DOCUMENTO TECNICO

Smart Vehicle Architecture™

UN ENFOQUE SUSTENTABLE PARA EL DESARROLLO DE LA PROXIMA
GENERACION DE VEHiCULOS

La industria automotriz introdujo un conjunto sin precedentes de innovaciones
eléctricas y electrdnicas en las Ultimas décadas; desde funciones de seguridad
pasivas, como bolsas de aire, hasta experiencias de usuario inmersivas e
infoentretenimiento, asi como funciones de seguridad activas, como el frenado
automatico de emergencia.

Cada nueva innovacién requiere su propia unidad de control electréonico (ECU)
con su propia potencia, su propio procesamiento, sus propios datos y su propia
conectividad. El hardware de cada funcion conlleva su propio cableado, introduce
complejidad, ocupa espacio y afade peso al vehiculo.

Este enfoque apenas satisface las necesidades de los actuales vehiculos ricos
en funciones y ciertamente no escalard a medida que la industria avanza hacia
la conduccion totalmente auténoma, el desafio mas complejo que jamas haya
contemplado. Lo que se necesita es una nueva arquitectura de vehiculo que
simplifique el disefio, centralice la potencia informatica y optimice el contenido,
los componentes y la funcionalidad eléctrica o electrénica.
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Smart Vehicle Architecture (SVA™)

Es un momento emocionante y dindmico para la industria
automotriz. Los avances en software, computo y sensores
permiten un amplio abanico de innovaciones en sistemas
de seguridad avanzada en el camino hacia la conduccion
completamente auténoma. Los consumidores exigen,
cada vez con mayor frecuencia, nuevas funciones de
seguridad, comodidad y conveniencia. Las preferencias
de los consumidores, las regulaciones mas estrictas y la
mejora de los costos de las baterias estan desplazando

a la industria hacia vehiculos eléctricos. Y el 5G y otras
tecnologias inaldmbricas crean oportunidades para
producir vehiculos que estén incluso mas conectados

de lo que estéan actualmente.

El desafio, por supuesto, es que todas estas tendencias
ocurran en simultaneo. El espacio dentro del chasis de
un vehiculo es limitado, al igual que la billetera del cliente.
No es sustentable continuar con el enfoque tradicional
de agregar una nueva ECU por cada nueva funcion,
dado que cada una exige su propia potencia, su propio
procesamiento, sus propios datos y conectividad. No
escalard y es demasiado complejo.

Los OEM se dan cuenta de esto. Ven que el enfoque
gradual y monolitico de ofrecer caracteristicas y
funciones a los clientes esté impulsando una complejidad
incontrolable en todas las fases del ciclo de vida del
vehiculo. En la fase de desarrollo, donde la velocidad de
comercializaciéon es fundamental para la competitividad,
la complejidad aumenta los tiempos de desarrollo. Y un
enfoque monolitico del desarrollo, donde el software

y el hardware estéan inexorablemente ligados, limita

la reutilizacion y dificulta cualquier modificacion de
ingenieria. En la fase de fabricacion y ensamblaje,

la complejidad lleva a componentes que son dificiles

de ensamblar manualmente y que no se prestan a

la automatizacion. Y en la fase de posproduccion,

la complejidad reduce la capacidad de actualizar
funciones a lo largo de la vida util del vehiculo.

Lo que se necesita es un enfoque mas simple: una
arquitectura de vehiculo nueva para los sistemas
eléctricos y electrénicos disefiada desde cero para los
vehiculos ricos en funciones de hoy en dia, asi como para
los vehiculos altamente automatizados del mafiana.

LA FILOSOFIA

Para abordar estos desafios y prepararse para el futuro,
Aptiv desarrollé Smart Vehicle Architecture™. SVA™
representa una filosofia de disefio en el nivel de vehiculo
con tres objetivos principales. La arquitectura debe
realizar lo siguiente:

* Reducir la complejidad. Al simplificar la topologia
de hardware y software dentro del vehiculo, SVA
reduce las interdependencias entre las muchas ECU
diferentes que se requieren en la actualmente para
habilitar varias funciones.

* Unir diversas aplicaciones. SVA relne software de
muchos dominios diferentes en todo el vehiculo para
desbloguear nuevas funciones y mejorar la gestion del
ciclo de vida.

*  Empoderar a los OEM. SVA ofrece a los OEM la
capacidad tanto de controlar por completo el software
que define la experiencia del usuario de sus vehiculos
como de mejorar esa funcionalidad con el tiempo.

