Настраивая двигатель:
· Прочитайте все, что касается настройки прежде, чем начнете настраивать двигатель, и убедитесь, что Вы понимаете то, что Вы читаете.
· Не изменяйте больше чем один параметр за один раз и всегда будьте в состоянии возвратиться туда, откуда Вы начали.
· Не пытайтесь раскручивать двигатель, если Вы не можете заставить его работать на режиме ХХ должным образом.
· В первую очередь настраивайте холостой ход.
· Не пытайтесь настроить ускорение, до того, как будет настроена таблица VE.


Есть несколько приложений, с помощью которых можно настраивать и конфигурировать Megasquirt

  MegaTune (Eric Fahlgren) - настройка и ведения логов данных от MegasquirtAVR. В данном материале все рекомендации предполагают использование MegaTune.
  MegaLogViewer (Phil Tobin) - интересная и шустрая программа, которая отображает лог-файлы MegasquirtAVR в графическом представлении. Можно составить "общее представление" по работе ЭБУ, опираясь на лог данных. А так же позволяет вести построение и совершенствование таблицы объемной эффективности двигателя по данным лог-файла.
  EasyTherm (Roger Enns) - простой конфигуратор, позволяет создавать таблицы калибровок для применения нестандартных датчиков температуры.
Для настройки параметров ЭБУ MegasquirtAVR так, чтобы Ваш двигатель работал как можно лучшее, Вы должны будете сделать следующее:

· сначала научиться пользоваться MegaTune,
· затем установить начальные калибровки ЭБУ,
· добиться уверенного пуска двигателя и его работы на ХХ,
· настроить ШИМ для управления форсунками,
· настроить холодный запуск и обогащение на прогреве,
· настроить VE таблицу,
· настроить обогащение при ускорении.

Итак, по порядку:

Использование MegaTune.

MegaTune позволяет изменять все калибровки MegasquirtAVR и имеет возможность редактировать таблицу VE в реальном времени. Таким образом, пассажир автомобиля (напомним, что водитель не должен отвлекаться от управления транспортным средством) может настраивать двигатель в движении, при различных режимах работы двигателя.






На первой странице (смотри рисунок ниже) 
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отображено восемь виртуальных приборов, которые отображают основные входные и выходные параметры MegasquirtAVR. 
Engine Speed (обороты двигателя, в об/мин), 
Engine MAP (давление во впускном коллекторе двигателя, в кПа), 
Throttle Position (степень открытия дроссельной заслонки, в %), 
Manifold Air Temp (температура впускного воздуха, в град. Цельсия), 
Coolant Temp (температура охлаждающей жидкости двигателя, в град. Цельсия), 
Pulse Width (длительность импульса впрыска топлива форсункой, в милисек.), 
Duty Cycle (рабочий цикл работы форсунок, в %), 
Gamma Enrichment (общее обогащение, в %).

Длительность импульса в миллисекундах (1/1000 секунды) указывает на то, как долго клапан форсунки открыт для каждого импульса, независимо от того, сколько времен форсунка открыта в цикле. Рабочий цикл работы форсунок, в процентах, дает время открытого состояния клапана форсунок за рабочий цикл независимо от индивидуальной длительности импульса на форсунки. 

Виртуальный прибор, в виде стилизованной полосы из светодиодов зеленого и красного цвета, в низу первой страницы отображает значение входного параметра с датчика кислорода. 

В низу главного окна MegaTune имеется панель состояния. На панели состояния отображается текущее имя файла (используется для операции сохранения результатов работы с MegaTune) в левой части, сопровождаемое "SAVED" маркером в правой части. Если какое либо значение в конфигурации было изменено, начиная с последней операции Open (Открыть) или Save (Сохранить), то маркер "SAVED" отображается выделенным. 

MegaTune позволяет Вам сохранять и восстанавливать конфигурацию из файлов. Используйте для этого пункты меню Open или Save, а также Save As ....
Прежде, чем попытаться запускать двигатель под управлением MegasquirtAVR, необходимо установить значения калибровок, которые определят, как MegasquirtAVR будет осуществлять подачу топлива. Калибровки включают в себя: время открытия форсунки, требуемое топливо, параметры управления впрыском, параметры ШИМ, характеристики лямбда - контроля, и т.д. Эти калибровки или вычисляются, или основываются на конфигурации Вашей системы.

