Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 11 2017 003 071 T5 2019.03.14

(12)

der internationalen Anmeldung mit der
(87) Veroffentlichungs-Nr.: WO 2017/221697
in der deutschen Ubersetzung (Art. Ill § 8 Abs. 2
IntPatUG)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 11 2017 003 071.4
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP2017/021069
(86) PCT-Anmeldetag: 07.06.2017
(87) PCT-Veroffentlichungstag: 28.12.2017
(43) Veroffentlichungstag der PCT Anmeldung
in deutscher Ubersetzung: 14.03.2019

Veroffentlichung

(51) Int CL.:

HO2H 7/20 (2006.01)

HO2H 3/087 (2006.01)

(30) Unionsprioritat:
2016-122816 21.06.2016 JP

(71) Anmelder:
AutoNetworks Technologies, Ltd., Yokkaichi-shi,
Mie, JP; SUMITOMO ELECTRIC INDUSTRIES,
LTD., Osaka, JP; Sumitomo Wiring Systems, Ltd.,
Yokkaichi-shi, Mie, JP

(74) Vertreter:
Horn Kleimann Waitzhofer Patentanwalte PartG
mbB, 80339 Miinchen, DE

(72) Erfinder:
Oda, Kota, Yokkaichi-shi, Mie, JP; Tsukamoto,
Katsuma, Yokkaichi-shi, Mie, JP; Wakazono,
Keisuke, Yokkaichi-shi, Mie, JP

Prifungsantrag gemaR § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Stromversorgungssteuervorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Stromversorgungssteuervor-
richtung (10) steuert eine Stromversorgung tber einen Halb-
leiterschalter (20), indem eine Ansteuerschaltung (27) den
Halbleiterschalter (20) ein- bzw. ausschaltet. Eine Strom-
schaltung (21) nimmt einen Strom aus dem Drain des Halb-
leiterschalters (20) Uber einen Widerstand (Rc) auf. Der
Stromwert Ic des von der Stromschaltung (21) aufgenomme-
nen Stroms fluktuiert abhangig von der Umgebungstempera-
tur des Halbleiterschalters (20) in die gleiche Richtung wie ei-
ne Fluktuationsrichtung des Einschaltwiderstandswerts des
Halbleiterschalters (20). Wenn die Sourcespannung des
Halbleiterschalters (20) kleiner als eine Spannung am ande-
ren Ende des Widerstands (Rc) ist, schaltet die Ansteuer-
schaltung (27) den Halbleiterschalter (20) aus.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strom-
versorgungssteuervorrichtung zum Steuern einer
Stromversorgung uber einen Halbleiterschalter.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Ein Fahrzeug kann mit einer Stromversor-
gungssteuervorrichtung zum Steuern einer Strom-
versorgung von einer Batterie zu einer Last verse-
hen sein (siehe zum Beispiel Patentdokument Nr. 1).
Die in Patentdokument Nr. 1 offenbarte Stromver-
sorgungssteuervorrichtung ist mit einem FET (Feld-
effekttransistor) versehen, der als Halbleiterschalter
in einem Stromversorgungspfad von einer Batterie
zu einer Last dient. Die Stromversorgungssteuervor-
richtung steuert die Stromversorgung uber den FET
durch Ein- und Ausschalten des FETSs.

[0003] Die in Patentdokument Nr. 1 offenbar-
te Stromversorgungssteuervorrichtung erfasst einen
Strom, der proportional zu einer Spannung zwischen
dem Drain und der Source des FETs ist, und be-
rechnet den Uber Drain und Source des FETs flie-
Renden Strom basierend auf dem erfassten Strom.
Der Einschaltwiderstand des FETs fluktuiert abhan-
gig von der Umgebungstemperatur des FETs. Da-
her fluktuiert bei fluktuierender Umgebungstempera-
tur die Spannung zwischen Drain und Source des
FETs bzw. der erfasste Strom, selbst wenn der Gber
Drain und Source des FETs flieRende Strom konstant
ist.

[0004] Aus diesem Grund berechnet die in Patent-
dokument Nr. 1 offenbarte Stromversorgungssteuer-
vorrichtung den tber Drain und Source des FETs flie-
Renden Strom basierend auf dem erfassten Strom
und der Umgebungstemperatur des FETs. Als Er-
gebnis fluktuiert der zu berechnende Strom kaum
in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur des
FETs . Wenn der berechnete Strom eine Schwelle
Ubersteigt, wird der FET ausgeschaltet, um zu ver-
hindern, dass ein Uberstrom iiber den Stromversor-
gungspfad von der Batterie zur Last flief3t.

VORBEKANNTE TECHNISCHE DOKUMENTE
PATENTDOKUMENTE

[0005] Patentdokument Nr. 1: JP 2011-85470A

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

VON DER ERFINDUNG
ZU LOSENDE AUFGABEN

[0006] Die in Patentdokument Nr. 1 offenbarte
Stromversorgungssteuervorrichtung bendtigt jedoch
eine teure CPU (Zentrale Prozessoreinheit), um den
Strom zu berechnen. Bei der in Patentdokument Nr. 1
offenbarten Stromversorgungssteuervorrichtung be-
steht daher ein Problem in den erhdhten Herstel-
lungskosten. Ferner besteht das Problem, dass der
FET nicht sofort ausgeschaltet werden kann, wenn
der Uber den FET flieRende Strom die Schwelle tiber-
steigt, da die CPU eine gewisse Zeit bendtigt, um den
Strom zu berechnen.

[0007] Die vorliegende Erfindung entstand ange-
sichts derartiger Umsténde und ihr liegt als Aufgabe
zugrunde, eine kostengiinstige Stromversorgungs-
steuervorrichtung bereitzustellen, die einen Halb-
leiterschalter sofort ausschalten kann, wenn ein tber
den Halbleiterschalter flieRender Strom eine Schwel-
le Ubersteigt.

MITTEL ZUM LOSEN DER AUFGABE

[0008] Eine Stromversorgungssteuervorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung ist eine Stromver-
sorgungssteuervorrichtung zum Steuern einer Strom-
versorgung Uber einen Halbleiterschalter, wobei die
Stromversorgungssteuervorrichtung aufweist: einen
Widerstand, dessen eines Ende mit einem Stromein-
gangsanschluss des Halbleiterschalters verbunden
ist; eine Stromschaltung, die mit dem anderen Ende
des Widerstands verbunden ist und dazu eingerich-
tet ist, Uber den Widerstand einen Strom aufzuneh-
men, dessen Stromwert abhangig von einer Umge-
bungstemperatur des Halbleiterschalters in die glei-
che Richtung wie eine Fluktuationsrichtung eines Ein-
schaltwiderstandswerts des Halbleiterschalters fluk-
tuiert; und eine Schalteinheit, die dazu eingerichtet
ist, den Halbleiterschalter auszuschalten, wenn eine
Spannung an einem Stromausgangsanschluss des
Halbleiterschalters kleiner als eine Spannung an dem
anderen Ende des Widerstands ist.

[0009] Bei der vorliegenden Erfindung ist zum
Beispiel die positive Elektrode einer Batterie mit
dem Stromeingangsanschluss des Halbleiterschal-
ters verbunden. Die Stromschaltung nimmt Uber den
Widerstand einen Strom aus dem Stromeingangs-
anschluss des Halbleiterschalters auf. Demgemaf
fallt am Widerstand eine Spannung ab. Die Brei-
te des Spannungsabfalls ist gegeben durch ,Wider-
standswert des Widerstands® - ,Stromwert des von
der Stromschaltung aufgenommenen Stroms*. Das
Zeichen ,-“ steht hier fiir eine Multiplikation. Die Span-
nung am anderen Ende des Widerstands ist gege-
ben durch ,Ausgangsspannungswert der Batterie® -
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»Widerstandswert des Widerstands® - ,Stromwert des
von der Stromschaltung aufgenommenen Stroms*.
AuRerdem ist die Spannung am Ausgangsanschluss
des Halbleiterschalters gegeben durch ,Ausgangs-
spannungswert der Batterie® - ,Wert der am Halb-
leiterschalter abfallenden Spannung®.

[0010] Die Frage, ob die Spannung am Ausgangs-
anschluss des Halbleiterschalters kleiner ist als die
Spannung am anderen Ende des Widerstands ent-
spricht der Frage, ob die am Halbleiterschalter ab-
fallende Spannung den Wert ,Widerstandswert des
Widerstands® - ,Stromwert des von der Stromschal-
tung aufgenommenen Stroms* Ubersteigt. Wenn der
Halbleiterschalter eingeschaltet ist, wird die am Halb-
leiterschalter abfallende Spannung ausgedrickt als
.Einschaltwiderstandswert des Halbleiterschalters® -
Lotromwert des Uber den Halbleiterschalter flieRen-
den Stroms®. Wenn der Halbleiterschalter einge-
schaltet ist, entspricht daher die Frage, ob die am
Halbleiterschalter abfallende Spannung den Wert
»Widerstandswert des Widerstands® - ,Stromwert des
von der Stromschaltung aufgenommenen Stroms®
Ubersteigt, der Frage, ob der Uber den Halbleiter-
schalter flieRende Strom den Wert ,Widerstandswert
des Widerstands® - ,Stromwert des von der Strom-
schaltung aufgenommenen Stroms* / ,Einschaltwi-
derstandswert des Halbleiterschalters® Ubersteigt.

[0011] Wenn die Umgebungstemperatur des Halb-
leiterschalters fluktuiert, fluktuiert der Stromwert des
von der Stromschaltung aufgenommenen Stroms
in die gleiche Richtung wie die Fluktuationsrich-
tung des Einschaltwiderstandswerts des Halbleiter-
schalters. Aus diesem Grund ist die durch ,Wider-
standswert des Widerstands® - ,Stromwert des von
der Stromschaltung aufgenommenen Stroms* / ,Ein-
schaltwiderstandswert des Halbleiterschalters“ gege-
bene Schwelle ungeachtet der Umgebungstempe-
ratur des Halbleiterschalters ungeféhr konstant. Da
die Berechnung des Uber den Halbleiterschalter flie-
Renden Stroms nicht nétig ist, kann auflerdem der
Halbleiterschalter sofort ausgeschaltet werden, wenn
der Uber den Halbleiterschalter flieRende Strom die
Schwelle Ubersteigt; die Herstellung der Vorrichtung
ist somit kostengunstig.

[0012] Bei der Stromversorgungssteuervorrichtung
gemald der vorliegenden Erfindung ist bei konstan-
ter Umgebungstemperatur der Stromwert ungeach-
tet der Spannung am Stromeingangsanschluss des
Halbleiterschalters ungefahr konstant.

