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(54) Elektrische Heizvorrichtung mit Schutzschaltung

(57)  Die Erfindung betrifft eine elektrische Heizvor-
richtung, die folgende Merkmale aufweist:

- wenigstens zwei Schalt- und Heizelemente (T1, T2,

Tn; T1, T4, T5, Tn), die jeweils eine Ansteuerklem-
me (G) und eine Laststrecke (D-S) aufweisen, wo-
bei die Laststrecken (D-S) der wenigstens zwei
Schalt- und Heizelemente (T1, T2, Tn; T1, T4, T5,
Tn) parallel geschaltet sind,

- eine Sicherung (Si), die in Reihe zu den Laststrek-

ken (D-S) der Schalt- und Heizelemente (T1, T2,

Tn; T1, T4, T5, Tn) geschaltet ist, wobei die Reihen-
schaltung an eine Versorgungsspannung (V) ange-
schlossen ist,

- eine an den Steueranschluss (G) wenigstens eines
der Schalt- und Heizelemente (T1, T2, Tn; T1, T5,
Tn) angeschlossene Schutzschaltung zum Ein-
schalten des angeschlossenen Schalt- und Heize-
lements nach MalRgabe der Temperatur an wenig-
stens einem der Schaltelemente (T1, T2, Tn; T1,
T4, Tn).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Heizvorrichtung gemass den Merkmalen des
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.

[0002] Fir Heizzwecke, beispielsweise zum Heizen
der Luftzufuhr fiir den Innenraum oder des Kiihlwassers
eines Kraftfahrzeugs, ist es bekannt, Halbleiterbauele-
mente, beispielsweise Leistungs-MOSFET einzuset-
zen, die dabei gleichzeitig als Schalter und als Heizele-
ment dienen. In der deutschen Patentschrift DE 197 33
045 C1 ist eine derartige Heizvorrichtung beschrieben,
bei der mehrere Reihenschaltungen aus jeweils zwei
Leistungs-MOSFET parallel an eine Versorgungsspan-
nung angeschlossen sind. In Reihe zu den zwei Lei-
stungs-MOSFET eines jeden Zweiges ist dabei ein Si-
cherung geschaltet. Um einen Stromfluss und damit ei-
ne Erwdrmung in einem der Zweige der bekannten
Heizvorrichtung zu bewirken, missen beide in dem je-
weiligen Zweig in Reihe geschaltete Leistungs-MOS-
FET leiten. Kommt es dabei zu einem Defekt oder zu
einem Kurzschluss eines der beiden Leistungshalbleiter
in einem Zweig, so wird der jeweils andere Leistungs-
halbleiter abgeschaltet, um einen weiteren Stromfluss
zu verhindern.

[0003] Bei allen Heizvorrichtungen besteht grund-
satzlich die Gefahr, dass eines oder mehrere der ver-
wendeten Heizelemente defekt werden und es so zu ei-
ner unkontrollierten Erwarmung kommt, die im ungln-
stigsten Fall die Umgebung in Brand setzen kann. Bei
der bekannten Heizvorrichtung geméass der DE 197 33
045 C1 kann eine durch einen defekten Leistungshalb-
leiter hervorgerufene unkontrollierte Erhitzung dadurch
verhindert werden, dass der andere Leistungshalbleiter
in dem jeweiligen Zweig abgeschaltet wird. Dies setzt
voraus, dass stets einer der beiden Leistungshalbleiter
noch funktionsfahig ist und dass durch den Defekt eines
der beiden Leistungshalbleiter in einem Zweig nicht
auch der andere Leistungshalbleiter in diesem Zweig
zerstort wird.

[0004] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Heizvorrichtung zur Verfigung zu stellen, welche im
Falle des Defekts, bzw. der Uberhitzung, eines der ver-
wendeten Schalt- uns Heizelemente sicher abschaltet.
[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Heizvorrich-
tung geman den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge-
I8st.

