Réalisation de circuits imprimés — Commande de train

Projet 3 - HS03 / Hacheur symétrique pour train.

Projet : PROJETS-TRAIN
Info - [DATAQ75], sujet de formation 1999/2000.

Révision : 1 du 26 novembre 1999

- T N (e W

3.1 Listedesdocuments

- Cdculsdesrésistances

- Implantation du connecteur HE 13 18 points.

- Contraintes mécaniques.

- Liste des composants.

- Implantation des composants et circuit imprimé coté cuivre.

- Schéma dectronique de la partie commande.

- Schéma dectronique de la partie puissance.

- Documentations : HEF4011B, BD135, BD136, BYV95A, 2N2222A, 2N2907A.

3.2  Fonctionnement du montage
Tableau 3.1. Table de vérité du montage.

Figure 3.1. Hacheur symétrique pour train (images_maquettes\ns03-11.jpg).

STOP |AVAR| T1 | T2 | Q1 | Q6 | Q4 | Q2 | Q5 | Q3 | Vout
X |+5V| OV | ON| ON | ON | ON | OFF | OFF | HZ

1 O | OV |OV|OFF| ON |OFF| ON | ON | OFF | +E
1 1 |+5V|+5V| ON | OFF| ON | OFF | OFF| ON | -E
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Réalisation de circuits imprimés — Commande de train

3.3 Calculsdesrésistances
Soit | le courant maximal dans la charge. Soient 3 et 32 les +E * *

gains en régime de saturation respectifs des transistors Q3 et R3
Q2.
Larésistance R4 est donnée par R4ﬁ%:EBT'E. R5 N
|
La puissance dissipée dans R4 vaut
B3} r)ﬂ
Pra = R4 (ib3)% = R4-[—J .
| Figure 3.2. (orcad\train\hs03.drw).
La resistance R5 est donnee par R3 est prise 10 fois plus faible que R5.
rRextE_P2E_P2P3E
ib2 b3 I

Tableau 3.2. Calcul des résistances (projets-train.xls / HS03).

Tension E (en V) 5 9 12 15 18 24
Beta Q3 Q5 40 40 40 40 40 40
Beta Q2 Q4 80 80 80 80 80 80

| Q3 Q5 max (en A) 3 3 3 3 3 3
R4 - R12 (en ohms) 57 111 151 191 231 311
P dansR4-R12 en W 0.32 0.62 0.85 107 1.30 175
R5 (en ohms) 4587 8853 12053 15253 18453 24853
R3 (en ohms) 459 885 1205 1525 1845 2485
R10 (en ohms) 9920 14187 17387 20587 23787 30187
R11 (en ohms) 992 1419 1739 2059 2379 3019

Remarque : Lestransistors TIP41C et TIP42C sont capable de conduire 6A pour une tension de 100V.

Tableau 3.3. Calcul des résistances (projets-train.xls / HS03).

Tension E (en V) 5 9 12 15 18 24
Beta Q3 Q5 40 40 40 40 40 40
Beta Q2 Q4 80 80 80 80 80 80

| Q3 Q5 max (en A) 1 1 1 1 1 1
R4 - R12 (en ohms) 172 332 452 572 692 932
PdansR4-R12en W 0.1075 0.2075 0.2825 0.3575 0.4325 0.5825
R5 (en ohms) 13760 26560 36160 45760 55360 74560
R3 (en ohms) 1376 2656 3616 4576 5536 7456
R10 (en ohms) 29760 42560 52160 61760 71360 90560
R11 (en Oth) 2976 4256 5216 6176 7136 9056

Remarque : Lestransistors BD135 et BD136 sont capable de conduire 1,5A pour une tension de 45V.
Remarque : Lestransistors BD139 et BD140 sont capable de conduire 1,5A pour une tension de 80V.

Thierry LEQUEU — Février 2001 — [DATAQ76] — Fichier : PROJETS-TRAIN.DOC — Page 6



Réalisation de circuits imprimés — Commande de train

3.4  Implantation du connecteur HE 13 18 points
Tableau 3.4. Implantation du connecteur.

N° de broche : Désignation :

1 ouT

2 OouT

3 +E (+5V > +24V)
4 +E (+5V = +24V)
5 +E (+5V > +24V)
6 n.c

7 n. c.

8 AVAR

9 n. c.

10 n. c

11 STOP

12 GND

13 GND

14 +5V

15 n.c.

16 -E (-5V > -24V)
17 -E (-5V = -24V)
18 -E (-5V > -24V)
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Réalisation de circuits imprimés — Commande de train

3.5  Contraintes mécaniques
Les transstors de puissance seront montés sur des radiateurs de type RAWA 400 :

25 6.5
(| E
£l ! 1 - i
GRS I S =5 e . B
B T
R 7 L9 |
e W o |
169-9875
Figure 3.3. (images-
composantsirawad00a.jpg). Figure 3.4. (images-composants\rawvad00b.gif).