[0013] Bei der vorliegenden Erfindung fluktuiert der
von der Stromschaltung aufgenommene Strom selbst
dann kaum, wenn die Spannung am Stromeingangs-
anschluss des Halbleiterschalters - zum Beispiel
die Ausgangsspannung der Batterie, deren positive
Elektrode mit dem Stromeingangsanschluss verbun-
den ist - fluktuiert. Aus diesem Grund fluktuiert die

Schwelle des Uber den Halbleiterschalter flieRenden
Stroms kaum in Abhangigkeit von der Spannung am
Stromeingangsanschluss des Halbleiterschalters.

[0014] Bei der Stromversorgungssteuervorrichtung
gemal der vorliegenden Erfindung weist die Strom-
schaltung auf: einen Transistor mit einem ersten An-
schluss, der mit dem anderen Ende des Widerstands
verbunden ist, einem zweiten Anschluss, an dem ei-
ne konstante Spannung anliegt, und einem dritten
Anschluss, wobei ein Widerstandswert des Transis-
tors zwischen dem ersten Anschluss und dem drit-
ten Anschluss derart angepasst wird, dass die Span-
nung zwischen dem zweiten Anschluss und dem
dritten Anschluss eine vorbestimmte Spannung ist;
und ein Widerstandselement, dessen eines Ende mit
dem dritten Anschluss des Transistors verbunden ist
und dessen Widerstandswert abhangig von der Um-
gebungstemperatur in eine zur Fluktuationsrichtung
entgegengesetzte Richtung fluktuiert.

[0015] In der vorliegenden Erfindung weist die
Stromschaltung zum Beispiel einen npn-Bipolartran-
sistor auf. In diesem Fall ist der Kollektor des Bipolar-
transistors mit dem anderen Ende des Widerstands
verbunden, und sein Emitter ist mit dem einen Ende
des Widerstandselements verbunden. Der Bipolart-
ransistor passt den Widerstandswert zwischen sei-
nem Kollektor und Emitter derart an, dass die Span-
nung zwischen seiner Basis und seinem Emitter ei-
ne vorbestimmte Spannung ist. An der Basis des Bi-
polartransistors liegt eine feste Spannung an. Aus
diesem Grund passt der Bipolartransistor den tber
das Widerstandselement flieRenden Strom bzw. den
Uber den Widerstand flieRenden Strom derart an,
dass die Spannung an der Basis eine spezifizierte
Spannung ist. Der tber den Widerstand flieRende
Strom nimmt daher mit zunehmendem Widerstands-
wert des Widerstandselements zu und mit abneh-
mendem Widerstandswert des Widerstandselements
ab.

[0016] Der Widerstandswert des Widerstandsele-
ments fluktuiert abhangig von der Umgebungstem-
peratur des Halbleiterschalters in die zur Fluktuati-
onsrichtung des Einschaltwiderstands des Halbleiter-
schalters entgegengesetzte Richtung. Der Uber den
Widerstand flieRende Strom fluktuiert demgemaf ab-
hangig von der Umgebungstemperatur des Halb-
leiterschalters in die gleiche Richtung wie die Fluk-
tuationsrichtung des Einschaltwiderstands des Halb-
leiterschalters.

[0017] Bei der Stromversorgungssteuervorrichtung
gemal der vorliegenden Erfindung weist das Wider-
standselement einen zweiten Widerstand, dessen ei-
nes Ende mit dem dritten Anschluss des Transis-
tors verbunden ist, und eine Reihenschaltung auf, die
durch einen dritten Widerstand und einen Thermistor
gebildet ist und parallel zum zweiten Widerstand ge-

3/23



DE 11 2017 003 071 TS 2019.03.14

schaltet ist, wobei ein Widerstandswert des Thermis-
tors abhéngig von der Umgebungstemperatur in die
entgegengesetzte Richtung fluktuiert.

[0018] Bei der vorliegenden Erfindung ist in dem
Widerstandselement die Reihenschaltung, die durch
den dritten Widerstand und den Thermistor gebil-
det ist, parallel zum zweiten Widerstand geschal-
tet. Daher nimmt der Widerstandswert des Wider-
standselements mit zunehmendem Widerstandswert
des Thermistors zu. Der Widerstandswert des Ther-
mistors fluktuiert abhangig von der Umgebungstem-
peratur des Halbleiterschalters in die zur Fluktua-
tionsrichtung des Einschaltwiderstands des Halb-
leiterschalters entgegengesetzte Richtung. Aus die-
sem Grund fluktuiert der Widerstandswert des Wider-
standselements abhéngig von der Umgebungstem-
peratur des Halbleiterschalters in die zur Fluktuati-
onsrichtung des Einschaltwiderstands des Halbleiter-
schalters entgegengesetzte Richtung. Wenn der Wi-
derstandswert des Thermistors unendlich grof} ist,
ist der Widerstandswert des Widerstandselements
gleich dem Widerstandswert des zweiten Wider-
stands und am gréften. Wenn der Widerstands-
wert des Thermistors ungeféhr null Ohm betragt,
ist der Widerstandswert des Widerstandselements
gleich dem Widerstandswert der Parallelschaltung
aus dem dritten Widerstand und dem zweiten Wider-
stand und am kleinsten.

EFFEKT DER ERFINDUNG

[0019] Mit der vorliegenden Erfindung ist es moglich,
den Halbleiterschalter sofort auszuschalten, wenn
der Uber den Halbleiterschalter flieRende Strom gro-
Rer als oder gleich grof® wie die Schwelle ist.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Schaltdiagramm eines Stromver-
sorgungssystems gemal einer ersten Ausflih-
rungsform.

Fig. 2 ist ein Zeitablaufdiagramm, das den Be-
trieb einer Stromversorgungssteuervorrichtung
veranschaulicht.

Fig. 3 ist ein Schaltdiagramm einer Stromschal-
tung.

Fig. 4 ist ein Diagramm, das die Temperaturab-
hangigkeit eines von der Stromschaltung aufge-
nommenen Stroms veranschaulicht.

Fig. 5 ist ein Diagramm, das die Temperaturab-
hangigkeit einer Schwelle veranschaulicht.

Fig. 6 ist ein Schaltdiagramm einer Stromschal-
tung geman einer zweiten Ausfihrungsform.

Fig. 7 ist ein Schaltdiagramm einer Stromschal-
tung gemaln einer dritten Ausfiihrungsform.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0020] Nachstehend wird die vorliegende Erfindung
anhand der Diagramme der Ausflhrungsformen be-
schrieben.

Erste Ausfihrungsform

[0021] Fig. 1 istein Schaltdiagramm eines Stromver-
sorgungssystems 1 geman der ersten Ausflihrungs-
form. Das Stromversorgungssystem 1 ist vorzugs-
weise in einem Fahrzeug eingebaut und weist eine
Stromversorgungssteuervorrichtung 10, eine Batterie
11 und eine Last 12 auf. Die Stromversorgungssteu-
ervorrichtung 10 ist mit einer positiven Elektrode der
Batterie 11 und einem Ende der Last 12 verbunden.
Eine negative Elektrode der Batterie 11 und das an-
dere Ende der Last 12 sind geerdet.

[0022] Die Last 12 ist eine elektrische Einrichtung,
die in dem Fahrzeug eingebaut ist. Die Last 12 wird
von der Batterie 11 Uber die Stromversorgungssteu-
ervorrichtung 10 mit Strom versorgt. Wenn die Last
12 von der Batterie 11 mit Strom versorgt wird, ist die
Last 12 in Betrieb. Wenn die Stromversorgung von
der Batterie 11 zur Last 12 gestoppt wird, stoppt der
Betrieb der Last 12. Die Stromversorgungssteuervor-
richtung 10 empfangt ein Steuersignal, das durch ei-
ne High-Pegel-Spannung und eine Low-Pegel-Span-
nung gebildet wird. Die Stromversorgungssteuervor-
richtung 10 steuert die Stromversorgung von der Bat-
terie 11 zur Last 12 basierend auf dem empfangenen
Steuersignal.

[0023] Eine Ausgangsspannung Vs der Batterie 11
fluktuiert. Aul3er der Stromversorgungssteuervorrich-
tung 10 ist zum Beispiel auch ein Motor zum Anlassen
des Motors des Fahrzeugs, das heif3t, ein Anlasser,
mit der positiven Elektrode der Batterie 11 verbunden.
In diesem Fall versorgt die Batterie 11 nicht nur die
Last 12, sondern auch den Anlasser mit Strom.

[0024] Die Batterie 11 gibt eine Spannung Uber ei-
nen nicht gezeigten Innenwiderstand aus. AuRerdem
ist wahrend des Betriebs des Anlassers der von der
Batterie 11 zum Anlasser flieBende Strom gréRer
als der von der Batterie 11 zur Last 12 flieRende
Strom. Daher tritt beim Betrieb des Anlassers ein gro-
Rer Spannungsabfall am Innenwiderstand der Batte-
rie 11 auf und die Ausgangsspannung Vs der Bat-
terie 11 nimmt ab. Nach dem Ende des Anlasserbe-
triebs nimmt die Breite des Spannungsabfalls am In-
nenwiderstand der Batterie 11 ab und die Ausgangs-
spannung Vs der Batterie 11 kehrt zur Spannung
vor dem Anlasserbetrieb zuriick. Wie vorstehend er-
wahnt wurde, fluktuiert die Ausgangsspannung Vs
der Batterie 11 zum Beispiel abhangig von dem An-
lasserbetrieb.
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[0025] Die Stromversorgungssteuervorrichtung 10
weist einen Halbleiterschalter 20, eine Stromschal-
tung 21, einen Komparator 22, eine ODER-Schaltung
23, einen Negator 24, eine Verzdgerungsschaltung
25, eine UND-Schaltung 26, eine Ansteuerschaltung
27, eine Diode D1 und einen Widerstand Re auf. Der
Halbleiterschalter 20 ist ein n-Kanal-FET.

[0026] Der Komparator 22 weist einen Plusan-
schluss, einen Minusanschluss und einen Ausgangs-
anschluss auf. Die ODER-Schaltung 23 und die UND-
Schaltung 26 weisen jeweils zwei Eingangsanschlis-
se und einen Ausgangsanschluss auf. Der Nega-
tor 24, die Verzdgerungsschaltung 25 und die An-
steuerschaltung 27 weisen jeweils einen Eingangs-
anschluss und einen Ausgangsanschluss auf.

[0027] Der Drain des Halbleiterschalters 20 ist mit
der positiven Elektrode der Batterie 11 verbunden
und die Source des Halbleiterschalters 20 ist mit
dem einen Ende der Last 12 verbunden. Der Drain
des Halbleiterschalters 20 ist ferner mit einem Ende
des Widerstands Rc verbunden. Das andere Ende
des Widerstands Rc ist mit dem Minusanschluss des
Komparators 22 und der Anode der Diode D1 ver-
bunden. Die Kathode der Diode D1 ist mit der Strom-
schaltung 21 verbunden. Die Stromschaltung 21 ist
demgeman Uber die Diode D1 mit dem anderen Ende
des Widerstands Rc verbunden. Die Stromschaltung
21 ist ferner geerdet.

