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Ty0ssé on tarkoitus perehtyd Megasquirt-rakennussarjan toimintaan, asennukseen
ja séatoon sekd ongelmiin joita ilmenee asennettaessa se autoon.

Asennusvaiheessa tullaan perehtyméén, mitd vaatimuksia jalkiasennus
elektroniikan laittaminen autoon vaatii ja mitd ongelmia voi tulla vastaan ja miten
niitd voidaan ehkaista.

Jarjestelmédn sddtoon paneudutaan lopussa ja mahdollisiin vikoihin joita ilmenee,
kun ohjausjérjestelma otetaan kayttoon. Kayttdonotto ei ole yhtd helppoa ja
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In this study we are going to look deeper into how Megasquirt engine
management works, with installation, tuning and problems that may occur when
put into a car.

The installation phase will comprise the demands needed to install the system to a
car and what problems may occur during the installation process and how to
prevent them.
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1 JOHDANTO

Nykyaikaisissa polttomoottoreilla varustetuissa autoissa on kaikissa elektroniisesti
toimivat ruiskutusjirjestelmét, jopa dieselmoottorit pitdvdt nykyddn sisélld
runsaasti moottorin elintdrkeitd toimintoja ohjaavaa elektroniikkaa. Halu suojella
ympiristdd ja vihentdd polttoaineen kulututusta ajoi isot autotehtaat kehittdmaéin
nopeasti  sdhkoisid  ohjausjdrjestelmid  parantaakseen autojen  toimintaa,
vihentdméén kulutusta ja péaastdja. 90-luvun alussa ldhes kaikissa autoissa olikin
kaasuttimien sijaan jonkinlainen ruiskutusjirjestelmd, kun 80-luvun alussa
suurimassa osassa oli vield alkeellinen kaasutin. Nopea kehitys on tuottanut
markkinoille useita kaupallisia moottorinohjausjdrjestelmid, mutta myds ldhes

yhté hyvid rakennussarjoja, kuten Megasquirt ja Vems.



2 YLEISTA POLTTOAINEJARJESTELMISTA

Polttomoottorit tuottavat liikkeen palamisreaktiosta. Polttoaineena kéytetdén
yleisesti bensiinid ja diesel6ljyd, mutta myds muita vaihtoehtoja on olemassa

kuten nestekaasu, vety, biokaasu, puukaasu tai maakaasu.

Polttomoottorit tarvitsevat toimiakseen oikean méérdn polttoainetta ja ilmaa. Tatd
sddatad, joko vanhemmista autoista tuttu kaasutin tai sitten uudemmissa autoissa

elektroninen ruiskutusjirjestelma.

Ensimmaisissd autoissa polttomoottorin toimintaa sdételi hyvin alkeellinen, mutta
halpavalmisteinen kaasutin. Kaasuttimet olivat hyvin yleisid vield 80-luvun
autoissa, mutta markkinoilla oli silti useita malleja, joissa oli jonkun asteinen
mekaaninen tai elektroninen ruiskutusjdrjestelmd. Kaasuttimen toimintaperiaate
on hyvin yksinkertainen. Uimurikammiossa uimuri kelluu polttoaineessa ja
uimurin noustessa liian ylos, neulaventtiili sulkee polttoaineen sisdéntulon.
Kaasupoljin ohjaa kaasuttimen kaasuldppéd, miki taas vaikuttaa kaasuttimen lépi
kulkevan ilman mé&édrddn. Ilman virratessa ldpi kaasuttimesta aiheuttaa se
alipaineen, joka imee mukanaan  polttoainetta  péddsuuttimen  tai

tyhjakayntisuuttimen 14pi riippuen kaasunasennosta.

Kaasuttimen suosio vield 80-luvun lopulle selittyy sen yksinkertaisella rakenteella
ja halvoilla valmistuskustannuksilla. Kaasutin oli helppo huoltaa eivitkd osat
maksaneet juuri mitddn verrattuna nykyaikaisiin ruiskutusjirjestelmiin ja mika
parasta, auton omistaja kykeni pienelld osaamisella tekemididn huollon itse.
Kaasuttimia 16ytyy useita eri tyyppisid ldppamallisia, jotka jakautuvat 1 tai 2-
kurkkuisiin kaasuttimiin ja luistimalliset, jotka olivat yleensd 1-kurkkuisia.
Luistityyppisessd kaasuttimessa oli ldpan sijaan luisti, joka mukaili imukurkkua
jolloin virtaus pitdisi teoriassa olla parempi, mutta kiytdnnossd luisti aiheutti
litkaa ongelmia ja ne eivit olleet kovin yleisid ainakaan autoissa. Lippadmalliset
kaasuttimet ovat yleisimpid, joissa kaasupolkimella ohjattiin kaasuttimessa
sijaitsevaa lappaa tai lappid. Tdméan tyyppinen kaasutin ei ollut kovinkaan herkasti

altis vioille ja suurimmassa osassa autoista oli juuri télldinen kaasutin.



Kaasuttimetkaan ei kuitenkaan olleet 80-luvulla tdysin ilman sdhkod. Paremmissa
malleissa 16ytyi imusarjan ldmmitys, sdhkoinen kylmikéynnistuspiiri ja sdhkoinen
tyhjakéyntipiiri. Kaasuttimen yksinkertainen rakenne nékyy kuvasta 1, jossa on
lappdmallinen 1-kurkkuinen kaasutin.

Kuva 1. Kaasuttimen poikkileikkaus
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Ensimmadiset ruiskutusjirjestelmédt olivat mekaanisia ja alkeellisia toiminnaltaan
eivitkd juurikaan parempia kuin kaasuttimet, joten niiden suosio ei kasvanut
koskaan suureksi. Mekaanisesssa ruiskussa polttoaine syotetdédn méiérdjakajan
kautta suuttimille. Tyyppillisesti sahkod tarvitaan minimaalisesti, ensimmaisissé
mekaanisissa ruiskuissa sdhk6d tarvittiin vain polttoainepumppuun, mutta
myohemmissd malleissa 10ytyi esimerkiksi imusarjan 1dmmitys, kylmékdynnistys
suutin. Vasta myohemmin, kun elektroonisesti ohjatut serkut kehitettiin,

ruiskutusjirjestelmét alkoivat yleistyé ja korvata kaasuttimet kokonaan.

