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“In der Wiederverwendung
‘bewahrter Funktionen liegt
Sparpotenzial fir die

- Steuergerateentwicklung.
‘Die Integration neuer Funk-
tionen in bereits existieren-
de Hard- und Software ist
dennoch mit groBem Auf-
vand verbunden. Wertvolle
3 ':»' éit im Entwicklungsprozess
~ lasst sich durch die hard-
'?_wareunabhéngige Modell-

' I‘e"ntwicklung aufBerhalb eines

: I\-I‘S“teuergeri:ites einsparen.

HARDWAREUNABHANGIGE MODELLENTWICKLUNG
FUR STEUERGERATEFUNKTIONEN

Bypassing

hasierend auf Standards

ie Funktionsentwicklung stellt die elementare

Phase in der Entwicklung von Steuergeraten

dar. Eine Funktion ist beispielsweise ein Algo-
rithmus, der Fahrzeugdaten auswertet und Ausgangs-
signale berechnet. Diese Signale l6sen Aktionen aus,
etwa das Ansteuern von Stellmotoren.
Bei der Entwicklung bzw. Anpassung der Steuergerate an
neue Fahrzeugplattformen wird sehr héufig auf vorhande-
ne Hard- und Software zurlickgegriffen. Dennoch verur-
sacht die Integration neuer Funktionen einen hohen Auf-
wand. Bevor die Algorithmen in Form von Quellcode zur
Verfligung stehen, werden sie in aller Regel modelliert und
dabei bis zum gewinschten Reifegrad entwickelt. Dies
geschieht hdufig mit Hilfe von Simulink-Modellen der Firma
The Mathworks. Ziel ist ein optimal funktionierender
Losungsalgorithmus im Steuergerat. Zwangslaufig kommt
es dabei zu einem Systemwechsel vom virtuellen Modell
zur Nutzung des Algorithmus im realen Steuergerat.

Vom Modell zum Steuergerat

Wenn der Algorithmus im Modell den gewlinschten Reife-
grad erreicht hat, wird er ins Steuergerét integriert. Dazu
kann der Entwickler aus dem Modell einen Quellcode
generieren, der mit weiteren steuergeraterelevanten
Codes kompiliert und danach ins Steuergerat geflasht wird.
FUr einen ersten Test und zur schnellen Optimierung von
Funktionsparametern ist es aber wiinschenswert, zunachst
eine Kopplung zwischen Steuergerat und Modell zu schaf-
fen. Dies erreicht man Uber das so genannte Bypassing.
In Bild 1 wird die Funktion y=f(x) nicht im Steuergerat

berechnet, sondern auRerhalb im Modell. Dabei muss das
Modell ebenfalls auf einer Hardwareplattform laufen. Hau-
fig sind dies spezielle echtzeitfdhige Plattformen. Problem
hierbei: Der Einsatz von Echtzeithardware flr eine groRRe
Gruppe von Entwicklern ist sehr kostenintensiv. Stehen
nicht gentgend Hardwareplattformen zur Verflgung,
nimmt die Entwicklungszeit stark zu.

Die Kopplung von Steuergerdt und Modell ist oft unter-
schiedlich geldst, so dass es in verschiedenen Projekten
unterschiedliche Lésungen gibt. Um eine universell nutz-
bare Losung zu schaffen, sind Standards notwendig, die
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Bild 1: Prinzipdarstellung des Bypassing
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das ASAM Interface-Modell liefert.

Zusammengefasst erflllt eine optimale Losung folgende

Anforderungen:

B Messen und Kalibrieren des mathematischen Modells

B Messen und Kalibrieren des Codes im Steuergerat

B Kostenglinstige Hardwareplattform fiir Modelle

B Wiederverwendbarkeit bei verschiedenen Projekten,
unabhangig von der eingesetzten Hardware

Das ASAM Interface-Modell beschreibt drei Interface-
Schnittstellen. Interface 1 stellt die Schnittstelle zwischen
dem Mess- und KalibrierTool (MC-Tool) und dem Steuer-
gerat dar. Uber das Interface 2 werden die A2l-Beschrei-
bungsdateien angebunden, die das Steuergerat mit seinen
Parametern und sonstigen Eigenschaften beschreiben.
Interface 3 dient der Kommunikation mit anderen Software-
Einheiten, beispielsweise einer Priifstandanbindung.

