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Bezeichnung :

BETREIBEN DERSELBEN

ELEKTRISCHE STRAHLUNGSHEIZUNG FUR EIN KRAFTFAHRZEUG UND VERFAHREN ZUM

(57) Abstract: The invention relates to an electrical
radiation heating system for a passenger compartment of a
motor vehicle, which has a housing (35) comprising a
radiation opening, a radiation heating element and a
transparent window, which covers the radiation opening,
for letting radiation through, and further relates to a
distance-measuring device, which is arranged on the side
of the radiation opening in the region of the housing, an
electronic control system for supplying the radiation
heating element with electrical energy, and a regulating
device for regulating an output of electrical power to the
radiation heating element. The electronic control system
is connected to the distance-measuring device and to the
regulating device and is designed to change an electrical
power output to the infra-red tubes (36) by actuating the
regulating device subject to a distance signal of the
distance-measuring device.

(57) Zusammenfassung: Elektrische Strahlungsheizung
fiir einen Fahrgastraum eines Kraftfahrzeugs, die ein
Gehduse (35) mit einer Strahlungséffhung, ein
Strahlungsheizelement und eine

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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die Strahlungséftnung abdeckende transparente Sichtscheibe zum Hindurchlassen von Strahlung autweist, sowie weiterhin eine
im Bereich des Gehduses auf der Seite der Strahlungséffnung angeordnete Abstandsmessvorrichtung, eine Steuerelektronik zur
Versorgung des Strahlungsheizelements mit elektrischer Energie und eine Regelvorrichtung zur Regelung einer Abgabe von
elektrischer Leistung an das Strahlungsheizelement. Die Steuerelektronik ist mit der Abstandsmessvorrichtung und mit der
Regelvorrichtung verbunden und dazu angepasst, durch Ansteuerung der Regelvorrichtung eine elektrische Leistungsabgabe an
die Infrarotrshre (36) in Abhéngigkeit von einem Abstandssignal der Abstandsmessvorrichtung zu verédndern.
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Elektrische Strahlungsheizung fir ein Kraftfahrzeug und Ver-
fahren zum Betreiben derselben

Elektrische Heizelemente, die in Beliiftungsanlagen fiir
Kraftfahrzeuge verwendet werden, kdnnen aus Sicherheitsgriinden
eine Temperaturiiberwachung erforderlich machen. Ein derartiges
elektrisches Heizelement, auch Zuheizer genannt, wird bei-
spielsweise in Luftfihrungskandlen eingesetzt, um Wadrme an die

in den Fahrzeuginnenraum strdmende Luft abzugeben.

Aus der JP 1984-213512 ist bekannt, einen Infrarotstrahler in
einem Abschnitt einer Beliliftungsrdhre anzubringen, die in einen
Fahrgastraum fiihrt, wobei die Beliiftungsrdhre mit einem re-
flektierenden Material versehen ist. Aus der JP2007-230256 ist
eine Strahlungsheizung bekannt, die direkt in einen Fahrgastraum
abstrahlt, wobei die Strahlungsheizung beim Anlassen des Motors
angeschaltet wird und die Strahlungsleistung anschlieBend nach
und nach verringert wird. Aus der EP1361089 ist eine Tempe-
raturiiberwachung eines elektrischen Heizelements fiir eine

Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs bekannt.

Die vorliegende Anmeldung offenbart eine elektrische Strah-
lungsheizung fiir einen Fahrgastraum eines Kraftfahrzeugs, welche
ein Gehduse mit einer Strahlungsdffnung, ein Strahlungsheiz-
element wie zum Beispiel eine Infrarotrdhre, eine die Strah-
lungsdffnung abdeckende transparente Sichtscheibe zum
Hindurchlassen Strahlung aufweist. Im Bereich des Gehduses auf
der Seite der Strahlungsdffnung ist eine Abstandsmessvorrichtung
vorgesehen. Die elektrische Strahlungsheizung weist weiterhin
eine Steuerelektronik zur Versorgung des Strahlungsheizelements
mit elektrischer Energie und eine Regelvorrichtung zur Regelung
einer Abgabe von elektrischer Leistung an das Strahlungs-
heizelement auf. Die Steuerelektronik ist mit der Ab-
standsmessvorrichtung und mit der Regelvorrichtung verbunden
ist, wobei die Steuerelektronik dazu angepasst ist, durch
Ansteuerung der Regelvorrichtung eine elektrische Leistungs-
abgabe an die Infrarotrdhre in Abhdngigkeit von einem Ab-

standssignal der Abstandsmessvorrichtung zu verdndern. Ins-
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besondere kann die elektrische Leistungsabgabe verringert oder
fiir eine Mindestzeitdauer ganz unterbrochen werden, wenn ein
Mindestabstand unterschritten wird. Die Abstandsmessvorrichtung
und die Steuerelektronik kdnnen weiterhin so ausgebildet sein,
dass ein belebtes Objekt und insbesondere ein K&rperteil wie

Bein, FuBl oder Hand eines Benutzers erkannt werden kann.

Im Gegensatz zu der JP 1984-213512 ist die elektrische
Strahlungsheizung ist flir eine unmittelbare Abstrahlung in einen
Innenraum eines Fahrzeugs konzipiert. Gemadl der vorliegenden
Anmeldung sind SchutzmaBnahmen vorgesehen, die eine Brandgefahr

oder eine Verbrennungsgefahr verringern.