La carte éectronique fait 50 mm x 100 mm, afin d'avoir 12 circuits dans une plague du commerce de
200 mm x 300 mm (référence 292-6932, Radiospares, 87740 HT, septembre 1999 - janvier 2000).

<20 > K—50.0 mm—>

A
o 0
-
£
O
O
O
- Y
I connecteur

Figure 3.5. Dimensions de |a carte (orcad\train\hs03.drw).
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Thierry LEQUEU Projetss TRAIN.XLS/ HS03 08-09-00
Référence | Qu. Désignation Fourni sseur CodeCde. Page: U.D.V. Prix Prix U. Prix T.

JP1 0.5 Connecteur en barrette HE13 36 pts Radiospare 2000 189-9665 @ 1-289 1 4906 F 49.06F 2453F
C1,C3,C5 3 100nF MKT 63V Radiospare 2000 166-8348 1-755 10 13.90 F 139F 417F
C2 1 10 uF 25V radia chimique Radiospare 2000 5 7.00 F 140F 140F
C4,C6 2 10 uF 25V axia chimique Radiospare 2000 108-5254 = 1-742 5 7.00 F 140F 280F
D1,D2 2 BYV95A Radiospare 2000 196-1007 = 1-937 5 11.50 F 230F 4.60 F
Q2,Q1 2 2N2222A Radiospare 2000 295-028 = 1-957 1 3.00F 3.00F 6.00 F
Q3 1 BD135 1 750 F 750 F 750 F
Q4,Q6 2 | 2N2907A Radiospare 2000 296-166 = 1-957 1 450 F 450 F 9.00 F
Q5 1 BD136 1 7.30 F 730 F 7.30F
R1,R2R8R9 4 47k IUT GEIlI 1 0.20F 0.20 F 0.80F
R3, R11 2 1k IUT GEIlI 1 0.20F 0.20 F 040 F
R4,R12 2 470 IUT GEIlI 1 0.20F 0.20 F 040 F
R5R6,R7,R10 4 10k IUT GEII 1 0.20F 0.20 F 0.80F
Ul 1 HEF4011BP Radiospare 2000 306-544 | 1-1091 5 21.06 F 421F 421F
Divers 2 | Dissipateur RAWA 400 11P Radiospare 2000 169-9875 1 525F 525F 1050F
Divers 1 | Support 14 broches tulipe Radiospare 2000 100-9941 = 1-396 10 4845 F 4.85F 4.85F
Divers 50 | Circuit imprimé SF50x100 mm IUT GEIlI 1 0.20F 0.20F 10.00 F
TOTAL H.T.: 99.26 F
dont TVA: 20.60% 2045F
TOTALT.T.C.: 119.70F

Thierry LEQUEU Projets-TRAIN.XLS \ HS03 08-09-00
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Philips Semiconductors Product specification

. HEF4011B
Quadruple 2-input NAND gate
gates
DESCRIPTION
The HEF4011B provides the positive quadruple 2-input
NAND function. The outputs are fully buffered for highest
noise immunity and pattern insensitivity of output
impedance.
1] [13] [12] [11] [} Je] [s
1l Vop Is Iy Oy O3 Ig Ig
041]3
2] 1, — D) HEF4011B
5|1 LI O 0 I3 I, Vsg
3 0, s 1T 2] B3] 1&] 5] 18] 17
6|1 — 7269479
811s 03 |10 _ o
9116 — Fig.2 Pinning diagram.
I
121 1y OL 1
13] I —

HEF4011BP(N): 14-lead DIL; plastic

7269562 (SOT27-1)
HEF4011BD(F): 14-lead DIL; ceramic (cerdip)
. . . (SOT73)
Fig.1 Functional diagram. .
HEF4011BT(D): 14-lead SO; plastic
(SOT108-1)

(): Package Designator North America

1 —
o ol>os
10 —

7Z274510.1

Fig.3 Logic diagram (one gate).

