".

to

= * 100
tc +¢;

Ecuacion 6 Ciclo de trabajo

Donde:

To= tiempo de inyeccion
Ti= longitud de inyeccion

Mapa base
C 6 ms 100
= k
T 7 6ms +20.7ms
Cr=2247%
Primera reprogramacion
4.6 ms
Cr ¥ 100

- 4.6 ms + 18 ms

Cr =20.35%

Segunda reprogramacion

3.40 ms

Cr = 100
T~ 34ms + 1485 ms
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Cr =18.63 %
4.18 Limitador de velocidad.

Este parametro define a que niumero de revoluciones se va a realizar el
corte de las mismas, con el fin de reducir la potencial del motor y la velocidad

del mismo.

B. Limitador de revoluciones {F1 = HELP)
Ver Ayuda

Limitador de revoluciones (F1=HELP)
Limitador de Rey
limite de revoluciones blando{R P

Sincronizacidn absoluta limite suave(DEG)
Tiempao maximo limite susvels)
Rev limite duro(RP M)

A | ¢ O]

£00oenEe

Figura 107 Limitador de revoluciones

Soft rev limit: El limitador de revoluciones suave es el que actia en la
configuracion de encendido, es decir retrasa el tiempo de encendido por un

periodo minimo hasta que llegue al maximo limitador.

Hard rev limit: Es el valor maximo de revoluciones que puede alcanzar el

motor hasta el corte de combustible.

Mediante los indicadores del interfaz se puede verificar el funcionamiento
del limitar de revoluciones.

EL indicador de avance de chispa se verifica que a las 3000 RPM tenia un
28° de avance al encendido, después del tiempo establecido el avance es
reducido a 10°.
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Figura 108 Indicadores de RPM y avance de encendido

419 Encendido relacionado con IAT/CLT

Cuando el motor se encuentra en frio, avanzar el tiempo es de gran ayuda
logrando un ralenti suave y rapido. Mediante este parametro se incrementara

la temperatura del motor.

S IAT/CIt Related Ignition x|
File Help
rIATICIt Related lgnition

Coolant/lat Related Advance On |v|

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

when below: Coolant setpoint(F) 50.0 E

Hote: IAT Retard will work when 3C above
Coolant setpoint

Max allowable added ignition advance(Deqg) |6.0 E

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

when MAP above(KPa) 75 =
and IAT above(F) 600 =
‘:—'1 Burn Close

Figura 109 Encendido relacionado con IAT/CLT
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El avance maximo permitido se puede limitar, para evitar un avance

excesivo en temperaturas extremas. El valor es de 4° a 6° alrededor.

Es importante indicar que la modificacion del avance de encendido,
mediante el IAT no se ve afectado al mapa de encendido, debido que con este

control es para obtener un ralenti suave con el motor en frio.

4.20 Enriquecimiento en la aceleracion.

El enriquecimiento de aceleracion es asignada cuando el motor se

encuentra en marcha y se obtiene una recaida repentina total de potencia
después de la aplicacién de acelerador.

B, Asistente de enriquecimiento de Accel
Asistente de enriquecimiento de Accel

=] Mapa bas: - TPS base AE

Acelerador posicion vs estrategia de enriguecimiento de Accel presidn Manifold [TPSdot = * {DT)

4

Umbral de MAPdot(kPa f s) 300 E‘ Umbral de TPSdotv /=) 0.586 ..Z
Tiempo de Accel(MS) 0.2 H Decel cantidad de combustible®) floo =
Enriguecimiento de Accel friofS) 5.0 '%
Multiplicador de Accel friof%) oo -
-P] ‘ 0 Quemar Cerrar
| L

Figura 110 Enriguecimiento de acelerador.

Al realizar incrementos excesivos el motor no tendra un Optimo

desemperio, se obtiene una reaccion lenta del acelerador y llegara a producir
dafios en el motor.
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421 Consumo de combustible

(Semanate, 2016). Se conoce como la cantidad total de combustible que
realiza 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.

Para el control del consumo de combustible es realizado mediante el
tablero de indicadores, donde permite encontrar medidores de consumo de
combustible en unidades de millas por galon.

