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1. [bookmark: _heading=h.jbzwo8h5544y]
 Импорт, конфигурация и создание программного обеспечения ЭБУ
[bookmark: _heading=h.slhzfmrcgvy8]После того как программное обеспечение ЭБУ прошито в блок управления (см. программное обеспечение для установки), нам необходимо импортировать его в программный инструмент INCA. Шаги приведены ниже:
1.1 [bookmark: _heading=h.fowt8my0wbhp]Импорт программного обеспечения в INCA
[bookmark: _heading=h.3q9km2yymvgs]Шаг 1: Щелкните правой кнопкой мыши в пустой области, затем нажмите «Add» (Добавить) и, наконец, нажмите эту кнопку, чтобы добавить папку.
[bookmark: _heading=h.9t1et0xy2bn4]Шаг 2: Нажмите эту кнопку, чтобы добавить «Workspace» (Рабочее пространство) в папку из Шага 1.
[bookmark: _heading=h.fmwjztdaxeq8]Шаг 3: Нажмите эту кнопку, чтобы добавить «Experiment» (Эксперимент) в папку из Шага 1.
[bookmark: _heading=h.5r9x6wlxy7pu]Шаг 4: Нажмите эту кнопку, чтобы добавить CAN-сигналы в папку из Шага 1.
[bookmark: _heading=h.m9p5lxwl58j4]Шаг 5: Нажмите эту кнопку, чтобы добавить CAN DBC-файл (например, CAN-сигналы автомобиля) в папку из Шага 1.



Рисунок 1

1.2 [bookmark: _heading=h.yzxs41jx43v5]Операции конфигурации
· Шаг 1: Нажмите эту кнопку, чтобы войти в рабочее пространство.
· Шаг 2: Нажмите эту кнопку, чтобы добавить программное обеспечение ЭБУ из импортированного ПО.
· Шаг 3 (опционально): Нажмите эту кнопку, чтобы изменить программное обеспечение ЭБУ из импортированного ПО.
· Шаг 4: Нажмите эту кнопку, чтобы настроить аппаратное обеспечение.
· Шаг 5: Нажмите эту кнопку, чтобы изменить эксперимент из импортированного ПО.
· Шаг 6: Нажмите эту кнопку, чтобы начать работу с экспериментом для редактирования.



Рисунок 2
1.3 [bookmark: _heading=h.blgrm6ls5lc7]Создание ПО
· Шаг 1: Щелкните правой кнопкой мыши на выбранном программном обеспечении, затем справа отобразится диалоговое окно.
· Шаг 2: Нажмите эту кнопку, чтобы создать файл программного обеспечения.


Рисунок 3
2. [bookmark: _heading=h.szzbqpy2bd0b]Работа в интерфейсе эксперимента с программным обеспечением  
[bookmark: _heading=h.usjk3yn5clec]   После подключения INCA к ЭБУ с помощью кабеля OBD и инструмента Kvaser, прошивки программного обеспечения в аппаратную часть ЭБУ (подробности см. в «G-TECH-WI-QD15_ECU flash tool installation and operating instruction guidance.doc») и импорта программного обеспечения ЭБУ в INCA на основе шагов раздела 1 данного документа, мы можем проверять состояние работы двигателя в эксперименте INCA, а также редактировать калибровочные параметры программного обеспечения в эксперименте.
2.1 [bookmark: _heading=h.ogjg94vauvzw]Основные переменные
Мы можем проверять состояние работы двигателя через переменные. Обычно основные измеряемые переменные приведены ниже:
· Обороты двигателя: sys_eng_spd
· Скорость автомобиля: sys_veh_spd
· Температура охлаждающей жидкости двигателя: sys_ect
· Температура всасываемого воздуха: sys_iat
· Давление во впускном коллекторе: sys_map
· Атмосферное давление: sys_amp
· Текущий активный угол опережения зажигания: ig_actv_iga
· Окончательная длительность импульса впрыска топлива: fmsp_pw_cyX_pY, где X — номер цилиндра, Y — номер впрыска.
· Окончательный угол импульса впрыска топлива: fmsp_pulse_ang_cyX_pY, где X — номер цилиндра, Y — номер впрыска.
