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La p resen te  invención se r e f i e r e ,  según se  expresa en 
e l  enunciado de e s ta  memoria d e s c r ip t iv a , a un term ostato  
e le c tró n ic o  alim entado a 24 v o l t io s  para ca le facc io n es  de 
coches de f e r r o c a r r i l  que une a la s  propiedades de robustez  
en su m anipulación y funcionam iento, la s  de mínimo m anteni- 
m iento , f ia b i l id a d ,  e s ta b il id a d  en e l  tiempo y  co ste  compe­
t i t i v o .  '

Como es sab ido , e x is te  una gran variedad  de term osta­
to s  e le c tró n ic o s  de 24 v o ltio 3  u t i l iz a d o s  para  la  re g u la ­
ción  de la  ca le facc ió n  en lo s  coches de f e r r o c a r r i l .  Es co­
mún en e l lo s ,  l a  f a l t a  de f ia b i l id a d  y e l  elevado número de 
a v e r ia s  producidas por l a  ausencia  de p ro tecc ion es e le c tró ­
n ic a s .

Ensayos re a liz a d o s  sobre te rm osta tos en s e rv ic io , han* **
demostrado la  a lu d id a  f a l t a  de f ia b il id a d *  siendo f á c i l  en - *.*
c e n tra r  v a riac io n es  del orden de 109 c sobre e l  v a lo r de la
tem peratura se lecc ionada . *.. I +

El term ostato  propuesto por l a  invención , v iene a sub­
sanar ta le s  d e f ic ie n c ia s , consiguiéndose, por un lad o , ungL..^
a l t a  e s ta b il id a d  y f ia b i l id a d  a lo  largo  d e l tiem po, y pop .**. *o tro , una elevada p ro tección  co n tra  m anipulaciones erróneap** **.de in s ta la c ió n . ****.* .. .a * *El d e sa rro llo  de e s te  te rm osta to  de p re c is ió n  y bajo**** 
c o s te , ha sido p o s ib le  debido a la  evolución experimentada 
en e l  p recio  d e l am plificador de instrum entación  que e l  d is  
p o s itiv o  incorpo ra . Con e s te  te rm osta to  además se puede ob­
ten e r una d rá s t ic a  reducción en lo s  co s tes  de mantenimiento 
y un aumento de ca lid ad  en uno de lo s  fa c to re s  fundamenta­
le s  para e l  co n fo rt de l v ia je ro .

El term ostato  e s tá  basado en un c i r c u i to  que incorpora
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un e s ta b il iz a d o r  de te n s ió n , un sensor de tem peratura , una 
tensión  de re fe re n c ia  y  un comparador con h i s t é r e s i s ,  re a ­
lizado  e s te  últim o sobre un am plificador operac ional de in s  
trum entación.

Sus c a r a c te r í s t ic a s  más n o ta b le s  incluyen la  de poder 
se lecc io n a r un rango de tem peratura e n tre  18 y 252 C, s ien ­
do la  in d icac ió n  d e l estado  del te rm osta to  por diodo LED.*El in te rv a lo  en tre  conexión y desconexión ( h i s té r e s i s )  es 
1,5 + 0, 3 2  C y la  d e riv a  d e l punto de co n tro l a lo  largo  -  
del tiempo es menor o ig u a l a + 0 ,3 s c. Funciona a una ten ­
sión nominal de 24V , h as ta  una ten s ió n  máxima de 35V y — 
una mínima de 15 ,8V, con una c o r r ie n te  máxima de la  señal -  
de c o n tro l de 650 mA. La tem peratura de funcionam iento del 
sensor e s tá  comprendida en tre  -10 y 1009C y l a  tem peratura 
de funcionam iento d e l conjunto e n tre  -10 y 70SC.

*

E ste  term ostato  e s tá  p ro tegido  con tra  todas la s  conexio* *** 
nes erróneas p o sib les  a l  i n s ta l a r lo .  Asimismo e s tá  p ro te g í- t *do co n tra  c o r to -c irc u i to s  producidos en tre  cu a lq u ie ra  de lo s  **.; 
t r e s  conductores de alim entación  y c o n tro l y co n tra  sobrecar 
gas de s a l id a  de c o n tro l , no n eces itan d o , por ta n to ,  p ro te c - ....ción por fu s ib le .

