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Die PowerBox Einspritzelektronik wurde so konzipiert, dass alle 2-Takt Motoren mit geringem
Aufwand, gleich welchem Hubraum daran adaptiert werden kénnen. Lediglich die Gro3e des
,Throttle Bodys” und der Einspritzdise missen dem Motor angepasst werden. Die
elektronische Einspritzanlage wird mit Hilfe eines einfachen und (bersichtlichen
PC-Programms auf den Motor abgestimmt. Bereits nach ein paar Minuten ist der Motor so
eingestellt dass er funktioniert, zum Feinabgleich stehen einige Funktionen zur Verfligung.
Diese erlauben auch die automatische Anpassung des Gemischs auf unterschiedliche dauBere
Einflisse wie Temperatur und Luftdruck. Eine spatere Implementation der Antriebseinheit in
das UAV geschieht tiber eine herkémmliche UART Schnittstelle, bei der die Ubertragungs-
sicherheit an erster Stelle steht.

Als zusatzliche Features sind eine Luftklappensteuerung zur Motorkiihlung, die Méglichkeit ein
redundantes Pumpensystem zu installieren und die Option zwei Einspritzdiisen separat und
unabhdngig voneinander anzusteuern.Des Weiteren ist eine , Failsafe” Funktion fur den Fall dass
ein Drehzahlgeber Sensor ausfallt eingebaut.
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1. Funktionen:

- Einfach an bestehende Antriebssysteme zu adaptieren

- USB oder UART Schnittstelle

- Integrierte Bootloader Funktion - softwareupdates vor Ort ausfiihrbar

- Unterstitzt 2 Zindungen

- Hallgeber Failsafe Funktion

- Unterstltzt 2 Treibstoffpumpen zur Erhéhung der Ausfallsicherheit mechanischer
Komponenten

- 11 Gemisch Einstellpunkte Gber den gesamten Drehzahlbereich

- Ubertemperaturschutzfunktion

- Beschleunigungs- Anreicher-/Abmager Funktion

- Gemischanpassung tber Luftdruck

- Gemischanpassung uber Aussentemperatur

- Elektronische Treibststoffdruckregelung

- Speicherung der mechanischen Drosselservostellungen

- Integrierter Drehzahlregler

- 4 Zylinderkopftemperatur Messpunkte

- Externer Aussentemperatursensor

- Integrierter Luftdrucksensor

- Aktive Zylinderkopftemperaturregelung

- Servo Position Riickmeldung

- Kalibrierfunktion fur Temperatur- und Luftdrucksensor

2.Sensor Messpunkte:

- Versorgungsspannung

- Stromaufnahme Gesamt

- Stromaufnahme Pumpe(n)

- Stromaufnahme Servos

- 2x Stromaufnahme Ziindung

- Drehzahl

- Luftdruck

- Treibstoffdruck

- 4x Zylinderkopftemperatur

- AuBBentemperatur

- Auslastung der Treibstoffpumpe
- 2x aktuelle Einspritzzeiten

- 2x Servofeedback Spannung fiir Drosselklappe und Luftklappe
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PIN Type
Zylinderkopf Sensor 1-4 Analog
Temperatur Sensor 3.3V DC

Servo Feedback Drosselklappe Analog
AuBentemperatur Signal Analog
Servo Signal Drosselklappe PWM
Servo +6V DC
Ansteuerung Pumpe Open Drain
Treibstoffdruck Signal PWM
Pumpe +6V DC
UARTTX OUT UART 3,3V
UART RXIN UART 3,3V
Geschaltet Dise 1-2 Open Drain
Duse +12V DC
Zindung LED DC
Zindung versorgung 1 - 2 DC
Drehzahlgeber Open Gate
DC Eingang DC




4, Elektrische Anschliisse - mit Erni Frontend:
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5.Installation des Tanksystems, der elektrische Verbindungen und des PC Programms

In dieser Anleitung wird von einem mechanisch fertigen Antriebssystem ausgegangen. Das
heif3t, Luftschraube, Throttle Body und Einspritzdiise sind bereits montiert.

Stellen Sie wie in untenstehender Grafik zu sehen die Schlauchverbindung fiir das
Treibstoffsystem her:

6-8rmm flexible Tygon tube

4mm Festo tube
Length <400mm

6mm Festo tube
Length <400mm

UOHEININOY gy,

BT T
Mol
]
JUBA Al m—p

Filter

\ =

4mm Festo tube -

4= To Injector [




Filzpendel sind nicht geeignet, da herausgeldste Filzfasern ebenfalls eine stehende Pumpe zur

Folge haben kénnen.



