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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je objasSnjenje i prikaz reprogramiranja racunala motora na
primjeru automobila. Objasnit ¢e se, Sto je racunalo motora (ECU/ECM), njegove vrste,
za Sto se koristi i koja mu je svrha. Zatim ¢e se objasniti $to je to zapravo reprogramiranje
racunala motora — mapiranje, proces mapiranja, kako se to radi, $to se time dobiva, koje
su prednosti, koje su mane, koji su uvjeti da bi se to moglo uopce izvesti. Graficki ¢e se

prikazati promjene, biti ce usporedba prije-poslije mapiranja te objasnjenje.

Klju€ne rijeci: mapiranje, reprogramiranje racunala motora, proces mapiranja



SUMMARY

The topic of this final paper is the explanation and presentation of engine computer
reprogramming of a car. It will be explained what the engine computer (ECU/ECM) is, the
types of ecus, what it is used for, and what its purpose is. Then it will be explained what
reprogramming the engine computer is - remapping, the remap process, how it is done,
what do you get with it, what are the advantages, what are the disadvantages, what are
the conditions for it to be carried out at all. The changes will be shown graphically, there
will be a comparison between before and after the remap process and an explanation.

Key words: remap, engine computer reprogramming, remap process
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1. UvOD

Reprogramiranje raCunala motora, odnosno mapiranje je proces gdje dolazi do
izmjene tvorniCke mape. Mapa se nalazi u raCunalu motora i ona upravija
kompletnim radom istog. Unutar mape nalaze se svi parametri koji upravljaju
funkcijama kompletnog motora. Izmjenom tih parametara, mogu se napraviti

odredene promjene na vozilu.

Kako bi se uop¢e doSlo do mape koja se nalazi u raCunalu motora, treba nam
odredeni uredaj ili uredaji. Zatim dolazi dio gdje se izmjenjuje postoje¢a mapa,
ima puno stvari koje se mogu napraviti, odnosno viSe postupaka mapiranja,
najpopularniji postupak naziva se softverski ChipTuning. Softverski ChipTuning

je povecanje snage automobila.

Postoji vise izvedba softverskog ChipTuninga, kao npr. stage 1, stage 2, stage

3, Eco tuninig itd.

U danasnje vrijeme, mapiranje, tocnije ChipTuning je jeftiniji i jednostavniji nacin
povecanja snage vozila, jer se samo radi softverska modifikacija. Sve viSe i vise

ljudi danas, odlu€uje se na mapiranje.



2. RACUNALO MOTORA (ECU/ECM)

Upravljacka jedinica motora odnosno racunalo motora (ECU), koja se obi¢no
naziva i upravljacki modul motora (ECM), vrsta je elektroniCke upravljacke
jedinice koja upravlja nizom pokretata na motoru s unutarnjim izgaranjem kako
bi se osigurale optimalne performanse motora. To €ini oCitavanjem vrijednosti s
mnostva senzora unutar odjeljka motora, tumacenjem podataka koriStenjem
visedimenzionalnih mapa performansi (koje se nazivaju tablicama pretrazivanja)
i podeSavanjem pokretaCa motora. Prije nastanka ECU-a, smjesa zrak-gorivo,
vrijeme paljenja i brzina praznog hoda bili su mehanicki postavljeni i dinamicki

kontrolirani mehanickim i pneumatskim sredstvima.

ECU je uveden u automobile od oko 1970. godine, ali opc¢enito biste imali koristi
samo od ponovnog mapiranja automobila proizvedenih od oko 1990. godine

nadalje. [1]

2.1 Vrste racunala motora

Postoji podosta vrsta racunala motora. One se dijele po proizvodacima,
najucestaliji su Bosch [2], Continental [3], Delphi [4], Delco [5], Magneti Marelli

[6], Siemens [7] itd., prikazani na slikama od 1 do 6.

U Hrvatskoj, najucestaliji je Bosch.



Slika 1. Bosch ECU [2] Slika 2. Continental ECU [3]

Slika 3. Delphi ECU [4] Slika 4. Delco ECU [5]



Slika 5. Magneti Marelli ECU [6] Slika 6. Siemens ECU [7]

2.1.1. Bosch racunala motora

Na naljepnici raCunala motora piSe puno informacija koje nisu uvijek jasno
razumljive. Zato je Bosch napravio svoj ,Bosch broj“ [8] koji sluzi za to¢no
utvrdivanje o kojem se racunalu radi.

Bosch raCunalo motora uvijek pocinje s 028 ili 026.

Postoje posebne trazilice samo za Bosch brojeve, kako bi sigurno znali o kojem

racunalu je rijeC.
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Slika 7. Bosch broj [8]

Prije svega, Bosch ra¢unala motora (ECU) treba podijeliti u dva makro podrucja:
benzinske ECU i dizelske ECU. [9]

Zatim Ce se za svako podrucje razjasniti Sto svaki pojedinacni znak oznacCava.

2.1.1.1. Bosch ECU - Benzin

Racunalo benzinskog motora identificiran je slovom M na pocetku naziva.