SVA logra estos objetivos a través de tres principios
fundamentales que diferencian el enfoque de las
arquitecturas actuales.

En primer lugar, SVA extrae el software del hardware.
Si bien tal separacion ya es comun en la mayoria de las
plataformas informaticas actuales, este concepto esta
ganando terreno en la industria automotriz. Separar el
software del hardware permite ciclos de lanzamiento
continuos de software. Asi como las aplicaciones de los
teléfonos inteligentes actuales reciben actualizaciones
y mejoras graduales, el software de un vehiculo deberia
ser capaz de actualizarse con mayor frecuencia que el
hardware en el que funciona. Esta separacién también
permite a los desarrolladores reutilizar el software

con mayor facilidad ya que lo trasladan a diferentes
plataformas, en lugar de portarlo.
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SOFTWARE COMO
SERVICIO (SaaS)

PLATAFORMA COMO
SERVICIO (PaaS)

INFRAESTRUCTURA
COMO SERVICIO (laaS)

En segundo lugar, SVA separa la entrada/salida (E/S)
del cémputo. Esto quiere decir que la arquitectura
lleva todas las conexiones fisicas a los sensores y
dispositivos periféricos, y coloca esta funcionalidad
en los controladores de zona que estan separados de
las computadoras en los controladores de dominio.
Una analogia es la estacion de acoplamiento de una
computadora portétil. Todos los periféricos (teclado,
mouse, impresora y demas) se conectan a la estacion
de acoplamiento, lo que permite que la computadora
portatil pueda intercambiarse sin dificultad. En un
vehiculo con SVA, el controlador de zona brinda
conexiones de alimentacién y de datos a los sensores
y a otros dispositivos, con solo una conexion troncal a
los controladores de dominio. Este enfoque mejora la
escalabilidad y reduce la complejidad fisica.

En tercer lugar, SVA "servidoriza" el computo. Una
vez que la E/S estéa separada del computo, el enfoque
puede asignar los recursos informaticos de un vehiculo
a varias aplicaciones de software, segun sea necesario,
como un modelo de computacion en la nube. Un vehiculo
con SVA puede asignar la potencia informatica, la RAM,
el procesamiento de graficos, etc. necesarios a las
aplicaciones en funcién de su prioridad y necesidad.

La servidorizacién incluso puede permitir compartir
recursos entre controladores de dominio fisicamente
separados, para que puedan operar légicamente como
uno. Ademas, este enfoque admite criticidad mixta; es
decir, una funcién de seguridad critica que requiere
mayor potencia de procesamiento, por ejemplo, tiene
prioridad sobre funciones menos criticas, tales como

el infoentretenimiento.

SERVIDORES TRADICIONALES

Diversas aplicaciones se ejecutan
en el mismo hardware fisico

CRITICO PARA LA SEGURIDAD

LOS COMPONENTES FiSICOS

Los servidores proporcionan valor en tres niveles de
servicio: infraestructura, plataforma y software (véase
Figura 1), y estos niveles afectan el modo en que el SVA
se manifiesta fisicamente en un vehiculo. El disefio fisico
de la arquitectura trae consigo beneficios adicionales,
tales como el disefio para un ensamblaje automatizado,
la compatibilidad de energia y datos redundantes, y la
electrificacion.

Los componentes fundacionales incluyen los
siguientes:

* Barras colectoras de alto voltaje. Estas se
encuentran directamente en la bateria y brindan
energia a todo el vehiculo eléctrico. Su perfil plano
y su naturaleza semirrigida facilitan su embalaje en
un vehiculo.

* Sistema Dock & Lock™. Este acoplamiento se
adhiere al suelo del vehiculo y proporciona la base
sobre la cual un robot puede adherir todos los demas
elementos centrales de la arquitectura.

* Red troncal de energia unificada y de alta
velocidad. Esta red troncal brinda energia a todos
los componentes de la arquitectura. También agrega
todas las comunicaciones de datos dentro del
vehiculo. Incluso puede admitir redundancia de forma
facil y eficiente cuando sea necesario a través de una
topologia de anillo doble.

PLATAFORMA DE SERVIDOR ABIERTA (OSP) DEL VEHICULO

(Simplificado)
NO CRITICO PARA LA SEGURIDAD
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Figura 1. Cémo se traduce un modelo de servidor en la plataforma de servidor abierta de SVA.
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Los elementos que residen en el clister de calculo
central estan conectados a la red troncal. Estos
elementos incluyen los siguientes:

* Puerta de enlace conectada segura (SCG).
Constituye el controlador y el cuerpo principales
del SVA. Controla las funciones fundamentales
relacionadas con la activacion del sistema y con el
flujo de datos hacia y desde el vehiculo a través de
conexiones inaldmbricas.