.Se t r a t a  pues de un term osta to  de p re c is ió n  a lim en tad o /* ., 
a 24V y s a l id a  por t r a n s i s to r  trabajando  en c o r te  y s a tu ra -* * ^  
c ión . Se ha diseñado para  su empleo en f e r r o c a r r i l e s ,  bus- ' " " I  
cando fundamentalmente un mantenimiento nulo . Las c a ra c te ­
r í s t i c a s  a la s  que se ha prestado  e sp ec ia l a ten c ión  son la  -  
de elevada ro b u stez , a l t a  e s ta b i l id a d , bajo  c o s te  y dimensio 
nes adecuadas para poder s u s t i t u i r  todo e l in t e r io r  de cu a l­
qu ier te rm osta to  e le c tró n ic o  de 24V de lo s  que actualm ente -  
p restan  s e rv ic io .
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El equipo obtenido es un te rm osta to  que por su red u c i 
do c o s te  perm ite com petir con v e n ta ja  con lo s  que a c tu a l­
mente se  in s ta la n  con f in e s  análogos.

Para complementar l a  d esc rip c ió n  que s e  e s tá  re a l iz a n ­
do y con o b je to  de ayudar a una mejor comprensión*de la s  -  
c a r a c te r ís t ic a s  de l inven to , se acompaña a l a  p resen te  me­
moria d e s c r ip t iv a  como p a rte  in te g ra n te  de l a  misma, un — 
conjunto de planos en lo s  que, con c a rá c te r  i lu s t r a t iv o  y  -  
no l im i ta t iv o ,  se ha rep resen tado  lo  s ig u ie n te :

La f ig u ra  1 . -  M uestra e l  c i r c u i to  e le c tró n ic o  d e l t e r ­
m ostato para  coches de f e r r o c a r r i l  propuesto por la  inven­
ción .

Las fig u ra s  2 y 3 . -  Muestran l a  p laca  d e l c i r c u i to  im- *̂. 
p reáo , por la  cara  de lo s  componentes la  f ig u ra  2 y por la  
cara  de la s  p is ta s  l a  f ig u ra  3, para  e l  ejemplo de a p lic a ­
ción p re fe re n te .

A la  v is ta  de la s  f ig u ra s  se puede observar que en e l  
term osta to  propuesto por la  invención , la  te n s ió n  proporcio  
nada por e l  sensor A2, que es una función l in e a l  de la  tem- *--* 
p e ra tu ra  ab so lu ta , se  compara en e l  am plificador o perac io - \ *  
n a l A3 con una te n s ió n  correspond ien te  a l  v a lo r  de la  tem- , jjj 
p e ra tu ra  a c o n tro la r , y que se o b tien e  del potencióm etro -  . ..
P2, a p a r t i r  de una fu en te  de re fe re n c ia  y un d iv is o r  de -  ^
r e s is te n c ia s  de p e líc u la  m e tá lica .

El am plificador A3, ha sido  seleccionado por su gran 
e s ta b il id a d  a lo  la rg o  del tiem po, por su b a ja  d e riv a  t é r ­
mica y por su b a ja  ten s ió n  de c e ro .

La comparación se r e a l iz a  como una h i s t é r e s i s  de apro­
ximadamente 1 ,59c.

La s a lid a  d e l comparador después de pasar por e l ampli
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f ic a d o r d e l c i r c u i to  A4, a taca  a l a  etapa de s a l id a  del — 
term ostato* en donde se  encuentra e l  conjunto de p ro tecc io  
nes c o n tra  cu a lqu ie r conexionado erróneo y co n tra  c o r to c ir  
c u ito s . En la  e tapa de s a l id a ,  un t r a n s i s to r  TI D arling ton , 
trabajando  en c o rte  o sa tu ra c ió n , am plifica  l a  c p rr ie n te  pa 
r a  a ta c a r  a la  bobina d e l co n tac to r de la  c a le fa c c ió n .

Se ha incorporado, además, un ind icador lum inoso, D3,- 
d e l e s ta d o , activado  o no , de la  señ a l de c o n tro l .

El conjunto formado por R7 y T2 forma e l  lim itad o r de 
c o r r ie n te  para p roporcionar la  p ro tecc ión  c o n tra  sobrecar­
gas y c o r to c irc u ito s  de l a  señal de c o n tro l.

