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GUIA DE INSTALACION Y PROGRAMACION DE UNA COMPUTADORA
HALTECH 1500 ELITE, EN UN MOTOR 1.8 L PARA USO DIDACTICO.

RESUMEN

La Unidad Electrénica de Control del Motor (ECU) permite gestionar el funcionamiento
del motor mediante sefiales emitidas por sensores de varios sistemas vehiculares;
ajustandose a los requerimientos de los actuadores. Asi, las unidades electrdnicas
reprogramables facilitanel ajuste de parametros para proveer unamezclaaire/combustible
acorde a los regimenes de funcionamiento. Por ello, este estudio propone una guia de
reprogramacion electronica de un motor utilizando un computador Haltech 1500 Elite.
Con base en la programacion de parametros: temperatura, presion atmosférica, punto de
encendido, rpm, acelerador, cigliefial y presion del multiple de admision; fue posible
ajustar la temperatura de funcionamiento, obtener revoluciones estables en todos los
regimenes, sin atascamientos ni problemas de desarrollo de potencia progresiva;
elimindndose explosiones desfasadas, ruidos anormales y vibraciones. Finalmente, se
concluye que la reprogramacion optimizé los parametros originales, garantizando el
funcionamiento en todo régimen, por lo que se recomiendaesta guia para el uso e

instalacién general.

Palabras claves— ECU, guia de instalacién, Haltech, reprogramacion electrénica.
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INSTALLATION AND PROGRAMMING MANUAL FOR HALTECH 1500
ELITE COMPUTER ON 1.8L ENGINE, FOR ADIDACTICAL USE

ABSTRACT

The Engine Control Module (ECM) allows to manage the operation of the engine by
signals emitted by sensors of various systems of the vehicle; adjusting to the requirements
of actuators. Thus, programmable electronic units facilitate the adjustment of parameters
to provide an air/fuel ratio according to operating regimes. Therefore, this study proposes
an electronic reprogramming guide for an engine using a Haltech 1500 Elite computer. It
was possible to adjust the operating temperature, to obtain stable revolutions at all speeds,
by using parameters such as temperature, atmospheric pressure, starting point, rpm,
throttle, crankshaft and intake manifold pressure. It was possible to adjust the operating
temperature for stable revolutions in all regimes, without stalling or progressive power
development problems. In this way, it was possible to eliminate phased explosions,
abnormal noises and vibrations. Finally, it was concluded that the reprogramming
optimized the original parameters, guaranteeing operation in all regimes, for which this

guide is recommended for general use and installation.

keywords— ECM, Haltech, installation guide, electronic reprograming.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CAN: Controller Area Network o controlador de red de zona

CKP: Crankshaft Position Sensor o sensor de posicion del cigliefial

CMP: Camshaft Position Sensor o sensor de posicion del arbol de levas
CTS: Coolant Temperature Sensor o sensor de temperatura del refrigerante
DIS: Direct Ignition System o sistema de encendido directo

ECU: Engine Control Unit o unidad de control del motor

IAC: Idle Air Control o valvula para el control del aire

IAT: Intake Air Temperature o sensor de temperatura del aire de entrada
MAP: Manifold Absolute Pressure o sensor de presion absoluta del maltiple
MCIA: Motor de Combustidn Interna Alternativo

MPFI1: Multi Point Fuel Injection o sistema de inyeccién multipunto

NTC: Negative Temperature Coefficient o termistores de coeficiente de temperatura

negativo

PCM: Powertrain Control Module o médulo de control del sistema de propulsion
PMI: Punto Muerto Inferior

PMS: Punto Muerto Superior

PWM: Pulse Width Modulated o modulacion de ancho de pulso

PROM: Programmable Read-Only Memory o memoria programable de solo lectura
RAM: Random Access Memory o memoria de acceso aleatorio

ROM: Read Only Memory o memoria de so6lo lectura

SOHC: Single OverHead Camshaft o arbol de levas unico en cabeza

TPS: Throttle Position Sensor o sensor de posicion del acelerador

VIN: Vehicle Identification Number o Numero de Identificacion del Vehiculo
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GUIA DE INSTALACION Y PROGRAMACION DE UNA COMPUTADORA
HALTECH 1500 ELITE, EN UN MOTOR 1.8 L PARA USO DIDACTICO

INTRODUCCION

Una ECU es un dispositivo que posee una arquitectura basada en tarjetas
electrénicas para ejecutar una toma de decisiones segun sefiales provenientes de varios
sensoresen losdiversossistemas del vehiculo; paraasi calcular sefiales de activacion para
los elementos actuadores (Sanchezetal., 2016). Es asi como, una ECU presenta varias
entradas y salidas analdgicasy digitales, donde aparecen interfaces de comunicacion con
diversos protocolos para controlar elementos de potencia. Usualmente, se dispone de una
Unica ECU que integra varias unidades electrénicas interconectadas por unalinea comun
de datos llamada CAN-Bus (Armijos, 2014). Ciguefial

De este modo, unade los principalesrequerimientosen los motores de combustion
internaes un sistemade inyeccion que provea un funcionamientoequilibrado, econémico
y ambientalmente amigable; esdecir, se debe aportar una mezclaaire/combustible acorde
a todos los regimenes marchay estado del motor. Por ello, el sistema de inyeccion esta
conformado por sensores como: detonacion, depresion, alta presion, revoluciones del
ciguefial, revoluciones del arbol de levas, temperatura, posicion de la mariposa del

acelerador, oxigeno, entre otros (Bosch, 2010).

Los referidos componentes envian sefiales a la ECU, luego de darse una
conversion de fendmenos fisicos (sefiales analdgicas) en impulsos eléctricos o sefiales
digitales. Lassefalessonrecibidasporla ECU, la que determinael caudal de combustible
necesario paralainyeccion, asicomo loselementos de ajustey los inyectores. Finalmente,

los actuadores permiten introducir la dosificacion adecuada segln las condiciones de



Barros Gordillo 3

operacion, y cuentan con un principio de funcionamiento electromagnético. Los
actuadores se sitan delante de la valvula de admisién, presentan una seccion de paso
comun dependiendo de su numero 'y, gracias a la forma del agujero de salida; pulverizan

el combustible creando una buena emulsion con el aire (Bosch, 2010; Batioja, 2018).

También, la inyeccion electronica tiene por objeto generar la maxima potencia
posible a través del control del proceso de combustién, con un minimo consumo de
combustible y con la menor cantidad posible de emisiones de gases de escape. Ante esta
consideracion, las ECUs actuales controlan el encendido en el proceso de la combustién,
para facilitar el corte del encendido en la aceleracion, evitar que el motor se sobre
revolucione, realizar el corte de inyeccion durante la detencién del motor o evitar el gasto
innecesario de combustible durante deceleraciones (Reinoso etal., 2012).

En consecuencia, el presente proyecto realiza una guia para instalar y programar
una ECU, marca Haltech, tipo 1.500 Elite; la cual debera incorporarse a un motor
instalado en un banco didactico. Las caracteristicas de esta unidad de control permiten
una reprogramacion de parametros segin condiciones especificas definidas por el
usuario, lo que facilitara adecuar el banco didactico conforme las condiciones técnico-
mecanicas del motor objeto de estudio; facilitando que los practicantes puedan realizar
una optima instalacion y un estudio detallado de los parametros que intervienen en la

gestion electrénica del motor.
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CAPITULO |

1.1 Marco tedrico

En un sistema de inyeccion de combustible de un MCIA, el desarrollador del
mismo delimita las condiciones de funcionamiento requeridas, para lo cual, se debe
producir un software que se ajuste a dichas condiciones, sea: economia de combustible,
reduccion de emisiones contaminantes, rendimiento, arranques rapidos, o una
combinacion entre estas. Por ello, como se aprecia en la figura 1, existe una serie de
componentes que intervienen en el proceso de dosificacion aire/combustible. En primera
instancia, las sefiales captadas como magnitudes fisicas por los sensores, son enviadas en
forma de sefiales eléctricas a la PCM; es decir, se realiza un proceso de conversion de
sefialesanaldgicas a digitales (conversoranaldgico - digital), por medio de PROM, donde
se compara la informacion previa cargada en las memorias de la PCM: ROM y RAM

(Fernandez e Inga, 2017).

1. Medidor de masa de aire con sensor de temperatura 13. Vélvula de inyeccion de alta presién
2. Deposito de carbon activo 14. Sensor de picado (detonacion)
3. Vélvula de ventilacién de depdsito 15. Sensor de temperatura del motor
4. Bomba de alta presion 16. Sonda Lambda (LSU)
5. Valvula de regulacién de presiéon 17. Sonda Lambda (LSF)
6. Distribuidor de combustible 18. Catalizador NOx
7. Bobina de encendido 19. Unidad de mando
8. Pedal del acelerador 20. Interfaz de diagnoéstico
9. Cuerpo de mariposa electrénico (EGAS) 21. Testigo de diagndstico
10. Valvula de retroalimentacién de 22. Inmovilizador
gases de escape (EGR) 23. CAN
11. Sensor de presién del tubo de aspiracion 24. Conjunto bomba de combustible
12. Sensor de alta presién 25. Sensor de revoluciones

Figura 1. Esquema de un sistema de inyeccion directa.
Fuente: (Bosch, 2010)
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Consecuentemente, las memorias ROM y RAM almacenan datos antiguos y
nuevos, comparan esta informacion y finalmente la PCM emite una sefial de reaccion o
respuesta, la que debe transportarse por un conversor digital — analdgico, hacia los
elementos de correccion de variables denominados actuadores. Este proceso permite
incidir en el funcionamiento del motor, corrigiendo variables como revoluciones del
motor, carga, par, potencia, consumo de combustible, nivel de emisiones, etc. (Fernandez
e Inga, 2017)

La importancia de un mddulo de motor radica entonces, en la variedad de posibilidades
de cumplir con distintas tareas, mediante anéalisis comparativos con su base de datos. De
este modo, se debe medir, controlar y regular varios sistemas en simultdneo, por ejemplo,
el sistema de encendido. La adecuada gestion del encendido en combinacidn con una
correcta preparacion de la mezcla aire/combustible, permite optimizar funciones,
generando beneficios en el rendimiento térmico y mecénico, en la optimizacién del
consumo de combustible y en la reduccidn de las emisiones contaminantes (Batioja,
2018).

En concordancia, al ser primordial optimizar procesos de control y regulacion en la
gestion electrénica del motor; se pueden encontrar sistemas inteligentes de programacion
informatica, denominados sistemas de reprogramacion. Uno de estos recursos es la
unidad Haltech, serie Elite; una unidad de ultima generacidn, la mas rapida en el medio,
con un doble procesador que incorpora sensores de detonacién. La referida cualidad
permite dar mayor proteccion al motor, con una obtencion de mayor potencia
indistintamente del régimen de giro. Asimismo, esta unidad analiza de manera constante
el comportamiento del motor con respecto a las variables: altitud, combustible o
temperatura. La nueva version del software permite configurar los parametros a
modificar, los sensores existentes y la gestion de actuadores, todo a través de la creacion
de un plano de conexionesy cableado, con detalle de los pines de cada socket, de los
sensores y actuadores. Otra ventaja es que en caso de errores o dudas en la instalacion, es

posible contactarse con el soporte técnico del fabricante (Haltech, 2017).

Parametros requeridos para la gestion electroénica.

En la actualidad, varias versiones incorporan unidades electrénicas
independientes en las bombas de combustible, para ejercer un control en la intensidad de
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paso en funcién de las necesidadesde marcha del motor. Tal es el caso de cargas bajas
del motor, donde la conexion ECU-unidad independiente de la bomba disminuye el
volumen de aspiracion, la presion y el caudal de combustible. En casos de cargas altas,
la unidad independiente incrementa la intensidad de aspiracion, asi como la presion y el
caudal. Las variaciones de presion aplicables para condiciones de marcha varian de 1,5 a
5 bar, con caudales entre 0,6 y 55 L/h (Sardifia, 2017). En los sistemas de inyeccion
secuencial de gasolina, la inyeccion del combustible se efectla durante la carrera de
admisidn, en el colector frente a la valvula de admision, a presiones comprendidas entre
los 2,5y 4 bar (Batioja, 2018).

En cualquier caso, la presion debe mantenerse constante, sin fluctuaciones; pues
la cantidad de combustible inyectado depende del tiempo de apertura de los inyectores,
un parametro facilmente controlable por la ECU. En concordancia, el tiempo de apertura
de los inyectores estd determinado en funcion del nimero de revoluciones por minuto del

motor y de las condiciones del aire aspirado (Avalos y Brito, 2014).

Se debe mencionar que en algunos sistemas se mide el caudal, mientras que en
otros se mide la presién; parametros que determinan una sefial denominada base, la cual
es modificable mediante la integracion computada de las sefiales generadas por
periféricos; los que a su vez producen sefiales eléctricas computadas con base en: la
temperatura del motor, la tensién de la bateria, las condiciones del aire de admisién, la
situacion de la valvula de mariposa, o la composicion de los gases de escape en los

sistemas que utilizan la sonda Lambda (Bosch, 2010).

En fin, se evidencia que los sistemas de inyeccion ahorran combustible porgue
proveen el volumen estrictamente necesario parael correcto funcionamiento del motoren
cualquier régimen de giro. Ademas, el caudal de aire aspirado no depende del diametro
del difusor, ni es necesario calentar el difusor para evitar la condensaciény favorecer la

homogeneidad de la mezcla (Gutiérrez, 2011).

1.2 Estado del arte

Existen varios estudios enfocados a optimizar la preparacion de la mezcla, el
rendimiento de un motory la reduccion de las emisiones de escape. Tal es el caso de los

propios fabricantes de motores, donde en cada nueva versién de un vehiculo, ofertan
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motores modificados; con mayor economia de combustible, potenciay con menores
emisiones contaminantes (Montero y Paguay, 2021).

En su estudio, Gonzales y Gonzales (2008), a través de un banco didactico,
mejoraron los sistemas de control de emisiones con base en el mantenimiento completo
del sistema de inyeccion electronica de combustible, teniendo como objeto de estudio el
motor de un vehiculo Chevrolet Corsa Evolution. Igualmente, realizaron el diagnostico y
reparacion de fallas simuladas mediante un tablero de instrumentos externo, respaldado

por un manual de diagndsticoy fallas.

En el estudio realizado por Armas y Vallejo (2013), se reemplazé un sistema de
inyeccion multipunto programable, de un motor con carburador correspondiente a un
vehiculo Land Rover Serie “ITA”. La ECU empleada correspondio a la marca “MEGA
Squirt EF1”, teniéndose como resultado una dosificacion focalizada en cada cilindro, con
la reduccion del consumo de combustible en un 25%. En otro estudio, Veloz y Guaman
(2014) implementaron una ECU de marca Haltech, con el software “Haltech Sprint 5007,
e intervinieron en la eficiencia volumétrica, permitiendo variar cada uno de los
parametros de funcionamiento basado en los rangos de trabajo de voltaje como de sefial.
Posteriormente, lamodificaciénde los parametros de enriquecimiento de combustible por
temperatura, revoluciones y condiciones ambientales; permitié obtener valores de
relacion aire/combustible en un rango 16,2 -17,2: 1. De este modo, se pudo disminuir un
13% el consumo de combustible, con una estimacion de ahorro de 26 centavos de dolar

por galén de gasolina extra (Veloz y Guamén, 2014).

Dentro de otro caso, Cuenca (2013) generd mapas de inyecciony encendido de un
motor para variar pardmetros en un vehiculo de competencia y asi incrementar su
potencia. Se estableci6 una guia practica para repotenciar eficientemente un MCIA sin
necesidad intervenir la mecénica del elemento; sino Unicamente interviniendo en los
actuadores. Ante tal virtud, se increment6 un 28,3% la potencia, elevandose de 86 hp a
110 hp.
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1.3 Problematica

Hoy en dia, en el medio automotriz no resulta complicado conseguir el sistema de
reprogramacion de motores Haltech por ser una opcidén comercial, a mas de que por su
aplicabilidad genérica, permite su uso en motores con inyeccion y encendido electronico.

No obstante, el llevar a la practica su adecuacidn, instalaciony programacion, no
existe una guia especifica segun las caracteristicas de un motor en particular; problemas
que sumados a la falta de un manual de conexionado, ajuste y reprogramacion de

variables, limitan el uso frecuente de esta herramienta reprogramable.

La carencia de informacion sobre qué parametros son factibles de modificar en un
motor estandar, el cbmo hacerlo, los diagramas, conexiones y la informacion técnica con
valores especificos de sensoresy actuadores no estaal alcance de todo usuario. Tampoco
es posible encontrar suficiente informacion sobre experiencias previas de encendido
inicial de un motor con adecuacidn de este software, qué se debe de tener en cuenta, los
cuidados y precauciones, asi como la instalacion previa del cableado, las seguridades y
los riesgos y peligros no estan disponibles y es muy complicada su obtencion. Al

momento, s6lo se usa la experimentacidn sin ninguna guia de procedimientos técnicos.

1.4 Objetivos
Objetivo general

Realizar la guia para instalar y programar una computadora Haltech 1.500 Elite, en un

motor Chevrolet Corsa 1.8 L para uso didactico.

Objetivos especificos

e Establecer las condiciones técnico-mecanicas del motor Chevrolet Corsa 1.8
acorde a los datos y especificaciones del fabricante para su Optimo

funcionamiento en el banco didactico.

e Adecuar el banco didactico a las necesidades de instalacién del sistema
reprogramable Haltech con caracteristicas estéticas, de funcionalidad y

principalmente de uso didactico.
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Instalar el sistema Haltech 1.500 Elite, para encender y operar inicialmente el

motor en el banco didactico.

Documentar en la guia los mapas modificadosy el procedimiento de

programacion en el sistema Haltech 1.500 Elite.
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CAPITULO I

PARAMETROS, ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DE FUNCIONAMIENTO
MOTOR CORSA 1.8L.

2.1 Introduccién al motor Corsa 1.8 L

En la Tabla1 constan las principales especificaciones del motor objeto de estudio,
donde el cabezote dispone de un sistema SOHC para comandar ocho valvulas, con una
distribucion por correa dentada; ademas de contar con un sistema de refrigeracion que
emplea liquido con electroventilador, con una capacidad de siete litros; mientras que el
circuito de lubricacion contiene 4,5 litros. El sistema de inyeccion es MPFI (Calero,
2015).