В диалоговом окне Settings/Constants (смотри рисунок ниже)
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 устанавливаются следующие калибровки:
Калибровка Control Algorithm позволяет выбрать управляющий алгоритм, Speed Density или Alpha-N. В большинстве случаев следует выбирать Speed Density, если нет серьезных оснований сделать иначе, и понимания того, как это изменит Ваши усилия в настройке двигателя. Все советы, касающиеся настройки двигателя, в этом материале даются в расчете на алгоритм Speed Density. Алгоритм Alpha-N использует положение дроссельной заслонки (Alpha) и обороты коленвала двигателя (N) для расчета количества впрыскиваемого топлива, в противоположность использованию абсолютного давления во впускном коллекторе (MAP) и оборотов коленвала двигателя (RPM) для расчета количества впрыскиваемого топлива алгоритмом Speed Density. Алгоритм Alpha-N полезен при достаточно большой высоте подъема клапанов (более “длинных” кулачках распредвала), где разрешающей способности датчика абсолютного давления во впускном коллекторе (MAP) недостаточно. Применение Alpha-N также полезно для получения более ровного холостого хода на двигателях, у которых наблюдаются неустойчивые значения MAP. 
Еще раз, изменение калибровки Control Algorithm со значения Speed Density на Alpha-N может помочь при настройке двигателя с достаточно большой высотой подъема клапанов и/или большим перекрытием фаз газораспределения. Поскольку в этом случае имеет место низкое и неустойчивое разряжение во впускном коллекторе на холостом ходу, делающее настройку двигателя весьма проблемной.
Калибровка Required Fuel (требуемое топливо) - одно из главных значений в калибровках. Эту калибровку можно рассчитать, открыв соответствующее диалоговое окно, что поможет найти необходимое значение. Калибровка представляет собой длительность импульса впрыска, в миллисекундах, необходимого для подачи топлива в двигатель, для единственного события впрыска за один рабочий цикл, с образованием топливо-воздушной смеси стехиометрического состава при 100%-ой объемной эффективности двигателя. 

Для получения требуемого значения параметра, в MegaTune имеется возможность рассчитать его. Этой возможности будет достаточно в 99% случаев применения MegaSquirtAVR (те случае, в которых это не будет работать, требуют непосредственных изменений в программном коде ЭБУ MegaSquirtAVR, а это уже вне области данного материала). Чтобы рассчитать требуемое топливо, нажмите на кнопку Required Fuel, и заполните поля открывшегося диалогового окна: 
Engine Displacement (рабочий объем цилиндров двигателя), 
Number of cylinders (число цилиндров), 
Injector flow (статическая производительность форсунок), 
Air:Fuel ratio, (соотношения воздух/топливо), затем нажмите 'Ок'. 

Для 4-х тактного двигателя полный рабочий цикл совершается за 720 градусов поворота коленвала (то есть два полных оборота); для 2-х тактного - за 360 градусов (это также влияет на значении REQ_FUEL). 

В программе настройки верхнее поле REQ_FUEL - рассчитанное количество подаваемого топлива в цилиндр, как отмечено выше. Нижнее поле REQ_FUEL - значение, загружаемое в MegaSquirtAVR. Значение верхнего поля REQ_FUEL масштабируется в зависимости от выбранного режима впрыска топлива (количество впрысков за рабочий цикл и способа впрыска - переменный/одновременный). 

Например, если установлен одновременный способ впрыска и один впрыск за цикл, а количество форсунок равно количеству цилиндров двигателя (т. е. впрыскивание топлива будет производиться во впускные каналы [port injection]), то значение REQ_FUEL в нижнем поле равно значению REQ_FUEL в верхнем поле. То же самое с попарно-переменный способом впрыска и двумя впрысками за цикл. Если установлен одновременный способ впрыска и два впрыска за цикл, то значение REQ_FUEL делится пополам, потому что впрыск топлива производится дважды за цикл, и каждый раз впрыскивается 1/2 часть требуемого топлива. 