El sensor de tem peratura A2, cuya tensión  de s a lid a  es
p roporcional a la  tem peratura a b so lu ta , es un sensor de p re  *

*  *  *c is ió n  y  bajo  c o s te . El rango de medida e s tá  comprendido -  
e n tre  -10  y +100SC. Su elevada e s ta b il id a d  le  hace especia l*  **** 
mente apropiado para un equipo s in  m antenim iento, t a l  y  co­
mo se p retende conseguir con e s te  te rm o sta to . C aracteristi-*** .*  
ca muy im portante es l a  de su c a l ib ra c ió n , d irectam ente  en
grados ab so lu to s , lo  que perm ite un f á c i l  a ju s te  con e l  po-

* * * * .tencióm etro  P1 asociado a l  mismo, s in  se r n ecesa rio  e l de -* * *
*  *  *cero . En e l d iseño , para obtener una elevada e s ta b i l id a d , -***'***.se ha e leg ido  una zona de tra b a jo  de muy b a ja  c o r r ie n te , da.t.*  

0,6 mA aproximadamente. El empleo d e l c i r c u i to  e s ta b iliz a - :*  "* 
dor Al de 12 v o lt io s  contribuye a mantener e l  sensor más es 
ta b le  f r e n te  a la s  v a riac io n es  de la  ten sión  de b a te r ía .

El c i r c u i to  in tegrado  A4 proporciona la  ten s ió n  de r e ­
fe re n c ia  e s ta b il iz a d a  en tem peratura .

E ste  c i r c u i to ,  n e c e s ita  una alim entación  e s ta b il iz a d a  
para no verse  a fec tad o  por la  v a ria c ió n  de la  ten s ió n  de -  
la s  b a te r ía s ;  é s to  se  consigue m ediante e l  c i r c u i to  e s ta b i -
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l iz a d o r  A l. Las r e s is te n c ia s  R2 y R3 han de se r  n e c e sa ria ­
mente de p e líc u la  m e tá lic a , para g a ra n tiz a r  una a l t a  e s ta ­
b ilid a d  de la  ten sión  de comparación.

El a ju s te  con e l  potencióm etro P3 se e fe c tu a rá  para -  
conseguir en e l  punto 2 , p osic ió n  extrema d e l cu rso r de P2, 
un n iv e l de ten sión  adecuado, cuando la  señal de c o n tro l es­
tá  a c tiv a d a . T a l 'te n s ió n  corresponde a lo s  259C d e l máximo 
d e l rango de c o n tro l.

Si e l  potencióm etro P2 fuese de una p re c is ió n  d e l 5%, 
e l c o s te  de é s te  term osta to  s e r ia  excesivamente elevado. -  
Por e s to ,  se emplea un potencióm etro de l 20% de to le ra n c ia , 
en p a ra le lo  con una r e s is te n c ia  d e l 1%. Esta co n figu rac ió n , 
produce, a l  m odificar e l  punto de c o n tro l ,  una v a ria c ió n  en 
la  impedancia de s a l id a  de la  fu en te  que a taca  a l a  en trada 
s in  in v e rs ió n  de l am plificador o perac ion a l A3. Esto supone 
una mayor to le ra n c ia  en la  h i s t é r e s i s  d e l c i r c u i to  compara­
dor.

A p a r t i r  de l a  determ inación de R9 y de P2 se  ha ca lcu ­
lado R3 y  R2 + (P3/&) para  que la s  ten sion es en lo s  e x tre ­
mos d e l potencióm etro P2 sean la s  co rresp on d ien tes a la s  — 
tem peraturas de 25SC y  18sc.

como am plificador comparada? se emplea un c i r c u i to  in ­
tegrado de p rec is ió n  habitualm ente empleado en in strum en ta­
c ió n . Al g a ra n tiz a r  una ten sión  de cero  muy b a ja ,  no es ne­
cesa rio  r e a l i z a r  e l  a ju s te  de e s ta  ten s ió n .

La to le ra n c ia  de l a  h i s t é r e s i s  es re la tiv a m e n te  eleva­
da, viéndose a fec tada  por la  p o sic ió n  d e l cu rso r d e l poten­
cióm etro P2 y por la s  to le ra n c ia s  de la  ten sión  de re fe re n ­
c ia ,  de l a s  ten sion es de sa tu rac ió n  d e l am plificado r opera­
c io n a l, de la  ten sión  d e l e s ta b il iz a d o r  y de la  r e s is te n c ia



El c i r c u i to  va p ro v is to  de un lim itad o r de c o r r ie n te  a 
650 mA p ara  p ro teg e rlo  con tra  c o r to c irc u ito s  producidos en 
la  señal de co n tro l y  sobrecarga. Esto elim ina e l  empleo -  
del f u s ib le ,  elemento que, debido a lo s  co n tac to ^ , puede -  
p re se n ta r problemas en s itu a c ió n  de se rv ic io  por la s  v ib ra ­
ciones d e l  vehipu lo .