[0028] Die Source des Halbleiterschalters 20 ist fer-
ner mit dem Plusanschluss des Komparators 22 ver-
bunden. Der Ausgangsanschluss des Komparators
22 ist mit einem der Eingangsanschlisse der ODER-
Schaltung 23 verbunden. Der andere Eingangsan-
schluss der ODER-Schaltung 23 ist mit dem Aus-
gangsanschluss des Negators 24 verbunden. Der
Eingangsanschluss des Negators 24 ist mit dem Aus-
gangsanschluss der Verzégerungsschaltung 25 ver-
bunden. Der Eingangsanschluss der Verzdgerungs-
schaltung 25 empfangt das Steuersignal. Der Aus-
gangsanschluss der ODER-Schaltung 23 ist mit ei-
nem der Eingangsanschlisse der UND-Schaltung
26 verbunden. Der andere Eingangsanschluss der
UND-Schaltung 26 empfangt das Steuersignal. Der
Ausgangsanschluss der UND-Schaltung 26 ist mit
dem Eingangsanschluss der Ansteuerschaltung 27
verbunden. Der Ausgangsanschluss der Ansteuer-
schaltung 27 ist mit dem Gate des Halbleiterschalters
20 verbunden.

[0029] Die Ansteuerschaltung 27 passt die Gate-
spannung des Halbleiterschalters 20 bezogen auf
das Erdungspotenzial an. Wenn die Gatespannung
des Halbleiterschalters 20 gréRer als oder gleich grof3
wie eine gewisse Spannung ist, dann kann ein Strom
zwischen Drain und Source des Halbleiterschalters
20 flieRen. Der Halbleiterschalter 20 ist dann ein-
geschaltet. Wenn die Gatespannung des Halbleiter-

schalters 20 dagegen kleiner als die gewisse Span-
nung ist, dann kann kein Strom zwischen Drain und
Source des Halbleiterschalters 20 flieRen. Der Halb-
leiterschalter 20 ist dann ausgeschaltet.

[0030] Die Ansteuerschaltung 27 schaltet den Halb-
leiterschalter 20 durch Anpassen der Gatespannung
des Halbleiterschalters 20 ein bzw. aus.

[0031] An der Stromschaltung 21 liegt eine konstan-
te Spannung an. Eine an der Stromschaltung 21 an-
liegende Spannung Vcc ist konstant und betragt zum
Beispiel 5 V. Die minimale Ausgangsspannung Vs
der Batterie 11 ist groRer als die Spannung Vecec und
fluktuiert zum Beispiel innerhalb einer Spanne von 8
bis 14 V. Die Stromversorgungssteuervorrichtung 10
weist ferner zum Beispiel einen nicht gezeigten Reg-
ler auf. In diesem Fall erzeugt der Regler eine kon-
stante Spannung aus der von der Batterie 11 ausge-
gebenen Spannung und legt die erzeugte Spannung
an die Stromschaltung 21 an.

[0032] Die Stromschaltung 21 nimmt den Strom von
dem Drain des Halbleiterschalters 20 Gber den Wi-
derstand Rc und die Diode D1 auf. Wenn die Strom-
schaltung 21 zum Beispiel dadurch geerdet ist, dass
sie mit der leitfahigen Karosserie des Fahrzeugs ver-
bunden ist, dann fliel3t der von der Stromschaltung 21
aufgenommene Strom zur Fahrzeugkarosserie. Ein
Stromwert Ic des von der Stromschaltung 21 auf-
genommenen Stroms wird mit zunehmender Umge-
bungstemperatur des Halbleiterschalters 20 groRer.
Der Stromwert lc fluktuiert auRerdem selbst dann
kaum, wenn die Drainspannung des Halbleiterschal-
ters 20, das heiflt die Ausgangsspannung Vs der
Batterie 11, fluktuiert. Wenn die Umgebungstempe-
ratur des Halbleiterschalters 20 konstant ist, dann ist
der Stromwert Ic ungeachtet der Drainspannung des
Halbleiterschalters 20 konstant oder ungeféhr kon-
stant.

[0033] Der Komparator 22 gibt an seinem Ausgangs-
anschluss eine High-Pegel-Spannung an den einen
der Eingangsanschlisse der ODER-Schaltung 23
aus, wenn die Spannung an seinem Plusanschluss
bezogen auf das Erdungspotenzial gréRer als oder
gleich gro wie die Spannung an seinem Minusan-
schluss bezogen auf das Erdungspotenzial ist. Au-
Rerdem gibt der Komparator 22 an seinem Aus-
gangsanschluss eine Low-Pegel-Spannung an den
einen der Eingangsanschlisse der ODER-Schaltung
23 aus, wenn die Spannung an seinem Plusan-
schluss bezogen auf das Erdungspotenzial kleiner
als die Spannung an seinem Minusanschluss bezo-
gen auf das Erdungspotenzial ist.

[0034] Wenn das Steuersignal auf einer Low-Pe-
gel-Spannung liegt oder wenn der Zeitraum ab dem
Wechsel der Spannung des Steuersignals von ei-
ner Low-Pegel-Spannung zu einer High-Pegel-Span-
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nung, Uber den das Steuersignal auf einer High-Pe-
gel-Spannung liegt, kiirzer als ein vorbestimmter Zeit-
raum ist, dann gibt die Verzdgerungsschaltung 25
an ihrem Ausgangsanschluss eine Low-Pegel-Span-
nung an den Eingangsanschluss des Negators 24
aus. Wenn der Zeitraum Uber den das Steuersignal
seit dem Wechsel der Spannung des Steuersignals
von einer Low-Pegel-Spannung zu einer High-Pegel-
Spannung auf einer High-Pegel-Spannung liegt, 1an-
ger als oder gleich lang wie der vorbestimmte Zeit-
raum ist, dann gibt die Verzdgerungsschaltung 25
an ihrem Ausgangsanschluss eine High-Pegel-Span-
nung an den Eingangsanschluss des Negators 24
aus.

[0035] Wenn die Verzbgerungsschaltung 25 eine
High-Pegel-Spannung ausgibt, gibt der Negator 24
an seinem Ausgangsanschluss eine Low-Pegel-
Spannung an den anderen der Eingangsanschlis-
se der ODER-Schaltung 23 aus. Wenn die Verzo6-
gerungsschaltung 25 eine Low-Pegel-Spannung aus-
gibt, gibt der Negator 24 an seinem Ausgangsan-
schluss eine High-Pegel-Spannung an den ande-
ren der Eingangsanschlisse der ODER-Schaltung
23 aus.

[0036] Wenn der Komparator 22 oder der Nega-
tor 24 eine High-Pegel-Spannung ausgibt, gibt die
ODER-Schaltung 23 an ihrem Ausgangsanschluss
eine High-Pegel-Spannung an den einen der Ein-
gangsanschlisse der UND-Schaltung 26 aus. Wenn
sowohl der Komparator 22 als auch der Negator
24 eine Low-Pegel-Spannung ausgeben, gibt die
ODER-Schaltung 23 an ihrem Ausgangsanschluss
eine Low-Pegel-Spannung an den einen der Ein-
gangsanschliisse der UND-Schaltung 26 aus.

[0037] Wenn das Steuersignal auf einer High-Pe-
gel-Spannung liegt und die ODER-Schaltung 23 eine
High-Pegel-Spannung ausgibt, gibt die UND-Schal-
tung 26 an ihrem Ausgangsanschluss eine High-Pe-
gel-Spannung an den Eingangsanschluss der An-
steuerschaltung 27 aus. Wenn das Steuersignal auf
einer Low-Pegel-Spannung liegt oder die ODER-
Schaltung 23 eine Low-Pegel-Spannung ausgibt,
gibt die UND-Schaltung 26 an ihrem Ausgangsan-
schluss eine Low-Pegel-Spannung an den Eingangs-
anschluss der Ansteuerschaltung 27 aus.

[0038] Wenn die UND-Schaltung 26 eine High-Pe-
gel-Spannung ausgibt, erhéht die Ansteuerschaltung
27 die Gatespannung des Halbleiterschalters 20 und
schaltet den Halbleiterschalter 20 ein. Wenn die
UND-Schaltung 26 eine Low-Pegel-Spannung aus-
gibt, senkt die Ansteuerschaltung 27 die Gatespan-
nung des Halbleiterschalters 20 und schaltet den
Halbleiterschalter 20 aus.

[0039] Wenn der Halbleiterschalter 20 eingeschaltet
ist, wird die Last 12 von der Batterie 11 Uber den

Halbleiterschalter 20 mit Strom versorgt und ist in
Betrieb. Wenn der Halbleiterschalter 20 ausgeschal-
tet ist, wird die Stromversorgung von der Batterie 11
Uber den Halbleiterschalter 20 zur Last 12 gestoppt,
und die Last 12 stoppt den Betrieb. Bei der Stromver-
sorgungssteuervorrichtung 10 wird eine Stromversor-
gung Uber den Halbleiterschalter 20 gesteuert, indem
die Ansteuerschaltung 27 den Halbleiterschalter 20
ein- bzw. ausschaltet. Wenn der Halbleiterschalter 20
eingeschaltet ist, fliel3t Strom von der positiven Elek-
trode der Batterie 11 erst tGber den Drain und dann
Uber die Source des Halbleiterschalters 20. Demge-
maR dient der Drain des Halbleiterschalters 20 als
Stromeingangsanschluss, und die Source des Halb-
leiterschalters 20 dient als Stromausgangsanschluss.

[0040] Fig. 2 ist ein Zeitablaufdiagramm, das den
Betrieb der Stromversorgungssteuervorrichtung 10
veranschaulicht. In Fig. 2 sind der Graph der Span-
nung des Steuersignals und die Graphen der jeweils
von der UND-Schaltung 26, der Verzégerungsschal-
tung 25, dem Komparator 22 und der ODER-Schal-
tung 23 ausgegebenen Spannung gezeigt. In allen in
Fig. 2 gezeigten Graphen stellt die waagrechte Ach-
se die Zeit dar. In Fig. 2 sind High-Pegel-Spannun-
gen mit ,H* und Low-Pegel-Spannungen mit ,L* be-
zeichnet.

[0041] Wenn das Steuersignal auf einer Low-Pegel-
Spannung liegt, gibt die UND-Schaltung 26 ungeach-
tet der von der ODER-Schaltung 23 ausgegebenen
Spannung eine Low-Pegel-Spannung aus. Aus die-
sem Grund schaltet die Ansteuerschaltung 27 den
Halbleiterschalter 20 aus. Wie vorstehend erwahnt
wurde, gibt die Verzégerungsschaltung 25 aul3erdem
eine Low-Pegel-Spannung aus, wenn das Steuersi-
gnal auf einer Low-Pegel-Spannung liegt; der Ne-
gator 24 gibt dann eine High-Pegel-Spannung aus.
Wenn der Negator 24 eine High-Pegel-Spannung
ausgibt, gibt die ODER-Schaltung 23 ungeachtet der
vom Komparator 22 ausgegebenen Spannung eine
High-Pegel-Spannung aus.