Запомните: если устанавливается переменный способ впрыска, и впрыск топлива будет производиться во впускные каналы, необходимо чтобы число впрысков за цикл было четным (2,4...) и без остатка делилось на число цилиндров двигателя. Например, с 8-ми цилиндровым двигателем можно использовать переменный способ впрыска и осуществлять 2, 4, или 8 впрысков за цикл. С 6- цилиндровым двигателем, если установлен переменный способ впрыска, необходимо использовать 2 или 6 впрысков за цикл. Кроме того, возможные единственные комбинации для нечетного число цилиндров двигателя - или 1 впрыск/одновременный способ или N впрысков/одновременный способ, где N - число цилиндров двигателя.
Калибровка Injector Opening Time (ms) (время открытия форсунки) является количеством времени необходимым для форсунки, чтобы перейти из полностью закрытого состояния к полностью открытому состоянию, при подаче на обмотку форсунки 13.2 вольт. Так как топливные форсунки - электромеханические приборы с конечной массой запирающей иглы, у них есть задержка между моментом подачи сигнала и моментом установившегося режима распыления. Как правило, это значение очень близко к 1.0 миллисекунде. 

Текущий программный код MegaSquirtAVR “предполагает”, что топливо НЕ подается после снятия сигнала с обмотки форсунки. Однако очевидно, что фактически небольшое количество топлива в этот момент через форсунку все же поступает в двигатель. Таким образом, топливо - воздушная смесь будет несколько обогащена, чем это “предполагает” ЭБУ и это обогащение будет тем больше чем меньше длительностях импульса впрыска. MegaSquirtAVR использует значение времени открытия форсунки как аддитивную константу при вычислении длительности импульса впрыска, т. е. это значение определяет минимальный предел для длительности импульса впрыска.

Форсунки с высоким сопротивлением обмотки могут работать от 12 вольт, без каких либо ограничений. Форсунки с низким сопротивлением обмотки требуют определенной формы токоограничения. ЭБУ MegaSquirtAVR имеет программно реализованный широтно-импульсный модулятор, с помощью которого можно управлять током (и ограничивать ток) через обмотку низкоомных форсунок. 

Необходимо установить калибровки ШИМ в соответствии с параметрами форсунок: 

Если применяются форсунки с высоким сопротивлением обмотки (больше 10 Ом), следующие калибровки необходимо установить так: 
PWM Time Threshold (ms) равным 25.4 ms, а также
PWM Current Limit (%) равным 100%. 

Если применяются форсунки с низким сопротивлением обмотки (менее 4 Ом), следующие калибровки необходимо установить так:
PWM Time Threshold (ms) равным 1.0 ms, а также
PWM Current Limit (%) равным 30% в большинстве случаев (для всех версий ЭБУ с активной цепью гашения обратного импульса). 

Установите начальный процент ШИМ в 75%, если и только если применяются форсунки с высоким сопротивлением обмотки и НЕ установлена активная цепь гашения обратного импульса. 

Настроить эти параметры можно и после запуска двигателя. См. "Установка калибровок ШИМ" ниже. Ошибки в выполнении этих шагов могут привести к выходу из строя форсунок. Если применяются форсунки с высоким сопротивлением обмотки, установите значения этих параметров в 25.4 миллисекунд и 100 %, и не изменяйте их более.
Калибровка Injections per Engine Cycle (впрысков за рабочий цикл) определяет число впрысков осуществляемых ЭБУ за один рабочий цикл. Значение этой калибровки должно быть таким, чтобы ширина импульса впрыска на ХХ была бы не меньше чем 2.0 ms, если возможно, и значение Req_Fuel было меньше чем 12-15 ms, но больше чем 8 ms. Эти значения соответствуют приемлемой настройке смеси на ХХ, сохраняя способность применять обогащение (при ускорении, прогреве, и т.д.) при полностью открытой дроссельной заслонке. Значением этой калибровки является общее количество впрысков форсунки за каждый рабочий цикл (за 360° для 2-х тактного двигателя и за 720° для 4-х тактного двигателя). 


Калибровка Engine Stroke (тактность двигателя) может принимать два значения: 2-х тактный или 4-х тактный. MegaSquirtAVR использует тактность двигателя для определения - сколько градусов положения коленвала находится в одном рабочем цикле. 

Калибровка Number of Cylinders (число цилиндров) определяет число цилиндров двигателя. Если Вы не уверены, сколько цилиндров у двигателя, то Вам не нужно устанавливать MegaSquirtAVR вообще. Это значение фактически число цилиндров, если сигнал “событие зажигания за цикл” подается на вход COIL MegaSquirtAVR непосредственно. 

Калибровка Injector Port Type (тип впрыска) определяет тип используемого впрыска: впрыск в непосредственной близости от дросселя (моновпрыск) [throttle body injection], или впрыск во впускные каналы (многоточечный) [port injection]. 

Калибровка Number of Injectors (число форсунок) определяет общее количество установленных на двигатель форсунок, которыми управляет MegaSquirtAVR. 