Lleva incorporado un ind icad o r luminoso con diodo LED 
de a l t a  e f ic ie n c ia  para  se ñ a liz a r  e l  estado de l a  señal de 
c o n tro l , de conexión o desconexión de la  c a le fa c c ió n . Di­
cho diodo e s tá  colocado an tes d e l ataque a l  t r a n s i s to r  de 
s a l id a .

La can tidad  de lu z  em itida por e l  LED es muy in fe r io r  - 
a la  de lo s  p i lo to s  e x is te n te s  en lo s  compartimentos de l i - J  
te ra s  o camas. *

El tamaño d e l term osta to  es t a l  que perm ite in tro d u c ir
* wl a  p laca  de componentes en e l te rm osta to  más pequeño ac tu a l 

mente en s e rv ic io , con l a  p o s ib ilid a d  dé re p a ra r  cualesqu ie  
r a  de e s to s  te rm osta tos en s e rv ic io  aprovechando únicam ente., 
la  c a rca sa  y cambiando todo e l  i n t e r io r . * '

La se lecc ió n  de l a  tem peratura de co n tro l se  r e a l iz a
* . +m ediante unas marcas que incorpora  e l  term osta to  e x te r io r - . .  . 

mente.
REIVINDICACIONES

1 . -  TERMOSTATO ELECTRONICO ALIMENTADO A 24 VOLTIOS PARA 
CALEFACCIONES DE COCHES DE FERROCARRIL, que teniendo por f i  
n a lidad  mantener una tem peratura se leccionada previam ente, 
esencialm ente se c a ra c te r iz a  porque e s tá  c o n s titu id o  por un 
e s ta b il iz a d o r  de te n s ió n , un sensor de tem peratura , c i r c u i ­
to  in teg rad o  cuya ten sió n  de s a l id a  es p roporcional a la  tem 
p e ra tu ra  a b so lu ta , una ten sió n  de re fe re n c ia  y un comparador 
con h i s t é r e s i s ,  sobre am plificador opepacional de instrum en
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ta c ió n , incorporando elementos de p ro tecc ión  e in d ic a d o r -  
luminoso, a s i  como un  am plificador de c o rr ie n te  capaz de su 
m in is tra r  la  n ecesa ria  para  a c t iv a r  l a  bobina d e l  co n tac ta r 
de l a  c a le fa c c ió n . ^

5.

10.

15.

2 . -  TERMOSTATO ELECTRONICO ALIMENTADO A 24 VOLTIOS PA- 
RA CALEFACCIONES DE COCHES DE FERROCARRIL, según re iv in d ic a  
ción 1, c a rac te rizad o  porque e l  e s ta b il iz a d o r  de ten s ió n , -  
e l elemento que proporciona la  ten s ió n  de r e f e re n c ia , e l  — 
sensor de tem peratura y e l  comparador están  c o n s titu id o s  — 
por sendos c ir c u i to s  in teg rad o s . E l que proporciona l a  ten ­
sión de re fe re n c ia  es t a l  que d icha  tensión  aparece e s ta b i­
liz a d a  en tem peratura , pudiendo c a l ib ra r s e  e l  senso r en gra
dos ab so lu to s perm itiendo un f á c i l  a ju s te  m ediante potenció*** ** *metro asociado a l mismo. En e l  caso d e l comparador con h i s -  J *..!
té r e s i s  se u t i l i z a  un am plificador operaciónal de p re c is ió n  
de lo s  llamados de ^ instrum entación".

20

3 . -  TERMOSTATO ELECTRONICO ALIMENTADO A 24 VOLTIOS P A -* ..,: 
RA CALEFACCIONES DE COCHES DE FERROCARRIL.

Todo según se ip,,t3ica en la  p resen te  memoria que consta.^ .
de ocho páginas e s c r i ta s  a máquina y la  ho ja  de p lanos que , . .

. <se acompaña. ****

Madrid, 2 2JUL. 1985
..* . . .  ***.
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