[0006] Danach weist die erfindungsgemafie Heizvor-
richtung wenigstens zwei Schalt- und Heizelemente auf,
die jeweils eine Ansteuerklemme und eine Laststrecke
aufweisen, wobei die Laststrecken der Schalt- und Hei-
zelemente parallel geschaltet sind. In Reihe zu der Par-
allelschaltung der Laststrecken der Schalt- und Heize-
lemente ist eine Sicherung geschaltet, wobei die Rei-
henschaltung der Sicherung und der Schalt- und Heiz-
elemente an eine Versorgungsspannung angeschlos-
sen ist. Die erfindungsgeméafe Heizvorrichtung weist
weiterhin eine Schutzschaltung auf, die an den Steuer-
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anschluss wenigstens eines der Schaltelemente ange-
schlossen ist, und wobei die Schutzschaltung dazu aus-
gebildet ist, das angeschlossene Schaltelement nach
Mafgabe der Temperatur an wenigstens einem der an-
deren Schaltelemente einzuschalten.

[0007] Wird bei der erfindungsgeméafien Heizvorrich-
tung eines der Schalt- und Heizelemente defekt, so wird
angesteuert durch die Schutzschaltung wenigstens ei-
nes der anderen Schalt- und Heizelemente leitend, vor-
zugsweise werden alle Schalt- und Heizelemente ange-
steuert durch die Schutzschaltung leitend. Die Ansteue-
rung der an die Schutzschaltung angeschlossenen
Schalt- und Heizelemente erfolgt dabei derart, dass die-
se Schalt- und Heizelemente eine so hohe Stromauf-
nahme aufweisen, dass die in Reihe zu den Schalt- und
Heizelementen geschaltete Sicherungseinheit auslést
und die Stromversorgung der gesamten Heizvorrich-
tung unterbricht.

[0008] Als Schalt- und Heizelemente finden bei der
erfindungsgemalen Heizvorrichtung vorzugsweise
Halbleiterbauelemente, wie beispielsweise MOSFET,
Anwendung. Zum Heizen kénnen diese Halbleiterbau-
elemente Uber ihren jeweiligen Steueranschluss (Gate-
Anschluss) derart angesteuert werden, dass sie einen
variablen, mittel- bis hochohmigen, Einschaltwider-
stand besitzen, so dass Uber deren Laststrecke (Drain-
Source-Strecke) auch bei entsprechend grof3en Span-
nungen ein variabler Strom flie3t und so eine steuerbare
Erwdrmung des Bauelements auftritt, die erwlinscht ist
und zur Erwarmung von Luft oder Flissigkeiten, bei-
spielsweise dem Kuhlwasser eines Autos, genutzt wird.
Der Bereich, in dem der Einschaltwiderstand durch eine
geeignete Ansteuerung wahrend des Heizens variiert
werden kann, ist von der gewlinschten Heizleistung und
der Dimensionierung des Halbleiterbauelements ab-
hangig. Zudem konnen derartige Halbleiterbauelemen-
te auch derart angesteuert werden, dass sie nur einen
geringen Einschaltwiderstand besitzen und so einen
groRen Strom Uber ihre Laststrecke ermdglichen. Dies
macht sich die vorliegende Erfindung zunutze, indem
bei dem Defekt eines der Schalt- und Heizelemente in
den anderen Schalt- und Heizelementen, angesteuert
durch die Schutzschaltung, ein groRer Stromfluss her-
vorgerufen wird, welcher die Sicherung auslost.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0010] Je nach Anwendungszwecke kénnen bei der
vorliegenden Erfindung alle parallel geschalteten
Schalt- und Heizelemente an die Schutzschaltung an-
geschlossen sein, um bei dem Defekt wenigstens eines
der Schalt- und Heizelemente angesteuert zu werden.
Oder es kdnnen nur einige der parallel geschalteten
Schalt- und Heizelemente an die Schutzschaltung zur
Ansteuerung angeschlossen sein. Dabei ist zu beach-
ten, dass es aus Sicherheitsgriinden zweckmaRig sein
kann, im Fehlerfall so viele Schalt- und Heizelemente
wie moglich anzusteuern, um einen mdglichst groRen
Stromfluss durch die Sicherungseinheit, und damit ein
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sicheres Auslésen der Sicherung zu bewirken.