Elektronisesti ohjatussa ruiskutusjirjestelmédssa on tyypillisesti 1 suutin sylinterid

kohden ja useita eri antureita mittaamassa moottorin toimintaa ja koko pakettia



ohjaa ECU eli elektrooninen ohjainyksikko, joka toimii jérjestelmdn aivoina.
Tallaisessa jarjestelmdssd polttoaine ruiskutetaan suuttimien kautta korkealla
paineella imusarjaan tai imukanavaan, josta se sitten pddtyy imukanavaan.
Kuvassa 2 ndkyy elektronisen ruiskutusjdrjestelmidn toiminta periaate.
Jarjestelmin etuina ovat alentunut polttoaineen kulutus, suurempi teho ja vaanto
elektroniikan tarkkuuden takia, sekd parempi kylmikaynnistyvyys. Negatiivisina
puolina mainittakoon kalliit osat, vaikea huoltaa monimutkaisuuden takia ja
vikaherkkyys huonoissa olosuhteissa, sekd viat joita idn mukana tulee. Monissa
yli 10 vuotta vanhemmissa autoissa onkin paljon sdhkovikoja, jotka vaativat
ammattilaista ja kalliita varaosia. Yleisimpid vikoja ovat moottorin johtosarjan
rappeutuminen, kosteuden piddsy liittimiin ja kondensaattorien hajoaminen
ohjainyksikdisséd. (About Carburetors 1999, Mechanical Fuel Injection 2010, How
Fuel Injection System Works 2012)

Elektroonisesti ohjattu ruiskutusjérjestelms
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Kuva 2. Elektrooninen ruiskutusjérjestelma



3 MEGASQUIRT

Megasquirt on  Bruce Bowlingin ja Al  Grippon  suunittelema
jélkiasennusmoottorinohjainyksikko. Projekti kédynnistyi 2000-luvun alussa ja
lopulta kehittyi Megasquirt-I, joka kédyttdd 8 Megahertsin prosessoria. Megasquirt-
I oli Ildhes tulkoon kaikki ominaisuudet, kuin kaupallisissa kalliissa
moottoriohjaimissa, = mutta  hinta  alhaisempi. Monet  alkuperéiset
ruiskutusjirjestelmét ja kaupalliset ruiskut kayttavat 1 tai 2 Megahertsin
vaylataajudella toimivia prosesssoria. Suuremman kellotaajuuden ja konekielelld
kirjoitetun sisdisen ohjelman takia Megasquirt on parempi kuin kilpailijansa.
Ohjain kykenee laskemaan reaaliajassa polttoaineen annostelun, jopa moottoreille
jotka kiertdvidt 16000 kierrosta minuutissa . Mikrokontrolleriin on integroitu flash-
muisti, jonka takia moottorin sytytys- ja polttoainekarttoja ja muita parametreja
voidaan sdatdd, vaikka auton kdynnissd ollessa. Valmistaja lupaa flash-muistille

10000 ohjelmointikertaa ja tiedon pitdisi sdilyd jopa 20 vuotta muistilla.

Megasquirt-rakennusarjojen hinnat ovat 100-200 e vililld, kun taas valmiita
kittejd sai 300-600 e hintaan riippuen minkd mallin haluaa. Nykyéédn
ohjainyksikkojd on tarjolla Megasquirt-1 v.2.2 ja v.3.0 Megasquirt-1I v.2.2 ja v.3.0
sekd Megasquirt-1I1 v.3.0, joka on tdmén hetken huippumalli. Perusideana on,
ettd kokoat, asennat ja sdddat laitteen itse. Megasquirttia kdytetddn hyvinkin
laajasti vanhoissa autoissa, mutta myds uudemmissa, sekd moottoripyorissa,
moottorikelkoissa ja ldhes missd tahansa laitteessa, jossa on polttomoottori.
Rakennussarja tuli hyvin suosituksi helppona ja halpana rakennussarjana silld
kaupalliset jérjestelmdt maksavat 1000 e alkaen eikd siithen hintaan vield
valttdmatti edes saa kaikkea mitd haluaa. Yleisin kdyttotarkoitus on modernisoida
vanhaa autoa vaihtamalla ruisku vanhan epéluotettavan ja polttoainetta hukkaavan
kaasuttimen tilalle. Megasquirtia voi s#ditdd tavallisella tietokoneella eikd se
tarvitse mitéédn erikoislaitteistoa tai osaamista. Parametrien muuttaminen onnistuu

vaikka kdynnissd ja ajossa kannettavan tietokoneen avustuksella.

Tyosséd kéytetddn Megasquirt-1 v.2.2 rakennussarjaa sen edullisen hinnan takia ja
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tami malli on vield kohtuullisen yksinkertainen rakentaa ja sditdd. Kuvassa 3
ndkyy alkuperdinen Bowling & Grippo Megasquirt-I. Uudemmat mallit alkaa
pykilittdin ~ hankaloitua  ja  viimeisimmdssd  Ill-mallissa  kéytetddn
pintaliitoskomponentteja, joten timdn kokoaminen voisi olla mahdotonta tai hyvin
hankalaa. Yksi syy miksi valittiin kyseisen malli on se, ettd suurin osa foorumeilla
kayttdd tdtd samaa mallia ja on todennut sen hyvidksi perusratkaisuksi auton

modernisoitiin oli sield sitten ruisku tai kaasutin alunperin.

Megamanuaalissa suositellaan kiytettiviksi GM-antureita ja jirjestelmd on
asetettu oletuksena ndille antureille. Jarjestelmd on kuitenkin mahdollista
konfiguroida kéyttdmddn mitd tahansa antureita. Projektissa kdytetddn Fordin
alkuperiisid antureita, koska ne ovat toimivia ja projektissa kuluisi turhaan aikaa
jarahaa, jos ldhtee muuttamaan ja sovittamaan muun valmistajan antureita. Fordin
anturit saa toimimaan ohjaimen kanssa, joko ohjelmistoa tai piirilevya
muuttamalla ja wvalitsin piirilevymodifikaation helpompana vaihtoehtona.

(Megamanual 2004)

Kuva 3. Alkuperdinen Bowling & Grippo Megasquirt-I
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4 MOOTTORI

Ohjainyksikkd asennettiin Ford Scorpio vuosimallia 1990, jossa alunperin oli 2-
litrainen 8 venttiilinen kahdella nokka-akselilla varustettu polttomoottori.
Moottori vaihdettiin autoon uudemmasta Scorpio Cosworth 2.9-litraisesta 24-
venttiilisestd mallista, jossa on vakiona 210 hevosvoimaa ja 285 newtonmetrid
vadntod. Kuvassa 4 moottori asennettuna autoon. Alunperin moottoria ohjaa Ford
EEC-V jirjestelmd, joka on hyvd ja tarkka ohjainjirjestelmd. Kyseisen
jérjestelmdn karsiminen ja toimimaan saaminen ilman sisdénrakennettua
varkausuojaa ja muita turhia ominaisuuksia on ty0ldstd ja moottorin virityksen
kannalta télldiselld jarjestelmdlld ei tee mitdén. Ainoa vaihtoehto oli hankkia joku
jélkiasennusohjainyksikké ja ensimmadisend, helpoimpana ja ennen kaikkea

halvimpana ratkaisuna vastaan tuli Megasquirt-I.