B TunerStudio MS Lite! v3.0.28 - 1111 (MS1/Extra rev 02994 ) £F) Simplified
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Figura 111 Indicador de consumo de combustible

4.22 Corte de combustible, sobre ejecucion.

Segun [Taller virtual corp., 2013] que: El corte de inyeccién es
un mecanismo de seguridad para no dafiar el motor a altas revoluciones, pero
ademas tiene mas funciones. También existe corte de inyeccion cuando el

motor posee con la suficiente inercia y se libera el pedal del acelerador.

El corte de combustible es utilizado durante la desaceleracion para ayudar

a frenar el motor y reducir el uso de combustible.


https://www.actualidadmotor.com/ahorro-combustible-bajando-las-cuestas-en-punto-muerto/
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Para el corte de combustible se requiere un valor limite de revoluciones
de igual manera es necesario un punto de ajuste de la presion del mapa, para

lo cual se debe ajustar al punto méas alto durante la aceleracion.

B. Sobre ejecucion de combustible Cut(F1=HELP) E]

Ver Ayuda

Sobre ejecucion de combustible Cut(F1=HELP)

Ejecutar mas de corte de combustible [En |v|
Corte de combustible cuando:

RPM mayor gque:(RPM) 700 &
y KPa inferior:(KPa) CI
y TPS inferior:(ADC RAW) =
y refrigerante mavor que:(C) [SO_EI
Después de(Sequndo) B

‘3' ‘ o Quemar | Cerrar

Figura 112 Corte de combustible

En la figura 112, indica que se realiza el corte de combustible a 1700 RPM
cuando la presion se encuentre inferior a 90 KPa, con una temperatura mayor
de 50°C tomara una accién después de 3 segundo el inyector corta la

inyeccion de combustible.

[v] Sombra de color [Tema de Colorblancow [ ] Espaciado uniforme || Modo de seguir

| RPM: 1000 RPM: 2700
map: 30
Seleccionado %: 32

10 Temperatu 70
0 del refrigegzite 80

140 g

AE imgulsado
1,3’0" comtustible Pgo

Figura 113 Ejecucién de corte de combustible
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El corte de combustible se puede verificar en el mapa de inyeccién de
combustible, el punto donde se encuentra trabajando el motor existe una
disminucion de inyeccion, lo cual durd el tiempo asignado por el usuario;

también se verifica por el indicador de ancho de pulso.
4.23 Analisis comparativo

De las distintas reprogramaciones realizadas en el motor Peugeot 407, se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 14
Prueba N°1 configuracién base

Configuracion base

RPM Ancho de Ciclo de Presion del Avance de Consumo de
pulso (ms) trabajo (%) mapa (KPa) encendido combustible
©) (MPG)/(km/It)
0,7/0,29
2880 15,7 73,3 71 15,7 0,2/0,08
4080 9,2 61,3 68 18,9

En la tabla 14, presenta los datos de medicion de PIDs efectuado en la
configuracion base del motor Peugeot 407, se observa que como valor minimo
de ancho de pulso es de 7,3 ms a 1450 RPM indicando que existe menor
cantidad de inyeccién de combustible por ende el consumo del mismo es
mayor en ese régimen. Como se indica en los mapas de inyeccion de
combustible dichos valores se rigen a la presion en el multiple de admision,
apertura del TPS mediante las RPM y porcentaje de inyeccion de combustible,
entre mayor sea la presion de admisibn mayor cantidad de combustible a
inyectar, dichos datos se ven reflejados cuando el motor esta trabajando a

2880 RPM con una presion de 71 KPa existe un aumento de ancho de pulso.
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Tabla 15
Prueba N°2 primera reprogramacion

Primera reprogramacion -15% de inyeccion de combustible y +1° avance

RPM Ancho de Ciclo de Presion del Avance de Consumo de
pulso (ms) trabajo (%) mapa (KPa) encendido combustible
©) (MPG)/(km/It)
11 0,4/0,17
2890 34,1 70 13,9 0,4/0,17
3847 8,9 56,4 63 18,9

En la tabla 15, presenta los datos de medicién de PIDs efectuado la
primera reprogramacion con una disminucion de 15 % en la inyeccion de
combustible y un incremento de 1° de avance del motor Peugeot 407, se
observa que existe un menor consumo a altas RPM. El ciclo de trabajo indica
gue el inyector esta trabajando en un 56% es decir que esta inyectando y 44%

el inyector se encontro inactivo.

