
Komponenten & Systeme

D ie Tätigkeit „Messen und Ver-
stellen“ beginnt in der Regel,
nachdem die Hardware- und

Software-Entwicklung des elektro-
nischen Steuergeräts abgeschlossen
ist. Aufgabe des Applikationsinge-
nieurs ist es, diese Regelparameter
im Anschluss an die Programm-
Entwicklung optimal an das Fahr-
zeug anzupassen.
Die „Steuergeräte-Applikation“ ist
in diesem Sinne der Oberbegriff für
die Anforderungen Messen, Verstel-
len und Flashprogrammierung:
� Messen ist das Visualisieren des

Verhaltens von Regel- bzw. Steu-
eralgorithmen. Eingangsgrößen,
Ausgangsgrößen, Umgebungs-
daten, interne Größen, adaptive
Größen, Prozessgrößen von an-
deren Quellen (Sensoren) werden
erfasst und angezeigt sowie für
spätere Offline-Auswertung abge-
speichert. Die zeitlich korrelierte
Darstellung verschiedener Größen
wird ermöglicht.

� Verstellen: Um das Verhalten der
Regelstrecke zu optimieren, wer-
den sukzessive Kenngrößen ver-

ändert und gleichzeitig die Aus-
wirkungen auf den Prozess erfasst
(siehe Messen).

� Flashprogrammierung: Nachdem
der Applikationsingenieur die 
Parameter im Steuergerät an das
Fahrzeug angepasst hat, können

XCP – 
Der zukünftige Schnittstellenstandard
zum Messen und Verstellen von 
elektronischen Steuergeräten im Kfz

In elektronischen Steuergeräten im 

Kfz sind Regel- bzw. Steueralgorithmen 

enthalten, deren Verhalten durch 

Kenngrößen bestimmt wird. Die Regel-

para-meter werden bei der Programment-

wicklung von den Entwicklungsingenieu-

ren des Steuergeräteherstellers mit

Standardwerten belegt. Bereits während

der Implementierungsphase kann mit Hilfe

eines Mess- und Applikationssystems

(siehe Bild 1) überprüft werden, ob das 

Steuergerät laut Spezifikation arbeitet.
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diese Daten dauerhaft im Flash-
Speicher des Steuergerätes pro-
grammiert werden.

Optimieren bedeutet aus Sicht des
Applikationsingenieurs, dass er
die „Kenngrößen“ verstellt bzw.
kalibriert. Um die Auswirkungen
der Kenngrößenverstellung be-
werten zu können, braucht er die
Möglichkeit, alle relevanten Sen-
sor- und Aktordaten zu messen.
Der Zugriff auf diese Daten kann
durch konventionelle Messtechnik
erfolgen. Zusätzlich benötigt der
Applikationsingenieur Zugriff auf
steuergeräte-interne Größen (z.B.
Zwischenergebnis einer Berech-
nungsfunktion), der nicht durch
konventionelle Messtechnik mög-
lich ist, da die betreffende Größe
nicht als physikalische Größe (z.B.
in Form einer Spannung) sondern
nur als Wert im flüchtigen Speicher
des Steuergeräts vorliegt. Um auf
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Bild 1: Steuergeräte-Applikation mit CANape Graph inklusive Option GPS
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solche Größen zugreifen und sie
wie physikalische Größen messen
zu können, werden die Steuergeräte
mit speziell dafür vorgesehenen
Mess- und Applikationsschnittstel-
len ausgestattet (z.B. mit dem CCP-
oder XCP-Protokoll).
Die Anforderungen, die der Appli-
kationsingenieur an ein Mess- und
Applikationstool stellt, lassen sich
wie folgt beschreiben:
� Der Zugriff auf Steuergerätedaten

und Regelungsparameter muss
zur Laufzeit des Steuergeräts
möglich sein.

� Das Tool muss bereits während
der Programmentwicklung (Funk-
tionsentwicklung) und später bei
der Steuergeräteapplikation im
Labor und im realen Fahrzeugbe-
trieb verwendet werden können,
mit der Möglichkeit, den Flash-
speicher neu zu programmieren.

Das Software-Unternehmen Vector
Informatik GmbH hat mit dem
Produkt CANape Graph ein Mess-
und Applikationswerkzeug ent-
wickelt, welches die obengenannten
Anforderungen aus der Praxis alle
erfüllt. Darüber hinaus kann die
Funktionalität von CANape Graph
über Zusatzmodule, wie z.B. die
Option GPS und die Option
OSEK-Monitor erheblich erweitert
werden. So können bei Messungen
im Kraftfahrzeug während einer
Testfahrt mit der Option GPS ne-
ben der eigentlichen Aufzeichnung
der Messdaten die genauen GPS-
Daten aufgezeichnet und die ak-
tuelle Position in einem GPS-
Anzeigefenster mit hinterlegter
Landkarte visualisiert werden.
Kommt im Steuergerät ein OSEK-

Betriebssystem zum Einsatz, so bie-
tet die Option OSEK-Monitor die
Möglichkeit, Betriebssystemdaten
neben Parameter und Messwerte zu
beobachten.