· Процент открытия электронной дроссельной заслонки: sys_tps_pct
· Процент нажатия педали акселератора: sys_pps_pct
· Коэффициент замкнутого цикла для массы топлива: fmsp_cl_fac_avg
· Адаптация массового расхода воздуха для различных условий: afm_thro_flw_adp
· Адаптация уставки массы топлива: fmsp_adp_nv
· Текущий код неисправности: errm_curr_dtc
· Исторический код неисправности: errm_hist_dtc (Примечание: в оригинале опечатка, вероятно, имеется в виду errm_hist_dtc)
· Давление в топливной рампе: sys_hpfr_p_fpr
2.2 [bookmark: _heading=h.5zy1fpll9bya]Общие команды управления и введение в статусы
Согласно приведенным ниже командам управления, мы можем выбрать требуемую рабочую страницу, проверить количество измененных параметров переменных на рабочей странице и узнать общие команды.
1. Выберите соответствующую кнопку для следующих задач:
· «WP» (Working Page): Рабочая страница, на которой разрешено редактировать значения параметров ПО и записывать измерения.
· «RP» (Record Page): Страница записи, на которой разрешено только записывать измерения.
2. «Status Display Bar» (Строка состояния) будет отображать следующую информацию:
· Количество переменных на рабочей странице.
· Состояние работы или подключения ЭБУ.
3. 5 кнопок соответствуют 5 командам:
· Кнопка 1: Остановить измерение.
· Кнопка 2: Начать визуализацию.
· Кнопка 3: Начать запись.
· Кнопка 4: Приостановить запись.
· Кнопка 5: Выбрать путь сохранения.


Рисунок 4
2.3 Добавление параметров и сохранение эксперимента：
· Шаг 1: Нажмите это, чтобы добавить переменные или калибровочные параметры ПО.
· Шаг 2: Введите в это поле требуемые параметры для поиска.
· Шаг 3: Нажмите «OK», чтобы добавить соответствующие параметры в эксперимент.
· Шаг 4: Сохраните эксперимент для следующих операций.


Рисунок 5
3. [bookmark: _heading=h.e3tzcq7ykr2k]Предустановленные базовые параметры
Предустановленные параметры обычно основаны на характеристиках компонентов двигателя производителя. Распространенные предустановленные параметры приведены ниже:

3.1 [bookmark: _heading=h.omnrkcoquj62]Базовые параметры
· HW_V_CYL_NUM: Количество цилиндров.
· AFM_V_VOL_CYL: Объем цилиндра.
· AFM_V_VOL_IM: Объем впускного коллектора.
· SYS_V_FMSP_DENSTY: Конфигурация плотности топлива.
3.2 [bookmark: _heading=h.7h76ug4sqxis] Датчик положения коленчатого вала
Угол поворота коленчатого вала можно точно измерить с помощью датчика положения коленчатого вала, предоставляя точную угловую информацию для блока управления двигателем (ЭБУ). ЭБУ определяет момент впрыска топлива, угол опережения зажигания и т.д. на основе этой информации. Одновременно, количество оборотов или зубьев, которые коленвал поворачивает за единицу времени, может быть обнаружено датчиком положения коленвала, и он же может рассчитать скорость вращения двигателя.
В основном существуют два типа датчиков коленвала: VR-тип и Hall-тип. Датчик VR-типа индуцированное напряжение, и пиковое значение напряжения будет увеличиваться с ростом скорости вращения. Датчик Hall-типа сигнал прямоугольной формы 5В.
· HW_V_SEG_TOOTH: Относится к количеству зубьев на сигнальном диске коленвала, соответствующих опорному зубу. Обычно для диска с 58 зубьями это число равно 7, а для диска с 36 зубьями — 4.
· HW_V_SEG_ANG_TO_TDC: Относится к положению верхней мертвой точки, соответствующей этому градусу после опорного зуба.
3.3 [bookmark: _heading=h.3sqq384cojz1] Датчик положения распредвала
Датчик положения распредвала может отслеживать позицию распредвала в реальном времени, точно определять угол его поворота и предоставлять сигналы обратной связи для системы VVT. Он может точно регулировать фазу распредвала, изменяя время открытия и закрытия клапанов, обеспечивая полное сгорание топливовоздушной смеси.
На основе этого сигнала можно определить рабочий порядок цилиндров двигателя и конкретное положение поршня, добиваясь точной идентификации цилиндров. Это гарантирует, что системы впрыска топлива и зажигания могут точно управлять каждым цилиндром для достижения хорошего сгорания и выходной мощности.
В зависимости от конфигурации двигателя можно настроить от 1 до 2 датчиков положения распредвала.
· HW_V_1ST_CYL_CAM1_CFG: Настройка 1-го датчика положения распредвала.