Kuva 4. Moottori
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Kyseinen moottori ruiskutusjarjestelma kayttdd Ford EDIS-sytytysjirjestelméaa.
EDIS-jérjestelmd pitdd sisdllddn, kampiakselin asentotunnistimen (Variable
Reluctance sensor), hukkakipindpuolan ja sytytysohjainyksikon. Megasquirt-I on
onnistuneesti kiytetty Fordin EDIS-sytytysjarjestelmien kanssa. Megasquirt-1 on
kuitenkin huonot mahdollisuudet suorasytytyksen ohjausta varten, mutta koska
Fordin EDIS-jérjestelmd on omatoiminen sytytysjarjestelmé, pienillda muutoksilla
piirilevyyn ja lataamalla uuden ohjelman prosessoriin onnistuu suorasytyksen
kayttd. Kuten kuvasta 5 nikee, EDIS-jérjestelmé ei vaadi montaa komponenttia

toimiakseen. (Ford Scorpio 2001)

Ford EDISB
Puola
Ohjain
Ratas
Anturi
Liittimet

Kuva 5. Ford EDIS6-jérjestelméa
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5 ANTURIT JA POLTTOAINEEN SYOTTO

Megasquirt tarvitsee toimiakseen joukon antureita eri puolille moottoria
toimiakseen kunnolla. Néitd antureita kiytetddn sitten sddtamédn polttoaine- ja
sytytyskarttoja  automattisesti. Kuten tehdasvalmisteisetkin  ohjainyksikot,
Megasquirt tarvitsee kierroslukutiedon, imuilman ldmpdétilan, jadhdytysnesteen
lampotilan, kaasun asennon, tyhjékdyntisolenoidin ja imusarjan alipainetiedon
toimiakseen kunnolla. Olemassa on myos ohjelmistoja, joilla saa Megasquirtin
toimimaan melko hyvin ilman suurta osaa antureita, mutta sitd ei kuitenkaan
suositella. Tdlldiset minimaalisilla antureilla toimivat vaihtoehdot ovat tarkoitettu
lahinné kilpa-autoihin, joissa ajo-ominaisuudet ja polttoaineen kulutus eivit ole
ratkaisevia tekijoitd. Kayttoalueet kilpamoottoreissa ovat hyvin rajalliset ja niitd
kiytetddn ldhes koko ajan tdydelld kaasulla, joten tarkat sdddot tyhjakdynnilla ja

osakaasulla ei1vit ole oleellisia.

Anturien antamat tiedot perustuvat jannitemuutokseen vastuksen muuttuessa.
Megasquirtin levylld A/D muunnin muuntaa sitten timén jannitteen digitaaliseksi,
jotta prosessori ymmartdd tiedon ja osaa kiayttdd sitd moottorin ohjaamiseen

oikealla hetkelld ja tavalla ilman, ettd ympéristd vaikuttaa toimintaan.

Polttoaineen syottd tapahtuu tankista sdhkoisen polttoainepumpun vilitykselld
suutinkiskolle. ~ Ruiskutussuuttimien painetta ja  takaisinpddstdd ohjaa
alipainetoiminen painesidddin. Ruiskutusjirjestelméd ohjaa elektronisia suuttimia,

joiden kautta polttoaine paityy imusarjaan hienojakoisena sumuna.
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5.1 Kaasulapan asentoanturi

Kaasuldpidn asentoanturina toimii  moottorin  alkuperdinen 3-napainen
potentiometri-tyyppinen anturi, joka sijaitsee kaasuldpin padssd. Kuvassa 6 nikyy
Fordin alkuperdinen kaasuldpdn asentoanturi irrallaan. Anturin tehtdvdnd on
valittdd ohjainyksikolle tietoa kaasun asennosta. Vertailujdnnitteend toimii 5
volttia ja kaasuldpén ollessa auki jdnnite on korkea ja kaasuldpén ollessa kiinni
jénnite on matala. Jannitemuutoksen lisdksi ohjainyksikkd mittaa jénnitteen

muutoksen nopeutta esimerkiksi kiihdytysrikastusta varten.

Kuva 6. Kaasuldpin asentoanturi
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5.2 Imuilman lampétila-anturi

Imuilman ldmpétila-anturi sijaitsee imusarjassa ja sen tehtdvd on mitata
muutoksia moottorin saaman ilman ldmpétilassa. Anturi voi olla, joko avoin tai
suljettu anturi. Fordin kiyttdmi alkuperdinen anturi on avoin, joka reagoi
lampdatilaeroithin huomattavasti nopeammin. Suljettu malli ei kykene reagoimaan
ilman ldmpdtilamuutoksiin yhtd nopeasti ja tistd voi koitua ongelmia polttoaineen
seoksen médrittamisessd. Taulukosta 7 nékee miten vastus- ja jdnnitearvo muuttuu

lampdtilan mukana.

Taulukko 7. Imuilman lampdétila-anturin 1dmpétila, resistanssi ja jdnnitetaulukko

{ouilman 13mp® | Vastus (Kohm) | Jannite (V)
-40 880 453
-30 573 448
-20 272 433
-10 183 420
0 95 3.87
10 66 355
20 38 310
30 27 270
40 16 210
70 56 105
160 3.8 0.75
190 30 0.60
100 52 %
110 16 0%
120 17 ¥
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5.3 Moottorin lampdétila-anturi

Moottorin  ldmpdtila-anturi  sijaitsee  moottorin  etupuolella ja  mittaa
jadhdytysjirjestelmin nesteen ldmpdtilaa. Fordin anturin tyyppi on suljettu ja
tami on riittdvd jddhdytysnesteen lampoétilacrojen mittaamiseen silld sield
tapahtuvat lampdotilaerot eivdt ole ldheskddn yhtd nopeita, kuin imuilmassa
tapahtuvat muutokset. Huomaa, ettd anturien antamat arvot ovat samat ja ainoana
erona on, ettdi moottorin ldmpdtila-anturi reagoi vain hitaammin muutoksiin.
Esimerkiksi moottorin ollessa kylmid moottorin ldmpétila-anturi ja imuilman

lampdtila-anturi antavat saman resistanssin ja jannitearvon.