[0042] Es sei angemerkt, dass der Komparator 22
eine Low-Pegel-Spannung ausgibt, wenn das Steu-
ersignal auf einer Low-Pegel-Spannung liegt, das
heil3t, wenn der Halbleiterschalter 20 ausgeschaltet
ist. Wenn der Halbleiterschalter 20 ausgeschaltet ist,
betragt die Spannung am Plusanschluss des Kom-
parators 22 ungefahr null Volt. Da in der Stromschal-
tung 21 keine Stromquelle bereitgestellt ist und wei-
terhin ein Strom Uber den Widerstand Rc fliel3t, Gber-
steigt die Spannung am Minusanschluss des Kom-
parators 22 aufserdem null Volt. Wenn der Halbleiter-
schalter 20 ausgeschaltet ist, ist daher die Spannung
am Plusanschluss des Komparators 22 kleiner als die
Spannung am Minusanschluss des Komparators 22,
und der Komparator 22 gibt eine Low-Pegel-Span-
nung aus.
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[0043] Wenn die Spannung des Steuersignals von
einer Low-Pegel-Spannung zu einer High-Pegel-
Spannung wechselt, gibt die Verzdégerungsschaltung
25 ab dem Wechsel der Spannung des Steuersignals
und bis zum Ablauf eines vorbestimmten Zeitraums
fortgesetzt eine Low-Pegel-Spannung aus. Wie vor-
stehend erwdhnt wurde, gibt die ODER-Schaltung
23 ungeachtet der vom Komparator 22 ausgege-
benen Spannung eine High-Pegel-Spannung aus,
wenn die Verzdgerungsschaltung 25 eine Low-Pe-
gel-Spannung ausgibt. Aus diesem Grund gibt die
ODER-Schaltung 23 ab dem Wechsel der Span-
nung des Steuersignals von einer Low-Pegel-Span-
nung zu einer High-Pegel-Spannung bis zum Ablauf
des vorbestimmten Zeitraums eine High-Pegel-Span-
nung aus.

[0044] Wenn das Steuersignal von einer Low-Pe-
gel-Spannung zu einer High-Pegel-Spannung wech-
selt, gibt demgemaf, da die ODER-Schaltung 23 eine
High-Pegel-Spannung ausgibt, die UND-Schaltung
26 eine High-Pegel-Spannung aus, und die Ansteu-
erschaltung 27 schaltet den Halbleiterschalter 20 ein.
Als Ergebnis beginnt die Stromversorgung der Last
12 von der Batterie 11 Uber den Halbleiterschalter 20.

[0045] Die Spannung am Plusanschluss des Kom-
parators 22 ist die Sourcespannung des Halbleiter-
schalters 20 bezogen auf das Erdungspotenzial und
sie ist eine Spannung, die sich durch Subtraktion ei-
ner Drainspannung Vds des Halbleiterschalters 20
bezogen auf das Sourcepotenzial des Halbleiter-
schalters 20 von der Ausgangsspannung Vs der Bat-
terie 11 ergibt. Diese Spannung ist gegeben durch
»Vs - Vds“. Die Spannung am Minusanschluss des
Komparators 22 ist die Spannung am anderen Ende
des Widerstands Rc bezogen auf das Erdungspoten-
zial, und sie ist eine Spannung, die sich durch Sub-
traktion des Produkts aus dem Stromwert Ic des von
der Stromschaltung 21 aufgenommenen Stroms und
dem Widerstandswert rc des Widerstands Re von der
Ausgangsspannung Vs der Batterie 11 ergibt. Diese
Spannung ist gegeben durch ,Vs - rc - Ic®. Das Zei-
chen ,-“ steht hier fir eine Multiplikation.

[0046] Wenn die Bedingung ,Vs -Vds*=,Vs-rc- Ic"
erfillt ist, das heilt, wenn die Bedingung ,Vds < rc -
Ic* erfillt ist, dann gibt der Komparator 22 eine High-
Pegel-Spannung aus. Wenn hingegen die Bedingung
,Vs - Vds" < Vs - rc - Ic” erfillt ist, das heif3t, wenn
die Bedingung ,Vds > rc - Ic” erflllt ist, dann gibt der
Komparator 22 eine Low-Pegel-Spannung aus.

[0047] Die Spannung Vds ist das Produkt aus ei-
nem Stromwert la des Uber den Halbleiterschalter
20 und die Last 12 flieRenden Stroms und einem
Einschaltwiderstandswert ron des Halbleiterschalters
20; sie ist gegeben durch ron - la. Der Strom Vds
nimmt mit zunehmendem Stromwert la des Uber den
Halbleiterschalter 20 flieRenden Stroms zu. Wenn der

Stromwert la bei eingeschaltetem Halbleiterschalter
20 normal ist, dann sind der Widerstandswert rc des
Widerstands Rec und der Stromwert Ic des von der
Stromschaltung 21 aufgenommenen Stroms derart
gewabhlt, dass die Bedingung Vds < rc - Ic erflllt ist.

[0048] Wenn die Spannung des Steuersignals von
einer Low-Pegel-Spannung zu einer High-Pegel-
Spannung wechselt, wahrend der Stromwert la nor-
mal ist, wechselt die Spannung, die der Kompara-
tor 22 ausgibt, ab dem Zeitpunkt des Wechsels der
Spannung des Steuersignals bis zum Ablauf des vor-
bestimmten Zeitraums - das heif’t, wahrend die Ver-
zbgerungsschaltung 25 eine Low-Pegel-Spannung
ausgibt - von einer Low-Pegel-Spannung auf eine
High-Pegel-Spannung. Danach gibt der Komparator
22, solange der Halbleiterschalter 20 eingeschaltet
ist und der Stromwert la normal ist, fortgesetzt eine
High-Pegel-Spannung aus. Wenn der Komparator 22
eine High-Pegel-Spannung ausgibt, gibt die ODER-
Schaltung 23 ungeachtet der von der Verzdégerungs-
schaltung 25 ausgegebenen Spannung eine High-
Pegel-Spannung aus.

[0049] Wie vorstehend erwahnt wurde, schaltet die
Verzégerungsschaltung 25 die an den Eingangsan-
schluss des Negators 24 ausgegebene Spannung
von einer Low-Pegel-Spannung auf eine High-Pe-
gel-Spannung um, wenn der vorbestimmte Zeitraum
ab dem Wechsel der Spannung des Steuersignals
von einer Low-Pegel-Spannung zu einer High-Pe-
gel-Spannung abgelaufen ist. Wenn der Stromwert
la normal ist, gibt die ODER-Schaltung 23 jedoch
fortgesetzt eine High-Pegel-Spannung aus, da der
Komparator 22 eine High-Pegel-Spannung ausgibt,
wahrend die Verzbégerungsschaltung 25 eine High-
Pegel-Spannung ausgibt. Solange der Stromwert la
des bei eingeschaltetem Halbleiterschalter tGber den
Halbleiterschalter 20 flieRenden Stroms normal ist,
wechselt daher die von der ODER-Schaltung 23 aus-
gegebene Spannung nicht aufgrund eines Wechsels
der Spannung des Steuersignals von einer Low-Pe-
gel-Spannung zu einer High-Pegel-Spannung auf ei-
ne Low-Pegel-Spannung.

[0050] Wenn die Spannung des Steuersignals von
einer High-Pegel-Spannung zu einer Low-Pegel-
Spannung wechselt, gibt die UND-Schaltung 26 un-
geachtet der von der ODER-Schaltung 23 ausge-
gebenen Spannung eine Low-Pegel-Spannung aus,
und die Ansteuerschaltung 27 schaltet den Halbleiter-
schalter 20 aus. Wenn der Halbleiterschalter 20 aus-
geschaltet wurde, gibt der Komparator 22, wie vorste-
hend erwahnt wurde, eine Low-Pegel-Spannung aus.

[0051] Wenn die Spannung des Steuersignals von
einer High-Pegel-Spannung zu einer Low-Pegel-
Spannung wechselt, schaltet die Verzégerungsschal-
tung 25 die an den Negator 24 ausgegebene Span-
nung von einer High-Pegel-Spannung auf eine Low-
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Pegel-Spannung um, bevor die vom Komparator 22
ausgegebene Spannung von einer High-Pegel-Span-
nung zu einer Low-Pegel-Spannung wechselt. Da die
Verzdgerungsschaltung 25 zum Zeitpunkt des Um-
schaltens des Komparators 22 von einer High-Pegel-
Spannung auf eine Low-Pegel-Spannung eine Low-
Pegel-Spannung ausgibt, gibt die ODER-Schaltung
23 daher fortgesetzt eine High-Pegel-Spannung aus.
Die von der ODER-Schaltung 23 ausgegebene Span-
nung wechselt demgemal nicht auf eine Low-Pegel-
Spannung, wenn die Spannung des Steuersignals
von einer High-Pegel-Spannung zu einer Low-Pegel-
Spannung wechselt.

[0052] Die ODER-Schaltung 23 gibt somit fortge-
setzt eine High-Pegel-Spannung aus, solange der
Stromwert la des Uber den Halbleiterschalter 20 flie-
Renden Stroms normal ist. Solange der Stromwert
la normal ist, wechseln die jeweiligen von der UND-
Schaltung 26, der Verzdgerungsschaltung 25, dem
Komparator 22 und der ODER-Schaltung 23 ausge-
gebenen Spannungen, wie vorstehend erwahnt, ab-
hangig von der Spannung des Steuersignals. Solan-
ge der Stromwert la normal ist, ist der Halbleiterschal-
ter 20 eingeschaltet, wenn das Steuersignal auf ei-
ner High-Pegel-Spannung liegt, und ausgeschaltet,
wenn das Steuersignal auf einer Low-Pegel-Span-
nung liegt.

[0053] Die Verzégerungsschaltung 25 wird zum Bei-
spiel durch einen Widerstand, einen Kondensator
und eine Diode gebildet. Der Eingangsanschluss des
Negators 24 und ein Ende des Kondensators sind
zum Beispiel mit einem Ende des Widerstands ver-
bunden, und das andere Ende des Kondensators ist
geerdet. Die Anode der Diode ist mit dem einen En-
de des Widerstands verbunden, ihre Kathode mit sei-
nem anderen Ende. Das Steuersignal wird an das an-
dere Ende des Widerstands eingegeben. Wenn die
Spannung des Steuersignals von einer Low-Pegel-
Spannung zu einer High-Pegel-Spannung wechselt,
flieRt ein Strom Uber den Widerstand in den Kon-
densator. So wird der Kondensator allmahlich gela-
den und die am Kondensator abfallende Spannung
nimmt allmahlich zu. Wenn der vorbestimmte Zeit-
raum ab dem Wechsel der Spannung des Steuer-
signals abgelaufen ist, ist die am Kondensator ab-
fallende Spannung grof3er als oder gleich gro® wie
eine gewisse Spannung, und die von der Verzoge-
rungsschaltung 25 ausgegebene Spannung wechselt
von einer Low-Pegel-Spannung zu einer High-Pegel-
Spannung. Wenn die Spannung des Steuersignals
von einer High-Pegel-Spannung zu einer Low-Pegel-
Spannung wechselt, flieBt auBerdem ein Strom aus
dem Kondensator Uber die Diode. Als Ergebnis ent-
I&dt sich der Kondensator rasch, und die am Konden-
sator abfallende Spannung sinkt sofort auf eine Span-
nung, die kleiner ist als die gewisse Spannung. Wenn
die Spannung des Steuersignals von einer High-Pe-
gel-Spannung zu einer Low-Pegel-Spannung wech-

selt, wechselt die von der Verzdgerungsschaltung 25
ausgegebene Spannung demgemal sofort von ei-
ner High-Pegel-Spannung zu einer Low-Pegel-Span-
nung.

