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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Uberspannungsschutz mit zumin-
dest einem steuerbaren Schaltelement zum Ein- und Ausschalten zumindest eines Laststrom-
kreises, das zwischen einem offenen Zustand, in dem ein zugehdriger Lastwiderstand von einer
Spannungsquelle getrennt ist, und einem durchgeschalteten Zustand, in dem der zugehdrige
Lastwiderstand mit der Spannungsquelle verbunden ist, umschaltbar ist, und zumindest einem
parallel geschalteten Uberspannungsschutzelement.

[0002] In Wechselstromnetzen kénnen aus unterschiedlichen Griinden kurzzeitige Uberspan-
nungen (Transienten) auftreten, die zur Beeintrdchtigung oder Zerstérung von elekirischen
Verbrauchern oder Schaltelementen flihren kdnnen. Wenngleich viele elektrische Gerate relativ
unempfindlich gegen Spannungspulse oder -spitzen sind, die durch Schaltvorgidnge, Indukti-
onsvorgange, Blitzeinschldge oder dgl. hervorgerufen werden kdnnen, gilt dies fiir manche
Bauelemente, z.B. Halbleiterbauelemente hingegen nicht.

[0003] Geeignete Uberspannungsschutzelemente fir empfindliche Bauteile sind z.B. span-
nungsabhangige Widerstédnde, Gaslberspannungsableiter wie etwa Varistoren, lber welche die
Uberspannungen aufgrund der besonderen Strom/Spannungscharakteristik dieser Bauteile
abgeleitet werden kénnen. Nachteilig macht sich in manchen Fallen die relativ lange Ansprech-
zeit bemerkbar.

[0004] Der Schutz empfindlicher Bauteile, wie z.B. steuerbarer Halbleiterschalter, und Eingénge
geschieht daher vielfach mit Transient Voltage Suppressor Dioden (TVS-Dioden), die eine
entsprechend schnelle Spannungsableitung gewéhrleisten und auch nach dem Uberspan-
nungsereignis ohne Austausch wieder einsetzbar sind.

[0005] Nachteil derartiger Uberspannungsschutzelemente ist die relative leichte thermische
Zerstorbarkeit aufgrund einer zu hohen oder zu lange anliegenden energiereichen Uberspan-
nung.

[0006] In der US2007/0127179 A1 ist eine Schaltungsanordnung beschrieben, die im Falle
einer Uberspannung die Last vor Schaden schitzt. Die Schaltung besteht aus einer Netzver-
sorgung, einem elektronischen Schalter mit einer Einheit zur Detektion von Uberspannung
und/oder Uberstrom und einer elektrischen Last z.B. Gllhbirne oder Motor. Der eingeschaltete
elektronische Schalter wird im Falle einer Uberspannung und/oder eines Uberstroms von der
Detektionseinheit Uber eine Kontrolllogik ausgeschaltet und somit wird die Last geschitzt (Ab-
satz [6], [21] und Anspruch 1). Somit wird in diesem Dokument die Last durch Ausschalten des
elektronischen Schalters geschitzt.

[0007] Daher kommt in der Schaltungsanordnung gemaB US2007/0127179 A1 kein Uberspan-
nungsschutzelement zur Anwendung, welches durch eine zu lange andauernde Uberspannung
zerstort werden kdnnte.

