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El cliente y la electrónica - un vasto campo por explorar
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¿De qué funciones electrónicas desea disponer el cliente? ¿qué ventajas perciben los clientes de una determinada función? ¿cómo se las arregla el cliente con la creciente complejidad de las funciones? ¿hacia dónde evolucionará en el futuro la electrónica del automóvil? A este tipo de cuestiones da respuesta el Departamento de Marketing de Audi en el marco de una estrategia electrónica que afecta a la empresa en su conjunto. 

El hecho de que aprox. el 90 % de todas las innovaciones en un vehículo procedan del ámbito de la electrónica pone de manifiesto la importancia de esta área de desarrollo para la industria automovilística. Esta situación no se puede atribuir de forma exclusiva ni mucho menos al factor competitivo que emana de las "funciones innovadoras". Son muchos los diferentes factores que concurren para que la importancia de la electrónica en el automóvil vaya en continuo aumento. 

Entre estos factores destacan la creciente globalización, aspectos específicos de los clientes, como por ejemplo la necesidad cada vez mayor de movilidad, el deseo de personalizar funciones del vehículo y la demanda de sistemas de mando sencillos, así como también objetivos propios de la empresa, como son el fortalecimiento de la marca y, naturalmente, el tema de los costes. El sector automovilístico se enfrenta a un gran reto: se han de tener en cuenta tanto las futuras tendencias del mercado como las premisas de la empresa. Los retos son el entorno competitivo, las exigencias que se plantea la propia empresa o que se le imponen desde fuera y que le obligan a presentar innovaciones de forma permanente y así establecer tendencias y responder a ellas, los aspectos relacionados con la rentabilidad, la reducción constante de los ciclos de innovación, así como una complejidad y una exigencia de calidad cada vez mayores. Para poder hacer frente a estos retos y asegurar la satisfacción del cliente como factor decisivo de éxito resulta imprescindible que se dé una estrecha interconexión entre personas y sistemas. 
Por regla general, sólo se tienen en consideración las funciones que el cliente puede percibir directamente. Sin embargo, una de las exigencias básicas más importantes que el marketing plantea a la electrónica tiene como objeto la parte que resulta invisible a ojos del cliente. Esto significa que en el futuro las arquitecturas y funciones de sistemas deberán ser aún más seguras, estables y flexibles para el cliente, a fin de satisfacer las crecientes exigencias de Audi de cara al sector Premium y a los clientes. 

Nuevas exigencias: personalización y globalización

La exigencia Premium significa también poder satisfacer las diferentes necesidades de los clientes a escala internacional con un alto nivel de calidad. Para ello es necesario que el sector de la electrónica se adapte a la demanda de personalización, cada vez mayor, y a la fragmentación del mercado. Dadas las diferencias, cada vez más acusadas, en lo que respecta a las demandas de los clientes, se ha incrementado consecuentemente el número de segmentos, que en cambio, se ven reducidos progresivamente en tamaño. La consecuencia lógica es que se impone una creciente diferenciación de la oferta. A mediados de los años 80 el mercado se subdividió en nueve segmentos de clientes homogéneos entre sí. Diez años más tarde esta cifra casi se había triplicado. Hoy en día es incluso necesario atender hasta 40 segmentos y con ello 40 patrones de exigencia diferenciados. 

Otra tendencia es el proceso continuo de globalización. Un ejemplo de las marcadas diferencias que existen en cuanto a las necesidades regionales es el sistema de navegación en los mercados asiáticos. En esas latitudes ya forman parte de la oferta estándar los sistemas de navegación con gráficos en 3D, edificios animados y representaciones reales; los caracteres tipográficos asiáticos y un sistema MMI específicamente optimizado para el país son un must absoluto. Para responder a las expectativas de un jugador global es necesario cumplir todos los estándares, como por ejemplo, adaptar los caracteres tipográficos y los idiomas de los sistemas, integrar los diferentes estándares de red nacionales y satisfacer las exigencias legales. 

Aparte del mercado asiático, también van ganando en importancia los países del Este de Europa. Por ejemplo, en Rusia con el Audi A8 se ha alcanzado la mayor cuota de doce cilindros en el segmento de lujo a escala mundial. Para ampliar esta ventaja y aprovechar el creciente potencial del mercado, en el futuro se ha de ofertar un sistema de navegación especial para el mercado ruso adaptado al idioma cirílico. 

Una rápida implementación de este tipo de diferencias regionales implica, en lo que respecta a la técnica, un software modular, por ejemplo. Esta modularidad permite adaptar el software de manera flexible e independientemente del hardware a los requisitos típicos de un país o a las necesidades particulares de un cliente. Este es un claro ejemplo de la importancia que también reviste para el cliente el sector no visible de la electrónica. 

Tendencia: movilidad como estilo de vida, seguridad y confort como necesidad

La llamada "vida nómada", la movilidad como estilo de vida, es característica de las personas que tienen dos residencias en ciudades diferentes, realizan viajes de negocios, se desplazan desde una ciudad dormitorio al centro de trabajo o viajan al extranjero por motivos profesionales. La importancia del vehículo teniendo solamente en cuenta la profesión y los viajes de negocios es enorme: en Alemania, más del 60 por ciento de los desplazamientos hasta el lugar de trabajo se realizan en automóvil, en una quinta parte de los casos el tiempo que transcurre hasta llegar al lugar de trabajo supera los 30 minutos. En la gran mayoría de las ocasiones, en el vehículo viaja una sola persona. 

Dado que en este tipo de situaciones es bastante probable que el conductor acuse signos de fatiga, la necesidad de seguridad y confort se sitúa en primer plano. Teniendo en cuenta este aspecto, se ha ampliado la oferta de sistemas de asistencia al conductor con los nuevos sistemas Audi lane assist (asistente de mantenimiento de carril) y Audi side assist (asistente de cambio de carril). En caso de detectarse un desvío de la trayectoria, falta de atención o los primeros signos de fatiga se avisa al conductor de manera adecuada a cada situación. Así también puede recorrer largas distancias de forma relajada y segura. 

A raíz de que el conductor se ve obligado a permanecer dentro del vehículo durante periodos prolongados y frecuentes, cada vez se perfila más el deseo del cliente de unir el infotainment al confort. Mientras que en los años 80 y 90 la oferta de infotainment se mantuvo prácticamente constante, en los últimos años el número de productos y funciones ha aumentado drásticamente. Por ejemplo, el cambiador de CD ha ido perdiendo paulatinamente en importancia y es sustituido sucesivamente por un gran número de nuevos productos, como por ejemplo el cambiador de MP3, el cambiador de DVD, interfaces estándar para conectar aparatos electrónicos de consumo y unidades de disco duro. 

Como productor de automóviles y con el fin de poder seguir haciendo frente con éxito a este mercado en fuerte crecimiento es necesario ampliar constantemente la cartera de productos y adaptarla a las necesidades de los clientes. 

Tendencia: cada vez más posibilidades, cada vez cambios más rápidos

Otra razón para el continuo incremento en el número de los productos electrónicos es la creciente necesidad de los clientes de personalizar el vehículo. Por ejemplo, los clientes exigen poder integrar en el vehículo aparatos electrónicos de consumo portátiles, como son el i-Pod, reproductores de MP3, sticks USB, etc. y poder controlarlos, al igual que otras funciones, a través del MMI. El reto consiste en sincronizar los ciclos de desarrollo y vida del vehículo y de las funciones electrónicas, puesto que las diferencias son notables. Frente a ciclos de desarrollo de aproximadamente 3-4 años en la industria automovilística con un ciclo de producción de unos 7 años, en el mundo de los ordenadores, procesadores y otros terminales electrónicos se dan ciclos de desarrollo de únicamente unos pocos meses y un ciclo de vida en algunos casos inferior a un año. Llevando al extremo esta realidad, se podría decir que la electrónica integrada en un nuevo modelo de automóvil, en comparación con el mercado de la electrónica, en el momento de su lanzamiento al mercado ya está más que obsoleta. La solución de este conflicto pasa por configurar la electrónica en el automóvil de forma que se pueda poner al día posteriormente en cualquier momento con versiones actualizadas y mejoradas. Esta situación, si bien aumenta la complejidad en la fase de desarrollo, descubre la posibilidad de mantener actualizado el vehículo durante un mayor periodo de tiempo. Asimismo, también deja paso a nuevos modelos de negocio. 

Tendencia: complejo, pero acorde con las necesidades del cliente

La creciente oferta de productos electrónicos en el automóvil nos lleva inevitablemente a una densidad progresiva de la información y la interacción, y con ello, a una interfaz hombre-máquina cada vez más compleja. En este caso, no hay que caer en el paternalismo, sino ayudar al cliente a manejar de forma intuitiva y segura su vehículo. 

Si se observa la distribución por edad de los titulares de vehículos, el resultado revela que el segmento de clientes "mayores de 60 años" va en aumento y que, además, el grupo de edad de 60 a 70 años ostenta el mayor poder adquisitivo. Por ese motivo, la electrónica del automóvil ha de ofrecer soluciones adaptadas a los mayores y sistemas de mando sencillos para controlar sistemas complejos. Con el objetivo de satisfacer estas exigencias, en el mundo de la automoción se establecen nuevas cotas en el control del infotainment. Mediante el MMI de Audi también se pretende seguir mejorando la manejabilidad, la seguridad y la transmisión de información teniendo en cuenta a los usuarios de mayor edad. El reconocimiento gestual con cámaras especiales de 3D, las nuevas tecnologías de visualización o la proyección láser son elementos importantes en la implementación de nuevos conceptos. La implementación de funciones de ayuda y la gestión inteligente de la información, como por ejemplo la supresión de llamadas en situaciones críticas del tráfico, garantizan un incremento de la seguridad. 

Rentabilidad y reposicionamiento de cara a un mayor atractivo

Además de las tendencias, como es lógico también influyen en los proyectos electrónicos los requisitos de las empresas. Los nuevos desarrollos importantes para la electrónica como, por ejemplo, la fusión de sensores, se siguen con gran interés. El resultado es, por una parte, una ampliación de la oferta de funciones para el cliente. Por otra parte, en el futuro los sistemas se podrán ofrecer a precios claramente inferiores. 

La introducción de productos nuevos e innovadores, orientados claramente a las necesidades de los clientes, ha dado como resultado un notable incremento del atractivo de los equipamientos electrónicos en el nuevo Audi A6. Así, se ha podido aumentar en un 50 por ciento el valor promedio de los equipamientos electrónicos solicitados gracias a ofertas innovadoras, como navegación de DVD, sistema de apertura y arranque sin llave "advanced key", luces traseras LED, luces adaptativas Audi, preinstalación para teléfono móvil Bluetooth o sistemas de asistencia al conductor. 

Otro efecto de la e lectrónica es la rápida difusión de los productos desde los segmentos superiores a los segmentos inferiores del mercado. Así, por ejemplo, la navegación con pantalla de color, que se introdujo en un primer momento en el Audi A8, ha alcanzado en pocos años en el Audi A6 la tasa de montaje del Audi A8. 

Esta tendencia también se puede apreciar en los demás segmentos: los nuevos productos electrónicos no solo ocupan una posición excepcional en el segmento top, sino que irrumpen a gran velocidad en segmentos inferiores. 

La oferta de componentes y equipamientos electrónicos toma como referencia sobre todo el beneficio que pueda reportarle al cliente. La electrónica es un componente importante para perfilar los productos y la marca. De esta forma, el último modelo de Audi A8 se distingue por innovaciones electrónicas especialmente relevantes para el cliente, como el sistema de mando MMI, la navegación de DVD, la iluminación ambiental, el sistema de luces adaptativas de Audi, la radio digital (DAB) o el sistema de sonido avanzado de Bang&Olufsen, que se podrá solicitar a partir de otoño. Los actuales modelos de Audi A6 y A6 Avant también se han dotado de nuevos productos electrónicos, como son el MMI, la navegación de DVD, los sistemas de asistencia al conductor, las luces traseras LED y la suspensión neumática adaptiva. 

En el segmento A y B cada vez son más los vehículos mejorados mediante funciones electrónicas, como el sistema Navigation plus, premiado en reiteradas ocasiones, la preinstalación para teléfono móvil Bluetooth o el paquete de luces. Y no menos importante es el poder innovador de la electrónica en prototipos como el concepto del Audi allroad quattro, equipado con luces delanteras LED y navegación Offroad. 

En el camino hacia la consecución de las mejores soluciones técnicas y más eficientes para la marca Audi cada vez son más relevantes las condiciones marco de la electrónica, como las futuras tendencias del mercado, las ventajas para los clientes que sean viables, los procesos y la calidad. En Audi se han sentado ya las bases para un sinfín de otros innovadores productos. Basándose en análisis de tendencias y una interconexión óptima de marketing y desarrollo, se han creado, por un lado, condiciones importantes para las innovaciones electrónicas y, por otro lado, se han materializado excelentes ofertas de productos. Un ejemplo destacado es el pionero sistema de mando del MMI de Audi. 

La electrónica innovadora y de alta calidad será también en el futuro un importante motor que ha de llevarnos a seguir avanzando "A la vanguardia de la técnica" en beneficio de los clientes. 

El Centro Electrónico de Audi: un edificio de cadenas de procesos

AUDI AG
Dr. Willibert Schleuter, Director de Desarrollo Sistemas eléctricos/Electrónicos

En los últimos años, la electrónica ha sido la tecnología que ha modificado la imagen de nuestro automóvil en mayor medida. Gracias a un sinfín de nuevas funciones, el automóvil se ha convertido en un medio de transporte más seguro y más cómodo; sin embargo, en un gran número de casos no hubiera sido posible aplicar estas nuevas funciones sin la participación de la electrónica, como por ejemplo, en el área de la seguridad activa. 

Esto ha originado que, en los diez últimos años, la necesidad de memoria para la electrónica del automóvil, partiendo de un megabyte en el predecesor del A8 (1994 - 2002), se haya multiplicado casi por 90. Este significativo incremento obliga a todos los fabricantes de automóviles a plantearse un nuevo enfoque. Si antiguamente el principal objetivo era cubrir las competencias básicas de la ingeniería mecánica, en los últimos años a esto hay que añadir cada vez más las exigencias específicas de la electrónica. La introducción de sistemas de bus para transmitir los datos de los componentes electrónicos y de sus funciones interconectadas ha supuest o para la industria automovilística una profunda inmersión en el entorno de TI a la vez que se ve determinada en gran medida por el software. 

Por ejemplo, en la generación actual de nuestros modelos A6 y A8, en función del equipamiento, pueden trabajar conjuntamente unas 40 unidades de control interconectadas entre sí mediante buses de datos. Y la interconexión no es un fin en sí mismo. Sólo un sistema aplicado de manera eficaz, dentro del cual se coordine la interacción de varios componentes independientes, permite ejecutar funciones útiles que no responden precisamente a un mero capricho, sino que proporcionan confort a los ocupantes de un vehículo. En las anteriores generaciones de vehículos, por ejemplo, al introducir la marcha atrás sólo se encendían las luces de marcha atrás. 

Hoy en día se activan los sensores de la ayuda de aparcamiento, se activa una ayuda acústica y óptica a través de la pantalla del MMI para controlar la distancia al aparcar, el retrovisor exterior del acompañante se inclina automáticamente para poder observar el bordillo de la acera y, por último, si es necesario, se desactiva la función antideslumbramiento del retrovisor interior. Todos estos elementos contribuyen a que el cliente gane en confort y seguridad. 

Y esta trayectoria ascendente continúa imparable. En los próximos diez años aumentará cada vez más el porcentaje de sistemas eléctricos/electrónicos integrados en el conjunto del vehículo. La razón no radica únicamente en los nuevos sistemas multimedia y de asistencia al conductor, sino también en el desarrollo de sistemas de gestión del motor cada vez más exhaustivos y también en las crecientes exigencias legales y en materia de seguridad. Nuestra actividad toma como referencia dichas modificaciones. En el futuro, para dominar con éxito la electrónica de nuestros automóviles será necesario más que nunca explotar las posibilidades técnicas, analizando para ello de forma crítica el valor que supone para el cliente, la definición óptima de los procesos, así como el trabajo coordinado y la competencia de los trabajadores. 