Durch die Sichtscheibe wird eine unmittelbare Beriihrung des
Strahlungsheizelements gegeben. Ein weitergehender Schutz ist
durch die oben erwdhnte elektronisch Ansteuerung des Strah-
lungsheizelements in Abhdngigkeit von einem Signal des Ab-
standssensors gegeben. Zudem besteht dadurch die M&glichkeit,
die Strahlungsheizung kompakter zu gestalten und eine grdler
Freiheit bei der Wahl der Einbauposition. Die Strahlungsheizung
verfiigt liber ein eigenes Gehduse und kann auch nachtrdglich in

einem Innenraum eines Fahrzeugs installiert werden.

Weiterhin kann die Abstandsmessvorrichtung mindestens einen
kapazitiven Sensor aufweisen, der im Bereich der Sichtscheibe
angeordnet ist. Hierdurch kann eine direkt Beriihrung der
Sichtscheibe aber auch eine Anndherung an die Strahlungsheizung
festgestellt werden. In einer weiteren Ausfilhrungsform kann die
Empfindlichkeit des oder der kapazitiven Sensoren durch ein
Signal eines weiteren Abstandssensors verdndert werden. Durch
die Verwendung mehrerer kapazitiver Sensoren, die auf einer
Unterseite des Gehduses verteilt sind, wird eine bessere Er-

kennungsgenauigkeit erreicht.

Insbesondere kann die Steuerelektronik dazu angepasst sein, eine

Stromzufuhr zu dem Strahlungsheizelement auf Grund eines Signals
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des kapazitiven Sensors zu unterbrechen, wenn die Sichtscheibe

von einem Objekt beriihrt wird.

Des Weiteren kann die Abstandsmessvorrichtung mindestens einen
Infrarotsensor aufweisen, der zu einer Unterseite des Gehduses
hin ausgerichtet ist, an der sich die Strahlungsdffnung befindet.
Der Infrarotsensor kann gemdl der vorliegenden Anmeldung zur
Abstandsmessung dienen, zur Unterscheidung von Objekten,
insbesondere belebten und unbelebten, sowie zur Ermittlung einer

Abweichung einer Ist-Temperatur von einer Solltemperatur.

Zur verbesserten Erkennung von Objekten kann die Ab-
standsmessvorrichtung einen ersten und einen zweiten Infra-
rotsensor aufweist, die zu einer Unterseite des Gehduses hin
ausgerichtet sind und die jeweils einen ersten und einen zweiten
Winkelbereich abdecken, wobei sich der erste und der zweite
Winkelbereich iliberschneiden. Hierbei kdnnen der erste und der
zwelte Infrarotsensor auch als Teilbereiche eines einzigen

Sensors ausgebildet sein.

Insbesondere kann, der erste Winkelbereich bei eingebauter
Heizungsvorrichtung einen Winkel von ungefahr -40 Grad bis 10
Grad relativ zur Senkrechten umfassen und der zweite Winkel-
bereich einen Winkel von ungefahr -10 Grad bis 40 Grad relativ
zur Senkrechten umfasst. Die Senkrechte ist hierbei relativ zur
Bodenfldche des Gehduses senkrecht, wenn das Gerat waagerecht
eingebaut ist. Der positive Winkel bezieht sich auf eine erste
Richtung, die typischerweise zum Fahrzeugsitz hin zeigt und der
negative Winkel auf eine dazu entgegengesetzte Richtung. Durch
diese Winkelbereiche kénnen eine Ful- und eine Beinregion gut

erfasst werden.

Weiterhin kann gemdB der vorliegenden Anmeldung erkannt werden,
ob sich die in dem Gehduse befindliche Steuerelektronik und damit
die Strahlungsheizung insgesamt zu stark aufheizt. Hierzu kann
auf einer Leiterplatte, auf der die Steuerelektronik angeordnet

ist, ein Temperatursensor angebracht sein, beispielsweise ein
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HeiRleiter oder NTC-Element oder auch ein Kaltleiter oder
PTIC-Element.

Die Steuerelektronik ist dazu angepasst, eine Leistungsabgabe an
die Infrarotrdhre aufgrund eines Signals des Temperatursensors
zu verdndern, und zwar insbesondere zu verringern oder fiir eine
Mindestzeit ganz zu unterbrechen, wenn eine vorgegebene Tem-

peratur {iberschritten wurde.

Insbesondere kann die Regelvorrichtung mindestens einen Schalter
zur Anpassung der Leistungsabgabe an die Infrarotrdhre auf-
weisen, der mit einem Anschluss des Strahlungsheizelements und
mit der Steuerelektronik verbunden ist. Dabei kann es sich um
einen High-Side Schalter und/oder um einen Low-Side Schalter
handeln, die liber die Steuerelektronik mit Hilfe eines High-Side
Treibers beziehungsweise mit Hilfe eines Low-Side Treibers
angesteuert werden, wobei der High—-Side Schalter mit einem ersten
Anschluss des Strahlungsheizelements verbunden ist, und wobei
der Low-Side Schalter mit einem zweiten Anschluss des Strah-

lungsheizelements verbunden ist.

Typischerweise ist der High-Side Schalter mit einer Span-
nungsquelle und der Low-Side Schalter mit einem Erdpotential
verbunden. Andere Schalter wie Halbleiterschalter, zum Beispiel
Leistungstransistoren oder auch Relais sind ebenfalls m&glich.
Die Verwendung von Halbleiterschaltern ermglicht eine einfache
Ansteuerung {iber eine Pulsweitenmodulation. In anderen Aus-
fiihrungsformen kann die Regelvorrichtung auch einen Regelwi-

derstand oder einen Transformator aufweilsen.