ASAM-MC Schnittstellen Standard
Im Jahr 1991 wurde der Verein zur
Förderung der internationalen
Standardisierung von Automatisie-
rungs- und Messsystemen (ASAM)
von den europäischen Automobil-
herstellern und deren Zulieferern
gegründet. Das Ziel der ASAM-
Initiative ist es, standardisierte her-
steller-unabhängige Schnittstellen
für Mess- und Automatisierungssys-
teme zu definieren und deren An-
wendung auf internationaler Ebene
zu fördern. Mit dem CAN Calibra-
tion Protocol (CCP) wurde eine
Standardschnittstelle für Messda-
tenerfassung und Parameterver-
stellung definiert. CCP nutzt die
Fähigkeiten des vorhandenen CAN-
Netzwerks für die Kommunikation
zwischen PC-basiertem Software-
Tool und Steuergerät. Es bietet alle
notwendigen Funktionen zur Echt-
zeiterfassung steuergeräte-interner
Laufzeitvariablen und Messgrößen
sowie zur Kalibrierung von Kenn-
größen.
Bild 2 zeigt das Schnittstellenmodell,
das sich aus den Definitionen der
ASAM Initiative ergibt. Es setzt sich
aus folgenden Teilen zusammen:
� ASAM-MC 1a-CCP/XCP

CCP/XCP bietet alle notwendigen
Dienste, um steuergeräte-interne
Laufzeitvariablen (Messgrößen)
zu erfassen und die Steuer- bzw.
Regelalgorithmen durch Modifi-
zieren von Kenngrößen kalibrie-
ren zu können.

� ASAM-MC 2 / Standardisierte

Steuergerätebeschreibungsdatei
Die Schnittstelle ASAM-MC2
(ehemals ASAP2) definiert ein
Dateiformat zur Steuergerätebe-
schreibung. Diese Datei enthält
alle Informationen, die das MC-
System (Measurement and Cali-
bration Tool, z.B. CANape
Graph) benötigt, um auf das
Steuergerät zugreifen zu können.
Insbesondere enthält die Steuer-
gerätebeschreibungsdatei Infor-
mationen über Speicheradresse,
Datentyp, Datenformat und Um-
rechnung der steuergeräte-inter-
nen Größen in physikalische
Größen.

� ASAM-MC 3 / Standardisierte
Schnittstelle zu einem Automati-
sierungssystem

Einführung in das XCP-Protokoll
Das XCP-Protokoll ist eine Weiter-
entwicklung des etablierten CCP-
Protokolls V2.1. Das verallgemei-
nerte Basisprotokoll dient zur
Definition einer Protokollfamilie
mit der Bezeichnung XCP. Hierbei
werden neben dem CAN-Bus auch
weitere bestehende Kommunika-
tionsschnittstellen wie z.B. Ether-
net, USB und zukünftige wie z.B.
FlexRay, TTCAN, SCI oder Firewire
unterstützt. Dabei sind auch die aus
dem CCP-Protokoll gewonnenen
Erfahrungen und Erweiterungs-
wünsche und die Anforderungen
eines Messtechnik-Protokoll mit in
das XCP-Protokoll eingeflossen.

Ziele des XCP-Protokolls
Die folgenden Designanforderungen
werden vom XCP-Protokoll erfüllt :
� Minimaler Ressourcenverbrauch

(RAM, ROM, CPU-Rechenzeit)
� Effiziente Kommunikation, d.h.

niedriger Protokoll-Overhead
� Einfache Implementierung in

Geräte (z.B. Steuergeräte, Mess-
geräte)

� Messen und Verstellen von meh-
reren Geräten gleichzeitig 

� Skalierbarkeit
Das XCP-Protokoll enthält eine
verbesserte Plug&Play-Anbindung
sowie eine automatische Geräteer-
kennung. Somit bleibt der Einsatz
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des XCP-Protokolls nicht nur auf
Steuergeräte beschränkt, sondern
eignet sich prinzipiell auch für
Messgeräte.
Das XCP Packet Layer beschreibt,
wie das XCP Protokoll auf ein be-
stimmtes Medium transportiert
wird (siehe Bild 3).