Competencia de sistemas en cuanto a especificación y comprobación como actividad básica

La creación de competencia básica allí donde se necesita ha sido y es para Audi una de las claves del éxito. El alto grado de interconexión y la interacción coordinada de las diferentes unidades de control obliga a depositar una gran atención en el conjunto del sistema electrónico de nuestros vehículos. La arquitectura de la electrónica “que sería comparable con los cimientos y la arquitectura de un edificio” se encarga de describir este diálogo entre las unidades de control interconectadas. Las negligencias que se produzcan en torno a la arquitectura pueden repercutir en el funcionamiento y la calidad de toda una generación de automóviles. En consecuencia, las actividades de desarrollo han de centrarse claramente en la concepción y especificación de la arquitectura de la electrónica y, durante los pasos subsiguientes en el proceso de desarrollo de sistemas, especialmente en aquellos sistemas electrónicos que se someten intensamente a prueba. 

El espectro de comprobación abarca desde un ensayo detallado de cada uno de los componentes hasta una comprobación a fondo del conjunto de todos los sistemas electrónicos de un vehículo. Dicha comprobación comienza ya en un estadio precoz del desarrollo del vehículo. En un primer momento, se inicia ya en el laboratorio mediante los llamados montajes experimentales. El resultado es una comprobación muy exhaustiva, dado que los ensayos se pueden iniciar mucho antes de que se disponga de prototipos de los vehículos. En función de la fase de desarrollo se suceden diferentes pruebas de conducción de gran kilometraje con prototipos. Este trabajo de desarrollo es sin lugar a dudas actividad principal y competencia básica de Audi, dadas las necesarias interrelaciones de todo el vehículo y la necesidad de conocer todas las exigencias en materia de electrónica. 

El Centro Electrónico de Audi: un edificio de cadenas de procesos

A fin de satisfacer las exigencias del cliente en cuanto al funcionamiento y la fiabilidad de la electrónica del vehículo, no obstante, reviste una importancia decisiva coordinar todas las áreas relacionadas con la electrónica del vehículo, desde el área de Desarrollo, pasando por Compras, Controlling, Producción, Aseguramiento de la Calidad y Servicio Postventa, es decir, toda la cadena de procesos. 

Desde la fase de creación de un producto hasta que se prueba su eficacia, así como en cuanto a la asistencia prestada por el Servicio Postventa, la calidad de la cadena de procesos es siempre el factor clave. Por ejemplo, desde el inicio del desarrollo se han de tener en cuenta en todo el proceso los intereses de la producción, así como la fase de diagnóstico y mantenimiento posteriores en el Servicio Postventa. Para que las áreas implicadas interactúen directamente y, por tanto, con rapidez, Audi utiliza, entre otras metodologías, el instrumento de la rotación del trabajo, que prevé el cambio temporal de técnicos del departamento de desarrollo a otros departamentos. Las redes establecidas de esta manera son la base para una interacción rápida y fluida de los especialistas. 

La cadena de procesos se ve aún más respaldada gracias a las condiciones de trabajo que se dan en el nuevo Centro Electrónico de Audi. Inaugurado en 2003, dicho centro alberga bajo un mismo techo la suma de la competencia electrónica de Audi. Este complejo arquitectónico de siete pisos en forma de terraza dispone de espacio para 750 trabajadores de las áreas Desarrollo Electrónico, Compras, Aseguramiento de la Calidad, Producción, Servicio Postventa y Controlling. La superficie útil destinada al desarrollo de la actividad laboral es de 21.000 m2, de los cuales 12.000 m2 corresponden a oficinas y 9.000 m2 a taller, laboratorio y banco de ensayo. 

La parte frontal está constituida por un complejo de oficinas. A partir de ahí, el techo del edificio traza una línea descendente. Un atrio acristalado en los laterales y en la parte superior conecta la zona de oficinas con el segundo complejo arquitectónico. Apenas hay distancias entre la mesa de escritorio y el taller o el laboratorio, de modo que la comunicación es rápida. De esta forma, los ingenieros y técnicos cuentan con recursos que abarcan, por ejemplo, desde exhaustivos bancos de pruebas de componentes y sistemas, pasando por un canal de luz hasta un simulador de conducción para los conceptos de mando de los sistemas de infotainment. 

Cada equipo de proyecto trabaja en áreas interdisciplinarias y se beneficia de las cortas distancias. Prácticamente se pueden comunicar entre sí directamente desde la mesa de escritorio. Este tipo de colaboración en red crea las bases para garantizar un trabajo de colaboración efectivo sin limitarse a los razonamientos propios de un departamento en concreto. Por otra parte, el proyecto avanza con mucha mayor rapidez, ya que los procesos no se llevan a cabo de manera secuencial, sino simultáneamente. Todos estos aspectos se han tenido en cuenta en la concepción y arquitectura del Centro Electrónico y se siguen fomentando gracias al concepto básico de transparencia y apertura. 

Numerosas salas de reuniones y zonas delimitadas de comunicación con conexiones en red para trabajadores y visitantes ponen de manifiesto que en la concepción del edificio se ha tenido muy en cuenta una colaboración e interconexión óptimas. 

El diálogo de entre los implicados es un factor importante que se ve alentado, además, por una presentación de informes interdisciplinarios, mediante los cuales se informa también del estado de todos los proyectos de automóviles a la dirección en intervalos cortos. Esto permite debatir y aclarar las preguntas abiertas en su mayoría antes de que se produzcan efectos negativos. 

Habida cuenta de todo lo aquí expuesto, el Centro Electrónico se ha convertido en una herramienta efectiva para los ingenieros electrónicos de Audi. El funcionamiento y la calidad de la electrónica de Audi son una prueba de que para la implementación de una electrónica del automóvil moderna, orientada al cliente, no solo es importante el know how de los trabajadores. También es importante contar con el personal adecuado, en el lugar adecuado, con los medios adecuados - o dicho de otra manera: el dominio de la electrónica debe basarse en la interconexión de sistemas y personas. 

La calidad como base del éxito

AUDI AG
Georg Sterler, Director de Desarrollo de Electrónica Vehículo Completo

En los últimos años, la electrónica del vehículo ha experimentado un desarrollo vertiginoso en la industria automovilística. Actualmente, resulta impensable un automóvil moderno sin electrónica. Muchas de las innovaciones en los automóviles modernos solo son realizables gracias a la electrónica. La capacidad de innovación de una empresa automovilística en el sector de la electrónica es determinante para su éxito futuro. No obstante, por otra parte, tales innovaciones no constituyen por sí solas la garantía del éxito de ventas. Las deficiencias y el incumplimiento de las expectativas de los clientes pueden dañar de forma profunda y duradera la confianza depositada en la electrónica y la satisfacción del cliente. Solo si las innovaciones llegan al mercado con un alto estándar de calidad, el cliente conservará a largo plazo el entusiasmo por su marca.

En lo que al desarrollo técnico respecta, las áreas de competencia básica de Audi ya conocidas han sido, hasta ahora, la tracción total permanente quattro, los motores TDI y la carrocería de aluminio Audi Space Frame ASF y Audi Design. Ahora, se añade una nueva competencia básica a la lista: la competencia en electrónica ha lanzado al mercado, entre otras innovaciones, el sistema de mando Audi MMI (Multi Media Interface), las luces adaptativas de conducción en curva Audi adaptive light, el control de crucero adaptativo ACC (adaptive cruise control) o el freno de estacionamiento electrónico. Casi todos los grupos constructivos en un Audi A8 o A6 poseen sensores o actuadores electrónicos. En los automóviles modernos, la electrónica desempeña la función transversal y constituye la interfaz por antonomasia. 

Las ideas innovadoras solo pueden madurar hasta convertirse en productos excelentes si los ingenieros competentes tienen la posibilidad de trabajar conjuntamente de forma fluida bajo unas condiciones marco satisfactorias. 

Un primer paso para ello se dio en 1998 con la construcción del Centro CEM de Audi, a fin de poder comprobar la compatibilidad electromagnética de la electrónica del vehículo bajo un mismo techo y en un contexto integral, y satisfacer así los máximos requisitos de calidad. 

El Centro también marcó la pauta de una nueva forma de colaboración y representa la atmósfera de renovación e innovación en la electrónica de Audi. En vista de las ventajas que aporta este edificio, pronto surgió el deseo de crear un centro de electrónica central en el que los ingenieros pudieran trabajar en estrecha colaboración. Este deseo se hizo realidad en el verano de 2003, y la nueva instalación sentó las bases que permiten llevar a cabo una labor de desarrollo eficiente orientada a los procesos. 

Y es que para que los nuevos sistemas electrónicos puedan pasar a producirse en serie con un alto estándar de calidad, el trabajo coordinado de los ingenieros también debe regularse mediante procesos óptimos. El proceso de creación del producto en la electrónica sirve de guía para el desarrollo de sistemas electrónicos altamente complejos en los vehículos Audi. El proceso establece la forma en que se debe ensayar un sistema electrónico en Audi. Y, puesto que la electrónica está sujeta a una evolución constante, este proceso también se revisa y adapta continuamente. 

Proceso de comprobación para lograr la máxima calidad y satisfacción del cliente 

Para que las posibilidades de la electrónica moderna beneficien e incluso entusiasmen al cliente, en primer lugar debe garantizarse que las funciones básicas del vehículo funcionen perfectamente. 

A continuación se ilustra, con el ejemplo de la corriente de reposo, la estrecha imbricación de los ensayos de la electrónica. 

Antaño bastaba con quitar el contacto para asegurarse de que ningún consumidor eléctrico en el vehículo pudiera descargar la batería. En la era de los sistemas electrónicos interconectados y con postfuncionamiento, que pueden tomar corriente de la batería incluso cuando se quita el contacto, la cuestión ya no es tan sencilla. 

El consumo de corriente con el contacto quitado y las puertas del coche cerradas es una función básica del vehículo que tiene lugar de forma inadvertida por el cliente y que, de hecho, no contribuye a su entusiasmo. Sin embargo, el entusiasmo por un sistema electrónico que supone un cierto consumo de energía incluso en stand-by puede transformarse rápidamente en decepción si la corriente de reposo descarga en poco tiempo la batería. 

Para evitar que el cliente "viva" de forma extremadamente negativa la calidad de su vehículo, durante el proceso de desarrollo de la electrónica se comprueba continuamente y en varias fases el comportamiento de la corriente de reposo. Durante la fase de desarrollo, y también mientras la producción está en marcha, Audi exige a sus proveedores un control constante de la corriente de reposo. De esta manera se asegura, por ejemplo, que los semiconductores defectuosos sean detectados precozmente por el proveedor y que no se monten en el vehículo componentes perjudiciales que puedan resultar en una batería descargada y, por ende, provocar la inmovilización del vehículo. 

En términos generales, los ensayos de los componentes electrónicos pueden clasificarse en tres categorías: ensayos en componentes eléctricos/electrónicos individuales, ensayos en sistemas electrónicos interconectados y ensayos en el vehículo en su conjunto. 

Ensayos en componentes eléctricos/electrónicos individuales

Estos ensayos son realizados por los proveedores bajo la dirección de Audi. Los resultados de estos son discutidos entre el proveedor y Audi. La comprobación de componentes individuales sirve para cerciorarse de que no fallen en el duro entorno del vehículo. Se efectúan ensayos de aceleración del tiempo para reproducir la carga que todas las influencias ambientales posibles, tales como temperaturas cambiantes y extremas o la vibración, representan sobre la vida útil de los componentes. Entre otros aspectos, se verifica el comportamiento de corriente de reposo en diversas condiciones climáticas extremas, puesto que los vehículos deben funcionar de forma fiable tanto en regiones desérticas como en el Círculo Polar. 

El esfuerzo por vibración en tramos de firme defectuoso se simula en el laboratorio sobre un banco de ensayo de sacudidas, a fin de detectar precozmente puntos débiles en la estructura mecánica y su repercusión, como por ejemplo la interrupción de la reproducción de CD al circular sobre un badén. La resistencia de los componentes a los impulsos perturbadores eléctricos se comprueba también en el laboratorio del proveedor. 

Con objeto de mejorar la calidad del software ya durante su creación, Audi lleva a cabo, junto con el proveedor, las denominadas evaluaciones de software. Durante las mismas, el proceso de desarrollo de software del proveedor se examina rigurosamente tanto in situ como en las instalaciones de Audi. 

El ensayo del cuadro de instrumentos ilustra el procedimiento. En un banco d e ensayo del tipo hardware in the loop, que simula el entorno real del vehículo para el cuadro de instrumentos mediante la reproducción de todas las interfaces del vehículo, están programados más de 2.000 ensayos individuales que se ejecutan de forma totalmente automática las 24 horas del día, fin de semana incluido. Estos ensayos automatizados se perfeccionan constantemente, de modo que constituyen un gran tesoro de experiencia para la próxima generación de cuadros de instrumentos. 

Dado que los distintos dispositivos de control electrónicos del vehículo funcionan de forma interconectada, es importante que todos ellos hablen el mismo "idioma": las pruebas de comunicación por bus garantizan que todos los participantes del bus en el vehículo observen los protocolos de bus definidos por Audi, a fin de garantizar una comunicación fluida, similar a la de una red de ordenadores. Uno de los aspectos esenciales de estos ensayos es el comportamiento de encendido/apagado de las unidades de control, con objeto de garantizar que cada participante del bus se "eche a dormir" al quitar el contacto y no descargue la batería debido a su corriente de reposo. 

Otra forma de aseguramiento de la calidad es el denominado screening. Se trata de pruebas de cambio de temperatura en la línea de producción del proveedor. Los ensayos de screening se utilizan sobre todo en componentes electrónicos complejos, para la detección precoz de fallos en el proceso de producción del proveedor. Este nuevo proceso adicional ha acreditado de forma óptima su eficacia en los nuevos lanzamientos de vehículos actuales. En este método, el plazo de detección y corrección del fallo es de solo unos pocos días. Sin el screening, a menudo estos problemas pueden no manifestarse hasta transcurridos meses, y provocan así las reclamaciones de los clientes. 

Ensayos en sistemas electrónicos interconectados

Mientras que al modelo predecesor del A6 (1997-2004) le bastaban 3 megabytes de capacidad de memoria para el software, hoy en día el A4 necesita ya 13 megabytes, y en el A8 se requieren 90 megabytes. A diferencia de los ensayos en sistemas individuales, normalmente el proveedor no puede comprobar las funciones interconectadas habituales actualmente, puesto que para ello son necesarios todos los sistemas de todos los proveedores. El proceso de prueba para sistemas interconectados abarca los ensayos explicados a continuación. 

En los montajes experimentales están dispuestas de forma funcional la electricidad y electrónica completas de un automóvil. Esto posibilita una primera prueba de funcionamiento rápida, ya que así se pueden comprobar fácilmente las múltiples variantes que pueden encargar los clientes de todo el mundo. De este modo se ahorra una cantidad inmensamente elevada de costosos prototipos. Por supuesto, en el montaje experimental se analiza de nuevo la corriente de reposo de todos los dispositivos electrónicos que trabajan en red. 

También los sistemas interconectados se examinan detenidamente mediante ensayos funcionales del tipo hardware in the loop, simulando condiciones reales. El banco de ensayo correspondiente para la transmisión comprueba al mismo tiempo la electrónica del motor, el control del cambio y la electrónica del tren de rodaje, mientras están interconectados. 

Si en el vehículo estos sistemas electrónicos trabajan con un motor real, una caja de cambios real o un sistema de frenos real, aquí se simulan electrónicamente dichos sistemas mecánicos. Los ensayos en un automóvil real requerirían mucho tiempo y serían muy costosos. Estos ensayos se ejecutan durante las 24 horas del día, de forma eficiente y totalmente automática conforme a su programación. Por ejemplo, se puede comprobar fácilmente el funcionamiento del freno de estacionamiento eléctrico en rampas con distintas pendientes, sin necesidad de buscar tales pendientes en la realidad. También e s posible ensayar con eficacia situaciones en la zona límite, y realizar simulaciones de fallos de utilización que pueden ser cometidos por el cliente. 