Tabla 1. Datos técnicos del motor objeto de estudio

Caracteristica Especificacion
Vehiculo donde se incorpora Chevrolet Corsa
Version/serie 4L
Cilindros 4,en linea
Cilindrada 1796 cm3
Potencia 75kW a5 200 rpm
Torque 165 Nma2800rpm
Relacién de compresion 9,4:1

Fuente: (cocheschevrolet.com, s.f)
2.2 Inyeccion electronica a gasolina del motor Corsa 1.8 L

La funcion del sistema de inyeccion electronica de combustible MPFI es permitir
el ingreso del aire hacia el motor, tomando en cuenta también las exigencias a las que el
conductor estd sometiendo al mismo. Por ello, todos estos parametros son procesados en
la ECU a velocidades instantaneas, originando como sefiales de salida la cantidad de
combustible que los inyectores deben introducir en los cilindros para que la mezcla sea
lo méas cercana a la mezcla estequiométrica. El sistema de inyeccion electronica de
combustible consta fundamentalmente de sensores (captan la informacion), una ECU
(procesalainformaciony enviadrdenes de salida),y de los actuadores (convierten sefiales
eléctricas en analogas) (Bravo, 2005).

El control de la dosificacion de combustible puede realizarse mediante una serie de
parametros para definir el tiempo béasico de inyeccidn, el cual, generalmente se ubica

entre dos milisegundos y 15 milisegundos [ms], incluyéndose el tiempo de apertura del
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inyector de un [ms] (Avalos y Brito, 2014). Es asi como los principales parametros de
incidencia son:

e Densidad del aire.

e Temperatura del motor.

e Reégimen de giro del motor.

e Carga del motor.

e Oxigeno residual de la mezcla (sondalambda.)

e Condiciones de funcionamiento: ralenti en frio, puesta en marcha, etc.

Para la determinacion de estos parametros se utilizan transductores capaces de
determinar una modificacion proporcional de la tension eléctrica, de acuerdo con la
magnitud que controlan. Los transductores transmiten a la ECU la informacion que luego

serd procesada paratransmitir las ordenes pertinentes del sistema (Jiménez, 2016).
2.3 Sensores

Estos elementos son los encargados de registrar las magnitudes caracteristicas del
motor para cada condicion de operacion (sefiales analogas), mediante la transmisién a la
ECU através de datos en forma de sefiales eléctricas (Sardifia, 2017). Posteriormente, la
ECU contrasta estos datos con los predefinidos o programados, siendo las variables de
instrumentacion dependientes deltipo de sensor. Lamayoriade los sensores automotrices
utilizan un voltaje de referenciade 5 V (Vallejo, 2013; Reinosoetal., 2012).

Sensor MAP/IAT.

También conocido como medidor de presion absoluta, es el encargado de medir la
presion que existe dentro del multiple de admisién, convirtiendo el vacio en unasefial de
voltaje, para enviarse a la ECU (Figura 2); ademas, este sensor permite indicar la presion

barometrica generada conforme la altura sobre el nivel del mar (Batioja, 2018).

—— st

‘(g\\ (€

-
-
Figura2 Sensor MAP/IAT.
Fuente: (Jiménez, 2016)
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Ademas, en el sensor MAP esta incorporado el sensor IAT; es decir, un sensor de
temperatura de aire de entrada al maltiple de admisidn, la cual, debe ser calculada por la
variacion de la densidad del aire en funcidn de la temperatura, lo que provoca que el aire
caliente contenga menos oxigeno al compararse con el mismo volumen de aire frio. Esto
podria afectar a la entrega de combustible, el encendidoy la regulacion de los gases de
escape (Sevilla, 2017).

La conexidn de este sensor posee cuatro pines con unatierracomun, haciendo que
en la admision se obtengan valores de presiony temperaturadelaire que ingresa al motor.
El sensor MAP consta de una resistencia variable que produce la sefial, también posee
una entrada de corriente que alimenta al sensory cuya tension esde 5 V' y una de sefial
del sensor IAT, con valoresde 2,3 V para el motor de un Corsa Evolution 1.8 L. En tanto,
las temperaturas del aire de admision bordean los 30° C; bajo el principio NTC; es decir,

la resistencia del sensor disminuye al aumentar su temperatura (Sevilla, 2017).

Para la medicion del sensor MAP es necesario utilizar una pistola de vacio y el
multimetro, permitiendo simular las cargas de vacio en el multiple de admision. Se debe
conectar el multimetro entre la sefial de referencia del sensor MAPy la tierra comun del
sensor (Avalos y Brito, 2014). La figura 3 indica los principales terminales de conexion

y los valores referenciales para cada régimen de funcionamiento.

Régimen Vacio [pulg Voltaje

Hg] V]

MAP Ralenti 17,5 0,86

Media carga 6 2,3

@ @ Plena carga 0 3,3
LAY Sefial Sefial Tierra
Ref. MAP IAT MAP Comin

Figura 3. Terminales de conexion del sensor MAP y valores referenciales
Fuente: (Gonzalesy Gonzales, 2008)

Para obtener los valores referenciales del sensor IAT, se debe conectar el
multimetro entre la sefial de referencia y la conexion de tierra comun del sensor (Figura
4).
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Figura 4. Terminales de conexion del sensor IAT y valores referenciales.
Fuente: (Gonzalesy Gonzéles, 2008)

Sensor TPS.

Este es un sensor de posicion de la valvula de aceleracion, esta situado sobre el
cuerpodeaceleraciony cumple lafunciénde registrar la posicion delacelerador enviando
la informaciéna la ECU. El sensor TPS es de resistencia variable, consiste en un
potenciometro; por lo tanto, estd conformado por una resistencia variable lineal
alimentada con una tension de 5 V que varia segun la posicién de la valvula de
aceleracion. La informacidn que contiene es enviada a la ECU, donde se procesa el
control de combustible, el tiempo de ignicion, el control de la purga del canister, la
marcha en ralenti, etc (Sanchez etal., 2016).

El motor del Corsa Evolution 1.8 L posee una alimentacion de 5V, una sefial de
referenciay masa comun. Para el control del voltaje minimo se conecta el multimetro
entre masa y el terminal de sefial y, con la valvula de aceleracion totalmente cerrada se
procede averificarelvoltaje. Parael caso de estudio, el voltaje es 0,5V, lo mismo sucede
para el control del voltaje maximo con la diferencia de que la valvula de aceleracion debe

estar totalmente abierta obteniéndose un rango de 4,6 V (Figura 5).

TPS B

T

© @ 0

Ref 5V Sefial Tierra
comun

Figura5 Terminales de conexion del sensor TPS.
Fuente: (Gonzalesy Gonzales, 2008)
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Sensor CTS

Este sensor es el encargado de informar a la ECU la temperatura del refrigerante del
motor a través de una resistencia que provoca la caida del voltaje (Figura 6); de esta
manera, permite que la ECU adapte el angulo de inyeccién y tiempo de encendido para
las distintas condiciones de trabajo (Montero y Paguay, 2021), logrando controlar
distintos sistemas como:

e Electro-ventilador.

e Marcha en ralenti.

e Mezclaaire/combustible.
e Regulacion del encendido.
e Recirculacidn de gases.

e Enriquecimiento de combustible en fase de calentamiento.

Figura 6. Sensor CTS.
Fuente: (Tomco, 2017)

Mediante un 6hmetro conectando en los dos terminales del sensor, se pueden obtener

los valores de resistencia del sensor de temperatura del refrigerante (Figura 7).

Temperatura
de Agua

Sehal Tierra

Figura 7. Terminales de conexionsensor CTS.
Fuente: (Gonzalesy Gonzales, 2008)
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El sensorde temperaturadel refrigerante es de tipo NTC, cuyaresistencia al captar
la temperatura ambiente de 21,1°C, es 3,6 KQ; y disminuye hasta llegar a 0,216 KQ
cuando el liquido refrigerante ha llegado a la temperatura de 91°C (Batioja, 2018), es
decir, cuando haalcanzado un rango de temperatura maxima del refrigerante antes de que

se encienda el electroventilador (Figura 8).

Tamp eratura Hesslenca
* °C KO
35
\ . 21.2| 36
c 3 T , 3.2 158
= 15 _ %8 13
T 2 \ _ 43 1.06
c 47| 0916
%14 57| 0.541
a2 1 B2/ 0.42
D 5 Eu_ U.I‘
: _ £5 0337
0 T T T T 72 0%
0 m 40 60 a0 00 | 77| 023
Termperaburs C 79 0216
emperatara a1 0748

Figura 8. Valores referencialesdel sensor CTS.
Fuente: (Morales, 2013)

Sensor de Oxigeno o Sonda Lambda.

Tiene la funcion de medir la cantidad de oxigeno en los gases de escape con
referencia al oxigeno exterior, para enviar una sefial eléctrica a la ECU que varie la
cantidad de combustible inyectado, garantizando una mezcla aire/combustible ideal para
un 6ptimo rendimiento del motor, ahorro de combustible y reduccion de emisiones. La
tension conunamezclarica (lambda<1) puedeserentre 800a 1000 mV, y con unamezcla
pobre (lambda >1), los valores alcanzan 100 mV. En consecuencia, el margen de
transicidn entre mezcla rica y pobre esta entre 450 mV y 500 mV (Montero y Paguay,
2021).

Este sensor tiene la particularidad de generar corriente, variando el voltaje de salida
(0,1V-0,9V) al interpretar residuos altos o bajos de oxigeno; es decir, una mezcla rica 0
pobre. De este modo, la ECU puede hacer un ajuste hasta lograr la mezcla de 14.7:1. Su
temperatura Optima de funcionamiento inicia en 300°C hacia adelante; debido a que el
cuerpo ceramico es permeable a los iones de oxigeno (O,) (Reinoso etal., 2012).

Como lo muestra la Figura 9, la conexion de este sensor es por medio de un sélo
pin de alimentacion a la ECU, la masa se logra por medio de la propia carcasadel sensor
(Denton, 2004).
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Sonda
Lambda

©

Sefial

Figura 9. Terminal de conexion sonda Lambda.
Fuente: (Gonzalesy Gonzales, 2008)

Sensor CKP

Es unsensorde posicion del cigliefial, este sensor permite ala ECU conocer el estado
de funcionamiento del motor, pudiéndose sincronizar la activacion de los inyectoresy la
chispa de encendido en las bujias. Existen dos tipos de sensores CKP: inductivo y de
efecto Hall. Sin embargo, el motor objeto de estudio cuenta con un sensor tipo inductivo,
por lo que en la Figura 10 se observa un esquema de este elemento. El voltaje se genera
a partir de unarueda objetivo montada en el ciglefial. Las sefiales que produce son de
corriente alterna o sinusoidal (+/-), y estan en funcién de tantas veces como los dientes
en la rueda fonica pasen junto a él. Consecuentemente, la sefial enviada permite adelantar
o retardar el punto de encendidode lamezclao chispa, eléctricamente a través del médulo
electrénico DIS (Batioja, 2018; Armijos, 2014).

l. Imin permanente

2. Carcasa

3. DBase sobre el motor
4. Nuicleo de hierro

5. Enrollado

6. Rueda dentada con punto de referencia

Figura 10. Sensor CKP, tipo inductivo.
Fuente: (Cuenca, 2013)

El cable de sefial esta protegido por medio de un blindaje conectado a masa, con
el fin de descargar las tensiones inducidas debido a la interferencia electromagnética
(Figura 11); modo por el cual se evita que la tension sea inducida en el cable de retoro

y que la sefial enviada a la ECU sea incorrecta.



A

CKP ks

Figura 11. Conexion del sensor CKP.

Fuente: (Gonzalesy Gonzales, 2008)

2.4 Actuadores
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Son elementos dirigidos por la ECU a través de circuitos electronicos de potencia,

convirtiendo las sefiales eléctricas de entrada en sefiales analdgicas o magnitudes

mecanicas; tal como pueden ser los inyectores (Avalos y Brito, 2014). Generalmente

tienen un accionamiento electromecanico, con una tension de 12 V a través de pulsos

negativos (Montero y Paguay, 2021).

Inyectores

En el motor objeto de estudio, los inyectores son de marca Bosch, con unatension de

funcionamiento de 12V, con una punta de aguja cénica y un patron de cuatro orificios
para el rocio del combustible (Figura 12).

Figura 12. Inyectoresdel motor Corsa Evolution 1.8 L.
Fuente: (Sevilla, 2017)

En complemento, debido a que el inyector posee un bobinado interno, cuando la

computadora abre el circuito del inyector, se produce una autoinduccion en el
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arrollamiento interno; con lo cual, la ECU controla el cierre a masa del circuito del
solenoide del inyector y lo acciona.

Para generar la aperturadel inyector, existe un solenoide o bobina, laque al recibir
el paso de una corriente, genera un campo magnetico que ademas desplaza un ndcleo
solidario con la aguja de salida. Cuando se ha cortado el paso de corriente, un muelle
antagonista opuesto a la aguja, produce el cierre. El recorrido de la aguja se sitdaen 0,1
mm, una holgura suficiente paraproveer la pulverizacion. La tension de funcionamiento
es 12V, mientras que el valor 6hmico del solenoide o bobina oscilaentre 12 Q y 17 Q
(Granizo etal., 2012).

Como puede verse, el recorrido es constante, teniendo incidencia el tiempo que el
voltaje es aplicado desde la ECU. Dicho tiempo es conocido como tiempo de pulso o
ancho del pulso (PWM), con una variacion entre 2 ms'y 15 ms. En la figura 13 puede
verse un esquemadel ancho de pulso, donde la duracion maxima estaraen funcion de las

rpm del motor.

ancho del pulso
(mili segundos)

periodo del pulso

Figura 13. Periodo de pulso de un inyector
Fuente: (Bsutosetal.,2018)

Desde otro lado, para constatar la tension de alimentacion del inyector, se debe
seleccionar el multimetro en posicion medidor de voltaje (voltimetro), entre el terminal
12V'y masa. El valor que se obtiene es la tension de la bateria cuando el interruptor de

encendido esta cerrado, y OV cuando esta abierto (Figura 14).
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Figura 14. Medicion de alimentacidn de los inyectores.
Fuente: (Gonzalesy Gonzales, 2008)

Bobina de encendido

La bobina de encendido es comandada por la ECU para enviar unasefial para el salo

de chispa en la bujia, y poder encender la mezcla segun el tiempo de encendido (Figura
15).

Figura 15. Bobina de encendido.
Fuente: (Jiménez, 2016)

El motor Corsa Evolution 1.8 L, utiliza un sistema de ignicion directa (DIS) de
tipo chispa perdida, consta de una bobina por cada dos cilindros, con una orden de
encendido 1-3-4-2, es decir, el orden de trabajo es 1-4 y 3-2. La principal caracteristica
de este sistema es que la bobina abastece la chispa a dos cilindros simultaneamente. La
constitucién de las bobinas consta de un arrollamiento secundario con dos extremos
conectados a los dos bornes de salida de alta tension, por lo tanto, la chispa salta en dos

bujias a la vez; aunque la combustion se produce nicamente en un cilindro (Figura 16).
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Transformador
de doble
encendido

\cmnaro 4

Cilindro 1

Figura 16. Esquema de funcionamiento del sistema DIS chispa perdida
Fuente: (eauto.com; 2022)

Las principales ventajas de este sistema son el control sobre la generacién de la
chispa, al existir mayor tiempo para que la bobina genere el suficiente campo magnético
para el salto de la chispa. Esta realidad reduce el numero de fallos de encendido a altas
revoluciones en los cilindros, ademas las interferencias eléctricas del distribuidor son
eliminadas por lo que se mejora la fiabilidad del funcionamiento del motor (Figura 17).
En complemento, lasbobinas pueden estar préximasa las bujias, reduciéndose la longitud
de los cables de alta tension. A pesar de lo expuesto, este sistema mantiene los cables de

alta tension y las bujias trabajan una doble vez, al existir una chispa perdida (Sevilla,

2017).
5] ?3] [5] 12 Voltios

Conexion a la
ECU, Banco 1

Conexion a la
CCY, Banco 2

LR I .
— I I
i
et b Conexion a la =r=- ===
3 ECU, Banco 1
12 Voltios E | Q]
Conexicon a la

ECU, Banco 2

Figura 17. Conexionde la bobinade encendido.
Fuente: (Morales, 2013)
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Una de las caracteristicas principales de este elemento es el bobinado primario de
baja resistencia, lo que origina que cuando el mismo esta cerrado, exista una alta carga
eléctricade 8 A, lo cual incide en la acumulacién de un mayor campo magnético en la
armadura; por ende, resultara en la induccion de elevadas tensiones en el circuito

secundario. La resistenciade la bobinaprimariaes 1,5 Q.

Para verificar la tensién de alimentacion del bloque de bobinas que es enviada por el
relé del circuito principal, es necesario conectar el multimetro entre el terminal de
alimentacion 12 V y masa. Se debe verificar si la fuente estd suministrando los 12v al

positivo de las bobinas (Gonzales y Gonzales, 2008; Sevilla, 2017).

Motor paso a paso (IAC).

También denominado valvulade control de aire de ralenti, administra y regula la
entrada de aire para el funcionamiento del motor en ralenti (Figura 18). Por ello, se sitla
en el cuerpo de aceleracion, y en caso de disminuir el flujo de aire requerido para
mantener laestabilidad de rpm, este componente facilita o limitael flujo de aire requerido

(Montero y Paguay, 2021).

Figura 18. Valvula IAC.
Fuente: (Bustosetal.,2018)

La valvula IAC es un motor de pasos bipolar con dos bobinas; cada una tiene
internamente un electroiman, el cual atrae o repele al sinfin produciendo el movimiento
obturador (Figura 19). Unacaracteristica de este motor paso a paso es que la alimentacion
de las bobinas es conmutada; es decir, la tensidn puede ingresar por cualquiera de los dos
terminales haciendo que el obturador salga o se retraiga para controlar la marcha minima.

La ECU suministra una sucesion de pulsos que activan de forma secuencial las
bobinas del motor, alternando las polaridadesy produciendo el giro del manguito roscado

que comanda el émbolo de obturacién (Coelloy Cordero, 2011).



Barros Gordillo 22

Terminales de

conexion

— J
1. Rodamiento. e EB Rk
2. Rosca interna. .
3. Bobinas. 1 n _‘___,_r-‘z
4. Iman. 3
8. Tornilio. —d
6. Ranuras antirrotacion, -
7. Obturador.