Kuva 8. Moottorin ldmpdtila-anturin rakenne ja ominaisuudet

Liitin

Anturin rakenne

Liittimen ohjain

Johdin

Tiiviste

Kierre

Epoxi téyte

Suojarunko

Ominaisuudet Limpédvastus
Mittausvili: -40 - +125 Celsiusastetta

Mittaustarkkuus: +/- 3 Celsiusastetta

Vasteaika: 10 sekunttia koko mittausvilille

Resoluutio: 0.6 Celsiusastetta

Virrankulutus: <5mA VREF

Ulostulovili: 4,8% min - 91% max VREF:sti

Kuormitusimpedanssi: > 100 Kohm
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5.4 Kiertokulma-anturi

Kiertokulma-anturin tehtdvd on mitata moottorin pydrimisnopeutta ja asentoa.
Anturi antaa tietoa EDIS-sytytysjdrjestelmilld jotta se tietdd milloin seuraava
kipind tulee syntyd. Anturi on tyypiltddn induktiivinen pulssigeneraattori ja se
antaa ulos siniaaltoa, joka muutetaan sytytysohjaimessa digitaaliseen muotoon.

Kuvassa 9 tydssd kéytetty Fordin alkuperdinen kiertokulma-anturi.

Kuva 9. Kiertokulma-anturi
5.5 Tyhjékéayntisolenoidi

Tyhjdkéyntisolenoidi ei ole varsinainen anturi vaan elektoonisesti ohjattu venttiili.
Solenoidi sijaitsee yleensd imusarjassa joko kaasuldppdd ennen tai jilkeen ja sen
tarkoitus on ohjata ilmaa ohi kaasuldpéstd ja tasata tyhjakdyntid. Kuvassa 10

tyypillinen Fordin tyhjdkéyntisolenoidi.

T

o e

FRONT & BACK VIEW

Kuva 10. Tyhjakéyntisolenoidi
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5.6 Pakokaasun happianturi

Pakokaasun happianturin tai tavanomaisemmin lambda-anturin tehtdvd on mitata
pakokaasun happipitoisuutta ja antaa tietoa moottorinohjainyksikolle siitd
jénnitemuodossa. Lambda-anturi tarvitsee toimiakseen 200 celsius asteen
lampdtilan ja sen takia nykyautoissa onkin ldmmityselementti sisddnrakennettuna.
Alunperin Ford EEC-V jirjestelmd kayttid 4 happianturia, kuten kuvassa 11

ndkyy. Katalysaattorien jéilkeen tulevat anturit mittaavat edeltivien anturien

tehokkuutta.
C e ) _
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Kuva 11. Happianturien sijoitus

Lambda-anturin antaessa alhaista jannitettd tarkoittaa se liian rikasta
polttoaineseosta ja korkea jénnite tarkoittaa liian laihaa seosta. V-moottorissa olisi
syytd olla molemmin puolin moottoria pakosarjan jélkeen happianturit, mutta

Megasquirt-I pystyy kéyttdméddn vain yhtd anturia kerrallaan. Anturin
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sijoittaminen kauemmaksi pakoputkeen yhdyskohdan jélkeen saattaisi olla liian
viiled ja vaarantaisi anturin toiminnan. Kuvasta 12 nikee miten seoksen mennessa

lathemmalle jénnite tipahtaa.

v RICH LEAN

1.0 —

0.8 —

+ SWITCH POINT

SENSOR VOLTAGE

STOICHIOMETRY

Kuva 12. Happianturin jannite/seossuhde kuvaaja
5.7 Imusarjan paineanturi

Imusarjan paineanturin tehtivd on mitata muutoksia ilmanpaineessa ja vilittdd
tietoa ohjainyksikolle, jotta se voi muutta seosta sen mukaan. Megasquirt-I on
piirilevylle integroitu kuvan 13 mukainen Freescale Semiconductorin
MPX4250AP-paineanturi. Anturille on ilmoitettu kykenevdn mittamaan
maksimissaan 2,5-barin painetta. Tdmi tarkoittaa, ettd ilmanpaine huomioituna
anturi kykenisi turboahdetussa moottorissa toimimaan noin 1,5-barin paineella

maksimissaan.

Kuva 13. Paineanturi
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5.8 Polttoaineen sy6tt6

Polttoaineen syottd tapahtuu auton kuvassa 14 ndkyvilld alkuperdiselld
sahkoiselld tankinsisdiselld polttoainepumpulla. Pumppu syottdd korkealla
paineella polttoaineen suutinkiskolle, josta se sitten annostellaan suuttimien kautta
imukanavaan. Suuttimet ovat sivusyOttdisid, mikd tarkoittaa, ettd suuttimen
ulkoreuna ui polttoaineessa. Tdmén tapainen rakenne samalla jadhdyttad
suuttimia. Mikéli suuttimia tdytyy myohemmin vaihtaa isompiin viritysastetta
muuttaessa, joutuu muuttamaan imusarjaa, polttoainekiskoja, koska tdmin
tyyppisid suuttimia ei ole juurikaan saatavilla. Polttoaineen painetta ja
takaisinpddstod sdétdd suutinkiskon toisessa pddssi oleva paineensdddin. Néihin ei
tehty muutoksia, koska auto on alunperin tarkoitettu ruiskumoottorille ja mitédén
merkittivdd muutosta ei olla moottorin viritysasteeseen tekemissd, joten

alkuperdisosat pitdisi riittdd hyvin.(Megamanual 2004, Ford Scorpio 2001)

Paineensdidin

Suutinkisko

Kuva 14. Polttoainejérjestelma
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6 RAKENNUSARJA

Megasquirt-rakennusarja tilattiiin  suomalaiselta elektrooniikkaa myyvéltd
verkkokaupalta. Sarja pitdd sisdllddn kaikki tarvittavat osat laitteen rakentamiseen,
piirilevy, 1.5-bar paineanturi, liittimet, komponentit, kotelon ja Motorolan
MC68HC908GP32-mikroprosessorin. Kuvassa 15 osat ja komponentit nékyvét
poydille eriteltynd. Tuote ei ole alkuperdinen Bowling & Grippo-tuote vaan
suomalainen kopio, joten kansainviliset Megasquirt-foorumit eivit tue sitd.
Suomalaiselta finsquirt-sivustolta 16ytyy kuitenkin apua ongelmatilanteisiin, jos ja

kun sellaisiin torméaa.
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Kuva 15. Megasquirt-rakennusarja

Megastimulaattori sisdltdd 6 potentiometrid, 4 ledid, ajastinmikropiirin, DB-37
liittimen, ym. komponentteja. Stimulaattori toimitetaan kuvassa 16 ndkyvén

yleismallisen levyn kanssa, joten tdytyy olla tarkkana ettei jitd oikosulkuja
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levylle. Megastimulaattorilla on tarkoitus imitoida moottorin toimintoja,
esimerkiksi  potentiometrit imitoivat  vedenldmpétilaa, ilmanldmpotilaa,
kierroslukua,  happianturin =~ lukemaa.  Ledit  kuvastavat  suuttimien,

polttoainepumpun ja tyhjakdyntisolenoidin toimintaa.