[0054] Wenn seit dem Wechsel der Spannung des
Steuersignals von einer Low-Pegel-Spannung auf ei-
ne High-Pegel-Spannung der vorbestimmte Zeitraum
abgelaufen ist, geben die UND-Schaltung 26, die Ver-
zbdgerungsschaltung 25, der Komparator 22 und die
ODER-Schaltung 23 eine High-Pegel-Spannung aus,
wenn der Stromwert la normal ist.

[0055] Wenn in einem Zustand, bei welchem das
Steuersignal auf einer High-Pegel-Spannung liegt
und der Halbleiterschalter 20 eingeschaltet ist, der
Stromwert la zunimmt und die Bedingung Vds > rc
- lc erfiillt wird, dann wechselt die von dem Kompa-
rator 22 ausgegebene Spannung von einer High-Pe-
gel-Spannung zu einer Low-Pegel-Spannung. Da die
Verzégerungsschaltung 25 eine High-Pegel-Span-
nung ausgibt, empfangen nun beide Eingangsan-
schlisse der ODER-Schaltung 23 eine Low-Pegel-
Spannung und die von der ODER-Schaltung 23 aus-
gegebene Spannung wechselt von einer High-Pe-
gel-Spannung zu einer Low-Pegel-Spannung. Wenn
die ODER-Schaltung 23 eine Low-Pegel-Spannung
ausgibt, gibt die UND-Schaltung 26 ungeachtet der
Spannung des Steuersignals eine Low-Pegel-Span-
nung aus, und die Ansteuerschaltung 27 schaltet den
Halbleiterschalter 20 aus.

[0056] Wenn in einem Zustand, bei welchem das
Steuersignal auf einer High-Pegel-Spannung liegt
und der Halbleiterschalter 20 eingeschaltet ist, die
Bedingung Vds > rc - Ic erflllt wird, schaltet die
Ansteuerschaltung 27, wie vorstehend erwahnt wur-
de, ungeachtet der Spannung des Steuersignals den
Halbleiterschalter 20 aus. Der Stromfluss von der
Batterie 11 zur Last 12 wird so ungeachtet der Span-
nung des Steuersignals zwangsweise unterbrochen.
Die Ansteuerschaltung 27 dient als Schalteinheit.

[0057] Wenn der Halbleiterschalter 20 ausgeschal-
tet ist, gibt der Komparator 22, wie vorstehend er-
wahnt wurde, eine Low-Pegel-Spannung aus. Der
Komparator 22 gibt daher nach dem zwangsweisen
Unterbrechen des Stroms fortgesetzt eine Low-Pe-
gel-Spannung aus. Nach dem zwangsweisen Un-
terbrechen des Stroms gibt die Verzégerungsschal-
tung 25, solange das Steuersignal auf einer High-Pe-
gel-Spannung liegt, eine High-Pegel-Spannung aus,
und die ODER-Schaltung 23 gibt eine Low-Pegel-
Spannung aus. Wenn die Spannung des Steuersi-
gnals von einer High-Pegel-Spannung zu einer Low-
Pegel-Spannung wechselt, gibt die Verzégerungs-
schaltung 25 eine Low-Pegel-Spannung aus, und
die ODER-Schaltung 23 gibt somit eine High-Pegel-
Spannung aus. Aus diesem Grund wird die unge-
achtet der Spannung des Steuersignals durchgeftihr-
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te zwangsweise Unterbrechung des Stroms aufge-
hoben. Nach dem Aufheben der zwangsweisen Un-
terbrechung wird der Halbleiterschalter 20 basierend
auf der Spannung des Steuersignals ein- und ausge-
schaltet, bis der Strom erneut zwangsweise unterbro-
chen wird.

[0058] Wie vorstehend erwahnt wurde, wird bei
der Stromversorgungssteuervorrichtung 10 der Halb-
leiterschalter 20 ausgeschaltet, wenn bei eingeschal-
tetem Halbleiterschalter 20 die Bedingung Vds > rc
- Ic erflllt ist. Wie vorstehend erwahnt wurde, ist die
Spannung Vds die Spannung zwischen Drain und
Source des Halbleiterschalters 20, der Widerstands-
wert rc ist der Widerstandswert des Widerstands Rec,
und der Stromwert lc ist der Stromwert des von der
Stromschaltung 21 aufgenommenen Stroms. Aul3er-
dem ist die Spannung Vds, wie zuvor erwahnt wurde,
durch das Produkt aus dem Stromwert la des Uber
den Halbleiterschalter 20 flieRenden Stroms und dem
Einschaltwiderstandswert ron des Halbleiterschalters
20 gegeben. Das Erflllen von Vds > rc - Ic entspricht
demgemal dem Erfiillen von la > rc - Ic / ron. Eine
Schwelle Ith des Stromwerts la ist durch die folgende
Gleichung (1) gegeben.

Ith =rc - Ic/ron (1)

Wenn der Stromwert la bei eingeschaltetem Halb-
leiterschalter 20 die Schwelle Ith Ubersteigt, dann
wird der Halbleiterschalter 20 ausgeschaltet.

[0059] Der Einschaltwiderstandswert ron des Halb-
leiterschalters 20 nimmt bei steigender Umgebungs-
temperatur des Halbleiterschalters 20 zu und bei
fallender Umgebungstemperatur des Halbleiterschal-
ters 20 ab. Ahnlich wie der Einschaltwiderstandswert
ron des Halbleiterschalters 20 nimmt auch der Strom-
wert Ic des von der Stromschaltung 21 aufgenom-
menen Stroms bei steigender Umgebungstemperatur
des Halbleiterschalters 20 zu und bei fallender Um-
gebungstemperatur des Halbleiterschalters 20 ab.

[0060] Wie vorstehend erwahnt wurde, fluktuiert der
Stromwert Ic abhangig von der Umgebungstempe-
ratur des Halbleiterschalters 20 in die gleiche Rich-
tung wie die Fluktuationsrichtung des Einschaltwider-
standswerts ron. Der Widerstand rc ist auRerdem un-
geachtet der Umgebungstemperatur des Halbleiter-
schalters 20 ungefahr konstant. Die durch Gleichung
(1) ausgedriickte Schwelle Ith des Stromwerts la
ist daher ungeachtet der Umgebungstemperatur des
Halbleiterschalters 20 ungefahr konstant.

[0061] Wenn die Umgebungstemperatur des Halb-
leiterschalters 20 konstant ist, dann ist der Stromwert
lc, wie vorstehend erwahnt wurde, ungeachtet der
Drainspannung des Halbleiterschalters 20 konstant
oder ungefahr konstant. Auch die Widerstandswerte
rc und ron sind ungeachtet der Drainspannung des

Halbleiterschalters 20 konstant oder ungeféhr kon-
stant. Die Schwelle Ith des Stromwerts la ist daher
ungeachtet der Drainspannung des Halbleiterschal-
ters 20, das heil’t der Ausgangsspannung Vs der Bat-
terie 11, konstant oder ungeféhr konstant.

[0062] Im Folgenden wird beschrieben, warum der
Stromwert la abhéngig von der Umgebungstempera-
tur des Halbleiterschalters 20 in die gleiche Richtung
fluktuiert wie die Fluktuationsrichtung des Einschalt-
widerstandswerts ron und warum der Stromwert la
nicht bzw. kaum abhangig von der Drainspannung
des Halbleiterschalters 20 fluktuiert. Fig. 3 ist ein
Schaltdiagramm der Stromschaltung 21. Die Strom-
schaltung 21 weist einen Transistor 30, ein Wider-
standselement 31 und Widerstdnde Rb1 und Rb2
auf. Das Widerstandselement 31 umfasst einen Ther-
mistor 40 und Widerstdnde Re1 und Re2. Der Tran-
sistor 30 ist ein npn-Bipolartransistor.

[0063] Der Kollektor des Transistors 30 ist mit der
Kathode der Diode D1 verbunden. Der Kollektor des
Transistors 30 ist demgemal Uber die Diode D1 mit
dem anderen Ende des Widerstands Rc verbunden.
Der Emitter des Transistors 30 ist mit jeweils ei-
nem Ende der Widerstande Re1 und Re2 des Wi-
derstandselements 31 verbunden. Diese Enden der
Widerstande Re1 und Re2 entsprechen einem Ende
des Widerstandselements 31. In dem Widerstands-
element 31 ist das andere Ende des Widerstands
Re2 mit einem Ende des Thermistors 40 verbunden.
Die anderen Enden des Thermistors 40 und des Wi-
derstands Re1 entsprechen dem anderen Ende des
Widerstandselements 31 und sind geerdet. In dem
Widerstandselement 31 ist so die Reihenschaltung
aus dem Widerstand Re2 und dem Thermistor 40
parallel zum Widerstand Re1 geschaltet. Der Wider-
stand Re1 dient als zweiter Widerstand, und der Wi-
derstand Re2 dient als dritter Widerstand.

[0064] Die Basis des Transistors 30 ist mit jeweils ei-
nem Ende der Widerstdnde Rb1 und Rb2 verbunden.
Eine Spannung liegt an dem anderen Ende des Wi-
derstands Rb1 an. Wie vorstehend erwahnt wurde,
ist diese Spannung Vcc konstant. Das andere Ende
des Widerstands Rb2 ist geerdet. Bei dem Transistor
30 wird der Widerstand zwischen Kollektor und Emit-
ter derart angepasst, dass die Spannung zwischen
Basis und Emitter eine Spannung Vbe - zum Beispiel
0,7 V - ist. Bei dem Transistor 30 dient der Kollektor
als erster Anschluss, die Basis als zweiter Anschluss
und der Emitter als dritter Anschluss.

