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Open System Interconnection (OSI)
Schichtenmodell (1ISO 1978)

Einleitung  MCD1 D-PDU-API  FIBEX A2l

Anwendung im Fahrzeug

7 Application Layer ~ Anwendungsprogramm, fertige Dienste, z.B.

(Anwendung) Fehlerspeicher lesen Diagnoseprotokolle

6 Presentation Layer

Unterschiedliche Darstellung der Daten
(Darstellung)

5* Session Layer Steuert Verbindungsprozesse, z.B.
(Sitzungssteuerung) Authentifizierung, Synchronisation
4 Transport Layer Segmentierung der Botschaften Transportprotokolle
(Transport)
3" Network Layer Routing, Adressierung, Teilnehmererkennung, -
(Vermittlung) uberwachung
2 Data Link Layer Botschaftsaufbau, Buszugriff, Fehlererkennung,
(Sicherung) Flussregelung
Bussysteme

1 Physical Layer
(Bitibertragung)

Busleitungen und Steckverbinder (Mechanik)

* Werden fir Anwendungen im Fahrzeug z. Z. nicht verwendet; Aufgaben werden von den anderen Schichten tibernommen.

Signalpegel, Bitkodierung
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ASAM eV,

Einleitung  MCD1 D-PDU-API  FIBEX A2l

Association for Standardization of Automation and Measuring Systems

1991 Grindung einer Initiative zur Standardisierung von Mef3- und
Automatisierungssystemen durch deutsche Fahrzeughersteller

1998 Grundung des ASAM e.V. mit damals 33 Mitgliedern — heute mehr als 120
weltweite Unternehmen (Fahrzeughersteller, Zulieferer und Toolhersteller)

The VISION of ASAM is that standards enable products that can be freely
interconnected with seamless data interchange.

The MISSION of ASAM is to develop, maintain, and deploy platform independent
extensible standards, and to enable products that use and are compliant with
those standards.

The SCOPE of ASAM includes measurement, automation, analysis, and simulation
systﬁmds used within industry, and to support electronics software engineering
methods.

The GOALS of ASAM are to be a global organization, to cooperate with other
standards organizations, to support collaboration between end users and
suppliers for creating and using standards, and to enable software interfaces and
data exchange for interconnecting computer and controller hardware and
software products.




Mitglieder

MCD1 D-PDU-API FIBEX A2l

Einleitung
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Was sind die ASAM Standards?

Einleitung MCD1 D-PDU-AP|  FIBEX A2L

ASAM AE (Automotive Electronics)

Includes MCD (Measurement, Calibration and Diagnosis)
and MSR (Manufacturer Supplier Relationship) acfivities
which defines interfaces and data structures for the

automotive electronics development and test processes.

ASAM GDI (Generic Device Interface)

Defines interfaces to measuring devices and intelligent Control-
subsystems System

ASAM ACI (Automatic Calibration Interface)

Defines the interface between optimization and automation
components for microcontroller-based open-loop and
closed-loop control systems

ASAM CEA (Components for Evaluation and Analysis)

Defines a component interface and the necessary basic
functionality for the creation of project-specific overall
applications from modular measured data evaluation and
analysis tools

ASAM ODS (Open Data Service)

Defines interfaces for storage, interpretation and exchange
of data

ASAM CCC (Component Communication and Coordination)

Makes available methods facilitating comprehensive Quelle: ASAM e.V.,
communication between software components


http://www.asam.net/

Uberblick ASAM AE MCD D (MVCI)

Einleitung  MCD1 D-PDU-API  FIBEX A2l

1.

Wie grol ist die Kihl-
wassertemperatur?
Wie lautet die PDU"
zum Auslesen der
Temperatur?

4, Test- und Diagnoseanwendungen

Die Kuhlwasser-
temperatur = 64 °C

Wie wird die PDU
in die Temperatur n

umgerechnet?
Ruckgabe . __ Anfrage uber
Temperatur | N | ShortName
R ——— 8§ MOdU|ar VCI 8§ Steuergerate
e I e
Ubergabe '‘HO Runtlme SyStem Rickgabe Sgicrprais
(MV(I, ISO 22900) der PDU eschreibung

Beschreibung dorrou .