Mozemo pronaci ove vrste ECU-ova:

e Bosch M1: M znaci Motronic;

e Bosch ME7: E znaci elektronicki gas;

e Bosch MED17: D znadi izravno ubrizgavanje;

e Bosch MEG1: G znaci da ECU takoder upravlja prijenosom (mjenjacem);
e Bosch MEV17:V znaci BMW valvetronic (VVT);



e Bosch MG1 (najnoviji ECU model) [9]

Slika 8. MG1 ECU [10]

2.1.1.2. Bosch ECU - Dizel

Racunalo dizelskog motora identificiran je slovom E na pocetku naziva.

Mozemo pronacdi ove vrste ECU-ova:

e Bosch EDC: EDC znaci elektroni¢ka kontrola dizela;

e Bosch EDC15V: V znacdi pumpa za ubrizgavanje;

e Bosch EDC15P: P znaci pumpa dizna;

e Bosch EDC16U1: U znaci pumpa dizna (noviji model ECU-a);

e Bosch EDC16C34: C znac¢i common rail motor;

e Bosch EDC17C14: C znaci common rail motor (noviji model ECU-a)
e Bosch MD1 (najnoviji ECU model) [9]
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Slika 9. MD1 ECU [11]

2.2. Glavni dijelovi raunala motora (ECU-a)

Jezgra

e Mikrokontroler

Memorija
e SRAM
e EEPROM
e Flash

°
c
QD

N

e Napon napajanja i uzemljenje
e Digitalni ulazi
e Analogni ulazi

Izlazi

e Pokretaci pokretaCa (npr. injektori, releji, ventili)
e H mostovi za servomotore

e Logicki izlazi



e Komunikacijske veze
o Kuciste
e Bus primopredajnici, npr. za K-Line, CAN, Ethernet
e Ugradeni softver
e Boot Loader
e Metapodaci za ECU i identifikaciju softvera, upravljanje verzijama,
sume brojeva
e Funkcionalne softverske rutine

e Podaci o konfiguraciji [12]

2.2.1 Memorija ECU-a

Kao sve, tako su i raCunala motora kroz godine napredovala. RaCunalna snaga i
brzina memorija eksponencijalno je porasla. Takoder se desila minimizacija

komponenti.

Dakle ostvarila su se 3 rezultata:
1. MoZe se obavljati puno viSe radnji u isto vrijeme
2. Radnje se mogu obaviti puno brze

3. Komponente zauzimaju manje mjesta

Dvije glavne memorije vezane za mapiranje su:
e Flash memorija
e EPROM

EPROM sadrzi informacije o sigurnosti i zastiti automobila, kao npr. IMMO

(podaci vezani za kod klju¢a), kilometraza, broj Sasije itd.

Flash memorija sadrzi informacije o performansama i postavkama motora. Drugi

naziv za Flash memoriju je IROM.



Dakle svaki ECU ima EPROM i Flash memoriju, ali nisu uvijek na istom Cipu.

Postoji viSe izvedba:
1) ECU sadrzi samo MCU/CPU Cip - Flash+EPROM
2) ECU sadrzi MCU/CPU Cip (Flash) + mala eksterna memorija (EEPROM)
3) ECU sadrzi MCU/CPU Cip + mala eksterna memorija (EEPROM) + XROM
(Flash)

e Prvaizvedba gdje ECU sadrzi samo MCU/CPU Cip. Dakle Flash i EPROM

nalaze se u procesoru.

e Druga izvedba gdje ECU sadrzi MCU/CPU Cip (Flash) + mala eksterna
memorija (EEPROM). Dakle Flash memorija nalazi se u procesoru, dok
EPROM nalazi se u maloj eksternoj memoriji tzv. EEPROM, odvojenoj od

procesora.

e Treca izvedba gdje ECU sadrzi MCU/CPU Cip + mala eksterna memorija
(EEPROM) + XROM (Flash). Dakle EPROM nalazi se u maloj eksternoj
memoriji (EEPROM), odvojenoj od procesora. Isto tako je rije€ o Flash
memoriji koja se ne nalazi u procesoru, ve¢ u eksternom ROM-u.

Zaklju€ak: Flash i EPROM su odvojeni od procesora.

Izvedbe ovise o proizvodacu i godini proizvodnje ECU-a. [13]

2.2.1.1. Flash memorija

Unutar Flash memorije, nalazi se ,, .bin file “. Taj fajl daje digitalnu strukturu koju
nazivamo ,, Mapa motora“. Tako procesor ima odredenu reakciju na vrijednost

koju daje neki senzor. Sto znadi da ako promijenimo vrijednosti Mape motora,



aktuatori (npr. Pedala gasa) djelovat ¢e drugacije, ovisno prema mjerenjima

senzora.

Kako bi pojednostavili stvari, objasnit cemo to na primjeru.