[0011] In der Schutzschaltung der Heizvorrichtung ist
wenigstens ein temperaturgesteuerter Schalter vorge-
sehen, der zwischen einem Knoten fiir ein Versorgungs-
potential und einem gemeinsamen Knoten verschaltet
ist. Die Steueranschliisse der durch die Schutzschal-
tung ansteuerbaren Schaltelemente sind dabei an den
gemeinsamen Knoten gekoppelt. Der temperaturge-
steuerte Schalter ist derart ausgebildet, dass er bei
Uberschreiten einer vorgegebenen Temperatur an ei-
nem der Schalt- und Heizelemente, mit welchem der
temperaturgesteuerte Schalter in thermischer Verbin-
dung steht, den gemeinsamen Knoten der Schutzschal-
tung, an welchen die Steueranschliusse der Heiz- und
Schaltelemente gekoppelt sind, auf den Wert eines Ver-
sorgungspotentials legt, bei welchem sichergestellt ist,
dass die angeschlossenen Schalt- und Heizelemente
eine ausreichend hohe Stromaufnahme bewirken, bei
welcher die Sicherung auslést.

[0012] Aus Sicherheitsgriinden ist es bevorzugt, je-
weils einen temperaturgesteuerten Schalter mit jedem
der Heiz- und Schaltelemente thermisch zu koppeln, um
sicherzustellen, dass bei einem Defekt eines jedes ein-
zelnen der Heiz- und Schaltelemente die andere Schalt-
und Heizelemente leitend werden und die Sicherung
auslosen.

[0013] Die temperaturgesteuerten Schalter sind vor-
zugsweise Thyristoren, deren einer Anschluss an einen
der Laststreckenanschllisse des Schalt- und Heizele-
ments angeschlossen ist und deren anderer Anschluss
an den gemeinsamen Knoten angeschlossen ist. Der
vorzugsweise verwendete temperaturgesteuerte Thyri-
stor ziindet bei Erreichen einer bauartbedingten Tem-
peratur, wobei der Spannungsabfall iiber dem leitenden
Thyristor gering ist, so dass die Steueranschliisse der
nicht defekten Schalt- und Heizelemente sicher ange-
steuert werden.

[0014] Der temperaturgesteuerte Schalter ist vor-
zugsweise in dem zugehorigen Schalt- und Heizele-
ment integriert, wobei bei einer monolithischen Integra-
tion das Schalt- und Heizelement und der temperatur-
gesteuerte Schalter in einem Halbleiterkdrper ausgebil-
det sind. Der temperaturgesteuerte Schalter und das
zugehorige Schalt- und Heizelement kénnen auch als
sogenannte Chip-On-Chip-Anordnung ausgebildet
sein, bei der ein Chip mit dem Schalt- und Heizelement
und ein Chip mit dem temperaturgesteuerten Schalter
Ubereinander angeordnet und thermisch leitend verbun-
den sind. Bei beiden Lésungen erreicht man eine opti-
male und definierte Warmekopplung.

[0015] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend in
Ausfuhrungsbeispielen anhand von Figuren naher er-
lautert. Es zeigen:

Figur 1:  Schaltbild einer ersten Ausflihrungsform ei-
ner erfindungsgemaflen Heizvorrichtung;
Figur 2:  Schaltbild einer zweiten Ausfiihrungsform
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einer erfindungsgemafen Heizvorrichtung.

Figur 3:  Schaltbild einer dritten Ausfihrungsform ei-
ner erfindungsgemafien Heizvorrichtung.
[0016] IndenFiguren bezeichnen, soferndie nichtan-

ders angegeben, gleiche Bezugszeichen gleiche Bau-
teile mit gleicher Bedeutung.