[0008] Weiters ist in der EP2293403A1 eine ESD-Schutzschaltung geoffenbart, die zwischen
einem 1/O Port und einem Chipset angeordnet ist. Diese Schutzschaltung setzt sich aus zwei
oder mehr parallel geschalteten Schutzmodulen 310a, 310b, 310c und einer Steuerschaltung
311 zusammen. Eingangsseitig befinden sich in den Schutzmodulen ESD-Bauteile PE3 a,
PE3_b, PE3_c zur Ableitung der ESD- Stérungen zur Masse, z.B. Kondensatoren, Dioden,
Transistoren und zwischen den Eingangen und Ausgangen befinden sich Schalter zur Durch-
schaltung des Eingangssignals. Von der Steuerschaltung wird jeweils ein Schalter aktiviert und
die Schalter der anderen Schutzmodule bleiben offen. Wenn bei aktiviertem Schalter kein Ein-
gangssignal beim Chipset mehr ankommt, z.B. durch ESD zerstérten Schalter, wird von der
Steuereinrichtung der Schalter im n&chsten Schutzmodul angesteuert. Durch die Parallelschal-
tung der ESD-Bauteile PE3_a. PE3_b, PE3 ¢ der Schutzmodule 310a, 310b, 310c ergibt sich
eine Erhdéhung der Schutzwirkung durch die Aufteilung der ESD-Stréme la, Ib, Ic und ein Rest-
strom flieBt Gber den Schalter in das Chipset Ire_a. In der EP2293403A1 wird somit der Schutz
des Eingangs des Chipsets beschrieben, wobei Uberspannungsimpulse lber das ESD-Bauteil
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gegen Masse abgeleitet werden. Es sind sowohl redundante Schalter als auch parallele ESD-
Schutzelemente erforderlich, weshalb sich ein relativ hoher schaltungstechnischer Aufwand
ergibt.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung anzugeben, mit der eine ther-
mische Uberlastung der Uberspannungsschutzelemente vermieden wird bzw. die thermische
Belastung auf einfache Weise gering gehalten wird.

[0010] ErfindungsgemalB wird dies dadurch erreicht, dass eine Uberspannungsdetektionsein-
heit vorgesehen ist, die bei Detektion einer Uberspannung das zumindest eine steuerbare
Schaltelement in den durchgeschalteten Zustand tberfiihrt und den durchgeschalteten Zustand
nach einer vorbestimmbaren Zeitspanne wieder beendet.

[0011] Damit es bei Uberspannung zu keiner leistungsmaBigen Uberlastung des Uberspan-
nungsschutzelements kommt, wird bei detektierter Uberspannung das steuerbare Schaltele-
ment durchgeschaltet, dadurch wird das Uberspannungsschutzelement leistungsmaBig entlas-
tet und es ergibt sich eine Spannungsteilung zwischen dem Spannungsabfall an der Last, z.B.
der Heizwicklung oder eines anderen Verbrauchers und dem geringen Spannungsabfall am
durchgeschalteten Schaltelement gegeniiber dem Uberspannungsschutzelement.

[0012] Das Durchschalten des steuerbaren Schaltelements wird nach einer vorbestimmbaren
Zeitspanne wieder beendet. Die Zeitspanne wird beispielsweise so gewahlt, dass die genorm-
ten Uberspannungsimpulse damit abgedeckt sind. Bei langer andauernden Uberspannungen
wird der Schalter wieder gedffnet und die Detektionseinheit erkennt wieder Uberspannung,
wodurch das steuerbare Schaltelement abermals geschlossen wird. Wéhrend des kurzen Zu-
standes des offenen Schalters bernimmt das Uberspannungsschutzelement in Kombination
mit der Last den Uberspannungsschutz.

[0013] Das mit einer geringen Ansprechzeit ausgebildete Uberspannungsschutzelement kann
in bevorzugter Weise durch eine oder mehrere TVS-Dioden gebildet sein. Es kénnen aber auch
andere Bauelemente mit geringer Ansprechzeit dafiir vorgesehen sein.

[0014] Gem&B einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung kdnnen auch Parallelschaltungen zu
dem Uberspannungselement von Dioden-, Widerstands- und Kondensatorkombinationen zur
zusatzlichen Dampfung der Uberspannung oder von Spannungsspitzen hervorgerufen durch
das Schalten des steuerbaren Schaltelements eingesetzt werden.

[0015] Gem&B einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kann das steuerbare Schaltelement
ein Leistungshalbleiter, z.B. ein MOSFET mit einer internen antiparallelen Diode oder ein ande-
res Halbleiterschaltelement entsprechend der jeweiligen Ausbildung der Erfindung mit oder
ohne einer internen oder externen antiparallelen Diode sein, mit dem hohe Spannungen bei
hohen Strédmen schaltbar sind.