Zur verbesserten Abstrahlung und zur Isolation gegeniiber dem
Gehduse kann die elektrische Strahlungsheizung einen Reflektor
aufweisen, in dem das Strahlungsheizelement angeordnet ist, und
der so angeordnet ist, dass die Strahlung des Strahlungs-

heizelements zur Strahlungsdffnung hin reflektiert wird.
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Insbesondere kann der Reflektor an einer Seite im Wesentlichen
senkrecht zu einer Unterseite des Gehduses geformt sein und an
einer dazu gegeniiberliegenden Seite einen S—-fdrmigen Querschnitt
aufweisen. Hierbei ist die Unterseite diejenige Seite, die die
Strahlungsdffnung aufweist. Hierdurch wird eine gute Bestrahlung
des FuBraums erreicht und gleichzeitig eine Abstrahlung in den

Fahrgastraum verringert.

Zur besseren Warmeisolation kann der Reflektor in einem inneren
Geh&duse angeordnet sein, das innerhalb des Gehduses angebracht
ist und das von dem Geh&use einen Abstand aufweist, der fiir
Warmeisolation oder Luftzirkulation ausreichend ist. Insbe-
sondere kodnnen auf dem inneren Gehduse Abstandshalter wie zum
Beispiel Grate vorgesehen sein, durch die das innere Gehduse an
dem Gehduse aufliegt. Zur verbesserten Warmeabfihrung kann das
Gehduse Beliliftungsschlitze aufweisen, zum Beispiel an einer

Oberseite, die der Unterseite gegeniiberliegt.

Weiterhin kann die Strahlungsdffnung in einer Bodenplatte des
Geh&uses vorgesehen sein, die sich zur leichteren Wartung an

einem Scharnier schwenken l&sst.

Die vorliegende Anmeldung offenbart des Weiteren eine Klima-
anlage mit einem Klimasteuergeradt und ein oder mehreren der oben
genannten Strahlungsheizvorrichtungen, die mit dem Klima-
steuergerdt verbunden sind, wobei das Klimasteuergerdt dazu
angepasst ist, mit den Steuerelektroniken des oder der
elektrischen Strahlungsheizungen iUber einen Datenbus zu kom-
munizieren. Diese Funktion kann beispielsweise zur Diagnose, zur

Leistungsanpassung und zum An und Ausschalten genutzt werden.

Des Weiteren offenbart die vorliegende Anmeldung ein Kraft-
fahrzeug mit einer oben genannten elektrischen Strahlungsheizung
und einer Bedienvorrichtung filir die elektrische Strahlungs-
heizung, wobei die elektrische Strahlungsheizung oberhalb eines
FulRraums, insbesondere auf einer Fahrerseite des Kraftfahrzeugs

eingebaut ist und mit der Bedienvorrichtung elektrisch verbunden
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ist. Im einfachsten Fall weist die Bedienvorrichtung einen z.B.
im Armaturenbrett integrierter Schalter zur Bedienung der
Strahlungsheizung auf. Einen gr&leren Komfort bietet eine
Bedienvorrichtung, die ein Klimasteuergerédt aufweist, {iber das
beispielsweise die Beliliftung/Heizung und gegebenenfalls weitere
Funktionen geregelt werden kdnnen und das dazu angepasst ist, mit
der elektrischen Strahlungsheizung iiber einen Datenbus zu

kommunizieren.

Figur 1 zeigt eine Anordnung mit einem Infrarotstrahler im

FulBraum eines Kraftfahrzeugs,

Figur 2 zeigt eine Ansicht von unten auf den Infrarotstrahler,
Figur 3 zeigt die Ansicht von Fig. 2 ohne eine Schutzabdeckung,
Figur 4 zelgt einen Querschnitt entlang einer Langsachse des

Infrarotstrahlers,

Figur 5 zeigt einen Querschnitt entlang einer Querachse des

Infrarotstrahlers,

Figur 6 zeigt eine Draufsicht auf den Infrarotstrahler,

Figur 7 zeigt eine Draufsicht auf innere Bestandteile des

Infrarotstrahlers,

Figur 8 zeigt eine Draufsicht auf innere Bestandteile des

Infrarotstrahlers ohne ein inneres Gehause,

Figur 9 zelgt eine zentral gesteuerte Anordnung aus mehreren

Infrarotstrahlern,

Figur 10 zeigt Kapazitdten in einer Abstandssensor-Anordnung,

Figur 11 =zeigt eine Anordnung von kapazitiven Sensoren und

Leuchtdioden, die mit einem SM-Bus verbunden ist,
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Figur 12 =zeigt eine Beschaltung eines Temperatursensors zur

Messung einer PCB-Temperatur,

Figur 13 =zeigt eine Beschaltung eines Ful-

raum-Temperatursensors,

Figur 14 =zeigt eine Prinzipskizze der Anordnung verschiedener

Temperatur-Messbereiche,

Figur 15 =zeigt eine Winkelausdehnung einer Fulregion und eines

Beinregion im FuBraum eines Kraftfahrzeugs,

Figur 16 =zeigt eine Strahlungstemperatur und eine Lufttem-

peratur in Abhdngigkeit von einem normierten Abstand,

Figur 17 =zeigt ein HOhenliniendiagramm der Ge-
samt-Empfindlichkeit zweier benachbarten Tempera-
tursensoren in Abhdngigkeit von Winkel und seitlichem
Abstand, und

Figur 18 =zeigt normierte Empfindlichkeiten zweier benachbarter
Temperatursensoren mit unterschiedlicher Orientie-

rung in Abhdngigkeit von einem Winkel.