· HW_V_1ST_CYL_CAM2_CFG: Настройка 2-го датчика положения распредвала.
3.4 [bookmark: _heading=h.8tywwardusgb] Датчик кислорода (Лямбда-зонд)
Датчики кислорода используются для мониторинга содержания кислорода в выхлопных газах двигателя в реальном времени, отражая тем самым топливовоздушное соотношение смеси. Когда смесь слишком богатая, содержание кислорода в выхлопных газах низкое; когда смесь слишком бедная, содержание кислорода высокое. После передачи этой информации в ЭБУ в виде электрических сигналов, ЭБУ регулирует количество впрыскиваемого топлива и угол опережения зажигания в соответствии с сигналами для достижения наилучшего эффекта сгорания, выхлопных выбросов и наилучших мощностных характеристик двигателя.
· HW_V_O2_HT_CFG: Конфигурация переключателя подогрева датчика кислорода.
· HW_V_UO2_PMP_CFG: Конфигурация переключателя насосного тока датчика кислорода.
· SYS_V_O2_SUM_CNTS: Количество выборок, требуемое при расчете среднего значения сигнала переднего датчика кислорода.
· SYS_V_UO2_HTR_CURR_FAC: Коэффициенты расчета тока подогрева датчика кислорода (для универсального/переднего).
· SYS_V_DO2_HTR_CURR_FAC: Коэффициенты расчета тока подогрева датчика кислорода (для дифференциального/заднего).
3.5 [bookmark: _heading=h.l1o9qoggk5lt]Датчик положения электронной дроссельной заслонки и датчик положения педали акселератора
Когда водитель нажимает педаль акселератора, датчик положения педали преобразует информацию о положении педали в электрический сигнал и отправляет его в ЭБУ. ЭБУ проводит комплексный анализ и расчет на основе принятого сигнала положения педали, а также сигналов других relevant датчиков, таких как скорость автомобиля, обороты двигателя и температура охлаждающей жидкости. Затем он отправляет соответствующие управляющие сигналы на приводной двигатель электронной дроссельной заслонки. Приводной двигатель вращает заслонку дросселя в соответствии с управляющим сигналом от ЭБУ, регулируя открытие дроссельной заслонки до appropriate размера, thereby точно контролируя количество воздуха, поступающего в двигатель, для удовлетворения рабочих требований двигателя в различных условиях эксплуатации.
Как правило, датчик положения электронной дроссельной заслонки и датчик положения педали акселератора обычно имеют два набора датчиков. Когда в одном из сигналов возникает неисправность, такая как искажение или прерывание сигнала, система управления может полагаться на другой сигнал для поддержания基本 работы двигателя.
1) Предустановки для датчика положения дроссельной заслонки (TPS):
· SYS_V_TPS1_FAC: Весовой коэффициент сигнала TPS1.
· SYS_V_TPS2_FAC: 1 - SYS_V_TPS1_FAC;
· SYS_V_TPS2_K: Наклон для нормализации сигнала TPS2.
· SYS_V_TPS_SCAL_FAC: Коэффициент для нормализации электрического сигнала в диапазон 0–100%.
· SYS_M_TPS_ZERO_LMT: Верхний и нижний пределы нулевого положения TPS.
· HW_V_TPS1_VREF_CFG: Конфигурация вывода питания TPS1.
· HW_V_TPS2_VREF_CFG: Конфигурация вывода питания TPS2.
· THRO_C_SP_NORM_MAX: Предельное значение максимального открытия ETC.
2) Предустановки для датчика положения педали акселератора (PPS):
· SYS_V_PPS2_BIAS: Смещение для нормализации сигнала.
· SYS_V_PPS2_K: Наклон для нормализации сигнала.
· SYS_V_PPS_SCAL_FAC: Коэффициент для нормализации электрического сигнала в диапазон 0~100%.
· SYS_V_PPS_ZERO_VLT_MIN: Минимальное значение нулевого положения PPS.
· SYS_V_PPS_ZERO_VLT_MAX: Максимальное значение нулевого положения PPS.
3.6 [bookmark: _heading=h.snoe172gstuc]Датчик температуры охлаждающей жидкости
Через сигнал датчика температуры охлаждающей жидкости двигателя можно отслеживать состояние работы двигателя (перегрев или excessive холод) в реальном времени. В то же время, ЭБУ двигателя управляет и осуществляет точный контроль впрыска топлива, угла опережения зажигания и контроля холостого хода в соответствии с сигналом датчика температуры охлаждающей жидкости.