[0017] Ohne Beschréankung der Allgemeinheit wird
die Heizvorrichtung geman der vorliegenden Erfindung
nachfolgend unter Verwendung von Leistungs-MOS-
FET als Schalt- und Heizelemente beschrieben. Der
Gate-Anschluss eines MOSFET erflllt dabei die Funk-
tion eines Steueranschlusses, die Drain-Source-Strek-
ke des MOSFET stellt die Laststrecke des durch den
MOSFET gebildeten Schalt- und Heizelements dar. In
den Figuren 1 bis 3 sind n-Kanal-MOSFET als Schalt-
und Heizelemente verwendet. Die Erfindung ist selbst-
verstandlichauchim Zusammenhang mit p-Kanal-MOS-
FET verwendbar, wobei dann Versorgungsspannungen
verpolt und die Polung von polungsabhéngigen Bauele-
mente, wie beispielsweise Dioden, vertauscht werden
mussen.

[0018] In Fig. 1 ist eine erste Ausfiihrungsform einer
erfindungsgeméalen Heizvorrichtung unter Verwen-
dung von Leistungs-MOSFET T1, T2, Tn dargestellt.
Die Drain-Source-Strecken D-S der MOSFET T1, T2,
Tn sind parallel geschaltet, wobei diese Parallelschal-
tung in Reihe zu einer Sicherungseinheit Si, beispiels-
weise einer Schmelzsicherung oder einer Magnetsiche-
rung, geschaltet ist. Die Reihenschaltung aus Siche-
rungseinheit Si und den parallel geschalteten MOSFET
T1, T2, Tnist Uber Anschlussklemmen AK1, AK2 an ei-
ne Versorgungsspannung V angeschlossen. Die MOS-
FET T1, T2, Tn sind Ublicherweise raumlich verteilt in
dem zu heizenden Medium angeordnet, um eine bes-
sere Verteilung der durch die Heizvorrichtung abgege-
benen Warme, beispielsweise in einer Luftzufiihrung
oder einem Flussigkeitsbehalter, zu bewirken. Es ist
auch denkbar, dass die einzelnen MOSFET unabhéngig
voneinander zur Beheizung verschiedener Medien be-
trieben werden.

[0019] Zur Ansteuerung fiir den Heizbetrieb sind Ga-
te-Anschliisse G der MOSFET T1, T2, Tn an eine An-
steuerschaltung S angeschlossen. Die Funktionsweise
und die Verbindung der einzelnen MOSFET T1, T2, Tn
an die Ansteuerschaltung AS ist fur die vorliegende Er-
findung unerheblich. Die Ansteuerschaltung AS und de-
ren Verbindung zu den MOSFET T1, T2, Tn ist in den
Figuren 1 und 2 daher gestrichelt dargestellt. Die we-
sentliche Anforderung an die Ansteuerschaltung AS ist,
dass sie die MOSFET T1, T2, Tn fir den Heizbetrieb
derart ansteuert, dass sie einen mittleren bis grof3en
Einschaltwiderstand aufweisen, so dass bei Anlegen ei-
ner Spannung Uber deren Drain-Source-Strecken D-S
ein mittlerer bis geringer Strom flief3t und ein grofRer Teil
der bereitgestellten elektrischen Leistung an den durch
die Ansteuerschaltung AS angesteuerten MOSFET T1,
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T2, Tn in Warme umgesetzt wird. Eine derartige An-
steuerung durch Anlegen einer Gate-Spannung erfol-
gen, bei denen die MOSFET nicht durchschalten. Ob
durch die Ansteuerschaltung AS dabei alle MOSFET
T1, T2, Tn gleichzeitig oder unabhangig voneinander
angesteuert werden, ist vom jeweiligen Anwendungsfall
abhangig. So kann es zweckmalig sein, wenn nur ein
Medium zu beheizen ist, alle MOSFET T1, T2, Tn
gleichzeitig und gleichverteilt anzusteuern, wahrend es
bei der Beheizung voneinander unabhangiger Medien,
beispielsweise der Luftzufuhr und des Kiihlwassers in
eine Kraftfahrzeug, zweckmaRig ist, die einzelnen
MOSFET T1, T2, Tn unabhangig voneinander anzu-
steuern.

