DOCUMENTO TECNICO

Los controladores de zona
construyen un puente hacia
la tecnologia del manana

Varias tendencias clave se estan uniendo para forzar un cambio en la forma en que se diseflan
y fabrican los vehiculos. El nimero de unidades de control electrénico (ECU) en un vehiculo
esta creciendo, lo que crea complejidad en el cableado necesario para la distribucion de
energia y datos. Una explosion en las tecnologias de sensores para respaldar las funciones

de seguridad activa estéd generando complejidad en las E/S. El aumento de los costos de
mano de obra impulsa a los fabricantes a buscar un ensamblaje de arneses de cableado mas
automatizable. Ademas, los requisitos de energia eléctrica evolucionan para permitir una
mayor electrificacion, hacia vehiculos eléctricos hibridos y de bateria completa.

Una pieza fundamental de la solucién a todos estos dilemas, en una amplia gama de vehiculos,
es el controlador de zona. Con algunos controladores de zona ubicados de manera estratégica,
los OEM no solo pueden reducir la complejidad y los costos, sino también acelerar la importante
migracion hacia las arquitecturas de vehiculos del futuro.

La industria automotriz ingresé en lo que podria ser el momento més emocionante de su
historia, con avances tecnoldgicos que prometen seguridad, productividad y beneficios
ambientales sin precedentes. Sin embargo, los vehiculos totalmente eléctricos con capacidades
de conduccion autonoma no se volveran comunes ni asequibles de la noche a la mafiana. Los
fabricantes de automoviles entienden que necesitan construir la base arquitectdnica adecuada
para los vehiculos de hoy y de mafiana.

Los controladores de zona son parte integral de esa base. Son nodos en un vehiculo que
sirven como centros para todos los requisitos de conexién de datos y distribucion de energia
para dispositivos (los diversos sensores, periféricos y actuadores) dentro de una seccion fisica
del vehiculo. Su funcion puede parecer simple, pero es necesario controlar la complejidad de
los vehiculos actuales y dar varios pasos hacia delante.




FUSIBLES INTELIGENTES

Al ser centros de distribucion de energia, los
controladores de zona son la ubicacién natural para
los fusibles inteligentes. Con los fusibles inteligentes,
los fusibles de fusidn tradicionales en los relés se
sustituyen por semiconductores, un enfoque que
tiene varias ventajas.

En primer lugar, los fusibles inteligentes permiten una
mejor gestion de la energia, ya que los fusibles de todo
un vehiculo se pueden gestionar de forma centralizada.
Esto es especialmente importante con los vehiculos
eléctricos. Si se estd agotando la bateria, el sistema
puede usar los fusibles inteligentes para desactivar

las funciones en todo el vehiculo de forma sensata
durante periodos de tiempo breves. Por ejemplo, las
funciones menos importantes que requieren una
potencia significativa incluyen calentadores de asientos
o ventanas. El sistema podria decidir desactivar estas
funciones durante intervalos cortos imperceptibles
para el conductor con el fin de liberar energia cuando
funciones mas importantes exijan mucha carga, como
la direccidén asistida durante un giro brusco.

LOS FUSIBLES INTELIGENTES
ELIMINAN LAS CAJAS

Los fusibles inteligentes permiten un disefio
mas compacto al eliminar las cajas de fusibles
grandes.

Fusibles inteligentes Fusibles y relés de
usando semiconductores fusion tradicionales
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En segundo lugar, un fusible inteligente puede detectar
cuando el cable conectado a él estd a punto de fallar

y enviar esa informacién a un sistema central. Este tipo
de mantenimiento predictivo ayuda a los conductores

a abordar posibles problemas antes de que afecten

al funcionamiento del vehiculo. Esto es ain més
importante para los operadores de flotas responsables
del mantenimiento de un gran numero de vehiculos.