Nachdem das Tanksystem angeschlossen ist, werden die elektrischen Verbindungen hergestellt.
Wenn Sie das Erni Frontend verwenden ist die Installation denkbar einfach: Die Stecker der
Verbindungskabel haben eigene Farben und kénnen nicht in einen falschen Steckplatz
eingesteckt werden.

Im Anschluss muss noch das MotorControl Programm auf einem Windows PC oder Laptop
installiert werden. Das Programm ist Java basiert und funktioniert deshalb auf allen Windows
Rechnern. Laden Sie sich immer die neueste Version von unserem Server, damit der
Funktionsumfang nicht eingeschrankt ist. Kontaktieren Sie uns per E-Mail um den Link zum
Download zu bekommen. Das MotorControl Programm ist eine EXE Datei die sich beim
Anklicken selbst installiert. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm. Nach der
Installation finden Sie auf dem Desktop diese beiden Icons:

Das MotorControl ist das eigentliche Programm, das PowerBox Terminal wird nur im Falle
eines Softwareupdates der ECU benétigt.

6.Inbetriebnahme

SchlieBen Sie die ECU an ein Netzteil oder einen Akku richtig gepolt an.Verbinden Sie die ECU
mit dem USB Kabel und dem PC. Warten Sie einen Augenblick, bis die Treiber sich selbst
installiert haben. Sie bekommen auf IThrem Monitor rechts unten eine Nachricht dass der
COM-Port jetzt verfligbar ist.

Jetzt kdnnen Sie auf das PowerBox MotorControl Icon klicken. Ein Fenster mit,Connect ECU”

erscheint. Driicken Sie den Connect Button und das Programm findet den COM-Port zur ECU
automatisch.

Hinweis: Wird nicht das ERNI- Frontend verwendet, sondern ein anderer UART-Wandler,
driicken Sie 1x auf Connect, im angezeigten Fenster wahlen Sie den richtigen COM-Port aus
und bestatigen diesen mit 2x Connect.

< Motor-Control - Connect [r==|- =

Verbinde ECU mit PC und driicke auf 'Connect’

Connect




File Setup Update
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Softwareversion 3.0.1

Firmwareversion 3.0.5

FUEL PRESSURE 0 mbar ACTUAL THROTTLEPLATEPOSL. 0 % | 100 %
PUMP DUTY CYCLE LY ACTUALAIRCHOKEPOSITION 0 % | 0 %
TEMPERATURE ELECTRICAL STATUS
AIR TEMPERATURE 2] ¢ MAIN VOLTAGE 884 v
CYLINDER 1 TEMPERATURE 22 °C MANCURRENT 00 A
CYLINDER 2 TEMPERATURE 0 °c IGNITION 1 CURRENT 00 A
CYLINDER 3 TEMPERATURE o © IGNITION 2 CURRENT 00 A
CYLINDER 4 TEMPERATURE q SERVO CURRENT 00 A
o o PUMP CURRENT 00 A
ACTAL JET DUTY CYCLE 1 o
ACTAL JET DUTY CYCLE 2 o

OVERTEMP THRESHOLD | POOF *C
OVERTEMP FACTOR | 100 %

FUEL PRESSURE IEE mbar
AIR PRESSURE FACTOR 1DUE| %
AIR TEMPERATURE FACTOR uE %

ACCELERATION THRESHOLD Z_DD[IE 1/mi

ACCELERATION FACTOR DE %

LEAN
LEAN / RICH .
e RICH

Das Drosselventil ist ganz gedffnet, das Tanksystem gefiillt. Stellen Sie im Special Fenster den

gewlnschten Treibstoffdruck ein. Schalten Sie jetzt die Pumpe im Hauptfenster ein. Die Pumpe

lauft los und im Engine Status Fenster wird der Pump Duty Cycle angezeigt. Dieser wird jetzt

bei 100% sein, da die Pumpe noch keinen Gegendruck hat und die elektronische Regelung die

maximale Forderleistung einstellt.



