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Controladores centrales, esenciales
para los autos definidos por software

Los vehiculos definidos por software permiten una innovacion en la movilidad como
nunca antes se habia visto la industria del automovil, con nuevas funciones y
capacidades a s6lo una descarga inaldmbrica. Pero algo tiene que conectar el software
con el vehiculo para convertir los suefios de los ingenieros en una realidad fisica.

El controlador central del vehiculo (CVC) cumple esa funcion. EI CVC puede ser un
controlador de la potencia y la carroceria, un controlador de la propulsion y el chasis,
un enrutador de red de datos, una pasarela, un cortafuegos, un maestro de zona y un
centro de almacenamiento de datos, todo en uno, o puede realizar una combinacién de
algunas de esas funciones. Y lo que es mas importante, es una pieza clave de la
arquitectura que traduce el codigo de software en acciones fisicas, de bits y bytes en
la propia movilidad.

El CVC se encarga de los detalles de las sefiales de comunicacion con cientos de
componentes del vehiculo y luego puede ayudar a abstraer esas funciones como
servicios a las aplicaciones de software. Permite a los desarrolladores dedicar menos
tiempo a preocuparse por como gestionar las comunicaciones dentro de un vehiculo y
mas a crear funciones que afladan valor real a los consumidores. Sin el CVC, el vehiculo
definido por software no existe.




EL ‘PEQUENO CEREBRO’

Un corredor se acomoda en la marca de salida, listo
para que comience la carrera. Cuando el sonido de la
bocina de salida llega a los oidos del corredor, el
cerebro le dice a las piernas que empujen con fuerza
contra el suelo para impulsar el cuerpo hacia delante.
Pero la corredora esté pensando en la velocidad y la
concentracion, en la distancia y el ritmo, y quizé en
los consejos de su entrenador. No esta pensando en
las neuronas que deben activarse para que sus
musculos se contraigan en la secuencia correcta, ni
en como mantener el equilibrio al dar la vuelta final
hacia la linea de meta.

El cerebro se encarga del pensamiento de alto nivel,
mientras que el cerebelo (el "pequefio cerebro")
coordina los musculos para llevar a cabo las acciones
ordenadas por el cerebro.

Esta analogia es especialmente adecuada a
medida que avanzamos hacia los vehiculos
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definidos por software. Se necesita una capa entre
el cerebro y el sistema nervioso de un vehiculo: un
"pequefio cerebro” que sirva de puente entre el
mundo digital y el analégico, traduciendo las
decisiones tomadas por el cerebro en acciones
llevadas a cabo por el sistema nervioso del vehiculo
de forma rapida y eficaz.

Se trata del controlador central del vehiculo (CVC),
un ordenador especializado que desempefia un
papel fundamental en las arquitecturas de los
vehiculos del futuro.

DE LA SENAL AL SERVICIO

Para realizar la traduccion, el CVC sirve de puente
entre el mundo de las sefiales y el de los servicios.
Los vehiculos se han regido durante mucho tiempo
por sefales, en las que un controlador de la
carroceria envia una trama de datos a un dispositivo
especifico, que luego reacciona realizando una
funcién concreta.

El eje central

El controlador central del vehiculo gestiona las comunicaciones en todo el vehiculo, uniendo el mundo de los servicios. de
aplicaciones de software y computacion en la nube con el mundo de las sefiales comprendido por los dispositivos de E / S.
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En una arquitectura orientada a los servicios, las
funciones se presentan en cambio como servicios
mas geneéricos, y las aplicaciones que requieren esos
servicios se suscriben a ellos.

Por ejemplo, un fabricante de equipos originales
puede querer permitir a los usuarios controlar la
climatizacién del vehiculo a través de una aplicacion
en su sistema de infoentretenimiento. El CVC
presentaria un servicio llamado "HVAC", y la app se
suscribiria al servicio HVAC, comunicandose con él a
través de interfaces de programacion de
aplicaciones (API).

Cuando el usuario selecciona una temperatura, la
app de climatizacion del sistema de
infoentretenimiento utilizaria esas API para indicar al
servicio HVAC que fije la temperatura en, por
ejemplo, 20 grados centigrados para el lado derecho
del vehiculo. A su vez, el servicio de climatizacién
enviaria sefiales a los distintos actuadores -al
compresor, los ventiladores y las aletas- a través de
los controladores de zona. El servicio averiguaria
cuando hay que encender o apagar el compresor,
qué ventiladores hay que activar y hasta dénde hay
que abrir las rejillas y, a continuacién, enviaria
sefales a los dispositivos adecuados en los
momentos oportunos. Cuando tenga sentido, los
servicios podrian centrarse en funciones muy
limitadas, o microservicios, lo que permitiria realizar
actualizaciones dirigidas soélo a esas funciones.

