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La presente invencién se refiere, segiin se expresa en
el enunciado de esta memoria descriptiva, a un termostato
electrénico alimentado a 24 voltios para calefacciones de
coches de ferrocarril que une a'laS'propiédades de robustez
en su manipulacién y funcionamiento, las de m?nimo manteni-
miento, fiabilidad, estabilidad en el tiempo y coste compe-
tifivo. !

Como es sabido, existe una gran variedad de termosta-
tos electrénicos de 24 voltio? utilizados para la regula-—
cién de la calefaccibén en los coches de ferrocarril, Es co-
min en ellos, la falta de fiabilidad y el elevado nimero de

averias producidas por la ausencia de protecciones electré-—
nicas. |

Ensayos realizados sobre termostatos en servicio, han.'

demostrado la aludida falta de fiabilidad, siendo facil ens.*

contrar variaciones del orden de 102 C sobre el valor de la
temperatura seleccionada. : .

El termostato propuesto por la invencién, viene a sub-
sanar tales deficiencias, consiguiéndose, por un lado, una

*ve

alta estabilidad y fiabilidad a 1o largo del tiempo, y POY o»

» . Sa st
otro, una elevada proteccién contra manipulaciones errénegal

de instalacién, ceve

o Gos
® e

El desarrollo de este termostato de precisién y bajé“"

coste, ha sido posible debido a la evolucién experimentada
en el precio del amplificador de instrumentacién que el di§
positivo incorpora. Con este termostato ademds se puede ob-
tener una drdstica reduccién en los costes de mantenimiente
v un aumento de calidad en uno de los factores fundamenta-

les para el confort del viajero.

El termostato estd basado en un circuito que incorpora
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un estabilizador de tensién, un sensor de temperatura, una
tensidén de referencia y un comparador con histéresis, rea-’
lizado este tltimo sobre un amplificador operacional de ins

trumentacién.,

Sus caracteristicas mis notables incluyen la de poder
seleccionar un rango de temperatura entre 18 y 253 C, sien-
do 1la 1nd1cac16n del estado del temostato por diodo LED,
El intervalo entre conexlén y desconexién (histéresis) es
1,5+ 0,32 Cy la deriva del punto de control a lo largo -
del tiempo es menor o igual a + 0,32 C, Funciona a una ten-
sién nominal de 24V, hasta una tensién méxima de 35V y —-
una minima de 15,8V, con una corriente méxima de 1la sefial -
de control de 650 mA., La temperatura de funcionamiento del
sensor estd comprendida entre -10 y 100°C y la temperatura

de funcionamiento del conjunto entre -10 y 70¢C, . . .

IJ! .‘

Este termostato esté protegido contra todas las conexio
nes erréneas posibles al instalarlo. Asimismo estd protegi-

- » - . [ .
do contra corto-circuitos producidos entre cualquiera de los °*.

LA N ]

tres conductores de alimentacién y control y contra sobrecar

gas de salida de control, no necesitando, por tanto, protec- .

cién por fusible. « ®e

.Se trata pues de un termostato de precisién alimentado-~:.

a 24V y salida por transistor trabajando en corte y satura-.
cién. Se ha diseﬁado para su empleo en ferrocarriles, bus- 1.-:
cando fundamentalmente un mantenimiento nulo. Las caracte-
risticas a las que se ha prestado especial atencién son la =
de elevada robustez, alta estabilidad, bajo coste y dimensig
nes adecuadas para poder sustituir todo el interior de cual-
quier termostato electrénico de 24V de los que actualmente -

prestan servicio,
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El equipo obtenido es un termostato que por su reduci
do coste permite competir con ventaja con 1los que actual-
mente se instalan con fines andlogos.

Para complementar la descripcién que se estd realizan-
do y con objeto de ayudar a una mejor comprensiédn*de las -
caracteristicas del invento, se acompafia a la presente me-
moria descriptivad coﬁo parte integrante de la misma, un —-
conjunto de planos en los que, con caracter ilustrativo y -

no liimitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura l.-~ Muestra el circuito electrénico del ter-
mostato para coches de ferrocarril propuesto por la inven-—
Cién.