[0020] Die erfindungsgemalfie Heizvorrichtung weist
eine Schutzvorrichtung SC auf, wobei Ausgangsklem-
men A1, A2, A3 der Schutzvorrichtung jeweils an den
Gate-Anschluss G eines der MOSFET T1, T2, Tn ange-
schlossen ist. Die Schutzschaltung SC weist ferner eine
der Anzahl der MOSFET T1, T2, Tn entsprechende An-
zahl temperaturgesteuerter Schalter S1, S2, Sn auf, die
thermisch mit jeweils einem der MOSFET T1, T2, Tn
gekoppelt ist. Die temperaturgesteuerten Schalter S1,
S2, Sn sind in dem Ausfiihrungsbeispiel gemass Figur
2 als temperaturgesteuerte Thyristoren ausgebildet, die
jeweils zwischen einem Knoten N11 fiir Versorgungspo-
tential und einem gemeinsamen Knoten N2 der Schutz-
schaltung SC verschaltet sind. Der Knoten N11 fir Ver-
sorgungspotential ist in dem Ausfihrungsbeispiel ge-
manR Fig. 1 der Knoten, welcher der Sicherungseinheit
Si und den Drain-Anschliissen D aller MOSFET T1, T2,
Tn gemeinsam ist und an welchem ein Versorgungspo-
tential anliegt, welches der Versorgungsspannung V ab-
zuglich der Uber der Sicherungseinheit Si abfallenden
Spannung Vsi entspricht. Zwischen dem gemeinsamen
Knoten N2 und jedem der Ausgénge A1, A2, An der
Schutzschaltung Sc ist eine Reihenschaltung aus ei-
nem Widerstand R1, R2, Rn und einer Diode D1, D2,
Dn geschaltet, welche die Aufgabe erflllen, die Gate-
Anschlusse G der MOSFET T1, T2, Tn vor zu hohen
Ansteuerpegeln zu schitzen.