Drehen Sie jetzt das Drosselventil langsam soweit zu bis sich der Pump Duty Cycle Wert bei
30-35% einpendelt. Sie kdnnen deutlich héren wie die Pumpendrehzahl sinkt. Der Fuel
Pressure Wert im Engine Status Fenster pendelt — mit leichten Schwankungen - um den von
Ihnen vorgegebenen Wert.

6b) Kalibrierung der Sensoren

Einmalig missen die Sensoren kalibriert werden. Die Kalibrierung kann nur erfolgen wenn alle
Sensoren in einem ausgeglichenen Zustand sind. Das heil3t, die Sensoren sollten nicht nach
einem Wechsel der Anlage vom kalten in den warmen Zustand kalibriert werden. Der Motor
sollte ebenfalls nicht unmittelbar vorher gelaufen sein.

Zum Kalibrieren der Sensoren empfiehlt sich eine handelsiibliche Wetterstation zu verwenden,
die Temperatur und Luftdruck anzeigt.

Offnen Sie das Fenster Calibrate im Dropdownmenii:

|£:| Motor-Control - Calibrate =[5 (]
AlR TEMPERATURE REFERNCE VALUE 24| °C 0 SET
AlIR PRESSURE REFEREMCE VALUE 1014 mbar 0 SET

Tragen Sie im rechten Fenster den aktuellen Temperaturwert ein und driicken SET.Wiederholen
Sie den Vorgang fiir den Luftdruck.lm Engine Status Bildschirm konnen Sie jetzt die kalibrierten
Werte der angeschlossenen Temperatursensoren sehen. Der Offset ist dauerhaft in der ECU
gespeichert.



6c¢) Einstellen der Endpunkte fiir das Drosselservo

Dem Gasservo wie auch dem Servo fiir die (optionale) Luftklappensteuerung miissen die
mechanischen Grenzen eingelernt werden. Stecken Sie die beiden Servos noch nicht an, um
Beschadigungen zu vermeiden. Offnen Sie das Fenster Throttle Plate:

| £:| Motor-Control - Teach Throttle Servo E@
FULL | 2200 TEACH FULL |
MaxRPM | 7.000
Mingem | 2.000F]
=
R —| 800 TEACH IDLE
|

Bewegen Sie den Schieber in die Mitte. Stecken Sie jetzt das Gasservo an die ECU an. Bewegen
Sie den Schieber in die Vollgasposition und driicken TEACH FULL.Bewegen Sie den Schieber in
die Standgasposition und driicken TEACH IDLE. Hierbei spielt es keine Rolle ob der Schieber fir
Standgas oben oder unten ist.

Die Standgasposition kann im Bedarfsfall im laufenden Betrieb noch nachgestellt werden. Um
zu vermeiden dass beim Offnen des Fensters der Motor abstellt, 6ffnen Sie das Throttle plate
Fenster bevor Sie den Motor starten und bewegen den Schieber in die Mitte. Danach bringen
Sie wieder das Hauptfenster in den Vordergrund und starten den Motor. Bei laufendem Motor
kann in das Throttle plate Fenster gewechselt und das Standgas optimal justiert werden.Ist die
Standgaseinstellung in Ordnung, driicken Sie TEACH IDLE.

Damit die Drehzahlregelung funktionieren kann, missen noch die maximale und minimale
Drehzahl eingestellt werden.Geben Sie bei MAX RPM und MIN RPM die vom Motorenhersteller
angegebenen Drehzahl ein.
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Cylinder head temperature setpoint 190 *C SET

Unter Cylinder head temperature setp stellen Sie den Solltemperaturwert der Zylinder-
kopfe ein.



7.Erster Start

Offnen Sie das Mixture Fenster. StandardmaBig sind alle Werte auf 2500 eingestellt. Wenn die
Dise zum Motor passend ausgewahlt wurde, kann man mit diesen Werten einen ersten
Startversuch machen. Sollten die Werte deutlich daneben liegen, merkt man das beim Starten
des Motors sehr schnell.

Fiir den ersten Start schalten Sie die Pumpe ein. Driicken Sie 1-2 Mal auf die Choke Funktion.
Dabei wird die Dise fir eine halbe Sekunde geoffnet. Solange die rote Lampe neben Choke
steht ist das Gemisch um 10% fetter als normal und ermdéglicht so ein besseres Starten. Die
Lampe erlischt automatisch sobald der Motor 100°C Kopftemperatur hat.