En tercer lugar, los fusibles inteligentes permiten
ahorrar en cableado. Antes, los cables tenian que
disefiarse con un didmetro hasta un 30 por ciento méas
grande del que realmente se necesitaba a fin de permitir
la tolerancia necesaria para las cargas méximas sin que
se fundiera el fusible. Por el contrario, con los fusibles
inteligentes, los cables se pueden especificar hasta el
limite fisico de la carga durante un periodo de tiempo
especifico. Esto por lo general significa una reduccién
del calibre de un cable (por ejemplo, pasar de 4 mm?

a 2.5 mm?) vy, por lo tanto, una reduccién en el peso.

INTEGRACION ASCENDENTE

Los controladores de zona también son puntos

de concentracion logicos para diferentes ECU. A
medida que aumenta la cantidad de sensores y otros
componentes electrénicos en los vehiculos, agregar
ECU individuales se vuelve dificil de manejar. Cada
ECU requiere sus propias conexiones de alimentacion
y de datos, lo que hace que los requisitos de cableado
sean muy complejos. Para ahorrar espacio, simplificar
la gestion y agilizar la arquitectura fisica, los OEM
estén pasando de un modelo de coémputo distribuido
a un enfoque més centralizado. El controlador de zona
tiene una funcién fundamental en esta migracién, ya
que es la ubicacion légica para consolidar la entrada/
salida (E/S) de los diferentes sensores, periféricos y
actuadores, asi como para integrar la funcionalidad
de ciertos controles electrénicos. Los ejemplos de
ECU que estan listas para una integracién ascendente
incluyen el control de la carroceria y la seguridad, el
control de HVAC, la gestion de audio, y los sensores

y la activacién del vehiculo no relacionados con ADAS.

En un estudio para un OEM, Aptiv descubrié que el uso
de controladores de zona permitié consolidar nueve
ECU y eliminar cientos de cables individuales, lo que
resultd en una reduccién de 8.5 kg del peso de un
vehiculo. Cada gramo de peso que se elimina reduce
las emisiones de CO, y amplia la autonomia de los
vehiculos eléctricos.
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Ademas, debido a que los controladores de zona
dividen la infraestructura eléctrica de un vehiculo

en segmentos mas manejables, el ensamblaje de
arneses de cables se vuelve mas facil de automatizar.
Aproximadamente la mitad del costo del arnés es
mano de obra. Aptiv estima que los costos de mano de
obra podrian aumentar entre un 25 y un 50 por ciento
en los proximos cinco afos, segun el pais donde se
lleve a cabo el ensamblaje. Los fabricantes recurrirdn
a la automatizacién para compensar los costos en
aumento, pero esa automatizacion no es posible con
los disefios actuales de arneses de cables. Se necesita
una arquitectura nueva.

AHORROS EN LOS MARCOS DE LAS PUERTAS

Un enfoque con controlador de zona puede reducir las
necesidades de cableado a través del rea critica de los
marcos de las puertas. En uno de los ejemplos, Aptiv pudo
reducir el diametro del conjunto de cables, lo que redujo
el espacio unas 4 veces.
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La integraciéon ascendente en los controladores de
zona reduce la complejidad fisica de los arneses de
cables actuales y la gran cantidad de ECU individuales,

y pone el foco en el software, ya que se integran
diferentes funciones en los controladores de zona y
otros dispositivos centralizados. Este es el siguiente
paso natural en la progresion hacia los vehiculos
definidos por software. Para simplificar este proceso y
garantizar que los OEM tengan la libertad de reutilizar
el software existente, Aptiv trabaja en arquitecturas
de software sostenibles disefiadas para hacer que la
integracién sea mas facil y eficiente, al mismo tiempo
que respalda la libertad de interferencia entre las
funciones cuando sea necesario.

SEPARACION DE LAS E/S DE LA
COMPUTADORA

Hoy en dia, todos los sensores, periféricos y
actuadores se conectan directo a un controlador de
dominio. Todos los radares, las cdmaras, los lidars y

los sensores ultrasénicos ejecutan lineas de datos
desde sus diferentes ubicaciones en el vehiculo hasta
un controlador de dominio de seguridad activo. De
manera similar, los sensores de posicién del asiento,

el control del motor para ajustar la posicion del asiento
y los sensores de temperatura para los asientos con
calefaccion se conectan a la ECU del asiento. EI control
de velocidad del ventilador para HVAC y los sensores de
temperatura para el control de clima zonal se conectan
ala ECU de HVAC. Y asi sucesivamente.