Tabla 16
Prueba N°3 segunda reprogramacién

Segunda reprogramacion -25% de inyeccién de combustible y +2° avance

RPM Ancho de Ciclo de Presion del Avance de Consumo de
pulso (ms) trabajo (%) mapa (Kpa) encendido combustible
©) (MPG)/(km/It)
1,7 0,6/0,25
2793 13,7 61,7 66 14,6
4098 40,7 73 21 0,5/0,21

En la tabla 16, presenta los datos de mediciéon de PIDs efectuado la
primera reprogramacion con una disminucion de 25 % en la inyeccion de
combustible y un incremento de 2° de avance del motor Peugeot 407. Con
respecto a la segunda reprogramacion existe mayor consumo de combustible
con un valor promedio de 0,5 MPG. El ciclo de trabajo es de 61% donde el

inyector se encuentra funcionando con un ancho de pulso de 13,7 ms, el motor
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se encuentra trabajando con avance de encendido idoneo donde no se ve
afectado por la programacion, decidié el aumento de 2° de avance en los
intervalos que mantiene la velocidad de ralenti.

Tabla 17
Cuadro comparativo de inyeccién de combustible

Comparacion de mapas tridimensionales de inyeccion

RPM: 0 RPM: 0
map: 71
%: 42

Figura 114 Mapa de inyeccion primera Figura 115 Mapa de inyeccion segunda
reprogramacion reprogramacion

Partiendo del mapa base, donde se visualiz6 que el motor posee una
inyeccion de combustible alta, debido a la generacion de humo negro y exceso
de consumo de combustible, por lo cual es recomendable disminuir, con el fin
de cada parametro del motor indique buen desempefio, en el consumo de
combustible se verifico el cambio mediante el panel de control donde existe
una reduccion de 0,1 MPG (0,042 km/litros).

Observando la distribucién de colores en el mapa de inyeccion se visualiza
una diferencia entre las zonas de baja velocidad y alta velocidad, en el primer
caso se disminuyé 15% de inyeccion de combustible generando un area
mayor de valores minimos de inyeccidn con respecto a la segunda

reprogramacion.

Al realizar la disminucion de inyeccién de combustible, de igual forma el

motor no tiende a llegar a altas revoluciones por minutos, en el caso de la
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primera reprogramacion existe menor desarrollo del motor donde las RPM de
mayor alcance es de 3800 RPM, las mismas que no permiten un desempefio
optimo del motor debido a que con el mapa base la velocidad maxima es de
5000 RPM.

Al momento de realizar los cambios se identifica que el motor tiende a
poseer una desaceleracion; por lo cual es recomendable verificar el avance al

encendido, para que exista una combustion completa.

Tabla 18
Cuadro comparativo de avance de encendido

Comparacion de mapas tridimensionales de ignicion

RPM: 0
map: 71
DEG: 12

RPK: 0
map: 71

Figura 116 Primera reprogramacion Figura 117 Segunda reprogramacién

Enlatabla 18, se visualiza un leve incremento del avance al encendido debido
a que el motor no posee carga por lo tanto no es importante que el motor
tienda acelerar, sino que obtenga un ralenti suave de forma estable, este
cambio de parametro también es idoneo cuando se requiere realizar cambios

de marcha por lo que es factible realizar una disminucién del avance.

Entre las primeras celdas existe el aumento en el caso de 1° en la primera
reprogramacion y 2° en la segunda, se realizd dicho aumento en la seccién
donde el motor trabaja en ralenti para evitar que se apague, y en velocidades

mayores se mantiene el valor inicial debido a que no posee carga el motor.
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Las modificaciones realizadas indican un cambio uniforme y suave del mapa
permitiendo que el motor tenga un buen desemperio, y no exista detonacién

en la combustién.

En la primera reprogramacion en las celdas seleccionadas viene hacer
ocupada por una inyeccion minima de combustible se realiz6 un adelanto en
el mapa de ignicion para compensar la mezcla y que el motor no produzca

ineficiencia.