[0065] Die Widerstdnde Rb1 und Rb2 teilen die
am anderen Ende des Widerstands Rb1 anliegende
Spannung; die geteilte Spannung liegt an der Basis
des Transistors 30 an. Die Basisspannung Vb des
Transistors 30 bezogen auf das Erdungspotenzial ist
eine von den Widerstdnden Rb1 und Rb2 geteilte
Spannung. Die Spannung Vb lasst sich unter Ver-

9/23



DE 11 2017 003 071 TS 2019.03.14

wendung der Spannung V.., des Widerstandswerts
rb1 des Widerstands Rb1 und des Widerstandswerts
rb2 des Widerstands Rb2 wie folgt ausdriicken:

Vb =Vce - rb2/(rb1+rb2)

Die Widerstandswerte rb1 und rb2 sind konstant.
Auflerdem ist, wie vorstehend erwahnt wurde, die
am anderen Ende des Widerstands Rb1 anliegen-
de Spannung Vcc auch konstant. Demgemal ist die
Spannung Vb auch konstant.

[0066] Der aus dem Drain des Halbleiterschalters 20
Uber den Widerstand Rc aufgenommene Strom flief3t
Uber Kollektor und Emitter des Transistors 30. Aul3er-
dem flie3t ein Strom Uber den Widerstand Rb1 zur
Basis des Transistors 30. Die zu Kollektor und Ba-
sis des Transistors 30 flieRenden Stréme flieRen Uber
das Widerstandselement 31.

[0067] Da die Spannung Vb konstant ist, passt der
Transistor 30, wie vorstehend erwahnt wurde, den
Widerstand zwischen seinem Kollektor und seinem
Emitter, das hei3t, den Stromwert Ic des von der
Stromschaltung 21 aufgenommenen Stroms, derart
an, dass seine Emitterspannung Vb - Vbe betragt.

[0068] Der liber die Basis des Transistors 30 flielken-
de Strom Iasst sich unter Verwendung einer Konstan-
te hfe ausdriicken als Ic / hfe. Der Gber das Wider-
standselement 31 flieRende Strom lasst sich demge-
maf ausdriicken als (1 + hfe) - Ic / hfe. Die Emitter-
spannung des Transistors 30 bezogen auf das Er-
dungspotenzial ist durch das Produkt aus dem uber
das Widerstandselement 31 flieRenden Strom und
dem Widerstandswert ra des Widerstandselements
31 gegeben. Der Transistor 30 passt demgemaf den
Stromwert Ic derart an, dass Vb - Vbe = (1 + hfe) - ra
- Ic / hfe erfillt ist. Fir den Stromwert Ic ist daher die
folgende Gleichung (2) erfillt.

lc =(Vb- Vbe)-hfe/((1+hfe) -ra) ()

[0069] Die Spannungen Vb und Vbe, die Konstan-
te hfe und der Widerstandswert ra fluktuieren nicht
bzw. kaum abhédngig von der Drainspannung des
Halbleiterschalters 20 bzw. von der Ausgangsspan-
nung Vs der Batterie 11. Daher fluktuiert der Strom-
wert Ic des von der Stromschaltung 21 aufgenom-
menen Stroms nicht bzw. kaum in Abhangigkeit von
der Drainspannung des Halbleiterschalters 20. Der
Widerstandswert rc des Widerstands Rc und der
Einschaltwiderstandswert ron des Halbleiterschalters
20 fluktuieren nicht bzw. kaum in Abhangigkeit von
der Drainspannung des Halbleiterschalters 20. Die
Schwelle Ith, dargestellt durch rc - Ic / ron, fluktuiert
demgemal nicht bzw. kaum in Abhangigkeit von der
Drainspannung des Halbleiterschalters 20.

[0070] Der Stromwert Ic fluktuiert hingegen abhén-
gig von der Umgebungstemperatur des Halbleiter-
schalters 20 in die gleiche Richtung wie die Fluk-
tuationsrichtung des Einschaltwiderstandswerts ron
des Halbleiterschalters 20. Fig. 4 ist ein Diagramm,
das die Temperaturabhangigkeit des von der Strom-
schaltung 21 aufgenommenen Stromwerts lc ver-
anschaulicht. Fig. 4 zeigt den Zusammenhang zwi-
schen dem Widerstandswert ra des Widerstandsele-
ments 31 und der Umgebungstemperatur des Halb-
leiterschalters 20 und den Zusammenhang zwischen
dem Stromwert Ic und der Umgebungstemperatur
des Halbleiterschalters 20. In allen in Fig. 4 gezeig-
ten Graphen zeigt die waagrechte Achse die Umge-
bungstemperatur des Halbleiterschalters 20. Der Wi-
derstandswert ra des Widerstandselements 31 lasst
sich unter Verwendung des Widerstandswerts rth des
Thermistors 40, des Widerstandswerts re1 des Wi-
derstands Re1 und des Widerstandswerts re2 des
Widerstands Re2 durch die folgende Gleichung (3)
ausdricken.

ra =re1-(re2 +rth)/(re1+re2 +rth) (3)

[0071] Der Widerstandswert rth des Thermistors 40
nimmt bei steigender Umgebungstemperatur des
Halbleiterschalters 20 ab und bei fallender Umge-
bungstemperatur des Halbleiterschalters 20 zu. Der
Widerstandswert rth fluktuiert demgemal abhangig
von der Umgebungstemperatur des Halbleiterschal-
ters 20 in die zur Fluktuationsrichtung des Einschalt-
widerstandswerts ron des Halbleiterschalters 20 ent-
gegengesetzte Richtung. Wenn der Widerstandswert
rth null Ohm betragt, lasst sich der Widerstandswert
ra ausdricken als re1 - re2 / (re1 + re2) und ist am
kleinsten. Dieser Wert ist der Gesamtwiderstands-
wert der Parallelschaltung der Widerstande Re1 und
Re2. Wenn der Widerstandswert rth unendlich grof3
ist, stimmt der Widerstandswert ra mit dem Wider-
standswert re1 tberein und ist am gréRten.

[0072] Wenn die Umgebungstemperatur des Halb-
leiterschalters 20 niedrig ist, ist der Widerstandswert
rth grof3, und der durch Gleichung (3) ausgedriick-
te Widerstandswert ra ist ebenfalls gro3. Wenn der
Widerstandswert ra grof} ist, dann ist, wie in Glei-
chung (2) gezeigt ist, der Stromwert la des von der
Stromschaltung 21 aufgenommenen Stroms grof3.
Bei fallender Umgebungstemperatur des Halbleiter-
schalters 20 nahert sich der Widerstandswert ra dem
Widerstandswert re1 an.

[0073] Wie vorstehend erwahnt wurde, nimmt der
Einschaltwiderstandswert ron des Halbleiterschalters
20 bei steigender Umgebungstemperatur des Halb-
leiterschalters 20 zu und bei fallender Umgebungs-
temperatur des Halbleiterschalters 20 ab. Der Wider-
standswert rth des Thermistors 40 fluktuiert abhan-
gig von der Umgebungstemperatur des Halbleiter-
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schalters 20 in die zur Fluktuationsrichtung des Ein-
schaltwiderstandswerts ron entgegengesetzte Rich-
tung. Aus diesem Grund fluktuiert der Widerstands-
wert ra des Widerstandselements 31 abhangig von
der Umgebungstemperatur des Halbleiterschalters
20 auch in die zur Fluktuationsrichtung des Einschalt-
widerstandswerts ron entgegengesetzte Richtung.

[0074] Wenn die Umgebungstemperatur des Halb-
leiterschalters 20 hoch ist, ist der Widerstandswert
rth klein und der durch Gleichung (3) ausgedriickte
Widerstandswert ra ist ebenfalls klein. Wenn der Wi-
derstandswert ra klein ist, dann ist, wie in Gleichung
(2) gezeigt ist, der Stromwert la des von der Strom-
schaltung 21 aufgenommenen Stroms grol3. Bei stei-
gender Umgebungstemperatur des Halbleiterschal-
ters 20 nahert sich der Widerstandswert ra dem Wert
rel-re2/(rel +re2) an.

[0075] Wie vorstehend erwahnt wurde, nimmt der
Einschaltwiderstandswert ron des Halbleiterschalters
20 bei steigender Umgebungstemperatur des Halb-
leiterschalters 20 zu und bei fallender Umgebungs-
temperatur des Halbleiterschalters 20 ab. Wie in
Fig. 4 gezeigt ist, fluktuiert der Widerstandswert ra
des Widerstandselements 31 abhangig von der Um-
gebungstemperatur des Halbleiterschalters 20 in die
zur Fluktuationsrichtung des Einschaltwiderstands-
werts ron entgegengesetzte Richtung. Der Strom-
wert Ic des Uber den Halbleiterschalter 20 flieRen-
den Stroms fluktuiert aus diesem Grund, wie in Fig. 4
gezeigt ist, abhangig von der Umgebungstempera-
tur des Halbleiterschalters 20 in die gleiche Rich-
tung wie die Fluktuationsrichtung des Einschaltwider-
standswerts ron.

[0076] Die Obergrenze des Stromwerts Ic ist der
Stromwert Ic, der durch Einsetzen vonre1 - re2 / (re1
+ re2) fur den Widerstandswert ra in Gleichung (2)
erhalten wird. Die Untergrenze des Stromwerts Ic ist
der Stromwert Ic, der durch Einsetzen von re1 flir den
Widerstandswert ra in Gleichung (2) erhalten wird.

[0077] Fig. 5 ist ein Diagramm, das die Temperatur-
abhangigkeit der Schwelle Ith veranschaulicht. Fig. 5
zeigt den Zusammenhang zwischen dem Stromwert
Ic und der Umgebungstemperatur des Halbleiter-
schalters 20, den Zusammenhang zwischen dem Wi-
derstandswert ron und der Umgebungstemperatur
des Halbleiterschalters 20 sowie den Zusammen-
hang zwischen der Schwelle Ith und der Umgebungs-
temperatur des Halbleiterschalters 20. In allen in
Fig. 5 gezeigten Graphen zeigt die waagrechte Ach-
se die Umgebungstemperatur des Halbleiterschalters
20. Wie vorstehend erwahnt wurde, ist die Schwel-
le Ith die Schwelle des Stromwerts la des Uber den
Halbleiterschalter 20 flieRenden Stroms. Der Strom-
wert lc ist der Stromwert des von der Stromschal-
tung 21 aufgenommenen Stroms. Der Widerstands-

wert ron ist der Einschaltwiderstandswert des Halb-
leiterschalters 20.

[0078] Wie vorstehend erwahnt wurde, nimmt der
Stromwert Ic bei steigender Umgebungstemperatur
des Halbleiterschalters 20 zu. Wie in Fig. 5 gezeigt
ist, stimmt in einem Fall, bei dem die Umgebungs-
temperatur des Halbleiterschalters 20 innerhalb ei-
nes vorbestimmten Bereichs liegt, die Form des Gra-
phen (der Auftragung) des Stromwerts Ic Uber der
Umgebungstemperatur des Halbleiterschalters 20 im
Wesentlichen mit der Form des Graphen des Wider-
standswerts ron tiber der Umgebungstemperatur des
Halbleiterschalters 20 Uberein. Anders ausgedrickt
ist das Verhaltnis von Stromwert lc zu Widerstands-
wert ron ungefahr konstant, wenn die Umgebungs-
temperatur des Halbleiterschalters 20 innerhalb des
vorbestimmten Bereichs liegt.