~———— —

Entpacken der PDU
aus der Antwortbotschaft

R

Buskonfiguration &
Verpacken der PDU
in eine Botschaft

Empfangen einer Bot- Bussysteme § und Protokolle Versenden einer Bot-
schaft auf den Bus ISO 11898 etc. ISO 14229, 1SO 15765 etc. JSchaft auf den Bus
(Request)

(Response)

*PDU = Protocoll Data Unit



Timeline
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2.0 2.1 2.2 ISO 22900-3

ASAM MCD 3D (MVCI D-Server)

V1.0 2.0 2.1 2.2
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ASAM MCD 1
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4. Test- und Diagnoseanwendungen e

— - Die Drehzahl ist

n =1234 minl
Wie wird die PDU

in die Drehzahl n

Wie grol3 ist die
Drehzahl n?

ASAM MCD 3

umgerechnet?

Rlckgabe ~ ~ Anfrage Uber

der Drehzahl ShortName
(@) (@)
LRI R |  Measurement & Calibration - MC = hiaiiaiaiiine
datenbank Ubergabe = = Di i< _ D <  Riickgabe datenbank
derPDU = £ 1agnosis £  derPDU

Buskonfiguration &

Entpacken der PDU Verpacken der PDU

aus der Antwortbotschaft

Vehicle Communication Interface — VCI in eine Botschaft
Empfangen einer Bot- Versenden einer Bot-
schaft auf den Bus Bussysteme | und Protokolle schaft auf den Bus
(Response) (Request)

*PDU = Protocoll Data Unit



MCD 1a — CAN Calibration Protocol CCP

Einleitung MCD1 D-PDU-API  FIBEX A2l

Kommunikation erf0|gt ausschlieBlich CCP Botschaftsformat: 8 Byte
Uber 2 CAN-Botschaften: — = —

/ : Request C d
Command Receive Object (CRO) CRO 6 Byte Parameter/Daten

Request — Gbertragt Befehle von der \‘l

Anwendung an das Steuergerat
——— 5 Byte Daten
Counter CTR y

(Master — ECU) oID Error Code
ERR

CMD Funktionsgruppen:

; Response / PID =0xFF ... Command Return Message CRM 1x
Verbindungsaufbau und Steuerung DTO PID = OXFE ... Event Message EVM
(z.B. CONNECT, GET_S_STATUS etc.)
Zugriff auf den Steuergeratespeicher 5
(DNLOAD, UPLOAD, MOVE etc) - #b 1.7 Byte Daten
?5722”5\2%9/%?92875—?8;\?rl-SEt,e?r\]//CE etc) PID = 0x00 — OxFD ... Data Acquisition Message DAQ periodisch
Flash-Programmierung PGM o 8B
(CLEAR_MEMORY, PROGRAM etc.) yte
Kalibrieren CAL
(SET_CAL_PAGE etc.) « ERR!= 0 — Fehler aufgetreten

MeBdatenerfassung DAQ EVM = Event Message

(GET_DAQSIZE, START_STOP etc) «  Wird vom SG bei Fehlern asynchron versendet

Data Transmission Ob_jeCt (DTO) + 8 Byte lang mit 5 Byte Antwortdaten

Response — enthélt die Antwort vom " Synchronisation tiber CTR
Steuergerat (ECU — Master) DAQ = Data Acquisition Message
«  Wird durch Request nur ,angestoBen”

« SG sendet zyklisch Daten (Periodisch oder nach
Ereignis im SG)

¢ PID = Nummer in der ODT (Object Descriptor Table)
¢ Max. 8 Byte lang mit 1-7 Datenbytes

3 verschiedene Antworten:
CRM = Command Return Message
« Folgt direkt auf den Befehl
< 8 Byte lang mit 5 Byte Antwortdaten



MCD 1a — Extended Calibration Protocol XCP

Einleitung MCD'1

D-PDU-APl" FIBEX A2l

Weiterentwicklung von CCP

Unterstltzte Bussysteme: CAN, Ethernet, FlexRay,
SPI und USB

Das selbe verbindungsorientierte Request-Response
Kommunikation wie CCP

Verwendet bei CAN fir jedes SG eigenes Paar von
CAN-Identifiern

Nahezu die selben Dienste wie CCP
Befehlskodes jedoch zu CCP inkompatibel
Botschaften nahezu unabhangig vom Bussystem
Kein Botschaftszahler im Botschaftsformat

Keine Funktionsgruppe Diagnose — Verwendung
von UDS oder ISOTP

XCP Botschaftsgruppen:

Applikationssystem

Response RES Data
Error ERR Stimulus Data Acquisition
Event EV STIM d

Service Request SERV DAQ

Steuergerat

Command Transfer Objekte — CTO Data Transfer Objekte — DTO

Command
CMD

e

XCP Botschaftsformat:

Command/
Response

0 ... 7 Byte Parameter/Daten

CMD = 0xCO - OxFF ... Command
CT0 RES = OxFF .. Response
ERR = OxFE . Error (Byte 2 = Error Code) 1x
= 0xFD . Event (Byte 2 = Event Code)
SERV =0xFC Serwce Request (Byte 2 = Service Request Code)

0 ... 6 Byte Daten

DAQ =0x00 - OxBF ... ODT Nummer

periodisch
STIM =0x00 - 0xFB ... ODT Nummer

m  Neuer STIM-Modus fir das DTO (Stimulus
Data Packet)

+ Gegenstiick zu DAQ fir die Simulation von SG-
Funktionen in der Entwicklung

¥ Neuer optionaler Blockmodus nach ISO
15765-2 (ISOTP)

- Slave Block Mode: SG kann mit mehreren
Antworten reagieren (Upload)

+ Master Block Mode: Applikation sendet mehrere
Befehlsbotschaften an das SG (Download)



MCD 1b — AP

Einleitung MCD1 D-PDU-API  FIBEX A2l

W Standardisierte API fur den Zugriff des Applikationssystems auf CCP und
XCP

W Parametrisierung uber die MCD 2MC Datenbank (ASAP2 = AML = A2L)

Messen Kalibrieren Sonstiges
Initialisieren des Initialisieren eine W Abfra
. ge des
e ; \ GIVE_STATUS
MeRvorgangs m Kalibrierzugriffs Zustands v
COMMAND()
Messung % | Befehlen
bl
= Lesen der Lesen/Schreiben md
g MeRwerte der Kalibrierdaten 3
5 Stoppen de &
2 Messung I
£ Freigabe der Freigabe der g
g FREE_HANDLE() hi-ﬁﬁﬂ ﬂ-ﬂii 5
= Ressourcen Ressourcen =
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MVCI D-PDU AP

Einleitung MCD1 D-PDU-API FIBEX A2l

m Standardisierte Low-Level API fir den Anwendungsszenarien:
Hardwarezugriff (VCI) nach ISO/DIS
22900-2 A B

W Hardware Abstraction Layer (HAL)

W Fur Tester- und Monitoring-Tools
innerhalb der Fahrzeugdiagnose

W Flexible ANSI-C-basierende Schnittstelle
mit machtigem Parameter-Handling

D-Server API
MVCI

Application

Diagnostic Server

- RDF (Root Description File) — Registrierung aller (D-Server)
auf dem Rechner installierten PDU-APIs

i

- MDF (Module Description File) — Busse,
Protokolle, Parameter, ShortName < PIDs)

2 T _ D-PDU API D-PDU API
£ - CDF (Cable Description File) — Beschreibung der 3
£ Verbindung OBD-Stecker < Interface W W 3
- W Plattformunabhangig Software Software -
~ W Write once, run “everywhere” I I £
g I I é
- B Unabhangig vom Hardwarelieferanten | | g
P U U S
- W Reduzierung der Entwicklungskosten o



MVCI D-PDU APl — Funktionen

Einleitung MCD1 D-PDU-API FIBEX A2l

Funktionen (Auswahl) D-PDU API

PDUConstruct Initialisierung der D-PDU API

PDURegisterEventCallback (Optional) Registrierung der Callback-Funktionen. Uber die Callback
Funktion werden Ereignisse der PDU-API an die Applikation
Ubergeben. Somit braucht die Applikation die PDU-API nicht zu pollen.

PDUCreateComLogicalLink Erzeugen eines ComLogicallLink (abhangig von Protokoll, Pins, Bus)

PDUGetComParam Lesen eines Kommunikationsparameters flr den LogicalLink (CLL)

PDUSetComParam Schreiben eines Kommunikationsparameters fir den CLL

PDUSetUniqueRespldTable Einstellen der Unique Response Identifier Table fir alle ECU Responses
eines CCLs

PDUConnect Verbindung des CLLs auf den Bus

PDUDisconnect Trennen des CLLs vom Bus

PDUDestroyComLogicalLink Zerstoren des CLLs

PDURegisterEventCallback(NULL) (Optional) Entfernen der Registrierung der Callback-Funktionen. Es
werden keine Ereignisse mehr an die Anwendung weitergegeben.