Figura 19. Partes de la valvula IAC.
Fuente: (Gonzalesy Gonzéles, 2008)

La resistencia del bobinado de la valvula IAC del motor de Corsa Evolution 1.8
es 57Q por bobina. Cuando se cierra el interruptor de encendido la ECU energiza los
circuitos del motor de la valvula IAC de forma que se posicione segun la cuenta de pasos
que tiene almacenadaen su memoria. La computadora cuenta los pasos del motor IAC y
guarda la posicion relativade la valvula con respecto asu asiento. Esta valvulase encarga

de controlar la marcha minima o ralenti (Gonzéles y Gonzéles, 2008).
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CAPITULO 111

INSTALACION

3.1 Requerimientos previos para la instalacion

Es muy importante actualizar conocimientos, siempre informarse y leer sobre la
seleccion de cableado, es importante mantener cuidado durante la instalacién, asegurarse
de que no existan fugasde combustible y todo el cableadoesté con aislamiento para evitar
chispas o cortocircuitos causantes de incendios o explosiones. Por otro lado, en motores
turbo alimentados es posible emplear blindajes aislantes de calor para evitar que los
sistemas eléctricos o de paso de combustible sean afectados. Igualmente, se debe utilizar
las superficies del chasis para disipar el calor de los componentesy cubrir cualquier
cableado que pueda verse afectado por el calor. Se recomienda que todas las conexiones
sean soldadas, excepto cuando se utilizan terminaciones rizadas o de blindaje.

3.1.1 Instalaciény conexionado.

Primero, se debe identificar la ubicacion de instalacion del sistema en el motor, asi como
también la ubicacion de cada sensor y actuador para su respectiva conexion. Los

elementos a considerar son:

e Modulo de control electronico reprogramable Haltech.
e Arnésde cableado principal del sistema Haltech.

e Cable USB de programacion.

e Sensor CTS.

e Sensor TPS.

e Sensor MAP.

e Sensor CKP.

Segundo, es importante que cada uno de los periféricos se encuentren en Gptimas

condiciones paraevitar manipulaciones por modificaciones contratiempo.
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3.1.2 Recomendaciones para la instalacion

Es importante ubicar adecuadamente la ECU y el arnés de cables debido a que se
debe evitar el contacto con las partes calientes del motor; pese a que la carcasade la ECU
es sellada, de preferencia se recomienda unabase que puedaaislar: calor, liquidos, polvo
y vibraciones, con un aseguramiento fijo a la carcasa para evitar filtraciones.

Las caidas de voltaje deben minimizarse al maximo, por lo que se recomienda
seleccionar un cableado adecuado y emplear un multimetro para medir constantemente el
voltaje desde un punto a otro.

En vehiculos con sistemas multibobina, o bobinas individuales, reducir la
resistencia en el circuito de alta tension es otro factor fundamental recomendado para
evitar la posibilidad de generar interferenciasen la computadora; por lo que se sugiere
conectar a tierra las bobinas, por ejemplo, en la parte del cabezote. En proporcion a esto,
el voltaje de la bateria es indispensable para poder arrancar el motor con un sistema
Haltech, dado que en el arranque se consiguen intensidades superiores a los 100 A. Por
ningun motivo se puede utilizar un cargador de baterias para arrancar un motor, puesto

que los altos voltajes derivados podrian afectar a la computadora.

3.1.3 Herramientas y materiales a utilizar

Cinta tubo termo contraible (didmetros (&): 3mm, 4.5mm, 6mm, 8mmy 12mm.)
» Pistola de calor.

= Pasta parasoldar.

= Estafo.

= Cautin.

= Cintaaislante.

= Cobertores de cableado.

= Bridas de amarre plasticas.

= Bridas metalizas para cafierias y mangueras.

3.1.4 Socket del arnés de cables de la ECU Haltech

Es necesario colocar el arnés de sobre el motor con los sensores montados, para

determinar el mejor ajuste y ubicacion del mismo; es importante evitar partes como el
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tubo de escape o zonas de calor, asimismo se recomienda ubicar el arnés en recorridos
del arnés original, fijAndose con bridas plasticas.

Posteriormente, se debe verificar las conexiones y que el cableado no se encuentre
tensado, para conectar cada socket segun el diagrama de conexién de cada sensor o
actuador; con su pin correcto, evitando malas conexiones y posibles cortocircuitos al

momento de energizar el sistema.

3.1.5 Diagrama principal.

En la figura 20 se detallan los pines de conexidn con cada dispositivo del motor. Es
asi como Haltech Elite 1500 dispone de dos conectores principales, donde el conector
principal (A) de la figura 20 cuenta con 34 pines; en tanto, el conector principal (B) de la
figura 21 estd conformado por 26 pines. Para ambos casos se requiere un codigo de

colores e identificacion de pines para las conexionesentre los elementos.

rEa. e
TR e s e —— . s
j|mac - - g f?&
i m——— = - u
R ——— [
= = ..E_____- m
C — - I= ?

" 34 PIN CONNECTOR (A)

|

p— T e

- i ——— e i e —————
[rp———

- P N e

- b i

Figura 20.Diagrama de Cableado Socket A.
Fuente: (Haltech, 2016)
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ELITE 1500 WIRING DIAGRAM
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Figura 21. Diagrama de Cableado Socket B.
Fuente: (Haltech, 2016)

3.2 Descripcion del socket de la ECU Haltech

3.2.1 Entradas

Entradas analdgicas:

- 10 entradas de voltaje analogico (dos compatibles con sensores de O2 de

banda estrecha).
- Resistencia Pull-Up de 1K Q conmutable para sensores.
- Tensién de entrada méxima de hasta 20V.
- Admite una frecuencia de entrada de hasta 1,5 KHz.
Entradas de posicion del motor:
- Dos entradas de posicion del motor con amplio soporte de tipo de disparo.
- Admite entradas digitales y reluctor variable.

Entradas de impulsos sincronizados:

- Soporta reluctor variable y entradas digitales.
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- Frecuencia de 50 KHz.
- Voltaje de entrada: 20V max.
Knock Control:
- Admite sensores de golpe piezoeléctrico.
- Sincronizado con la posicion del motor.
Sensor de MAP interno:
- Sensor de 3 bar clasificado hasta 200 kPa de refuerzo (2bar / 29psi)

Comunicacion:

- Dos para la comunicacion de bus CAN para expansién Haltech CAN y CAN

de vehiculo.
- Unapaca conexién USB de programacion.
Registro de datos:
- Registro de datos a bordo (hasta 40 canales de registro).
- Velocidad de muestreo: 5 ms.

- 1 MB de almacenamiento interno.

3.2.2 Salidas
Salidas del inyector de combustible:
- Ocho para los controladores de inyector controlados por corriente.
- Compatible con inyectores de alta 0 baja impedancia.
- Corriente pico programable: 0A — 8A
- Corriente de retencién programable: 0A — 2A

- Todas las salidas de inyector de repuesto pueden usarse como DPO genéricos

con salida maxima de 1A.

Salidas de encendido:

- Ocho para los controladores de encendido protegidos contra sobrecorriente.
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- Corriente maxima de 1 A por controlador.

- Todas las salidas de encendido de repuesto se pueden utilizar como DPO

genéricos con salida maxima de 1A.

Salidas de pulso digital:

- Cinco para salidas de pulsos del lado bajo protegidas contra sobrecorriente.

- Unapara la salida de relé de control del motor dedicada que puede controlar

hasta 6 relés simultaneamente.
Salidas de conduccién por cable (DBW):

- Dos para salidas de motor de alta / baja intensidad protegidas contra
sobrecorriente.

Se adapta a la mayoria de los cuerpos y pedales del acelerador OEM.

Corriente maxima 5A por conductor.
- 1A de corriente promedio.

100 KHz de frecuencia maxima.

Motor paso a paso:

Control de motor paso a paso de 1 x 4 cables.

Se puede configurar como cuatro salidas de lado alto / bajo.

Corriente de accionamiento maxima de 1 A por salida.

Corriente de sumidero maximade 1 A por salida.

Proteccidn contra sobrecorriente.

3.3 Adecuacion de los componentes al banco didactico.
3.3.1 Montaje de la ECU Haltech al motor.

En la tabla 2 se especifica el cableado de conexionado para cada socket de

sensores 0 actuadores, con su respectivo color y posicion de pin enumerado en el mapa.
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Tabla 2. Especificacion de numero de conectores de cada sensor.

Tipo Especificacion  # de pines Especificacion de Conexionado
Sensor Sensor 4
MAP/IAT e (S)IAT: (B3)

e (-) IAT: (B15)
e (¥) MAP/IAT: (A9)
e (SMAP: (A15)

Sensor TPS 3
e (+):(A9)
e (-):(B15)
e (S): (Al4)
Sensor CTS 2
e (S):(B4)
° (-)Z (815)
Sensor de 1
Oxigeno e (S):(B12)
(Sonda
Lambda),
opcional
Sensor CKP 2 :
Relluctor./ © (89
cranck e (-):(B1)
(trigger) input
Sensor Knock 1 e (5):(B21)
Sensor 1
piinelt e (5):(B12)
Actuadores  Inyectores 5 e (+): (A13)
o INY#L(-): (AL9)
o INY#2(-): (A20)
e INY#3(-): (A21)
o INY#4 (-): (A22)
Bobina de 3 )
encendido © (:(AL3)
e ING#1,4(-): (A3)
o ING#2,3(-): (A4)
Bomba de 2 :
combustible ° (:(A2)

o (): (AL1)
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Tabla 2. Continuacion

Tipo Especificacion  # de pines Especificacion de Conexionado
Actuadores  ValvulalAC 4 e (SH): (A31)
e (-):(A32)
e (SL): (A33)
o (+): (A34)
Relés de 4 )
potencia © ECUO:-(A)
e INJ(): (A26)
e ING(): (Al13)
e FUEL (DPO5): (A24)
Cajade 0 . . .
fusibles Dispone de caja propia de

fusibles determinado por el
fabricante.

Fuente: (Autor)
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CAPITULO IV

PROGRAMACION

4.1 Main Setup.

La configuracion de inicio (Main Setup), es la informacion bésica del motor
proveida a la ECU. En caso de no disponer cargado el mapa del motor en el software de
la ECU, se debe generar una configuracién inicial. Como lo indica la figura 22, el boton

en la interfaz del software se encuentra con forma de “pifion”.

file Edt View Selection Setup TJook Help

X D P BEQ G
ECU Navigator Diagned Ma _,r,lu
Lambda -

[ Tacot |

Figura 22. Main Setup icono.
Fuente: (Autor)

Posteriormente, al abrir la ventana Main Setup (figura 23), es necesario
seleccionar la cilindrada (1.8 L), el numero de cilindros, las RPM al arranque, la
informacion del vehiculo, si corresponde a traccion o propulsion, el tipo de transmision,

los porcentajes de aperturade la mariposa del acelerador y la orden de encendido.

Main ‘ Trigger | Fuel | Ignition |

Engine Information Engine Geometry
Engine Capacity 2000 o [ odd Fire Engine

Engine Type Piston 4 Stroke ot

Mumber Of Cylinders/Rotors 4 1st To Fire
Functions N
Max Cranking RFM 300 RFM 2nd To Fire
3rd To Fire

Vehicle Information
VIN 4th To Fire

Drive Type Rear Wheel Drive E|

Transmission Type | Manual E|

Throttle Limits
User Demand Minimum 0,5 %

User Demand Maximum 85,0 %

4| n

Profile: ELITEL | View J/O Report (Lt of wirng Alocations) | [ ok ][ cancel

Figura 23. Ventana de configuracion inicial del motor.
Fuente: (Autor)
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4.2 Engine Info
4.2.1 Engine Capacity (Capacidad del motor):

En este parametro se debe establecer el volumen del motor en centimetros ctbicos

(cc), lo que permite calcular la densidad de velocidad al seleccionar el método de
eficiencia volumétrica.

4.2.2 Engine Type (Tipo de motor):

Como lo indica la figura 24, son las opciones de seleccion de funcionamiento del
motor en funcién de los tiempos:
1) Pistdn de cuatro tiempos (Piston 4 Stroke).
2) Piston de dos tiempos (Piston 2 Stroke).

3) Rotativo (Rotary): si el motor es de rotores.

En este caso, corresponde a piston de cuatro tiempos o piston 4 stroke.

Engiree Type Fiston 4 Stroke |w

P F i -
Mumber OF Cylinders /Rotors ston 2 Stroke

oo

Man Cranking RPM — —

Figura 24. Configuracidon Engine Type.
Fuente: (Autor)

4.2.3 Number of cylindres/rotors (Numero de cilindros o rotores):

Segun la figura 25, se debe seleccionar el namero de cilindros que tenga el motor.
De esta manera, se podra calcular la velocidad del motor, el tiempo de encendido, la
eficiencia volumétrica del tiempo de inyeccidn de combustible y algunos requisitos de
ignicion. Ademas, se debe considerar:
e Si es un motor rotativo, establecer el nGmero de rotores.
e Si es un motor de pistones, el nimero de cilindros minimoes 1 y maximo 4.

Para el presente caso, la seleccion corresponde a “4”.

Number Of Cylinders/Rotors 4

Figura 25. Configuracion Number of cylindres.
Fuente: (Autor)
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4.2.4 Max Cranking RPM (Maximo de arranque rpm):

Esta opcion permite regular en la ECU el valor de rpm del motor de arranque para
todas las funciones que se necesitan saber:
¢ Si el motor esta funcionando normalmente (aunque muy lentamente).

¢ Si el motor esta todavia intentando arrancar en el motor de arranque.

En la figura 26 se indica la seleccion del valor, correspondiente a 300 rpm.

Max Cranking RPM 300 RPM

Figura 26. Configuracién Max Cranking RPM.
Fuente: (Autor)

Nota. La ECU Haltech Elite tiene una caracteristica llamada modo de desinundacion
(flood clear mode), un modo que estara activado si las rpm estan por debajo de las
méaximas rpm de arranque y el acelerador abierto (si el pedal del acelerador esta por
encima de la posicion maximade la demanda del usuario). En el caso de que se cumplan
estas dos condiciones, las ECU no permitird el accionamiento de los inyectores de
combustible porque asume que el usuario esta evitando que el motor se inunde (Ancla
Motorsports, 2020).

4.3 Informacion del vehiculo.
43.1VIN

En la figura 27 se puede ver que el software facilita la introduccion de un VIN,

aunque este no es obligatorio; razén por la cual el dato permanece en blanco.

Vehicle Information

WIN

Figura 27. VIN del vehiculo.
Fuente: (Autor)

4.3.2 Throttle Limits (Limites del acelerador).

Los limites del acelerador permiten establecer las condiciones especificas del
motor cuando la mariposa de aceleracion esta abierta o cerrada; por ejemplo, se asume
que cuando el valor minimo del pedal de acelerador esta por debajo de 0,5%, se entiende

que esta cerrada, por lo que se activan funciones especificas para este valor. En la figura
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28 se indica el dominio de apertura, donde se establece un minimo de 5% y un maximo
de 95%.

Throttle Limits
User Demand Minimum 5,0 2
User Demand Maximum 95,0 o

Figura 28. Configuracion Throttle Limits.
Fuente: (Autor)

4.3.3 Engine Geometry (Geometria del motor)

La Figura 29 muestra la seleccion de la orden de encendido a seleccionar,

correspondiente a 1-3-4-2.

Engine Geometry

ikl Fare ERgire

Figura 29. Configuracién Engine Geometry.
Fuente: (Autor)

4.3.4 Firing Order (Orden de encendido o disparo de chipa):

En esta parte de la configuracion se detalla el orden de encendido de cada cilindro
en el motor, por lo general para la mayoria de motores el orden de encendido comienza

con “1”.
4.3.5 Bank Info (Informacion de banco):

Este pardmetro permite a la ECU conocer la posicidn de cada pistén al momento

de realizar el trabajo, recalcando que el PMSes 1y PMI es 2.
4.3.6 Odd fire engine (Irregular encendido de motor):

Esta opcidn permite seleccionar los grados de desfase del PMS de cada piston.

Esta opcion solo es necesaria activarla cuando sabemos que son encendidos extrafios.
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4.4 Datos del motor.

En la Tabla 3 constan los principales datos del motor objeto de estudio.

Tabla 3. Datos del motor

Capacidad del motor: 1800cc
Tipo de motor: Pistdn - 4 tiempos
Numero de cilindros: 4 cilindros
RPM maximas de arranque: 300 rpm
Orden de encendido: 1-3-4-2
Informacion de banco: 1-2-1-2
Limite minimo del acelerador: 0,5%
Limite maximo del acelerador: 95,5 %

Fuente: (Chevrolet,2020)

En la figura 30 aparece la configuracion final de la ventana principal de
informacidn del motor, informacion del vehiculo, limites de apertura de la mariposa del

acelerador y geometria del motor.

Engne Information Engne Geometry

Engre Capacty 1800 Odd Fre Engre

Throttle Limits
Jser Demand Mesmum

User Demand Maxamum 85,0 "

Figura 30. Configuracion final de la ventana principal.
Fuente: (Autor)

4.5 Trigger Setup.
4.5.1 Trigger Configuration

Es una de las configuraciones mas importantes, porque permite conocer a la ECU
a cerca de la velocidad y posicion del cigliefial o del arbol de levas para efectuar el salto

de la chispa. Sin esta configuracion, es imposible tener un correcto funcionamiento del
motor.
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4.5.2 Trigger Type (Tipo de salto de la chispa)

El software mantiene una base precargada para la seleccion del tipo de salto de la
chispa. La base de datos contiene datos de las marcas de los vehiculos y de los ciclos de
funcionamiento. La mayoria de los fabricantesy tipo de motores son compatiblesy se
pueden seleccionar directamente de la lista. De no ubicar la configuracion precargada en
el listado generado por el software, se permite configurar datos como: tipo de sensor
(ciguefal o arbol de levas; CKP o CMP respectivamente), el numero de dientes de la
poleay numero de dientes faltantes. En tal virtud, la figura 31 muestra la seleccion del

parametro generic-missing tooth o “diente perdido genérico”.

Trigger Configuration

Trigoer Type Generic - Missing Tooth - No Mome v

L/‘-’u\'— Missing Tooth - No Mome
Trigger Signal Location v g
Generic ing Toott ngle h Mome
J Genenc witi-tooth - Single Home

Number Of Teeth . .

enend amaoes r ¢ (
Number Of Missng Teeth Generic - Standard - Half Cycle Syne

ener Standa No Home
TDC Offset Angle Holden » V8 Commogdore VN-VS

v TDC Offset Angle Table Erable

Figura 31. Configuracion Trigger Type.
Fuente: (Autor)

4.5.3 Trigger Signal Location (Ubicacion de la sefial de disparo):

Es la ubicacion del disparador, para seleccionar el tipo de sensor que debe obtener
la sefial de la chispa (proveniente de CKP o CMP). En este caso, la figura 32 indica la

seleccién on cranko en el ciguefal.