Gracias a ello, en el banco de ensayo del tipo hardware in the loop se pueden simular eficazmente eventos extraordinarios que apenas se dan, ni siquiera durante miles de kilómetros en la marcha permanente del vehículo, durante los recorridos de prueba o en manos del cliente. Además de realizar una multitud de ensayos funcionales distintos, de este modo se asegura también que todos los sistemas electrónicos pasen realmente al modo de reposo al quitar el contacto y no consuman una corriente de reposo inadmisiblemente elevada. 

Ensayos en el vehículo

Durante el desarrollo de un vehículo, los prototipos y los vehículos de prueba son bienes escasos. A menudo, particularmente los proveedores tienen la necesidad justificada de contar con vehículos de prueba para poder ensayar sus sistemas en el vehículo. Por este motivo, periódicamente y junto con los proveedores, en el recinto de pruebas de Audi se llevan a cabo ensayos intensivos en prototipos. 

La reunión de todos los proveedores y responsables de sistemas de Audi alrededor de este reducido número de vehículos de prueba permite una detección y corrección rápida de fallos durante el proceso de desarrollo e indica el grado de madurez de un proyecto. De noche se monitorizan las corrientes de reposo de los vehículos. 

Para que los sistemas electrónicos interconectados funcionen también en la zona límite, se realizan ensayos que reproducen todas las situaciones de la red de a bordo posibles (subtensión, sobretensión, comportamiento de arranque, etc.). Al iniciar los ensayos se actualizan el hardware y el software del vehículo, de modo que durante el curso de los ensayos éste representa el estado de desarrollo actualmente válido. Los estudios en este vehículo de referencia abarcan también la comprobación de la gestión de energía, y se verifica el comportamiento de corriente de reposo en todas las condiciones imaginables. Para ello se ha desarrollado un instrumento especial para la medición de la corriente de reposo, capaz de comunicar el fallo incluso como mensaje SMS en un teléfono móvil. Además, en un banco de ensayo dinamométrico de rodillos climático se realizan pruebas funcionales bajo cargas y cambios de temperatura extremos. 

A fin de garantizar que los vehículos Audi también funcionen en un entorno extremadamente electromagnético, por ejemplo en las proximidades de emisoras de radio o de televisión, en el Centro de compatibilidad electromagnética se irradia el vehículo con potentes campos electromagnéticos mientras se vigila constantemente su correcto funcionamiento. Una vez superada con éxito la prueba de compatibilidad electromagnética en la nave CEM, se somete la electrónica del vehículo a una comprobación adicional en campo libre. Para ello se prueban los automóviles directamente junto a grandes estaciones emisoras en Alemania y EE.UU. 

Dado que las propias unidades de control electrónicas también emiten perturbaciones que pueden menoscabar el disfrute de los sistemas de sonido Audi, se verifica también el cumplimiento de valores límite reducidos. Mediante impulsos de alta tensión de hasta 25.000 voltios, se simulan también posibles descargas electrostáticas y se comprueba la insensibilidad de los componentes electrónicos. 

Al final del proceso de desarrollo se lleva a cabo una prueba del vehículo teniendo en cuenta el potencial comportamiento del cliente. Una característica esencial de este amplio ensayo es la estrecha colaboración interdisciplinar entre Desarrollo, Aseguramiento de la Calidad y Servicio Postventa. 

Los aspectos básicos de esta iniciativa son, además de simular el comportamiento del cliente para dar luz verde a determinadas funciones, los ensayos de diagnóstico específicos en condiciones de taller. Naturalmente, también aquí se vuelven a realizar ensayos de corriente de reposo sistemáticos para garantizar que, aunque el vehículo permanezca parado durante periodos prolongados, no tome demasiada corriente de la batería y no se vea perjudicada su capacidad de arranque. 
Resultado

El resultado satisfactorio de este trabajo meticuloso en múltiples procesos de ensayo intensivos salta a la vista: en la estadística de averías del ADAC (club automovilístico alemán) de 2004, Audi ocupó la primera posición en tres de las cinco categorías de vehículos. Entre 2001 y 2004 se ha logrado reducir a casi la mitad el número de vehículos inmovilizados debido a problemas electrónicos, pese a que durante esta etapa se introdujeron numerosas innovaciones electrónicas. En el mismo periodo se han reducido en un 39 por ciento los siniestros causados por la electricidad/electrónica. 

Audi Electronics Venture GmbH - estación de cooperación y contacto para empresas de alta tecnología

Walter Streit, director de Predesarrollo Sistemas eléctricos/Electrónicos, AUDI AG, gerente de Audi Electronics Venture GmbH 

La electrónica y el software son, hoy en día, dos importantes garantes de las innovaciones que se llevan a cabo en la construcción automovilística. Por ese motivo, estos dos campos temáticos deben formar parte de la competencia básica de cualquier empresa. Esto sucede, por un lado, cuando una empresa crea su propio know how y, por otro lado, cuando se asegura de recibir un flujo de información constante. Estas son las funciones principales de Audi Electronics Venture GmbH (AEV). La empresa AEV es filial al 100 % de AUDI AG e inició sus actividades en el año 2001.

Ventajas para los clientes gracias a las innovaciones tecnológicas

El establecimiento de la nueva filial AEV ha redundado para AUDI AG en un centro de contacto y de transferencia para empresas innovadoras en el campo de la electrónica y el software. AEV es la plataforma de cooperación de AUDI AG con empresas de electrónica y software innovadoras. Las cooperaciones en red, así como el desarrollo de una competencia propia en materia de electrónica y software, permiten identificar, concentrar, proteger y transferir al grupo para su utilización know how relevante con respecto a los clientes y al entorno competitivo en forma de nuevas tecnologías, productos, métodos y procesos. 

¿Cómo actúa en este caso AEV? El primer punto en el que centra su atención es el grado de innovación de una tecnología y las ventajas que puede reportar al cliente. A fin de destacar como la mejor opción entre las empresas de la competencia es necesario identificar y asimilar precozmente las tendencias tecnológicas relevantes para los clientes, y no una vez que dicha tecnología ya está disponible en el mercado. 

Por una parte, un criterio determinante en que se basa AEV para adoptar una nueva tecnología son los potenciales beneficios para el cliente. Por otra parte, se tiene en cuenta la rentabilidad: esa nueva tecnología ha de redundar en la madurez para la producción en serie, dentro de los ciclos de desarrollo típicos de la industria automovilística. No obstante, también se exploran otras posibilidades de comercialización en mercados no relacionados con el mundo del automóvil. Las medidas de protección tecnológica del know how atesorado contribuyen a afianzar aún más la rentabilidad del grupo. 

La autonomía proporciona máxima flexibilidad -  una interconexión eficiente permite la transferencia de know how

Su modelo organizativo autónomo, bajo la forma de sociedad de responsabilidad limitada (GmbH), permite a AEV un alto grado de flexibilidad y una gran rapidez de actuación. Esta es la premisa básica para asegurar el éxito del trabajo en un mercado que se caracteriza por un ritmo de desarrollo vertiginoso. Sin embargo, AEV no actúa de manera totalmente independiente de AUDI AG, sino que está interconectada en numerosos ámbitos con su matriz, a fin de garantizar una transferencia eficiente de know how. De esta forma, los trabajadores pueden fluctuar sin problema entre AUDI AG y AEV para participar en proyectos de predesarrollo y de serie. 

Por otra parte, dentro de AEV se han implementado estructuras y procesos que permiten actuar de forma rápida y flexible con respecto a la competencia o en el mercado. Cabe mencionar en este apartado, por ejemplo, las áreas de Scouting en Tecnología y New Business Development (creación de empresas), Planificación Empresarial y Gestión de Proyectos de Cooperación o Ingeniería Estratégica. 

El área de Scouting en Tecnología nos permite identificar precozmente tecnologías de futuro y valorarlas desde el punto de vista de su futuro potencial de aplicación en el sector automovilístico. El foco de atención se dirige al ámbito internacional y no se limita de forma exclusiva al sector tecnológico. Para la selección de innovaciones se aplica un proceso de valoración estructurado, con un grado de detalle cada vez más acusado. El resultado son mapas tecnológicos que permiten encaminarse hacia desarrollos especialmente pioneros. Además de las tecnologías, también se identifican las entidades que aglutinan la competencia y se concentran en redes. 

Detrás se encuentra la autoconcepción de AEV de no limitarse a ser un productor en el sentido estricto de la palabra, sino de crear valor añadido en todo el grupo mediante la gestión de tecnología, conocimientos y exigencias del mercado. 

Dentro del área de New Business Development ocupa un primer plano el análisis, la proyección y la formulación de estrategias. El objetivo es conciliar los diferentes ciclos de desarrollo en la industria automovilística con el desarrollo electrónico. Tomando como base los mapas tecnológicos se elaboran estrategias de desarrollo, solicitud de patentes e implementación. 

El objetivo de la Planificación Empresarial y de la Gestión de Proyectos de Cooperación es abordar cooperaciones con empresas líderes en alta tecnología para así acelerar la puesta en práctica e incrementar la calidad de los desarrollos electrónicos. En el marco de reflexiones sobre aspectos técnicos y económico-financieros se realiza, en el plazo más breve posible, un balance de los recursos disponibles y necesarios. A fin de valorar los enfoques tecnológicos y alternativas de implementación desde el punto de vista de la administración empresarial, se desarrolla en común un plan empresarial. Aquí es donde la empresa AEV aporta a la cooperación su competencia en desarrollo tecnológico y, especialmente, sus conocimientos financieros, de marketing y de producto. 

El área de Ingeniería Estratégica de AEV, por un lado, colabora estrechamente con el área de Desarrollo Técnico de AUDI AG. Por otro lado, también cuenta con la participación de institutos científicos, fabricantes y proveedores con el fin de alcanzar la madurez de sistemas electrónicos con respecto a la producción en serie. Estos nuevos sistemas y funciones desarrollados bajo los auspicios y la dirección de AUDI aseguran una ventaja competitiva sostenible. El área de Ingeniería Estratégica coordina, además, la transferencia de know how del grupo a terceros externos a la empresa. 

Un ejemplo del trabajo del área de Ingeniería Estratégica es el Audi Lane Assist. Gracias a una colaboración estrecha entre el área de Desarrollo Sistemas eléctricos/Electrónicos de AUDI AG y la filial AEV, este sistema, que informa al conductor de que se desvía de la trayectoria correcta, alcanzó la madurez de la producción en serie. 

El área de Ingeniería Estratégica de AEV asumió la dirección del proyecto en relación con el sistema de la función de aviso de este sistema de asistencia. La responsabilidad del sistema en su conjunto recae sobre Audi. La Ingeniería Estratégic a refuerza y amplía la competencia electrónica de AUDI AG. Asimismo, el know how atesorado internamente en materia de desarrollo de software permanece en la empresa. De esta forma, se hace frente al papel cada vez más dominante de empresas de software y proveedores de desarrollo externos. 

Un ejemplo de éxito basado en la práctica: los "diodos que ven"

AUDI AG considera que las cooperaciones son un pilar esencial de su estrategia electrónica. Buen ejemplo de ello es la colaboración con PMDTechnologies GmbH (PMDTec), empresa radicada en Siegen. 

PMDTec se fundó a mediados de 2002 como una joint venture entre el Prof. Dr. Rudolf Schwarte, de la Universidad de Siegen, y AEV. El Prof. Schwarte es considerado el descubridor del "efecto PMD". Los detectores fotónicos, abreviados como PMD (Photonic Mixer Device), son una nueva generación de sensores de "píxeles inteligentes". Estos novedosos componentes de semiconductores, además de la luminosidad convencional, permiten una "visión" tridimensional directa y la detección de distancias sin la necesidad de conectar ordenadores de gran potencia. Este descubrimiento fue nominado en el año 2002 al Premio del Futuro alemán, y este año el Prof. Schwarte ha sido galardonado con la Bundesverdienstkreuz (Cruz al Mérito Alemana) en la primera categoría en reconocimiento a sus descubrimientos científicos. 

Desde que se fundo PMDTec como joint venture, la empresa AEV ha venido poniendo al servicio de esta colaboración apoyo en materia de administración empresarial, entre otras áreas, en la de desarrollo empresarial, desarrollo estratégico, derecho y controlling. En el ámbito de la ingeniería, los especialistas de PMD colaboran intensamente con los experimentados ingenieros de automoción de AEV. Los ingenieros de AEV brindan soporte a los especialistas en tecnología en lo que respecta al know how de procesos, métodos y aplicaciones, así como en las exigencias específicas del mundo de la automoción que plantea a sus socios un fabricante automovilístico innovador. 

El principal campo de actividad de PMDTec es el desarrollo y comercialización de elementos semiconductores novedosos. Estos detectores fotónicos son el elemento clave de una sensórica de distancias con múltiples posibilidades de aplicación. Una fuente de luz envía rayos infrarrojos invisibles al campo de visión situado delante del vehículo. La luz reflejada se topa con el sensor PMD montado junto a la fuente de luz. En virtud de la señal de referencia, es decir de la longitud de onda conocida de los haces de luz emitidos, los detectores fotosensibles clasifican y valoran las distancias en función de los diferentes tiempos de envío y recepción de los rayos. 

Gracias a esta sencilla comparación entre la medición óptica y la señal de referencia electrónica, el sensor genera ya directamente información en tres dimensiones sobre el campo de visión real - sin que sea necesario un ordenador de gran capacidad, como sería por ejemplo necesario en sistemas dotados de dos cámaras. Una ventaja característica del sistema PMD radica en que permite suprimir de manera eficiente los demás rayos luminosos, por ejemplo, de la radiación solar. La señal luminosa que refleja el obstáculo se filtra a partir de la luz ambiental, permitiendo de esta manera resultados sólidos incluso en condiciones difíciles. 

Esta sensórica resulta útil para un gran número de aplicaciones, por ejemplo sistemas de precolisión, la detección de peatones o la ayuda de aparcamiento. Partiendo de esta tecnología es posible ampliar constantemente y completar sistemas de seguridad activa y pasiva ya conocidos, como por ejemplo sistemas de regulación del tren de rodaje o sistemas indirectos de control de la presión de los neumáticos con el fin de asistir al conductor y proteger a los ocupantes. 

La tecnología PMD es segura, estable y económica en comparación con otras alternativas disponible s, lo que la convierte en un elemento importante dentro de la sensórica del entorno del vehículo. 

Resumen 

La empresa Audi Electronics Venture GmbH constituye una importante pieza estratégica de AUDI AG para crear y ampliar el poder innovador en los ámbitos de la electrónica y el software. La empresa AEV se hace cargo de

· Aplicar innovaciones de procesos y productos sobre la base de las nuevas tecnologías

· Asegurar ventajas competitivas sostenibles mediante desarrollos propios

· Crear know how en el ámbito del desarrollo propio de software

· Acceder a las tecnologías clave mediante socios de cooperación

· Transferir conocimientos a todas las áreas del grupo

· Mejorar la autonomía con respecto a los proveedores

· Aprovechar sinergias mediante la creación de sistemas de construcción modular.

Investigación en Silicon Valley: el Electronics Research Laboratory (Laboratorio de Investigación Electrónica) 

Electronics Research Laboratory, Volkswagen of America, Inc.

Dr. Carlo Rummel, Director Ejecutivo Electronics Research Laboratory
Dr. Arne Stoschek, Director de Displays, Sensores y Materiales
El Electronics Research Laboratory (ERL) del grupo Volkswagen contribuye a acelerar el desarrollo del automóvil "inteligente" del futuro. Se analizan tecnologías potenciales, se perfeccionan con mayor celeridad hasta que están maduras para la producción en serie y, de este modo, se trasladan al cliente de forma aún más rápida.

El ERL en Palo Alto, California/EE.UU., es el principal centro de investigación en electrónica para el grupo Volkswagen. Situado en el corazón de Silicon Valley, posibilita al grupo una colaboración directa con empresas de alta tecnología líderes en el mundo y jóvenes empresas de hardware y software, así como con la investigación universitaria. La estrecha colaboración del ERL con estos socios promueve el diseño y el desarrollo de equipamientos y aplicaciones innovadores, que a continuación se montan en vehículos de prueba de las marcas del grupo a fin de realizar el análisis y los ensayos pertinentes. 

