
XCP on CAN und 
CalDesk bei General 
Motors
General Motors setzt XCP on CAN für die Software-Entwicklung sowie das universelle Mess- 
und Applikationswerkzeug CalDesk für die Parametrierung der elektronischen Steuergeräte in 
anspruchsvollen Getriebeprojekten ein. Der dSPACE XCP Service bietet dabei Leistungsmerkmale 
für Funktions-Bypassing in schnellen Steuergeräte-Rastern und CalDesk sorgt für eine integrierte 
Arbeitsumgebung bei Anwendungen in den Bereichen Messung, Applikation und Bypassing. Durch 
den Einsatz von CalDesk ergeben sich zahlreiche Vorteile gegenüber Tool-Landschaften aus mehreren 
Werkzeugen: Zum Beispiel sind zeitkorrelierte Messungen auf Steuergeräten und Prototyping-
Plattformen sowie gleichzeitige Parameterverstellungen möglich.

Zugriff auf Getriebe-Steuergeräte
Steuergeräte im Getriebebereich werden immer kompakter 

und an immer unzugänglicheren Orten verbaut. Für die Soft-

ware-Entwicklung ist der Einsatz zusätzlicher Schnittstellen-

Hardware im oder am Steuergerät daher kaum möglich. 

So verhält es sich auch beim neuen 6-Gang-Getriebe von 

General Motors, bei dem das Steuergerät direkt im Getriebe 

platziert ist. Für Applikation und Messung nutzt die General 

Motors Advanced Transmission Group den Zugriff über CCP, 

während die Bypass-Kommunikation zwischen Steuergerät 

und Prototyping-Hardware (hier die MicroAutoBox) über 

XCP on CAN erfolgt. Der dSPACE XCP Service und CCP 

arbeiten dabei parallel auf demselben CAN-Kanal ohne 

gegenseitige Beeinflussung. Die CCP-Implementierung war 

in der Entwicklungssoftware des Steuergerätes bereits vor-

handen, so dass diese für Mess- und Applikationsaufgaben 

verwendet werden konnte. Der dSPACE XCP Service und die 

entsprechenden Service-Aufrufe (Bypass Hooks) wurden im 

Steuergeräte-Code integriert. Im Gegensatz zu CCP bietet 

der dSPACE XCP Service spezielle Mechanismen für den 

Funktions-Bypass, zum Beispiel das tasksynchrone Schreiben 

von Variablen, die Sicherstellung der Datenkonsistenz und 

mehrere Fehlererkennungsoptionen hinsichtlich der 

Bypass-Kommunikation.

Grundsätzlich ist der dSPACE XCP Service für vielfältige 

Anwendungen ausgelegt – von Messung und Steuerge-

räte-Applikation über Bypassing bis hin zur Steuergeräte-

Flash-Programmierung.

CalDesk – Steuergeräte-Applikation und 
Rapid Control Prototyping mit demselben 
Werkzeug
Für GM war in diesem Projekt eine integrierte Experi-

mentierumgebung ausschlaggebend, die sowohl für 

das Steuergerät als auch für die dSPACE-Prototyping-

Hardware Messung und Applikation möglich macht. 

Die Entscheidung fiel auf CalDesk. Mit CalDesk ist der 

gleichzeitige Zugriff auf die Fahrzeug-Steuergeräte und 

-Busse sowie auf Rapid-Control-Prototyping-Plattformen 
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 Zugriff auf das im 

neuen 6-Gang-

Getriebe installierte 

Steuergerät

 Messung, Applikation 

und Bypassing mit 

ein und demselben 

Werkzeug

 XCP on CAN und 

CCP parallel auf 

demselben CAN-Kanal

 Synchrones Bypassing für 

zeitkritische Parameter. Der 

Wait-Mechanismus im dSPACE 

XCP Service für synchronen 

Datenaustausch zwischen  

Steuergerät und RCP-System.
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möglich. Darüber hinaus lässt sich eine beliebige Anzahl an 

Geräten in einem einzigen Experiment verwalten. Somit bietet 

CalDesk eine integrierte Experimentierumgebung zur Durch-

führung von Aufgaben aus den Bereichen Funktions-Proto-

typing, Steuergeräte-Applikation, Messung, Datenanalyse 

und sogar Steuergeräte-Flash-Programmierung in ein und 

demselben Werkzeug.