* Plataforma de servidor abierta. Estos
controladores de dominio ejecutan el software
necesario para permitir las funciones de seguridad
avanzadas y la experiencia de usuario dentro
de la cabina. También tienen la capacidad de
compartir recursos informaticos dindmicamente,
para proporcionar un rendimiento mejorado y una
redundancia rentable.

* Centros de datos de energia. Son los
controladores de zona, las "estaciones de
acoplamiento" que conectan todos los sensores y
los periféricos. Segun la configuracion del vehiculo,
puede haber de dos a seis centros de datos de
energia (PDC), con diferentes variantes que ayudan
a escalar el rendimiento de forma apropiada.

* Controlador de propulsion y de chasis. Este
controlador proporciona la gestién del motor
fundamental para la misién (para un motor de
combustion interna) o el sistema de gestion de la
bateria (para un vehiculo eléctrico de bateria), asf
como toda la funcionalidad del chasis, entre ellas,
la direccion y el frenado.

DE QUE MANERA SVA REDUCE COSTOS

Este enfoque de la arquitectura de software y la
estructura fisica del vehiculo representa el estado
futuro légico, ya que los OEM contindan aumentando
las funciones y la inteligencia de sus vehiculos. Pero
los consumidores también deben poder pagar por ello.
La buena noticia es que, al reducir la complejidad, SVA
efectivamente reduce el costo total de propiedad en

todas las fases del ciclo de vida del vehiculo: desarrollo,

fabricacién y posproduccion.
Desarrollo

Los enfoques actuales de desarrollo son muy lineales

en la industria automotriz. Luego de la fase de concepto,

los desarrolladores deben esperar que el hardware
de destino entienda codmo funcionara el software en
ese sistema. Entonces, una vez que el software se ha
codificado por completo, debe probarse y validarse,
lo que puede llevar mucho tiempo.

SVA permite a los desarrolladores crear software de
forma completamente independiente del hardware
subyacente. Define las clases de rendimiento de
hardware, lo que permite que los integradores combinen
diversas aplicaciones de software y luego certifiquen
su desempefio para una clase de hardware elegida. Los
desarrolladores no necesitan saber en qué dispositivo
exacto se ejecutard el software, solo tienen que

definir qué niveles de rendimiento de hardware son
necesarios para que el software se ejecute de manera
O6ptima. Siempre que el hardware cumpla con las
especificaciones de la clase de hardware, el software
podré utilizarlo.

DESARROLLOS PARALELOS ACELERAN EL TIEMPO DE COMERCIALIZACION

HOY > Definicion de concepto > Disefio de hardware ) Disefio de software

Validacion del sistema

SVA™. > Definicion de concepto >/ Disefio de hardware
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£

> Disefio de software

Disefio de software )

.
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Validacién
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Disefio de software Validacion

Disefio de software Validacior

Figura 2. SVA permite a los desarrolladores crear software en paralelo.



Al tomar las sefiales de las técnicas de desarrollo
iterativo utilizadas en los métodos &giles, SVA permite
a los desarrolladores cargar actualizaciones con
dinamismo. Las pruebas y la validacion son més faciles
de gestionar, y los desarrolladores pueden salir al
mercado mas rapido con funciones mas ricas.

Tomadas en conjunto, Aptiv estima que estas técnicas
reducen los costos de pruebas e integracién del sistema
en un 75 % y también disminuyen los costos de garantia
en un 75 %.

Fabricacion

SVA también reduce los costos en la fase de
fabricacién de dos importantes maneras.

La primera es a través de la integracion ascendente.
Actualmente, las funciones se distribuyen a través

de las multiples ECU ubicadas en todo el vehiculo.
Cuando estas estan consolidadas en un conjunto mas
pequefio de controladores de dominio, el vehiculo

es capaz de admitir multiples microcontroladores,
multiples fuentes de alimentacion, multiples carcasas
y cableado de cobre, a la vez que mantiene o incluso
aumenta las capacidades informéticas. Esto resulta
en una reduccion del 20 % del peso de los arneses de
cableado, y en una reduccion del 20 % del peso y del
espacio de embalaje de la computadora.