Kuva 16. Megastimulator-rakennusarja

6.1 Kokoaminen

Megasquirtia varten 10ytyy internetistd hyvit ohjeet, joita noudattaen ei pitdisi
tulla suurempia ongelmia myohemmassi vaiheessa. Ohjeet on tehty silld tavalla,
ettd jokaisessa vaiheessa testataan juuri koottu piiri ja sitten vasta, kun kyseinen
vaihe on testattu toimivaksi, siirrytddn eteenpdin. Mikili noudattaa titd metodia,
on huomattavasti helpompaa selvittdd vikoja mikdli niitd ilmaantuu

myohemméssi vaiheessa.

Muutama kohta eroaa ohjeista poiketen, koska kaytettiin sytytyksen ohjaukseen
Ford EDIS6-suorasytytysjirjestelmééd ja Fordin antureita. Tdmé on helpoin tapa
toteuttaa suorasutytysjirjestelmi. Megasquirt-I uudemmissa malleissa 10ytyy
hyvin toteutettu toiminta, jolla Megasquirt voi ohjata suorasytytyspuolaa tai

puolia.

Ford Electronic Distributorless Ignition System eli Fordin elektrooninen
jakajaton sytytysjdrjestelmd kéyttdd itsendisesti toimivaa sytytysmoduulia, joka

ohjaa  hukkakipindpuolaa. Hukkakipindpuolassa sytytys tapahtuu aina
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ylakuolokohdassa, jolloin myds pakotahdilla tulee hukkakipind”. Systeemi toimii
”Limb home™-tilassa, vaikka se ei saisi ohjainyksikoltd sytytyksen ohjaukseen
mink#inlaista tietoa. Limb home-tilassa ohjainmoduli asettaa sytytysennakon
10-asteeseen, jolloin suorituskyky kérsii huomattavasti, mutta moottori kuitenkin
toimii sen sijaan, ettd kipind katoaisi kokonaan. Fordin EDIS-jérjestelmé on aika
suosittu vaihtoehto ollut pitkddn Megasquirt-kéyttdjien keskuudessa, koska se on
helpoin vaihtoehto mikédli haluaa suorasytytyksen. Jérjestelmid 16ytyy 4-8
sylinteriin ja kytkentimuutokset, joita piirilevylle tarvitsee tehdd ovat melko

minimaalisia ja helppoja toteuttaa.

Rakennussarjan koottiin suoraan kasaan ja testausvilivaiheet jétettiin pois ja tima
osoittautui myohemmin huonoksi ratkaisuksi. Rakennusarjan ohjeet olivat
erinomaiset, mutta osaluettelo ja komponenttien merkinnét olivat heikot. Tuote on
kopio, joten komponentit on mitd milloinkin halvimmalla ovat saaneet. Paras
mahdollinen vaihtoehto olisi ollut ostaa alkuperdinen Bowling & Grippo-tuote
relepiirin kanssa. Tdmé olisi ollut huomattavasti kalliimpi, mutta myds

laadukkaampi ja varmasti luotettavampi ratkaisu.

Kuva 17. Megasquirt koottuna ja modifoituna

Kokoamiseen tarvitaan hyvd kolvi, tinalankaa ja sivuleikkurit. Ensimmaéisend
juotetaan  virransyottd — paikalleen, jonka  jidlkeen  mittaillaan,  joko
Megastimulatorin tai pelkén 9V-pariston kytkemélld piirin toimintaa. Seuraavassa
vaiheessa juotetaan paikallen sarjalitkennepiiri ja kytketddn virrat levylle jélleen ja

sarjalitkenteen pystyy testaamaan tietokoneella hyperterminal-ohjelmalla.
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Jokaisen nippdillyn kirjaimen tulisi ndkyd ruudulla. Kolmannessa vaiheessa
juotetaan prosessorin kellopiiri ja titd testataan tietokoneella PC-Configurator
ohjelmalla. Téssd vaiheessa "Runtime Display”-nappia painamalla pitéisi niytolle
ilmestyd laskuri, joka alkaa nollasta ja paittyy 255, jonka jdlkeen se alkaa taas
alusta. Neljdnnessd vaiheessa asennetaan Megasquirtin INPUT eli sisdéntulo.
Kierroslukua ja ldmpotiloja  sdddeltdessd  stimulaattorilla, pitdisi  PC-
Configuratorin ndytolld ndkyd nyt toimintaa. Viimeisessd vaiheessa juotetaan
OUTPUT eli ulostulo. Tédmén vaiheen jidlkeen Megasquirt on valmis ja

stimulaattorin kaikki ominaisuudet pitdisi nyt toimia.

Modifikaatiot, joita levylle tehtiin oli sytytysjdrjestelmdd ja antureita varten.
Fordin antureita varten vertailuvastukset vaihdetaaan 33,6 kiloohmisiin.
Suorasytytysjirjestelmid varten muutoksia pitdd tehdd sekd sisdédntulo, ettd
ulostulopuolella. Input kootaan, kuten megamanuaalin ohjeissa, mutta seuraavilla
muutoksilla, D5, D8, R10 ja hyppylanka XGI1-XG2 poistetaan. Seuraavaksi
asennetaan hyppylanka XG1 ja D5 oikean puolen vilille, varotaan sekoittamasta
XG ja X-merkint6jd ja 1k Ohmin vastus D8 tilalle. Viimeisenid asennetaan
hyppylanka R10 alaosan ja D9 merkityn puolen viélille. Asennusta havainnollistaa
parhaiten kuvan 18 kaavio. Sisddntulopuoli on niilld yksinkertaisilla muutoksilla

valmis.

V2.2 PCB ONLY
To banded side of
pin24 -
D9 (12
—L D5 R10 D& 024
5 — L g
| 1K
v’}
4N25 _;_ J_(:11
5. Lom g
RQ-1
Ed G112 Ignition Ceil
0.001 V_Cf
R11
XG1  XG2 47K
Remove D5, D8, R10 | lriton Tigaer 1
Remove jumper between XG1-XG2 Return Sump | me i
. Fit wire between XG1 and right of D4
- Fit a 1K resistar inta place of D3 (B90R - 1k4 OK)

Fit a link between the bottom of R10 and the

" banded side of D9 (12V)

Kuva 18. Input-modifikaatio
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Ulostulopuolen modifikaatioksi riittdd, ettd JP1-nasta 5 yhdistetdédn X11. Varotaan
sekoittamasta XG ja X-nastoja, kuva 19 helpottaa tunnistamaan oikeat nastat.
X11-nasta on yhdistetty DB37-liittimen nastaan 25. Niilld muutoksilla ulostulo on
valmis ja Megasquirt muutettu kdyttiméin Ford EDIS-sytytysjérjestelmaa.
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Connect JP1 pinf to X11
This brings it out on pin 25 of the db37 connector