Fig. 1 zeigt ein Beheizungs-System 10 zur Beheizung eines
FubBraums eines Kraftfahrzeugs. In dem Beheizungs—-System 10 sind
ein Infrarotstrahler 11, eine Kontrollanzeige 12, Tempera-—
tursensoren 13 und ein Abstandssensor 14 mit einer Steue-

rungselektronik 15 verbunden.

Der Infrarotstrahler kann liber einen High-Side-Schalter, der in
Fig. 1 nicht gezeigt ist, mit einer Versorgungsspannung verbunden
werden und kann iiber einen Low-Side-Schalter, der in Fig. 1 nicht
gezeigt ist, mit einem Erdpotential verbunden werden. Der

High-Side-Schalter ist liber einen High-Side Treiber 16 mit einem

Mikrocontroller 17 der Steuerungselektronik 16 verbunden und der
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Low—Side—-Schalter 1ist Uber einen Low-Side-Treiber 18 mit dem

Mikrocontroller 17 verbunden.

Ein Steuereingang 19 des High-Side-Treibers 16 ist mit einem
Pulsweitenmodulator des Mikrocontrollers 17 verbunden. Ein
Stromsensorausgang 20 des High-Side-Treibers 16 und ein Di-
agnose—-Ausgang 21 des High-Side Treibers 16 sind mit ent-
sprechenden Messeingdngen des Mikrocontrollers 17 verbunden. In
dhnlicher Weise ist ein Steuereingang 22 des Low-Side-Treibers
18mit einem Pulsweitenmodulator des Mikrocontrollers 17 ver-
bunden und ein Diagnoseausgang 23 des Low-Side-Treibers 18 ist
mit einem entsprechenden Messeingang des Mikrocontrollers 17

verbunden.

Im Betrieb steuern die pulsweitenmodulierten Signale das Offnen
und SchlieBen des Low—-Side bzw. des High—-Side Schalters und somit

die an den Infrarotstrahler 11 abgegebene elektrische Leistung.

Die Temperatursensoren 13 weisen ein Infrarotsensor-Element 24
zur Messung einer Warmestrahlung und einen HeiBRleiter oder
NTC-Sensor 25 zu Messung einer Beriihrungstemperatur auf. Das
Infrarotsensor-Element 24, das auch als "Zweizo-
nen-Infrarotsensor" bezeichnet wird, weist in einem Kopfbereich
zwel Infrarotsensoren auf, die in unterschiedlichen Richtungen
orientiert sind. Fig. 1 zeigt schematisch einen Erfassungs-
bereich 26 des ersten Infrarotsensors und einen Erfassungs-
bereich 27 des zweiten Infrarotsensors. Das Infrarotsen-
sor-Element ist iber einen ersten Anschluss mit einer Ver-
sorgungsspannung "VCC" verbunden, {iber einen zweiten Anschluss
mit dem Erdpotential verbunden und ist iiber zwei Datenleitungen
Messausgang mit dem Mikrocontroller 17 verbunden. Die Daten-
leitungen weisen eine Input/Output Datenleitung fiir digitale
Signale (SDA) und eine serielle Taktleitung (SCL) auf. Die
Beschaltung des Infrarotsensor-Elements 25 ist auch in Fig. 13
gezeigt. Der NTC-Sensor 25 ist {iber eine Datenleitung "PCB_TMP"

mit dem Mikrocontroller 17 verbunden.
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Der Abstandssensor 14 ist als ein kapazitiver Sensor ausgebildet.
Ein Messausgang des Abstandssensors 14 ist mit einem ent-
sprechenden Messeingang des Mikrocontrollers verbunden und ein
Kontrolleingang der Kontrollanzeige 12 ist mit einem Kont-
rollausgang des Mikrocontrollers 17 verbunden. Die Kontroll-
anzeige 12 kann gleichzeitig zur Ausleuchtung des Bereichs
dienen, in dem der Infrarotstrahler angebracht ist, also

insbesondere zur Ausleuchtung eines FuBraums.

Der Mikrocontroller 17 ist mit einem Taktgeberbaustein 28
verbunden, der als Resonator bezeichnet ist. Der High-Side
Treiber 16 ist {iber eine Versorgungsleitung "KL30_Last" und einen
zentralen Verpolschutz 29 mit einem Stromanschluss "KL30"

verbunden.

FEin LIN-Bus-Transceiverelement 30 ist {iber eine erste Ver-
sorgungsleitung mit dem zentralen Verpolschutz 29 verbunden und
lber eine zweite Versorgungsleitung mit einem Stromanschluss
"KL31" verbunden. Der SBC-Bus Baustein 30 ist liber eine Da-
tenleitung "LIN" mit einem seriellen LIN-Bus verbunden. Das
LIN-Bus—-Transcevierelement 30 und der Mikrocontroller 17 sind
iber eine RxD und iiber eine TxD-Datenleitung sowie iliber einen
Enable-Input "EN" untereinander verbunden. Uber den Enable-Input
kann das LIN-Bus Transceiverelement 30 an- und ausgeschaltet
werden. Weiterhin ist das LIN-Bus-Transceiverelement 30 iber
eine Versorgungsleitung "VCC" mit dem Mikrocontroller 17

verbunden.

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen Untersichten auf den Infrarotstrahler
11, wobei in Fig. 3 eine Bodenklappe abgenommen ist. Fig. 4 und
5 zeigen Schnittansichten durch den Infrarotstrahler 11 entlang
einer Langs- und einer Querrichtung. Der Infrarotstrahler 11

welst ein Gehduse 35 aus Kunststoff auf, indemeine Infrarotrdhre
36 angeordnet ist. Eine Bodenklappe 37 ist lber einen Scharnier
38 an einer Lingsseite des Gehduses 35 angeordnet. Auf einer dem
Scharnier 38 gegeniiberliegenden Seite ist eine Schraubverbindung

39 an dem Gehduse 35 vorgesehen, durch die die Bodenklappe 37 in
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Position gehalten wird. Die Bodenklappe 37 weist ein Fenster 40
auf, in dem eine Sichtscheibe 41 eingefiigt ist, die fiir infrarote

Strahlung durchldssig ist.

