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1. Motor ~ Generator of Electric Vehicles and Its Driver

2. Introduction to The Basic Parameters of Motores !

2-1. Tipos de motores:

% Motores de corriente continua (DC Motor)
% Motores de induccion de corriente alterna (AC) trifasicos con rotor
(Three-pase AC Induction Rotor Motor)
% Motores sincronos de imanes permanentes de corriente alterna (PMSM) trifasicos
(Three-pase AC permanente Magnet Synchronous Motor)
%k Motores sincronos de reluctancia con imanes permanentes de corriente alterna
trifasicos
(Three-pase AC Embedded Permanent Synchronous Reluctance Motor, IPMSynRM)
3. Introduccién a los tipos de baterias (Battery) ~ Resistencia aerodinamica / del aire
3-1. Tipos de baterias y sus caracteristicas
(Types of Batteries and their Characteristic)
3-2. Sistema de gestion de baterias y proteccion
(Battery Management System)
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Cuerpo del vehiculo, neumaticos y presion de los neumaticos.
Control de desempafiado.
Airbags y control.
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Dispositivos de seguridad como

Lane Departure Warning System (Sistema de advertencia de salida de carril),
Accident Prevention Transport System (Sistema de prevencion de accidentes),
ABS (Sistema de frenos antibloqueo),

ACC (Control de crucero adaptativo), y faros que se ajustan automaticamente.
6. Sistema de llamada para la subida y bajada de pasajeros.

7. Sistema de control de seguridad (antirrobo).

8. Certificacion de seguridad.

9. Sistema de proteccion y diagndstico de fallos.

10. Chasis y suspension.

Luces altas/bajas, intermitentes, puertas, limpiaparabrisas, puerta del maletero, etc..
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2. Control de precarga.
3. Frenado regenerativo.
4. Bateria y gestion de baterias.
5. Gestion y visualizacién de energia.
6. Aire acondicionado.
7. Refrigeracion del sistema de propulsion.

8. Sistema de carga.

9. Fuente de alimentacién aukxiliar.

10. Sistema de proteccion y diagnostico de fallos.

. Propulsion (motor y dispositivo de transmision) y control de transmision de energia.

v [

1. Sistema de red a bordo del vehiculo
(red de transmisidn de energia, red de control de carroceria, control de frenos y
diagndstico de fallos).

. Sistema de conteo y cobro de tarifas.

. Sistema de entretenimiento multimedia.

. Navegacion y localizacion.

. Nube.
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C

. Sistema de diagndstico de propulsién.

. Sistema de diagndstico de carroceria.

. Sistema de aire acondicionado y antirrobo.
. Sistema de fallos de red.

. Sistema de alarma y antirrobo.
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AC Motor — Aluminum rotor induction motor ) 120+ f
. : (Slip rate)n =
and copper rotor induction motor.

(1-3)

Motor de induccién de corriente alterna. . .
Motor de induccidn con rotor de

aluminio.

Bobinado en jaula de ardilla.

Motor de induccidn con rotor de cobre.
(Copper rotor induction motor)
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Permanent magnet synchronous
reluctance motor, IPM-SynRM

con imanes permanentes
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Hierro laminado de muy baja fuerz

contraelectromotriz (R BENE#Y)

aminated Iron very low back EMF

Imanes permanentes embebidos

IPM-SynRM Redor

% (Ruido, Vibracién y Aspereza (I2E. #kE). ELEEFAFEE Noise, Vibration & Harshness)

(1).Rotor of IPM-SynRM is shown in the left
figure.
(2).Toyota and Tesla use a similar design
(3).Toyota uses single piece magnets.
A (4).Tesla uses four-piece magnets which may
be just to reduce eddy currents.
(5). Timing of stator is altered per motor speed|
* Acts as a SM at low speed-high starting
torque
Acts as a SRM at high speed-high
efficiency

Embedded Permanent Magnets

como se muestra.
%k Toyota y Tesla utilizan un disefio similar.
%k Toyota usa un solo iman.