Stellen Sie die Drosselklappe auf 20%. Sie sehen im Mixture Fenster wie der Zeiger im unteren
Teil des Fensters mitwandert. Dieser Zeiger gibt lhnen die exakte Position der Drosselklappe
wieder. Wenn Sie das Gemisch fetter oder magerer machen wollen, stellen Sie den Zeiger mit
dem Throttle/RPM Schieber im Hauptfenster auf die Position die Sie einstellen wollen.

| £ Motor-Control = == | £| Motor-Control - Mixture =l e
File Setup Update
JET1
[+] IGNITION 1 L inT . = s - - - - -
7000
(e IGNITION 2
[«] PUMP
(&) RPM-REGULATOR
G CHOKE
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STOP ENGINE e i e : i =2 R
|2500 | 2500 | |2500 | |2500 | 2500 | |2500 | |2500 | [2500 | [2500 | |2500 | [2s00
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L JET1DUTYCYCLE | 2504
Softwareversion 3.0.1 it JET2
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Schalten Sie die Ziindung ein und Starten Sie den Motor. Wenn der Motor startet und wieder
ausgeht, wird das Gemisch zu mager sein. Erhéhen Sie den 3. Schieber von Links im Mixture
Fenster um 1000 und starten Sie erneut. Tasten Sie sich so an eine Einstellung bis der Motor
zuverldssig bei 20% lauft. Stellen Sie jetzt alle anderen Mixture Schieber auf gleiche Hohe, um
eine Basis Uber den gesamten Drehzahlbereich zu bekommen. Erfahrungsgemal} sind die
Schieber ab 50% langsam ansteigend.

Wenn der Motor liber den gesamten Drehzahlbereich eingestellt ist, kann man an die Mixture
Special Einstellungen gehen.



8.Spezielle Einstellungen

Die Funktionen des Mixture Special Fensters sind allgemein erklart, da diese Einstellungen fur
jeden Motor oder Anwendungsfall verschieden sind.

| £:| Maotor-Control - Mixture-Spezial = ge @
OVERTEMP THRESHOLD 200 °C  ACCELERATION THRESHOLD | [.000 1/mir
OVERTEMP FACTOR |  10] % ACCELERATION FACTOR 10 %
FUEL PRESSURE | 2.000 mbar Q@ &N
: LEAN / RICH
AIR PRESSURE FACTOR 1oo) % @ RicH
AIR TEMPERATURE FACTOR 1w %

Overtemp Threshold: Hier stellt man die Temperatur ein, ab der eine Anfettung des Gemischs
stattfinden soll.

Overtemp Factor: Das ist der Faktor, mit dem die Anfettung des Gemisches erfolgen soll. Die
Berechnung funktioniert nach folgendem Beispiel:

Overtemp Threshold: 200°C
Overtemp Factor: 100%
Motortemperatur: 210%

Die Motortemperatur ist um 5% erhéht.5% x 100% = 5% Anfettung des Gemischs.

Air Pressure Factor: Dieser Faktor bestimmt die Einflussnahme des Luftdrucks auf das Gemisch
und errechnet sich wie folgt:

Normaldruck: 1013mbar
Air pressure Factor: 100%
Istdruck: 962 mbar

Die Abweichung Istdruck zu Solldruck entspricht 5%. Das bedeutet 5% x 100% = 5% weniger
Gemisch.

Air Temperatur Factor: Dieser Faktor beeinflusst das Gemisch in Abhangigkeit von der
Lufttemperatur.

Normaltemperatur: 20°C

Air Temperature Factor: 10%

Isttemperatur: 10°C

Die Abweichung der Temperatur entspricht 100%. Das Gemisch ist: 100% x 10% = 10% fetter.
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Address of received Data frame (1-254)

Checksum = Byte1 + Byte2 + Byte3

0x0A (R)

PowerBox.Systems.

——dW




Address 1-254

Bit 15 sign bit

Checksum = Byte1 + Byte2 + Byte3

|
BouaiarRay/Qyctems

—————

Beispiel, Ziindung 2 einschalten:

PC sendet: 0x05 0x00 0x01 0x06 0xOD Ox0A
ECU antwortet: OxFF 0x01 0x05 0x06 0xOD Ox0A

Besipiel: ECU Ubertragt den Treibstoffdruck:

ECU sendet: 0x09 0x03 OxE8 0xF4 0x0D 0x0A

Die komplette Befehlsliste ist als separates Dokument verfligbar.
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