Die Vorteile von CalDesk
Der Einsatz von CalDesk bringt zahlreiche Vorteile mit sich:

 Ein einziges Werkzeug für mehrere Anwendungsfälle

 Zeitkorrelierte Messung von Variablen auf Steuerge-

räten und dSPACE-Prototyping-Systemen

 Simultane Parameterverstellung auf Steuergeräten 

und dSPACE-Prototyping-Systemen in einem Schritt 

(Proposed Calibration)

 Ein und dieselbe Automatisierungsschnittstelle für den 

Zugriff auf Steuergeräte und dSPACE-Prototyping- 

Systeme

Bypass-Implementierung auf der 
Getriebesteuereinheit
Mit Hilfe des externen Bypass-Ansatzes in Verbindung mit 

dSPACE-Prototyping-Systemen werden zahlreiche neue 

Algorithmen für die Getriebesteuereinheit (Transmission 

Control Module, TCM) entwickelt. Je nach Datentyp, der 

über XCP on CAN ausgetauscht werden muss, kommen 

unterschiedliche Implementierungsmethoden zum Ein-

satz. Bei Ein- und Ausgabedaten, die nicht zum jewei-

ligen Steuergeräte-Task-Zyklus konsistent sein müssen, 

werden die entsprechenden Modelleingänge auf dem 

RCP-System über CAN empfangen. Die Berechnung des 

Bypass-Modells erfolgt in einer Timer-Task. Üblicherweise 

antwortet das RCP-System im selben Steuergeräte-Task-

Zyklus, wobei dieses Verhalten nicht garantiert werden kann. 

Bei zeitkritischen Daten verhält es sich anders: Hier wird bei 

Empfang der entsprechenden Modelleingänge ein Interrupt 

auf dem Prototyping-System 

ausgelöst. Um Datenkon-

sistenz zu gewährleisten, 

kommt ein Mechanismus 

des dSPACE XCP Service 

zum Einsatz. Dieser Mecha-

nismus erlaubt die Definition 

eines Zeitintervalls, das das 

Steuergerät auf neue Daten 

des RCP-Systems wartet. 

So ist sichergestellt, dass 

Modellausgänge immer 

synchron mit dem Steu-

ergeräte-Task-Zyklus zur 

Verfügung stehen. Darüber hinaus gibt es Vorkehrungen, 

um Pufferüberläufe auf dem Steuergerät und damit den 

Verlust von Daten zu vermeiden. Die Getriebesteuereinheit 

bietet mehrere Tasks mit unterschiedlichen Prioritäten und 

Aktivierungsraten. Zwei Service-Aufrufe wurden in den ersten 

drei Steuergeräte-Tasks implementiert, wobei die schnellste 

eine Aktivierungsrate von weniger als 7 ms hat. Der erste Ser-

vice-Aufruf, auch „Pre-Task” 

genannt, dient zur Erfassung 

der Bypass-Modelleingänge 

mit Hilfe des XCP-DAQ-

Mechanismus zu Beginn 

der Steuergeräte-Task. Der 

zweite Service-Aufruf, die 

so genannte „Post-Task“, 

erlaubt die synchrone Über-

tragung der Bypass-Modell-

ausgänge an das Steuergerät 

mit Hilfe der XCP-Datensti-

mulationsmethode. Alle 

Service-Aufrufe werden 

in der entsprechenden 

ASAP2-Datei beschrieben, so dass Anwender sich nicht mit 

Implementierungsdetails auseinandersetzen 

müssen. Mit dem RTI Bypass Blockset klickt 

man in der Modellierungsumgebung einfach 

auf den Namen des Service-Aufrufes und der 

Service wird der jeweiligen Variablen zuge-

wiesen, die vom Steuergerät gelesen oder an 

das Steuergerät übertragen werden soll.

Keith Lang

General Motors Powertrain

Advanced Power Transfer Group

USA Auswahl verschiedener Service-Aufrufe mit dem RTI Bypass Blockset, 

hier Service-Aufruf „Post-Task”, für die Übertragung der Bypass-Modell- 

ausgänge an das Steuergerät.

 Mit dem Variablen-

browser des RTI Bypass 

Blocksets werden die 

Steuergeräte-Variablen 

ausgewählt.

 Prototyping-Hardware: 

MicroAutoBox im 

Kofferraum verbaut.
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