Die Infrarotrdhre 36 ist in eine erste Halteklammer 42 und eine
zweite Halteklammer 43 eingesetzt und die erste Halteklammer 42
und die zweite Halteklammer 43 sind an gegeniiberliegenden Seiten
in einen Reflektor 44 eingesetzt. Eine erste Kontaktklemme 47 ist
auf die erste Halterungsplatte 42 aufgesteckt und eine zweite
Kontaktklemme 48 ist auf die zweite Halterungsplatte 43 auf-

gesteckt. Die erste Kontaktklemme 47 ist iiber eine hier nicht
gezeigte Zuleitung mit dem High-Side Schalter verbunden und die
zweite Kontaktklemme 48 ist iiber eine nicht gezeigte Zuleitung

mit dem Low—-Side Schalter wverbunden.

Der Reflektor 44 weist auf einer dem Fahrgastraum abgewandten
Seite eine S-formig gekriimmte Reflektorfldche 45 auf, die an
einer Unterseite ungefdhr in einem 45 Grad Winkel zur Bodenplatte
37 ausléduft und weist an einer dem Fahrgastraum zugewandten Seite
eine gekriimmte Reflektorflédche 46 auf, die an einer Unterseite
ungefdhr in einem 90 Grad Winkel zur Bodenplatte 37 auslauft.
Durch diese Gestaltung der Reflektorform wird die Infrarot-
strahlung in einen unter dem Infrarotstrahler befindlichen
FuBraum abgestrahlt und eine Abstrahlung nach vorne in den

Fahrgastraum hinein wird reduziert.

Der Reflektor 44 ist mit ersten Auflagestdben 49, 50 und mit
zweiten Auflagestédben 51, 52 verbunden, die in ein inneres
Gehduse 53 eingesetzt sind. Wie in Fig. 4 am besten erkennbar ist,
liegt das innere Gehduse 53 auf der Bodenklappe 37 auf und ist

von dem Geh&use 35 durch einen Zwischenraum getrennt.

Der Infrarotsensor 24 ist an der dem Fublraum abgewandten Seite
benachbart zu dem Reflektor 44 und direkt oberhalb der
Sichtscheibe 41 angeordnet. Weiterhin sind ein oder mehrere
kapazitive Sensor im Bereich der Sichtscheibe 41 angeordnet, die

in den Figuren 2 bis 8 nicht gezeigt sind.
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Wie in Fig. 4 und 5 erkennbar ist, weist das Gehduse 35 an seiner
Oberseite Beliiftungsschlitze auf, die sich in Querrichtung im
Wesentlichen von einem Rand des Gehduses 35 bis zu einem ge-
geniiberliegenden Rand des Geh&duses 35 erstrecken. Das innere
Gehduse 53 weist einen ersten Grat 54 und einen zweiten Grat 57
auf, durch die es an dem Gehduse 35 anliegt. Weiterhin weist das
innere Gehduse 53 eine Halterung 55 auf, die an einer Oberseite
des Reflektors 44 anliegt. Wie in Fig. 5 gezeigt, ist das innere
Gehduse 53 zur FuBraumseite hin offen und liegt auf einer
gegeniiberliegenden Seite auf einer Wandung 56 auf, die senkrecht

von der Bodenklappe 37 absteht.

Fig. 6 zeigt eine Aufsicht auf das Gehduse 35, Fig. 7 zeigt eine
Aufsicht auf das innere Gehduse 53 mit darin befindlichen
Bauteilen und Fig. 8 zeigt eine Aufsicht liber Bauteile, die sich

in dem inneren Gehduse 53 befinden.

Fig. 9 zeigt eine Anordnung von mehreren Infrarotstrahlern 11,
die {iber einen seriellen LIN-Bus mit einer zentralen Steuerung
60 einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs verbunden sind. Die n
Infrarotstrahler 1 - n sind in verschiedenen Bereichen des
Kraftfahrzeugs installiert, beispielsweise im FubBraum des

Beifahrers oder im FuBraum des Fahrgastraums.

Fig. 10 zeigt einen kapazitiven Sensor 61, der in unmittelbar
benachbart zu einer Sichtscheibe 41 angeordnet sind. Zwischen dem
Sensor und geerdeten Kupferteilen 62 bestehen parasitdre Ka-
pazitdten C_P. Eine weitere Kapazitdt C_F besteht zwischen dem
Sensor und dariiber befindlichen Gegenstédnden mit verschiebbaren
Ladungen. Diese Kapazitdt verdndert sich wenn sich zum Beispiel
ein Korperteil der Sichtscheibe 41 und damit dem Sensor 61 ndhert.
Dieser Effekt wird beispielsweise auch bei sogenannten
"Smart-Phones" ausgenutzt. Im Unterschied zu solchen Gerdten
kann bei einem kapazitiven Sensor des Infrarotstrahlers 11 die

Empfindlichkeit so hoch eingestellt sein, dass ein Kdrperteil
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bereits erkannt werden kann, wenn er sich noch oberhalb der
Sichtscheibe 41 befindet.