FAMILY DATA, | pp LIMITS category GATES

See Family Specifications

January 1995 2



MOTOROLA Order this document
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by BD135/D

BD135

Plastic Medium Power Silicon gg:g;
NPN Transistor

. .. designed for use as audio amplifiers and drivers utilizing complementary or quasi

complementary circuits. 1.5 AMPERE
« DC Current Gain — hgg = 40 (Min) @ Ic = 0.15 Adc POWER TRANSISTORS
» BD 135, 137, 139 are complementary with BD 136, 138, 140 NPN SILICON
45, 60, 80 VOLTS
10 WATTS

CASE 77-08
TO-225AA TYPE

MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol Type Value Unit
Collector-Emitter Voltage VCEO BD 135 45 Vdc
BD 137 60
BD 139 80
Collector-Base Voltage VcBO BD 135 45 Vdc
BD 137 60
BD 139 100
Emitter—Base Voltage VEBO 5 Vdc
Collector Current Ic 15 Adc
Base Current B 0.5 Adc
Total Device Dissipation @ Tpa = 25°C Pp 1.25 Watts
Derate above 25°C 10 mw/°C
Total Device Dissipation @ T¢ = 25°C Pp 125 Watt
Derate above 25°C 100 mw/°C
Operating and Storage Junction T3 Tstg —-551t0 +150 °C
Temperature Range
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction to Case Al 10 °C/IW
Thermal Resistance, Junction to Ambient 03A 100 °C/IW

REV 7

@ MOTOROLA

[J Motorola, Inc. 1995



MOTOROLA Order this document
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by BD136/D

BD136

] ] . BD138
Plastic Medium Power Silicon BD140

PNP Transistor BD140-10

. .. designed for use as audio amplifiers and drivers utilizing complementary or quasi
complementary circuits.

» DC Current Gain — hgg = 40 (Min) @ Ic = 0.15 Adc 1.5 AMPERE
» BD 136, 138, 140 are complementary with BD 135, 137, 139 POWER TRANSISTORS
PNP SILICON
45, 60, 80 VOLTS
10 WATTS

CASE 77-08
TO-225AA TYPE

MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol Type Value Unit
Collector-Emitter Voltage VCEO BD 136 45 Vdc
BD 138 60
BD 140 80
Collector-Base Voltage VcBO BD 136 45 Vdc
BD 138 60
BD 140 100
Emitter—Base Voltage VEBO 5 Vdc
Collector Current Ic 15 Adc
Base Current B 0.5 Adc
Total Device Dissipation@ Tp = 25°C Pp 1.25 Watts
Derate above 25°C 10 mw/°C
Total Device Dissipation @ T¢ = 25°C Pp 12.5 Watt
Derate above 25°C 100 mw/°C
Operating and Storage Junction T3, Tstg —-55to +150 °C
Temperarture Range
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction to Case Chle} 10 °C/W
Thermal Resistance, Junction to Ambient AT 100 °C/W

REV 7

@ MOTOROLA

[J Motorola, Inc. 1995



Philips Semiconductors
. _________________________________________________________________________________________________________________________|

Fast soft-recovery
controlled avalanche rectifiers

Product specification

BYV95 series

FEATURES

e Glass passivated

¢ High maximum operating
temperature

« Low leakage current
« Excellent stability

¢ Guaranteed avalanche energy
absorption capability

¢ Available in ammo-pack.

DESCRIPTION

Rugged glass SOD57 package,
using a high temperature alloyed
construction. This package is

hermetically sealed and fatigue free
as coefficients of expansion of all
used parts are matched.

) —it—

Fig.1 Simplified outline (SOD57) and symbol.

MAM047

LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
VRRM repetitive peak reverse voltage
BYV95A - 200 |V
BYV95B - 400 |V
BYV95C - 600 |V
VR continuous reverse voltage
BYV95A - 200 |V
BYV95B - 400 |V
BYV95C - 600 |V
IFav) average forward current Typ = 65 °C; lead length = 10 mm - 15 |A
see Fig. 2;
averaged over any 20 ms period;
see also Fig. 6
Tamb = 65 °C; PCB mounting (see - 0.8 |A
Fig.11); see Fig. 3;
averaged over any 20 ms period;
see also Fig. 6
lFRM repetitive peak forward current Typ = 65 °C; see Fig. 4 - 17 |A
Tamb = 65 °C; see Fig. 5 - 9 |A
lEsm non-repetitive peak forward current |t =10 ms half sine wave; - 35 |A
T; = Tj max prior to surge;
VR = VRRMmax
Ersm non-repetitive peak reverse L =120 mH; Tj = Tj max prior to - 10 |mJ
avalanche energy surge; inductive load switched off
Tstg storage temperature -65 +175 |°C
T junction temperature see Fig. 7 -65 +175 |°C
1996 Jun 07 2



c 2N2219A
y’ 2N2222A

HIGH SPEED SWITCHES

DESCRIPTION

The 2N2219A and 2N2222A are silicon planar
epitaxial NPN transistors in Jedec TO-39 (for
2N2219A) and in Jedec TO-18 (for 2N2222A)
metal case. They are designed for high speed
switching application at collector current up to
500mA, and feature useful current gain over a
wide range of collector current, low leakage ;
currents and low saturation voltage. 2 2

£=2N2219A approved to CECC 50002-100,
2N2222A approved to CECC 50002-101 TO-18 TO-39
available on request.