La actividad del ERL abarca numerosos ámbitos tecnológicos. La construcción de prototipos con diversos componentes electrónicos y mecánicos tiene lugar directamente en el laboratorio de investigación, cuyo funcionamiento es plenamente autónomo. El equipo, formado por cerca de 40 ingenieros y diseñadores, funciona como una especie de forjador de ideas o rastreador de tendencias del consorcio. Todos los componentes electrónicos en un vehículo - displays, instrumentos, interruptores, reconocimiento de voz, comunicación inalámbrica y sistemas de asistencia al conductor-  son considerados para mejoras futuras. Gracias a estas nuevas tecnologías los modelos Audi y los otros vehículos del grupo ganan en seguridad, en confort y también en fascinación. 

El trabajo de investigación conduce a novedades que permiten a los productos diferenciarse de la competencia; se trata de innovaciones que incrementan el rendimiento de los vehículos. Al mismo tiempo, la labor del ERL potencia los conocimientos técnicos especializados en la empresa. Sin embargo, también se está convirtiendo en un centro de excelencia de electrónica en Norteamérica, y estos conocimientos especializados benefician a todos los mercados y regiones. 

EL ERL desempeña su tarea sobre la base de sus competencias internas y de la cooperación externa. Su equipo de ingenieros y directivos identifica nuevas tecnologías, desarrolla prototipos, define casos de aplicación, coordina actividades de desarrollo especiales y suministra nuevas ideas al grupo. En cuanto se identifica un foco de desarrollo interesante en un área técnica nueva, el ERL utiliza sus contactos con grupos de investigación en la industria y en las universidades para poder explotar sus conocimiento s técnicos especializados. En este contexto, el establecimiento del ERL en Silicon Valley permite una colaboración perfecta con las empresas de alta tecnología y de reciente creación más innovadoras de Norteamérica y con las universidades estadounidenses punteras. 

Estrechamente imbricado con el grupo

El ERL trabaja en estrecha colaboración con los correspondientes departamentos de desarrollo europeos del grupo Volkswagen y, en especial, con el Departamento de Desarrollo de Electrónica de Audi. Los directores de investigación del grupo, así como de los departamentos de desarrollo de tecnología de las distintas marcas son miembros del comité director del ERL y dirigen los trabajos de investigación y desarrollo en Palo Alto. 

Mediante esta vinculación directa se coordinan los contenidos de la investigación y se establece la composición de la cartera de proyectos del ERL. Este comité director constituye el máximo nivel de decisión del ERL estadounidense y, al mismo tiempo, de Volkswagen/Audi en Alemania. Naturalmente, los distintos directores de proyecto del ERL se comunican intensamente, en calidad de proveedores de servicios, con los "clientes de proyecto" alemanes de la marca en cuestión. 

Se consideran clientes los grupos del correspondiente departamento europeo de investigación y desarrollo que recurren a aplicaciones del ERL para situarlas en el punto de mira e integrarlas en estrategias de producto y áreas de negocio. En sentido inverso, gracias a la estrecha relación con la central en Alemania, los ingenieros del ERL gozan de la oportunidad única de poder trasladar las ideas a la realidad de forma muy directa y rápida. 

Además de la comunicación cotidiana con los departamentos especializados, el ERL presenta el estado de sus trabajos al menos semestralmente en Wolfsburg e Ingolstadt. Asimismo, el ERL participa en ferias de investigación internas y presenta periódicamente los proyectos actuales. Estos eventos permiten a los miembros del Consejo, ejecutivos, clientes de proyecto, ingenieros y otras partes implicadas conocer directamente los prototipos y resultados actuales. Generalmente, estas demostraciones afectan a varios vehículos con aplicaciones integradas y se combinan con un espectro de montajes experimentales interactivos. 


Rastreador de tendencias y responsable de investigación - cometidos del ERL

Uno de los cometidos primordiales del ERL es la evaluación de nuevas tecnologías, así como la aceleración de su implementación definitiva en la producción en serie. Pero además, en tanto que principal centro de investigación y desarrollo de tecnología del grupo Volkswagen en los Estados Unidos, el ERL debe desempeñar tareas adicionales: por ejemplo, el laboratorio de investigación se encarga, actuando como una especie de rastreador, de identificar y analizar nuevas tendencias tecnológicas en Norteamérica, definir características específicas de los EE.UU., e implicarse en el desarrollo de productos en una serie de tareas de investigación dentro del grupo. Entre las actividades de investigación prioritarias del ERL se cuentan los ámbitos de identificación precoz de tecnologías, investigación y desarrollo anticipado. 

En el estadio temprano de su desarrollo, hasta diez años antes de una aplicación en serie, rara vez las tecnologías son aptas para la industria automovilística, dado que a menudo todavía no se pueden satisfacer los estrictos requisitos en cuanto a costes y durabilidad. 

A pesar de ello, la evolución técnica avanza rápida e irremisiblemente. Por este motivo, en un mercado crecientemente tecnificado, los fabricantes de automóviles no pueden permitirse de ningún modo pasar por alto una solución que podría constituir una ventaja competitiva. Esto es especialmente aplicable a una marca como Audi, que se acoge al lema "A la vanguardia de la técnica".

En consecuencia, los proyectos del ERL e n el ámbito de la identificación precoz de tecnologías deben estudiar la aptitud de nuevas tecnologías para su aplicación en el automóvil y evaluar el beneficio potencial para el cliente. Con vistas a estos objetivos, el ERL establece contactos con proveedores e institutos de investigación, evalúa muestras o prototipos y crea las condiciones para la implementación directa en aplicaciones automovilísticas. 

El área de investigación de 5 a 10 años desempeña un papel importante, especialmente en un sector industrial en el que el ciclo de vida del producto puede alcanzar hasta una década. Y es que las características y especificaciones esenciales se establecen varios años antes del lanzamiento al mercado. El calendario de proyecto lo pone de manifiesto: es posible que un nutrido número de elementos individuales de un concepto cuyo inicio está programado para 2010 deba ser presentado y autorizado ya en 2005. A este respecto, los ingenieros del ERL asumen la tarea de integrar tecnologías punta futuras en equipamientos funcionales, a fin de poder demostrar sus cualidades en vehículos. Y es que solo así los planificadores de producto tienen la oportunidad de observar nuevas tecnologías desde la perspectiva del beneficio para el cliente e implementar estas ideas en diseños de vehículos futuros. 

Después de desarrollar nuevas tecnologías y perfeccionarlas con vistas a la producción, pueden probarse exhaustivamente en el marco del desarrollo anticipado, dentro de los cinco años previos al lanzamiento del producto al mercado. El ERL coopera en este sentido con los proveedores para desarrollar componentes y sistemas listos para la producción que satisfagan las especificaciones de un desarrollo en serie. 

Un ejemplo actual de la estrecha colaboración entre el ERL y el Departamento de Desarrollo de Electrónica de Audi son las aportaciones de tecnología para el vehículo de concepto Audi allroad quattro, presentado en el Salón Internacional del Automóvil de Norteamérica 2005 en Detroit: el sistema de visión de la carretera Audi Road Vision, el cristal hidrófugo nanorrevestido y los displays OLED (diodos orgánicos emisores de luz) en el elemento de mando del MMI. 

Algunos detalles al respecto: 

El Audi Road Vision, un sistema de sensores para la identificación del tipo y las condiciones del firme, constituye un paso de gigante en cuestión de seguridad activa durante la circulación. El principio funcional: un sistema de espectroscopia láser y por infrarrojos combinada explora la calzada delante del vehículo. Para ello, los LED de los faros delanteros, con frecuencia optimizada, actúan como fuente luminosa en el espectro infrarrojo. El sistema de sensores alojado detrás del parabrisas registra los haces de luz reflejados por la calzada y modulados característicamente. De este modo, el sistema es capaz no solo de distinguir entre una calzada mojada, seca o helada, sino también de detectar firmes con adherencia específica, como por ejemplo cemento, diversos tipos de asfalto o grava. Gracias a las dos unidades separadas, también es posible identificar condiciones de la calzada distintas a derecha e izquierda. Asimismo, el sistema suministra al programa electrónico de estabilización ESP y al control de crucero adaptativo parámetros adicionales determinantes para poder actuar de forma aún más previsora. 

En la tecnología OLED se utiliza un material polímero orgánico que aporta una considerable mejora de la representación y de la legibilidad. En comparación con los displays de cristal líquido convencionales (LCD), los monitores OLED se leen mucho mejor, sobre todo cuando están directamente expuestos al sol o se miran desde un lado. La representación en pantalla es legible incluso desde un ángulo de 170 grados. 

Otras ventajas del OLED son su reducida profundidad de montaje y unos tiempos de reacción muy cortos, así como un consumo de energía sensiblemente menor al de las pan tallas LCD. 

El ERL abarca nueve áreas de investigación:

AREA TECNOLÓGICA

Reconocimiento de voz
Ejemplos a corto plazo
Sistema de reconocimiento de voz independiente del hablante. Permite al conductor o al acompañante manejar el teléfono mediante la voz. 

Ejemplos a largo plazo 
Algoritmos de procesamiento para el diálogo en un lenguaje natural. Los ocupantes podrán seleccionar música o programar destinos pronunciando frases de manera normal.

Comunicación entre vehículos
Corto plazo
Cobro de peajes en las principales carreteras y puentes en los EE.UU. Primera aplicación de gran alcance de la comunicación entre vehículos en Japón


Largo plazo
Sistemas de prevención de accidentes basados en la comunicación inalámbrica de corto alcance entre vehículos. Los conductores de otros vehículos advertirán automáticamente al conductor ante situaciones de peligro tales como carreteras heladas o atascos 

Conectividad
Corto plazo
Identificación de componentes en la línea de montaje. Reducción del montaje erróneo y de los costes de producción

Largo plazo
Acceso inalámbrico a datos y servicios. Los pasajeros podrán reproducir datos MP3 directamente desde tarjetas de memoria en su llave del vehículo o consultar en línea precios de restaurantes, etc. 

Mercado estadounidense
Corto plazo
Integración de teléfonos inteligentes con Bluetooth-  como sistemas de manos libres. Los bancos de datos en tarjeta optimizados mejorarán la navegación por las carreteras. 

Largo plazo
Desarrollo de unidades de infoocio (infotainment) de la próxima generación. Ofrecen, entre otras, funciones como la compatibilidad con reproductores MP3, personalizados para los clientes estadounidenses. 

Rastreo y asesoramiento de tecnología

Corto plazo
Colaboración con universidades como Stanford: construcción conjunta de un modelo todoterreno capaz de navegar y circular autárquicamente 150 millas en campo abierto. 

Largo plazo
Identificación de nuevas tecnologías y tendencias de consumo. En los próximos años aumentará drásticamente el número de nuevas tendencias tecnológicas. 
Dispositivos de control
Corto plazo
Aparatos innovadores para el mundo del automóvil. Los conductores tendrán la posibilidad de controlar intuitivamente los sistemas de infoocio. 

Largo plazo
Nuevas posibilidades para el tratamiento de gráficos, la optimización de los elementos de mando convencionales y la fusión de ambos sistemas. Integración de reconocimiento de gestos, intención del conductor. 

Materiales inteligentes

Corto plazo
El cristal de las ventanillas con tintado variable permite a los pasajeros crear unas condiciones de iluminación personalizadas y proteger su esfera privada. 

Largo plazo
Elementos de mando de libre configuración que permiten la realización de instrumentos de libre diseño. 

Sensores

Corto plazo
Cámaras miniaturizadas y sensores de radar ayudarán al conductor al estacionar, sin menoscabar el aspecto exterior del vehículo. 

Largo plazo
Los sensores de identificación de la calzada permitirán a los automóviles reaccionar automáticamente a condiciones externas tales como lluvia, superficie de rodadura u objetos sobre la calzada. 

Displays
Corto plazo
Gracias a OLED y otras tecnologías será posible desarrollar instrumentos con una legibilidad perfecta a la luz del día, así como una iluminación interna con un distinguido ambiente de luz nocturna. 

Largo plazo

Varios indicadores activables y bloques de in strumentos programables de forma digital informarán a los conductores, pero sin distraerles en ningún momento

Forjador de tecnología interdisciplinar - crecido en Silicon Valley

El laboratorio de investigación fue fundado en 1998 con cinco empleados. Hoy en día, el ERL - que actualmente se ocupa de más de una docena de proyectos-  cuenta con casi 40 empleados. Establecido originalmente como rastreador de tendencias y tecnologías, el ERL asume ahora un espectro de tareas que cubre prácticamente todo el proceso de desarrollo de electrónica: desde la investigación clásica hasta el desarrollo anticipado altamente específico. Desde 2002 hasta la actualidad se ha ampliado la plantilla y la infraestructura para poder afrontar con garantías todas las tareas nuevas. La plantilla original se ha reforzado con ingenieros electrotécnicos, mecánicos y de construcción de vehículos, programadores, especialistas en materiales y científicos sociales. En este tiempo, el ERL también se ha trasladado desde su sede original en Sunnyvale, California, a su emplazamiento actual en Palo Alto. 

Actualmente, el ERL emplea a cerca de 40 trabajadores, de los cuales alrededor del 75 por ciento son ingenieros y directores de proyecto. Los directivos poseen una cualificación óptima y cuentan con experiencia en los sectores de la automoción y la alta tecnología. La gerencia coordina varios grupos especializados de ingenieros y apuesta por una estrecha colaboración con Wolfsburg e Ingolstadt. El equipo básico, dedicado a la ejecución de las tareas específicas, es un grupo de gran diversidad cultural formado por ingenieros mecánicos, ingenieros electrotécnicos, ingenieros de software, científicos sociales y diseñadores. Estos empleados técnicos, todos ellos respaldados por licenciaturas o títulos de doctorado, están especializados en al menos una de las áreas de investigación del ERL. Entre ellas cabe citar los siguientes departamentos especializados: Integración en vehículos; Displays, materiales y sensores; Transmisión y procesamiento de datos. El propósito común de todos los grupos es el desarrollo rápido de tecnologías innovadoras. Un equipo ERL típico está formado por miembros de todos los grupos. Además, un amplio programa de cooperación con universidades punteras como la Universidad local de Stanford crea unas condiciones excelentes de cara a nuevas generaciones innovadoras. El equipo ERL en su totalidad está comprometido con la realización de un entorno de trabajo productivo y exigente. 

Conectividad: integración e interfaces para multimedia

AUDI AG
Peter Kohlschmidt, Director de Desarrollo de Conectividad, Alexander Hanke, Desarrollo de Conectividad

Telefonía móvil en el coche - Una historia de éxitos

Durante los últimos diez años, la telefonía móvil ha experimentado en todo el mundo un auge sin parangón. El número de usuarios de teléfonos móviles ha aumentado hasta alcanzar más de mil millones en todo el mundo (actualización: 2004), de los cuales 434 millones corresponden a Europa, y a su vez 60 millones a Alemania. Alrededor del 80 por ciento de los alemanes posee actualmente un teléfono móvil. Se prevé que para el año 2010 el número de usuarios de teléfonos móviles continuará aumentado hasta unos 2.500 millones en todo el mundo, 640 de ellos en Europa.

El teléfono móvil se ha convertido, como complemento a los teléfonos fijos en casa y en el lugar de trabajo, en el principal medio de comunicación durante los desplazamientos. Los estudios demuestran que una proporción considerable de las conversaciones se mantienen desde el automóvil, sobre todo en el entorno de los negocios. En Alemania, desde febrero de 2001 está prohibido telefonear en el coche sin un dispositivo de manos libres, infracción que desde abril de 2001 se castiga con una multa de 30 de euros. A partir de abril de 2004, la multa ascendió a 40 euros en caso de infracción adicional en el fichero central de infracciones de circulación en Flensburg. En la mayoría de los demás países europeos se aplican normativas equiparables, en algunos casos con multas sensiblemente superiores, de hasta 150 euros. Sin embargo, las estadísticas de la Oficina de Multas de Flensburg revelan que, a pesar de ello, los conductores alemanes siguen utilizando su móvil en el coche sin un dispositivo de manos libres, obviamente por comodidad o por falta de una integración adecuada en el vehículo. 
Esto explica la necesidad de ofrecer a los clientes un sistema de manos libres óptimo y flexible. Además de los teléfonos de instalación fija "clásicos", AUDI AG ofrece ya desde 1996 dispositivos de manos libres instalados de fábrica. Por motivos de compatibilidad, estaban concebidos únicamente para un tipo de móvil especial. El móvil y el dispositivo adaptador correspondiente se suministraban junto con el coche. 