[0079] Wie vorstehend erwahnt wurde, fluktuiert der
Widerstandswert rc des Widerstands Rc kaum in Ab-
hangigkeit von der Umgebungstemperatur des Halb-
leiterschalters 20. Wenn die Umgebungstemperatur
des Halbleiterschalters 20 innerhalb des vorbestimm-
ten Bereichs liegt, ist die durch Gleichung (1) aus-
gedriickte Schwelle Ith daher ungeachtet der Um-
gebungstemperatur des Halbleiterschalters 20 unge-
fahr konstant. Angenommen, die Schwelle Ith be-
trage zum Beispiel ungefahr 10 A, wenn die Um-
gebungstemperatur des Halbleiterschalters 20 inner-
halb des vorbestimmten Bereichs liegt. Solange die
Umgebungstemperatur des Halbleiterschalters 20 in-
nerhalb des vorbestimmten Bereichs liegt, schaltet
sich dann der Halbleiterschalter 20 aus, wenn der
Uber den Halbleiterschalter 20 flieRende Stromwert la
ungefahr 10 A Ubersteigt.

[0080] Der vorbestimmte Bereich ist ein erwarteter
Bereich der Umgebungstemperatur des Halbleiter-
schalters 20. Die Spannungen Vb und Vbe, die Kon-
stante hfe, die Widerstande re1 und re2 und die Tem-
peraturkennlinie des Widerstands rth sind in diesem
Bereich derart gewahlt, dass der Stromwert Ic bezlg-
lich der Umgebungstemperatur des Halbleiterschal-
ters 20 auf die gleiche Weise fluktuiert wie der Ein-
schaltwiderstandswert ron.

[0081] Da bei der Stromversorgungssteuervorrich-
tung 10 der Uber den Halbleiterschalter 20 flieRen-
de Stromwert la nicht berechnet werden muss, kann
der Halbleiterschalter 20 sofort ausgeschaltet wer-
den, wenn der Stromwert la die Schwelle Ith Uber-
steigt. Die Herstellung der Stromversorgungssteuer-
vorrichtung 10 ist demgemaR kostengunstig.

Zweite Ausfuhrungsform
[0082] In der ersten Ausflihrungsform ist es hin-

reichend, dass der Widerstandswert ra des Wider-
standselements 31 abhangig von der Umgebungs-
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temperatur des Halbleiterschalters 20 in die zur Fluk-
tuationsrichtung des Halbleiterschalters 20 entge-
gengesetzte Richtung fluktuiert. Aus diesem Grund
ist die Ausgestaltung des Widerstandselements 31
nicht auf die Ausgestaltung beschrankt, bei welcher
die Reihenschaltung aus dem Widerstand Re2 und
dem Thermistor 40 parallel zum Widerstand Re1
geschaltet ist. Nachfolgend wird eine zweite Aus-
fuhrungsform anhand von Unterschieden zur ersten
Ausfihrungsform beschrieben. Nachstehend nicht
beschriebene Ausgestaltungen gleichen jenen der
ersten Ausfihrungsform; Komponenten, die jenen in
der ersten Ausfiihrungsform gleichen, tragen somit
gleiche Bezugszeichen und auf ihre redundante Be-
schreibung wird verzichtet.

[0083] Fig. 6 ist ein Schaltdiagramm einer Strom-
schaltung 21 gemal der zweiten Ausflihrungsform.
Bei dem Stromversorgungssystem 1 gemal der
zweiten Ausfihrungsform weicht die Ausgestaltung
des Widerstandselements 31 von jener des Strom-
versorgungssystems 1 gemal der ersten Ausflh-
rungsform ab. Das Widerstandselement 31 umfasst,
wie in der ersten Ausfiihrungsform auch, den Ther-
mistor 40. Das eine Ende des Thermistors 40 ent-
spricht dem einen Ende des Widerstandselements 31
und ist mit dem Emitter des Transistors 30 verbun-
den. Das andere Ende des Thermistors 40 entspricht
dem anderen Ende des Widerstandselements 31 und
ist geerdet.

[0084] Der Widerstandswert ra des Widerstandsele-
ments 31 ist der Widerstandswert rth des Thermistors
40. Wie bei der ersten Ausfihrungsform erwahnt wur-
de, fluktuiert der Widerstandswert rth abhangig von
der Umgebungstemperatur des Halbleiterschalters
20 in die zur Fluktuationsrichtung des Einschaltwi-
derstandswerts ron des Halbleiterschalters 20 entge-
gengesetzte Richtung. Der durch Gleichung (2) aus-
gedruckte Stromwert lc fluktuiert demgeman abhan-
gig von der Umgebungstemperatur des Halbleiter-
schalters 20 in die gleiche Richtung wie die Fluktua-
tionsrichtung des Einschaltwiderstandswerts ron des
Halbleiterschalters 20.

[0085] Die Spannungen Vb und Vbe, die Konstan-
te hfe und die Temperaturkennlinie des Widerstands
rth sind daher in einem vorbestimmten Bereich der-
art gewahlt, dass der Stromwert Ic bezlglich der Um-
gebungstemperatur des Halbleiterschalters 20 auf
die gleiche Weise fluktuiert wie der Einschaltwider-
standswert ron. Wenn die Umgebungstemperatur
des Halbleiterschalters 20 innerhalb des vorbestimm-
ten Bereichs liegt, ist die durch Gleichung (1) aus-
gedruckte Schwelle Ith somit ungeachtet der Umge-
bungstemperatur des Halbleiterschalters 20 ungefahr
konstant.

[0086] Wie bei der ersten Ausfiihrungsform er-
wahnt wurde, fluktuiert der Widerstandswert rth nicht

bzw. kaum in Abhé&ngigkeit von der Drainspannung
des Halbleiterschalters 20. DemgemalR fluktuiert der
durch Gleichung (2) ausgedriickte Stromwert Ic nicht
bzw. kaum in Abhé&ngigkeit von der Drainspannung
des Halbleiterschalters 20. Als Ergebnis fluktuiert
auch die durch Gleichung (1) ausgedrtickte Schwel-
le Ith nicht bzw. kaum in Abh&ngigkeit von der Drain-
spannung des Halbleiterschalters 20. Die Stromver-
sorgungssteuervorrichtung 10 gemal der zweiten
Ausfuhrungsform erzeugt daher auf gleichartige Wei-
se den Effekt der Stromversorgungssteuervorrich-
tung 10 geman der ersten Ausfihrungsform.

[0087] Es sei angemerkt, dass bei der zweiten Aus-
fuhrungsform die Ausgestaltung des Widerstandsele-
ments 31 auch die Ausgestaltung sein kann, bei wel-
cher ein nicht gezeigter Widerstand mit dem Thermis-
tor 40 in Reihe geschaltet ist. Wenn der Widerstands-
wert des mit dem Thermistor 40 in Reihe geschalte-
ten Widerstands nicht abhangig von der Umgebungs-
temperatur des Halbleiterschalters 20 fluktuiert, ist es
auch in diesem Fall offensichtlich, dass der Wider-
standswert ra des Widerstandselements 31 abhangig
von der Umgebungstemperatur des Halbleiterschal-
ters 20 in die zur Fluktuationsrichtung des Einschalt-
widerstandswerts ron des Halbleiterschalters 20 ent-
gegengesetzte Richtung fluktuiert.

Dritte Ausflihrungsform

[0088] Bei der ersten Ausflihrungsform ist es hinrei-
chend, dass die Ausgestaltung der Stromschaltung
21 eine Ausgestaltung ist, bei welcher der Strom-
wert Ic des Uber den Widerstand Rc aufgenomme-
nen Stroms abhangig von der Umgebungstemperatur
des Halbleiterschalters 20 in die zur Fluktuationsrich-
tung des Einschaltwiderstandswerts ron des Halb-
leiterschalters 20 entgegengesetzte Richtung fluktu-
iert. Demgemal ist die Ausgestaltung der Strom-
schaltung 21 nicht auf die Ausgestaltung beschrankt,
bei welcher eine konstante Spannung an der Basis
des Transistors 30 anliegt und das eine Ende des
Widerstandselements 31 mit dem Emitter des Tran-
sistors 30 verbunden ist. Nachfolgend wird eine drit-
te Ausfuhrungsform anhand von Unterschieden zur
ersten Ausfuhrungsform beschrieben. Nachstehend
nicht beschriebene Ausgestaltungen gleichen jenen
der ersten Ausfuihrungsform; Komponenten, die je-
nen in der ersten Ausflihrungsform gleichen, tragen
somit gleiche Bezugszeichen und auf ihre redundan-
te Beschreibung wird verzichtet.

[0089] Fig. 7 ist ein Schaltdiagramm einer Strom-
schaltung 21 gemaR der dritten Ausfuhrungsform. Bei
dem Stromversorgungssystem 1 gemal der zwei-
ten Ausflihrungsform weicht die Ausgestaltung der
Stromschaltung 21 von jener des Stromversorgungs-
systems 1 gemalR der ersten Ausfiihrungsform ab.
Wie bei der ersten Ausfiihrungsform weist die Strom-
schaltung 21 gemal der zweiten Ausflihrungsform
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das Widerstandselement 31 auf. Die Stromschaltung
21 weist ferner eine Stromspiegelschaltung 50 auf.
Die Stromspiegelschaltung 50 umfasst zwei Transis-
toren 60 und 61. Die Transistoren 60 und 61 sind npn-
Bipolartransistoren.

[0090] Inder Stromschaltung 21 liegt eine Spannung
an dem einen Ende des Widerstandselements 31,
das heil’t an die Enden auf einer Seite der Widerstan-
de Re1 und Re2, an. Wie auch bei der ersten Aus-
fihrungsform ist diese Spannung Vcc konstant. Das
andere Ende des Widerstandselements 31 bzw. das
jeweils andere Ende des Widerstands Re1 und des
Thermistors 40 sind mit der Basis des Transistors 60,
der Basis des Transistors 61 und dem Emitter des
Transistors 61 verbunden. Der Kollektor des Transis-
tors 60 ist mit der Kathode der Diode D1 verbunden.
Der Emitter des Transistors 60 und der Emitter des
Transistors 61 sind geerdet.

[0091] Bei dem Transistor 60 wird der Widerstand
zwischen Kollektor und Emitter derart angepasst,
dass die Spannung zwischen Basis und Emitter eine
vorbestimmte Spannung Vt ist. Der Widerstand zwi-
schen Kollektor und Emitter des Transistors 61 wird
derart angepasst, dass die Spannung zwischen Ba-
sis und Emitter im Wesentlichen mit der Spannung Vt
Ubereinstimmt. Der Stromwert Ir des Uber das Wider-
standselement 31 flieRenden Stroms stimmt demge-
mafk im Wesentlichen mit dem Stromwert Ic des von
der Stromschaltung 21 Gber den Widerstand Re auf-
genommenen Stroms Uberein. Der Stromwert Ir 1&sst
sich durch die folgende Gleichung (4) ausdrucken.