A través de esta abstraccion, la aplicacién del
sistema de infoentretenimiento en este ejemplo esta
completamente aislada de la mecénica del control
del clima. No conoce la ubicacién de los mecanismos
de control de la climatizacion, ni siquiera su
existencia. Como los desarrolladores del sistema de
infoentretenimiento no tienen que preocuparse por
€s0s mecanismos, pueden centrarse en optimizar la
experiencia del usuario y mejorar el uso del
climatizador en las innovaciones de la aplicacion.

DIFERENTES LINEAS DE TIEMPO

La separacion en esta arquitectura coloca las
funciones que no cambian con tanta frecuencia

en una plataforma diferente de las que podrian
actualizarse con frecuencia a lo largo del tiempo. El
CVC podria albergar funciones que estan en el
mismo ciclo de innovacion -cada cinco o seis afios-
que el propio vehiculo. Esto liberaria a las
aplicaciones, que podrian estar alojadas en una
plataforma de servidor abierta (OSP), para cambiar
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“Con su enfoque en tiempo real y
conexiones a dispositivos en todo
un vehiculo, el CVC actua como
un enrutador para todas las
comunicaciones de datos. Maneja
la priorizacion y programacion del
trafico de red .

tan a menudo como sea necesario a través de
actualizaciones over-the-air. Ademas, los fabricantes
de equipos originales podrian actualizar sus OSP a
medida que aparecieran microchips mas potentes -
por ejemplo, cada dos afios-, lo que situaria esas
funciones de alto nivel en un ciclo de actualizaciéon
mas cercano al de los smartphones actuales.

Teniendo en cuenta esta distincion, el CVC se
convierte en una ubicacion natural para muchas
funciones de control de potencia y carroceria y,
opcionalmente, para el controlador de propulsién y
chasis (PCC).

El controlador de potencia y carroceria gestiona
todos los dispositivos relacionados con la carroceria
del vehiculo, incluidas las luces interiores y
exteriores, los controles de las ventanas y los cierres
de las puertas, los controles de la climatizacién, las
luces de advertencia y la distribucidon general de
energia. Estas funciones son menos criticas para la
seguridad que el PCC, pero tampoco cambian
mucho con el tiempo.

El PCC puede incluir las aplicaciones de mas alto
nivel de los frenos, la direccién, la suspension y las
aplicaciones del motor, asi como los controles para
ejecutar maniobras como parte de un sistema
avanzado de asistencia al conductor (ADAS). Estas
funciones se construyen de acuerdo con los
requisitos de seguridad mas estrictos y suelen tener
la calificacion ASIL-D, que representa el nivel mas
alto de gestién de riesgos. Como son criticas para la
seguridad del vehiculo, tienen que ser aprobadas por
los organismos reguladores, lo que puede llevar
hasta 18 meses, por lo que es importante
mantenerlas fuera de una plataforma que contenga
software menos critico que podria actualizarse con 3
mas frecuencia.
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Esta separacion proporciona la mejor
correspondencia entre procesador y funcion. El CVC
se centra en funciones que requieren un
procesamiento de datos y un sistema operativo en
tiempo real, con aceleracion del flujo de datos y
cifrado y descifrado de alta velocidad. Por el
contrario, las funciones de experiencia de usuario
estan orientadas a los gréaficos, por lo que requieren
un procesador grafico, y las funciones ADAS
complejas estan mas orientadas a las politicas, por lo
que esas funciones suelen ejecutarse en
plataformas adaptadas a esas necesidades.

Una excepcion son las funciones de seguridad de
nivel basico. Los vehiculos pueden alcanzar niveles
de automatizacion centrados en el cumplimiento de
las normas utilizando sensores inteligentes para
preprocesar los datos y enviarlos al CVC, que podria
realizar una fusion de sensores para obtener una
imagen precisa de los objetos que rodean al
vehiculo, integrarse con otros sistemas y ejecutar
decisiones de conduccion.

Una excepcion son las funciones de seguridad de
nivel basico. Los vehiculos pueden alcanzar niveles
de automatizacion centrados en el cumplimiento de
las normas utilizando sensores inteligentes para
preprocesar los datos y enviarlos al CVC, que podria
realizar una fusidon de sensores para obtener una
imagen precisa de los objetos que rodean al
vehiculo, integrarse con otros sistemas y ejecutar
decisiones de conduccion. Este enfoque permite
una funcionalidad ADAS de bajo nivel sin un
controlador de dominio dedicado. Cuando el sistema
se desarrolla utilizando ADAS de Aptiv, la
escalabilidad aditiva de la plataforma permite que el
sistema migre mas facilmente a niveles superiores
de ADAS cuando sea necesario.