A mediados de 1998, Audi fue el primer fabricante de automóviles alemán en introducir un dispositivo de manos libres universal. La infraestructura necesaria para ello, que incluye micrófono, altavoz, antena exterior, unidad de control y placa de fijación del móvil, viene ya montada de fábrica en el coche. A ello se añadió la oferta, como accesorios originales Audi, de una gama de adaptadores para teléfonos móviles de negocios habituales. Este sistema de primera generación todavía no contaba con funciones de mando a distancia para el teléfono, así que el soporte del móvil debía montarse siempre dentro del área visual y de alcance del conductor.

Por cuestiones de diseño, pero también para reducir el riesgo de robo, pronto se consideró la posibilidad de montar el teléfono móvil de forma oculta, por ejemplo en el compartimento portaobjetos del reposabrazos central. No obstante, ello requiere también un sistema de control remoto de las principales funciones del teléfono necesarias durante la conducción. Por otra parte, este concepto también resulta apropiado desde un punto de vista ergonómico, puesto que los teclados de los teléfonos móviles se han ido reduciendo cada vez más, lo cual dificulta su manejo en el vehículo. A falta de una normalización de las interfaces de los móviles, se adoptaron nuevas estrategias para poder ofrecer a los clientes la funcionalidad deseada para los modelos de móvil habituales. 

A partir de estos requisitos se derivó el concepto para la segunda generación de la preinstalación universal para móvil: se trataba de ofrecer al cliente un sistema con la máxima flexibilidad posible. Por aquel entonces, AUDI AG adoptó la decisión pionera de optar por un sistema "híbrido". Además de la conexión mediante la interfaz de móvil cableada clásica, se utilizó por primera vez la tecnología inalámbrica Bluetooth, con el denominado handsfree profile, para la conexión de teléfonos móviles.


Bluetooth - De la idea al éxito

Bluetooth es un estándar abierto y aplicado en todo el mundo para la comunicación inalámbrica de voz y datos de corto alcance en la banda de frecuencias de 2,4 GHz, de licencia libre. El consorcio BluetoothTM Special Interest Group (SIG) ha publicado una detallada especificación al respecto. El sistema permite establecer, de forma sencilla y rápida, conexiones entre una multitud de aparatos distintos. 

La idea original consistía en lograr una "sustitución del cable" normalizada entre un amplio espectro de aparatos móviles, tales como teléfonos móviles, auriculares, ordenadores, portátiles o asistentes personales digitales (PDA). Con ello se pretendía solucionar el problema de las interfaces, habitualmente específicas de cada aparato e incompatibles entre sí. Incluso en el sector de la telefonía móvil, caracterizado por ciclos rápidos de innovación y desarrollo de productos, hubo que esperar desde la constitución oficial del consorcio BluetoothTM-SIG en 1998 hasta finales del año 2000 para que estuviera disponible el primer teléfono móvil apto para la producción en serie con preinstalación para set de cabeza (conjunto de auricular y micrófono) Bluetooth integrado. No fue hasta finales de 2001 cuando llegó al mercado el primer teléfono de negocios de gran serie con este perfil de manos libres. A finales de 2002 existían 8 (un año después ya 28, a finales de 2004 78 y actualmente, en mayo de 2005, 115) plataformas de teléfono móvil -a menudo con diversas variantes de modelo- con perfil de manos libres.

Hoy en día, el consorcio BluetoothTM-SIG asegura que el concepto de manos libres es la aplicación que impulsa la expansión a gran escala de Bluetooth. Según un estudio, hasta finales de 2004 ya se distribuyeron en todo el mundo 120 millones de chips Bluetooth, y se prevé que hasta 2009 se venderán 1.200 millones de chips. Según las previsiones, en el año 2009 el 80 % de los móviles serán Bluetooth. Los estudios mencionan los siguientes motivos para esta fuerte expansión: por una parte, la creciente difusión de los dispositivos de manos libres como equipamiento posterior en vehículos o ya en fábrica, a causa de la legislación; por otro lado, un grado creciente de notoriedad de la tecnología entre los consumidores finales.

Ya desde 1999, AUDI AG trabaja de forma intensiva con el nuevo estándar. A fin de ofrecer a los clientes una solución que mantenga su vigencia en el futuro, se integró la funcionalidad Bluetooth ya en la segunda generación del dispositivo de manos libres universal de Audi. Además de la interfaz Bluetooth, el sistema continúa soportando la interfaz de móvil "eléctrica" convencional empleada hasta ahora. De este modo se garantiza la máxima compatibilidad con numerosos teléfonos móviles de negocios. 

En estrecha colaboración con proveedores altamente especializados se creó, como solución innovadora, la preinstalación para móvil universal Bluetooth (UHV). La UHV soporta dos arquitecturas de interconexión de redes: los modelos A2, A3, A4 y TT están interconectados mediante bus CAN, y los modelos A6, Q7 y A8 utilizan el bus MOST.

Desde febrero de 2004, Bluetooth está disponible en las series A2, A3, A4 y TT. Con el lanzamiento del nuevo A6 en abril de 2004 y partir de noviembre de 2004 en el A8, Bluetooth se incorporó también en estas dos series. Así pues, este innovador dispositivo de manos libres está disponible para todos los vehículos de la gama Audi. 

Mediante la UHV se han normalizado las siguientes funciones elementales para el dispositivo de manos libres:

· Transmisión de los datos de audio para la función de manos libres

· Aceptar/rechazar/colgar llamadas entrantes

· Establecimiento/finalización de llamadas salientes

· Gestión de llamadas en espera

· Comunicación del estado del teléfono (llamadas, estado de la red)

A fin de garantizar un manejo de confort integral como aquel al que estaban acostumbrados los clientes de Audi incluso antes de la conexión de su teléfono móvil mediante un adaptador de móvil con interfaz eléctrica, se deben implementar ciertas funciones adicionales mediante Bluetooth: 

  Comunicación de los listines telefónicos desde tarjeta SIM y desde la memoria del teléfono

  Comunicación de las listas de llamadas con llamadas enviadas, llamadas perdidas y llamadas recibidas

  Comunicación de la intensidad de campo de la red, del nombre del operador de red y del indicador de itinerancia

Por este motivo, se optó por utilizar órdenes adicionales, los denominados comandos de atención, tomados de la especificación GSM. Son soportados por muchos teléfonos móviles de negocios habituales de fabricantes como Nokia, Siemens, SonyEricsson y Motorola, los cuales también disponen de una interfaz de módem para la transmisión de datos. Sin embargo, actualmente, muchos teléfonos de fabricantes del Extremo Oriente, así como teléfonos inte ligentes y teléfonos multimedia, todavía no soportan estas funciones ampliadas. Se prevé que estas funciones adicionales serán posibles a finales de 2005. 

La preinstalación para móvil de Audi cuenta, en función del equipamiento del vehículo, con varias posibilidades de manejo integradas ergonómicamente en el conjunto del vehículo.

En vehículos que no disponen de la Audi MMI (Multimedia Interface), el teléfono se maneja cómoda y ergonómicamente mediante el volante multifuncional opcional y el display en el cuadro de instrumentos. Además está disponible un sistema de mando por voz con las siguientes funciones: introducción de números de teléfono independiente del hablante, almacenamiento y llamada de hasta 50 nombres de marcación abreviada (dependiente del hablante) y rellamada. Actualmente están disponibles los siguientes idiomas para el sistema de mando por voz: alemán, inglés, francés, italiano y español. 

Como novedad en el A3 y el A4 y en combinación con el sistema de navegación plus opcional, a partir de junio de 2005 está disponible además el sistema de manejo de confort del teléfono, ya conocido de la Audi MMI de los modelos A6 y A8. De este modo se integran armoniosamente las funciones de teléfono en el concepto de manejo de la Audi MMI. 

Las funciones principales son la marcación de números de teléfono, el acceso a listas de llamadas como llamadas perdidas y llamadas enviadas, así como el acceso al listín telefónico de la tarjeta SIM y del teléfono móvil. 

La UHV es una alternativa rentable a un teléfono de instalación fija sensiblemente más costoso, y ya apenas se distingue de éste en cuanto a comodidad. Además, el dispositivo de manos libres ofrece al cliente la gran ventaja de poder seguir utilizando su teléfono móvil compatible.

Sin embargo, para la conexión a la antena GSM del vehículo, que permite una recepción óptima, también en el concepto Bluetooth es necesario colocar siempre el móvil en su correspondiente kit adaptador. De este modo, además se carga la batería del teléfono móvil. 

El teléfono para coche Bluetooth (BTA): un producto absolutamente novedoso

Con el lanzamiento al mercado del nuevo Audi Q7, se añade al dispositivo de manos libres universal Bluetooth un producto absolutamente novedoso: el teléfono para coche Bluetooth de Audi. Este innovador concepto de teléfono ofrece una comodidad hasta ahora desconocida: el móvil puede permanecer simplemente "en el bolsillo de la chaqueta". Así, ya no existe la necesidad de colocar el teléfono móvil en un kit adaptador. El sistema de teléfono para coche Bluetooth de Audi desconecta por completo la parte GSM del teléfono móvil. De este modo, el móvil ya sólo se utiliza como lector móvil de la tarjeta SIM. Gracias a ello, ya no es necesaria una tarjeta TWIN o la sustitución constante de la tarjeta SIM, como sí ocurre en un teléfono de instalación fija clásico. Los datos para la autenticación del usuario se codifican y se transmiten de forma segura mediante Bluetooth. En la unidad de control que forma parte del vehículo hay un módulo GSM integrado que establece un radioenlace óptimo con la red de radiotransmisiones por medio de la antena exterior del vehículo. La gran ventaja consiste en que de este modo ya no se emite energía de transmisión del móvil en el interior del vehículo. Asimismo, tampoco es necesaria ya una conexión de antena exterior en el móvil. 

Dado que también se reduce en gran medida el consumo de corriente del móvil gracias a la desconexión de la parte GSM, con las capacidades de batería actuales ya no es necesario recargar el móvil en el vehículo ni siquiera en trayectos da larga distancia. No obstante, si se desea, puede utilizarse cualquier cable de recarga para automóvil disponible en el mercado. 

Al mismo tiempo, es posible acceder al listín telefónico de la tarjeta SIM, pero no a los datos de contacto almacenados en el propio teléfono. Sin embargo, nuestros ingenieros están ya trabajando en ello: para finales de 2005 habremos resuelto esta cuestión. 

Como opción adicional, en combinación con el teléfono para coche Bluetooth de Audi se pueden conectar hasta dos auriculares de manejo Bluetooth inalámbricos. Estos auriculares están especialmente adaptados a las necesidades de los clientes de negocios que desean mantener conversaciones confidenciales como pasajeros desde el asiento posterior o el del acompañante. Este auricular ha sido desarrollado especialmente conforme a las especificaciones de Audi. Ofrece un panel de manejo ergonómico especialmente adaptado al vehículo, así como una acústica excelente.

El teléfono para coche Bluetooth aúna las ventajas de un dispositivo de manos libres basado en el handsfree profile y la integración y el rendimiento óptimos de un teléfono de instalación fija clásico. Además de en el Audi Q7, el teléfono para coche Bluetooth de Audi estará disponible en el futuro también para el Audi A6 y el Audi A8.

Conexión de reproductores musicales portátiles mediante Bluetooth

En los últimos meses, el reproductor musical iPod de Apple ha obtenido un éxito de ventas sin parangón, con unas cifras de ventas en constante crecimiento en todo el mundo. Desde su lanzamiento al mercado se han vendido más de 10 millones de aparatos en todo el mundo, de ellos 8,2 millones sólo en el año 2004. De ello resulta la demanda del mercado de integrar en el vehículo este aparato, pero también los reproductores MP3 en general. Sin embargo, no sólo debería ser posible la reproducción musical a través de los altavoces del vehículo, sino también el control de las funciones de los aparatos desde la MMI. 

Existen varios conceptos técnicos para esta integración en el vehículo. Sin duda, la solución más rápida y sencilla consiste en conectar el aparato directamente a un puerto del vehículo mediante la interfaz específica del aparato. Sin embargo, con esta solución sólo se pueden conectar los aparatos de un solo fabricante y ningún otro reproductor musical portátil, dado que las interfaces por cable de los distintos fabricantes de reproductores MP3 no están normalizadas. Con el concepto playsforsure, Microsoft apuesta muy decididamente por la interfaz USB en sus reproductores portátiles. No obstante, esta interfaz es crítica por lo que respecta a la integración en el vehículo, por cuestiones de compatibilidad electromagnética (CEM) y complejidad del software. Por desgracia, actualmente otros aparatos utilizan exclusivamente interfaces propias, o no ofrecen ninguna posibilidad de control remoto más allá de una conexión analógica de la señal de audio. 

En la actualidad, los fabricantes de teléfonos móviles persiguen la estrategia de integrar reproductores musicales MP3 en teléfonos inteligentes multimedia. Con ello, como posible solución para la transmisión del sonido al vehículo se ofrece una implementación mediante nuevas soluciones de audio Bluetooth: la calidad así alcanzada se sitúa aproximadamente al nivel de una compresión MP3 de alta calidad. Ya desde 2004 están en el mercado los primeros aparatos con esta solución. 

La firma AUDI AG desarrolló en el entorno del vehículo un primer prototipo de pasarela de audio Bluetooth. Mediante esta unidad de control se examina en la práctica la aptitud para vehículo de las nuevas soluciones de sonido Bluetooh. En el prototipo se han implementado las siguientes funciones:

· Reproducción de sonido a través de los altavoces del vehículo

· Control remoto del reproductor de sonido portátil con las órdenes siguientes: Parada, Reproducción, Pausa, Siguiente canción, Canción anterior, Siguiente lista de reproducción, Lista de reproducción anterior

El manejo del reproductor de sonido portátil se realiza íntegramente mediante la interfaz Audi MMI, utilizando la estructura de menú empleada ya por el cambiador de CD o el lector de tarjetas MP3.

No obstante, todavía quedan por superar algunos obstáculos técnicos hasta la realización de una solución apta para la producción en serie. Por una parte, el conjunto de órdenes actualmente posible no permite una integración plena en la MMI. Todavía faltan, sobre todo, la navegación cómoda por los títulos musicales almacenados en el aparato portátil (ordenados por listas de reproducción, títulos, álbumes, intérpretes o géneros musicales), así como la indicación de información detallada sobre el título de la canción que está sonando en cada momento. Por otra parte, aún se deben solucionar los problemas de copyright con piezas musicales protegidas por derechos de autor, para las cuales el licenciador no autoriza expresamente en los acuerdos de licencia la transferencia digital, tal como tiene lugar en la reproducción continua de sonido Bluetooth. El consorcio BluetoothTM-SIG debe abordar estos requisitos en una versión futura del estándar, para eliminar el último obstáculo a la integración total de los reproductores musicales portátiles en el automóvil.

La normalización como requisito esencial para el éxito futuro

El principal problema para la integración de aparatos de consumo portátiles, tales como teléfonos móviles o reproductores de sonido en el vehículo, reside en los ciclos de innovación totalmente distintos entre los vehículos y los aparatos portátiles. Un automóvil requiere un tiempo de desarrollo medio de tres años y tiene un ciclo de producción de unos siete años. 