Dakle Mapa motora sadrzi puno drugih ,podmapa“. Npr. Mapa pedale gasa
(Driver's Wish map), zamislimo da imamo pojednostavlijenu mapu u ECU-u.
Recimo, stisnemo pedalu gasa u automobilu 50% i motor krene raditi na 2000
okretaja po minuti. Zatim promijenimo vrijednosti Mape pedale gasa i ponovno
stisnemo pedalu gasa 50%, dobijemo drugaciji rezultat. Npr. motor viSe ne radi

na prvobitnih 2000 okretaja po minuti, nego radi na 2500 okretaja po minuti. [13]

2.3. lzvla€enje podataka iz ECU-a

Ima nekoliko nac€ina za izvuéi podatke iz raCunala motora:

e Putem OBD prikljucka
e Bench mode
e Bench mode
e Bootloader mode
e BDM
o Jtag

ECU je u automobilu prilikom ocitavanja OBD priklju¢kom [14]. Ocitava se samo
dio podataka (Flash memorija), ali postoje primjeri gdje se i EPROM memorija uz

Flash memoriju o€itava, no rijetki su.

ECU je izvan automobila prilikom ocitavanja Bench mode-om, postoje 2 podvrste

Bench mode-a. Prva se naziva Bench mode [15], spaja se direktno na pinove

10



konektora samog raCunala. Druga podvrsta naziva se Bootloader mode [16],

spaja se direktno na PCB racunala (raCunalo se otvara).

Pod Bootloader mode spadaju joS 2 naCina povezivanja: BDM [17] i Jtag [18].
Oni nisu samo ulazi, ve¢ potpuni sustavi implementirani s puno funkcija. Ali radi
jednostavnosti objasnit c¢emo ih kao dvije uobiCajene vrste hardverskih sucelja
koja nam omogucuju izravnu komunikaciju s Cipovima. Koriste se posebni
nastavci kako bi se osiguralo sigurno ocitavanje podataka. Ovisno o

mikroprocesoru, koristi se ili jedan ili drugi nacin. [19]

Slika 10. OBD2 prikljucak [14] Slika 11. Bench Mode [15]
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Slika 12. Bootloader Mode [16] Slika 13. BDM Mode [17]

\s_ -~
\\‘
X ("

Slika 14. Jtag Mode [18]
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2.3.1. OBD2 Prikljucak

Ugradena dijagnostika (OBD) je pojam koji se odnosi na sposobnost
samodijagnostike i izvjeSCivanja vozila. OBD sustavi daju vlasniku vozila ili
tehniaru za popravak pristup statusu razliitih podsustava vozila. Koli€ina
dijagnostickih informacija dostupnih putem OBD-a uvelike je varirala od njegovog

uvodenja u ranim 1980-im verzijama racunala u vozilu.

Standard OBD2 specificira vrstu dijagnostickog prikljucka i njegov konektor,
dostupne protokole elektriCne signalizacije i format slanja poruka. Takoder pruza
popis kandidata za parametre vozila, za praé¢enje zajedno s na¢inom kodiranja

podataka za svaki.

Kao rezultat ove standardizacije, jedan uredaj moze postavljati upite racunalu
(raunalima) u bilo kojem vozilu. Ovaj OBD2 dolazi u dva modela OBD2-A i
OBD2-B. Standardizacija OBD2 prikljuCka potaknuta je zahtjevima za emisije,
iako se preko OBD2 prikljucka moraju prenositi samo kodovi i podaci koji se
odnose na emisije, vecina je proizvodaca napravila OBD2 priklju¢ak kao jedini

nacin u vozilu, putem kojeg se dijagnosticiraju i programiraju svi sustavi.

OBD2 specifikacija predvida standardizirano hardversko sucelje — Zenski 16-
konektor (2x8) J1962 konektor, gdje se tip A koristi za vozila od 12 V, a tip B za
vozila od 24 V. Za razliku od OBD1 konektora, koji se ponekad nalazio ispod
haube vozila, OBD-Il konektor mora biti unutar 0,60m od upravljaca (osim ako
proizvodacC nije zatraZio izuzece, u kojem slucaju je jo$ uvijek negdje nadohvat

vozaca). [20]

13



Pin 1: Manufacturer discretion.

GM: J2411 GMLAN/
SWC/Single-Wire

Pin 2: CAN

Pin 3: Bus positive Line of SAE
J1850 PWM and SAE
1850 VPW Ford DCL(+)
Argentina, Brazil (pre
OBDII) 1997-2000, USA,
Europe, etc. Chrysler
CCD Bu<( +)

Pin 4: Chassis ground
Pin 5: Signal ground
Pin 6: CAN high (ISO 15765-4
and SAE J2284)
Pin 7: K line of ISO 9141-2 and
ISO 14230-4
Pin 8: —Discretionary
Pin 9: —Discretionary
Pin 10: Bus negative Line of
SAE-J1850 PWM only
(not SAE-1850 VPW)

HIHHIH

Pin 11: Ford DCL(-) Argentina, Brazil ( pre OBDII) 1997-2000, USA,
Europe, etc. Chrysler CCD Bus(-)

Pin 12: —Discretionary
Pin 13: —Discretionary

Pin 14: CAN low (ISO 15765-4 and SAE J2284)
Pin 15: L line of ISO 91412 and ISO 14230-4

Pin 16: Battery voltage

NOTE: Subaru labels its pins backwards. Pins 4 and 5 are still power and ground,

but the pins are labeled in reverse. They are the only exception to the rule.