A altas velocidades actia como SRM (motor de reluctancia)

% El rotor del IPM-SynRM (Motores sincronos de reluctancia con imanes permanentes)

% Tesla utiliza cuatro imanes, que podrian formar un arreglo Halbach (15 && E2fiFEE%1]) o
simplemente servir para reducir las corrientes de Foucault (Jj&77).

% La sincronizacion del estator cambia segun la velocidad del motor:

A bajas velocidades actia como SM (motor de iman permanente) - alto par de arranque.

- alta eficiencia.
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Induction Motor | Synchronous Motor
Cost _@.‘. I Higher
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Power Density Good
Efficiency Very Good [34%)
Torque Degradation i i
Control ! More Difficult
Longevity/Durability | _ Excellent |
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Photo 1. Driving motors for EVs (stator)

Three Electric Systems:Motor( Automotive
qualified: Now and Before) and Driver (18/39)
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El IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) = Transistor Bipolar de Puerta Aislada, que es uno
de los semiconductores de potencia, puede ser utilizado en una variedad de aplicaciones,
desde la electrénica automotriz hasta maquinas herramienta y electrénica de consumo.
Ademas de su uso en inversores de control de motores trifasicos de alta capacidad para

para UPS, control de elevacion de fuentes de energia en maquinas herramienta, y en
utensilios de cocina de calentamiento electromagnético (IH), mostrando su amplia gama de

aplicaciones." We can apply

IGBT to various

conduccién conforme a

electronics,
machine tools,
and consumer

Temperatura <75°CiRS <85°CHES

- GRT e B O T Componente  IGBT BSIC MOSFET/ 1GBT BJMOSFET
3 e de Potencia
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. Beneficios que aporta el carburo de silicio (SIC) #k{b Y _

Module miniaturiation

Sl

DI
Low resistance + o

=g

Component miniaturiation

miniaturizacion de los
componentes periféricos

accion de alta velocidad

Si

High speed Pulse

simplificacion del sistema de

accléln_a alta temperatura '( ¢ refrigeracion

radiador de
refrigeracidn por aire
e

L]

A simplified cooling system

High temperature

1
10

bomba de

trenes y vehiculos hibridos/eléctricos (HEV/EV), también se utiliza en fuentes de alimentacién

conduccién conforme a

; i especificaciones automotrices especificaciones
- applications industriales
s T gy including
L S Y TR

ﬂ
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MOSFET - Transistor de Efecto de Campo de Metal-Oxido-Semiconductor

En el convertidor de puente completo se utilizan tres tipos de transistores (Si IGBT,
segunda generacion de SiC-MOSFET y tercera generacion de SiC-MOSFET con estructura
de canal ranurado) para formar un convertidor DC/DC del mismo tamaiio, con el objetivo

de comparar la eficiencia de cada uno.

. 1.Si1GBT
n':Lq,,_: ¥ | pGou 2. 2nd Generation SiC
e |- MOSFET
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3 types of transistors:

3. a trench structure
of 3rd Generation

SiC MOSFET
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(Wh/ Kg REEREAT AR EHFEENEER.

Q ergy density — less battery weight or size required

B - P et E ek BSTA A VRl

litro de bateria. La densidad de energia
a la energia generada por cada

generada por ¢
gravimétrica se refie
~___ kilogramo de bateria.