En cambio, una nueva generación de productos en el sector de los aparatos de consumo requiere un tiempo de desarrollo aproximado de sólo un año, y posee una vida útil de sólo 6 a 12 meses, o de hasta dos años en casos excepcionales. Así pues, es absolutamente necesario desvincular estos ciclos de innovación. En vista de la vertiginosa evolución en el mercado de consumo, no es posible ni razonable para un fabricante de automóviles responder a cada nuevo móvil inmediatamente con una adaptación específica del dispositivo de manos libres. La solución escogida por Audi es la utilización de interfaces normalizadas, en este caso especialmente de Bluetooth, como elemento de la estrategia de electrónica de Audi. 

El consorcio BluetoothTM-SIG asegura ya en la actualidad, con su programa de certificación, una compatibilidad básica de los aparatos Bluetooth. Actualmente, alrededor de 2.200 aparatos y componentes de aparatos son compatibles con Bluetooth. Sin embargo, para la certificación por parte del consorcio BluetoothTM-SIG sólo se verifican las funciones esenciales. Es al fabricante del aparato a quien le corresponde realizar pruebas adicionales de carácter voluntario. En cualquier caso, los requisitos de calidad de la industria automovilística son considerablemente más estrictos que los de la industria de consumo, sobre todo en cuanto a la estabilidad bajo cargas de estrés y en casos de avería. En consecuencia, es imprescindible que Audi pruebe sus dispositivos de manos libres Bluetooth de la forma más precoz e intensiva posible con los diversos teléfonos móviles. Sobre la base de estos ensayos, Audi crea así una lista de teléfonos móviles probados y recomendados. Estos ensayos deben realizarse también con las nuevas versiones de software de los teléfonos móviles, a fin de garantizar la compatibilidad.

Debido a las estrictas normas de confidencialidad de los fabricantes de teléfonos móviles, suele ser difícil obtener prototipos de nuevos aparatos antes de su lanzamiento al mercado. Tan sólo los eventos organizados periódicamente por el consorcio BluetoothTM-SIG ofrecen la posibilidad de intercambiar información. En ellos, los ingenieros de Bluetooth tienen la posibilidad de probar sus prototipos en primeros ensayos comparativos, a fin de subsanar antes del lanzamiento al mercado los problemas que pudieran detectarse. De lo contra rio, puede ocurrir que los nuevos aparatos de serie no se prueben hasta después de su lanzamiento al mercado y, para perjuicio de los clientes interesados, que su uso no pueda ser autorizado hasta meses después. 

El automóvil se está convirtiendo en una sala de conciertos rodante

Audi AG
Ulrich Leierseder, Director de Desarrollo Multimedia

Hace más de cien años se iniciaron las primeras emisiones de radio, por aquel entonces todavía en mono. El método de emisión era la modulación de amplitud (AM), conocida por ejemplo en el caso de las ondas media y larga. Después de que, hace más de cincuenta años, la introducción de la onda ultracorta (OUC) con frecuencia modulada (FM) trajera una considerable mejora de la calidad del sonido, a principios de los años sesenta llegó al mercado desde EE UU. la primera revolución del sonido ambiental. La palabra mágica "estéreo" fue durante muchos años sinónimo de reproducción de alta calidad. 


Del mismo modo que el disco de vinilo fue reemplazado por el CD, también en la tecnología de emisión de radio está teniendo lugar una evolución hacia los medios digitales. Sus ventajas son manifiestas: la radio digital ofrece, al igual que el CD, una mejor calidad de sonido, al tiempo que facilita el manejo y permite numerosas posibilidades adicionales. 

Digital Audio Broadcasting DAB

En Europa, la radio digital se ofrece como Digital Audio Broadcast (DAB). La característica más destacada del DAB es la recepción sin perturbaciones y con una calidad de sonido similar a la de un CD. Con ello, las frecuentes interferencias conocidas por los oyentes de OUC pasan a ser cosa del pasado. Además, gracias al DAB resulta posible una mayor variedad de programación, así como una oferta más amplia de informaciones adicionales. De 5 a 9 programas están agrupados en un paquete ("ensemble") que se ofrece a escala regional o suprarregional. 

Con la introducción de la radio digital DAB, por primera vez se dispone de un método de radiodifusión acorde a los tiempos, que suprime los puntos débiles existentes de la radiodifusión FM en estéreo y al mismo tiempo ofrece múltiples opciones de ampliación. 

Una de estas posibilidades de ampliación es la mejora de los boletines informativos de tráfico conocidos de la FM como TMC (Traffic Message Channel). Se utilizan para dinamizar la guía por parte de los sistemas de navegación. A este respecto, DAB supone una mejora considerable con el TPEG (Traffic Protocol Expert Group), al ofrecer informaciones más detalladas. Por ejemplo, mediante el TPEG se puede indicar un punto de accidente con una precisión de un metro, y a diferencia del TMC no depende de cruces y accesos. El concepto del TPEG es tan genérico que en el futuro también serán posibles otras aplicaciones, tales como la integración del transporte público de cercanías. 

DAB es un estándar reconocido en muchos países industrializados y emergentes, y sustituirá gradualmente a los sistemas analógicos en numerosos países. 

DAB en Audi

Audi ha sido el primer fabricante de automóviles en implantar con éxito en la gama alta la introducción del DAB en el mercado. En las series A8 y A6 se puede disfrutar, desde principios de este año, de la extraordinaria calidad de sonido del nuevo estándar de radio digital, gracias a la calidad de los sistemas de sonido instalados. El Q7 estará equipado con radio digital desde el principio. El manejo y la indicación tienen lugar mediante la interfaz MMI (Multi Media Interface). Ya sea en la variante básica con pantalla monocroma o en la versión de alta gama del MMI mediante la pantalla TFT en color de los modelos Audi A8, A6 y Q7. Para ello, se indican los paquetes con sus distintos programas. 

En zonas sin recepción DAB, el MMI pasa automáticamente a la misma emisora en la banda de FM, y regresa al DAB en cuanto éste vuelve a estar dispo nible. 

Además, la mayoría de emisoras ofrecen ya en la actualidad informaciones paralelas al programa, como por ejemplo título e intérprete actuales, las cuales también pueden consultarse mediante el MMI. 

En el futuro, las necesidades de información en el vehículo serán atendidas por nuevos servicios de información y datos transmitidos mediante DAB. Se ofrecerán informaciones tales como noticias, boletines meteorológicos y datos de viaje de tren o avión. 

Sonido surround (envolvente) mediante el DAB

Ya desde los años cincuenta, la industria cinematográfica ha venido utilizando grabaciones multicanal. Sin embargo, no fue hasta los setenta que un sistema envolvente, denominado Dolby Stereo, se impuso como estándar común para una sonorización envolvente de las películas. En el curso de la digitalización de los medios de sonido e imagen, a partir de los años ochenta se abrieron las puertas a otros avances en la búsqueda de unos escenarios sonoros cada vez más auténticos en la sala de cine. Después de los de dos, cuatro y seis canales, ya se han aprobado los estándares de 14 canales, y no se vislumbra el final de la carrera en pos de cada vez más canales de reproducción del sonido. 

Actualmente, también en el ámbito doméstico se está produciendo una evolución desde el sistema estéreo al multicanal, es decir, al sonido envolvente. También por lo que respecta a los ofertantes, la tendencia va desde la distribución de fuentes puramente en estéreo hacia la emisión de formatos multicanal a través de satélite y cable. De forma análoga, también se graban informaciones multicanal en los soportes de datos de imagen y sonido. Hoy en día apenas se acepta un DVD musical sin pista surround. La constante expansión de equipos de sonido con capacidad surround en las salas de estar, impulsada por la marcha triunfal de los DVD con diversos formatos de sonido envolvente, incrementa también la demanda de sonido multicanal para el medio de la radiodifusión. Sin embargo, hasta ahora no existía ninguna solución técnica satisfactoria. 

DAB ofrece una cadena de señales, por primera vez íntegramente digital, desde el micrófono del artista hasta el altavoz en el vehículo. En el futuro, el DAB incrementará aún más el beneficio del nuevo sistema para el cliente mediante la introducción del sonido envolvente de 6 canales codificado en origen. 

En muchos turismos modernos ya se dan las condiciones básicas para gozar de un sonido envolvente. Por ejemplo, los sistemas de sonido de gama alta poseen, además de los obligados altavoces estéreo delanteros, altavoces en el compartimento posterior que pueden utilizarse para los canales surround traseros. 

Normalmente también están ya presentes el altavoz central y el altavoz de graves. Además, el procesador de sonido digital integrado en el amplificador ayuda durante el procesamiento de la señal y la optimización del sonido, y permite especialmente la reproducción de una señal envolvente adaptada al vehículo. 

Los requisitos planteados al DAB Surround

Los requisitos planteados a un sistema DAB Surround son elevados. Debe ser siempre compatible con los receptores DAB existentes, y no debe perjudicar sus propiedades de reproducción. A fin de alcanzar unos resultados óptimos, debe ser un verdadero sistema multicanal, que reciba los canales grabados individualmente y los reproduzca con la máxima fidelidad posible al original. La información adicional necesaria debe ser codificada para economizar ancho de banda, con objeto de no aumentar significativamente el esfuerzo de transmisión y los costes. 

El sistema DAB Surround

Todos los requisitos mencionados pueden satisfacerse actualmente con el nuevo sistema "DAB Surround", que en el futuro constituirá la siguiente etapa evolutiva del DAB. Las informaciones adicionales necesarias se introducen mediante sensores en el flujo de datos estéreo existente, si bien los receptores DAB antiguos no son capaces de analizar las informaciones de surround y, por lo tanto, reproducen una señal estéreo normal. El aspecto más destacado del sistema es su uso económico del escaso ancho de banda de canal. Basta alrededor de un 10 % de datos adicionales para crear una señal surround de 6 canales a partir de la señal estéreo de 2 canales. Dado que el ancho de banda disponible de un paquete es limitado, la aplicación del nuevo método significa que, por ejemplo, en lugar de ocho programas de audio sólo se ofrecen siete en el paquete, pero éstos se ofrecen en formato surround. 

La excelente calidad de sonido se asegura mediante la simbiosis de los métodos más modernos de codificación de música. La base tecnológica es una evolución del método de codificación de música que se ha dado a conocer con la denominación MP3. 

El beneficio para el oyente

Actualmente, el automóvil se considera como un espacio vital ampliado, a menudo el único lugar en el que existe la posibilidad de disfrutar tranquilamente de la música. El aprovechamiento óptimo de los componentes de sonido ya presentes en el coche sólo es posible mediante sistemas surround. Sólo con la aplicación de esta técnica se consigue una mejor capacidad de localización de las fuentes de sonido y una mayor profundidad espacial acústica de lo que resulta posible con sistemas basados en la señal estéreo tradicional. 

Si hasta ahora uno se encontraba con una selección limitada de soportes de sonido en el caso de grabaciones con auténtico surround de 6 canales, en el futuro se recibirá "gratuitamente" en el coche, sin coste adicional, la creciente oferta surround. Las empresas de radiodifusión ya están en su mayoría preparadas para producciones multicanal, y algunas de ellas ya las utilizan. 

El Audi A8 Advanced Sound System 

AUDI AG Peter Blum, Desarrollo Infotainment, Director Proyectos de Vehículos

La motivación para un sistema de sonido de alta gama en el automóvil

Audi fue el primer fabricante de automóviles europeo en desarrollar, en 1989, un sistema de sonido de alta gama para automóviles de la clase de lujo: en nuestro V8 -el predecesor del actual A8- se utilizó en sistema de sonido desarrollado en colaboración con la firma Bose. Actualmente, Audi ofrece sistemas de sonido Bose en todas sus series de modelos. Entretanto, los sistemas de sonido, especialmente desde la introducción del procesamiento digital de la señal, han alcanzado una calidad que era inimaginable en 1989. Hoy en día, funciones de confort tales como la reproducción del sonido surround (envolvente) y la compensación dinámica de los ruidos del vehículo son un estándar de Audi. 

Ahora, Audi avanza un paso más: en colaboración con la firma Bang&Olufsen, Audi ofrece en su buque insignia, el A8, un sistema de sonido de alta gama absolutamente novedoso. ¿Por qué otro nuevo sistema de sonido? 

En el ámbito de la alta fidelidad doméstica se observa desde hace tiempo una diferenciación entre los denominados equipos mid-fi (de fidelidad media) y los high-end (de alta gama). Gracias a la creciente integración y reducción de costes en los componentes electrónicos digitales, así como a unas herramientas de simulación excelentes para los altavoces, actualmente están disponibles equipos de música muy buenos y económicos. No obstante, para disfrutar hasta de las últimas sutilezas de la música, es preciso utilizar todas las posibilidades técnicas, con las consiguientes repercusiones sobre los costes. 

En el automóvil nos vemos ante la misma situación. Con la tecnología utilizada actualmente ya no es posible lograr un aumento considerable de la calidad del sonido. Los inconvenientes radican en la dinámica limitada, la reproducción espacial restringida, la respuesta en tiempo de los altavoces y la integra ción de sistemas. 

Un sistema de sonido de alta gama para el automóvil requiere un concepto radicalmente nuevo

En cuanto a la dinámica

La potencia eléctrica en un vehículo está limitada por la tensión de la batería. Con un gran esfuerzo, se logró elevar el límite de potencia de los amplificadores desde aproximadamente 20 vatios a 100 vatios. Sin embargo, si consideramos que en una orquesta sinfónica completa tocan alrededor de 60 músicos, parece claro que esta potencia sigue siendo muy escasa e impone restricciones a la dinámica. En este contexto, es importante distinguir entre el volumen del sonido y la dinámica. Se entiende por dinámica la posibilidad de reproducir niveles con distintos volúmenes. En el automóvil, el límite inferior de la gama dinámica útil viene determinado por el ruido de marcha en el habitáculo: un valor típico son 60 dBA. Para poder percibir claramente la música, es necesaria una determinada diferencia de volumen entre la música y el ruido de marcha: para los 80 dBA necesarios se aplica una potencia eléctrica de aproximadamente 100 mW. Sin embargo, esto sólo sirve para un pianissimo. En el momento en que la orquesta entera se lanza a un tutti, el nivel aumenta en aproximadamente 30 dB hasta un total de 110 dBA. Esto requiere una potencia eléctrica considerablemente mayor. Y es que para conseguir que un incremento del volumen/la dinámica sea perceptible por el oído humano, el consumo de potencia aumenta exponencialmente. 

Dado que la música procede normalmente de 4 canales, el nivel por altavoz se sitúa en un promedio de 25 vatios. No obstante, nuestro oído evalúa el disfrute musical sobre la base de la ausencia de distorsión, esto es, la oscilación sin perturbaciones entre los valores medio y máximo del nivel de grabación. En una señal musical típica, la diferencia entre el valor medio y el valor máximo del nivel de grabación se halla en la proporción 1:4. Sin embargo, la potencia necesaria para este nivel de grabación crece al cuadrado: en consecuencia, el consumo de energía requerido para poder reproducir los 25 vatios sin distorsiones es dieciséis veces mayor, es decir, 400 vatios. 

Para el sistema de sonido de alta gama de nuevo desarrollo de AUDI AG se fijó como objetivo una potencia mínima de 1.000 vatios, mediante un nuevo concepto de amplificador. 

En cuanto a la reproducción espacial

Uno de los principales problemas que plantea la reproducción de música en el vehículo es la posición de asiento asimétrica y no centrada en relación con los altavoces. Por medio de un altavoz central y de la excitación pertinente, es posible desplazar el escenario, que normalmente se sitúa en el centro entre los altavoces, de forma que quede situado delante del conductor. Se crea electrónicamente un segundo escenario delante del acompañante. De este modo resulta posible desplazar la orquesta al punto adecuado. Pero en el vehículo continúa siendo difícil percibir la distribución de los músicos. La causa reside en las numerosas reflexiones tempranas que se producen debido a la posición de montaje de los altavoces. El desafío consiste en construir un nuevo altavoz capaz de evitar dichas reflexiones tempranas.