Kuva 19. Output-modifikaatio

6.2 Testaaminen

Testaamista varten laitteen mukana on hyvd ostaa MegaStimulator, jonka
tehtdvidnd on imitoida moottorin toimintoja. Stimulaattorin mukana tulee
yleismallinen reikdlevy, 6 sdidtovastusta, piiri ja 4 ledid. Sditdvastuksilla on
tarkoitus stimuloida moottorin eri toimintoja, kuten kaasun asentoa, veden
lampdtilaa, imuilman  ldmpoétilaa.  Ledit  kuvastavat  suuttimien ja
polttoainepumpun toimintaa. Laitteen pitéisi olla hyvd Megasquirtin toiminnan
testaamiseen ja moottorin toiminnan hahmottamiseen. Ohjeissa suositellaan, ettéd
rakentaja juottaa MegaStimulatorin ensimmadisend, jotta hdn saa tuntumaa

kokoamiseen.
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Megastimulaattori kytketdan Megasquirttiin DB37-liittimelld ja virtansa se saa
9V-paristosta. Ensimmaistd kertaa, kun Megasquirttia testattiin, se ei toiminut
milldén tavalla. Vikaa yritettiin selvittdd levyltd, mutta mitddn ei 16ytynyt. Vikaa
selvitettiin parin viikon ajan ja prosessoria mitattiin oskilloskoopilla, josta selvisi,
ettd prosessori kytkeytyy vain noin sekunniksi paille ja sitten siirtyy reset-tilaan.
Lopuksi finsquirt-foorumin vélitykselld 10ytyi tietoa, ettd prossessori kannattaa
ohjelmoida uudelleen. Laitteeseen ohjelmoitiin uusi koodi ja se herési eloon.
Testatessa huomattiin kuitenkin, ettd laite ei toimi kuten sen pitéisi, mutta koska
muutokset oli tehty suorasytytysjérjestelmad ja Fordin antureita varten kuitattiin
ongelma tdmén syyksi eikd asiaa tutkittu enempéd. Kuvassa 20 Megastimulator
kytketty Megasquirt-ohjaimeen, joka taas on puolestaan kytketty usbcomport-
adapterilla tietokoneeseen testausta varten. (Megamanual 2004, Megasquirt

Extramanual 2004)

Kuva 20. Megastimulaattori ja Megasquirt
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7 JARJESTELMAN ASENNUS

Megasquirtia asentaessa on syytd tehdéd johdotukset autoon hyvin selkeésti. Mikali
kayttdd auton alkuperdistd johdotusta kannattaa siitd karsia kaikki ylimiirdinen
pois ja ryhmitelld johdot jotenkin jdrkevésti. Ensimmaéisend tehtiin moottorin
johtosarja liittimille asti. Johtosarjaa tehtiessd kannattaa muistaa ettei johdot
padse koskettamaan terdvid kulmia. Moottori kdy erittdin kuumana, joten johtojen
paille tdytyy laittaa jotain ldmpoderistivdd materiaalia. Projektiin kaytettiin
lammon kestdvad sukkaa, johon johdot tydnnettiin. Sukka kestdd myds hankausta,
joten sen ei pitéisi heti menné puhki. Kannattaa piirtdd jonkulaiset kytkentidkuvat
vareistd ja liittimistd, jos tarvitsee myOhemmin tehdd muutoksia. Johtosarja
muodostaa kahdesta osasta, auton johtosarja ja moottorin johtosarja. Seuraavassa
vaiheessa kolvailtiin auton johtosarja. Johtosarjan rakentamista helpottaa

megamanuaalin ulkoinen kytkentékaavio kuvassa 21.

ﬁ Relay for Fldle
Solenoid

Throttle
5 Vel Position
Sensor

Coolant
Temp.
Sensor SA

10 A
£ &

Battery

Heated

Oxygen
Sensor

Coil or
Tach
T erminal FP # B —

Ignition
Switch

Kuva 21. Megasquirt-ulkoinen kytkenté
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Edis6 ohjainyksikoltd VR-anturille ja ohjainyksikoltd Megasquirtille menevit
signaalit vietiin suojatulla 2-napaisella johtimella ja suojat maadoitettiin akkuun,
koska kyseisessd ohjainyksikdssd ei ollut kuvaan 22 merkittyd Shield-nastaa.

(Megamanual 2004, Ford Scorpio 2001)

6 Cylinder @ PIP pind
EDISWiring | |51LL jou
? SAW pin 25
4]
2 o) SNy
iR | ] I
+ i | s
a7
12V Ignition +—ea0 8] lqnition Cails
154 9 y
— , 124 Ignitian
10 Cold N 1
E il ],
\%/ el |
i ; .;

O

Kuva 22. EDIS6-kytkentidkaavio



29

8 JARJESTELMAN SAATO

Prosessoriin  ohjelmoidaan MegaSquirt extra-koodi, jolla mahdollistetaan
sytytyksen ohjaus Megasquirtissa. Megasquirtia sdddetddéin Megatune-ohjelmalla,
jonka on tehny Eric Fahlgren MS-I ja MS-II kokoonpanoja varten. Megatunen etu
on se, ettd sitd kehitetddn ja paivitetddn jatkuvasti ja on kuitenkin kohtuullisen
helppokéyttdinen. Vaihtoehtoisesti voi kdyttdd myds PC-Configuratoria, joka on
alkuperdinen Bowling & Grippon tekemd sdédtdohjelma. Siind on vdhemmén
ominaisuuksia, mutta se on myods huomattavasti yksinkertaisempi. Megatunella
sdataminen onnistuu vaikka kdynnissd ja autoa ajettaessa kannettavan tietokoneen
avulla. Megatunen voi asettaa datalogging-tilaan, jolloin se tallentaa kaiken tiedon
tiedostoon. Kiyttdjad voi tarkistaa myohemmin ja tehdd muutoksia myShemmin
taman perusteella asetuksiin. Datalogging voi olla kidtevd esimerkiksi silloin
mikéli jonkin vika ilmaantuu vain satunnaisesti. Mikili kdyttdd muita antureita
kuin General Motorsin, kayttdjd voi ottaa ne kayttoon luomalla uvudet
lampdtilakartat ~ Roger  Ennsin  valmistamalla ~ Easytherm-ohjelmalla.
Anturimuutokset tehtiin piirilevylle suoraan, joten Easythermin kéyttd téssd

tapauksessa ei ole tarpeellista.
8.1 Perusasetuk set

Megatunen vililehdestd Basic Settings valitaan Engine Constant-valikko, josta
saddetddn moottorin vakiot. Valikossa sdddetddn péddosin suuttimien toimintaa.