En la segunda reprogramacién se visualiza el area de mejor desempefio del
motor se ha incrementado para compensar el cambio es necesario el
incremento del avance de encendido para que exista una combustion

completa de la mezcla.

Mediante las reprogramaciones, se puede concluir que la mas optima del
motor es la segunda debido a que genera un ahorro de combustible, el motor
posee una Optima respuesta del acelerador la combustion no genera

detonacion.
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CAPITULO V

5. MARCO ADMINISTRATIVO

5.1 Recursos

En el proyecto de investigacion se utilizaron recursos humanos,
tecnologicos y materiales los cuales obviamente son de uso primordial al
momento de realizar la investigacion, porque los mismos seran de una

inmensa ayuda para alcanzar los objetivos planteados.

5.1.1 Recursos humanos

Los aspectos mas relevantes que se consideraron en la investigacion
fueron: la compilacion de informacion de fuentes bibliograficas confiables asi
como el planteamiento de metodologias investigativas como el protocolo
J2534 y la capacidad de trabajo grupal conformado por: la sefiorita Stefania
Matilde Amaya Sandoval y el sefior Alex Santiago Villarreal Prado los cuales
adquirieron el rol de investigadores, ejecutores del proyecto y analistas de
resultados, contando con el asesoramiento de forma exhaustiva del Ing.
German Erazo en calidad de director del proyecto de investigacion y ejecucion

del mismo.

Recursos humano del proyecto:

Tabla 19
Recursos humanos del proyecto
N° Nombre Detalle
1 Stefania Matilde Amaya Sandoval Investigadora
2 Alex Santiago Villarreal Prado Investigador
3 Ing. German Erazo Director del Proyecto
4 Ing. José Quiroz Jefe de laboratorio de
Autotrénica (Uso

Instrumentos)
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5.1.2 Recursos tecnoldgicos

Para el desarrollo del proyecto de investigacion y el obtencion de los
procesos planteados fue de uso notable elementos tecnolégicos como: ECU
reprogramable MegaSquirt 1 y el software libre TunerStudio, los cuales
permitieron la observacién de la informacion del "Mapa base" que se adquirié
de la memoria del microprocesador de dicha ECU, asi como distintos
elementos habituales como: internet, bibliotecas virtuales, multimetro, camara
fotogréafica y computador portatil elementos que fueron de gran apoyo dentro
del desarrollo del mismo.

Tabla 20
Recursos tecnoldgicos

Z
o

Recurso tecnoldgico

ECU MegaSquirt 1

Software TunerStudio

Transistores Bosch

Adaptador serial

Multimetro

Camara Fotografica

Computador portatil

| N| O O | W N| -

Internet

5.1.3 Recursos Materiales

Entre de los recursos materiales se encuentran elementos tangibles que
fueron utilizados con el fin de realizar el proyecto de investigacién, los cuales
permitieron la conexién de la ECU reprogramable, asi como herramientas y
demas elementos a usar: Maqueta del motor Peugeot 407, ECU MegaSquirt

1, etc.
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Tabla 21
Recursos materiales

N° Recurso material

Maqueta del motor Peugeot 407
ECU MegaSquirt 1
Cable USB serial R232

Cautin

Estano

Type
Manguera Corrugada

N O O A W N P

5.2 Anélisis de costos del proyecto de investigacion.

Dentro del andlisis econdmico que se utilizé en el presente proyecto de
investigacion se sefala a acerca de la inversion en la obtencion de elementos
tecnolégicos y materiales que intervinieron en el presente proyecto, con la
excepcion de elementos de propiedad de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE se obviaron dentro de la inversion como es el caso de la
maqueta del motor Peugeot 407 en el cual se realizd el proyecto de

investigacion.