Las figuras 2 y 3.~ Muestran la placa del circuito im- -,

preso, por la cara de los componentes la figura 2 y por 1la

-
L]
*

cara de las pistas la figura 3, para el ejemplo de aplica-
cién preferente,

A la vista de las figuras se puede observar que en el
termastato propuesto por la invencién, la tensién proporcio
nada por el sensor A2, que es una funcién lineal de la tem-— “*e-.
peratura absoluta, se compara en el amplificador operacio- 2_5

nal A3 con una tensién correspondiente al valor de la tem-— -‘

» £
ool

peratura a controlar, y que se obtiene del potencibmetro -~ ., |,
P2, a partir de una fuente de referencia y un divisor de = "

resistencias de'pelicula metilica.

E1l amplificador A3, ha sido seleccionado por su gran
estabilidad a lo largo del tiempo, por su baja deriva tér-
mica y por su baja tensién de cero.

La comparacién se realiza como una histéresis de apro-
ximadamente 1,5%2c.

La salida del comparador después de pasar por el ampli
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ficador del circuito A4, ataca a la etapa de salida del --
termostato, en donde se encuentra el conjunto de proteccio
nes contra cualquier conexionado errdéneo y contra cortocir
cuitos. En la etapa de salida, un transistor T1 Darlington,
Se trabajando en corte o saturacién, amplificé la corriente pa

ra atacar a la bobina del contactor de 1la caleéaccién.

Se ha incorporado, ademds, un indicador luminoso, D3,-
del estado, activado o no, de la sefial de control.

E1l conjunto formado por R7 y T2 forma el limitador de
10, corriente para proporcionar la proteccién contra sobrecar-

gas v cortocircuitos de la sefial de control.

El sensor de temperatura A2, cuya tensién de salida es
proporcional a la temperatura absoluta, es un sensor de pre ;. -
cisién y bajo coste. El rango de medida estd comprendido - ‘.'

15. entre -10 y +1002C, Su elevada estabilidad le hace espec1al°";
mente apropiado para un equipo sin mantenimiento, tal y co-~
mo se pretende conseguir con este termostato. Caracteristi-"-.
ca muy importante es la de su calibracién, directamente en
grados absolutos, lo que permite un ficil ajuste con el po- .

tacay

20. tenciémetro Pl asociado al mismo, sin ser necesario el de -

s ae

cero. En el diseflo, para obtener una elevada estabilidad, —ter
se ha elegido una zona de trabajo de muy baja corriente, dg.:.'
0,6 mA aproximadamente, El empleo del circuito estabiliza—i.?i

dor Al de 12 voltios contribuye a mantener el sensor méas es
05, table frente a las variaciones de l1la tensién de bateria,

El circuito integrado A4 proporciona la tensién de re-
ferencia estabilizada en temperatura,

Este circuitc, necesita una alimentaciédn estabilizada
para no verse afectado por la variacién de la tensién de -
30, las baterias; ésto se consigue mediante el circuito estabi-
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lizador Al. Las resistencias R2 y R3 han de ser necesaria-
mente de pelicula metilica, para garantizar una alta esta-
bilidad de la tensién de comparacién.

El ajuste con el potenciémetro P3 se efectuard para -
conseguir en el punto 2, posicifn extrema del cursor de P2,
un nivel de tensién adecuado, cuando la sefial de control es-
t4 activada. Tal'tensién corresponde a los 25°C del méximo
del rango de control,

S8i el potenciémetro P2 fuese de una precisién del 5%,
el coste de éste termostato seria excesivamente elevado, -
Por esto, se emplea un potencibémetro del 20% de tolerancia,
en paralelo con una resistencia del 1%. Esta configuracién,
produce, al modificar el punto de control, una variacién en
la impedancia de salida de la fuente que ataca a la entrada
sin inversidén del amplificador operacional A3. Esto supone °* °¢
una mayor tolerancia en la histéresis del circuito compara-
dor. : te E