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM
Co(2)

(1)
B

SC08960

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter Value Unit
Vceo Collector-Base Voltage (Ig = 0) 75 \Y
Vceo Collector-Emitter Voltage (Iz = 0) 40
VEBO Emitter-Base Voltage (Ic = 0) 6

> <<

I Collector Current 0.8

Ptot Total Dissipation at Tamp < 25 °C
for 2N2219A 0.8
for 2N2222A 0.5
at Tease < 25 °C
for 2N2219A 3

for 2N2222A 1.8

Tstg Storage Temperature -65 to 200

olofss ==

T Max. Operating Junction Temperature 175

June 1999 1/8




"_I SGS-THOMSON

MICROELECTRONICS

2N2905A
2N2907A

GENERAL PURPOSE AMPLIFIERS AND SWITCHES

DESCRIPTION
The 2N2905A and 2N2907A are silicon planar
epitaxial PNP transistors in Jedec TO-39 (for
2N2905A) and in Jedec TO-18 (for 2N2907A)
metal case. They are designed for high speed
saturated switching and general purpose
applications. 2 3
1
£&=2N2905A approved to CECC 50002-100, 3 ! 2
2N2906A approved to CECC 50002-103
available on request.
TO-18 TO-39
INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM
Co(2)
(1)
B
Eo(3)
SCCB810
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vceo Collector-Base Voltage (I = 0) -60 \%
Vceo |Collector-Emitter Voltage (I = 0) -60 Y,
VEBO Emitter-Base Voltage (Ic = 0) -5 \%
Ic Collector Current -0.6 A
Piot | Total Dissipation at Tamp < 25 °C
for 2N2905A 0.6 w
for 2N2907A 0.4 W
at Tcase < 25 OC
for 2N2905A 3 W
for 2N2907A 1.8 w
Tstg Storage Temperature -65 to 200 °C
Tj Max. Operating Junction Temperature 200 °c
17

November 1997




Barrettes ssmple et double rangée au pas de 2,54 mm

lofl

Barrettes simple et double rangée au
pas de 2,54 mm

FCI

gl

-“':':!.J rir § |
BRI -F{! :

* Embases males HE 13 destinées au raccordement carte a carte,
compatibles avec les fiches femelles de la série 6160 et toute autre fiche
HE 13/HE 14.

e Ces connecteurs sont équipés de 1 ou 2 rangées de 36 contacts chacune
qui peuvent étre sectionnées manuellement. Un pied de lavage permet le
nettoyage aprés soudure.

¢ Cette série est conforme & la norme NFC 93401, les contacts sont dorés.

Spécifications techniques
Pas: 2,54 mm

Section des broches: 0,63 x 0,63 mm
Résistance diisolement: 3 103 ME2
Résistance de contact: £ 20 m& 2

Intensité admissible: 3 A a 20°C

Tension de tenue: 1000 V eff.

Tenue en température: -55°C a +125°C
Endurance mécanique: 400 cycles

Isolant auto-extinguible: UL 94-VO

Matiére des contacts: laiton

Revétement des contacts: dorure sur nickel

réf. nombre
FCI de rangées
Version droite  Version coudée

6170 36 1D1201 617036 1C1201 1

6170 36 2D1201 6170 36 2C1201 2

réf. code
FCI commande prix de I'U.D.V.

1-9 10-24 25+
Version droite
6170 36 1D1201 189-9643 45.67 Fr 43.39 Fr 38.82 Fr
6170 36 2D1201 189-9659 88.39 Fr 83.97 Fr 75.13 Fr
Version coudée
6170 36 1C1201 189-9665 49.06 Fr 46.61 Fr 41.70 Fr
6170 36 2C1201 189-9687 97.37 Fr 92.50 Fr 82.76 Fr

http://194.239.190.78/toc/showmodul e.cmdl ?module=5073221

08-Sep-00 15:11



Dissipateurs thermiques type RAWA 400

lofl

Dissipateurs thermiques type RAWA 400

Seifert

- B

— : For |

FR -'—Egé'_: x _-‘&“-’_-.l

‘::—I . Ly s |

= —

- Al e .

18 yle, | N
169-8831 ‘169-0869

¢ Dissipateurs pour moyennes puissances.

Spécifications techniques
Résistance thermique: 18°C / W

réf.
Seifert

RAWA 400 8P
RAWA 400 9P
RAWA 400 11P

code

commande prix de ['U.D.V.

1-99
169-9831 5.25 Fr
169-9869 5.25 Fr
169-9875 5.25 Fr

100-249
4.73 Fr
4.73 Fr
4.73 Fr

250+

4.20 Fr
4.20 Fr
4.20 Fr

http://194.239.190.78/toc/showmodul e.cmdl ?modul e=5068480

08-Sep-00 15:13