Slika 15. OBD2 konektor (pinout) [21]

14



3. REPROGRAMIRANJE RACUNALA MOTORA — MAPIRANJE

Mapiranje automobila mijenja zadane postavke i softver proizvodaca u ECU-u,
zamjenjujuci ga novim softverom koji se dotjeruje i prilagodava Zeljama vlasnika
(unutar zakonskih ograni¢enja).

Kada se vozilo mapira, stari ECU softver se prebriSe, a novi softver dode na

mjesto starog.

Dakle, mapiranje vam omogucuje da promijenite performanse vaseg vozila
mijenjajuci nadin na koji motor pokrece automobil, medutim, naCin na koji voza¢
odlu€i koristiti podeSeni automobil, na kraju odlucuje kakve ¢e ucCinke imati

podeSavanje ECU-a. [22]

Na primjer, uobiCajeno je misljenje da ponovno mapiranje vozila (ChipTuning)
podiZe potroSnju goriva, medutim, to ovisi o stilu voznje. Kao rezultat ponovnog
mapiranja ECU-a, automobil dobije pove¢anu snagu, ¢ime moze doci do vece
potroSnje goriva. Jer vlasnici ¢e u pocCetku Cesto voziti svoje automobile
"entuzijastiCnije" nakon ponovnog mapiranja, ubrzavajuci brze kada je to moguce
kako bi uzivali u primjetnoj razlici u snazi koju njihov automobil ima, a time i

daljnjem povecanju potrosnje goriva.

No, s druge strane, ako vozaC odluci promijeniti svoje vozaCke navike kako bi
maksimalno iskoristio pove¢anu snagu i okretni moment u cijelom 'rasponu
okretaja' i promjenama stupnjeva prijenosa, tada se ekonomi¢nost goriva moze
poboljSati. Stvarno se svodi na to kako vozac odluci koristiti podeSeni automobil,

dakle vozacC odlucuje koliko ¢e on biti ekonomican.

Praksa se pokazala takvom, da, ako se vozacCi voze normalno nakon remapa,
potroSnja goriva pada, ako konstantno koriste svu novu snagu (stalna voznja

automobila u visokim okretajima), onda potro$nja goriva raste.
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3.1. ,,Uredaji za mapiranje*

Velika zabluda je ta, Sto vecina ljudi misli, da uredaji Sto sluze za ocitavanje
podataka iz ECU-a, sluze za mapiranje. Dakle, uredaji poput npr. Kess v2 [18],
Ktag, MPPS [19], Flex i mnogi drugi, sluze isklju€ivo za o€itavanje podataka iz
racunala motora (Citanje i upisivanje Flash i EPROM memorije). Nakon Sto se
ocitaju podaci iz ECU-a npr. Flash memorija, dobije se .bin datoteka. Ta datoteka
se dalje stavlja u posebne programe u kojima dolazi do reprogramiranja softvera.
Nakon S$to se zavrSi reprogramiranje softvera, nasa .bin datoteka, upisuje se

natrag u racunalo putem jednog od gore navedenih uredaja.

Slika 16. Kess V2 uredaj [23] Slika 17. MPPS uredaj [24]

3.2. Programi za uredivanje softvera

Postoji vise programa za uredenje softvera. [25]

Neki od poznatijih su:

e WinOls
e Swiftec
e Race EVO
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e ECM Titanium

Svi imaju jednaku svrhu, razlika je u moguénostima i cijeni.

3.3. Mapiranje — softverski ChipTuning

Postoji viSe izvedba softverskog ChipTuninga:

e Stagel
e Stage 2
e Stage 3

e Eco tuninig

Stage 1 je 100% sigurno povecanje snage automobila, pod uvjetom da je sve
dobro s navedenim automobilom. Dakle motor, turbopunjaé, dizne/injektori, set
kvacila, mjenja¢ (automatik). Kad je sve od navedenih stvari dobro, Stage 1 radi
kao sat i automobil nema nikakvih problema. Tipi€no od 10-40% povecéanje

shage, ovisno od automobila do automobila.

Stage 2 je zapravo Stage 1 + cca 10%. Izlazak izvan granica sigurnosti, motor i
popratne komponente se troSe malo brZze nego Sto bi trebale, ali niSta previSe

zamjetno.

Stage 3 je veliko povecanje snage automobila za koje treba promijeniti popratne
komponente u automobilu, kao npr. Turbopunjac, dizne/injektori, set kvacila, vedi

intercooler itd. Motor se puno brze trosi i osjetno mu se skracuje zivotni vijek.

Eco tuning odnosno eko tuning je zapravo slabiji Stage 1 s naglaskom na
smanjenje potrosnje. Rezultat Eco Tuninga je brza reakcija motora uz bolje
performanse preko cijelog omjera okretaja skupa sa manjom potroSnjom.

Takoder je 100% siguran za motor i popratne komponente.
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3.4. Prednosti mapiranja — softverskog ChipTuninga

Prednost broj jedan je povecanje okretnog momenta i snage vaseg automobila.