XCP Ressourcenbedarf und 
Leistungsbetrachtungen
Der Ressourcenbedarf einer XCP
Implementierung für den CAN-

Bus erhöht sich im Vergleich zu
einer CCP-Implementierung nur
geringfügig. Je nach Funktionsum-
fang beträgt die Code-Größe eines
XCP-Treibers zwischen 2 und 
3 Kbyte.
Der RAM-Speicherbedarf hängt
von der Messdatenmenge ab (>100
Byte). Die minimal benötigte Pa-
ketgröße des Übertragungsmedium
beträgt 8 Byte (CAN). Der Daten-
durchsatz hängt vom verwendeten
Übertragungsmedium ab (siehe 
Tabelle 1).

XCP Zusammenfassung
� XCP ist die Weiterentwicklung

des CCP-Protokolls Version 2.1
� XCP lässt sich einfach in Geräte

integrieren und benötigt nur we-
nige Ressourcen

� XCP eignet sich für unterschied-
liche Übertragungsmedien wie
z.B. CAN, Ethernet, USB, Firewire
usw.

� Neue Features und höhere Per-
formance

� XCP ist hochgradig skalierbar
� XCP Roadmap 
� Ein offizielles Draft zum XCP-

Protokoll Version 1.0 ist vom
ASAM ab November 2002 verfüg-
bar 

� Das offizielle Release des XCP-
Protokolls Version 1.0 ist im Fe-
bruar 2003 geplant.

www.asam.net
Weitere Informationen zu CANape
Graph finden Sie auf der Home-
page:
www.vector-informatik.de
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Tabelle 1: Datendurchsatz in Abhängigkeit vom
verwendeten Übertragungsmedium

Übertragungsmedium Übertragungsrate

CAN 1Mbit/s 50 Kbyte/sec
Ethernet 10 Mbit/s 800 Kbyte/s
USB 1.x 1 Mbyte/sec
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CANape Graph
Steuergeräte-Applikation: Messen und Kalibrieren über CCP/XCP und KWP2000

Durch die zunehmende Komple-
xität von Steuergeräten sind Appli-
kations-Werkzeuge in der Steuer-
geräte-Entwicklung unentbehrlich
geworden. Mit CANape Graph steht
dem Entwickler ein vielseitiges
Werkzeug zum Entwickeln und Ka-
librieren von elektronischen Steuer-
geräten sowie zur Messdatenerfas-
sung zur Verfügung.

Eigenschaften/Vorteile
Der primäre Einsatzbereich von
CANape Graph ist die optimale
Abstimmung von elektronischen
Steuergeräten (Applikation).
Damit CANape Graph zur Laufzeit
auf den Steuergerätespeicher zu-
greifen kann, wird eine Schnittstelle
benötigt. Die physikalische An-
bindung von CANape Graph zum
Steuergerät kann z.B. über den
CAN-Bus mit dem CAN Calibra-
tion Protocol (CCP, bzw. mit dessen
Nachfolger XCP) oder mit dem
Diagnoseprotokoll KWP2000 erfol-
gen. CANape Graph unterstützt die

gleichzeitige Applikation und Mess-
datenerfassung mit mehreren Steu-
ergeräten und Messgeräten.

Funktionen
Zu den Bestandteilen von CANape
Graph gehören:
� die Geräteverwaltung, in der die 

Steuergeräte und die Messgeräte
konfiguriert werden 

� der ASAP2-Editor zum Erstellen/
Editieren von ASAP2-Beschrei-
bungsdateien

� die Anzeigeelemente zur Visualisie-
rung und Auswertung von Mess-
daten

� die Eingabeelemente zum Anzeigen
und Editieren von Kenngrößen

� benutzerdefinierbare Panels für die
Darstellung von Messwerten und
das Kalibrieren von Kenngrößen
(Paneleditor ist integriert)

� Funktionen zur geräteübergreifen-
den Verknüpfung von Messdaten

� das „Flashen“ von Programm und
Daten in die Steuergeräte

� Nutzerdefinierbare Skripte zur Au-

tomatisierung häufig durchge-
führter Bedienabläufe

� die Datenverwaltung zum Spei-
chern, Vergleichen und Mergen
von Parametersätzen

� Darstellung und Handhabung im
„Look&Feel“ gängiger Windows-
Anwendungen, Tastatur-Bedienung
wird durchgehend unterstützt

� virtuelle Anzeigeseiten, die Gestal-
tungsspielraum für die persön-
liche Konfiguration der Bedien-
oberfläche bieten

Anwendungsgebiete
CANape Graph ist ein Allround-
Werkzeug für die Entwicklung und
Applikation von elektronischen
Steuergeräten.
Über die integrierte ASAM MC3
konforme Automatisierungsschnitt-
stelle ermöglicht CANape Graph
einem übergeordneten Automa-
tisierungssystem (z.B. Prüfstands-
system oder Messtechnikanwen-
dung) den Zugriff auf Steuerge-
rätedaten.
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