PDUDestruct Deinitialisieren der D-PDU API und freigeben aller internen
Ressourcen




MVCI D-PDU API — Beispiel vereinfacht o

Einleitung MCD1 D-PDU-API FIBEX A2l

// initialize API - AppTag will be returned in CallbackFunction -> App. could decide between different APIs
PDUConstruct (NULL, AppTag) ;

// Request available VCIs to get hMod
PDUGetModulelds (&pModulelist) ;

// Request resources of detected VCI to get Resourceld
PDUGetResourcelds (hMod, resourceData, &pResourceIdList);

// Create ComLogicalLink (CLL) with specific resourceld, CllTag will be retuned in CallbackFunction
PDUCreateComLogicalLink (hMod, PDU_ID UNDEF, resourceld, CllTag, &hCLL, cllCreateFlag)

// Register Callback Function to created CLL to receive Events
PDURegisterEventCallback (hMod, hCLL, EventCallbackFnc) ;

// Set ECU specific ComParams
PDUSetComParam(hMod, hCLL, paramItem 1);

// Set Canlds of ECU
PDUSetUniqueRespIdTable (hMod, hCLL, UniqueResponseIdTable) ;

// Connect CLL to Vehicle Bus and transmit ComParams
PDUConnect (hMod, hCLL) ;

// Start Communication
PDUStartComPrimitive (hMod, hCLL, PDU_COPT_STARTCOMM, 0, NULL, ...);

// Send Requests to ECU
UNUM8 data 1[] = {0x1A, 0x90};
PDUStartComPrimitive (hMod, hCLL, PDU_COPT_ SENDRECV, sizeof(data 1), data 1, ...);

// Stop Communication
PDUStartComPrimitive (hMod, hCLL, PDU _COPT STOPCOMM, 0, NULL, ...);

// Disconnect CLL, Unregister Callback Function, Destroy CCL and Deinitialize API
PDUDisconnect (hMod, hCLL) ;

PDURegisterEventCallback (hMod, hCLL, NULL) ;

PDUDestroyComlLogicalLink (hMod, hCLL) ;

PDUDestruct () ;
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ASAM MCD 2 FIBEX

Einleitung MCD1 D-PDU-API FIBEX A2l

4, Test- und Diagnoseanwendungen 1.
—_ - Die Drehzahl ist Wie grof3 ist die
n =1234 mint Drehzahl n?
Wie wird die PDU
in die Drehzahl n
umgerechnet? ASAM MCD 3
Ruckgabe Anfrage Uber
der Drehzahl ShortName
e Measurement & Calibration — MC S
Ubergabe < : e < Rickgabe
derPDU 22 Blaogosisayl Z£  derPDU
N~ I — -

ASAM MCD 1

Buskonfiguration &
Verpacken der PDU
in eine Botschaft

Entpacken der PDU
aus der Antwortbotschaft

Vehicle Communication Interface — VCI

Versenden einer Bot-
schaft auf den Bus
(Request)

Empfangen einer Bot-
schaft auf den Bus
(Response)

Bussysteme | und Protokolle

*PDU = Protocoll Data Unit



Allgemeines

Einleitung MCD1 D-PDU-API FIBEX A2l

FIBEX beschreibt die Onboard-Kommunikation eines gesamten Fahrzeugnetzes (nicht
die Diagnose — ODX)

XML-Beschreibungsformat fiir die Kommunikation auf folgenden Bussysteme:
CAN
TTCAN
LIN
FlexRay
Byteflight
MOST

Ziel: Ersetzen der proprietaren Formate
CANdb
LDF und NDF (LIN)

Format der Wahl fir FlexRay

Verwendung fur
Spezifikation
Test und Validierung
Simulation

Sehr gut fur herstellerspezifische Aufgaben erweiterbar



Uberblick

Einleitung MCD1 D-PDU-API FIBEX A2l

FIBEX — Field Bus Exchange Format
PROCESSING
PROJECT ELEMENTS INFORMATION REQUIREMENTS

UNIT-SPEC —  PORT-REQS

—m CODINGS — FUNCTION-REQS

Topologie {

Kommunikation m MANUFACTURER-EXTENSION
_W Fast jedes Objekt hat die optionale
Moglichkeit der herstellerspezi-

—  COMPOSITES fischen Erweiterung

Diagnosesysteme im Automobil - Kommunikation im Fahrzeug
Copyright © 4/7/2011 emotive GmbH - All rights reserve