Dakle poboljSanje ubrzanja i brze reagiranje automobila.

Ako je mapiranje ucinjeno ispravno, automobil bi trebao biti ugladeniji i laksi za
voznju. Ukupna ekonomicnost goriva se poboljSava kada motor radi s

optimalnom ucinkovito$c¢u.

Imati dodatnu snagu takoder znaci da je manje vjerojatno da ¢e se mugiti i raditi

naporno.

Brzi odziv gasa, znacCi da necete morati stiskati gas do poda da biste dobili vece
ubrzanje. Ovo bi moglo biti osobito korisno kada ubrzavate, vucete prikolicu ili se

probijate posebno strmim usponom. [26]

Takoder mapiranje je jeftin nacin poboljSanja performansi vaseg automobila, ne
morate raditi nikakve fiziCke nadogradnje i obi¢no je reverzibilan proces. Dakle
ako vam se ne svidi nova mapa, uglavhom se moze vratiti originalna mapa s

kojom je automobil doSao na mapiranje.

3.5. Nedostatci mapiranja — softverskog ChipTuninga

Naravno, uvijek postoje potencijalni nedostaci koje treba uzeti u obzir.

Prvi je da biste mogli platiti stotine eura i otkriti da to ipak nije to Sto ste oCekivali.

Opcenito govoreci, ako vas automobil nema turbopunjag, necete primijetiti veliku
razliku u performansama. Ovo je jedan od glavnih nedostataka ponovnog

mapiranja benzinskog/dizelskog automobila. [26]
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Mogli bi postojati i dugorocniji troSkovi, ovisno o tome koji nivo snage Zelite
ostvariti. Dakle ako je rije€ o Stage 1, nece biti problema, pod uvjetom da je dobro
napravljen posao i da su sve komponente u dobrom stanju (motor, turbopunjac,
dizne, kvacilo itd.). Ako zelite viSe od Stage 1, onda trebate biti spremni na

moguce dodatne troSkove.

LoSim mapiranjem moze doci do oSte¢enja motora kao i popratnih komponenti

(turbopunjac, dizne, kvadilo itd.)

3.6. Uvjeti za mapiranje — softverski ChipTuning

Automobil mora biti noviji od 1990. Godine, pozeljno noviji od 2000. Godine.

S automobilom mora biti sve u redu, mora raditi lijepo, ne smije troSiti ulje niti
antifriz, ne smije dimiti iz auspuha (izuzev bijelog dima kad je vani hladno, a
automobil se tek upali). Motor mora biti suh, kvacilo mora uredno odvajati, ne
smije tresti ni lupati. Moderni automobili imaju DPF filter i EGR/AGR ventile koji
se s vremenom i kilometrima postepeno Stopaju, obavezno prije mapiranje treba
provjeriti njihovo stanje. Ako automobil ima automatski mjenjac, treba provjeriti

kako mijenja brzine, trza li prilikom promjena istih, je li uredno servisiran itd.

3.7. Prepoznavanje loSe odradenog mapiranja

Prvi problemi naj¢eS¢e se pokazu odmah prilikom prvog paljenja nakon
odradenog mapiranja, ali ne moraju se ba$ svi problemi pokazati odmah. Postoji
velik broj stvari koje su mogle poci krivo prilikom mapiranja, a neki od problema
koji vam se mogu dogoditi su sljedeci:

¢ Nepravilan rad motora
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Tesko paljenje automobila
Povecan dim iz auspuha
Automobil gubi snagu

Check Engine lampica svijetli (lampica motora) [27]
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4. PRIMJER MAPIRANJA AUTOMOBILA

Primjer mapiranja (softverski ChipTuning) bit ¢e prikazan na automobilu:

Audi (marka)

A4 B6 (model)

1.9 TDI (motor)

100 ks (konjska snaga)
2003 godina proizvodnje

ruéni mjenjac

Model radunala motora — ECU-a: Bosch EDC15P+

Dakle rije€ je o pumpa dizna motoru. Svaki individualni cilindar ima integrirani

sklop koji uklju€uje pumpu i diznu, a upravljanje ubrizgavanjem se vrSi pomocu

elektromagnetnog ventila.

Slika 18. Sustav pumpa dizna [28]

4.1. O¢itavanje mape — prvi korak

Uredaj koji ¢e se koristiti za o€itavanje i upisivanje mape je Kess V2.
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Spojimo uredaj u laptop, drugi kraj uredaja u OBD2 priklju¢ak. Pronademo na$
automobil i ECU na popisu, odaberemo ga, te prvo ocitamo ID (ldentifikacijski
podatci ECU-a), oCita se u tekstualnoj datoteci (.txt). Pratimo upute $to nam
program govori da trebamo raditi (ukljuci/isklju¢i kontakt). Nakon $to ocitamo ID,
vrijeme je za oCitavanje mape, kliknemo na READING i pric¢ekamo da uredaj o€ita
mapu, odnosno nasu .bin datoteku. Nakon Sto je uredaj o€itao mapu, kreéemo
na drugi korak, a to je otvaranje i reprogramiranje naSe mape odnosno naseg

.bin fajla.