Tabla 22

Analisis de costos
N° DETALLE COSTO
1 Software Dedicado 250
2 Hardware Dedicado 1000
3 Cableado 250
4 Componentes del Sistema Electronico 200
5 Panel de Instrumentos 400
6 Movilizacion 150
7 Gastos de imprenta 50
8 Imprevistos 200

TOTAL 2500
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5.2.1 Analisis costo — beneficio

Es importante realizar el andlisis costo - beneficio del proyecto
‘Investigacion de la influencia del uso de software dedicado en la
reprogramacion en red para el mapeo de la ECU programable en el motor
Peugeot 407”, ya que por ser un tema relevante dentro de la electronica
automotriz este ensefiara nuevos conocimientos en esta area y dentro del
ambito profesional de igual manera, los conocimientos y la mano de obra con
respecto a la electronica automotriz resulta ser costosa, ademas dentro de
esta se establecié diversas formas de lograr la reprogramacion, por
consiguiente se emple6 la ECU MegaSquirt por su versatilidad y economia

con respecto a otros médulos de reprogramacion.

5.2.2 Financiamiento

El costo y financiamiento en el proceso del proyecto de investigacion
tanto en recursos tecnoldgicos al igual que en materiales en su totalidad
estuvo a cargo del grupo de trabajo conformado por: la sefiorita Stefania

Amaya y el sefior Santiago Villarreal.
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CONCLUSIONES

Al terminar el proyecto de investigacion se llegé a las siguientes

conclusiones.

e Se utilizd el software dedicado para ajustar las diferentes
caracteristicas del motor con el fin de obtener un desempefio 6ptimo.

e Se obtuvo informacién y documentacién confiable referente a la
reprogramacion y mapeo de ECU'’s.

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

e Se seleccion6 un software dedicado TunerStudio y una ECU
programable MegaSquirt 1 (MS), para realizar la reprogramacion y
mapeo de la ECU programable.

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

e Se realizo la reprogramacion de los diferentes parametros del motor,
ajustando tablas de valores, mapas tridimensionales de inyeccion y
encendido entre otros aspectos complementarios.

e Se obtuvo la programacion estandar y los mapas tridimensionales del
motor.

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

e Se determind la reprogramacion apropiada de la ECU MegaSquirt para
la optimizacion del funcionamiento del motor de combustién interna.

e Se realiz6 varias pruebas de desempefio y a su vez se efectud el
monitoreo de PID’s de la unidad de control electronica.

e Se observé que en la ECU programable permite realizar una limitacion
de RPM lo cual se basa en los grados de avance al encendido durante

un cierto tiempo de funcionamiento.

e En el corte de combustible, es necesario la determinacion de la
calibracion del TPS, la presion del MAP y temperatura de refrigerante
ECT.
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e Cuando se redujo el porcentaje de inyeccion de combustible al 15% y
al 25% en la tabla de la eficiencia volumétrica, si visualizé que el motor
alcanzaba las 4000 RPM mientras que con la programacion estandar
el motor sobrepasa las 5000 RPM.

e Al realizar el mapeo de la segunda programacion se redujo el
porcentaje de combustible en un 25%, el consumo de combustible del
motor se disminuy6 en 0,1 MPG (millas por galén) con respecto a la
programacion estandar.

e Se analizé los valores de avance al encendido, tiempo de inyeccion y
consumo de combustible antes y después de la reprogramacion del

sistema electrénico.
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RECOMENDACIONES

Utilizar equipos de proteccidén personal adecuados como: mascarilla,
guantes, mandil, etc., para evitar accidentes y dafios materiales.
Verificar que los niveles de fluidos del motor se encuentren en su rango
adecuado.

Al momento de conectar la ECU programable observar que la ECU 206
esté desconectada totalmente.

Utilizar software que tengan una relacion con ECU programable
MegaSquirt para un mejor desempefio y funcionamiento de la misma.
Al momento de realizar la conexién en red entre la ECU programable
con la PC poseer un puerto RS232, ademas de Windows XP para una
mejor lectura y funcionamiento de la ECU programabile.

Conocer las caracteristicas y rangos a los cuales funciona el motor ya
gue esto es importante para la creacion del primer mapa base del cual
se va a partir hacer las diferentes pruebas.

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

Realizar una base de datos de los archivos de la ECU programable, y
mantener el archivo de referencia, asi se puede obtener datos bases
por si es necesario.

Cuando se realice las modificaciones en la ECU programable cambiar
un parametro a la vez con lo cual se va a dar cuenta si las prestaciones
del motor mejoraron o 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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