A partir de la determinacién de R9 y de P2 se ha calcu-
lado R3 y R2 + (P3/2) para que las tensiones en los extre- s...%
mos del potencifmetro P2 sean las correspondientes a las ——~ - .°,
temperaturas de 259C y 18¢cC,

LY
LR ¢
LN}

Como amplificador comparada se emplea un circuito in-— e ..
[
"al 4

tegrado de precisién habitualmente empleado en instrumenta-
cién. Al garantizar una tensién de cero muy baja, no es ne-

cesario realizar el ajuste de esta tensién,

La tolerancia de la histéresis es relativamente eleva-
da, viéndose afectada por la posicién del cursor del poten-
cibmetro P2 y por las tolerancias de la tensién de referen-
cia, de las tensiones de saturacién del amplificador opera-

cional, de la tensién del estabilizador y de 1a resistencia

/
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El circuito va provisto de un limitador de corriente a

650 mA para protegerlo contra cortocircuitos producidos en

la seflal de control y sobrecarga. Esto elimina el empleo -

del fusible, elemento que, debido a los contactos, puede -

Se presentar problemas en situacién de servicio pér las vibra-

ciones del vehirulo.

Lleva incorporado un indicador luminoso con diodo LED
de alta efiéiencia para sefializar el estado de la se#lal de
control, de conexién o desconexién de la calefaccién, Di-

10. cho diodo estd colocado antes del ataque al transistor de
salida.

La cantidad de luz emitida por el LED es muy inferior

a la de los pilbtos existentes en los compartimentos de 1i-:

teras o camas. v 0,

15. El tamaflo del termostato es tal que permite introducir
la placa de componentes en el termostato mis pequefio actual °
mente en servicio, con la posibilidad de reparar cualesquie

ra de estos termostatos en servicio aprovechando tnicaments,,.,*

la carcasa y cambiando todo el interior. SR

20. . La seleccion de la temperatura de control se realiza « ;*

mediante unas marcas que incorpora el termostato exterior-. ..

mente. ' et
REIVINDICACIONES

1.~ TERMOSTATO ELECTRONICO ALIMENTADO A 24 VOLTIOS PARA
CALEFACCIONES DE COCHES DE FERROCARRIL, que teniendo por fi
25, nalidad mantener una temperatura seleccionada previamente,
esencialmente se caracteriza porque estd constituido por un
estabilizador de tensién, un sensor de temperatura, circui-
to integrado cuya tensién de salida es proporcional a la tem
peratura absoluta, una tensién de referencia y un comparador

30. con histéresis, sobre amplificador j;sracional de instrumen
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tacién, incorporando elementos de proteccién e indicador .-

luminoso, asi como un amplificador de.corriente capaz de su

ministrar la necesaria para activar la bobina del contactor
de la calefaccién,

& .
2.~ TERMOSTATO ELECTRONICO ALIMENTADO A 24 VOLTIOS PA-

RA CALEFACCIONES DE COCHES DE FERROCARRIL, segin reivindicg
cién 1, caracterizado porque el estabilizador de tensién, -
el elemento que proporciona la tensidén de referencia, el —
sensor de temperatﬁra y el comparador estin constituidos —-—
por sendos circuitos integrados. E1 que proporciona la ten-
sién de referencia es tal que dicha tensién aparece estabi-
lizada en temperatura, pudiendo calibrarse el sensor en gra

dos absolutos permitiendo un facil ajuste mediante potencié

metro asociado al mismo. En el caso del comparador con his- :*

L 2
téresis se utiliza un amplificador operacional de precisién .+, *
" . -.‘

de los llamados de Minstrumentaciénr,

3o~ TERMOSTATO ELECTRONICO ALIMENTADO A 24 VOLTIOS PA-‘.":
RA CALEFACCIONES DE COCHES DE FERROCARRIL,

F 4

Todo segin se indica en la presente memoria que consta, .
de ocho péginas escritas a méquina y la hoja de planos que , ..
se acompafia. - e

. o

Madrid, 22 JUL 1985
‘ EL AGENTE OFICIAL,

g s
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