En una arquitectura que utiliza controladores de zona,
cada sensor y actuador se conecta a un controlador

de zona local en funcién de su ubicacion. Luego, el
controlador de zona realiza una transformacion de datos
local, agrega los datos y los coloca en un solo cable de
alta velocidad que se conecta a la computadora.

De esta manera, la E/S se abstrae de la computadora,
que en realidad procesa la informacién. El controlador de
zona maneja la comunicacion con los dispositivos finales
a través de un bus de red de area del controlador (CAN) o
red de interconexion local (LIN) a las ECU o los sensores
y actuadores relacionados con el control de la carroceria
y de Ethernet o interfaces de sefializacion diferencial

de bajo voltaje (LVDS) a camaras u otros sensores de
sistemas avanzados de asistencia al conductor (ADAS),
con el formato preferido de cada dispositivo. Luego
agrega esas sefiales al Ethernet o PCI Express para los
sensores ADAS de gran ancho de banda o a la CAN

con tasa de datos flexible (CAN-FD) para funciones de
control de la carroceria de menor ancho de banda y envia
los datos al controlador de dominio adecuado.
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LOS CONTROLADORES DE ZONA SON CLAVE PARA LAS
ARQUITECTURAS DE PROXIMA GENERACION

Los controladores de zona representan un componente clave de una arquitectura de
vehiculo avanzada para la distribuciéon de energia y datos. El nimero de controladores
de zona puede variar segun los requisitos y la complejidad del vehiculo. A continuacion

se ven tres configuraciones de muestra.
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En el enfoque Smart Vehicle Architecture™ de Aptiv, los
controladores de zona incluyen modelos personalizables
correspondientes a niveles de automatizacion
progresivamente mas altos. El procesamiento se
distribuye entre diferentes dispositivos informaticos
centrales. La plataforma de servidor abierta se encarga
de las aplicaciones de computacion intensiva como
ADAS vy la experiencia del usuario. El controlador de
cadena cinemética y chasis se encarga de la dindmica
del vehiculo, que incluye motor o transmision, frenado,
direccion y suspension. Por otro lado, el controlador
central del vehiculo (CVC) se encarga del control de la
carroceria, asi como de la gestion general de la red. Si
bien los diferentes OEM pueden elegir adoptar enfoques
un poco diferentes sobre dénde y cémo agregar

estas funciones definidas por software, los principios
fundamentales y los componentes tecnolégicos
necesarios para este enfoque son los mismos.

El CVC también controla la energia y la carroceria

de todos los controladores de zona y maneja las
comunicaciones con el mundo exterior. Recibe
actualizaciones inaldmbricas (OTA) y las distribuye a

los sistemas del vehiculo segun sea necesario. Tiene

sus propias conexiones directas a los controladores de
zona, por lo que puede enviarles actualizaciones, y los
controladores de zona pueden, a su vez, actualizar otras
unidades conectadas a ellos.

Con el tiempo, las comunicaciones evolucionaran. El
control de la carroceria se puede manejar a través de una
red CAN-FD, con una topologia en estrella que presenta
el CVC en el centro. Cuando la red esté organizada en
zonas manejables, la topologia en estrella es un enfoque
eficiente y, ademas, puede admitir la activacion selectiva.
LLa comunicacion del sensor ADAS se manejara a través
de una red diferente basada en un estandar de red
Ethernet sensible al tiempo o PCI Express automotriz, y
se conectard al CVC a través de una red de topologia en
estrella diferente. Cuando se requiere redundancia, en

el nivel auténomo 3y superior, la red de sensores ADAS
formaréa dos anillos, con nodos principales en los anillos
que incluyen el nodo de cémputo central, el CVC y los
controladores de zona. Si bien una topologia en anillo es
un poco mas costosa que la topologia en estrella a la que
reemplaza, ofrece un rendimiento operativo confiable

sin necesidad de duplicaciéon. Como resultado, es mucho
mas rentable que los enfoques alternativos para admitir
la automatizacion de nivel 3 y superior.
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CAMBIO A 48 V