En cuanto a la respuesta en tiempo de los altavoces

En la calidad de reproducción de un altavoz influye en gran medida, además de la construcción del altavoz, el lugar donde está montado. Aparte de por la respuesta de frecuencia, la respuesta en tiempo -esto es, la eficiencia con la que el altavoz, en tanto que sistema oscilante, siga la señal eléctrica- viene determinada en gran medida por la carcasa. En la mayoría de los sistemas de sonido en automóviles, los altavoces están montados de forma libre en las puertas. De esta manera, se utilizan las puertas como carcasa del altavoz. Sin embargo, de este modo no resulta realmente posible determinar las propiedades acústicas. Por este motivo , en el nuevo sistema de sonido de alta gama de Audi se han montado todos los altavoces encapsulados en cajas cerradas. Así se puede calcular con exactitud la calidad de la respuesta transitoria y de la oscilación después del impulso. 

En cuanto a la integración de sistemas

Además de la exigencia de implementar e integrar en el vehículo un diseño atractivo, para una reproducción óptima debe estar perfectamente armonizada la totalidad de la cadena de reproducción, formada por dos amplificadores, cinco cajas de altavoz y un total de 14 altavoces. Es por ello que cada altavoz cuenta con su propio amplificador de potencia. También en la excitación se procesa individualmente cada canal, de modo que cada parámetro es ajustable por separado en el conjunto de la cadena de transmisión. 

Mediante la integración de los altavoces de agudos delanteros y del altavoz central en el tablero de instrumentos, se consigue una experiencia acústica óptima para las plazas delanteras y traseras. 

El Audi Advanced Soundsystem de B&O: 1.100 vatios en 14 canales

El Audi Advanced Soundsystem de B&O cuenta con 14 altavoces. En ambas puertas delanteras están montadas sendas cajas de dos vías con un altavoz de medios de 90 mm en una carcasa con un volumen de un litro y sendos altavoces de graves de 140 mm con un volumen de 2,5 litros. De la reproducción de los agudos se encargan altavoces de lente acústica que emergen del tablero de instrumentos. Como altavoz central se utiliza un altavoz de cono de 70 mm. En las puertas posteriores están instaladas cajas de dos vías. El altavoz de graves de 130 mm posee un volumen de dos litros, y es apoyado por un altavoz de agudos de 25 mm. Los subgraves son reproducidos por un subwoofer de 200 mm, montado en una carcasa de 10 litros. Está montado bajo la bandeja trasera, junto con dos altavoces de banda ancha de 70 mm para la reproducción surround. 

La tecnología de lente acústica permite evitar las reflexiones

Uno de los principales elementos del nuevo sistema de sonido son los altavoces de agudos delanteros. Están estructurados conforme a la tecnología de lente acústica. Una calota con membrana de seda revestida altamente amortiguante emite sonido en volumen elíptico. Todas las ondas reflejadas en la pared de una elipse pasan a través de un foco -de ahí el nombre de "lente acústica". La ventaja reside en que se obtiene una fuente de sonido puntual, ideal acústicamente. La guía del sonido descrita sirve para reducir el ángulo de la emisión sonora vertical. De este modo se evitan las reflexiones tempranas desde el parabrisas. 

Calidad de sonido mediante tecnología de altavoces

Un criterio esencial para la calidad del sonido es la limpieza y transparencia de la reproducción. Es preciso evitar que las distintas señales parciales se superpongan debido a la amortiguación de la vibración de los altavoces. En tanto que sistema de resorte-masa, un altavoz tiende a vibrar. 

Sin embargo, es frenado por el amplificador, dado que la tensión generada durante la amortiguación de la vibración del altavoz es neutralizada por la realimentación negativa del amplificador. 

Para lograr que esta regulación sea lo más precisa posible, el factor de amortiguación, esto es, la relación entre la resistencia interna del altavoz y la resistencia de salida del amplificador, debe ser lo más elevado posible. La resistencia de devanado (impedancia) de 8 ohmios del altavoz de subgraves proporciona valores muy elevados que conducen a un excelente comportamiento de amortiguación de las vibraciones. 

El grado de distorsión armónica es una medida técnica de la limpieza. Los sistemas de imanes de los altavoces son normalmente no lineales, de modo que generan ondas no armónicas. El altavoz de subgraves se ha optimizado mediante un nuevo sistema de simulación. De esta forma se logró reducir sensiblemente la di storsión armónica. A fin de garantizar la estabilidad de estas propiedades, el altavoz cuenta con una cesta de aluminio fundido a presión y una membrana de papel extrarrígida. 

Se utilizan membranas especiales que son muy rígidas y al mismo tiempo muy ligeras, así como bobinas móviles de aluminio altamente resistentes. 

Las molduras de los altavoces de cono, muy importantes para la linealidad del desplazamiento y la amortiguación, son de goma. 



El amplificador de dos componentes

En caso necesario, dos amplificadores ponen 1.100 vatios a disposición del Audi Advanced Soundsystem. El amplificador de alto rendimiento cuenta con 4 canales de 125 vatios cada uno para los cuatro altavoces de graves y un amplificador de 250 vatios para el altavoz de subgraves. El segundo amplificador (DSP) sirve para el procesamiento de la señal y, con nueve etapas finales de 35 vatios cada una, es responsable de excitar los altavoces de surround y de agudos. 

En el A8, el procesamiento de la señal de audio es exclusivamente digital. Esto significa que los datos de fuente de un CD se transportan al amplificador DSP sin merma de la calidad. El procesamiento de la señal con correcciones de la respuesta de frecuencia, de la diferencia de fase y del tiempo de subida, así como la posición de nivelación, la influencia en la dinámica y el sonido surround, se efectúan por separado para cada uno de los catorce canales. De esta forma se garantiza una diafonía entre canales mínima, así como un aprovechamiento óptimo de la gama dinámica del amplificador DSP. 

Se otorgó especial importancia a la calidad del cálculo del sonido surround. Actualmente, la mayoría de fuentes de sonido, tales como CD y DAB, sólo tienen programados dos canales de salida (estéreo): pese a ello, queremos que nuestros clientes disfruten, aunque utilicen estas fuentes estéreo, de las ventajas del sonido surround, el cual se caracteriza precisamente por tener más de dos canales de salida. Para ello, utilizando un programa de excitación especial, a partir de los dos canales se calcula una señal surround específica para cada altavoz. 

Un amplificador de alto rendimiento encuentra condiciones desfavorables en un automóvil, ya que el espacio de montaje es muy limitado, normalmente está oculto detrás de revestimientos y la temperatura ambiental es a menudo superior a 70 °C. La elevada potencia del amplificador requirió una construcción totalmente nueva. Los amplificadores ICEpower del socio de desarrollo B&O combinan las ventajas de ambos mundos: un alto grado de eficiencia, un bajo grado de distorsión armónica independiente de la frecuencia y la carga y una gama dinámica de 115 dB. 



Modulación del sonido para una mayor claridad y resolución 

La respuesta de frecuencia y la representación escénica son los elementos de la modulación del sonido. En general, una respuesta de frecuencia lineal se considera un resultado óptimo. Para la máxima resolución de la música se asumen pequeñas desviaciones en la respuesta de frecuencia. Sin embargo, en el automóvil, debido a los ruidos del motor y de marcha, en las frecuencias graves existe un nivel de ruido de aproximadamente 60 dB, motivo por el cual es preciso adaptar la respuesta de frecuencia. 

Además, en el habitáculo del vehículo se capta la señal conjunta, consistente en la música, la conversación de los pasajeros y el nivel de ruido, se extraen las perturbaciones y se reajusta la música en consecuencia. Esta adaptación dinámica de la respuesta de frecuencia contribuye muy considerablemente a la calidad del sonido. 

Un segundo punto importante es la evitación de resonancias. Y es que, en primer lugar, los picos en la respuesta de frecuencia se perciben como muy perturbadores, y en segundo lugar, en caso de resonancia el sistema queda desamortiguado, y continúa sonando durante la amortiguación de la vibración. Esto da lugar a un sonido sucio. 

También es muy importante la representación espacial de la música, la denominada representación escénica. A este respecto, es preciso compensar diversos inconvenientes del habitáculo del vehículo: los oyentes están sentados asimétricamente con respecto a los altavoces, el espacio de escucha es muy reducido y debe posibilitarse una vivencia acústica de surround equilibrada tanto para los pasajeros delanteros como para los traseros. 

El efecto de la música también depende de las dimensiones del espacio de reproducción, como demuestra el sonido de un órgano en una catedral. A fin de simular este efecto, se añaden a la música una proporción suficiente de reflexiones tempranas dirigidas y una proporción de reflexiones tardías difusas. 

El sonido surround en el vehículo es el nuevo reto: Audi no contempla la totalidad del vehículo como una única zona de escucha. Porque para alcanzar un nivel de surround suficiente para los altavoces delanteros, los altavoces de surround deberían estar ajustados a un nivel de volumen relativamente elevado. Pero en ese caso, para los ocupantes de los asientos traseros la música llegaría desde atrás. Y nadie se siente a gusto con la orquesta a sus espaldas. Por este motivo, Audi trabaja con dos zonas de escucha surround: una para los ocupantes de los asientos delanteros y otra para los pasajeros traseros. Esto requiere una asignación especial de canales para los altavoces y un retardo adecuado entre las señales, con el filtrado de paso bajo correcto y el ajuste del nivel de la señal de surround. 

La colaboración con B&O: competencia e innovación

Gracias a la colaboración con Bang&Olufsen, Audi ha superado de una forma totalmente nueva y hasta ahora inédita estos requisitos múltiples y muy especiales planteados al sistema de sonido de alta gama en automóviles. En retrospectiva, puede decirse que se han encontrado dos socios ideales. Audi y B&O están unidos por valores comunes: diseño innovador, el uso de las tecnologías más avanzadas, sistemas de manejo intuitivos, elevadas exigencias a la excelencia de los materiales y la calidad de acabado y la competencia en el aluminio. A ello se añaden los nuevos desarrollos de B&O, las lentes acústicas y el amplificador ICEpower, con los cuales fue posible solucionar importantes problemas conceptuales de un equipo de alta gama para su aplicación en vehículos. 

Gracias a las nuevas tecnologías se alcanza una nueva calidad en la reproducción de la música. Suficiente potencia como para reproducir incluso las señales más complejas sin distorsión, de forma controlada y limpiamente escalonadas espacialmente. De este modo se cumple el lema de Audi "A la vanguardia de la técnica" también en lo que respecta a la reproducción de la música. 

Soluciones innovadoras y tendencias futuras en el puesto del conductor

AUDI AG
Dr. Werner Hamberger, Director de Proyecto Sistemas de Mando

La compleja variedad de funciones dentro de un único sistema exige un sistema de mando sencillo, transparente e intuitivo para el usuario. El resultado del proceso de desarrollo que se describe a continuación no es solo la MMI de Audi, que formó parte del equipamiento de serie del A8 por primera vez en el año 2002. El hecho de contar con un diseño universal y reglas de menú estandarizadas se traduce en una ventaja considerable para todos los derivados suministrados por diferentes proveedores, de diferentes tamaños y resoluciones de pantalla, que se han ido y se seguirán integrando de manera sucesiva en otros muchos modelos de Audi.

En el caso de este sistema de mando se trata de un desarrollo propio, fruto de la estrecha y eficiente colaboración del equipo interdisciplinario MMI con las áreas Diseño, Ergonomía y Electrónica de AUDI AG. Dentro del sector electrónico del "infotainment", un equipo autónomo de "Sistemas de mando" fue el responsa ble de definir y especificar la estructura del menú y la lógica de mando. 

Una de las bases fundamentales de esta exitosa colaboración dentro del seno del equipo MMI fue el hecho de asegurar una comunicación efectiva entre los desarrolladores de software, los diseñadores y los ergonomistas. En el camino tuvieron que enfrentarse a un reto excepcional: la carencia de herramientas de especificación, comprensibles para todos los especialistas. 

Mientras que los diseñadores se expresan fundamentalmente mediante gráficos y animaciones que se van postdesarrollando y mejorando progresivamente, en la mayoría de los casos, los ergonomistas parten de postulados abstractos relativos a la conformidad de las expectativas y la transparencia del sistema. En el polo opuesto se sitúan los desarrolladores de software, que requieren lógicas de desarrollo precisas y especificaciones de menú concretas para desarrollar e implementar la arquitectura del software. La solución radica en un nuevo conjunto de especificaciones independiente para gráficos y menús. 

Este proceso ha permitido desarrollar diversos aparatos para las diferentes series de modelos de Audi con una lógica de mando única e universal. Esta lógica de mando -que actualmente puede considerarse con todo derecho parte de la imagen de la marca- se encuentra, como es lógico, en la MMI high y en la MMI basic, y asimismo en el sistema de navegación plus, y a partir de otoño de este año, también se habrá integrado en un nuevo aparato de navegación básica destinado al A3, al A4 y al TT. 

La adopción del sistema de mando MMI en todos los modelos garantiza que todos los conductores de Audi puedan disponer de un aparato de infotainment muy sencillo e intuitivo en su manejo. Esta universalidad resulta especialmente positiva si se cambia de automóvil dentro de la gama Audi. 

Nuevos modelos - nuevas funciones - nuevos retos

Un punto fuerte que destaca en la MMI de Audi es el hecho de que integra numerosas funciones dentro de un sistema único y sinóptico. La integración de funciones resulta liberadora para el conductor, puesto que no tiene que enfrentarse a diferentes sistemas de mando para los distintos aparatos. Este mismo enfoque se seguirá en futuros desarrollos dentro del habitáculo interior del vehículo. 

De esta manera, la MMI de Audi se integrará también en nuestro nuevo Q7, incorporando asimismo nuevas funciones que estarán disponibles por primera vez en un Audi. Como particularidades del Audi Q7 destacan, dentro del sector del infotainment, el teléfono de automóvil Bluetooth, el control íntegro del listín telefónico externo, la agenda global con función de importación automatizada y los servicios de datos DAB. 

Del sector de los sistemas de asistencia al conductor cabe mencionar la cámara de visión trasera, la ayuda óptica de aparcamiento, el asistente de mantenimiento de carril y el asistente de cambio de carril y, finalmente, el menú de suspensión neumática con indicador de estado, un elemento de vital importancia en un automóvil de tipo SUV para circular fuera de carreteras asfaltadas. 

El objetivo planteado era que el manejo de estas nuevas funciones fuera intuitivo e implementado con la sencillez habitual y que, de esta forma, el automóvil en su conjunto resultase aún más cómodo para el usuario. En este punto es necesario aclarar que el hecho de incrementar el grado de comodidad para el usuario y la manejabilidad no implica que todas las funciones se puedan operar sólo a través de la MMI. No obstante, e independientemente de esto último, la exigencia de crear un sistema de mando intuitivo se aplica a todos los sistemas montados en el vehículo. Esto supone nuevos retos, pero también nuevas oportunidades de considerar desde un punto de vista universal todos los procesos de mando en el vehículo, independientemente de la modalidad de mando y de la ejecución técnica de una unid ad indicadora y de mando concreta. 

Nuevos campos de actuación con gran potencial innovador

Palabras clave: Fecha: Foto: NotiEn este ámbito se han de considerar especialmente los nuevos conceptos de interacción entre todos los usuarios -es decir, conductor, acompañante, así como pasajeros de los asientos posteriores- y el vehículo con todas sus posibilidades de mando, empezando por las funciones básicas, como son el arranque del motor, hasta llegar a funciones adicionales complejas, como son hablar por teléfono simultáneamente con varios socios y las nuevas posibilidades de entrada y respuesta. 

Por ejemplo, a la hora de introducir un destino en el sistema de navegación, un touchpad con reconocimiento de caligrafía personal presenta enormes ventajas en la introducción de textos libres frente a un speller convencional, en relación con el número de pasos que se han de dar y el número de veces que es necesario desviar la mirada. Si se tienen en cuenta las características especiales del mercado chino, esta ventaja queda especialmente de manifiesto: si bien hasta ahora los caracteres chinos sólo se pueden transferir al vehículo de forma indirecta, es decir mediante la transliteración al alfabeto latino basada en la pronunciación, o lo que es lo mismo, el pinyin, el uso de un touchpad con reconocimiento de caligrafía personal ofrece la posibilidad de que el proceso de introducción resulte más rápido, cómodo y seguro para el usuario. 