Beispiel

Einleitung MCD1 D-PDU-API FIBEX A2l

Zwel Uber ein Gateway gekoppelte Bussysteme

Cluster ciMotorCAN Cluster clKarosserieCAN
& ECU ECU ECU
ecuMotorSteuergerat ecuGateway
Controller ... Con- Con- Controller ...
troller troller ...
Connector ... Connec-  Connec- Connector ...
tor coMot| | tor coKar
A ; &
Channel ! ; Channel
chMotorCAN ’ chKarosserieCAN
[P — i E AU -
Whscesilitonsod ontioh Siibmontohemebmbtet g f\,_____________) __________________________
Frame Signal Signal Frame
frmGeschwindigkeit ~ sigV sigV frmAnzeige

Quelle: Zimmermann



Schema

Einleitung MCD1 D-PDU-API FIBEX A2l

attributes

fi:PROJECT o
type [ i PROJECT-TYPE |

The project/vehicle described in the referencing file

=

Raock element

fx:ELEMENTS [ ) =228

Root of all stand-alone elements

Foot of all reguirements

Top lewel element of all signal groups
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ASAM MCD 2MC

Einleitung MCD1 D-PDU-API  FIBEX AZL

PROJECT _I:_I.H‘.L_

VIOD U !

» Beschreibung flr die Fahigkeiten
(melRbare GrofRen) und
Parameter eines oder mehrerer
Steuergerate

* ASCII-Textdatei im AML-Format
(ASAM Meta Language) auch als
ASAP2 Format bezeichnet

« Dateiendung *.A2L

» Proprietares Textformat mit

hierarchisch geordneten
/begin .. /end
Blocken

e Zusammenbinden mehrerer A2L
uber /include Anweisung

Quelle: Zimmermann

MOD_PAR

MOD_COMMON

IF_DATA

CHARACTERISTIC

MEASUREMENT

COMPU_METHOD

COMPU_TAB

FUNCTION

RECORD_LAYOUT

T

|

|

|

|

|

}
}
}
}
}
'}
i
}
}

Allgemeine Projektinformationen

Informationen zu einem bestimmten
Steuergerat

Hersteller- und Geratebezeichnungen,
Adressen und Grol3e der Speicherbereiche

Defaultwerte fur Steuergeréate-Datenstrukturen
z.B. Byte-Reihenfolge, Format von Kennfeldern

Kommunikationsschnittstelle zum Steuergerat
nach ASAM MCD 1

Beschreibung von applizierbaren Parametern,
Kennlinien, Kennfeldern

Beschreibung von Messdaten

Umrechnungsmethoden und
Umrechnungstabellen zwischen gerateinternen
Hexadezimalwerten und physikalischen
GrolRen

Beschreibung von applizierbaren Parametern,
Kennlinien und Kennfeldern

Detaillierte Beschreibung des Aufbaus von
Kennlinien und Kennfeldern



Bedatungsbeispiel

Einleitung MCD1 D-PDU-API  FIBEX AZL

ASAP2 VERSION 1 3

/begin PROJECT Samtec "Samtec Demo A2L"

/begin HEADER ""
VERSION "0.0.0.0"
/end HEADER

/begin MODULE SAMTEC ""
/begin CHARACTERISTIC

cur_speed
"Engine speed"
VALUE
0x12345
RLT UWORD16
655350.0
CM 1/min
0.00
655350.0
FORMAT "%8.1"
EXTENDED LIMITS 0.00 655350.0

/end CHARACTERISTIC

/begin RECORD LAYOUT RLT UWORD16

FNC_VALUES 1 UWORD COLUMN DIR DIRECT

/end RECORD_LAYOUT

/begin COMPU_METHOD
CM 1/min

"comp. meth. speed"

RAT FUNC

"%$6.1"

1y /maindl

COEFFS 02 0 001
/end COMPU_METHOD

/begin MEASUREMENT

uBatt

"Battery voltage"

SWORD

CM Voltage

1

100

-640625,6

640606,1

FORMAT "%8.1"

ECU_ADDRESS Ox7F8BAE
/end MEASUREMENT

/begin COMPU_METHOD
CM Voltage
"comp.meth voltage"
RAT_FUNC
"%$6.1"
nyn
COEFFS 0 5 0 0 0 1

/end COMPU_METHOD

/end MODULE
/end PROJECT
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