[0016] In weiterer Ausbildung der Erfindung ist eine Uberspannungsdetektionseinheit zur De-
tektion einer Uberspannung vorgesehen, deren Schwellwert hdher ist als die maximale Be-
triebsspannung oder kleiner als die maximal zuldssige Spannungsfestigkeit des steuerbaren
Schaltelements. Der Ausgang der Uberspannungsdetektionseinheit steuert Uber eine Steuer-
einheit das steuerbare Schaltelement an.

[0017] Die Uberspannungsdetektionseinheit kann durch eine Serienschaltung einer TVS-Diode,
eines ohmschen Widerstandes und einer Zenerdiode gebildet sein, die parallel zum steuerba-
ren Schaltelement geschaltet ist, wobei der Verbindungspunkt zwischen dem Widerstand und
der Zenerdiode mit dem Eingang einer Steuereinheit verbunden ist, deren Ausgang mit dem
Steuereingang des steuerbaren Schaltelements verbunden ist.

[0018] Der Eingang der Steuereinheit greift somit zwischen dem Widerstand und der Zenerdio-
de der Uberspannungsdetektionseinheit das geteilte Uberspannungssignal ab.

[0019] Die Uberspannungsdetektionseinheit kann im Rahmen der Erfindung auch in einer
anderen, dem Fachmann bekannten Weise gestaltet sein.
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[0020] Die Steuereinheit kann gemaB einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung durch z.B. eine
digitale oder analoge Zeitschaltung, ein Widerstands-Kondensator-Zeitglied oder einen mono-
stabilen Multivibrator gebildet sein, dessen Ausgang auch bei veranderlicher Uberspannung am
Eingang einen definierten Ansteuerimpuls flr das steuerbare Schaltelement liefert.

[0021] SchlieBlich kann gemaB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung der Ausgang der
Zeitschaltung der Steuereinheit mit dem einen Eingang einer Logik-Schaltung verbunden sein,
deren Ausgang mit dem Steuereingang des steuerbaren Schaltelements verbunden ist. Der
weitere Eingang der Logik-Schaltung kann dazu dienen, dass wahrend der reguléren Betriebs-
phase der Last die reguldre Ansteuerung der Logik-Schaltung erfolgt, indem der Ausgang der
Logik-Schaltung ein Steuersignal an das steuerbare Schaltelement anlegt, sodass dieser Vor-
gang ebenfalls ein Durchschalten des steuerbaren Schaltelements bewirkt. Sofern wéahrend der
Betriebsphase auch eine Uberspannung auftritt, kann bei dem dann ohnehin durchgeschalteten
steuerbaren Schaltelement und dem Uberspannungsschutzelement die Uberspannung keinen
Schaden hervorrufen, da diese dann hauptséchlich an der Last auftritt.

[0022] Eine andere Variante der Erfindung kann darin bestehen, dass das Uberspannungsele-
ment aus einer Serienschaltung aus zwei oder mehreren TVS-Dioden gebildet ist, und dass ein
Verbindungspunkt zwischen den oder zwei der TVS-Dioden mit dem Eingang der Uberspan-
nungsdetektionseinheit verbunden ist, deren Ausgang mit einem Steuereingang des steuerba-
ren Schaltelements verbunden ist.

[0023] Auf diese Weise kann das Auftreten einer Uberspannung direkt an dem Uberspan-
nungselement detektiert werden bzw. aus dem Uberspannungselement abgeleitet werden.

[0024] Weiters betrifft die Erfindung ein Schaltungssystem zum Uberspannungsschutz von
Gerédten zum Anschluss an Spannungsversorgungsleitungen, wobei an jeder Versorgungslei-
tung eine erfindungsgeméBe Schaltungsanordnung vorgesehen ist, die jeweils zumindest aus
einem steuerbaren Schaltelement, einem Uberspannungsschutzelement, einer Steuereinheit
und einer Detektionseinheit gebildet sein kann.