READING
WRITING

RECOVERY
SETUP

Slika 19. Mogucnosti uredaja za navedeni ECU [29]

Audi A4 BE, 1.9 TDI, 100 ks, 2003 god, Dbt - Motepad
File Edit Format View Help

HW: 0281011141
SW: 1037366049

VIN nr.:

SW ver.: 39S00657
Spare:

Engine: 1,91 R4 EDC SG
HW Ver.:

SW upg.: 038906019JP 1569
Installation:

Slika 20. ID ECU-a [29]
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4.2. Reprogramiranje mape ECU-a — drugi korak

Program koji Ce se koristiti za reprogramiranje mape je VAG EDC15P+ Suite.

Ima viSe programa koji bi se mogli koristiti, ali za navedeni ECU, ovaj program ¢e

nam biti najjednostavniji za prikazati sve.

VAGEDCSuite [ Audi A4 BE, 1.9 TDI, 100 ks, 2003 god: MAPA.bIn ]

-

File Actions Tuning Skins Help

Driver wish
Torque limiter

Smoke limiter

IQ by MAP limiter Start of injection Target boost N75 duty cyde
IQ by MAF limiter Injection duration Boost pressure limiter (atm)
S0O1T limiter Start IQ Boost pressure guard (SVBL) =

Injection quantity Turba

Slika 21. VAG EDC Suite mogucnosti [29]

e Driver wish mapa, odnosno mapa pedale gasa, ona pretvara voltazu

pedale gasa u trazene mg (miligrame) goriva po cilindru.

e Injection duration mapa pretvara mg goriva po cilindru u stupnjeve

radilice prije gornje mrtve tocke (TDC — Top Dead Centar).

e Target boost mapa je trazeni pritisak turbopunjaca.

e Boost pressure limiter (atm) mapa ograniCava maksimalan pritisak po

okretajima motora s obzirom na atmosferski tlak.

e Boost pressure guard (SVBL) mapa je za maksimalni pritisak prije

sigurnosnog moda (safe mode-a), odnosno prije oduzimanja snage

automobila kako ne bi doslo do unistenja neke komponente.
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e N75duty cycle mapa je za kontrolu ventila na turbopunjacu za geometriju

turbopunjaca

e Torque limiter mapa je za maksimalno dopusteno gorivo po okretajima

motora

e Smoke limiter mapa odreduje omjer zraka i goriva, moze biti po mjerenju
MAF senzora (Mass Air Flow Sensor) ili po mjerenju MAP senzora

(Manifold Absolute Pressure Sensor).

Sve od gore navedenih mapa ¢emo malo izmijeniti. Automobil tvorni¢ki ima 100
ks, ti motori inace imaju dosta potencijala i mjesta za povecati snagu. Npr. Stage

1 ide na 140 ks, dakle 40% povecanje snage, bez ikakvih problema.

Mi cemo sloziti Stage 2, dakle iza¢i cemo malo izvan granice sigurnosti, ali nista

previde. Stage 2 bit ¢e sloZzen na 150 ks, dakle 50% povecéanje shage.

¥: Throttle position ¥: Engine speed (rpm) Z: Reguested IQ (mag)

RI:,S% 1.00 4.00 10.00 23.00 45.00 85.00 85.00 100.00

5355 94001 901 i [0 im0 B0 (S8 ESE

Slika 22. Driver Wish mapa prije izmjene [29]
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¥: Throttle position ¥: Engine speed (rpm) Z: Reguested IQ (mag)

TPS %

2o 1.00 4.00 10.00 23.00 45.00 65.00 45.00 100.00

s355 940 00 0 [ 200 Bi0n T [Asimn SRSE
452000 000 000 500 1360 W00 B47s L SOONNNN
390 0981 90 96601 i [SiSaN ESiSaN SRS F
3003 9B i 60 B0 [ESiSoi] SHOaN SoEch ESnen
2409 00T 4607 20607 (07T (7G0T (SEISONIN SO SSnon
55000 000 250 80 1800 400 | A4S0 ESEGRNNN
s4o1 BB (00T [5iSar [iSan BOoi] S FEECN S
005 BB 23701 BieETIT) [ESiSET ESHsi SiEchi s S
0o 940 5.8 60T [N G S SO S
v 9408 B SN (S SOISai S S e
;680 040 1840 2580 Bseo | [4Se0 T ESiE0TT G
©oow® #0300 #4d0 BLa 5000 T EseeTT

Slika 23. Driver Wish mapa nakon izmjene [29]

Driver wish mapa, odnosno mapa pedale gasa. Povecali smo traZzene mg goriva

po cilindru samo za 100% pritisnutu papudicu gasa, pri okretajima od 1008 do
4998.
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Driver wish [codeblock 2, manual]

Slika 24. 3D prikaz Driver Wish mape prije izmjene [29]

Driver wish [codeblock 2, manual]

Slika 25. 3D prikaz Driver Wish mape nakon izmjene [29]
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X: Engine speed (rpm) ¥: Atmospheric pressure (mbar) Z: Maximum boost pressure (mbar)