Eine A2l-Datei beinhaltet Informationen zum Steuergerat,
z. B. die Einstellungen des Kommunikationsprotokolls, das
verwendete Checksummen-Verfahren sowie Namen und
Speicheradressen von Parametern.

ASAM Interface 1 -

Mit XCP Funktionen auslagern

XCP (Universal Measurement and Calibration Protocol)
dient als Ubertragungsprotokoll zwischen einem Steuerge-
rat und einem MC-Tool. Der gréte Vorteil von XCP ist die
Trennung vonTransport- und Protokollschicht. Uber XCP las-
sen sich online steuergerate-interne GroRen messen und
verstellen. Zur Zeit stehen die Standards XCP on SPI/SCI
(SxI), XCP on CAN, XCP on USB und XCP on Ethernet
(TCP/IP und UDP/IP) zur Verfligung. Anfang 2006 wird der
optimierte Draft flir XCP on FlexRay in die offizielle ASAM-
Spezifikation Ubergehen.

XCP ist als Master/Slave-Struktur realisiert. Der XCP-Slave
befindet sich dabeiim Steuergerat, der XCP-Master im MC-
Tool. Uber ein Command Transfer Object (CTO) sendet der
Master ein Kommando Uber den Bus

zum Steuergerat. Nach der Ausfiihrung

des angeforderten Dienstes quittiert der

Slave Uber den gleichen Weg (Bild 2).

Bei der zyklischen Messung legen DAQ

(Data Aquisition)-Listen fest, welche Sig-

nale und Parameter aus dem Steuergerat

zyklisch zum Master Ubertragen werden.

Das Zeitraster bezieht sich dabei auf so

genannte Events, die im Steuergerat

ablaufen. Ein Event wird immer dann aus-

geldst, wenn ein entsprechendes Zeitin- ECU
tervall abgelaufen ist. Erfolgt die Mes-
sung der Signale zum Beispiel in einem
10-Millisekunden-Raster, so werden die
aktuellen Werte der zu messenden Sig-
nale alle 10 Millisekunden aus den dazu-
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Bild 2: Vereinfachte XCP-Kommando- und

Messstruktur
© automotive

fuhrt sie dann automatisch und dauerhaft durch. Diese Art
der zyklischen Messung bietet auch CCP (CAN Calibration
Protokoll). Als Besonderheit ermdglicht XCP auch die Wer-
teinspeisung vom Master zum Slave. Man spricht dann
nicht von Messung, sondern von der Stimulation des Steu-
ergerates. Das heil3t, der Master Gbermittelt zyklisch Daten
an den Slave, der diese dann in die entsprechenden Spei-
cherstellen schreibt. Damit kénnen Daten sowohl zyklisch
vom Steuergerat empfangen als auch zyklisch an das Steu-
ergerat gesendet werden.

Windows PC
X
CANape Graph Modell .DLL
‘y_ y=Ff(x)
A
Zyklische Zyklische
Messwerterfassung Werteinspeisung

oy
X y

Output

gehodrenden Speicherstellen herausgele-
sen, in Botschaften verpackt und Uber
den Bus gesendet.

Der XCP-Master definiert diese Mess-
wertanforderung nur einmal, der Slave

Bild 3: Nutzung eines Standard-PC mit CANape Graph als Testsystem
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Technische Umsetzung

Die Hardwareplattform, auf der ein Modell lauft, muss in
vorhersagbaren Zeitzyklen eine bestimmte Anzahl an
Rechenoperationen durchflihren. Dabei darf die Zeitdauer
nur gering variieren und eine bestimmte Zyklusdauer nicht
Uberschreiten. Die preiswerteste Hardwareplattform ist
sicherlich der PC des Anwenders. Doch geniigt ein Stan-
dard-PC mit Windows-Betriebssystem den Anforderun-
gen?