Las teclas táctiles también brindan ventajas similares al usuario, dado que para seleccionar la tecla deseada no es necesario mantener contacto visual con el elemento de mando. Las teclas táctiles son capaces de registrar el contacto de la mano del usuario con la tecla y de enviar un feedback. Si el feedback relativo a la posición de la mano se efectúa, por ejemplo, a través de una pantalla situada en el campo de visión primario del usuario, ya no será necesario desviar la vista de la carretera para controlar determinadas funciones. Además, las teclas táctiles permiten implementar nuevos conceptos de asistencia al usuario gracias a una función de ayuda contextual. Un ejemplo: si el usuario deposita un dedo sobre una tecla durante un breve espacio de tiempo sin pulsarla, puede aparecer en pantalla un texto de ayuda sobre las funciones que ejecuta dicha tecla y su manejo o, lo que es mejor, se le ofrece dicha información acústicamente. 

Las innovaciones también tienen cabida en la presentación de información seleccionada, por ejemplo, gracias a una pantalla virtual (head-up display). Se podría instalar como complemento o de forma alternativa al cuadro de instrumentos y ampliar así la información que visualiza el conductor sin apartar la vista de la carretera. 

Como tercera vía que se abre gracias a un concepto de interacción ampliado destaca especialmente la gestión de diálogo por voz (speech dialog system SDS). Si se sigue trabajando de forma consecuente en este concepto de cara a alcanzar un manejo multiuso se podrían controlar también sistemas complejos teniendo en cuenta la situación especial que se dé en el vehículo. Esta multimodalidad entre el SDS y los demás aparatos de entrada/respuesta deberá ser posible en el futuro aplicando determinadas reglas de diseño: 

- Speak what you see significa que todas las órdenes del menú que se muestran en pantalla se pueden activar mediante voz. 
- Los diferentes modos de usuario deben tener en cuenta las diferentes necesidades de feedback dependiendo de la experiencia del usuario con el sistema. 
- Un feedback que dependa de la situación significa que los mensajes de respuesta se han de adaptar en función, por ejemplo, de la situación de marcha. - La introducción de palabras completas en el caso de destinos de navegación, emisoras de radio o entradas en la agenda permite hablar con más naturalidad y evita el fastidioso deletreo. 
- Text-to- speech aumenta el número de respuestas por voz del sistema, dado que todos los textos escritos se pueden reproducir también en la forma hablada sin necesidad de haberlos grabado previamente en todos los idiomas del sistema mediante hablantes reales. 
- Barge-in permite al usuario reaccionar directamente ante una respuesta por voz dictando a su vez otras órdenes sin necesidad de esperar a que el sistema haya acabado de emitir sus mensajes hablados. Otro elemento que contribuye a que el diálogo fluya de manera natural y que aumenta la comodidad del usuario. 

El deseo del cliente de utilizar de forma ilimitada aparatos de consumo en el vehículo abre un nuevo campo de trabajo. Entre dichos aparatos destacan el teléfono móvil, el PDA, el iPod y un extenso etc. El núcleo del problema reside en que este tipo de aparatos no han sido desarrollados para su uso y control dentro de un vehículo en marcha. Esto implica que no se da ni la manejabilidad en el sentido de la ergonomía clásica, por ejemplo, en lo que respecta al tamaño de las teclas del móvil, ni en el sentido cognitivo, es decir, una ergonomía fácilmente comprensible. 

Un ejemplo de ello es que cuando transcurre un determinado periodo de tiempo sin realizar ninguna función en el móvil, la pantalla salta automáticamente al menú de salida. Esta función no es compatible con una conducción segura, ya que el usuario, en lugar de prestar la atención necesaria a la situación del tráfico, se ve obligado a concluir la introducción de datos en el móvil para que éstos no se pierdan. Una solución a este conflicto entre lo que desea el cliente y la manejabilidad puede residir en una conectividad o compatibilidad mejoradas entre el vehículo y los aparatos adicionales. Actualmente el estándar Bluetooth presenta las mejores posibilidades de desarrollo. Los aparatos de este tipo integrados en el vehículo se podrían controlar entonces de la misma forma que los aparatos de entrada y respuesta propios del vehículo, lo que redundaría en una lógica de mando integral, algo a lo que está acostumbrado el cliente cuando utiliza las funciones disponibles en el propio vehículo. 

Además de para optimizar el control, una conexión de este tipo de aparatos externos a sistemas internos puede servir también para escuchar archivos MP3 grabados externamente con sonido envolvente, disponer de las funciones íntegras de una agenda PDA o para usar el propio móvil en el habitáculo del vehículo manteniendo la mayoría de las funciones. 

Las nuevas exigencias requieren nuevas herramientas de desarrollo

Las exigencias planteadas a los fabricantes de automóviles han crecido: los clientes ya no se limitan a exigir una estructuración de las funciones del sistema de infotainment que resulte cómoda al usuario, ahora el manejo de todo el habitáculo interior, con su variedad de funciones, ha de resultar de lo más sencillo e intuitivo. Con el fin de cumplir estas exigencias es necesario adaptar también los métodos de desarrollo empleados. El "lenguaje" común necesario que se ha de utilizar entre todas las disciplinas implicadas para configurar la MMI se ha determinado con la introducción de nuevos métodos de evaluación y de ingeniería de usabilidad. De esta forma, las nuevas herramientas de software ofrecen la posibilidad de evaluar funciones de mando mediante simulaciones de los gráficos y de navegaciones en el menú, por ejemplo, simulando la pantalla de un cuadro de instrumentos en óptica tridimensional con conexión a un volante multifuncional real. 

Otra herramienta de trabajo sirve para especificar procesos de mando con la opción de realizar una simulación en tiempo real. Como particularidad, los procesos de mando especificados gráficamente se tienen en cuenta y se integran directamente en la fase de creación del software para su uso posterior en el vehículo. 

El uso de un simulador de conducción permite observar el habitá culo interior en su conjunto. Se pueden analizar de forma sistemática secuencias de conducción completas con la serie deseada de funciones de mando primarias y secundarias. Lo más destacado de estos trabajos es la identificación científica del impacto de las variantes del sistema de mando y de indicación sobre las prestaciones del vehículo y sobre el conductor. 

Por este motivo, al concebir el simulador de conducción se ha depositado gran atención en controlar de forma totalmente funcional el conjunto del infotainment y en la posibilidad de supervisar este proceso midiendo el movimiento de la mirada. En este caso se dispone de todas las funciones de infotainment, como radio y TV, y de la conexión a la red local de móvil. El acoplamiento de un simulador de navegación a un simulador de conducción permite por primera vez no solo un control realista de una navegación, sino también introducir una guía adaptada al comportamiento de conducción mediante el conocido simbolismo de flechas en el cuadro de instrumentos, la presentación de mapas y respuesta de voz. 


En resumen, la simulación perfecta del mundo real en el laboratorio. 

Asistencia al conductor
AUDI AG
Alejandro Vukotich, Director de Sistemas de Asistencia
Markus Popken, Aplicación de Sistemas de Asistencia

Las necesidades de movilidad de nuestra sociedad y, por ende, la densidad del tráfico, van continuamente en aumento. Al mismo tiempo, se reduce sensiblemente el número de heridos graves o fallecidos en accidentes de circulación. Este efecto divergente es atribuible en gran medida a los avances en materia de seguridad pasiva.

Hasta ahora, el objetivo primordial durante el desarrollo era reducir las consecuencias de los accidentes. Algunos ejemplos de sistemas pasivos son el Audi ProconTen, puramente mecánico, que tensa el cinturón y retira la columna de dirección de la zona de impacto potencialmente crítica, los airbags, los tensores pirotécnicos de los cinturones o la protección contra impactos laterales. 

Ahora, los avances en la electrónica hacen posibles sistemas activos que van más allá. El objetivo es evitar que los accidentes lleguen a producirse. Sistemas tales como el ABS y el ESP mejoran la capacidad de dominar el vehículo en situaciones de circulación críticas, en las que sin la asistencia de los sistemas existiría un riesgo de accidente considerablemente mayor. 

Además, la introducción de nuevas tecnologías de sensor permite implantar sistemas activos que -de forma similar al ser humano- son capaces de registrar el entorno del vehículo y derivar de ello acciones y medidas preventivas. Aunque estos sensores, de forma similar al hombre, topan con límites a su percepción, es posible construir sistemas que complementan al conductor y constituyen un significativo incremento de la comodidad y la seguridad. 



En busca de la causa de los accidentes: Audi Accident Research Unit (Unidad de Investigación de Accidentes de Audi)

La investigación de accidentes por parte de Audi proporciona los fundamentos para decidir qué sistemas aportan un beneficio claro para el cliente. A fin de obtener conocimientos detallados no sólo sobre los pormenores del accidente propiamente dicho, sino también sobre los antecedentes de accidentes determinados, se reconstruyen y evalúan accidentes concretos. Para ello, se entrevista a fondo a los implicados en el accidente, se miden con exactitud los lugares de accidentes y se analizan informes de accidentes policiales y médicos. Una de las metas de la Audi Accident Research Unit consiste en estudiar el abstracto concepto del "error humano" y evaluar posibles funciones de asistencia al conductor en situaciones de accidente reales. ¿Podría haberse evitado el accidente contando con estas funciones? De este modo resulta posible extraer las primeras conclusiones sobre la utilidad de nuevos siste mas de asistencia ya durante la fase temprana de su desarrollo. 

Las estadísticas revelan los denominados factores mentales como causa frecuente de accidentes con resultados mortales. Entre dichos factores se cuentan, por ejemplo, el microsueño y por supuesto la falta de atención, en este contexto definida como distracción del conductor despierto. Con frecuencia, el conductor distraído abandona involuntariamente el carril o no ve a otros vehículos o peatones. 

Esta circunstancia puede ser detectada por sistemas adecuados, y el sistema puede advertir al conductor sobre su fallo de conducción. 

Así pues, tales sistemas ayudan al conductor en sus facultades sin eximirle de la responsabilidad, y constituyen así una clara ganancia de comodidad y seguridad. 

Audi side assist con sensor de radar

El Audi side assist ayuda al conductor durante la ejecución de cambios de carril. El sistema avisa cuando se ha señalizado el cambio de carril mediante la activación del intermitente, pero el conductor no se ha percatado de la presencia de un vehículo en el carril vecino. El sistema advierte de la presencia de vehículos que circulan en paralelo en el ángulo muerto, así como de vehículos que se aproximan a gran velocidad. 

Como dispositivo sensor se utiliza un sistema de radar de 24 GHz, que funciona con dos sensores integrados en el parachoques posterior. El alcance de los sensores se sitúa en aproximadamente 50 metros hacia atrás. También se registran las zonas del ángulo muerto junto al vehículo. El dispositivo sensor del radar incluye una potente unidad de cálculo que calcula la posición de los objetos a partir de los objetivos en bruto identificados. Esto constituye la base para el aviso correspondiente al conductor. 

El software de evaluación ha sido desarrollado completamente por Audi. Calcula cuándo y cómo se avisa, esto es, de qué forma y en qué situación. Es el resultado de la evaluación de numerosos estudios de campo, así como de estudios psicológicos. 

La advertencia debe satisfacer determinados criterios. Debe 

· ser asignable unívocamente al problema (¿de qué se me avisa?),

· ser asignable unívocamente al sistema (¿quién me está avisando?),

· ser reconocible con la misma claridad en todas las condiciones,

· atraer el grado de atención adecuado (la advertencia no debe superponerse al problema),

· no desacreditar al conductor a los ojos de un acompañante (de lo contrario no se aceptará el sistema).

La forma ideal de satisfacer estos criterios es una indicación exclusivamente visual en el retrovisor exterior. Con esta solución se consigue llamar la atención sobre la imagen en los retrovisores exteriores de manera óptima, dado que normalmente el espejo muestra la imagen de los demás conductores. Una indicación de este tipo es más discreta que una advertencia acústica, especialmente para el acompañante. Por motivos legales de homologación, una indicación de advertencia en el exterior del vehículo, así pues por ejemplo en el retrovisor exterior, no puede ser visible para los conductores que circulan por detrás. Esto se consigue mediante una sofisticada óptica de dirección de la indicación. Está concebida de tal forma que la indicación prácticamente sólo es visible desde las posiciones posibles del conductor. 

La visibilidad uniforme en todas las condiciones se logra mediante una regulación de la claridad de la indicación de advertencia, que se orienta por la luz ambiental. El dinamismo de la claridad necesario debe cubrir tanto una noche sin luna como la luz del día bajo el sol del mediodía meridional. 

A fin de aumentar la diferenciación de la indicación con respecto a un fondo en movimiento, para la advertencia se utiliza una señal parpadeante. Gracias a su variación periódica, ésta se destaca claramente sobre el fondo irregular. Además, el ojo humano es muy sensible a los cam bios de contraste en el campo visual periférico, en el que se halla el retrovisor exterior con la mirada puesta en la dirección de la marcha. Una señal parpadeante se descubre con mucha mayor probabilidad que una señal constante. Y es que el parpadeo ofrece con cada flanco de señal un cambio de contraste que puede ser identificado. 

Para evitar distraer al conductor del contenido del espejo al dirigir éste la mirada directamente al retrovisor, se ha establecido una duración de parpadeo máxima inferior a un segundo. Además, el valor de atracción de la atención de la señal apenas sigue aumentando con secuencias de parpadeo más largas. 

Para poder utilizar un sistema de forma óptima, es importante conocer sus limitaciones. Éstas pueden identificarse más rápidamente si las funciones de asistencia pueden experimentarse también fuera de una situación de advertencia. Es por ello que Audi ha implantado en el Audi side assist un modo de información además del modo de advertencia: independientemente de la activación del intermitente, se indican todos los vehículos que podrían convertirse en críticos en caso de un hipotético cambio de carril. 

Gracias a esta información, el conductor puede comprobar en cualquier momento si actualmente recibiría una advertencia al activar el intermitente, o bien puede consultar con una mirada la evaluación de la situación por parte del sistema. Así puede comparar las recomendaciones del sistema con su propio criterio, lo cual le lleva a una comprensión más rápida del sistema. 

La indicación informativa se visualiza con un menor grado de claridad y está ajustada de tal forma que no puede ser percibida por el rabillo del ojo mientras se mira al frente. Además, la indicación está concebida para situarse por debajo del umbral de percepción periférica. De este modo se evita molestar al conductor debido a un parpadeo frecuente. La indicación sólo se ve claramente si se mira directamente al retrovisor. 

La configuración de las indicaciones requirió largas series de ensayos. Durante éstas, se registró y evaluó el comportamiento de la mirada con y sin indicación, utilizando los más modernos sistemas de captación de la mirada. La determinación de las líneas características para la indicación informativa subumbral y la indicación de advertencia clara requirió ensayos de conducción exhaustivos con conductores de distinto tamaño corporal (debido a la diferencia de perspectiva visual) y de edades distintas (dado que la percepción periférica se reduce con la edad). 

La claridad de la indicación y el momento de advertencia pueden ajustarse a las preferencias personales mediante el menú del MMI. En el Audi Q7, el sistema en su conjunto podrá activarse y desactivarse mediante un pulsador ubicado cerca del retrovisor exterior del lado del conductor. 

Audi lane assist

Otra función de asistencia presentada en el concepto del Audi allroad quattro es el sistema Audi lane assist. Si el vehículo sobrepasa la marcación de la calzada sin que el conductor haya puesto el intermitente, el volante vibra. De esta manera, el sistema advierte al conductor contra el abandono no intencional del carril. 

También en este caso se ha optado, con la vibración del volante, por una advertencia inteligible intuitivamente. El conductor ya conoce esta sensación por la vibración producida al pisar las líneas de delimitación de la calzada, e incluso los conductores noveles pueden entenderla inmediatamente sin que el acompañante se alarme. 

Como dispositivo sensor se utiliza una videocámara ubicada detrás del parabrisas. Un sistema de procesamiento de imágenes detecta las líneas de delimitación y calcula a partir de éstas la situación del vehículo en el carril. De este modo se pueden implantar tanto advertencias de aproximación (el sistema avisa ya en caso de aproximación a la línea) como avisos de rebase. 