Teugger Saonal Locsson On Crask - |

Figura 32. Configuracion Trigger Signal Location.
Fuente: (Autor)

4.5.4 Number of Teth (NUmero de dientes):

Esta configuracién esta basada en la configuracion de diente faltante genérico o
de diente multiple genérico. Por ello, son los dientes fisicos que tiene toda la rueda del
trigger, incluso con los dientes faltantes como si estuvieran alli; para obtener la sefial del
salto de chispa, cuando se describe una aplicacion de dientes faltantes como en
monotronic 60-2. (Por ejemplo: si tiene 58 dientes fisicos y dos espacios donde estarian

dos dientes, ingresar 60 como numero de dientesdel trigger) (Figura 33).
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tumber OF Teeth

Figura 33. Configuracion Number of Teth.
Fuente: (Autor)

4.5.5 Number of Missing Teth (NUmero de dientes perdidos):

Activo s6lo cuando el diente faltante est4 configurado como tipo de activacion,
por lo que consisten en los dientes fisicos faltantes en la rueda del trigger para ubicar el
salto de la chispa. Con aplicabilidad exclusiva en monotronic 60-2. (Por ejemplo: dos
espaciosde dientes faltantes), o aplicaciones 36-2y 36-1. En consecuencia, en este campo
se describe que tan amplia es la brecha que existe en las ruedas de 36 o de 60 dientes. La

figura 34 da a conocer una seleccion de (2) dientes perdidos.

Humber OF Masing Teeth

Figura 34. Configuracién Number of Missing Teth.
Fuente: (Autor)

4.5.6 TDC offset angle (Angulo de compensacion de TDC):

Es el &ngulo entre el diente del trigger para el cilindro 1 y el PMS del piston 1. Es
importante establecer este valor correctamente para garantizar la precision de la
sincronizacién. El valor puede ser cualquier nimero entre 0 y 720 grados (el ciclo
completo del motor) que permite que el avance de encendido ordenado y el avance de
encendido real coincidan. Por lo general, se ajusta mientras el modo de bloqueo de
encendido esté activo. Se requiere una luz de sincronizacion para establecer este valor.
La figura 35 muestra la seleccion de un angulo de 97°.

TDC Offset Angle 37,0

Figura 35. Configuracién TDC offset angle.
Fuente: (Autor)

4.5.7 TDC Offset Angle Table Enable (Habilitar la tabla de compensacion de
TDC):

Este parametro permite activar una tabla de sintonizacion en ESP, haciendo que
la tabla del &ngulo de compensacion del TDC tenga un ajuste exacto, en donde el tiempo

de encendido bloqueado avanza o se retrasa por encima de las rpm, permitiendo que el
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tiempo de encendido coincidaentre la ECU y el cigliefial. Consecuentemente, la figura

36 expone que este parametro debe ser activado.

| TDC Offset Angle Table Enable

Figura 36. Activacion del TDC Offset Angle Table.
Fuente: (Autor)

4.5.8 RPM filter level (Nivel de filtro de rpm):

Es un filtro aplicable a la sefial de rpm para eliminar el exceso de fluctuaciones
que pueden dificultar el ajuste con motores agresivos. El valor se puede ajustar de 0 a 4,
siendo "0" sin filtrado y "4" con filtrado maximo. En este caso, la seleccion del filtrado
es de (3). (figura 37).

RPM Filter Level 3 b

Figura 37. Configuracion RPM filter level.
Fuente: (Autor)

4.5.9 Quick Start (Arranque rapido):

Habilita la funcidon de inicio rapido. Cuando se utiliza el encendido directoy la
inyeccion secuencial, esta funcion activa el encendido en chispa gastada y la inyeccion
en modo semi secuencial cuando las rpm del motor estan por debajo de las rpm méaximas
de arranque. Esto ayudara a que el motor arranque mas rapido. Esta funcion debe
desactivarse cuando se utilicen sistemas de encendido de estilo CDI y en motores que
funcionan con metanol. Para el presente estudio, esta funcion se encuentra habilitada, o

enable segun la figura 38.

Quack Start Enable |«

Figura 38. Configuracidén Quick Start.
Fuente: (Autor)

4.5.10 Trigger Signal (Sefial de disparador).

A vecesdenominadareferencia, sensor de cigiiefial o sefial NE; la sefial de disparo

informa el régimen de giro del motor. El requisito minimo para que el disparador haga
funcionar un motor es tener un diente (evento de activacion) por evento de chispa. Hay

muchos patrones dentales diferentes utilizados por diferentes fabricantes. La mayoria de
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estos patrones son compatibles con el hardware implantadoy es necesario seleccionar el
tipo de motor correcto. Algunos patrones de activacion proporcionan mas informacion
que otros. Por ejemplo, los disparadores de dientes faltantes permiten la sincronizacion
del motor, lo que no sélo provee informacion de régimen de giro, sino la posicion del
cigiefial. Muchos patrones de disparo también utilizan una sefial de inicio. En este caso,
la figura 39 muestra la seleccidn de un sensor de tipo reluctor, de tipo flanco descendente

(falling edge), con activacion de referenciaa tierra (ground reference).

Trigger Signal
Sensor Type Reluctor M
Edge Falling Edge | w
Fiter Leve 1 v
Ground Reference Enable ' w
Edge Rejection Ratio Enable Disable | w»

Figura 39. Configuracion inicial de la sefial del disparador de disparador.
Fuente: (Autor)

4.5.11 Sensor Type (Tipo de sensor):

En esta opcion se elige segun el tipo de sefial emitida a la entrada del disparador.
Si la sefial para el salto de chispa es de tipo magnético, entonces tendra que usarse un
sensor reluctor interno estableciendo la opcion “reluctor”, de lo contrario, Si €s un sensor
de efecto Hall, que produce una salida digital de onda cuadrada, seleccionando “Efecto

Hall” como en la figura 40.

Sersor Type Hall Effect [« ]

Reluctar [
e Holl Effect |
Filter Lewe ':""":"I_' i

Figura 40. Seleccién del Sensor Type.
Fuente: (Autor)

. Reluctor: Es un sensor analdégico magnético, a veces denominado sensor de

realidad virtual. En la mayoria de los casos, se puede identificar al tener dos cables,
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aunque algunos pueden tener unaconexion de blindaje. Es un sensor sin alimentacion que
genera una sefial analdgica donde se produce una sefial de voltaje positivo cuando el
diente se acerca al sensor, y se produce una sefial de voltaje negativo cuando el diente se

aleja del sensor. En la figura 41 se aprecia la seleccion del tipo reluctor.

Reluet

Sensor Type

Figura 41. Configuracién por sensor de tipo Reluctor.
Fuente: (Autor)

. Efecto Hall: También conocido como 6ptico, es un sensor digital que genera un
voltaje de encendido y apagado, y cambia directamente entre los dos. Los sensores Hall
y Optical son alimentados y, como tales, tendrén tres 0 mas cables. Estos sensores
producen lo que se conoce como patron digital de onda cuadrada.

. Personalizado: Esta configuracion permite admitir propiedades de sensor Gnicas
y requiere conocimientos avanzados para configurar correctamente; aplicable Gnicamente

por solicitud del software de configuracion.
4.5.12 Edge (Borde, flanco, filo o margen):

Al ser seleccionado un flanco ascendente o descendente, Haltech proporcionara
la configuracion correcta para el trigger, se usaré una sefial de inicio donde uno de los
flancos tendra una posicion fija con respecto a la posicion de arranque, mientras que el
otro flanco puede moverse ligeramente con las rpm. Ademas, es necesario elegir el flanco
que no se mueve con respecto a la posicion de arranque cuando cambia las rpm; por lo
que se debera establecer esta opcion en “subida” (Rising) al usar el reluctor intemo como
punto de partida. En tal virtud, la figura 42 manifiesta la seleccion del parametro rising

edge.

m
(= 8
[ =]
L
n
v
3
o
m
L
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L
L]

Figura 42. Configuracion Edge.
Fuente: (Autor)

4.5.13 Filter Level (Nivel de filtro):

Se debe seleccionar “Nivel 17 para sensores de efecto Hall, especialmente
ruidosos, “Nivel 2” para sensores tipo reluctor ruidosos o Nivel 3 puede ser requerido. En

el presente caso, la seleccién es de tipo (2) (figura 43).
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Filter Lewve: . -

Figura 43. Configuracion Filter Level.
Fuente: (Autor)

4.5.14 Pull Up (Chispa de arranque):

Esta opcion esta configurada de forma predeterminada en “Habilitado™ (figura
44), mientras que al utilizarse sensores de efecto Hall, esta funcion deberaser configurada
en “desactivado”. Esto mantendra la corriente de sefial alta, de existir algin problema la
sefial serd débil, lo cual provocaria que la ECU no reciba la sefial adecuada y se impida

la visualizacion de rpm en el monitor de la PC. Esta sefial opera con unrango de (0-5) V.

Figura 44. Configuracion Pull up.
Fuente: (Autor)

4.5.15 Ground Reference (Referencia de tierra):

Requerido exclusivamente cuando se usa un (sensor reluctor). Cuando esta
habilitada (figura 45), esta configuracion utilizara la sefial de tierra de la ECU como
referenciade O V al medir el voltaje del sensor reluctor. Esto se debe usar cuando los
cables Trigger (+) y Trigger (-) no se puedan tender directamente al sensor en si, 0 cuando

el tipo de sensor lo requiera.

Ground Reference Enable |w

Figura 45. Configuracién Ground Reference.
Fuente: (Autor)

4.5.16 Digital Reference (Referencia digital):

Es una funcion habilitada cuando se ha seleccionado la opcién Personalizado
como tipo de sensor. Para el presente estudio, la figura 46 indica que dicha funcion esta
deshabilitada.

Figura 46.Configuracion Digital Reference.
Fuente: (Autor)
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4.5.17 Signal Coupling (acoplamiento de sefial):

Al igual que el caso anterior, es una funcién habilitada al seleccionar la opcion
Personalizado. Cuenta con las opciones:
. C.A.: Seleccionado para sensores simetricos (tipo reluctor).

. C.C.: Seleccionado para sensores no balanceados (efecto Hall).

Para el presente estudio esta funcién se encuentra deshabilitada (figura47).

Figura 47. Signal Coupling.
Fuente: (Autor)

4.5.18 Edge Rejection Ratio Enable (habilitar la relacién de rechazo de
bordes):

Permite definir un porcentaje de tiempo entre eventosde activacion, por lo que el
sistema de activacion ignora cualquier sefial recibida. Esto puede ser Gtil con un sistema
de disparo que experimenta altos niveles de ruido al rechazar todas las sefiales dentro de
este periodo, lo que reduce la posibilidad general de un disparo falso. (Predeterminado =

Deshabilitado, comoen la figura 48).

Edge Rejection Ratio Enable Disable |«

Figura 48. Configuracién Edge Rejection ratio.
Fuente: (Autor)

4.5.19 Edge Rejection Ratio (Relacion de rechazo de bordes):

Es el porcentaje de tiempo entre los eventos del diente de disparador donde se
ignoran las sefiales. Un valor demasiado alto puede hacer que se pierda la deteccion de
una sefial correctacon motores que aceleran rapidamente. (Predeterminado =20 como en
la figura 49).

Figura 49. Configuracion del porcentaje Edge Rejection.
Fuente: (Autor)
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4.5.20 Time out Ratio (Relacion de tiempo de espera):
Una cantidad de tiempo ajustable utilizada por la ECU para detectar si el motor

esta funcionando o no apagado. (Predeterminado = 3).

4.5.21 Home Signal (sefial de Inicio).

A veces denominadasincronizacion, sensor de levas o sensor G, la sefial de inicio
permite que el sistema conozca la posicion del arbol de levas y, por lo tanto, la posicion
del cigliefial durante el ciclo completo del motor de 720 grados. A partir de esto, también
conoce la posicién del cilindro, lo que a su vez permite el funcionamiento secuencial
completo de los sistemas de encendido y combustible. Un solo diente es requerido para
que el sistema conozca la sincronizacion del motor. Algunos patrones de sefial de inicio
contienen varios dientes, lo cual es un requisito para la deteccidn precisa de la posicion
de la leva con motores que usan sincronizacion de leva continuamente variable. En la

figura 50 aparece la pantalla parala configuracion de la sefial de inicio.

Home Signal

Sensor Type Reluctor v
Edge RisingEdge |+

) . |
Fiter Level . adl
Ground Reference Enable v
Mnimum RPM 1000 RPM
Synchronsation Mode  Always -

Figura 50. Configuracion inicial de la sefial de inicio.
Fuente: (Autor)

4.5.22 Sensor type (Tipo de sensor):

Requerido para identificar el tipo de sensor conectado para la entrada del

disparador; la figura 51 da a conocer la seleccion de tipo reluctor.
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Sensor Type Reluctor I‘ﬂ
Reluctor

Edge Hall Effect

Filter Level Custom

Figura 51. Configuracion del Type Sensor.
Fuente: (Autor)
4.5.23 Edge (Borde, flanco, filo o margen):

Se debe seleccionar en caso de que el disparador utilice el borde ascendente o

descendente. En este caso, se seleccion falling edge o descendente (figura 52).

Edpe Hrsing Edge -

Rising Edge

Fiber Level

Figura 52. Configuracion Edge.
Fuente: (Autor)

4.5.24 Filter Level (Nivel de filtro):

Se pueden seleccionar hasta 4 niveles (0-3) para ayudar a mejorar la sefial de un
sensor ruidoso. Siempre es mejor comenzar con el nivel 0 y s6lo aumentar el nivel si se
demuestra que mejora la calidad de la sefial (figura 53). Los valores altos indicarén un

cableado deficiente, unainterferencia de radio excesiva o un sensor defectuoso.

Filter Level

1 -
Ground Reference - -
3 |

Figura 53. Configuracion Filter level.
Fuente: (Autor)

4.5.25 Pull Up:

Requerido con un sensor de efecto Hall para generar un voltaje de sefial deseado.
Esta configuracion conectara una resistencia interna en la ECU entre el cable de sefial y
5V.Lossensoresreluctorno requierenun pull-up. Lafigura54 indica la pantalla principal

para la configuracién de este parametro.
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Home Signal
SEnsor Type Hall Effect | w
Edpe RisingEdge | w

Fdter Level 1 -

Pull Lip Disabled [w |
Enabled

[
Sl b

Figura 54. Configuracion pull Up.
Fuente: (Autor)

. Disabled (Deshabilitado): No se utiliza ninguna resistencia pull-up. Un pull-up
externo o unsensorcon un pull-up incorporado utilizara esta configuracion. Al conectarse
la ECU Haltech con otra, se debe seleccionar esta opcion.

. Enabled (Habilitado): Se conectara una resistencia interna de 2,2KQ entre la
entrada de sefial y 5V.

. Strong (Fuerte): Se conectara una resistencia interna de 550 Q entre la entrada

de sefial y 5V.
4.5.26 Ground reference (Referencia de Tierra):

Requerido cuando se usaun sensor de tipo reluctor. Cuando esta habilitada (figura
55), esta configuracion utilizara la sefial de tierra de la ECU como referenciade O V al
medir el voltaje del sensor reluctor. Esto se debe usar cuando los cables Trigger (+) y

Trigger (-) no se pueden tender directamente al sensor en si, o cuando el tipo de sensor lo

requiera.
Homse Sagnal
Sermor Type Eelucor -
E e Hising Edge L
Fiter Leve 1 -

Ground Reference Enable -

Digakle

[Enable

Figura 55. Configuracion Ground Reference.
Fuente: (Autor)

4.5.27 Digital reference (Referencia Digital):

Es una funcion activa al seleccionar el parametro personalizado como tipo de

sensor. En la figura 56 se visualiza la pantalla para esta configuracion.
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Home Signal
Sensor Type Custom -
coge Risimg Edge .'1".
Fiter Level 1 -
il LU Disabled |
Ground Reference Enable |=
gt Referance Disable |=
=gl Covping Enable

Figura 56. Configuracion Digital Reference.
Fuente: (Autor)

4.5.28 Signal Coupling (Acoplamiento de sefial):

Solo activo cuando se selecciona Personalizado comotipo de sensor, y tal como se indica

en lafigura 57, existen las opciones: corriente directa (DC) o corriente alterna (AC).

Home Signal
Sersor Type Cuagtad =
Edge Riging Edge |
Fifter Leve 1 —
Full Lip Disabled [=
Growsnd Befersnoe Enable -
Degital Reference Digable |=
Sgnal Couplng oc =
el P E_ .

Figura 57. Configuracion Signal Coupling.
Fuente: (Autor)

. AC: Seleccionado parasensores simétricos (reluctor).
. DC: Seleccionado parasensores no balanceados (Hall).

4.5.29 Minimum RPM (RPM minimas):

Con la funcidn de inicio rapido habilitada, la sefial de inicio se ignora por debajo
de estas rpm al determinar la posicion del motor. Mientras esté por debajo de estas rpm,
si el modo de inyeccion estd configurado en secuencial, funcionara como semi-
secuencial, y si el modo de encendido esta configurado como fuego directo, funcionara
como chispade desecho.Cuando las rpm superan este valor, lasefial de inicio se engancha
y ayudara a proporcionar mas informacion de sincronizacion que permite la operacion de

disparo secuencial y directo. La figura 58 expone un valor de seleccion de 1000 rpm.
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| Mirumm FPM L] RPM

Figura 58. Configuracion Minimum RPM.
Fuente: (Autor)

4.5.30 Synchronisation Mode (Modo de sincronizacion):

Permite establecer el funcionamiento del sensor de inicio. La figura 59 evidencia las
opciones de siempre (always), hasta la sincronizacion completa (until full sync) o

condicional (conditional).

Syndvonsation Mode | Alwiaye -

Canditians

Figura 59. Configuracion Synchronisation Mode.
Fuente: (Autor)

. Always (Siempre): Utiliza siempre la sefial de inicio para determinar la
informacidn de la posicién del motor, a menos que las rpm caigan por debajo del ajuste
de rpm minimo (si esta habilitado).