Fig. 11 zeigt einen Schaltkreis 63, an den bis zu 14 kapazitive
Sensoren CS1 - CS14 und bis zu 11 LED-Leuchten LED1 - LEDI11
angeschlossen werden kénnen. Der Schaltkreis 63 weist eine SM-Bus
Komponente 64 auf, {iber die die angeschlossenen kapazitiven

Sensoren mit einem SM-Bus Protokoll abgefragt werden kdnnen.

Fig. 12 zeigt eine Anordnung zur Messung einer Temperatur einer
Leiterplatte mit einem anwendungsspezifischen Schaltkreis des
Infrarotstrahlers 11. Ein NTC-Temperatursensor 65 ist in der Nidhe
der Sichtscheibe 37 auf der Leiterplatte angeordnet und an eine
Versorgungsspannung VCC angeschlossen. Eine Kapazitat "Co4" ist

parallel zu dem NTC-Temperatursensor 65 an Erde angeschlossen.

Fig. 13 zeigt eine Beschaltung des Infrarotsensor-Elements 24 mit
Anschlissen "1", "2", "3", "4"_  Der Anschluss "1" ist an einen
seriellen Taktgeber angeschlossen, der Anschluss "2" ist an einen
Datenleitung angeschlossen, der Anschluss 3 ist an eine Ver-
sorgungsspannung "vdd" angeschlossen und der Anschluss "4" ist
an Erde und liber einen Kondensator an den Anschluss "3" an-
geschlossen. Die Bezeichnung PWM und SDA an Anschluss "2"
bezeichnet wahlweisen Betrieb iiber Pulsweitenmodulation und
SM-Bus, die Bezeichnung SCL und Vz an Anschluss "1" bezeichnet
wahlweisen Betrieb in einem SCL-Modus und einem Zenerspan-

nungs-Modus.

In Fig. 14 sind schematisch verschiedene Temperaturmessbereiche
gekennzeichnet. Diese Temperaturmessbereiche umfassen einen
Innenbereich 66, einen Strahlerbereich 67, einen Gehdusebereich
68, einen Sichtscheiben-Bereich 69, eine Beinregion 70 und eine
Fulregion 71, sowie einen Oberfladchenbereich 72 der Beinregion
70.

Fig. 15 zeigt, wie Winkelbereich des Temperatursensor-Elements

24 so eingestellt werden kann, dass eine Beinregion 70 und eine
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Fulregion 71 erfasst werden. Die FuBregion 71 umfasst, von der
Positionen der Temperatursensor-Elements 24 aus gesehen, einen
Winkelbereich der unterhalb von 30 Grand zur Horizontalen anfdngt
und bei einem Winkel aufhdrt, der um einen Winkel o Uber die
Senkrechte hinausreicht. Die Beinregion 70 umfasst, wvon der
Positionen der Temperatursensor-Elements 24 aus gesehen, einen
Winkelbereich der unterhalb von 30 Grand zur Horizontalen anfdngt
und bei einem Winkel aufhdrt, der um einen Winkel o Uber die
Senkrechte hinausreicht. Die Beinregion 70 ist also beziiglich der
Senkrechten symmetrisch zur Fullregion 71 angeordnet und die
Beinregion 70 und die FuBregion 71 liberschneiden sich um den

Uberschneidungswinkel 2 o.

Ein Winkelbereich von 50 Grad zu Senkrechten zeigt einen Be-

wegungsraum eines Fules an, wobeil sich der Full typischerweise auf
einem Gaspedal befindet oder zwischen Gaspedal und Bremse hin-
und herwechselt. Abweichend von dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig.
15 ist es auch mdglich, dass die Beinregion 70 und die FuBregion
71 unterschiedliche grobe Winkelbereiche umfassen und/oder nicht

symmetrisch zur Senkrechten angeordnet sind.

Fig. 16 zeigt einen Verlauf der Strahlungstemperatur 73 und einen
Verlauf der Lufttemperatur 74 in Abhadngigkeit von einem nor-
mierten Abstand zu der Infrarotrdhre 36 bei einer Leistungs-
aufnahme von 80 Watt in Abhédngigkeit von einem normierten
Abstand. Der Abstand ist so normiert, dass er bei dem in Fig. 15
eingezeichneten Radius R des in Fig. 15 eingezeichneten

Halbkreises den Wert 1 erreicht.

Gemé&l dieser Abhdngigkeit ist spdtestens ab 0,1 R Abstand eine
Schutzmabnahme erforderlich. Giinstiger ist jedoch die Erkennung

einer Anndherung schon ab mindestens 0,2 R Abstand.

Fig. 17 zeigt ein Ergebnis einer numerischen Simulation, bei der
ein Testkdrper vorgegebener Temperatur mit den Umrissen eines
menschlichen Beins und FuBes in einem typischen Abstand von dem

Infrarotsensor-Element 24 vorgegeben wurde. Bei einer
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Empfindlichkeitskurve des Sensors, die gemdl der Fig. 18 vorgeben
ist, ergibt sich dann die in Fig. 17 dargestellte von dem
Infrarotsensor-Element 24 gemessene Verteilung der Strah-

lungsintensitat.

Gemal der vorliegenden Anmeldung kann durch das Infrarotsen-
sor-Element zum einen eine Anndherung festgestellt werden und zum
anderen kann auch festgestellt werden, wie groll ein Unterschied
zU eliner Zieltemperatur ist und eine Leistungsabgabe an den
Infrarotstrahler entsprechend ausgeregelt werden. Bei der
Zieltemperatur kann es sich dabei insbesondere um eine Ziel-

temperatur von Kdrperteilen wie Bein und Full handeln.