EL CENTRO DE TODO

Con su enfoque en tiempo real y sus conexiones a
dispositivos en todo el vehiculo, el CVC actia como
un router para todas las comunicaciones de datos,
gestionando la priorizacién y la programacion

Diferentes calculos para diferentes necesidades

No todas las funciones de un vehiculo requieren el mismo tipo de computacion o la misma
frecuencia de actualizaciones
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del trafico de red. Es capaz de enrutar el trafico de
tecnologias de red heredadas, como Controller
Area Network y FlexRay, con redes emergentes
como Automotive Ethernet y PCI Express (PCle),
aislando de nuevo las aplicaciones de nivel
superior de las minucias de los distintos protocolos
de datos.

El CVC gestiona la sincronizacion horaria, que es
fundamental para que los multiples sistemas de un
vehiculo trabajen juntos de forma eficaz. Mantiene
la hora exacta a través del GPS, pero también
puede mantener el control de la sincronizacion si
se pierde la sefial del GPS. Y en una red de
criticidad mixta, garantiza que el trafico mas
critico, como los datos del radar, llegue a tiempo.

El CVC gestiona incluso las comunicaciones con la
nube. Una unidad transceptora remota (RTU)
incluye una antena y un médem para comunicarse
con la nube a través de telefonia moévil 4G y 5G, asi
como de Wi-Fiy Bluetooth. EI CVC trabaja con la
RTU para gestionar cualquier descarga en el aire y
subir cualquier dato de diagndstico o analisis a la
nube. Esta integracion ascendente del
procesamiento en el CVC permite un embalaje méas
compacto en el punto de la antena.

El CVC puede entonces ofrecer comunicaciones a
través de la RTU como un servicio a las
aplicaciones de software en el vehiculo. Por
ejemplo, un médulo de software ADAS podria
suscribirse a servicios de vehiculo a todo -como la
deteccion de seméaforos- y el CVC gestionaria esos
servicios.

Aunque la ciberseguridad es una capacidad que
debe integrarse en todo el software y el hardware
de un vehiculo, es especialmente importante en el
CVC, porgue sirve de puerta de entrada al mundo
exterior. Por esa razén, es donde reside el
cortafuegos. El CVC garantiza la integridad de
cualquier descarga por aire antes de distribuirla a
otros sistemas, y recoge cualquier evento de
ciberseguridad y lo comunica a la nube.

Por ultimo, el CVC sirve como punto de recogida y
agregacion de cualquier dato generado por los
sensores alrededor del vehiculo, como el radar, las
cémaras y el lidar. El CVC condensa los datos,
realiza la fusion de sensores y ofrece la
informacion a través de otro servicio a las
aplicaciones ADAS.
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MAESTRO DE ZONA

El CVC es un componente critico de cualquier
arquitectura avanzada de vehiculos, pero funciona
especialmente bien con las arquitecturas zonales.
En una zonal, las éreas fisicas del vehiculo se
segmentan en zonas, y las entradas y salidas (E/S) -
sensores, actuadores y periféricos- se conectan a su
controlador de zona local para obtener energia y
datos. Los controladores de zona realizan algunas
funciones de control de la carroceria, preprocesan
otros datos y agregan el trafico al CVC a través de
un unico enlace, lo que simplifica enormemente la
arquitectura de la red de datos.

En este escenario, el CVC es el maestro de zona,
coordinando las acciones entre todos los
controladores de zona del vehiculo. En lugar de
conectar directamente de 300 a 500 E/S a un
controlador de carroceria, esta arquitectura separa
las conexiones de E/S del CVC, pero mantiene la
mayor parte de la funcionalidad de control de
carroceria dentro del CVC.

Cuando una aplicacion solicita que un servicio
encienda el intermitente delantero izquierdo, por
ejemplo, el CVC determina con qué controlador de
zona debe comunicarse y envia la sefial de
parpadeo.