. Until Full Sync (Hasta sincronizacion completa): Cuando se establece en mod
Hasta sincronizacion completa, la sefial de inicio se ignora una vez que la ECU ha estado
en sincronizacion del motor de ciclo completo durante 8 ciclos del motor, despuésde lo
cual solo se usa el sensor del cigliefial para la informacién de posicion del motor. Es na
funcion disponible para el ciclo completo estandar genérico y algunos patrones de

activacion de diente faltante y diente adicional.
4.6 Tablas relacionadas

4.6.1 Tabla de angulo de compensacién TDC.

Parametro que permite un ajuste fino donde el tiempo de encendido bloqueado
avanza o se retarda por encima de las rpm. Esto puede ser necesario debido a retrasos en
el sensor o en el encendido. En la figura 60 se expone la ventana con la configuracion

final requerida, y adaptable al motor objeto de estudio.
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Trigger Configuration
Trigger Type Generic - Misging
Trigger Sagral Locaton Qn Crandk =
Humber OF Testh EQ
Number Of Msang Teeth 4
TDC Offest Angle 97,0
o TOC Offset Arghe Tablke Enabis
FiFnd Fiter Level 3 T
Cuack Start Erabile r]
Trigger Signal
Senmor Type Rugluctor L
Edge RismgEdge | = |
Filter Lewed i Z
Ground Reference Enalble T|
Eclge Rejecsion Ratio Enable  Disable j

Tooth - No Home

Home Signal

Figura 60.Configuraci

on final de la ventana de disparador.
Fuente: (Autor)

4.6.2 Fuel Setup. — Configuracion de Combustible.

Tuning Method (Método de afinacidn):

Esta configuracién controla el

de combustible a inyectar, por lo que

método de programacion deseado para la cantidad

modificard la formay el uso de la tabla de la base

de combustible. La eficiencia volumétricaes el método predeterminado por el sistema y

recomendado parasu uso (figura 61).

Fuel

Tuning Method

Fuel Type

7] Auto V.E. Ar Temp Compensation Ml S4I LU

Volumetric Efficiency | w

MassAirflow
Injection Time
Fuel Flow Rate

g

Figura 61. Configuracién método de tuneo.

Fuente: (Autor)




Barros Gordillo 49

Volumetric Method (eficiencia Volumétrica):

A menudo denominada VE, se selecciona cuando el célculo de eficiencia
volumétrica se va a utilizar para la tabla de base de combustible (figura 62). Esto tendra
en cuenta el namero de cilindros, el desplazamiento del motor, la carga del motor, la
temperatura del aire y las caracteristicas de flujo del inyector. Los valores de la tabla de
base de combustible reflejaran la eficiencia del motor. El calculo final de la cantidad de

combustible también tendré en cuentala tabla Target Lambda.

Tuning Method Volumetric Efficiency |»=

Figura 62. Configuracion de método de tuneo por eficiencia volumétrica.
Fuente: (Autor)

Mass Air Flow (Flujo de masa de aire):

Seleccionado cuando desea sintonizar con un sensor de flujo de aire. La tabla de
base de combustible sera un multiplicador de correccion para la curva de calibracion de
flujo de aire masivo y el ajuste comenzara con 1, 000 para todos los valores. Un valor de

1,010 agregara 1% de combustible, un valor de 0, 990 reducira el combustible en un 1%.

Injection Time (Tiempo de inyeccion):

Se selecciona cuando se debe ingresar una cantidad bruta de tiempo de inyeccion
en la tabla base de combustible. Los valores de la tabla de base de combustible estaran en

tiempo de inyeccion.

Auto V.E. Air Temp Compensation (Compensacion automatica de -eficiencia

volumétrica de temperatura de aire.):

Cuando se usa el parametro eficiencia volumétrica, la ECU puede ajustar
automaticamente la entrega del combustible en el volumen matematicamente correcto,
basado en la temperatura del aire de admisién (figura 63); sin embargo, debido a las
limitaciones fisicas de la colocacién de sensor de temperatura de aire, al calor radiante
sobre el sensor de temperatura del aire, a las restricciones de circulacion de aire y otras
imprecisiones de la temperatura real del aire que entra en la cAmara de combustién,

algunos sintonizadores prefieren no hacer que la ECU compense automaticamente el
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cambio de la densidad del aire con la temperatura, y es el momento en que apagas esa
caracteristica.

Cabe sefialar que, para la compensacion de VE de temperatura del aire, la ECU
no utiliza un valor directo de temperatura de aire sino mas bien mezcla de temperatura
del aire y temperatura de refrigerante. Esto se hace para corregir la saturacion por calor
del aire en el multiple a baja velocidad del motor y baja carga. EI mapa del sesgo
temperatura del aire del refrigerante que puede modificarse, se encuentra en el arbol de
navegaciones de la ECU bajo” propiedades del sensor” en el mapa de “sesgo de

temperatura de refrigerante”.

¥ | Auto V.E. Air Temp Compensabon

Figura 63. Activacion de la Compensacion de Eficiencia Volumétrica por temperatura

de aire.
Fuente: (Autor)

Cuando esta opcidon se encuentra habilitada, esta tabla debe establecerse
inicialmente en “0, 0% para todos los valores de la tabla. Luego se utilizara como una
correccion del calculo autométicoy no como una correccion porcentual sin procesar con

la temperatura del aire. (Predeterminado = Deshabilitado).

Fuel Type (Tipo de combustible):

Este campo establece el cociente estequiométrico aire/combustible objetivo. La
ECU necesita saber el valor lambda y el valor de la relacion aire/combustible del
carburante a emplear. Como dato el sistema configura como dato predeterminado petrol
0 “gasolina” (figura 64).

Fuel Type Petrol -

Figura 64. Seleccién del tipo de combustible.
Fuente: (Autor)

Ethanol (Etanol): Para etanol puro E-100.

. Etanol Petrol Blend (Mezcla de gasolina y etanol): Para mezclas de etanol y

gasolina, como E85.
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. Flex Fuel (Combustible Flex): Se selecciona cuando se utiliza un sensor de
composicion de combustible para detectar el porcentaje de etanol, lo cual agregara
automaticamente una correccion de combustible con un porcentaje variable de etanol en
el combustible. Luego, se encuentra disponible una tabla escalar de composicién de
combustible para variar la formaen que se aplica esta correccién. Una tabla de densidad

de combustible primaria ahora estara presente en la lista de tablas de combustible.
. Methanol (Metanol): Para metanol M-100.

. Petrol (Gasolina): Se selecciona cuando se utiliza gasolina normal. Ahora
aparecera una tabla de densidad de combustible principal en la lista de tablas de
combustible.

Fuel Load Type (Tipo de carga de combustible):

Esta configuracion establece el sensor utilizado por la ECU como el eje de la
“carga” para el mapa de combustible base (aunque esto es realmente ajustable como
descubriremos un poco mas tarde en la seccion de preparacién avanzada). Puede
emplearse el sensor MAP o TPS (figura 65). Cuando se usa TPS como la fuente primaria
de carga del mapa de combustible es comun también activar el mapa de correccion de
presion de multiple solo paraafinaralgunas zonas de transiciondel mapa cuando el motor
entra en boost (a nivel técnico se est4 realmente utilizando el mapa de correccion de la

presion del maltiple para corregir la variacion en la eficienciaadiabatica del turbo).

Fud Load Type MAP Sensor -

| e——

Fua Prescure Inpust Type

Base Fusd Precoure hira it e Pos it

o Foakls Flesd Maar Madds

Figura 65. Configuracién del tipo de carga de combustible.
Fuente: (Autor)

. Map Sensor (Sensor Map):

Se seleccionacuandoun sensor MAP es el sensor de cargaprincipal utilizado para

el calculo de combustible (figura66).

Fuel Load Type MAP Sansor =1

Figura 66.Configuracion del tipo de carga por sensor MAP.
Fuente: (Autor)
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. Air Mass/cyl (masa de aire/Cil):

Se selecciona cuando un sensor de flujo de masa de aire es el sensor de carga

principal que se utiliza para calcular el combustible.
. Throttle Position Sensor (Sensor de Posicion del acelerador):

Se selecciona cuando un sensor de posicion del acelerador es el sensor de carga
principal que se utiliza para calcular el combustible. Cuando se seleccionacon VE como
método de ajuste, también se requiere un sensor MAP o un sensor de presién barométrica.
El sensor MAP se utiliza como sensor de carga secundario para vacio y/o refuerzo. Se
utiliza un sensor barométrico para la correccion barométrica o de altitud. (Ver tabla de

correccion de MAP de combustible).

. Engine Pressure Retio (Relacion de presion del motor):

Se selecciona cuando se utilizan tanto el sensor MAP como el sensor MAP de
escape, y la funcion de relacion de presion del motor esta habilitada.

Fuel Pressure Input Type (Tipo de entrada de la presion de combustible):

En caso de ejecutarse una accion sin retorno de combustible a una presion
constante, la ECU creaun canal interno conocido como “presion diferencial del inyector”
que puede utilizarse como un eje parael caudal del inyector o como unaserial para activar
una segunda bomba de combustible o cualquier otra funcion. Por ello, se utiliza cuando

existe un sensor de presion de combustible conectado a su ECU.

. Map Reference (Referencia MAP):

Aplicable para sistemas de combustible donde unareferenciade aumento de vacio
estd conectada al regulador de presion de combustible, y la presion del combustible varia
con la presion del colector creando una diferencia de presion constante en el inyector.
Consecuentemente, lafigura 67 permite ver laseleccion de este pardmetro para la funcién

tipo de entrada de presion de combustible o fuel pressure input type.

Fusl Pressure [nput Type MAP Reference -

Figura 67. Configuracion del tipo de entrada de la presion de combustible.
Fuente: (Autor)
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. Constant (Constante):

Aplicable en sistemas de combustible donde no hay un regulador de referencia de
refuerzo de vacio y la presion de combustible se fija a una presién constante. El sistema
no agregard vacio/impulso para obtener la presién de combustible estimada, sino

Unicamente utilizara la presion de combustible de base fija.

Base Full Pressure (Presion de combustible Base):

Debe establecerse como la presion de combustible que usa el sistema cuando la
bomba de combustible esta funcionando, aunque le motor no le esté haciendo.
Cambiar esta configuracion no afectael ajuste de combustible de ninguna manera. Para
cambiar la salidade combustible con presion, latablade flujo del inyector debe mapearse
con el diferencial de presion del inyector. La tabla 3 indica los valores de presion de
combustible en PSI y kPa, mientras que la figura 68 muestra la seleccién del valor
respectivo de 241,3 kPa.

Tabla 3. Valores de presion de combustible del inyector.

Presién Combustible

Base PSI kPA
P. Minina 25 172,37
P. Maxima 35 241,32
Fuente: (Haltech, 2016)
Bage Fuel Pressure 24,3 kPa

Figura 68. Presion base de combustible.
Fuente: (Autor)

Enable Flood Clear Mode (Habilitar el modo de limpieza de inundaciones):

La activacidn de esta funcion hara que la ECU desactive las salidas del inyector
cuando las rpm del motor estén por debajo de las rpm méaximas de arranque y la posicion
del acelerador esté por encima de los valores maximos de demanda del usuario. Al
exceder las rpm maximas de arranque o cuando la posicion del acelerador es menor que
la demanda maxima del usuario, se reanudara la salida normal del inyector de

combustible. El presente estudio requirié la activacion de esta funcion (figura 69).
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| Enable Flood Clear Mode

Figura 69. configuracion Enable Flood Clear Mode.
Fuente: (Autor)

4.6.3 Injection System (Sistema de Inyeccidn)
Disable Injectiors (desactivar Inyectores):

Permite deshabilitar todas las salidas del inyector. (Predeterminado =

Deshabilitado, comoen la figura 70).

Disable Injectors

Figura 70. Configuracion Disable injectors.
Fuente: (Autor)

Enable Per Injectors Set-up (Habilitar configuracién por inyector):

Habilita lastablas porinyectory la configuracion parael caudal, el tiempo muerto
y el control de corriente. (Predeterminado = Deshabilitado). Para el presente estudio se
requirioé de la activacion de esta funcion (figura71).

| Enable Per Imector Set-up

Figura 71. Habilitar configuracion por inyectores.
Fuente: (Autor)

Numbers Of Stages (NUmero de etapas):

Es el niamero de etapas de inyector de combustible independientes que se
utilizaran, donde se selecciond el valor de (1) (figura 72).

Mumber Of Stages

Figura 72. Configuracién del niUmero de etapas.
Fuente: (Autor)

Injector Timing Method (Método de sincronizacion del inyector):

Es el método en el que se mide el tiempo, ya seaal final de la inyeccion o al inicio
de la inyeccion (figura 73).
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Imector Timing Method Start of Injection |w

Figura 73.Configuracion del método de sincronizacion de los inyectores.
Fuente: (Autor)

Maximun Stage Duty Cycle (Ciclo de trabajo maximo por etapa):

El ciclo de trabajo del inyector que, cuando se excede, hara que la siguiente etapa

de los inyectores comience a funcionar.
Minimun Stage Duty Cycle (Ciclo de trabajo minimo por etapa):

Por debajo de este valor del ciclo de trabajo del inyector, se desactivara el nimero
de etapa de funcionamiento més alto. Si la ECU determina que esto hara que la etapa
anterior exceda el ciclo de trabajo de la etapa maxima, el sistema no desactivara la etapa
actual hasta que se cumpla esta condicion. La figura 74 permite observar una seleccion

del valor maximo de 80% y del valor minimo de 20%.

Figura 74. Porcentaje maximoy minimo del ciclo de trabajo por etapa.
Fuente: (Autor)

Por ejemplo, si la desactivacion de la etapa 2 hace que la etapa 1 exceda el ciclo
detrabajo de la etapamaxima, el sistemaevitara que esto ocurraevitando la desactivacion

del nimero de etapa mas alto hasta que se cumplaesta condicion.

Staging Set Up (Configuracion de la puesta en escena):

Es la configuracion para cada una de las etapas habilitadas. En la figura 75 se

indica la interfaz de esta funcion.

Staging Set Up

O

yector yections
Outputs Fecton Mode ector Cordipuration Per Cycle
15t Stage 4 Multi-point [w Shared - all cylinders vl 1
nd Stage
Jd Stage
4th Stage

Figura 75. Configuracién Staging Setup.
Fuente: (Autor)
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# Of Injector Ouputs (# de salidas del motor):
Es el numero de salidas de inyector utilizadas para cadanimero de etapa.
Injection Mode (Modo de inyeccién):

Es el método de administracion de la inyeccion paracadaetapa. (Predeterminado
= secuencial).
. Sequential (Secuencial): La salida de cada inyector se dispara una vez por ciclo
del motor en secuencia y normalmente una salida por cilindro. Esta configuracion
requiere un tipo de disparador que admita la sincronizacién completa del ciclo del motor,
generalmente con cigliefial y un sensorde posicion de laleva. Lainyeccion se cronometra
con una posicion del ciguenal de 720 grados.
. Semi-Sequential (Semisecuencial): Los inyectores se disparan en grupos. Esta
configuracion requiere untipo de disparador que admita la posicion de solo cigliefial (por
ejemplo, disparadores de dientes faltantes sin sensor de posicion de la leva). La inyeccion
se cronometra con unaposicion del cigiefial de 360 grados.
. Multi-Point (Multipunto): Todas las salidas de los inyectores se disparan juntas.
Esta configuracion solo requiere un tipo de activador con un activador por evento de
chispa. Habilitar estaconfiguracién, asu vez, habilitalaconfiguraciénde inyeccionespor
ciclo.
. Batch (Por lote): Las salidas de los inyectores se dividen en dos grupos que se
disparan alternativamente. Esta configuracion solo requiere un tipo de activador con un
activador por evento de chispa. Habilitar esta configuracion, a su vez, habilita la
configuracion de Inyecciones por ciclo.

Injector Configuration (configuracion del inyector):

En esta configuracién se determina la distribucion del combustible en la admision.
(Predeterminado = Por cilindro).

. Per Cylinder (por cilindro): Cada salida de inyector suministra combustible a un
cilindro. Tal es el caso cuando los inyectores estan en cada corredor para un cilindroy no
pueden suministrar combustible a otro cilindro. Esto permite correcciones por cilindro
para combustible.

. Shared — all cylinders (compartidos todos los cilindros): Cadasalidade inyector
suministra combustible a todos los cilindros. Por ejemplo, si los inyectores estan en un

pleno o tuberia comun que suministra aire a todos los cilindros.
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. Shared — opposing Cylinder (cilindros opuestos compartidos): Cada salida de
inyector suministracombustible a dos cilindros. Sien un motor de seis cilindros con orden
de encendido 1-5-3-6-2-4, con orden de inyeccion semi secuencial, puede tener tres
salidas de inyector habilitadas. Con los cilindros 1 y 6 compartiendounasalida, 5y 2
compartiendo otra salida, y 3 y 4 compartiendo la tltima salida. Los cilindros opuestos

se comparten en este caso.
Injections Per Cycle (Inyeccion por ciclo):

Es el numero de inyecciones por salida de inyector para el ciclo completo del

motor de 720 grados. (Predeterminado=1).

Fuel Tables (tablas de Combustible):

Son los rangos tipicos empleados en la mayoria de los motoresy las formas de las
tablas reflejan cdbmo apareceran la mayoria de las tablas ajustadas y, como tales, son un

buen punto de partida para comenzar su proceso de ajuste (figura 76).

Fuel Tables
V| Overall Correction
V| Prime Pulse
v | Cranking Fuel Amount
Zero Demand Fuel Amount
v | Coolant Temp Correction
v | Air Temp Correction
MAP Correction
Barometric Pressure Correction
V| Post Start Correction
Cylinder Correction
Gear Correction
Generic 1 Correction
Generic 2 Correction
Generic 3 Correction

Generic 4 Correction

Fuel Comp Correction

Figura 76. Configuracién de tablas de control.
Fuente: (Autor)
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Overall Correction (Correccién general):

Permite agregar o restar un cambio porcentual general final de combustible
después de que se hayan realizado todos los demas calculos de cantidad de combustible.

Este esunajuste de unsolonimero, nounatabla2D o 3D. (Predeterminado=habilitado).

Prime Pulse (primer pulso):

Es el primer pulso de combustible suministrado cuando el sistema de disparo ha

obtenido una sincronizacion completa (Predeterminado = habilitado).
Cranking Fuel Amount (cantidad de combustible de arranque):

La cantidad de combustible que se suministrara después de que se haya producido
el pulso de cebado, pero las rpm del motor aun estan por debajo del valor de rpm de

arranque maximo (Predeterminado = habilitado).

Zero Demand Fuel Amount (Cantidad de combustible de demanda cero):

Esta tabla solo esta activa cuando la posicion del acelerador corresponde al tipo
por cable, o la posicion del pedal del acelerador paraun acelerador DBW esta por debajo
del valor de los limites del acelerador: demandaminima del usuario (Predeterminado =
Deshabilitado).

Coolant Temp Correction (correccion de la temperatura del refrigerante):

Esta tabla solo esta activa cuando la posicion del acelerador corresponde a un
acelerador por cable. En esta tabla se encuentran disponibles hasta mapas 2D. Cuando
VE o Mass Air Flow es el método de ajuste, este sera un valor de estilo VE. Cuando el
tiempo de inyeccion es el método de ajuste, esta tabla utilizara valores de tiempo de
inyeccion sin procesar. Cuando se utiliza VE o Mass Air Flow y esta tabla esta habilitada,
se activara la configuracion de referencia de MAP en demanda cero. (Predeterminado =
Deshabilitado).