FCiExUE
1BI=ES
IRREE

"Cuanto mayor es la densidad de energia, menor es el peso
el tamafio de la bateria requerido."

gravimetric energy density(Wh/Kg)
Lithium ternary > Lithium Iron Phosphate > Lithium manganese battery > NiMH

battery > Nickel cadmium battery > Lead acid battery
— ~ 4

Volume energy density(Wh/L)

Lithium ternary > Lithium manganese battery > Lithium Iron Phosphate > NiMH )
battery > Nickel cadmium battery > Lead acid battery
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The power density of the battery is expressed in W/kg or W/L.
The higher the power density of the battery, the higher the discharge current.
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baterias de estado sdlido

Parameter Lithium-ion
2% T
Energy density 150-260 >
EEHETE Wh/ke

Energy density 400-600 ->
BETEREERE Wh/L

Power 100-2000
IHEZEW/kg

cycle >1000
Safety Acceptable w/feature
Shelf life 2-8 years
Temp. operations -20°C--60°C

Solid-state battery

EIREE;
2-3x improvement—> 250-500

cathode dep.
1-1.5x improvement—> 650-1000

cathode dep.

>500 (temp. dependent)

>1000

Excellent

10+ years

-20°C--150°C

tecnologia de modelado, base de datos,
algoritmos de software...

Modeling technology, DATA BASE, software
algorithms...

Software

Battery aging and health
status prediction technology

V

Hard
Battery status -
monitoring
technolgoy

Battery balancing
management technolgo

analdgico:

* La resolucion de muestreo
debe ser superior a 12 bits

* Disefio de alta resistencia a
interferencias
electromagnéticas...

tec
de
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U Tecnologia clave de BMS (Key Technologies of BMS)
método de Coulomb, OCV (tension de circuito
abierto), método de tabla...

How to estimate remaining
battery capacity?

estrategias de control de temperatura, control
de disipacién de calor,.

Temperature control strategy, heat dissipation
control,...

Software
e

| Battery Thermal
Management
Technology

Software

e
oftware

Diagnosis
[and warning
technology

algoritmas de estrategia de alerta
tempranapiS©-14229-1+SAE+42012...
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material de cambio de fase
(FB%£#1 % Phase Change Material)
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Auxiliary systems include auxiliary power
sources, power steering systems, navigation
systems, air conditioners, lighting and defrosting

devices, wiiers| radios, etc., with the heli of
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TESLA MODEL 3 COOLING DIAGRAM

Asociacion Nacional de Facultades y
Escuelas de Ingenieria

CHEVROLET VOLT - SIMPLIFIED HY BATTEM
HEATING & COOLING SYSTEM

7 de noviembre de 2024
Aguascalientes, Ags.



Reunidon General de Directores de la ANFEI Ching-Chun Chuang, Department of Electronical
“Nuevas Tendencias de la Ingenieria en Engineering, National Kaohsiung University of
Electromovilidad” Science and Technology (NKUST).

sacar calor de un objeto caliente y pasarlo a uno frio para enfriar. Aunque se necesita algo de
electricidad para hacer esto, es un gran ahorro en comparacioén con calentar con PTC.

El sistema de bomba de calor no fue inventado por Tesla; ya se usaba en la industria. Vehiculos
eléctricos como el Nissan Leaf, Toyota Prius y la serie BMW i también utilizan bombas de calor.
Estos sistemas tienen solo cuatro partes: compresor, valvula de cuatro vias, intercambiador de
calor y valvula de expansidn electrénica. Usan la temperatura ambiente como fuente de calor,

pero si la temperatura es muy baja (por debajo de 0 °C), el intercambiador puede congelarse y
perder eficiencia, por lo que a menudo se usa un PTC como calentador auxiliar.

En los aires acondicionados, el PTC se refiere a una funcién de calefaccion eléctrica adicional. Se
usa junto con el sistema de refrigeracion para mejorar la calefaccién. Si el aire acondicionado no
calienta lo suficiente, el PTC se activa para dar mas calor, asegurando que funcione bien en
climas frios y aumentando la comodidad del usuario.

n n
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Niveles de Automatizacion en la Conduccion
La SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices de EE. UU.) clasifica los niveles de automatizacion en la
conduccién del 0 al 5.