Durch die Integration des ASAM-Standards XCP als Kom-
munikationsprotokoll und einer offenen Schnittstelle zur
Nutzung der mathematischen Modelle erflillt das Mess-,
Kalibrier und Diagnosewerkzeug CANape Graph der Vector
Informatik alle Grundvoraussetzungen flir das XCP Bypas-
sing.

CANape Graph flihrt die GroRe x aus dem Steuergerat her-
aus, Bild 3. Das Modell berechnet dann den Wert y als
Funktion von x und speist diesen Wert wieder in das Steu-
ergerét ein. Das Herausflihren der GrofRRe x entspricht dem
zyklischen Messen eines Signals. Das Einspeisen des
Ergebnisses y=f(x) erfolgt Uber die zyklische Stimulation.
Das definierte und zyklische Auslesen der Signale aus dem
Steuergerat mit den bendtigten Zeitrastern erfolgt Uber

Windows XP, Intel Pentium-M 1.7 GHz, 512 Mbyte RAM
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Bild 4: Zuordnung der I/Os zwischen mathematischem
Modell und realen Signalen aus dem Steuergerat mit
CANape Graph
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XP Intel-Pentium-M 1,7 GHz und 512 MByte RAM wurde

einTestaufbau geman Bild 3 realisiert. Nur vier von 100 000

Bypass-Zyklen hatten eine Latenzzeit von mehr als 8 ms.

Alle anderen Latenzzeiten lagen deutlich unter 3 ms (Bild

5). Das Bypassing mit CANape Graph und einem Standard-
PC bietet somit Entwicklern von Steuer-
geraten optimale Bedingungen auch fir
schnelle Zykluszeiten.

Zusammenfassung
Mit XCP Bypassing lassen sich Funktionen

1000 |

in Modellen auRerhalb eines Steuergera-
tes sehr gut berechnen und optimieren.

Dies ermdglicht den Test in einer frihen

100 -

Phase des Entwicklungsprozesses und
ein Reifen des Modells unabhéngig von

10 4
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Bild 5: Darstellung der Zeitzyklus-Varianz

XCP CANape Graph Ubergibt die Daten direkt als Ein-
gangsgrofien an das Modell, das als lauffahige DLL kompi-
liert wurde. Das Modell berechnet die gewinschte Funk-
tion aus den Eingangsdaten und sendet sie wiederum zyk-
lisch an das Steuergerat zurlick.

Die Zuordnung der vom Steuergerat gesendeten Daten x
als EingangsgroRe zu dem mathematischen Modell und
der Ergebnisse y=f(x) aus dem Modell zum Steuergerat
erfolgt einfach Uber CANape Graph (Bild 4). Zur Optimie-
rung der Algorithmen kann sowohl das Steuergerat als auch
das Modell iber XCP kalibriert werden.

Welche Zykluszeiten erlaubt nun ein Standard-PC? Die
Zykluszeit ist die Zeitdauer zwischen Versand der Daten x
aus dem Steuergerat und dem Eintrag der Daten y zuriick
in das Steuergerat. Bei einer PC-Umgebung mit Windows
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der verwendeten Hardwareplattform.
Durch die Integration der mathematischen
Modellierung in das Mess-, Kalibrier und
Diagnosewerkzeug CANape Graph stellen
PCs eine kostenginstige Basis fir den
Ausbau solcher Simulationslésungen dar.
Die Simulation steht somit allen Anwen-
dern zur Verfligung, die Modelle entwik-
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keln.

Weiterfiihrende Links:

[11 www.asam.de: XCP-protokollspezifische Dokumente

[2] www.mathworks.com: Informationen zu MATLAB/ Simulink,
RealTime Workshop

[3] www.vectorinformatik.de: Demoversion CANape Graph,
kostenloser und frei verfligbarer XCP-Treiber (Basisversion),
umfassende Informationen zu den Themen Kalibrieren, Testen
und Simulieren.

Dipl.-Ing. Andreas Patzer ist Business Deve-
lopment Manager bei Vector Informatik und
dort unter anderem fir das Mess-, Kalibrier
und Diagnosewerkzeug CANape Graph
zustandig.

Vector Informatik GmbH
www.vectorinformatik.de