Kuvasta 23 nikee minkélainen Engine Constant-valikko ja polttoainelaskuri ovat.
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Kuva 23. Vakiot

Calculate Required Fuelilla méaritetdédn tarvittava polttoaineen mééréd sylinterid
kohden. Laskuri tarvitsee moottorin tilavuuden, suuttimien virtausnopeuden ja

halutun seossuhteen, jonka jdlkeen se laskee tarvittavan aukiolojan suutinta
kohden.

Injector characteristicsin alta sdddetdin suuttimien ominaisuuksia, kuten
aukeamisaika, akun jinnitekorjaus, virranrajoitus, virran aikakynnys.
Megamanuaalissd  kdsketddn asettamaan PWM Time Threshold 25.4

millisekuntiin, PWM Current limit 100 %, mikaili kdytossd on korkeaohmiset
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suuttimet. Fordin alkuperiissuuttimet ovat luokkaa 8 ohmia ja ohje oli tarkoitettu
yli 10 ohmisille, mutta tdma on riittdvan l4hell4, joten tdsté pitdisi olla suhteellisen

helppo léhted sddtdmadn kayntid.

Fast Idle Controlilla tarkoitetaan nopeantyhjdkdynnin ohjausta. Jétettiin
asetukseen -40 celsiusastetta, koska télld ei vield ole tdssd vaiheessa suurta

merkitysta.

Correction factorsin alta 10ytyy barometrinen korjaus, joka otetaan pois
kaytostd, koska suomessa ilmanpaine ei muutu merkittdvésti, ettd tdlld olisi

merkitystd moottorin toimintaan.

Control Algorithmiin valitaan speed density, joka tarkoittaa, ettd polttoaineen

syotto lasketaan paineanturin ja kierrosluvun perusteella.

Injections Per Engine Cycleen valitaan montako ruiskutusta tapahtuu yhden

kampiakselin kierron aikana ja tdhén valitaan kaksi.

Injector Stagingiin valitaan ruiskuttaako kaikki suuttimet yhtd aikaa tai joka

toinen kerta. Kohtaan valitaan Alternating eli joka toinen kerta.

Engine Strokessa miiritetddn onko moottori tyypiltdén 2 vai 4-tahtinen. Kohtaan

valitaan Four Stroke eli 4-tahtinen.

Number of Cylindersiin mairitetidn montako sylinterid moottorissa on. Kohtaan

valitaan 6.

Injectorsin kohtaan méiritetddn montako suutinta on kédytdssd. Kohtaan valitaan

6.

Map Type kohdassa maédritetdin minkd tyyppinen imusarjan paineanturi on

kdytossd. Kohtaan valitaan 250kPa.

Engine Typeen valitaan tapahtuuko sytytykset tasavilein. Kohtaan valitaan Even

fire eli tasavilein tapahtuva sytytys.
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8.2 EDI S-asetukset

Perusasetuksia tehdessd on tidrked asettaa sytytysjirjestelmén asetukset
kohdalleen. Viadrit asetukset voivat vahingoittaa sytytysjirjestelmédn herkkid
elektroniikkaosia tai pahimmassa tapauksessa aiheuttaa moottorivaurion. Basic
Settings-vililehdeltd siirrytddn kuvassa 24 ndkyvddn Codebase and Outputs
functions-valikkoon. Sieltd valitaan mitd sytytysjdrjestelmdd kdytetdén ja mité
signaaleja prosessori millekin ulostulolle antaa. Valitse EDIS kéyttoon ja tarkista
ettei mikddn muu sytytysjirjestelmd ole kdytossd ja vaihda kohtaan LED17
Spark output A ja huolehdi ettei mikddn muu kohta ole wvalittuna

Spark outputiksi.

Power cycle after changes
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rultiplex ignition? ;Nnrmal“ __:j
#42 [J50] function {w/ater inj >
544 [JS2] function | Dutput? =~ >
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Kuva 24. Sytytysmuutokset 1
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Seuraavaksi siirry kuvassa 25 nakyvéddn Spark Settings-valikkoon, jossa sdddetdan
kampiakselin asentotunnistimen asetukset. Tarkista, ettd Cranking Timing on

asetettu Trigger Returniksi.

> Spark Settings

Trigger Angle = Setting + Additions
e fr+dh=122

Trigger Angle [Deq) |EI
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Mate: | req Trgger above 30
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if above 112.5 select +45

Cranking Timing Trigger Return
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Haold lgnition 1]

Spark, Output bverted [see F1] [Yes ]
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Fixed &ngle [-10 = uze map] [Deqg) 10
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F1 | Fetch From EELIH Bumm To ECL l Cloze

Kuva 25. Sytytysmuutokset 2
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Kuvan 26 Dwell settings-valikossa sdddetdén sytytyspuolan latausaikoja. EDIS-
jarjestelmissd ne ovat vakiot, mutta jossain toisessa jérjestelmissd niitd voisi

muuttaa tdstd valikosta. Aseta kohtaan Spark output duty cycle: 50 % duty Cycle

2 Dwaell Settings

Dwell contral IFiHE.j duty*” v

Use: Spark output duty cycle
Or.

Cranking dwel [ms]

Runting dwel [rms]

Mirirnum dizcharge penad [ms] (0.1

Mot
these brnes are for 12, Battery voltage comechion

iz applied. At higher volkages the tme i reduced

and when low it 1z ncreazed

F1 | Fetch From ECL ‘ Bum To ECU | LCloge

Kuva 26. Sytytysmuutokset 3



8.3 Polttoainekartta

35

Polttoaine-valikko 16ytyy Basic Settings-vélilehdeltd ja sieltd Fuel Ve table 1.

Polttoainekartan konfiguroiminen alusta asti olisi kohtuullisen vaikeaa, joten téti

varten Megatunen polttoaine-valikosta 10ytyy valinta Generate Table. Valikkoon

syotetddn moottorin kuutiotilavuus, maksimi vaidntomomentti, maksimi teho,

tyhjakaynti- ja maksimikierrosluku. Kuvasta 27 kdy ilmi miten polttoainekartan

luominen tapahtuu kdytannossid. Valmista polttoainekarttaa kdyttdessd kannattaa

muistaa ettd moottori saattaa kdydd laihalla ja vaurioitua. Moottori olisi

suositeltava sddtdd paikallaan mahdollisimman hyvin toimivaksi ennenkuin

autolla ldhtee ajamaan ja sdatdméaén tarkemmin.