Air Temp Correction (correccion de la temperatura del aire):

Es la cantidad porcentual de combustible que se agregara para los cambios en la
temperatura del aire. Cuando se selecciona la compensacion automaética de temperatura
del aire de VE en esta tabla, esta tabla debe establecerse inicialmente en “0,0%” para
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todoslosvaloresde latabla, yaque el calculo de VE aplica una compensaciénautomatica.
A continuacion, se utilizard como correccion del calculo automatico en caso de que no
sea ideal. Cuando la Compensacion automatica de temperatura del aire de VE no esta
habilitada, los valores de esta tabla deberan ajustarse manualmente y la tabla es un

porcentaje de correccion sin procesar. (Predeterminado = habilitado).

MAP Correction (correccion MAP):

La tabla de correccidn porcentual para cambios en la presion del colector. Cuando
el método de ajuste se establece en VE y cuando la fuente de carga es TPS, la presién del
colector se corrige automaticamente como parte del calculo de combustible VE. En este
caso, la tabla debe configurarse inicialmente con todos los valores al 0%
(predeterminado). Luego, la tabla se utiliza como correccion de cualquier error en el
célculo automatico. Cuando el método de ajuste se establece en tiempo de inyeccion, no
hay correccion automatica del calculo de VE, y todos los valores deben reflejar una
correccion bruta con el cambio de presion del colector. Esta tabla no debe habilitarse
cuando ya esta sintonizando con MAP como fuente de carga. (Predeterminado =
Deshabilitado).

Barometric Pressure Correction (correccion de presién barométrica):

La tabla de correccion porcentual para cambios en la presion barométrica. Con

esta tabla se encuentran disponibles hasta mapas 2D. (Predeterminado = Deshabilitado).

Post Start Correction (Correccion posterior al inicio):

Es unatabla de porcentaje de enriquecimiento que esta en uso después de que las
rpm del motor hayan excedido el valor de rpm maximas de arranque y se debe configurar
para que disminuya a una correccion del 0% después de que el motor haya estado
funcionando durante un cierto periodo de tiempo. Esto se usa para compensar el
combustible que se pierde en la pared del puerto y la valvula en lugar de llegar a la

combustién durante el arranque inicial. (Predeterminado = habilitado).
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Cylinder Correction (correccion de cilindros):

Es una correccidn porcentual para cada cilindro. Esta opcion solo esta disponible
si el tipo de disparador y la configuracion del inyector permiten la operacién secuencial
con control por cilindro. Habilitar esta opcion le dard al usuario acceso a tablas

individuales para cada cilindro. (Predeterminado = Deshabilitado).

Gear Correction (correccion de engranajes):

Es una correccién porcentual para cada engranaje que se puede seleccionar. Esta
opcidn soélo estd disponible cuando se ha habilitado un sensor de posicion de marcha.

(Predeterminado = Deshabilitado).

Generic Correction (1 - 4) (correccién genérica cilindros 1-4):

Constituye unatabla de correccion de porcentaje que es completamente definible
por el usuario. Al habilitar una de estas tablas, se abrird la pestafia Combustible -
Correccion genérica, donde se puede acceder a la configuracion. (Predeterminado =
Deshabilitado).

Fuel Comp Correction (correccion de compensacion de combustible):

Se trata de una tabla de correccidon porcentual que permite ajustar el calculo de la
composicion del combustible flexible cuando el célculo no es el esperado. Unicamente
aplicable cuando esta conectado un sensor de composicion de combustible Flex.
(Predeterminado = Deshabilitado).

Fuel Zero Demand Table (tabla de demanda cero de combustible):

Aparece después de habilitar una de las tablas de Fuel Generic, y permite

introducir un valor de presionen kPa (figura 77).

Fuel 7ero Demand Table

Figura 77. Configuracién tabla Fuel Zero Demand.
Fuente: (Autor)
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En lafigura78seevidenciaque laactivacion de zero demandfuel amount, habilita

la funciénde la figura 77.

Fuel Tables Fuel Zero Demand Table

/| Overall Correction MAP Reference At Zero Demand  -50,0 kPa

J Prime Pulse

7] Cranking Fusl Amount Lambda Tables

Genenc Cormection
J| Zero Demand Fuel Amount T

Figura 78. Configuracién Fuel Zero Demand segln Fuel Generic.
Fuente: (Autor)

Map Reference At Zero Demand (referencia MAP a demanda cero):

Establece una carga del motor que se utilizara como base para el calculo del
combustible, en el mismo meétodo que VE. No se utiliza cuando el tiempo de inyeccion

es el método de ajuste.

Lambda Tables (Tablas Lambda):

En las tablas de Lambda como se aprecia en la figura 79, se permite realizar la
correccion genérica y también la correcciobn de compensacion de combustible

seleccionando la casilla que se desee dar la configuracion de correccion.

Lambda Tables
Genenc Cormecbon

Fusl Comp CormecBon

Figura 79. Tablas Lambda.
Fuente: (Autor)

Generic Correction (correccion genérica):

Abre una tabla de correccion porcentual que el usuario puede definir
completamente. Al habilitar una de estas tablas, se abrira la pestafia Lambda - Correccion

genérica donde se puede acceder a la configuracion.

Fuel Comp Correction (correccion de compensacion de combustible):

Esta opcion permite abrir una tabla de correccidn porcentual que permite ajustar
el célculo de la composicion del combustible flexible cuando el calculo no es el esperado.



Barros Gordillo 62

Aplicable para sensores de composicién de combustible Flex. (Predeterminado =
Deshabilitado). La figura 80 indica la configuracion final para el parametro combustible.

fuel Fuel Tables Fued Zero Demand Table

Turwg Method ymetric E¥iclensy 'w ¥ Overal Correcton

/| Preme Puis
v Auto V.E. Ar Temp Compersa o . e Pulse

- f - Crarvong Fust Amout
Fust Type Petre
Jers Demard Fusl Amaunt

ot Temp Correcson
Fusd Load Type MAP Sensor v

d  Ar Temp Correcson

Fuel Presswre Irout Type MAP Reference > MAP Correcix

/| Enabie Fiood Cear Mode

Injection System Gear Cormechor
Dusable Ingecions

v Enalie Per oediey Setee

Snadie Shoet Puise Wiath Adder Canare 3Ca -

% 3 Correcion

Number OF Stages i Gerery. 4 Corrector

Inpector Tewng Method RKart of Inject

Figura 80. Configuracion final de la ventana de Combustible.
Fuente: (Autor)

4.7 Ignition Setup (Configuracion del encendido).

Es posible seleccionar los mapas de correccion de encendido, los cuales se deben

calibrar y son: mapa del tiempo de carga y el mapa base de encendido.

4.7.1 Ignition load type (Tipo de carga de la Ignicion):

Esta configuracion establece el sensor eje de “carga” para el mapa base de

encendido), casi siempre estd definido como MAP sensor (figura81).

Ignition Angle

Ignition Load Type MAP Sensor -

Figura 81. Configuracién Ignition Load Type por MAP Sensor.
Fuente: (Autor)

4.7.2 Ignition Mode (Modo de Ignicion):
Se debe establecer el modo de sistema de ignicion (figura 82), mediante la

seleccidn de las opciones que son:

o Distribuidor: donde la salida de encendido 1 activara una sola bobina que va

aun distribuidor
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o Distribuidor doble: donde la ECU emite sefiales de encendido a la salida de
encendido 1y encendido 2, cada salida va a una bobina; cada bonina va a su
propio distribuidor (no muy comun)

e Chispa perdida, donde activa una salida de encendido para 2 bobinas (o una
doble bobina)

e Trigger directo: donde cadabujia tiene su propia bobinay un solo cable CDI;

e Cable CDI: es un tipo de salida especial disefiado para interactuar con
modulos de Haltech CDI que permiten el funcionamiento secuencial del CDI
utilizando un protocolo propietariode comunicacion entre laECU y el modulo
CDL.

];_"u':-:r Mie Wasted spark -

Figura 82. Seleccién del modo de ignicion.
Fuente: (Autor)

Direct Fire (Fuego directo).

Seleccionado cuando hay una bobina de encendido por cilindro.

Wasted Spark (Chispa perdida).

Se selecciona cuando cada bobina de encendido suministra chispa a 2 cilindros.

Distributor (Distribuidor)

Se seleccionacuando se utilizaun distribuidor paracontrolar el cilindro que recibe

chispa de una sola bobina de encendido.
Twin Distributor (Doble Distribuidor)

Se selecciona cuando se utilizan dos distribuidores para controlar qué cilindro

recibe chispa de dos bobinas de encendido.
Ignition Edge (De flanco):

El flanco de salida que se utiliza para disparar la bobina de encendido en el
momento requerido. Esto esta determinado por el tipo de modulo de encendido que se
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utiliza para disparar la bobina de encendido. Solo hay una configuracion correcta para
cadatipo de modulo de encendidoy la seleccion de una configuracién incorrecta puede

dafiarel médulo de encendidoy/o la bobinade encendido. (Predeterminado = Cayendo).

Falling (descendente).

En este caso, la salida normalmente sera de 0 V, comenzaréa cargar la bobina de
encendido en el borde ascendente a medida que se emite + 12V, y disparara la bobina en
el borde descendente a medida que baja de + 12V a 0V. La cantidad de tiempo se llama
tiempo de carga. El borde descendente utilizado por casi todos los sistemas de encendido

OEM y muchos sistemas de encendido del mercado de accesorios (figura 83).

Edge Falling Edge v

Figura 83. Tipo de flanco descendente.
Fuente: (Autor)

Rising (Creciente).

La salida normalmente estara en + 12V, comenzard a cargar la bobina de
encendido en el borde descendente cuando se emite OV y disparara la bobina en el borde
ascendente a medida que aumentade OV de nuevo a + 12V. Esta cantidad de tiempo se
denominatiempo de carga. El borde ascendente se usa con algunos sistemas de encendido
CDI disefiados paraencendido de puntos y algunos distribuidores de Honda OEM (figura
84).

Edge RisingEdge |w

Figura 84. Tipo de flanco ascendente.
Fuente: (Autor)

Dwell Mode (Modo Dwell):

Esta configuracion es factible cuando el tipo de motor consta como giratorio
(figura 85). Los ajustes son los mismos que para Edge y solo se aplican a las salidas que

controlan las bobinasde encendido “Trail”.
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Dwell Made Constant Charge ﬂ

Constant Charge
Constant Duty

Figura 85. Modo Dwell en carga constante.
Fuente: (Autor)

Lock Mode (Modo bloqueado):

Configuracion que permite que el avance del encendido se fije en un valor
determinado para permitir la calibracion del TDC Offset. Todas las tablas de encendido y
correcciones se ignoran cuando esta activo y el avance de encendido no se movera. Una
vez que lacompensacionde TDC se haya configurado correctamente, el modo de bloqueo
debe desactivarse. (Predeterminado = Encendido solo durante inundacion clara). En este

caso, la figura 86 indica la seleccion de deshabilitado o disabled.

Lock Mode Disabled v|
Always On
On During Flood Claar Only

Figura 86. Configuracion del avance de encendido para correcciones.
Fuente: (Autor)

Firing angle (°):

Es el angulo de avance de encendido fijo que utilizara la ECU mientras el modo
de bloqueo esta activo (figura 87). Todas las tablas y ajustes de avance de encendido se
ignoran y solo se utiliza este valor. El valor estd en grados BTDC (antes del punto muerto

superior).

Figura 87. Configuracion del &ngulo de avance.
Fuente: (Autor)

Tablas de angulos de encendido

Activar o desactivar cada una de estas opciones como se puede ver en la figura

88, permitirad al usuario la corregir el funcionamiento y mejorar la puesta a punto del
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motor con las opciones de correccidn y verificacion de los valores de nuestro motor en

funcionamiento, las tablas presentes de ignicion se detallan a continuacion:

Ignition Angle Tables
V| Overall Correction
| Attack/Decay Correction
v| Cranking Ignition Angle
Zero Demand Ignition Angle
V| Coolant Temp Correction
v | Air Temp Correction
/| Post Start Correction
Cylinder Correction
Gear Correction
Generic 1 Correction
Generic 2 Correction
Generic 3 Correction
| Generic 4 Correction

V| Fuel Comp Correction

Figura 88. Configuracién de tablas para &ngulo de encendido.
Fuente: (Autor)

Overall Correction - Correccion general

Permite agregar o restar una cantidad final de grado general de cambio de avance
deencendido.Este esun ajuste de un solo nimero, nounatabla2D o0 3D. (Predeterminado
= habilitado)

Attack/Decay Correction - Correccion de ataque / deterioro

La “tabla de velocidad de ataque” controla la velocidad en grados por ciclo del
motor a la que se puede avanzar el tiempo de encendido desde un valor retardado a un
valor mas avanzado. A menudo se usa para suavizar el cambio en el par del motor cuando
hay un cambio repentino en la sincronizacion del encendido. La tabla “Tasa de caida”
controla la tasa en grados por ciclo del motor a la que la sincronizacion del encendido se

puede retrasar desde un valor avanzado a un valor mas retrasado. Esta tabla no se usa a
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menudo en comparacion con la tabla de ataque, por lo que los valores predeterminados
son bastante altos, alrededor de 50 (Predeterminado = Deshabilitado).

Cranking Ignition Angle - Angulo de encendido de arranque

Es la cantidad de avance de encendido que se utilizara cuando las rpm estén por

debajo del valor de rpm de arranque maximo (Predeterminado = habilitado).

Zero Demand Ignition Angle - Angulo de encendido de demanda cero

Parametro activo cuando la posicion del acelerador para un acelerador por cable
o0 laposicién del pedal del acelerador para un acelerador DBW esta por debajo del valor

de limites del acelerador: demanda minima del usuario.

Coolant Temp Correction - Correccion de la temperatura del refrigerante

Permite controlar los grados de correccidn del tiempo de encendido que se
aplicaran para una temperatura de refrigerante determinada y, a menudo, también se
asigna contra la carga del motor. Los valores positivos adelantarén el tiempo en esa
cantidad, los valores negativos retrasaran el tiempo en esa cantidad. (Predeterminado =
habilitado)

Air Temp Correction - Correccion de la temperatura del aire

Funcion para determinar los grados de correccion de la sincronizacion del
encendido se aplicaran para unatemperaturade aire de entrada determinaday, a menudo,
también se asigna contra la carga del motor. Los valores positivos adelantaran el tiempo

en esa cantidad, los valores negativos retrasaran el tiempo en esa cantidad.

Post Start Correction - Correccidn posterior al inicio

Configuracion en funcién del tiempo de funcionamiento del motor y la
temperatura del refrigerante. Los valores positivos adelantaran el tiempo en esa cantidad,

los valores negativos retrasaran el tiempo en esa cantidad (Predeterminado = habilitado).
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Cylinder Correction - Correccion de cilindros

Esta opcion estd disponible si el tipo de disparador admite la sincronizacion
completa del motor de 720 grados y el control por cilindro (Predeterminado =
Deshabilitado).

Gear Correction - Correccion de engranajes

Permite corregir la sincronizacion del encendido para cada marcha. Los valores
positivos adelantaran el tiempo en esa cantidad, los valores negativos retrasaran el tiempo
en esa cantidad. Esta opcion solo esta disponible cuando se ha habilitado un sensor de

posicion de marcha o un calculo (Predeterminado = Deshabilitado)

Generic 1-4 Correction - Correccién genérica (1 - 4)

El tiempo de encendido puede corregirse, donde los valores positivos adelantaran
el tiempo en esa cantidad, los valores negativos retrasaran el tiempo en esa cantidad
(Predeterminado = Deshabilitado)

Fuel Comp Correction - Correccion de compensacion de combustible

Con esta herramienta se puede ajustar el avance de encendido con cantidades
variables de composicién de combustible flexible (% etanol). Aplicable cuando existen
sensores de combustible flex. (Predeterminado = Deshabilitado). En la figura 89 se puede

ver la configuracién final de la funcién ignicion.

Tgnition Anghe Ignition Angle Tables
lgnibon Load Type  MAP Sensor i #| Cveral Comecton
. Altack Decay Cormecbon
Ignition System + | Craniang Igrition Anges
lgnibon Mode WWasted spar =z Jero Demand Ignibon Angle
Edge Falling Edge | =| | Coplant Temp Cormection
| Air Temp Conmecton

e + | Past Start Correction

Crevedl Modie Constant Charge | =
: Cyinder Cormechon
Gear Comecton
Ganenc 1 Correcon
Leszk Made Digabled - Genenic 2 Cornechon
Genenc 3 Correchon
Genenic 4 Correchon

¥ | Fuel Comp Comrection

Figura 89. Configuracion final de ignicion.
Fuente: (Autor)
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4.8 Configuraciones avanzadas de funciones y sensores

En este proceso pueden programarse las funciones requeridas por laECU, ademas
de controlar la entrega de combustible y encendido del motor. Aunque la mayoria del
proceso es automatico, su aplicacién es importante para verificar errores y asegurar que
todas las entradas y salidas estén funcionando con base en los requerimientos previos.

En primera instancia, se debe crear una nueva ventana de ajuste haciendo clic
derecho sobre cualquiera de las pestafias de ajustes existentes y seleccionar “crear nueva
pagina”, con lo que se asignara por defecto el nombre “control de error”. Posteriormente,
al seleccionar la opcion “visualizacion de lista”, “seleccionar canales” y “entradas
calibradas”; permitird comprobar las lecturas de los sensores.

Seguidamente, cuando la lectura de los sensores presente errores, se debe calibrar
el componente; para ello, seleccionar en el menu principal la opcion de “funciones” y
seleccionar el sensor a calibrar. En la configuracion de disco sensor en la parte de
“calibracién”, podran ingresarse manualmente los datos; caso contrario, la base de datos
de Haltech estara disponible.

Cuando se crea que el asistente de configuracion a obviado algin parametro; o se
desee crear un mapaeje genérico basado en un nimero de entradas, hacer una correccion

de combustible, el menu de funciones permite seleccionar el tipo de funcidon a crear.

4.8.1 Calibracion de sensores
Coolant Temperature Sensor — Sensor de temperatura de refrigerante.

A continuacion, puede verse la configuracion de conexion perteneciente al sensory a su
calibracion, por lo que es importante comprobar la conexion con el codigo de colores 'y

el pin de conexién para el respectivo sensor (figura 90).