-‘15;111 1430 1743 1911 2247 24499 3003 3507 3940 4242 4494

o ! | I I 1 & 1 | |
102+ N SO (SO ESSNN SO SOST SO ESS S S

964
09
aa60
805
760
715
676
el

Slika 26. Boost pressure limiter (atm) mapa prije izmjene [29]

¥: Engine speed (rpm) : Atmospheric pressure (mbar) Z: Maximum boost pressure (mbar)

\15;;\11 1490 1743 1911 2247 2499 3003 3507 3990 4242 4494

o ! | I I | | |
s ! ! 1 ¢ & I 1 |
-+ NG (S (ESOSN SR S OO SSEN NS S S
= ! I ! 1 |
oco G (SN (ESSSNNN SO SN SO SESE S SN S5
s ! ! I &+ +- 1"
= ! I I |} |}
s 189 1847 171|971 (1971 1807 178 158 1417 10
o7 [ (S (SN SSE SSE N SO S S S
= | o]

Slika 27. Boost pressure limiter (atm) mapa nakon izmjene [29]

Boost pressure limiter (atm) mapa ograniCava maksimalan pritisak po okretajima
motora s obzirom na atmosferski tlak. Sto je atmosferski tlak niZi, gustoéa zraka
se smanjuje, Sto je manja gustoca zraka, turbopunja€ se lakSe vrti. Kako ne bi
doSlo do prebrzog i prevelikog rada turbopunjata, odnosno do unistenja
turbopunjaca, u mapi se mora ograni€iti pritisak, ovisno o tome koliki je

atmosferski tlak, gdje se automobil vozi.
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Boost target map [codeblock 2, manual]

Slika 28. Target boost mapa prije izmjene [29]

Boost target map [codeblock 2, manual]

2000 P L ""' /.f'
o SN
\n,
":,‘7,/9
(.

"
g
2000 £
&
o

0.00
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Slika 29. Target boost mapa nakon izmjene [29]
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Target boost mapa je traZeni pritisak turbopunjaca. Povecali smo pritisak zraka

u rasponu od 30 do 45 mg goriva, pri okretajima motora od 1491 do 4242.

Torque limiter [codeblock 2, manual]

4]
=

40 4
=
g
el 30~
c
=
2 20
=
=
-
“‘53‘ 1000
&
S‘%
&
-
?‘? BDD 1 i ] 1 [l | I : i _i_
T T ] | T I
0 l 551 1250 1750 2000 2500 2000 3500 4000 4500
Engine spesd (rpm)

Slika 30. Torque limiter mapa prije izmjene [29]
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Torque limiter [codeblock 2, manual]

70—

[Blu) ©y wnuaixepy

I § i 1 R

] 551 1250 1750 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Engine spesd (rpm)

Slika 31. Torque limiter mapa nakon izmjene [29]

Torque limiter mapa je za maksimalno dopusteno gorivo po okretajima motora.
Povecali smo iznos maksimalno dopustenog goriva u rasponu od 800 do 1000

mbara atmosferskog tlaka, pri okretajima od 1250 do 4500.

U originalnoj mapi, na 1900 okretaja je najveca vrijednost maksimalnog iznosa
goriva, a izmedu 2250 i 3250 okretaja maksimalni iznos goriva postepeno pada,
S porastom okretaja.

Dok u naSoj mapi maksimalni iznos goriva izmedu 2250 i 3250 okretaja ima
najvecu vrijednost i konstantna je, nakon 3250 okretaja maksimalni iznos goriva

postepeno pada.

Vrijednosti u svim ostalim mapama se takoder povecavaju.
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4.3. Softverski ispis shage

Program VAG EDC Suite koji smo koristili za izmjenjivanje mape motora, takoder
ima opciju pod nazivom ,View performance®. Ta opcija ham nudi ,Dyno Graph
view*, dakle po vrijednostima u mapi, program sam slozi kako bi na$ ispis snage
trebao izgledati. Vrijednosti se ne podudaraju 100% s deklariranim vrijednostima,
ali poprilicno je to¢no, tako da ¢e nam dati lijep prikaz kako bi to trebalo otprilike

izgledati.

™, Power (bhp)
110 4

101 103

100 | /

9z

50 /

80 4 6
ol /
60 -

50 -

40 |

30 4
/ﬂj
20 -|

o 399 603 900 1008 1491 1995 2499 3003 3990 4998 5355

Slika 32. Softverski ispis snage prije izmjene mape [29]

31



™, Power (bhp)

160 -
151 153

ol /

130

120 - /
100
100 -
80 -{
65
60 -
40 -
28

/Z“_J
20 4 14

=20 - 1
o 399 6039 Q00 1008 1491 1985 2499 3003 3990 4995 5355

Slika 33. Softve+rski ispis snage nakon izmjene mape [29]

4.4. Upis nove mape — tre€i korak

Nakon $to smo napravili sve $to smo planirali u mapi, vrijeme je za upis mape u

ECU, kako bi vidjeli $to smo postigli.