· SYS_C_ECT: Калибровка характеристической кривой температуры охлаждающей жидкости.
· SYS_V_ECT_FIL: Коэффициент фильтрации температуры охлаждающей жидкости.
· HW_V_ECT_OUT_EN: Конфигурация переключателя PWM-выхода температуры охлаждающей жидкости.
· SYS_V_ECT_OUT_FREQ: Частота PWM-выхода температуры охлаждающей жидкости.
· SYS_C_ECT_OUT_PWM: Характеристики PWM-выхода температуры охлаждающей жидкости.
3.7 [bookmark: _heading=h.31fr3mfbjeq7] Датчик температуры всасываемого воздуха
Через сигнал датчика температуры всасываемого воздуха двигателя ЭБУ может отслеживать температуру всасываемого воздуха двигателя в реальном времени. Компенсируя изменения плотности воздуха, вызванные температурой, он может своевременно регулировать объем поступающего воздуха и оптимизировать угол опережения зажигания, thus достигая стабильной работы двигателя.
Принцип работы датчика температуры всасываемого воздуха относится к термисторному, то есть резистивному типу датчика.
· SYS_V_IAT_FIL: Коэффициент фильтрации температуры всасываемого воздуха.
· SYS_V_IAT_DFLT: Значение по умолчанию для температуры всасываемого воздуха.
· SYS_C_IAT_HI: Характеристика высокой температуры всасываемого воздуха.
· SYS_C_IAT_LO: Характеристика низкой температуры всасываемого воздуха.
3.8 [bookmark: _heading=h.h53cyz7xbqd3]Датчик давления впуска
Через сигнал датчика давления впуска двигателя ЭБУ может отслеживать изменения давления во впускном коллекторе двигателя в реальном времени, точно и своевременно регулировать количество впрыскиваемого топлива и оптимизировать угол опережения зажигания, чтобы добиться стабильной и эффективной работы двигателя.
· SYS_V_MAP_SNSR_B: Смещение характеристики датчика давления впуска.
· SYS_V_MAP_SNSR_K: Наклон характеристики датчика давления впуска.
· SYS_M_MAP_FIL: Коэффициент фильтрации.
· SYS_V_MAP_DFLT: Значение по умолчанию для давления впуска.
· SYS_C_AMP_MAP_FAC, SYS_V_AMP_MAP_BIAS: Поправка на высоту для давления впуска.
3.9 [bookmark: _heading=h.2k86ikt8fa6l]Форсунки (Инжекторы)
ЭБУ управляет топливными форсунками, чтобы точно впрыскивать определенное количество топлива во впускной коллектор или цилиндры двигателя в соответствии с рабочими условиями двигателя, такими как холостой ход, ускорение, замедление и движение на высокой скорости. Он точно согласует количество воздуха, поступающего в двигатель, и впрыскивает топливо в соответствии с appropriate топливовоздушным соотношением, чтобы обеспечить выходную мощность и топливную экономичность двигателя.
· FMSP_M_GDI_BASE_INJ_FLOW: Расходные характеристики форсунки в системе рециркуляции топлива.
3.10 [bookmark: _heading=h.xnn4gui1m2js]Катушка зажигания
Катушка зажигания работает в tandem с электронным блоком управления (ЭБУ) двигателя и другими датчиками для точного управления моментом зажигания. ЭБУ рассчитывает оптимальный угол опережения зажигания на основе различных сигналов датчиков, таких как частота вращения двигателя, нагрузка, температура охлаждающей жидкости и температура всасываемого воздуха, то есть определяет момент, в который зажигание может позволить двигателю достичь наилучшей производительности и эффективности. Затем ЭБУ осуществляет точное управление зажиганием, контролируя время включения-выключения цепи первичной обмотки катушки зажигания, обеспечивая возникновение электрической искры на свече зажигания в оптимальный момент, позволяя горючей смеси в цилиндре сгорать своевременно и полностью, thus улучшая выходную мощность двигателя, снижая расход топлива и минимизируя выбросы.
· IG_M_TD_RUN: Время намагничивания катушки зажигания.
· IG_M_TD_VLT_ECT_FAC: Поправка температуры охлаждающей жидкости на время намагничивания катушки зажигания.