Nivel 0: Sin automatizacion (No automation)

Nivel 1: Asistencia al conductor (Assisted driving)

Nivel 2: Automatizacion parcial (Partially automatic)

Nivel 3: Automatizacion condicional (Conditionally automation)

Nivel 4: Alta automatizacion (Highly automatic)

Nivel 5: Automatizacion completa (Fully automatic)

Los niveles 0 a 2 requieren que un ser humano supervise el entorno de conduccién, mientras que los
niveles 3 a 5 son monitoreados por el sistema.

Por lo tanto, algunos han bromeado diciendo que:
Nivel 1: Libera tus manos o pies.

Nivel 2: Libera tus manos y pies.

Nivel 3: Libera tu mente.

Nivel 4: Libera tu cuerpo de manera condicional.
I Nivel 5: Libera tu cuerpo sin condiciones. 33

33

Uso de la funcién de asistencia al conductor:
Siempre que utilice esta funcidn, debe estar en
estado de conduccion. Esto significa que, aunque
sus pies estén alejados de los pedales y sus manos
no estén en el volante, debe estar listo para

Uso de la funcién de conduccidén automatica:
En este caso, no es necesario que conduzca el
vehiculo, incluso si estd sentado en el asiento
del conductor.

intervenir.
MAANEN " WRERNE, 0L s EL L 'm; cENEENSE
l:& EREER ‘S, - FOINNE TR, ERRuE RS, b
Wb -
NEfR SEANANT "HEEEDR . HEY LLUHER T T
ESEIHNE - DEEANE - R o FampwER

Supervision constante: Debe supervisar
en todo momento el funcionamiento de la
funcién de asistencia al conductor. Es su
responsabilidad activar el freno, acelerar
o girar para garantizar la seguridad.

PRERTENRN S BDENOE |

Toma de control del sistema: Si el sistema solicita
que tome el control, debe estar listo para conducir
el vehiculo.

Funciones de conduccidn automatica: Estas
funciones no requieren que usted tome el
control de la conduccién.

7 de noviembre de 2024
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Solo ofrece advertencias y asistencia breve.
Capaz de frenar, acelerar o girar, como apoyo.
Capaz de frenar, acelerar y girar, como apoyo.

Frenado de emergencia automatico.
Advertencia de puntos ciegos.
Correccion de desviacion de carril
Servicio
Correccion de desviacion de carril o
Crucero adaptativo

Correccion de desviacion de carril y
Crucero adaptativo

35

El "sistema de conduccidén auténoma" puede manejar el
vehiculo bajo condiciones limitadas; no funcionard a
menos que se cumplan todas las condiciones.

El "sistema de conduccidn auténoma" puede
manejar el vehiculo en cualquier condicion.

nmEs LLLE TLLE TEERE RN SE
saen| GHERE mwieem.  mmee FMAEE T MM Tn_-n"r
L LEeL Rl i HuNEER L Ll ]

spuy| AEESEE  ESSESE - EENNE EEANNAS wwwame

ae ARNEER = B EEranNe e aae STCERER
SESENT OESEE AEAEN : Bhmasy TERER

Conduccidn automatica en situaciones de trafico
congestionado

Los pedales y el volante pueden no necesitar
instalacién.

Ching-Chun Chuang, Department of Electronical
Engineering, National Kaohsiung University of
Science and Technology (NKUST).

local de taxis auténomos.

Instalaciones de carga de vehiculos eléctricos.

(5-1 Integrate electric vehicle charging and power

facility systems into electric vehicle charging facilities.)
/Backend de la red

:fjeléctrica inteligente.

L
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—
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Estandares de comunicacion entre vehiculos eléctricos, equipos

de carga y la red de suministro eléctrico.
Communication standards between electric vehicles,
charging equipment and power supply networks
El estdndar de comunicacién IEC 61850-7-420 considera a los
vehiculos eléctricos como una planta virtual distribuida
dentro de la red eléctrica inteligente, facilitando el control de

comunicacién y la gestion de programacion.

. 2.Integration of Electric Vehicles and Energy Storage System o
5-1. Integracidn del sistema de carga de vehiculos eléctricos con las instalaciones eléctricas.