Spojimo ponovno na$ uredaj koji smo koristili za o€itavanje mape, dakle Kess
V2. Zatim preporuka je spoijiti ili punjac ili ispravlja¢ na automobil, kako napon ne
bi pao i time mozda poremetio upis mape ili jo§ gore, spalio samo racunalo
motora prekidom komunikacije usred samog upisa mape.

Na starijim automobilima poput ovoga, punja¢ moze posluZiti jer stariji automobilu

ne vuku toliko struje, ali za sve nove automobile trebao bi biti ispravljac.

Spojili smo ispravlja¢, spojili smo nas uredaj u laptop i OBD2 priklju¢ak, sad
ponovno na listi trazimo na$ automobil i ECU te ga odabiremo. Zatim kliknemo

na opciju WRITING, odaberemo nasu mapu te pratimo daljnje upute. Mapa se
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kreCe upisivati [36], nakon $to se mapa upiSe u ECU, odspajamo Kess v2,
odspajamo ispravlja¢ i palimo automobil, kako bi vidjeli je li sve pro$lo kako treba.
Ako automobil upali, sve je u redu. Ako ne upali ili upali i odmah se ugasi, znaci

da nesto nije proslo kako treba i treba provjeriti mapu.

Nakon Sto automobil upali, preporuka je testirati ponasanje automobila na cesti,
da se vidi kako se sve pona$a, ako je sve u redu, nista ne treba mijenjati. Ako se
nesto Cini da nije u redu tijekom voznje, onda ili nesto nije u redu u mapi ili nesto

na automobilu nije u redu.

B

Slika 34. Upisivanje Stage 2 mape [29]

4.5. Usporedba prije i poslije mapiranja
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Okretaji motora/minuti

Slika 35. Graf goriva prije remapa — mjerenje u vozniji [30]
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Slika 36

Ubrizgana koli€ina goriva
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. Graf goriva nakon remapa — mjerenje u vozniji [30]
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Slika 37. Graf zraka prije remapa — mjerenje u vozniji [30]
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Slika 38. Graf zraka nakon remapa — mjerenje u vozniji [30]
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Slika 39. Graf stvarni-trazeni tlak usisnog zraka prije remapa [30]
Tlak usisnog zraka
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Slika 40. Graf stvarni-trazeni tlak usisnog zraka nakon remapa [30]
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Sve vrijednosti su mjerene u 4. Stupnju prijenosa mjenjaca (4. Brzina).

Kao Sto vidimo, graf stvarni-traZeni tlak usisnog zraka ni prije ni nakon remapa
nije savrSen. Sto je o&ekivano, posto automobil ima 300 tisuéa kilometara i jo$
uvijek originalni turbopunjac. Ali vrijednosti su unutar razlike od 100 mbara, §to
je donekle prihvatljivo, jer automobil se ponasa normalno, ima snage i ne trza. Ali
bilo bi najbolje provjeriti Sto je uzrok ovakvog tlaka usisnog zraka. Razlog
ovakvog grafa mogao bi biti neko loSe vakuum crijevo, 10§ vakuum ventil ili sama

geometrija turbopunjaca.

Graf goriva nakon remapa i graf zraka nakon remapa, vidimo kako su poprilicno
slicni po kretanju (nepravilnostima), razlog tome je taj $to, koli¢ina ubrizganog
goriva se mijenja prema ocitanju koli€ine zraka putem MAF ili MAP senzora.

Na grafovima goriva i zraka prije remapa, takoder se vidi ta kretnja, ali slabije,

posto je manje izrazena razlika izmedu stvarnog i trazenog tlaka usisnog zraka.

Nakon usporedbe stvarnih vrijednosti, sa sigurnoS¢u mozemo reci kako
automobil, odnosno njegove komponente ne zadovoljavaju vrijednosti koje ih
ECU trazi. Tako da automobil sigurno ne ostvaruje 150 ks, po vrijednostima i

ste€enom iskustvu pretpostavka je da automobil ima oko 135-140 ks.

Nakon Sto se otklone problemi s tlakom usisnog zraka, trebalo bi ponovno auto

provesti i provjeriti nove vrijednosti koje su prisutne.
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5. ZAKLJUCAK

Cjelokupni proces mapiranja pro$ao je uspjesno. Ocitali smo mapu, preradili i
stavili novu preradenu mapu u ECU, automobil je upalio i radi normalno.
Medutim, zbog problema s tlakom usisnog zraka, automobil ne ostvaruje 100%
trazene rezultate, ali to je bilo i za o€ekivati, s obzirom na kilometrazu automobila
i na to da su jo$ uvijek originalne komponente u automobilu. Daljnjim
istrazivanjem trebalo bi pronaci problem i otkloniti ga, nakon toga bi automobil
sigurno ostvario trazene rezultate. U svakom slucaju, automobil je sad puno Zivlji
i pretjecanje drugih automobila je dosta sigurnije, posto se moze obaviti u kracem
vremenu (manje vremena se provodi u suprotnoj traci). Mapiranje generalno je
trend koji postaje sve popularniji kako u svijetu tako i u Hrvatskoj. Bitno je samo,
da to radi netko tko razumije Sto radi i da ima kako teorijskog tako i prakticnog

znanja.
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