La segunda manera en que reduce los costos es

a través de la reduccién de mano obra directa. Por
ejemplo, dado que los PDC simplifican la complejidad
fisica y se conectan directamente a los sensores, los
arneses de cableado pueden limitarse a 2.5 metros,
o0 menos, lo que significa que nuestros clientes
necesitan solo una o dos personas para instalarlos.
Si se compara con las 10 o més personas que se
necesitan para instalar las arquitecturas actuales
mas complejas, los OEM podrian ahorrar un 50 %

en costos de mano de obra.

Asimismo, dado que SVA aprovecha una red troncal
rigida y los mazos de la zona, asi como el sistema
de conexién Dock & Lock, SVA puede alcanzar los
niveles mas altos de automatizacion, ademas de
reducir los costos de mano de obra y aumentar,
cada vez mas, los umbrales de calidad que estas
caracteristicas y funciones avanzadas exigen.
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PROTECCION DE ACTIVOS

En SVA, la inteligencia del sensor y

la potencia de procesamiento estan
centralmente ubicados en el compartimento
de pasajeros del vehiculo, en lugar de estar
distribuidos en los sensores mismos, como
suele suceder. Esto ayuda a reducir el costo
total del sistema, asi como el costo de los
componentes de los sensores, lo que a

su vez reduce los costos asociados con
accidentes menores que involucran estos
sensores (y, por lo tanto, el costo del seguro).

Zona de

absorcion » T
de impactos ? o f

Celda de
pasajeros

Zona de
absorcion
de impactos
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Posproduccion

SVA continua reduciendo los costos incluso después de
que un vehiculo haya salido de la fabrica. El hecho de
que el software esté separado del hardware permite a
los fabricantes de vehiculos desarrollar una biblioteca de
software certificado, en otras palabras: una "tienda de
aplicaciones" para el automovil. Potencialmente, estas
aplicaciones podrian incluir un software desarrollado por
el OEM, por Aptiv o incluso por un tercero. Con el paso
del tiempo, esa biblioteca podria ampliarse a nuevas
funciones o incluso permitir actualizaciones en las
aplicaciones existentes.

Los fabricantes de vehiculos y los desarrolladores

de software pueden actualizar el software en los
vehiculos a lo largo de su ciclo de vida utilizando
actualizaciones inaldmbricas (OTA). Estos vehiculos
reciben actualizaciones a través de Aptiv SCG, que, a su
vez, actualiza los demés sistemas del vehiculo una vez
que el nuevo cédigo se ha validado y, desde entonces,
en el momento adecuado, cuando el vehiculo pueda
actualizarse de forma segura. Esto reduce los costos de
garantia al solucionar problemas sin tener que acudir a
una concesionaria, lo que aumenta la lealtad a la marca y
la satisfaccion del cliente.

Para los OEM, esta capacidad crea el potencial de
reutilizacion de software, lo que permite un niumero
infinito de construcciones de software especifico para
vehiculos y elimina los costos de mantenimiento de

software ligados a las actualizaciones del afio del modelo.

PRIMEROS PASOS

SVA es un enfoque holistico de arquitectura en el

nivel de vehiculo, pero permite que los OEM adopten
medidas graduales para alcanzarla. En general, el primer
paso o "componente basico" consiste en implementar
controladores de dominio para integrar y ampliar parte
del computo que actualmente esté distribuido en todo

el vehiculo, especialmente para dominios tales como la
seguridad avanzada o el infoentretenimiento. El siguiente
paso importante es utilizar controladores de zona para
separar la complejidad fisica en zonas mas gestionables,
mientras se impulsa la integracién ascendente de las ECU
distribuidas. Desde alli, un OEM puede avanzar hacia una
arquitectura de servidor con abstraccion y con asignacion
dindmica de computo.

Con estas piezas en su lugar, un OEM tiene los
componentes béasicos de SVA y podra aprovechar su
capacidad de implementar caracteristicas avanzadas
y altos grados de automatizacion a través de una
arquitectura definida por software que es sustentable
en el futuro.

EL CONTROL DE ZONA Y EL DOMINIO REPRESENTAN
COMPONENTES BASICOS DE SVA™

DEFINIDO POR

SOFTWARE
FUNCION DOMINIO ZONA 2025 y mas
Histéricamente Hoy adelante
50 -100 ECU Admision de Reduccion de la Permitir que
distribuidas por funcionalidad complejidad mediante el software

vehiculo

gradual mediante
la centralizacién de

dominios zonas

el control y la gestion
inteligentes de las

defina nuevas
caracteristicas de
hardware subyacente

Figura 3. Pasos hacia la implementacion completa de SVA.
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