Fig. 18 zeigt eine Empfindlichkeit der beiden Infrarotsensoren
des Infrarotsensor-Elements 24. Wie in Fig. 18 gezeigt, decken
beide Sensoren fiir sich genommen einen Winkelbereich von ungefahr
80 Grad ab, wobeil der erste Sensor eine maximale Empfindlichkeit
bei einem Winkel zwischen - 30 und - 40 Grad hat und der zweite
Sensor eine maximale Empfindlichkeit bei einem Winkel zwischen
30 und 40 Grad hat. Die Empfindlichkeitskurven sind symmetrisch
zU einem Bezugswinkel von 0 Grad, der in Fig. 15 der Senkrechten

entspricht.

Die beiden Infrarotsensoren kodnnen insbesondere auch durch
Teilbereiche eines einzigen Sensors realisiert sein, bei-
spielsweise durch entsprechende Abdeckungen und Licht-Ein-

lassdéffnungen.

Im Betrieb wird eine Anndherung von Objekten an die Sichtscheibe
oder an die Infrarotrdhre durch das Infrarotsensor-Element und
die kapazitiven Sensoren erkannt und als Folge davon die Leistung
der Infrarotrdhre reduziert oder aber die Infrarotr&hre wird fir
eine Mindestdauer oder bis ein Mindestabstand wieder eingehalten
wird ganz abgeschaltet. Durch den Infrarotsensor wird unter-

schieden, ob es sich bei einem in der Ndhe befindlichen Objekt
um ein belebtes oder unbelebtes Objekt handelt und eine ent-

sprechende Reaktion ausgeldst werden.
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Der Infrarotstrahler 11 ist mit der in Fig. 1 gezeigten
Steuerelektronik ausgestattet, die eine Uberwachung der Lam-
penleistung sicherstellt. Diese Steuerelektronik schiitzt

mittels folgender Verfahren vor Verbrennung:

1. Erkennung der Schutzscheibentemperatur (Sichtglas wvor der

Infrarotrdhre) und Reduzierung der Lampenleistung ab Erreichen
eines Temperaturlimits und/oder

2. Erkennung Anndherung einer Person oder Anndherung von Hand,
Finger. FuB wodurch eine Abschaltung oder Leistungsreduzierung
der Lampe erfolgt und/oder

3. Erkennung Anndherung eines Gegenstandes der unmittelbar vor
dem Sichtglas der Lampe im FulBraum abgestellt wird und dadurch
ggf. Schaden nehmen kdénnte (Brandgefahr, Zerstdrung ). Redu-

zierung der Lampenleistung ab Erreichen eines Temperatur Limits
und/oder

4. Erkennung Anndherung eines Tieres (z.B. Haustier Hund, Katze),
welches sich im Bereich des Strahlers aufhalt und Vermeidung von

Verbrennungsverletzungen des Tieres.

Vorzugsweise erfolgt die Erkennung der Anndherung einer Person
oder eines Tieres mittels einem oder mehreren kapazitiven
Sensoren und mittels des Infrarotsensor-Elements 24. Die Er-
kennung eines Gegenstandes in der N&he des Infrarotstrahlers
erfolgt vorzugsweise mittels einem oder mehreren Temperatur-
sensoren 65, welche sich auf der Gerdteleiterplatte befinden, die
die in Fig. 1 gezeigte Steuerelektronik enthdlt, und die so
angeordnet sind, dass die reflektierte Energie der Lampe eine
Temperaturerhdhung gegeniiber dem normalen Betrieb der Tempe-
ratursensoren verursacht. Durch die aktive Regelung kann si-
chergestellt werden, dass unzuldssig hohe Temperaturen am

Sichtglas bzw. an der Leiterplattenoberfldche verhindert werden.

Unter anderem kédnnen folgende Anwendungsfalle auftreten:
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1. Der IR-Strahler ist aktiv und der FuBraum ist mit einem Nutzer
(Bein) im Abstand von ca. 20cm belegt. In diesem Fall wird eine
Temperaturvorgabe mittels Riickmeldung des IR-Sensors geregelt.
2. Der IR-Strahler ist aktiv und der FuBraum ist nicht belegt.
Auch in diesem Fall kann eine Regelung der Temperaturvorgabe
mittels Rliickmeldung des IR-Sensors erfolgen, beispielsweise kann
dann die Temperatur herunter geregelt werden, da die Heizleistung
nicht bendétigt wird.

3. Der IR-Strahler ist aktiv und die Sichtscheibe bzw. das
Schutzglas wird direkt berihrt. In diesem Fall erfolgt eine
Abschaltung auf Grund einer Rickmeldung des bzw. der kapazitiven
Sensoren.

4., Der IR-Strahler ist aktiv, und Hand oder FuB befinden sich in
unmittelbarer Ndhe zum Strahler jedoch auBerhalb des Erfas-
sungsbereichs des IR-Sensors. Zum einen kann diese Situation
durch die kapazitiven Sensoren erkannt werden. Zum anderen kann
durch eine Anwendungslogik ermittelt werden, dass sich ein
Korperteil aufgrund einer vorherigen Position dort befinden
miisste oder kénnte. In diesem Fall wird der Strahler abgeschaltet
oder die Leistung auf einen sicheren Bereich reduziert.

5. Der IR-Strahler ist aktiv und Hand oder Ful befinden sich in
einem Abstand von ca. 10 cm zum Strahler und im Erfassungsbereich
des IR-Sensors. Dieser Fall wird durch den IR-Sensor erkannt und
die Leistung entsprechend reduziert.