Q Coolant Temperature Sensor
Bottery Voltage Dagnostic - Mneg Coldratior Crsglay Jugrosta
NOTE
s
T od t t
©
Options
- v
=
== Cornectsons
_—
_— t ampersture Se
e it Temperatae gt 3 ne
Knock erod [ = v
2% 2

Figura 90. Ventana principal de configuracion de funciones, Sensor CTS.
Fuente: (Autor)
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En la figura 91 aparece el ajuste del sensor del refrigerante, donde en el eje de

las abscisas se ajusta la resistencia en Ohmios (€2), y en el eje de las ordenadas se ajusta

la temperatura en grados Celsius (°C).

Coolant Temperature Sensor

_ pES iy S
s« B

b

Figura 91. Valores referenciales de sensor CTS.

Fuente: (Autor)

Throttle Position sensor — Sensor de posicién de la mariposa de aceleracion.

Esta opcidn facilita el ingreso de los datos de calibracidn del sensor cargar los

datos especificados para el modelo que dispone en la bibliotecadel software (figura 92).

Uk be Prasdlbish Setvinil

e

Figura 92. Calibracion sensor TPS.
Fuente: (Autor)

En la figura 93 se indica el ajuste de este sensor, donde aparece en el eje de las

abscisas los voltios (V), y en el eje de las ordenadas el porcentaje de apertura (%).
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Figura 93. Valores de Sensor TPS.
Fuente: (Autor)

4.9 Lectura de mapas
La cartografia y mandmetros disponibles en la interfaz de usuario permiten al
usuario la visualizacién de la calidad de calibracion en los mapas que brinda el software;
con base en los colores:
e Rojo: indica la existencia de una mezcla rica en combustible, lo que genera
sintomas como la explosidn o la contra explosion del combustible.
e Rojo-anaranjado: indica la transicion de etapa y la posibilidad de mejorar
dicha calibracion realizada.
e Verde: sefiala una mezcla pobre, en donde el motor al momento de acelerar

no reacciona.

4.10 Arbol de reglaje

Para la calibracion en tiempo real del motor se debe reglar:

e Combustible: Objetivo AFR (proporcidn aire/combustible)
e Combustion: Tabla base

e Encendido

Combustible mapa base de carga de combustible

En la ventana principal se generara unavisualizacion como el de la figura 94 y Tabla
4, donde aparecen los mapas base de carga de combustible en el plano “x-y”. En tanto, la

tabla de valores con las rpm del motor versus presidn pueden variarse.
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Bose Fuel Tuning | % Base Fuel Tuning % G
120 fuel - Load 1
40002
Shce o 110
RPM 100
RPM
0
Range
oRPM »
T
&0
’ 50
L
»
0
10
°
Outpet Value 100 50 °
Fuel  Load ¥a Vidoo: 518 %
Seloction: -100.0 kPa

Figura 94. Mapas (Combustible- mapa base carga)
Fuente: (Autor)

Tabla 4. Valores del mapa base de combustible.

Base Fuel Tuning % |
Fuel . Load KPa

600 500 400 300 .200

Fuente: (Autor)

Al seleccionar distintos puntos en la tabla, se pueden modificar los valores segin
el requerimiento del motor para mejorar el reglaje de funcionamiento. En el siguiente
cuadro de valoresde carga de combustible, se muestran los resultados en porcentaje (%),

con un rango de referencia maximo de 200% y un minimo de 0%.
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4.10.1 Objetivo-Proporcion aire/combustible (AFR)

En la figura 95 aparecen los mapas de proporcion aire-combustible, el mapa (x-
y),3DylaTabla5 corresponde alavisualizacionrpm del motor versus presion. Lo valores
indicados de gases de escape deben estar entre un rango igual a 1, donde tendran que

aproximarse paraunacorrectaquemade lamezclay un 6ptimo funcionamiento del motor.

Target Lambda Table Output | A Target Lambda Table Output A | G
Fuel - Load x1
Siice info !
RPM 09 =
RPM .“ Bf
07
051
oA
Target 031
02
-' 0.1
n__= !
Output Value 100 50 0 50 100 150 200
Fuel - Load WPa Value: 1,00 A
Selection: -100.0 kPa

Figura 95. Mapa Objetivo- Aire/Combustible (AFR)
Fuente: (Autor)

Tabla 5. Valores Objetivo - Aire/combustible (AFR)

Target Lambda Table Outpet | )

Fuel - Lood 3

(A000 00 600 400 200 100 1800 2000
RPM 1000 085 085 086 036 085
Ron i

§88888855858588¢

Fuente: (Autor)

Como puede evidenciarse, los rangos de valores presentados en los gases de
escape son medidos en kPa, donde los valores pueden configurarse entre un maximo de
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2% y un minimo del 0,20%. Con la ayuda de un equipo analizador de gases de escape 0
un medidor de mezcla estequiométrica, se puede poner a punto el motor.

4.10.2 Encendido mapa base de encendido.

En la figura 96 constan los mapas de carga de encendido en un plano (x-y) y

tridimensional. En la Tabla 6 aparecen los valores con las rpm del motor versus presion.

Slice mfo
RPN

Target

cv33¥REESS

Output Valve 400 50
Ignition - Load Pa
Selection: 1000 kPa

Figura 96. Mapa Base Ignicién.
Fuente: (Autor)

Tabla 6. Valores Mapa Base Encendido.

Base Ignition Angle | * |
Ignition - Load KPa

100 0,0

700 600 500 400 300 .20,0

24 22 B9 A7
191 199 207 215 224 232
71 81 11 20

6, 174 7;

209 a7

Output Value

< ——

Fuente: (Autor)
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En este caso, los valores de la Tabla 6 son presentados en grados sexagesimales
(©); por lo tanto, su rango de valores se encuentra entre 60° como maximo y un minimo
de -20°.

4.10.3 Chispa Voltaje Umbral.

En la figura 97 se expresan los mapas de voltaje umbral, graficados en plano (x-
y)y 3D; mientras que en la Tabla 7 se muestran los resultados en grados sexagesimales,

con un rango de referencia de entre 60° como maximo y de un minimo de -20°.

TDC Offset Angle Table | " TDC OftAngTab | * | G
20 RPM x1
0 RFM
15 Vialue: 13,0 *
10
Target
5
Output Value D 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
RPM RPM Value: 13,0
Selection: 0 RPM
Figura 97. Mapa voltaje umbral
Fuente: (Autor)
Tabla 7. Valores voltaje umbral.
TOC Offset Angle Table | * ]
RPM RPM

B 500 W00 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 S000 5500 6000 6500 7000

ST MMSTTIRS 20070 182 16
Target

Output Valoe

Fuente: (Autor)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Considerando las etapas de elaboracidn de la tesis, es posible concluir:

1.- Que en un principio fue necesario realizar el mantenimiento correctivoy luego el
preventivo del motor, mediante el despiece, comprobacion, armado y puesta a punto de
todos los sistemas auxiliares, para de esta manera asegurar el correcto funcionamiento
mecanico del mismo.

2.- Que posterior a esta actividad, se procedio con la instalacion, conexionado y
adecuacion del sistema reprogramable Haltech 1500 Elite en el motor Chevrolet Corsa
1.8 L.

3.- Y de que, finalmente se procedidé con la reprogramacion de las variables de
funcionamiento y reconocimiento de sefiales (valores emitidos por los sensores) de
temperatura, presion atmosfeérica, punto de encendido, rpm, posicién del acelerador,
posicion del cigiefal y presion del maltiple de admision, adecuando los valores del
sistema Haltech en el motor en respuesta al comportamiento de los diferentes y
respectivos actuadores, hasta alcanzar los valores de funcionamiento 60ptimo en basea la
experimentacion, modificando las variables importantes.

Se pueden establecer las siguientes conclusiones:

Que se alcanzd las condiciones técnico-mecanicas del motor Chevrolet Corsa 1.8 Lt
acorde a los datos y especificaciones del fabricante para su 6ptimo funcionamiento en el
banco didéctico.

Que se adecud el banco didactico con el motor Corsa y la instalacion del sistema
reprogramable Haltech acorde a las necesidades técnicas y operativas para el fin
concebido en un principio, con caracteristicas estéticas, de funcionalidad y de uso
didactico.

Se consiguid instalar técnica y correctamente el sistema Haltech 1500 ELITE, a tal punto
que el motor que no habia funcionado por mucho tiempo en la Institucion, ni con el
computador original, si fue posible encenderlo y operar a la perfeccion mediante esta
tesis.
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Que el sistema programable Haltech 1500 Elite permite con un proceso técnico y
meticuloso, alcanzar modificaciones de los pardmetros originales de temperatura de
funcionamiento, revoluciones en bajo medio y alto régimen, estables en todo régimen sin
fallos de atascamientos ni problemas de desarrollo de potencia progresiva, no hubo

explosiones desfasadas ni ruidos preocupantes, ni vibracién alguna.

Se elaboro la guia de instalacion del sistema Haltech 1500 Elite con contenido concreto
y sintetizado para su uso con fines educativos, con orientaciones técnicas para su
aplicacién en cualquier motor que requiera adecuar un computador reprogramable
Haltech.

Resaltar que la investigacion cientifica, bibliografica y de campo son fundamentales para
establecer los métodos mas eficientes de obtencion de referencias y resultados

orientativos a este tipo de tesis.

Reconocer que el método experimental, es importante en este tipo de tesis, pues al no
contar con suficiente y adecuada informacion técnica de instalaciény aplicacion de estos
sistemas reprogramables a los sistemas convencionales de los motores de inyeccion y
encendido electronico, fue necesario experimentar con varios métodos, procedimientosy
ajustes previos hasta llegar a optimizar el resultado final de funcionamiento del motor
corsa 1.8 Lt.

Al ser haber sido posible y de manera exitosa, la instalacion del sistema Haltech y por
ello haber conseguido el encendido y funcionamiento del motor, de manera estable y
mejorada en cuanto a potencia, consumo y rpm, es posible reemplazar el PCM (sistema
original de control de inyeccidn y encendido) de un motor cualesquiera a gasolinay ser

reemplazado por un nuevo.

Recomendaciones
Una vez concluida la tesis con suma satisfaccidn, puedo establecer las siguientes

recomendaciones, a saber, las siguientes:

e Recomendar el usode la presente guia didacticacon la informacion y procedimientos
que permitan comprender y facilitar la instalacion y uso de estos sistemas de
reprogramacion para posteriores aplicaciones en distintos motores de la especialidad

de Ingenieria automotriz especificamente en la catedrade preparacion de motores.
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Utilizar el banco didactico en la catedra de preparacion de motores y que los
estudiantes puedan generar en cada ciclo de estudio, diferentes mapas de operacion
debido a que la serie Haltech 1500 Elite permite configurar y almacenar hasta cinco

mapas de funcionamiento.

Ahondar en el estudio de los sistemas reprogramables de motores, verificar los
alcances, ejecutar cada vez mas mayor numero de pruebas, es decir explotar al
maximo las prestaciones del computador y sistema programables Haltech 1500 Elite
puesto que permite mayor numero de conectores, sefiales de entrada y salida de
sensores y actuadores respectivamente, lo que acrecentara el interés por su usoy

aplicacion posterior a nivel profesional

Vincular este tema y actividades tedrico practicas a seminarios complementarios y de
refuerzo de conocimientos de los estudiantes de la carrera IMA con fines de

profesionalizaciony especializacion en el &reade la preparacion y trucaje de motores.

Investigar y profundizar las aplicaciones a nivel de motores diésel modernos para

determinar factibilidad y alcances posibles en este tipo de motores por compresion.
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ANEXOS

e Especificacionesde lavision de conjunto, partesy componentesde la Ecu Haltech
serie Elite, se especifica el codigo de colores respectivo segun el dispositivo que

se deba conectar con el arnésprincipal.

Haltech

ENGINE MANAGEMENT SYSTEMS

ELITE SERIES
QUICK START GUIDE

ELITE SOFTWARE PROGRAMMER
INSTALLATION

MINIMUM SYSTEM REQUIREMENTS

Operating System: Windows XP / Vista / 7 / 8

Processor: Dual Core 2GHz

RAM: 2GB

Video Card: 128MB graphics card with 3D
acceleration

USB: i1

HDD Space: 300MB

Min Screen Resolution: 1024 x 768 pixels

WIRING AND SETUP WARNING

p for the first time. Re-fit fuses when configuration of the ignition and fuel syste
comple! d in the Elit P ammer.
Itis g e > rmware within the ECU.

Remove ignition and injection fuses prior to powering up ECU for the first time

Failure to follow all the warnings and precautions in this manual can lead to damage to
engine components and may possibly voi rranty. Incorrect setup of the ECU can
also lead to damaged engine component

Damaged components due to incorrect setup will not be regarded as warranty repairs.

GENERAL INSTALLATION WARNING

Avoid open sparks, flames or operation of electrical devices near flammable substances
Always disconnect the battery cables when doing electrical work on your vehicle.

Do not charge the battery with a 24 Volt truck charger or reverse the polarity of the battery or any
charging unit. Do not charge or disconnect the battery with the engine running as this could
expose the ECU to an unregulated power supply that could destroy the ECU and other

el cal equipment

iring should be mounted away from heat sources
shielded if necessary ate: he Haltech ECU from the el
system whenever doing an Iding on the vehicle by unplugging the wiring harness
connector from the ECU.

After completing the installation, make sure that there are no fuel leaks, and no wiring
left un-insulated in case a spark or short-circuit occurs and causes a fire. Also make sure
that you follow all proper workshop safety procedures. If you're working underneath

a jacked-up car, always use safety stands!
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INSTALLATION

Installation of the Elite Software Programmer onto your PC is
performed similar to any other Windows software package.
Installation is outlined below.

. Insert the included Haltech USB key or CD into your computer

N[
2. Open “My Computer” and see what drives are shown.
The Haltech USB Key should be shown as a device with
removable storage icon named "HALTECH". Double click on the
device icon to open the root directory of the Haltech USB Key.

. Double click on the “Start Haltech Resource.exe” file to run the
Haltech Resource Centre. A browser window will appear and
you will need to agree to the terms stated before progressing.
Read the disclaimer and click on “AGREE" if you agree.

You will now be able to access all the information contained on
the Haltech USB Key.

. To download and install the Elite Software Programmer click on
the software link. You will be prompted to install the software.
Click "Install" to install the software to your computer.

. Follow the software prompts to complete the Elite Software
Programmer installation. Please note DirectX is required for
correct operation of the Elite Software Programmer, the installer
package will check your eystem and prompt for installation of
DirectX if not already installed. Follow the prompts to complete.

CRANK / CAM

(TRIGGER) / ( HOME )

OVERVIEW
Thr- crdnk and cam position sensors are requirad £o that

formation available o it 1o determin

n at any peint in time,

Genaerally two sensors are raquired - a cam position and crank
positicn, however many cars will have just a cam position sensor
that is capable of giving the ECU enough information to run the
engine correctly, Vehicles that have a crank position sensor only
are not capable of determining the difference between
compression stroke and exhauslt stiroke and therelore are not
suitable for saquential fire apph 5. In this case a cam position
sensor may need to be added.

Thers are generally 2 typas of crank / cam sensor signals
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erally 2 typas nk SNSOr

Hall Effect signal (0-5V Digital square wave signal)
ve 3 wires - a power supply
), 2 ground and a signal cut wire

(Analogue slyle signal)
This type o i will generally only h
signal Pos:

Cronk (Troger) (4}

Smmm——— a0

ANALOGUE VOLTAGE INPUTS
WITH SELECTABLE PULL-UP TO 5V
OVERVIEW
Analogue Voltage Inputs are inputs to the ECU that accept vanable
voltage sig y O 5V such as signals from g

he thresholds for & 1 input
tched inputs include A aquest switch
way swilch

Pull-up resisto
sansors and s
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SPI

SYNCHRONISED PULSED INPUTS

OVERVIEW

Synchronised Pulsed Inputs are capable of measuring the position,
duty cycle, frequency or state of a signal. These inputs are suitable
for sensors such as cam position sensors, fuel composition
sensors, road speed sensors and flat shift switch.

Synchronised Pulsed Inputs are compatible with digital (hall effect
or optical) and reluctor (analogue) based sensors, have a
maximum input voltage rating of 25VDC and can measure up to
50KHz Maximum frequency.

. o - i
| ' ||| DIGITAL (HALL)
= SENSOR

KNOCK DETECTION

OVERVIEW

A knock sensor detects engine knock and sends a voltage signal to
the ECU. The Elite Series ECU uses the knock sensor signal to
modify ignition timing if knocking occurs. Knock detection can be
performed by the Elite Series ECU by installing a compatible
piezoelectric knock sensor mounted to the engine block.

DIGITAL PULSED OUTPUTS

OVERVIEW

Digital Pulsed Outputs are capable of producing pulsed waveforms
with varying duty and frequency.

DPO's can be used to control various devices such as thermo fans,
shift lights, bypass air control valves, boost control solenoids etc.
When a Digital Pulsed Output is activated by the ECU the output
will switch to ground. Solenoid valves and shift lights etc can be
run directly from the output, however high current devices such as
thermo fans and additional fuel pumps must be activated through a
relay, this way the DPO is only switching a relay and not a high
current draw device.

The Pull-Up Voltage specifies the waveforms maximum voltage
output ie 0 to 12V, 0 to 8V or 0 to 5V.

The Pull-Up Voltage specific to each DPO is outlined below:

DPO 1: User definable 0-12V Pull-Up
DPO 2: Fixed 5V Pull-Up
DPO 3 to 6: Fixed 12V Pull-Up
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OUTPUT: Ground @ 1A Max Current

Relay

Ju— 12\,' Output to
high current devic

12V From ECU Relay

Relay Pinout [

IGNITICD)N

IGNITION 1 -8

OVERVIEW

Ignition outputs must be connected directly to an ignition module to
control the ignition of the vehicle. Do not connect directly to a coil
without an internal or external ignition module as doing this will
damage the ECU.

The ECU ignition output produces a signal between 12V and
ground to control the ignition module allowing the charging and
firing of the coil.

When not used for ignition, these outputs can be used as

Digital Pulsed Outputs (DPO) capable of switching 1A to ground.

WARNING
Connecting the ECU to an ignition module before setting the
ignition firing edge correctly may damage the module and
coils, therefore it is advised to disconnect the module or the
main ignition fuse until the unit has been setup and
configured.

- at—

12V from Ignition Relay
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INJECTION

INJECTORS 1 - 8

OVERVIEW

All Injectors are wired directly to the ECU's corresponding cylinder
output pins. When an injection event occurs the ECU will ground

the output pin opening the injector.

All injectors are wired to a common +12V supply from the injector
relay located within the fuse box.