[0025] Weiters betrifft die Erfindung eine Uberspannungsschutzanordnung fiir zwei oder mehre-
re steuerbare Schaltelemente der Last, z.B. einem ohmschen Verbraucher unter Verwendung
der erfindungsgeméBen Schaltungsanordnung. Auf diese Weise kann das oder die steuerbaren
Schaltelemente vor auftretenden Uberspannungen geschiitzt und zugleich verhindert werden,
dass das verwendete Uberspannungsschutzelement wihrend des Auftretens der Uberspan-
nung leistungsmaBig Uberlastet wird.

[0026] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfih-
rungsbeispiele eingehend erldutert. Es zeigt dabei

[0027] Fig.1 ein Schaltbild einer Ausflihrungsform der erfindungsgeméBen Schal-
tungsanordnung;

[0028] Fig. 2 ein Schaltbild einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung und

[0029] Fig. 3 ein Schaltbild einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Uberspannungsschutzanordnung fiir ein steuerbares Schaltelement 1
einer Heizpatrone 20 eines Elekiroboilers, wobei das steuerbare Schaltelement 1 je nach
Schaltzustand eine Widerstandsheizwicklung 9 der Heizpatrone 20 mit einer Phase L3 einer
Wechselspannungsquelle verbindet.

[0031] Da die Heizpatrone 20 fir drei Wechselstromphasen mit z.B. mit 400V Netzspannung
ausgelegt ist, bestehen zwei weitere Zweige einer Sternschaltung, in denen in analoger Weise
die Phasen L1, L2 (iber steuerbare Schalteinheiten 1', 1" mit jeweiligen Widerstandsheizwick-
lungen 9', 9" verbindbar sind.

[0032] Die Erfindung ist jedoch hinsichtlich der Anzahl der Phasen, der Netzfrequenz und der
Hbéhe der Wechselspannung zur Versorgung der Heizpatrone des Boilers nicht eingeschrankt.
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[0033] Die zwischen einem offenen und einem durchgeschalteten Zustand umschaltbaren,
steuerbaren Schaltelemente 1, 1', 1" sind durch parallele Uberspannungsschutzelemente 2, 2,
2" gegen Uberspannungen geschitzt.

[0034] Erfindungsgemas ist eine Uberspannungsdetektionseinheit 3 vorgesehen, die bei Detek-
tion einer Uberspannung das steuerbare Schaltelement 1 in den durchgeschalteten Zustand
Uberfuihrt und den durchgeschalteten Zustand nach einer vorbestimmbaren Zeitspanne wieder
beendet. Auf diese Weise wird die Uberlastung des Uberspannungsschutzelements 2 verhin-
dert, indem fast die gesamte Uberspannung an der Widerstandsheizwicklung 9 abfallt, welche
gegeniber solchen Uberspannungen wenlg empfindlich ist, wahrend das eigentliche Uberspan-
nungsschutzelement 2 vor dem Auftreten einer zu hohen Verlustwérme geschutzt wird.

[0035] Im Ausflhrungsbeispiel gemaB Fig.1 ist aus Grinden der Ubersichtlichkeit die erfin-
dungsgeméBe Schaltungsanordnung mit der Uberspannungsdetektionseinheit 3 und mit Logik-
Schaltung 8 nur fiir die Phase L3 dargestellt, sie kbnnte aber auch flir die zwei anderen Phasen
L1 und L2 genauso vorgesehen sein.

[0036] Im gezeigten Ausfilhrungsbeispiel ist das Uberspannungsschutzelement 2 ein Uber-
spannungsableiter, z.B. eine Transient Voltage Suppressor-Diode (TVS-Diode), kann aber auch
durch andere Bauelemente, welche diese Funktion mit einer kurzen Ansprechzeit erfillen,
ersetzt werden. Die TVS-Diode geht in den leitenden Zustand, sobald eine bestimmte bauteil-
abhangige Schwellenspannung Uberschritten wird.

[0037] Das steuerbare Schaltelement 1 ist ein Leistungshalbleiter, z.B. ein MOSFET mit einer
internen antiparallelen Diode, kénnte aber auch ein anderes Bauelement, wie z.B. ein Halb-
leiterschalter entsprechend der jeweiligen Ausbildung der Erfindung mit einer internen oder
externen antiparallelen Diode sein, der zu Schaltzwecken, insbesondere fiir hohe Spannungen
und Strdme geeignet ist. Im vorliegenden Fall wird das Schaltelement 1 im reguléren Betrieb
wahrend einer bestimmten Zeitspanne von einer nicht dargestellten Regeleinheit in den ge-
schlossenen Zustand gesteuert, um ein Aufheizen des Boilers zu bewirken.