[0021] Zu Zwecken der Erlauterung der Funktions-
weise der erfindungsgemafen Heizvorrichtung gemafn
Fig. 1 wird nun angenommen, dass der MOSFET T1
durch die Ansteuerschaltung AS angesteuert ist, um ein
Medium, in welchem er untergebrachtist, zu heizen, wo-
bei weiter angenommen wird, dass in dem MOSFET T1
ein Defekt auftritt, der zu einer starken Erhitzung dieses
Halbleiterbauelements fiihrt. Wird dabei eine durch die
Bauart bedingte Temperaturschwelle des temperatur-
gesteuerten Thyristor S1 erreicht, so zlindet dieser Thy-
ristor S1 und legt den gemeinsamen Knoten N2 anna-
herungsweise auf den Wert des an dem Knoten N11 an-
liegenden Versorgungspotentials. Die MOSFET T2, Tn
werden dabei Uber die Reihenschaltung der Diode D2
und dem Widerstand R2, bzw. der Diode Dn und dem
Widerstand Rn, angesteuert, wobei die Widerstande
R2, Rn unter Berilicksichtigung des an dem gemeinsa-
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men Knoten N2 anliegenden Potentials derart gewahlt
sind, dass an den Gate-Anschlliissen T2, Tn ein ausrei-
chend hohes Potential anliegt, um tber den Laststrek-
ken D-S dieser MOSFET T2, Tn einen grof3en Strom-
fluss hervorzurufen, bzw. die Laststrecken der MOSFET
T2, Tndurchzuschalten. Gleiches gilt selbstversténdlich
auch fir den Widerstand R1 des MOSFET T2 im Falle
des Defekts eines der beiden anderen MOSFET T2, Tn.
[0022] Die Sicherungseinheit Si ist dazu ausgebildet,
den Stromfluss zwischen den Anschlussklemmen AK1,
AK1 der Versorgungsspannungsquelle zu begrenzen.
Steigt dieser Strom (iber einen durch die Bauart der Si-
cherungseinheit Si bedingten Wert an, so I6st die Siche-
rungseinheit Si aus und unterbricht die Stromzufuhr zu
dem MOSFET T1, T2, Tn. Bei der erfindungsgemafen
Heizvorrichtung 16st die Sicherungseinheit Siin dem ge-
nannten Anwendungsfall aus, wenn die MOSFET T2,
Tn angesteuert durch den temperaturgesteuerten Thy-
ristor S2 gut leiten und so einen grofRen Stromfluss
durch die Sicherungseinheit Si hervorrufen. Dies ist un-
abhangig davon, ob die beiden nicht defekten MOSFET
T2, Tn vor dem Defekt des MOSFET T1 durch die An-
steuerschaltung AS ebenfalls angesteuert waren, um zu
Heizen, oder ob sie abgeschaltet waren. Bei der erfin-
dungsgemaRen Heizvorrichtung macht man sich zunut-
ze, dass die Leistungs-MOSFET T1, T2, Tn mit ver-
schiedenen Stromaufnahmen betrieben werden kon-
nen. Zum Heizen werden die Leistungs-MOSFET T1,
T2, Tn Uber die Ansteuerschaltung AS derart angesteu-
ert, dass sie eine geringe Stromaufnahme besitzen, wo-
bei der maximal durch die Sicherungseinheit Si zulas-
sige Strom und die durch die MOSFET T1, T2, Tn wah-
rend des Heizbetriebs aufgenommenen Strome derart
aufeinander abgestimmt sind, dass die Sicherungsein-
heit Si auch dann nicht auslést, wenn alle parallel ge-
schalteten MOSFET T1, T2, Tn durch die Ansteuer-
schaltung AS fiir den Heizbetrieb angesteuert sind.
[0023] Fiir die Schutzschaltung macht man sich zu-
nutze, dass die Leistungs-MOSFET T1, T2, Tn auch so
angesteuert werden kdnnen, dass sie ein gro3e Strom-
aufnahme besitzen, um die Sicherungseinheit Si aus-
zulésen. Die Leistungs-MOSFET T1, T2, Tn sind vor-
zugsweise so dimensioniert, dass bereits ein durch die
Schutzschaltung SC angesteuerter leitender MOSFET
T1; T2; Tn gentigt, um die Sicherungseinheit Si auszu-
I6sen.

[0024] Als temperaturgesteuerte Schalter S1, S2, Sn
sind neben temperaturgesteuerten Thyristoren selbst-
verstandlich beliebige weitere temperaturgesteuerte
Schalter einsetzbar, welche bei Uberschreiten einer vor-
gebbaren Temperatur schalten bzw. einen geringen Lei-
tungswiderstand aufweisen, um nicht defekte MOSFET
anzusteuern. Ferner muss die Ansteuerschaltung AS so
ausgebildet sein, dass sie im Fehlerfall eine Anhebung
der Potentiale an den Gate-Anschlissen der Lei-
stungs-MOSFET durch die Schutzschaltung SC er-
laubt, um es zu ermdglichen, dass die Leistungs-MOS-
FET gut leiten und die Sicherung Si auslésen.
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[0025] Wie bereits in Fig. 1 durch die Punkte ange-
deutet ist, ist die Anzahl der einsetzbaren MOSFET T1,
T2, Tn selbstverstandlich nicht auf die drei in Fig. 1 dar-
gestellten Halbleiterbauelemente beschrankt. Es kon-
nen nahezu beliebig viele weitere Leistungs-MOSFET
mit thermisch gekoppelten temperaturgesteuerten
Schaltern vorgesehen werden.