Otra aplicacion de los controladores de zona es que
simplifican la migracion hacia arquitecturas eléctricas
de 48 V. Estas arquitecturas son compatibles con

los vehiculos denominados "hibridos suaves" que
pueden obtener el 70 por ciento de los beneficios de
un sistema hibrido completo al 30 por ciento del costo
y mejorar la economia de combustible entre un 15 y un
20 por ciento. Debido a que todavia funcionan muy por
debajo de los 60 V, no requieren los componentes y el
cableado méas costosos asociados con los sistemas de
alto voltaje y los vehiculos totalmente eléctricos.

Estos sistemas de 48 \ se vuelven populares porque
brindan numerosos beneficios a los disefiadores de
vehiculos. Por ejemplo, un sistema de 48 V puede
mejorar la suavidad del arranque o apagado automatico
de un hibrido suave, cuando un vehiculo apaga el motor
de manera automética al detenerse y lo reinicia cuando
el conductor levanta el pie del freno. Del mismo modo,
permite a los OEM aumentar el rendimiento a través de
turbos eléctricos integrados.

Un sistema de 48 V permite que los vehiculos alimenten
los principales componentes eléctricos de manera

mas eficiente que un motor de combustién, como

el compresor del aire acondicionado, el ventilador

del motor y la direccion asistida. Reduce la pérdida

de energia porque brinda la misma energia eléctrica
pero con mucha menos corriente, y cuanto menor sea
la corriente, menos energia se perderéd debido a la
resistencia inherente a los conductores.

El cambio a 48 VV también resuelve el desafio de las
caidas de voltaje durante el arranque en frio. Si se
arranca un vehiculo cuando la temperatura ambiente

es demasiado baja, una fuente de 12 \/ puede fluctuar
tan bajo como 3 VV 0 4 V. Si un componente electrénico
requiere 5V, esa fluctuacion puede hacer que el
componente se reinicie. Antes, las arquitecturas de los
vehiculos tenian que emplear un suministro de refuerzo
para mantener el voltaje alto en esas condiciones. Por el
contrario, un sistema que usa 48 V no fluctuaré a niveles
tan bajos como para restablecer esos componentes,

lo que significa que se puede eliminar el refuerzo.



AVANCES PASO A PASO

El desafio es que la mayoria de los componentes
eléctricos disponibles para vehiculos todavia estan
disefiados para el estdndar tradicional de 12 V. Algunos
disefladores de vehiculos tienen dos sistemas separados
en el vehiculo con sus propias baterias: uno que funciona
a 12 V para esos componentes heredados y otro que
funciona a 48\ para las conexiones mas nuevas.

Un controlador de zona simplifica y agiliza la
arquitectura. Con una arquitectura de controlador de
zona, un vehiculo tiene solo una fuente de bateria, que
brinda 48 V y distribuye esa energia a los controladores
de zona. Los controladores de zona estan configurados
para brindar 48 V a los componentes que estén listos
para ello y, al mismo tiempo, pueden reducir la potencia
a 12 V para aquellos componentes que no lo estan.

Por ejemplo, podria ser costoso migrar, de una vez,
todos los motores y otros componentes eléctricos en
un controlador de puerta de 12V a 48 V. En su lugar,
un OEM podria optar por migrar solo el levantador

de ventanilla a 48 V, ya que requiere la mayor cantidad
de energia, pero dejar todos los demas componentes
a 12 VV o menos. El controlador de zona maneja la
conversion segun sea necesario.

Este enfoque progresivo para migrar a las tecnologias
vehiculares del mafiana es lo que hace que los
controladores de zona sean tan atractivos. Los OEM
pueden ahorrar costos y reducir el peso de inmediato,
al tiempo que sientan las bases necesarias para
Smart Vehicle Architecture™, lo que permite un futuro
de vehiculos con un grado alto de automatizacion

y muchas funciones.
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