[0038] Unabhangig von diesem reguldren Betrieb kénnen Uberspannungen auftreten, die zur
Zerstbrung des steuerbaren Schaltelements 1 fiilhren kdnnen. Gegen diese Auswirkungen ist
das steuerbare Schaltelement 1 durch das parallel geschaltete Uberspannungsschutzelement 2
geschiitzt.

[0039] Die Uberspannungsdetektionseinheit 3 ist durch eine Serienschaltung einer TVS-Diode
4, eines ohmschen Widerstandes 3 und einer Zenerdiode 6 gebildet, die parallel zum steuerba-
ren Schaltelement 1 geschaltet ist, wobei der Verbindungspunkt zwischen dem Widerstand 3
und der Zenerdiode 6 mit dem Eingang einer Steuereinheit 7 verbunden ist. Somit dient die
zwischen dem Widerstand 3 und der Zenerdiode 6 abgegriffene Spannung als Eingangssignal
fir die Steuereinheit 7. Der Ausgang der Steuereinheit 7 steht (iber die Logik- und Treiber-
Schaltung 8 mit dem Steuereingang des steuerbaren Schaltelements 1 in Verbindung.

[0040] Im Falle einer auftretenden Uberspannung an der Phase L3 geht das Uberspannungs-
schutzelement 2 in den leitenden Zustand Uber, wodurch die Zerstérung des Schaltelements 1
durch die anliegende Uberspannung verhindert wird. Zugleich beginnt die Verlustleistung an
dem Uberspannungsschutzelement 2 mit dem eintretenden Stromfluss schlagartig zu steigen
und die Gefahr einer Uberhitzung droht.

[0041] Durch die auftretende Uberspannung an der Uberspannungsdetektioneinheit 3 steigt
aber auch die Spannung an der TVS-Diode 4, und diese gelangt in den leitenden Zustand,
wodurch sich an der vorher gesperrten Zenerdiode 6 wihrend der Uberspannung die Durch-
bruchspannung einstellt, Uber welche die Steuereinheit 7, eine Zeitschaltung, z.B. ein mono-
stabiler Multivibrator, getriggert wird.

[0042] Aufgrund der Verzégerungen in der Uberspannungsdetektionseinheit 3, den Laufzeiten
in der Steuereinheit 7 und der Einschaltverzégerung der steuerbaren Schalteinheit 1 geschieht
das Durchschalten der steuerbaren Schalteinheit 1 mit einer geringen Zeitverzégerung, sodass
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die TVS-Diode 2 bereits auf ihren Spannungsschwellwert begrenzt, bevor die steuerbare
Schalteinheit 1 in den leitenden Zustand kommt.

[0043] Fir eine vorbestimmbare Zeitspanne geht dann die Steuereinheit 7 an ihnrem Ausgang
auf ihren logisch aktiven Zustand und bewirkt dabei einen Ubergang der steuerbaren Schaltein-
heit 1 in den geschlossenen Zustand, sodass die Uberspannung praktisch nur mehr an der
Widerstandsheizwicklung 9 anliegt und das Uberspannungsschutzelement 2 durch das parallele
steuerbare Schaltelement 1 entlastet wird.

[0044] Da das steuerbare Schaltelement 1 (iblicherweise nur einen Steuereingang aufweist, der
fir die Ansteuerung des Schaltelements 1 zum Zwecke des Boiler-Aufheizens vorgesehen ist,
ist eine Logik-Schaltung 8 vorgesehen, die beide Ansteuerarten, die Aufheiz-Ansteuerung und
die Uberspannungsschutzansteuerung erméglicht.