[0026] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausflhrungsform der
erfindungsgemapen Heizvorrichtung, bei welcher die
Schutzschaltung SC lediglich eine Ausgangsklemme A
aufweist, an welche alle MOSFET T1, T2, Tn gemein-
sam angeschlossen sind. Zwischen dem gemeinsamen
Knoten N2 und der Ausgangsklemme A ist dabei in ent-
sprechender Weise wie in Fig. 1 eine Reihenschaltung
einer Diode D4 und eines Widerstands R4 geschaltet,
um die Gate-Anschlisse G der Leistungs-MOSFET T1,
T2, Tn vor zu hohen Ansteuerpotentialen zu schitzen.
Die Funktionsweise der in Fig. 2 dargestellten Heizvor-
richtung entspricht der in Fig. 1 dargestellten und oben
beschriebenen Heizvorrichtung.

[0027] Fig. 3 Zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
ner erfindungsgemaflen Heizvorrichtung, welche sich
von denen in den Figuren 1 und 2 dargestellten Heiz-
vorrichtungen dadurch unterscheidet, dass nicht fur je-
den der parallel geschalteten Leistungs-MOSFET T1,
T4,T5, Tnein thermisch gekoppelter temperaturgesteu-
erter Schalter S1, S4, Sn vorgesehen ist. Lediglich die
Leistungs-MOSFET T1, T4, Tn weisen einen derartigen
temperaturgesteuerten Schalter S1, S4, Sn auf, wah-
rend fir den MOSFET T5 kein derartiges Sicherheits-
element vorgesehen ist. Des weiteren ist in Fig. 3 nicht
jeder der Leistungs-MOSFET durch die Schutzschal-
tung ansteuerbar. So ist der Leistungs-MOSFET T4
zwar an die Ansteuerschaltung AS fiir den Heizbetrieb
jedoch nicht an die Schutzschaltung angeschlossen. Im
Hinblick auf die bereits oben beschriebene Funktions-
weise der erfindungsgemafien Heizvorrichtung bedeu-
tet dies fir das Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fig. 3, dass
im Falle eines Defekts des Leistungs-MOSFET T4 zwar
der Leistungs-MOSFET T5 (und auch die MOSFET T1
und Tn) angesteuert werden, um das Sicherungsele-
ment Si auszuldsen, dass aber im Falle eines Defekts
des MOSFET T5 keiner der verbleibenden MOSFET T1,
T4, Tn angesteuert wird, da mit dem MOSFET T5 kein
temperaturgesteuerter Schalter thermisch gekoppelt
ist.

[0028] Das Ausfiihrungsbeispiels gemass Fig. 3 soll
veranschaulichen, dass abhangig von den Anwen-
dungszwecken nicht fiir alle Schalt- und Heizeinheiten
Temperaturschutzeinheiten vorgesehen werden mus-
sen und dass auch nicht alle Schalt- und Heizeinheiten
durch die Schutzschaltung angesteuert werden mis-
sen, um die Sicherungseinheit Si auszuldsen.

[0029] Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemass Fig. 3
sind die temperaturgesteuerten Thyristoren S1, S4, Sn
anders als bei dem Ausfiihrungsbeispielen gemaf den
Figuren 1 und 2 nicht an die Drain-Anschlisse D der
Leistungs-MOSFET T1, T4, T5, Tn sondern an einen
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weiteren Knoten N12 an dem ein Ansteuerpotential Va
anliegt, angeschlossen.