Engine RPM |

VE Table Estimator

Engine Displacement  [2900 falls o) &

Coolant Temp

Value R MAF [kFa]
|dle Characteristics I‘W I‘E‘—‘
Feak Tarque [Ib-ft] |21D |3000 |1ou
-40
I| Peak HP (crank HP) [210 [5000 [100 S
Fedline Characteristics Imﬂ— I‘WID—
’Tl Cancel ]
0 L [
|
1
VE Table 1 = P
File Tools :
~kPa—— %
[ 100 [05 [0 [ 374 [ a7 720 [9es [0ed e [aee [Tz [Tz e
[ a0 100 [ o6 [0 [ 14 [ e [ dzo [ AzE [z [ dz [ 1a [ ie [ 117
[ & [ s [ 100 [ 706 [ 1z [a18 [T [T9z0 [Tz [T [Tr a7 [ e
[=0 [T [ 52 s [ to¢ [ 770 [78 [7718 [Tz [ a4 [ 113 [ 18 [ 12
[ 78 [ea[ e[ o[ 12| o7 [ 108 [ 109 [ 10 [ 107 [ 106 [ 108 [ 105
[ 70 [ 78] e[ 92| 1o to4[ 104 105 o6 [ 104 [ 103 [ 10z [ 1oz
[ &0 e[ 72 s o o7 o[ aw9[ 10| @[ 97 o[ 9%
[ =0 e[ wm[ v o[ %[ [ = @[ 3] [ a2
[ 4o e s s sa[ o[ e[ =[ @[ s [ & [ &
[ IE s s = @[ e[ si[ e[ s[ s[ e[ w3
[ EEEETs e w2 s @ 2 2 27" T
[z [TaE s s e[ e[ [ B[ [ s[ @[ fm[ &
E ~RPM 4
' [ 900 [ 1200 [1500 [ 2000 [ 2500 [ 300 [ 3700 [ 4400 | 520 Ga00 [ 7E00 C

Kuva 27. Polttoainekartta
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8.4 Sytytysennakkokartta

Sytytysennakon sddtdminen tapahtuu samanlaisen taulukon avulla kuin
polttoainekartan sddtiminen. Valikko 16ytyy Spark-vililehdeltd Spark Table-
valikosta. Sy6td moottoria koskevat tiedot kuvassa 28 ylhdélld ndkyvadan Table
Estimatoriin ja luo taulukko. Ohjelman luomaa sytytystaulukkoa kidytettiessa
pitee samat sddnnot, kuin polttoainekarttaa kiytettdessd. Sdddd moottori ensin
toimimaan hyvin ja sitten vasta kokeile ajamista. Liian suuri ennakko voi
aiheuttaa moottorivaurion. Erityisesti ahdetuissa moottoreissa sytytys kannattaa
asettaa mieluummin myo6hdisemmadlle, kuin lilan aikaiselle vaurioiden

vélttimiseksi. (Megamanual 2004, Mega Extramanual 2004)

g i e | AL L
e —

”
VE Table Estimator e

Enaine Displacement | 2900 ¢ CD & o
Yalue APM MAP (kPa)
ldle Characteristics 200 20
Peak Torque [Ib-ft) |21D |3uou |1 il _40
I Peak HF [crank HP) - [21d] [5000 [100 o
Fiedling Characteristics F00o 100
|
’Tl Cancel I
0
= A A s | A il A b
Ignition Advance Main Table | = |
File Tools
kPa- —deg
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=

Kuva 28. Sytytysennakkokartta
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9 KAYNNISTYS JA VIANETSINTA

Nyt, kun Megatunella on tehty tarvittavat sdddot, vakiot, sytytysjirjestelméin
sdadot ja on luotu polttoainekartta ja sytytysennakkokartta, on kokeiltava miten
moottori kdy. Moottorin pitdisi ldhted kdymddn Megatunen luomilla kartoilla,
mutta moottori ei ldhteny kdyméadn eikd edes luvannut kdynnistyd. Aikataulun
tiukkuuden takia ei ole keritty selvittimddn vikaa juurikaan, mutta ainakaan
Megasquirt ei kytke polttoainerelettd, kun virrat laitetaan paille eikd se myOskiin
kytkeydy startatessa péédlle. Startatessa Megatunen kuvasta 29 selvidd ettei
jarjestelmi saa kierroslukusignaalia. Tdmai tarkoittaa, ettd joko johdotuksissa tai
EDIS-jdrjestelmissa on jotain vikaa. My®os itse piirilevylld tiytyy olla jotain vikaa
silld polttoainepumpun pitdisi pyorid pari sekuntia, kun virrat kytketddn pédlle ja
titd ei tapahdu. Tdméd voi johtua viallisesta komponentista, huonosta juotoksesta
tai vain virheellisestd kokoamisesta. Yleisin vika suorasytysjdrjestelmissd on
moottorin ulkopuolella oleva kiertokulma-anturi, johon syntyy pienid halkeamia
ja kosteuden piistessd sisddn aiheuttaa se satunnaisia héiri6itd tai anturin

hajoamisen.

MegaTune 2.25 p3 - MS/Extra hr_10d2 el = o

File Basic Settings Crank/WarmUp Fucl Dual Table? More seitings Spark  Advanced Tuning Communications  Tools Help.

| Engine RPM Coolant Temp Pulse Width 1 Duty Cycle 1

l\ ) 14 0.0 0.0
sc mSec %
b &

o 8000 -40 120 0.0 255 0.0 100.0

Manifold Air Temp Air:Fuel Ratio Spark Advance
16 28.00 79.8
Lo deg BTDC
-40 110 10.00 19.40 50 -10

JOC BOEOOC OO0000000OO0COOCOO00O0OO0000000
Fuel Purnp OF | [Fanfn T Off [NOS A In O [Dutp [ Oupuz0f [ Output3 0Ff  [Far/Outputd OF |SSESSENSNNN | o Krock  [NOS/Tables On |
D:\KimmonD ocuments\D pinn ety s3510\h_1 002 cossu vENdefaul_fileshdefault-degC.msq SAVED [LOGEING | CONNECTED

Kuva 29. Megatune startatessa autoa
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10 PAATELMA

Megasquirtia usein pidetddn suhteellisen helppona rakentaa, mutta projektin
jéilkeen tdytyy todeta, ettd ei kovinkaan moni asia mennyt suunitellusti. Ty0Ossa
tuli kokoamisvaiheessa vastaan asioita, joita ei ilman ulkopuolisen apua olisi
kyennyt selvittimdidn. Johdotukset olisi voinut tehdd paremmin ja siistimmin,
mikéli olisi ostanut uudet liittimet ja suunitellut toteutusta paremmin. Jos nyt
aloittaisi tekeméén alusta néilld tiedoilla, mitid tdimén projektin aikana on saanut

tulisi lopputuloksesta huomattavasti parempi.
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