[0045] Zu diesem Zweck ist der Ausgang der Steuereinheit 7, also des z.B. monostabilen Mul-
tivibrators mit dem einen Eingang der Logik-Schaltung 8 verbunden. Deren Ausgang ist mit dem
Steuereingang des steuerbaren Schaltelements 1 verbunden. Der andere Eingang der Logik-
Schaltung 8 ist fiir die Ansteuerung zu Heizzwecken vorgesehen.

[0046] Es kann z.B. auch nur eine Widerstandsheizwicklung mit nur einer Wechselstromphase
ausgebildet sein oder auch in Gleichstromnetzen angewandt werden. In ersterem Fall ist je
Anschlussleitung eine Kombination aus steuerbarem Schaltelement 1, Uberspannungsschutze-
lement 2, Uberspannungsdetektionseinheit 3 und Logik-Schaltung 8 vorzusehen. In letzterem
Fall reicht die Anordnung in der Plus- oder Minusleitung.

[0047] Die erfindungsgeméBe Schaltungsanordnung ist geméaB diesem Ausflihrungsbeispiel flr
den Uberspannungsschutz der steuerbaren Schalteinheit einer Boiler-Heizpatrone beschrieben,
ist aber auch fir jegliche andere Vorrichtungen verwendbar.

[0048] Im Ausfihrungsbeispiel gemaB Fig.2 ist ein Schaltungssystem mit zwei Phasen L2 und
L3 mit Lastwiderstéanden 9, 9" gezeigt, fir die jeweils ein Uberspannungsschutzelement 2, 2"
und jeweils eine Uberspannungsdetektionseinheit 3, 3" vorgesehen sind, wobei die Uberspan-
nungsdetektionseinheiten 3, 3" baugleich wie in Fig.1 ausgebildet sein kénnen und insbesonde-
re zur Detektion einer Uberspannung vorgesehen sind, deren Wert hdher ist als die maximale
Betriebsspannung.

[0049] Wihrend eines Uberspannungsimpulses zwischen den Phasen, z.B. L3 und L2, wobei
der positive Impuls an L3 eintrifft, ergibt sich ein Stromfluss von L3, der Parallelschaltung Uber-
spannungsschutzelement 2 bzw. Schaltelement 1, Lastwiderstdnde 9, 9", antiparallele Diode
des Schaltelements 1" und L2.

[0050] Die steuerbaren Schaltelemente 1, 1" sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel Leistungs-
halbleiter, die jeweils durch einen MOSFET mit einer internen antiparallelen Diode gebildet sind.

[0051] Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung ist in Fig.3 gezeigt.

[0052] Die steuerbaren Schaltelemente 1, 1' und 1" der Phasen L1, L2 und L3 sind jeweils
durch das aus einer Serienschaltung aus drei TVS-Dioden 2, 20, 21, und 2/, 20', 21", sowie 2",
20", 21" gebildete Uberspannungsschutzelement gegen Uberspannungen geschiitzt.

[0053] Jeweils ein Verbindungspunkt zwischen zwei der TVS-Dioden 2, 20 und 2', 20" und 2",
20" ist mit dem Eingang der Uberspannungsdetektionseinheiten 30, 30", 30" verbunden, deren
Ausgang jeweils mit einem Steuereingang des steuerbaren Schaltelements 1, 1', 1" verbunden
ist. Somit wird die Spannung an diesen Verbindungspunkten berwacht und das Auftreten der
Uberspannung unmittelbar an einer der TVS-Dioden detektiert. Die Ansteuerung der steuerba-
ren Schaltelemente 1, 1', 1" erfolgt lGber die Ausgange der Uberspannungsdetektionseinheiten
30, 30", 30".