Bezugszeichenliste

[0030]

A Ausgangsklemme

A1, A2, An Ausgangsklemmen

AK1, AK2 Anschlussklemmen

AS Ansteuerschaltung

D Drain-Anschluss

D1, D2, Dn Dioden

D4, D5 Dioden

G Gate-Anschluss

N11, N12 Knoten fir Ansteuerpotential
N2 Gemeinsamer Knoten

R1, R2, Rn  Widerstande

R4, R5, Widerstande

S Source-Anschluss

S1,S2, S84 Temperaturgesteuerte Schalter
Sn Temperaturgesteuerte Schalter
Si Sicherungseinheit

T1, T2, Tn Leistungs-MOSFET

T4, T5 Leistungs-MOSFET

\% Versorgungsspannung
Vsi Spannung Uber der Sicherungseinheit

Patentanspriiche

1. Elektrische Heizvorrichtung, die folgende Merkma-
le aufweist:

- wenigstens zwei Schalt- und Heizelemente
(T1, T2, Tn; T1, T4, T5, Tn), die jeweils eine
Ansteuerklemme (G) und eine Laststrecke (D-
S) aufweisen, wobei die Laststrecken (D-S) der
wenigstens zwei Schalt- und Heizelemente
(T1, T2, Tn; T1, T4, T5, Tn) parallel geschaltet
sind,

- eine Sicherungseinheit (Si), die in Reihe zu den
Laststrekken (D-S) der Schalt- und Heizele-
mente (T1, T2, Tn; T1, T4, T5, Tn) geschaltet
ist, wobei die Reihenschaltung an eine Versor-
gungsspannung (V) angeschlossen ist,

gekennzeichnet, durch folgendes weiteres Merk-
mal:

eine an den Steueranschluss (G) wenigstens
eines der Schalt- und Heizelemente (T1, T2,
Tn; T1, T5, Tn) angeschlossene Schutzschal-
tung (SC) zum Einschalten des angeschlosse-
nen Schalt- und Heizelements (T1, T2, Tn; T1,
T5, Tn) nach MalRgabe der Temperatur an we-
nigstens einem der Schaltelemente (T1, T2,
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Tn; T1, T4, Tn).

Heizvorrichtung nach Anspruch 1, bei der die
Schutzschaltung (SC) an die Steueranschlisse (G)
aller Schalt- und Heizelemente (T1, T2, Tn) ange-
schlossen ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die
Temperaturen an allen Schalt- und Heizelementen
(T1, T2, Tn) bei der Ansteuerung der an die Schutz-
schaltung (SC) angeschlossenen Schalt- und Hei-
zelemente (T1, T2, Tn) beriicksichtigt werden.

Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche , bei der die Schutzschaltung wenig-
stens einen temperaturgesteuerten Schalter (S1,
S2, Sn; S1, S4, Sn) aufweist, der zwischen einem
Knoten (N1; N11) fiir ein Versorgungspotential und
einem gemeinsamen Knoten (N2), an den die Steu-
eranschlisse (G) der durch die Schutzschaltung
ansteuerbaren Schaltelemente (T1, T2, Tn; T1, T4,
T5, Tn) gekoppelt sind, verschaltet ist und der an
eines der Schalt- und Heizelemente (T1, T2, Tn; T1,
T4, Tn) thermisch gekoppelt ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 4, bei der an jedes
der Schalt- und Heizelemente (T1, T2, Tn) ein tem-
peraturgesteuerter Schalter thermisch gekoppelt
ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der die
Steueranschliisse (G) der durch die Schutzschal-
tung (SC) ansteuerbaren Schalt- und Heizelemente
(T1, T2, Tn; T1, T5, Tn) lber Dioden (D1, D2, Dn;
D1, D5, Dn) an den gemeinsamen Knoten (N2) ge-
koppelt sind.

Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, bei der die Schalt- und Heizelemente
(T1, T2, Tn; T1, T4, T5, Tn) Halbleiterschaltelemen-
te, insbesondere Transistoren sind.

Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, bei der die temperaturgesteuerten
Schalter (S1, S2, Sn; S1, S4, Sn) jeweils an einen
Anschluss (D) der Laststrecke (D-S) eines Schalt-
und Heizelements (T1, T2, Tn; T1, T4, Tn) ange-
schlossen sind.

Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, bei dem der temperaturgesteuerte
Schalter (S1, S2, Sn; S1, S4, Sn) ein Thyristor ist.
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