When not used for injection, these outputs can be used as

Digital Pulsed Outputs (DPO) capable of switching 1A Max to ground.

12V from Injector Relay

DRIVE BY WIRE THROTTLE CONTROL

OVERVIEW

The Elite Series ECU'’s can control most OEM electronic throttles.
Drive by wire throttle control is an advanced feature of the Elite
Series ECU’s. It is recommended that a brake switch is wired to an
input on your ECU as an additional safety feature.

Please consult the help information contained within

the Elite Software Programmer for extensive

information on compatibility, wiring, setup and

calibration.
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STEPPER
STEPPER MOTOR CONTROL

OVERVIEW

The Elite Series ECU’s have 4 wires capable of controlling most
OEM Stepper Motor type Idle Speed Control Valves (4 & 6 wire)
and Oil Metering Pumps found on rotary engines.

Please consult the help information contained within the Elite
Software Programmer for more information on wiring and setup.
Stepper outputs can also be used as Digital Pulsed Outputs (DPO)
capable of sinking 1A Max to ground and driving 1A Max to 12V.

STEPPER1 P2
——
STEPPER1 P4

[YINIY POWER

POWERING UP THE ECU

MAIN BATTERY POWER

The main power wires must be wired via the shortest route
possible to the battery positive terminal to supply power to the
Haltech Fuse Box , three main cables are required to be connected

to the battery from the loom. ( 1 x 2mm Red/Green,
1 x 2mm Red, 1 x 0.5mm Red / White) labelled as Battery (+).

IGNITION INPUT

The Ignition input wire ( 1 x 0.5mm Pink) must be wired to the
vehicle ignition switch.

This input must have +12V only when the ignition switch is on and
during cranking. This wire does not draw a large amount of current.
Do not connect to the accessory outputs of the ignition switch.

The ignition input is required for functions such as engine control
relay and turbo timer.

WARNING
To avoid damage to the ignition components,
and engine disconnect the main ignition and
injection fuses from the fuse box prior to
powering up and configuring for the first time.

GROUNDING

One of the most common wiring problems experienced is poor
grounding. There should be no paint, anodizing or other surface
layer protection between the ground wire and engine block or
chassis. Temporary wiring will almost certainly cause a problem,
use a proper ground eyelet terminal and do not use loctite or
similar locking agents as they may become insulators preventing
good earth connection.

Chassis ground (Black) should be connected to the chassis of the
vehicle, and Battery Ground (Black / White) should be connected
directly to the battery negative terminal.

e Conexidn del puerto CAN.



Barros Gordillo 89

Elite Series CAN Communications

CAN comemunications with the Else 1500 and Ele 2500 ecu's
s possitie due o the vadability of Wwo independent CAN networks

* Vohicls CAN - Usad for Viehicie network communication
* Hatlech CAN - Used for Hallech devices communicaton

Independent networks can be assigned 10 either he
Main Conmeclor or the Aux CAN Port depending on e
applcaton and wiring requirements.

O80H Informartion Is troadcast on the Vehide CAN network ONLY.

VEHICLE CAN WARNING

Standand vehicie ncion induding but sot Imsled © ABS and ESC,
will be compromised when using this lesture

Main Connector CAN Wiring
Connector 8

— o |
— S —

PnB11.12v

Pin 815 - Ground
Pin B23 - CAN Migh
Pin 824 - CAN Low

rsion of ex AN les to Elite se

Rea L ra

Greans —» Ground
White e CAN Migh
Back — CAN Low

Rod 12V
Black —e Ground

White e CAN Migh

il

& e s w0
ot ——— —— Verwon 1 0
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e Comunicacion puerto OBDII.

SYSTEMS

ENGINE MANAGEMNENT

Elite Series OBDIl Communications

Nt Carvacior (W)

CAN communications with the Elite 1500 and E e 2500 ecu’s
is possible due 1o the avalability of two independent CAN networks

Vehicle CAN - Used for Vehicle network communication
Haltech CAN - Used for Haltech devices communication

Independent natworks can be assigned © either the
Main Conneclor or the Aux CAN Port depending on the

application and wiring requirements.

OB communications with the Elite 1500 and Ele 2500 ecu’s
is broadcast on he Yahicle CAN network ONLY,

OBDH informason and diagnostic trouble codes ( DTC's)

from the ECU can vewed and reset via a CAN compatible

OBDH scantool.
Wiring of fhe OBDII connector to the Haltech EMe 1500 and 2500
ecu’s is outined balow:
Main Connector CAN Wiring Aux CAN Port Wiring

Connector B

Pin B11 - 12V 22;2;,2&,,\0
Pin B15 - Ground Pin 3 - CAN High
Pin 823 - CAN High Pin 4 - CAN Low

Pin B24 - CAN Low

o : Pin 4 - Ground
(NEGRARE ) P - Groun
Pin 6 - CAN High
P o @M Pnt4-CANLow

Pin 16-12v

Locking rio Vetscks OS08 Commecon
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e Especificaciones de entradasy salidas.

OUTPUTS (Total 20) INPUTS (Total 19)
4 Injection Outputs: 3 Dedicated Inputs (non re-assignable)
= Current confrolled injector drivers
= High or low impedance injector compatible 1 Knock:
= Pregrammakble peak current - DA to 3A - Supports piezo knock sensors
= Programmable hold cumrent - 0A to 24 = Synchronised to engine position
= Up to 3 unused injector outputs can be re-assigned as

user definable outputs (DPOs) with 1A Masx output 2 Crank & Cam Synchronised Pulsed Inputs

- Suppaorts variable reluctor (WR) and digital (Hall effect)

4 Ignition Qutputs: inputs - 50KHz Max frequency

= Accepis up to 20 Max input voltage
= Over current protected igniion drivers

« Max cument 14 per driver 1 Ignition Switch (for ECR function):
= Up to 2 unused ignition cutputs can be re-assigned as
user definable generic outputs [DFOs) with 14 Max cutput. 1 On-board 3 Bar MAP sensor

= Supports up to 200Kpa of boost (2Bar [ 28psi)
1 Dedicated Output (non re-assignable):

14 User Definable Inputs:
= Engine control relay (ECR) output - centrols up to @ relays

simultaneously 10 Analogus Voltage Inputs:

- - 2 are compatible with narmowband 02 sensors
11 User Definable Outputs: = Switchable 1K Ohm Pull-up resistor for sensors
2 Drive by Wire = Accepis up to 20V Max input wol
i e : . iy
= Ower current protected hi | low side motor outputs Supports up to 1.5KHz input frequency
= Suits most OEM throttie bodies and pedals

C i 4 Synch ed Pulsed Inputs:
= Max Cument 54 per driver SYTICNronS P
« 14 Average cur'eps1 = Supports variable reluctor (VR and digital (Hall effect)
= 100KHz Max frequency nputs - S0KHz Max frequency
» Can be re-assigned as user definable genenc outputs = Accepis up to 200 Max input voltage
(DPOs) with 1A Max output. = Accepts up to 20V Max input voltage

= Can be also be used as Analogus Voliage Input
4 Stepper Motor Control
= 1 x 4 wire stepper maotor control
= Can be configured as £ x hi / low side cutputs
= Max drive current 1A per output
= Max sink current 1A per output
- Ower current protected
= Can be re-assigned as user definable genenc outputs
(DPOs) with 1A Max cutput.

5 Digital Pulsed Qutputs:
= Ciwer current protected low side pulsed outputs

Hall=c

ENWOINE MANA GERENT 5 o

CUTTING EDGE TECHNOLOGY

Input & Output (M0} expansion (via CAN)
(Total 45)

Connect up to 2 /0 Expander 12 devices
= Up to 8 x AVI

=Upto8xDP1

=Uptod x DPD

Connect up to 5 Wideband 02 devices
= WBC1 and £ WBC2 (2 Channels)

Connect up to 4 Thermocouple Amplifier devices
= 2TCAZ and 2 TCA4 (12 sensors)
» K-Type thermocouple sensors can be used for EGT
(Exhaust Gas Temperature ) or any high range
temperature measurement

POWER REQUIREMEMNTS & RATINGS
nput Supply Voltage: SVDC to 18VDC

QOutput Sensor Supply Maximum Curent Ratings:
= B\ Supply: 100mA Max

= BV Supply: 100mA Max

DIMENSIONS
135mmi (L) X 125mm (W) X 43.5mm(H)
728" (L) X 4.82° (W)X 1.71° (H)

WEIGHT

ECU: 520g (1.3lb)

ECU & 2.5m (B ft) Basic Universal Wire-in Hamess kit
1.85 Kg (4.3lb)

ECU & 2.5m (B ft) Premium Universal Wire-in Hamess kit
310 Kg (581}

e Acontinuacion se muestra como ejemplo, un breve proceso de instalacion y
conexion del arnés de cables, correspondiente a un vehiculo Ford Mustang, se

detalla cada pin correspondiente segun el conector y su respectivo dispositivo.
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Harmess Overview

The Haltech Ford Mustang Cobra & GT plug and play solufion allows for full control of
the engine while maintaining factory dashboard and fransmission operafion.

Notes on Installation:

« Make sure your vehicle is ready o be worked on.

+ Please make sure to perform a Throtie and Padal Calibration before starting the
wehicle.

+ Please make sure the ECU and all wiring is installed property and away from
extreme heat sources.

Damage canooc

r to your ECU # your ignition system is not configured correcty.
Please make s

to load the Base Map for e ignition colls you will be using

+ Keep all wires away from the exhaust manifold and extreme sources of heat

+ The hamess is designad to plug directly into the OEM wiring loom.

Fgure 1 - HT-141390 Haltech Mustang 99-04 Parallel Harness

0,00/0/6,00] o 1
OEEOHE®

BEEO®
@@@@g@@@

20

ECU CONNECTOR (26 PIN)

Position Connection Function Notes
Bl Trgsu Ctmk/MS‘SM CJankSemorSsnaI
B2 Home + Cam/Sva‘Q\al Cam Sensor Signal (intake Cam) |
B3 Air Temp IAT Signal Intake Air Temp Sensor Signal
B4 | Coolant Temp ECT Signal Coolant Temp Sensor Signal
Trigger - Crank Sensor (-} Crank Sensor (-) Signal
B6 = = =
B7 SPi 4 Sync. Pulsed Input Clutch/Transbrake Rying Lead
B8 SPI 1 Sync Pulsed Input Speed Sensor Source
B9 5P12 N -
B10 SPI 3 - -
Bll ECU Power ECU Power 12V from EF| Relay
B12 AVIE = =
B13 AVIL = =
B14 |Signal Ground Signal Ground Signal Ground
B15 |Signal Ground Signal Ground Signal Ground
B16 |Signal Ground Signal Ground Signal Ground
B17 IGN7 Ignition Output 7 Coll OV 7
B18 IGN 8 Ignition Output 8 CoillCyl 8
B19 DPO 4 Digital Pulsed Output HE Speed Fan Ctd
B20 AVIS N\alg Input ANC Reguest Switch
B21 Knock 1 Knock 1 Knock Sensor 1
B22 Knock 2 Knock 2 Knock Sensor 2
B23 CAN Hi = =
B24 Can Lo = -
B25 DBW 1 = =
B26 DBW 2 - -

Fgure 7 - 26 Pin Hamess Connector Pin Allocation

Hamess Pinout

=
G

=) =)
D,6,6/0,6,0/0/0.0] Tt
BORAGGEA
BGRB8
2090088 |

ECU CONNECTOR (34 PIN)

Position  Connection Function Notes
Al 0RO 2 aAC BAC idie Vaive Control
A2 A s Analog input Fuel Pmssure input
A3 GN1 Jgnon Output 1 CollCyll
Az GN 2 ignition Output 2
AS 6N 3 igniton Output 3 CollCyi 3
AS ENE Agnhon Output 4 CollCyi &
A7 KGNS ignition Output § CollCy s
A8 N6 ignitan Output & CollCyi 6
A3 SvDC 5V SensorPower 5V 1 MAP Plug
A0 | CusssGround | Chassis Ground ECU Grounds
All | CuossisGround | Chassis Ground £CU Grounds
a2 Vo
A13 | GNSWINPUT
ns AV 10 Analog input Thmttie Pasiton Sensor input
a5 e Anslog input Maniold Pressure Sensor Signal
Al6 A2
a7 a3
a8 0901
13 N1 injection Output 1 Cylinder £1 injector
220 w2 injection Output 2 Cylinder #2 injector
A1 E) injection Output 3 Cylinder #3 injector
22 e injection Output £ Cylinder £2 injector
23 oPO3 AJC Contral A/C Relay Control
na 0RO S
28 0P06
A26 _|12vOC Switched ECU Power 12V from £51 felay
27 NS injection Qutput Cylindar £5 injector
A28 ING injection Output & Cyindar #6 injector
|_A29 INT injection Outout 7 Cylinder #7 injector
230 NS injection Outout 8 Cylinder £8 injector
[ [ steppers
A22 Stepper 2
£33 Stepper 3
A28, | Stepperd

Figure 6 - 34 Pin H. [

Pin Allocatio

Installation

Installing the Haltech Elite 2000/2500 is quite simple. The following
installation instructions will outline the steps necessary to connect your ECU
with the provided Plug n Play harness.

Step 1:
Disconnect Battery before beginning installation.

«The OEM EECV ECU is located in the passenger side foot well behind the
kick panel. Remove the lower door threshold cover and kick panel.

«Use a 10mm socket to disconnect the OEM wiring loom from the EECV
ECU and install the Haltech Parallel loom between the OEM Loom and OE
EECV ECU.

Figure 2 - Factory ECU Location

WARNING!
It is recommended that the Haltech ECU be installed inside the
cabin to keep it away from heat and water intrusion. The front
cover must be installed to maintain IP67 water resistant rating.
If you wish to leave a USB cable plugged into the ECU then
you must contact your Haltech dealer to purchase caps for
each connector inside the lid as well as a sealed USB cable.
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Step 2: T N
rrm Y my ik awel rr
i ymy o Tslbms par rry
Connect the Haltech Patch Loom Ground Wire to an appropriate chassts ground — - — o —
as shown. Be sure the ground connection is paint free with bare metal contact to — e 7] Taaris
- e e Fars LT
ground terminal . — T Ears Ptive
— Pt e Eard P T —
T 5 T LTS =
rans ) wna ™
—T— T u T LT
1 [3E] - -
T — - -
—TT— —) Ty ¥ T
Ty ) - YT T
g Iy - - -
[ aar - - -
—T T - - -
TaaerT T W T C
Trimaer T [T £ [ToE] rage
Viazer T Ty i Tt Ty
I w1 ) T gt ¥
[y 7] Tl A Feln P
wus ae - - -
Figure 3 - Patch Loom Ground — o L T )
et o w0 Tt T
Step 3: = 2 = T i
T e ol
e T o - :
Onca the harness is physically installad, reconnect the battery and bagin o i i - -
eonfiguration of the Elits ECU I sult engine setup and confirm TDC offsst before e T - -
attempting to start. T = = T T
o fmer ™y ry il =y
I y m T Pl
) ) 0 o T
TR = Eij i T
T = - :
Fet) w e ke Pyg i T
EiD 3 w v Ty Bt
T - - -
Fn rm - -
ST & o 41 by CYRTTTS
Ty m - -
Lin & - -
L W
ErE Ty [T " ] s LTy
T LT i
I — — YTy v rr
I —] Pt e care [T T —
O =] Ak g s e s Cot T Orwge
[ =3 i W T
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FAgure 4 - — 3 = = s s
e rm -
*  Keepal wires eway from the exhaust manifold and exireme sources of heat. s -
* The hamess is designed to plug direclly into the OEM wiring loom.
* Base maps are provided with ESP softwane installation files. .:-!'-III!IIIIE'II_
FFFFF R F |
i A ¢
| oo e e o
For Technloal Halp Videos oheok os ouf &f o AL
W W YO UL SO aiec hoou

FAgure 5 - 26 Pin G tor Pin

e Enelsiguienteanexo se detalla la calibracion de un sensor de temperatura con sus
respectivos valores para configuracion, mismaque se permite cargar desde la base
de datos del software.

Coolant Temp Sensor

=1/8 NPT Thread (inc DTM2 plug & pins)
Use Haltech Calibration file:

Used to measure Coolant Tempera[ure Temperature - Haltech 118 NPT HT010304.cal

L Calibration
/N A Volts | 0,41 | 0,79 | 1,22 | 2,70 | 3,57 | 3.96 | 4.52 | 4,70
P 4
P 4 °C | 130 | 100 | 80 40 20 10 -10 | =20

J’—“-l%ﬂ» Termination i G|

1 I' C“ -('c'j |{| 2 1 COOLANT TEMP SIGNAL
h— 2 SIGNAL GROUND

VIDEO: How To Crimp Like A Pro
http:/ibitly/haltechcrimp

Use Crimper set HT=070300 to
crimp the pins in this package

HARMESS SIDE VIEW

— 5/

Example of Harness Side View |

|, i

CONNECTOR

(1) Crimp Pin to wire and then
(2) insert into harness side of Plug
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En el siguiente Anexo se muestra lo mas relevante de todo el proceso de
adecuacion que se realizo en el banco didactico del motor, desde su inicio, la
recepcién, adecuacion, montaje de la Ecu, configuracién y funcionamiento del
motor. Primero se verifico el estado del mismo, determinando los componentes y
partes que se deben inspeccionar por parte mecanica del motor con la finalidad de
asegurar un correcto funcionamiento previo a la aplicacion del software Haltech,

por altimo, el encendido del motor y puesta punto del mismo.
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e Medicion de la compresion del motor, obteniendo una presion de 150 Psi en cada

cilindro.

e Medicion de la Presion de alimentacidén de combustible, obteniendo una presién
de 4,2 Bar 0 61 Psi, para regular la presion del sistema se instalé una valvula

reguladora de presion de combustible.
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e Enel proceso de conexion detodo el sistema, por ser de tipo didactico se aseguro
cada una de las conexiones por medio de suelda con estafio cada una de las
conexiones, para después, aislar con cinta termo retractil, dandole un perfecto
detalle estético en todo el arnés del motor, la fijacion del arnés también es
importante por ello se utilizé bridas plasticas en todo el arnés, con esto evitamos
cables desnudos que podrian ocasionar un corto circuito y por ende afectaciones

a la Ecu al momento de manipular el banco didéactico.

e Una vez realizadas todas las pruebas mecénicas, adecuaciones funcionales y
estéticas, se procedid con la configuracion inicial de programacion, previo parael

encendido del motor.
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e Encendidoy configuraciones respectivas de calibracion paraobtener un resultado

de funcionamiento éptimo.

e Presentacion del banco didactico final.