6. Der IR-Strahler ist aktiv und ein Gegenstand befindet sich in
unmittelbarer Nahe zum IR-Strahler. Dieser Gegenstand wird in der
Regel die Warme reflektieren und die Schutzscheibentemperatur
oder die Temperatur der Leiterplatte erhthen. Diese Tempera-
turerhdhung wird durch dort angebrachte Temperatursensoren
erkannt und die Leistung des IR-Strahlers entsprechend redu-

ziert.
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17

Patentanspriche

Elektrische Strahlungsheizung fiir einen Fahrgastraum eines
Kraftfahrzeugs, welche die folgenden Bestandteile auf-
weist:

- ein Gehduse mit einer Strahlungsdffnung,

- ein Strahlungsheizelement,

- eine die Strahlungsdffnung abdeckende transparente
Sichtscheibe zum Hindurchlassen von Strahlung,

— eine im Bereich des Gehduses auf der Seite der Strah-
lungsdffnung angeordnete Abstandsmessvorrichtung,

- eine Steuerelektronik zur Versorgung des Strahlungs-
heizelements mit elektrischer Energie,

- eine Regelvorrichtung zur Regelung einer Abgabe von
elektrischer Leistung an das Strahlungsheizelement,
wobei die Steuerelektronik mit der Abstandsmessvor-
richtung und mit der Regelvorrichtung verbunden ist, und
wobei die Steuerelektronik dazu angepasst ist, durch
Ansteuerung der Regelvorrichtung eine elektrische
Leistungsabgabe an die Infrarotrdhre in Abhdngigkeit von
einem Abstandssignal der Abstandsmessvorrichtung zu

verdndern.

FElektrische Strahlungsheizung nach Anspruch 1,
wobeil die Abstandsmessvorrichtung mindestens einen ka-
pazitiven Sensor aufweist, der im Bereich der Sichtscheibe

angeordnet ist.

Elektrische Strahlungsheizung nach Anspruch 2

wobei die Steuerelektronik dazu angepasst ist, eine
Stromzufuhr zu dem Strahlungsheizelement auf Grund eines
Signals des kapazitiven Sensors zu unterbrechen, wenn die

Sichtscheibe von einem Objekt beriihrt wird.

Elektrische Strahlungsheizung nach einem der Anspriiche 1
bis 3,
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18

wobeil die Abstandsmessvorrichtung mindestens einen Inf-
rarotsensor aufweist, der zu einer Unterseite des Gehduses
hin ausgerichtet ist, an der sich die Strahlungsdffnung
befindet.

Elektrische Strahlungsheizung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Abstandsmessvorrichtung einen
ersten und einen zweiten Infrarotsensor aufweist, die zu
einer Unterseite des Gehduses hin ausgerichtet sind und die
jeweils einen ersten und einen zweiten Winkelbereich
abdecken, wobei sich der erste und der zweite Winkelbereich

Uberschneiden.

Elektrische Strahlungsheizung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei eine Leiterplatte, auf der die
Steuerelektronik angeordnet ist, einen Temperatursensor
aufweist, und wobeil die Steuerelektronik dazu angepasst
ist, eine Leistungsabgabe an die Infrarotrdhre aufgrund

eines Signals des Temperatursensors zu verdndern.

Elektrische Strahlungsheizung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Regelvorrichtung einen Schalter
zur Anpassung der Leistungsabgabe an die Infrarotrdhre
aufweist, der mit einem Anschluss des Strahlungsheiz-

elements verbunden ist.

Flektrische Strahlungsheizung nach Anspruch 7,
wobel die Steuerelektronik eine Pulsweitenmodulation

aufweist, die mit dem Schalter verbunden ist.

Elektrische Strahlungsheizung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, die einen Reflektor aufweist, in dem das
Strahlungsheizelement angeordnet ist, und der so angeordnet
ist, dass die Strahlung des Strahlungsheizelements zur

Strahlungsdffnung hin reflektiert wird.
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11.

12.

13.

14.

15.

19

Elektrische Strahlungsheizung nach Anspruch 9, wobei der
Reflektor an einer Seite im Wesentlichen senkrecht zur einer
Unterseite des Gehduses, welche die Strahlungsdffnung

aufweist, geformt ist und an einer dazu gegeniiberliegenden

Seite einen S-fdrmigen Querschnitt aufweist.

Elektrische Strahlungsheizung nach Anspruch 9 oder 10,
wobei der Reflektor in einem inneren Gehduse angeordnet ist,
das innerhalb des Gehduses angebracht ist und das von dem

Gehduse einen Abstand aufweist.

Elektrische Strahlungsheizung nach Anspruch 11, wobei das
innere Gehduse {iber Abstandshalter an dem Gehduse anliegt,

die an dem inneren Geh&use ausgebildet sind.

Elektrische Strahlungsheizung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Gehduse Beliliftungsschlitze

aufweist.

Klimaanlage mit einem Klimasteuergerdt und ein oder
mehreren elektrischen Strahlungsheizungen gemdl einem der
Anspriiche 1 bis 13, die mit dem Klimasteuergerdadt verbunden
sind, wobei das Klimasteuergerdt dazu angepasst ist, mit den
Steuerelektroniken des oder der elektrischen Strah-

lungsheizungen {iber einen Datenbus zu kommunizieren.

Kraftfahrzeug mit einer elektrischen Strahlungsheizung
gemédl einem der Anspriiche 1 bis 13 und einer Bedienvor-
richtung fiir die elektrische Strahlungsheizung, wobei die
elektrische Strahlungsheizung oberhalb eines Fulraums des
Kraftfahrzeugs eingebaut ist und mit der Bedienvorrichtung

elektrisch verbunden ist.
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