El IEC 61850-90-8 estandariza la interfaz de comunicacién entre los

vehiculos eléctricos y la red eléctrica. Su principal objetivo es asegurar
que haya interoperabilidad (& #{E4) en la comunicacién, permitiendo
que los vehiculos y las estaciones de carga actuen como nuevos nodos y
objetos de datos en el sistema de control de la red inteligente.

Los vehiculos eléctricos y las estaciones de
carga utilizan los estandares de
comunicacién IEC 61850-90-8 y IEC 61850-7-
420, lo que permite la supervision del
estado del equipo de la estacion de carga, el
control del proceso de carga, el control de
los equipos de conmutacion y la
programacién de alimentacién de energia
auxiliar...

Electric vehicles and charging stations
use |IEC 61850-90-8 and IEC61850-7-
420 communication standards, which
can provide charging station
equipment status monitoring,
charging program control, switch
equipment control, and power

Asociacion Nacional de Facultades y
Escuelas de Ingenieria
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1. Plataforma elevadora manual para sillas de ruedas
2. El interruptor de la plataforma debe estar cerca de ella.
3. La plataforma debe ser facil de usar.

4. Rampas moviles (Reglas generales)

12.1 La rampa solo debe funcionar cuando el vehiculo esté detenido.
12.2 Los bordes de la rampa deben ser redondeados, con un radio de al menos 2.5 mm, y
los bordes de la pendiente deben tener un radio de al menos 5 mm.
13.4.1.3 El ancho de la rampa no debe ser menor a 800 mm. Si se usa a 150 mm de altura,
la pendiente no debe ser mayor al 12%. Cuando se pliega, no debe superar el 36%. Puede
combinarse con un sistema de inclinacién.
13.4.1.4 Si la rampa mide mas de 1200 mm, debe tener un dispositivo para evitar caidas.
13.4.1.5 La capacidad de carga de la rampa debe ser de al menos 300 kg.
13.4.1.6 Los bordes de la rampa deben tener un color contrastante de 45 a 55 mm para
distinguirla del pavimento (F&1A] ~ $iE ).

Dos espacios para personas con

discaiacidad

37
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bateria de fosfato de hierro y litio de 46 kilovatios
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AGFEERIREERRE Tt 46kWh LiFePO4
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240A MPPT Solar Charge
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Potencia maxima de carga solar con una corriente de 240 amperios.

BRI o L
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Charger Inversor de 15 kilovatios. Carga de corriente alterna de 15

fEREHE
STROAGE ENERGY MODULE
——
Mddulo de almacenamiento
de energia

' R85 Desventajas

% Mal rendimiento en condiciones
climaticas extremas (tormentas de
nieve, tormentas de arena).

% Afectada por fuentes de luz.

* Alto costo

* Afectada por fuentes de luz.

* Alto costo de mantenimiento
de mapas de alta precision.

* Riesgo para los ojos

Precision mas baja.

Tiene el rango de deteccidon mas corto;
la capacidad de medicion se ve
significativamente limitada a alta

Equipos de sensores para vehiculos
Principalmente incluyen lentes, LiDAR, radar de milimetros y ultrasonido.
La informacién sensorial es muy
IH-' intuitiva, permitiendo distinguir
claramente obstaculos y sefales de
Camara advertencia.
i Rango de deteccion amplio (>200 m)
y precision (error dentro de 2 cm), el
( LIDAR ]' mejor entre los sensores.
% Tamafio pequefio, costo normal.
% Gran capacidad de penetracién; la
deteccion no se ve afectada por el clima.
‘*a.! * Debido a su alta capacidad de difraccion
Radar de ( . :
» que varia con la frecuencia), puede
milimetros sortear obstaculos.
Bajo costo, con ventajas en la deteccion a
E!H.' corta distancia, se usa mucho en
Radar de estacionamiento automatico/asistido.
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motocicleta (pufio del acelerador).
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Thank you for your time and attention
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