Ir =(Vee - Vit) Ira (4)

Wie bei der ersten Ausfiihrungsform erwahnt wurde,
ist der Widerstandswert ra ein Widerstandswert des
Widerstandselements 31.

[0092] Die Spannungen Vcc und Vt fluktuieren kaum
abhangig von der Umgebungstemperatur des Halb-
leiterschalters 20. Wie bei der ersten Ausfiihrungs-
form erwahnt wurde, fluktuiert der Widerstandswert
ra des Widerstandselements 31 abhangig von der
Umgebungstemperatur des Halbleiterschalters 20
in die zur Fluktuationsrichtung des Einschaltwider-
standswerts ron des Halbleiterschalters 20 entgegen-
gesetzte Richtung. Aus diesem Grund fluktuiert der
Stromwert Ir des Uber das Widerstandselement 31
flieRenden Stroms, das heil’t der Stromwert Ic des
von der Stromschaltung 21 Uber den Widerstand Rec
aufgenommenen Stroms, in die gleiche Richtung wie
die Fluktuationsrichtung des Einschaltwiderstands-
werts ron des Halbleiterschalters 20.

[0093] Die Spannungen Vcc und Vt, die Widerstan-
de re1 und re2 und die Temperaturkennlinie des Wi-
derstandswerts rth sind in dem vorbestimmten Be-

reich, wie in der ersten Ausflihrungsform erwahnt,
derart gewahlt, dass der Stromwert Ir, das heil3t der
Stromwert lc, bezlglich der Umgebungstemperatur
des Halbleiterschalters 20 auf die gleiche Weise fluk-
tuieren wie der Einschaltwiderstandswert ron. Wie bei
der ersten Ausflihrungsform erwahnt wurde, sind die
Widerstande re1, re2, rth die Widerstandswerte des
Widerstands Re1, des Widerstands Re2 bzw. des
Thermistors, welche das Widerstandselement 31 um-
fasst.

[0094] Wenn die Umgebungstemperatur des Halb-
leiterschalters 20 innerhalb des vorbestimmten Be-
reichs liegt, ist bei der Stromversorgungssteuervor-
richtung 10 gemaR der wie vorstehend erwahnt ein-
gerichteten dritten Ausfihrungsform die durch Glei-
chung (1) ausgedriickte Schwelle Ith ungeachtet
der Umgebungstemperatur des Halbleiterschalters
20 konstant.

[0095] Aulerdem fluktuieren die Spannungen Vcc
und Vt und der Widerstandswert ra nicht bzw. kaum
in Abhangigkeit von der Drainspannung des Halb-
leiterschalters 20. Wenn die Umgebungstemperatur
des Halbleiterschalters 20 konstant ist, ist der Strom-
wert Ir, das heil3t der Stromwert Ic, daher ungeachtet
der Drainspannung des Halbleiterschalters 20 kon-
stant oder ungefahr konstant. Als Ergebnis fluktu-
iert die Schwelle Ith nicht bzw. kaum in Abhangig-
keit von der Drainspannung des Halbleiterschalters
20. Die Stromversorgungssteuervorrichtung 10 ge-
malR der dritten Ausfiihrungsform erzeugt daher auf
gleichartige Weise den Effekt der Stromversorgungs-
steuervorrichtung 10 gemaf der ersten Ausfiihrungs-
form.

[0096] Es sei angemerkt, dass bei der dritten Aus-
fihrungsform die Stromspiegelschaltung 50 nicht auf
die Schaltung beschrankt ist, bei welcher der Strom-
wert Ic im Wesentlichen mit dem Stromwert Ir iber-
einstimmt, sondern eine Schaltung sein kann, bei
welcher der Stromwert Ic ein vorbestimmtes Vielfa-
ches des Stromwerts Ir ist. Ferner sind die Transis-
toren 60 und 61 der Stromspiegelschaltung 50 nicht
auf npn-Bipolartransistoren beschrankt, sondern kén-
nen auch zum Beispiel pnp-Bipolartransistoren sein.
In diesem Fall ist der Emitter des Transistors 60 mit
der Kathode der Diode D1 verbunden, und die Ba-
sis des Transistors 60 ist mit der Basis und dem Kol-
lektor des Transistors 61 verbunden. An dem Emit-
ter des Transistors 61 liegt eine bestimmte Spannung
an. Der Kollektor des Transistors 61 ist ferner mit dem
einen Ende des Widerstandselements 31 verbunden.
Das andere Ende des Widerstandselements 31 und
der Kollektor des Transistors 60 sind geerdet.

[0097] AulRerdem sind die von der Stromspiegel-
schaltung 50 umfassten Transistoren nicht auf Bi-
polartransistoren beschrankt, sondern kénnen auch
FETSs sein. Ferner ist die Anzahl der von der Strom-
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spiegelschaltung 50 umfassten Transistoren nicht auf 30 Transistor
zwei beschrankt, sondern kann auch drei oder mehr
betragen. Weiterhin ist die Ausgestaltung des Wider-
standselements 31 nicht auf die Ausgestaltung ge- 40 Thermistor
mal der ersten Ausfiihrungsform beschrankt, son- .

. N . Rc Widerstand
dern kann auch die Ausgestaltung gemaf der zwei-
ten Ausflhrungsform sein. Re1 Widerstand (zweiter Widerstand)

Re2 Widerstand

31 Widerstandselement

[0098] In der ersten bis dritten Ausfiihrungsform ist
der Halbleiterschalter 20 nicht auf einen n-Kanal-
FET beschrankt, sondern kann auch zum Beispiel
ein p-Kanal-FET sein. In diesem Fall ist die Sour-
ce des Halbleiterschalters 20 mit der positiven Elek-
trode der Batterie 11 und dem einen Ende des Wi-
derstands Rc verbunden. Aulerdem ist der Drain
des Halbleiterschalters 20 mit dem einen Ende der
Last 12 und dem Plusanschluss des Komparators 22
verbunden. Bei dieser Ausgestaltung dient die Sour-
ce des Halbleiterschalters 20 als Stromeingangsan-
schluss; und sein Drain DIENT als Stromausgangs-
anschluss. Wenn die UND-Schaltung 26 eine High-
Pegel-Spannung ausgibt, senkt die Ansteuerschal-
tung 27 die Gatespannung des Halbleiterschalters 20
und schaltet den Halbleiterschalter 20 ein. Wenn die
UND-Schaltung 26 eine Low-Pegel-Spannung aus-
gibt, erhéht die Ansteuerschaltung 27 hingegen die
Gatespannung des Halbleiterschalters 20 und schal-
tet den Halbleiterschalter 20 aus.

[0099] Wenn der Einschaltwiderstandswert ron des
Halbleiterschalters 20 bei steigender Umgebungs-
temperatur des Halbleiterschalters 20 abnimmt, ist
es hinreichend, dass flir den Thermistor 40 ein Ther-
mistor verwendet wird, dessen Widerstandswert rth
bei steigender Umgebungstemperatur des Halbleiter-
schalters 20 zunimmt. Auch in diesem Fall fluktuiert
der Stromwert Ic abhdngig von der Umgebungstem-
peratur des Halbleiterschalters 20 in die gleiche Rich-
tung wie die Fluktuationsrichtung des Einschaltwider-
standswerts ron des Halbleiterschalters 20, und die
Schwelle Ith ist ungeachtet der Umgebungstempera-
tur des Halbleiterschalters 20 ungefahr konstant.

[0100] Die erste bis dritte Ausfiihrungsform, die vor-
stehend offenbart wurden, sind unter allen Aspek-
ten Beispiele und sind als nicht einschrankend auf-
zufassen. Der Schutzumfang der vorliegenden Erfin-
dung ist nicht durch die vorstehende Beschreibung
angegeben, sondern durch die Anspriche; er soll al-
le Abwandlungen umfassen, die innerhalb des den
Anspriichen aquivalenten Bedeutungsbereichs und
Schutzumfangs liegen.

Bezugszeichenliste

10 Stromversorgungssteuervorrichtung
20 Halbleiterschalter

21 Stromschaltung

27 Ansteuerschaltung (Schalteinheit)
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Zitierte Patentliteratur

- JP 2011085470 A [0005]
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Patentanspriiche

1. Stromversorgungssteuervorrichtung zum Steu-
ern einer Stromversorgung Uber einen Halbleiter-
schalter mit:
einem Widerstand, dessen eines Ende mit ei-
nem Stromeingangsanschluss des Halbleiterschal-
ters verbunden ist;
einer Stromschaltung, die mit dem anderen Ende
des Widerstands verbunden ist und dazu eingerich-
tet ist, Uber den Widerstand einen Strom aufzuneh-
men, dessen Stromwert abhangig von einer Umge-
bungstemperatur des Halbleiterschalters in die glei-
che Richtung wie eine Fluktuationsrichtung eines Ein-
schaltwiderstandswerts des Halbleiterschalters fluk-
tuiert; und
einer Schalteinheit, die dazu eingerichtet ist, den
Halbleiterschalter auszuschalten, wenn eine Span-
nung an einem Stromausgangsanschluss des Halb-
leiterschalters kleiner als eine Spannung an dem an-
deren Ende des Widerstands ist.

2. Stromversorgungssteuervorrichtung nach An-
spruch 1, wobei der Stromwert ungeachtet der Span-
nung an dem Stromeingangsanschluss des Halb-
leiterschalters ungeféhr konstant ist, wenn die Umge-
bungstemperatur konstant ist.

3. Stromversorgungssteuervorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, wobei die Stromschaltung aufweist:
einen Transistor mit einem ersten Anschluss, der mit
dem anderen Ende des Widerstands verbunden ist,
einem zweiten Anschluss, an dem eine konstante
Spannung anliegt, und einem dritten Anschluss, wo-
bei ein Widerstandswert des Transistors zwischen
dem ersten Anschluss und dem dritten Anschluss
derart angepasst wird, dass die Spannung zwischen
dem zweiten Anschluss und dem dritten Anschluss
eine vorbestimmte Spannung ist; und
ein Widerstandselement, dessen eines Ende mit dem
dritten Anschluss des Transistors verbunden ist und
dessen Widerstandswert abhéngig von der Umge-
bungstemperatur in eine zu der Fluktuationsrichtung
entgegengesetzte Richtung fluktuiert.

4. Stromversorgungssteuervorrichtung nach An-
spruch 3, wobei das Widerstandselement umfasst:
einen zweiten Widerstand, dessen eines Ende mit
dem dritten Anschluss des Transistors verbunden ist;
und
eine Reihenschaltung, die durch einen dritten Wider-
stand und einen Thermistor gebildet ist und parallel
zu dem zweiten Widerstand geschaltet ist,
wobei ein Widerstandswert des Thermistors abhan-
gig von der Umgebungstemperatur in die entgegen-
gesetzte Richtung fluktuiert.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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