Калибровка MAP Type (тип MAP датчика) определяет тип применяемого в ЭБУ MAP датчика - на 115 кПa, или на 250 кПa.
Калибровка Injector Staging (способ организации впрыска) определяет способ организации впрыска, одновременный [simultaneous] или переменный [alternating]. Если необходимо, чтобы все форсунки “лили” сразу, установите одновременный впрыск. Если необходимо, чтобы половина форсунок “лила” в один момент впрыска, а другая половина форсунок в следующий момент, установите переменный способ впрыска. 

Отметьте для себя, пожалуйста, если выбран тип впрыска во впускные каналы, необходимо установить по крайней мере 2 момента впрыска за рабочий цикл при переменном способе организации впрыска, иначе двигатель не получит топлива! 

Есть некоторый положительный момент в выборе 2-х моментов впрыска за рабочий цикл при переменном способе организации впрыска, для типа впрыска во впускные каналы, так как только половина форсунок “льет” сразу, что снижает падение давления в топливной рампе и подача топлива осуществляется стабильнее. 

Для типа впрыска в непосредственной близости от дросселя [throttle body injection] (разновидность моновпрыска) количество впрысков за рабочий цикл, возможно, будет зависеть: от количества цилиндров двигателя, размера камеры сгорания, значения Req_Fuel, и т.д. Необходимо экспериментировать для понимания того, что лучше всего подходит для Вашей конфигурации системы.

Калибровка Engine Type (тип двигателя) может принимать два значения: odd-fire или even-fire. Odd-fire или even-fire определяют не порядок работы цилиндров двигателя, а скорее интервал между следующими моментами зажигания смеси в цилиндрах. Так, если есть 4-х цилиндровый двигатель, и зажигания происходит каждые 180 градусов, это even-fire двигатель. Почти все 4 цилиндровые двигатели - even-fire. Однако некоторые 90° V6, некоторые V4, и большинства V-образных двигателей (обычно двигатели мотоциклов), так же как некоторые другие виды двигателей, есть odd-fire двигатели. 



Например, с 1978 до 1984, GM V6 имел полу- even-fire последовательность зажигания смеси в цилиндрах, с интервалами моментов зажигания 132°/108°. Это "полу", потому что шатунные шейки смещены, но интервалы не достаточны для even-fire типа двигателя. В терминах MegaSquirtAVR это odd-fire двигатель, потому что интервал между следующими моментами зажигания смеси в цилиндрах может быть или 132° или 108°.
 диалоговом окне Settings/Enrichments (смотри рисунок ниже) устанавливаются следующие калибровки:
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Значение калибровки EGO switch point (точка переключения датчика остаточного кислорода в ОГ) необходимо установить между 0.45-0.50 вольт для узкополосного датчика O2. С широкополосным датчиком установите этот параметр равным 2.50 вольт (для DIY-WB, другие могут отличаться). Эти значения соответствуют стехиометрическому составу смеси в режиме замкнутого контура регулирования. Отметьте для себя следующее, MegaSquirtAVR преобразует это значение в двоичное число, и когда Вы считаете значение назад из ЭБУ, оно может немного измениться. 

Примечание: если в конфигурации не предусмотрен датчик содержания остаточного кислорода в ОГ, убедитесь, что параметр EGO Step (%) в диалоговом окне Enrichments установлен в нуль, для того чтобы MegaSquirtAVR не попытался использовать случайные флуктуации сигнала на входном контакте ЭБУ датчика O2.






В диалоговом окне Communications/Settings (смотри рисунок ниже) устанавливаются следующие параметры:
[image: http://www.audi-club.ru/index.php?attachments/mtcom-jpg.191217/]

Параметр Port (номер COM-порта ПК) определяет номер коммуникационного порта ПК к которому подключен ЭБУ MegaSquirtAVR. 

Параметр Timer Interval (ms) (интервал времени обновления) определяет, как часто будут обновляться страницы с оперативными данными и данными настроек. Прерывание генерируется через указанный интервал, и оперативные данные принимаются от ЭБУ MegaSquirtAVR. Установите 100-200 ms, для начала. Можно попробовать и меньшие значения (напр. 50 ms), если Ваш компьютер является достаточно быстродействующим. 

Verify ECU Communications (проверка связи с ЭБУ). Нажмите эту кнопку, чтобы сделать попытку связаться с ЭБУ MegaSquirtAV
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