3.11 [bookmark: _heading=h.9kkg92hvbftl](Изменение фаз газораспределения)
При различных рабочих условиях двигателя ЭБУ может управлять системой VVT для регулирования времени открытия и закрытия впускных и выпускных клапанов в соответствии с потребностями каждого рабочего условия. Рациональные фазы газораспределения могут сделать процесс сгорания ближе к идеальному состоянию, обеспечивая более быстрое и полное сгорание, высвобождая больше энергии и уменьшая образование вредных газов.
· HW_V_VVT_CFG: Конфигурация включения/выключения VVT.
· VVT_C_INTK_REF_TOOTH: Опорный зуб для впускного VVT.
· VVT_C_EXH_REF_TOOTH: Опорный зуб для выпускного VVT.
· HW_V_1ST_CYL_CAM1_CFG: Определение высокого/низкого уровня для опорного зуба распредвала.
· HW_V_CAM_EVENT_ANG: Угол для считывания сигнала распредвала (после пропущенного зуба).
· HW_V_CAM_PULS_CNTS: Количество зубьев на сигнальном диске распредвала.
4. [bookmark: _heading=h.vwmbm6v6o5h6]Операции редактирования программного обеспечения в эксперименте INCA
Режим холостого хода — это состояние, в котором двигатель работает на минимальной устойчивой скорости без внешней нагрузки. В режиме холостого хода двигатель полностью отделен от трансмиссии, и его цель — поддерживать непрерывную и плавную работу двигателя на较低ной скорости и обеспечивать рабочую мощность других вспомогательных устройств, таких как кондиционер, гидроусилитель руля и т.д., при внезапном включении или выключении которых частота вращения двигателя стабилизируется в определенном диапазоне.
Управление холостым ходом является типичным и распространенным режимом управления для программного обеспечения ЭБУ. Здесь представлены операции редактирования ПО ЭБУ в эксперименте INCA на основе условий холостого хода, см. ниже:
4.1 [bookmark: _heading=h.enc480uwobvu]Цели управления:
· Повысить стабильность холостого хода.
· Обеспечить хорошую комфортность вождения.
· Снизить выбросы на холостом ходу.
· Улучшить топливную экономичность.
· Обеспечить быстрые и плавные переходные характеристики.
4.2 [bookmark: _heading=h.npzbmy5gd9by]Процедура редактирования параметров
· Предустановить желаемую цель.
· Связанные управляющие параметры.
· Сохранить программное обеспечение.
4.3 [bookmark: _heading=h.cnsf4hb673ti] Предустановка желаемой цели
После предустановки базовых параметров установите различные значения целевой скорости в зависимости от температуры охлаждающей жидкости, атмосферного давления и передачи.
· Таблица уставки оборотов двигателя, когда передача находится в нейтральном положении (P/N): ENSC_M_IDL_PN
· Таблица уставки оборотов двигателя, когда передача находится в положении движения (D/R): ENSC_M_IDL_DR
Проверьте производительность на автомобиле через интерфейс INCA, мы можем подтвердить разницу между целевой и фактической частотой вращения.
4.4 [bookmark: _heading=h.xkmzfiihfj75]Связанные управляющие параметры
Проверьте производительность на автомобиле после шага предустановки «пункта 4.3», мы можем подтвердить разницу между целевой и фактической частотой вращения.
Если фактические обороты двигателя сильно колеблются near целевых холостых, мы также можем управлять оборотами двигателя для стабилизации на целевом значении, используя принцип PID-регулирования.
В зависимости от разницы между целевым и фактическим значением, рассчитываются параметры программного обеспечения для составляющих P, I и D расхода воздуха. Затем вычисляется соответствующее открытие дроссельной заслонки для управления объемом поступающего воздуха, достигая цели по целевым оборотам двигателя.
Изменяйте параметры I, P и D для стабилизации скорости. Соответствующие параметры приведены ниже:
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(Рисунок 6 Параметр I для передачи Парковка/Нейтраль (P/N))
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(Рисунок 7 Параметр I для передачи Движение (Drive))
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              (Рисунок 8 Параметр P для передачи Движение (Drive))
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      (Рисунок 9 Параметр P для передачи Парковка/Нейтраль (P/N))
[bookmark: _heading=h.ssxa01i3rwk3]Проверяйте производительность, пока она не будет соответствовать требованиям заказчика.
4.5 [bookmark: _heading=h.j6fjmfamldwr]Сохранение программного обеспечения
После того как программное обеспечение удовлетворяет требованиям транспортного средства, мы можем сохранить новое программное обеспечение в соответствии с шагами, изложенными в Статье 1.3 данного документа.
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