[0054] In Fig.3 wurden Logikelemente, wie sie in Fig. 1 und 2 gezeigt sind, der besseren Uber-
sichtlichkeit halber weggelassen, kénnen aber in gleicher Weise vorgesehen sein.
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[0055] Weiters sind Parallelschaltungen zu den Uberspannungsschutzelementen 2, 2', 2", 20,
21, 20', 21", 20", 21" von Dioden-, Widerstands- und Kondensatorkombinationen 60, 70, 71, 72,
73, 80 vorgesehen, die zur zusétzlichen Dampfung der Uberspannung oder von Spannungs-
spitzen hervorgerufen durch das Schalten des steuerbaren Schaltelements eingesetzt werden.
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Uberspannungsschutz mit zumindest einem steuerbaren
Schaltelement (1, 1', 1") zum Ein- und Ausschalten zumindest eines Laststromkreises, das
zwischen einem offenen Zustand, in dem ein zugehériger Lastwiderstand (9', 9", 9) von ei-
ner Spannungsquelle (L1, L2, L3) getrennt ist, und einem durchgeschalteten Zustand, in
dem der zugehdrige Lastwiderstand (9', 9", 9) mit der Spannungsquelle (L1, L2, L3) ver-
bunden ist, umschaltbar ist, und zumindest einem parallel geschalteten Uberspannungs-
schutzelement (2, 2, 2", 20, 21, 20', 21', 20", 21"), dadurch gekennzeichnet, dass eine
Uberspannungsdetektionseinheit (3, 3"; 30, 30", 30") vorgesehen ist, die bei Detektion einer
Uberspannung das zumindest eine steuerbare Schaltelement (1, 1', 1") in den durchge-
schalteten Zustand Uberfihrt und den durchgeschalteten Zustand nach einer vorbestimm-
baren Zeitspanne wieder beendet.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Uberspan-
nungsschutzelement (2, 2', 2", 20, 21, 20', 21', 20", 21") durch eine oder mehrere TVS-
Dioden gebildet ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das steu-
erbare Schaltelement (1, 1', 1") ein Leistungshalbleiter ist.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungs-
halbleiter ein MOSFET mit einer internen antiparallelen Diode ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
Parallelschaltungen zu dem Uberspannungselement (2, 2', 2", 20, 21, 20', 21", 20", 21")
von Dioden-, Widerstands- und Kondensatorkombinationen (60, 70, 71, 72, 73, 80) zur zu-
satzlichen Dampfung der Uberspannung oder von Spannungsspitzen hervorgerufen durch
das Schalten des steuerbaren Schaltelements eingesetzt werden.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Uberspannungsdetektionseinheit zur Detektion einer Uberspannung vorgesehen ist,
deren Wert héher als die maximale Betriebsspannung oder kleiner als die maximal zulassi-
ge Spannungsfestigkeit des Schaltelements ist.

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Uberspannungsdetektionseinheit (3, 3' ') durch eine Serienschaltung einer TVS-Diode
(4), eines ohmschen Widerstandes (5) und einer Zenerdiode (6) gebildet ist, die parallel
zum steuerbaren Schaltelement (1) geschaltet ist, wobei der Verbindungspunkt zwischen
dem Widerstand und der Zenerdiode mit dem Eingang einer Steuereinheit (7) verbunden
ist, deren Ausgang mit einem Steuereingang des steuerbaren Schaltelements (1) verbun-
den ist.

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (7) durch eine Zeitschaltung gebildet ist.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgang der
Steuereinheit (7) mit dem Eingang einer Logik-Schaltung (8) verbunden ist, deren Ausgang
mit dem Steuereingang des steuerbaren Schaltelements (1) verbunden ist.

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Uberspannungselement aus einer Serienschaltung aus zwei oder mehreren TVS-
Dioden (2, 20, 21, 2', 20', 21', 2", 20", 21") gebildet ist, und dass ein Verbindungspunkt
zwischen den oder zwei der TVS-Dioden mit dem Eingang der Uberspannungsdetektions-
einheit (30, 30', 30") verbunden ist, deren Ausgang mit einem Steuereingang des steuerba-
ren Schaltelements (1, 1', 1") verbunden ist.

11. Schaltungssystem zum Uberspannungsschutz von Gerdten zum Anschluss an Span-
nungsversorgungsleitungen, wobei an jeder Versorgungsleitung eine Schaltungsanordnung
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 vorgesehen ist.

7/11



> gsterreichisches AT 514 791 B1 2017-05-15
V patentamt

12. Uberspannungsschutzanordnung fiir ein steuerbares Schaltelement (1) der Heizpatrone
(20) eines Elektroboilers unter Verwendung einer Schaltungsanordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 10.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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