Consideremos la interaccion entre una camara de
cabina y una aplicacion de experiencia de usuario en
cabina, como la que detecta los objetos olvidados.
En una arquitectura zonal, la cdmara podria enviar
tramas de sefializacion diferencial de bajo voltaje a
un controlador de zona, que a su vez agrega los
datos de la camara y otros dispositivos en un enlace
Ethernet de automocion al CVC. EI CVC extraeria
entonces los datos pertinentes y, a través de sus
servicios, los pasaria a un OSP dedicado a la
experiencia del usuario en la cabina, potencialmente
a través de PCle para garantizar la mayor velocidad
de transferencia posible. EI CVC podria utilizar
simultdneamente los datos recogidos para su
andlisis, procesandolos y enviandolos a través de
una conexion Ethernet o PCle a la RTU, que a su vez
comunicaria esos datos analiticos a través del
servicio celular 5G a la nube. Esto permitiria a la
aplicacion de "objetos olvidados" aprovechar de
forma eficiente la informatica de a bordo mientras
aplica selectivamente la identificacion de objetos
basada en la nube o la conectividad para notificar al
usuario cuando sea necesario.
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EL PANORAMA GENERAL

A medida que los OEM planifican las arquitecturas
eléctricas/electrdnicas de préxima generacion, como
la Smart Vehicle Architecture™ de Aptiv, las
funciones del CVC son imprescindibles. Y a medida
que los OEM consolidan las unidades de control
electrénico (ECU), el CVC sigue siendo una de las 10
0 15 cajas de un vehiculo. Las ECUs podrian incluir
los controladores de zona, los nodos de las puertas,
los nodos de los asientos, la caja de los frenos, la
caja de la direccion, el sistema de gestion de la
bateria, el OSP y el CVC. Un vehiculo disefiado para
el nivel 3 de automatizacion requeriria que el CVC
soportara una redundancia eficiente, especialmente
si incluye el PCC dentro de él, ya que el PCC es tan
fundamental para el funcionamiento del vehiculo.

Una unidad externa conectada directamente al CVC
puede proporcionar una unidad de almacenamiento
central del vehiculo (CVS) para todos los datos del
vehiculo. La unidad CVS contendria un inventario
completo del software, los archivos de idiomas y
otros archivos con gran cantidad de datos, como las
bases de datos de mapas para el médulo de
infoentretenimiento o los mapas de alta definicion
para la conduccion automatizada.

El CVC -con un amplio almacenamiento en el CVS,
CPUs sdlidas y una cantidad importante de RAM-
tendria recursos suficientes para ofrecer
continuidad de datos desde el vehiculo a la nube. Es
decir, podria replicar parte de la infraestructura de la
nube en el borde para garantizar que los datos
fluyan facilimente desde el vehiculo hasta los
servidores de la nube, permitiendo el uso de
modernos sistemas de bases de datos de Tly
arquitecturas de microservicios. El cliente Connect
Edge de Aptiv Connected Services, por ejemplo,
puede ejecutar andlisis en el CVC para agregar datos
almacenados en el CVS sobre el estado del vehiculo,
procesarlos y subirlos a la nube.

La clave para que esa conexion con la nube
funcione bien es disefar el CVC para que funcione
en condiciones dificiles sobre el terreno, sabiendo
que la conectividad podria ser inestable o irregular,
segun la ubicacion del vehiculo. Los desarrolladores
deben filtrar, seleccionar y optimizar los datos para
su transmision a través de redes inaldmbricas para
aprovechar al maximo un ancho de banda
potencialmente escaso y minimizar la latencia,
manteniendo al mismo tiempo altos niveles de
seguridad.
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Al configurar un vehiculo, el OEM podria crear su
gemelo digital, una representacion virtual que refleje
todas las especificaciones del vehiculo, incluidas
todas sus capacidades de software. El gemelo digital
podria determinar qué contenido de software se
cargo en el CVS y se conectd al CVC el dia de la
produccion. EI CVC utilizaria entonces ese software
para programar las deméas unidades con el software
mas reciente antes de que el vehiculo saliera de la
linea de produccion.

Esta unidad de almacenamiento seria
probablemente una unidad de memoria no volatil
Express conectada al CVC a través de PCle, lo que
ofrece una gran flexibilidad cuando un vehiculo esté
en el campo. Si una unidad se queda sin espacio, o si
se degrada con el tiempo, puede sustituirse.

Préximos pasos

Los fabricantes de equipos originales ya han
empezado a fusionar los controladores de la
carroceria con la funciéon de pasarela, pero tiene
sentido llevar esta integracién hacia arriba para
consolidar las funciones en tiempo real, como el PCC
y el router de la red de datos, en una sola caja. El
truco esta en consolidar esas funciones de forma
|6gica y medida, optimizandolas en el contexto de la
arquitectura general del vehiculo y abstrayendo las
sefales en servicios.

A medida que los fabricantes de equipos originales
construyen el cerebro y el sistema nervioso que
comprende la Smart Vehicle Architecture™ de Aptiv,
no deben subestimar el papel crucial del PCC, el
pequeno cerebro que no solo permite las funciones
superiores de los vehiculos definidos por software,
sino que también mantiene silenciosamente todo en
movimiento.
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