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(57)【要約】
【課題】基準電圧の温度特性のばらつきの低減。
【解決手段】二次電池の状態を監視し、異常状態の検出
時に前記二次電池を保護する二次電池保護回路であって
、デプレッション型の第１トランジスタと、前記第１ト
ランジスタに直列に接続されるエンハンスメント型の第
２トランジスタとを用いて、基準電圧を生成する基準電
圧回路と、前記二次電池の電源電圧を分圧して得られる
検出電圧を出力する分圧回路と、前記基準電圧と前記検
出電圧とに基づいて、前記異常状態を検出する検出回路
と、前記第１トランジスタの閾値電圧と前記第２トラン
ジスタの閾値電圧とに基づいて、前記第１トランジスタ
と前記第２トランジスタとのサイズ比を調整する第１調
整回路と、前記第１調整回路により前記サイズ比が調整
された後の前記基準電圧に基づいて、前記検出電圧を所
望の電圧に調整する第２調整回路とを備える、二次電池
保護回路。
【選択図】図８
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　二次電池の状態を監視し、異常状態の検出時に前記二次電池を保護する二次電池保護回
路であって、
　デプレッション型の第１トランジスタと、前記第１トランジスタに直列に接続されるエ
ンハンスメント型の第２トランジスタとを用いて、基準電圧を生成する基準電圧回路と、
　前記二次電池の電源電圧を分圧して得られる検出電圧を出力する分圧回路と、
　前記基準電圧と前記検出電圧とに基づいて、前記異常状態を検出する検出回路と、
　前記第１トランジスタの閾値電圧と前記第２トランジスタの閾値電圧とに基づいて、前
記第１トランジスタと前記第２トランジスタとのサイズ比を調整する第１調整回路と、
　前記第１調整回路により前記サイズ比が調整された後の前記基準電圧に基づいて、前記
検出電圧を所望の電圧に調整する第２調整回路とを備える、二次電池保護回路。
【請求項２】
　前記第１調整回路は、前記第２トランジスタのチャネル長を変更することによって、前
記サイズ比を調整する、請求項１に記載の二次電池保護回路。
【請求項３】
　前記第２トランジスタは、メイントランジスタと、前記メイントランジスタに直列に接
続される複数のサブトランジスタとを含み、
　前記第１調整回路は、前記複数のサブトランジスタのそれぞれに並列に接続されるスイ
ッチ回路のいずれかを遮断することによって、前記チャネル長を変更する、請求項２に記
載の二次電池保護回路。
【請求項４】
　前記スイッチ回路は、前記第２調整回路による前記検出電圧の調整後にカット可能に設
けられるヒューズ素子と、前記ヒューズ素子のカット前に前記チャネル長を変更可能に設
けられるスイッチ素子とを有する、請求項３に記載の二次電池保護回路。
【請求項５】
　前記第１調整回路は、前記第２トランジスタのチャネル幅を変更することによって、前
記サイズ比を調整する、請求項１に記載の二次電池保護回路。
【請求項６】
　前記第２トランジスタは、メイントランジスタと、前記メイントランジスタに並列に接
続される複数のサブトランジスタとを含み、
　前記第１調整回路は、前記複数のサブトランジスタのそれぞれに直列に接続されるスイ
ッチ回路のいずれかを遮断することによって、前記チャネル幅を変更する、請求項５に記
載の二次電池保護回路。
【請求項７】
　前記スイッチ回路は、前記第２調整回路による前記検出電圧の調整後にカット可能に設
けられるヒューズ素子と、前記ヒューズ素子のカット前に前記チャネル幅を変更可能に設
けられるスイッチ素子とを有する、請求項６に記載の二次電池保護回路。
【請求項８】
　前記第２トランジスタは、メイントランジスタと、前記メイントランジスタに接続され
る複数のサブトランジスタとを含み、
　前記第１調整回路は、前記複数のサブトランジスタのそれぞれに接続されるスイッチ回
路のいずれかを遮断することによって、前記サイズ比を調整する、請求項１に記載の二次
電池保護回路。
【請求項９】
　前記スイッチ回路は、前記第２調整回路による前記検出電圧の調整後にカット可能に設
けられるヒューズ素子と、前記ヒューズ素子のカット前に前記サイズ比を変更可能に設け
られるスイッチ素子とを有する、請求項８に記載の二次電池保護回路。
【請求項１０】
　前記第２調整回路は、前記電源電圧の分圧比を変更することによって、前記検出電圧を
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調整する、請求項１から９のいずれか一項に記載の二次電池保護回路。
【請求項１１】
　前記所望の電圧は、前記二次電池の過充電検出電圧又は過放電検出電圧である、請求項
１から１０のいずれか一項に記載の二次電池保護回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、二次電池保護回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、直列に接続されたデプレッション型のトランジスタとエンハンスメント型のトラ
ンジスタとを用いて、一定の基準電圧を生成する基準電圧回路が知られている（例えば、
特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１６－１４３２２７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、回路の製造ばらつきによって、基準電圧の温度特性にばらつきが生ずる
可能性がある。
【０００５】
　そこで、本開示は、基準電圧の温度特性のばらつきを低減できる二次電池保護回路を提
供する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示は、
　二次電池の状態を監視し、異常状態の検出時に前記二次電池を保護する二次電池保護回
路であって、
　デプレッション型の第１トランジスタと、前記第１トランジスタに直列に接続されるエ
ンハンスメント型の第２トランジスタとを用いて、基準電圧を生成する基準電圧回路と、
　前記二次電池の電源電圧を分圧して得られる検出電圧を出力する分圧回路と、
　前記基準電圧と前記検出電圧とに基づいて、前記異常状態を検出する検出回路と、
　前記第１トランジスタの閾値電圧と前記第２トランジスタの閾値電圧とに基づいて、前
記第１トランジスタと前記第２トランジスタとのサイズ比を調整する第１調整回路と、
　前記第１調整回路により前記サイズ比が調整された後の前記基準電圧に基づいて、前記
検出電圧を所望の電圧に調整する第２調整回路とを備える、二次電池保護回路を提供する
。
【発明の効果】
【０００７】
　本開示の技術によれば、基準電圧の温度特性のばらつきを低減できる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】基本的な基準電圧回路の構成例を示す図である。
【図２】基準電圧の温度特性の一例を示す概略図である。
【図３】過充電検出電圧の温度特性の一例を示す図である。
【図４】本実施形態における二次電池保護回路を備える電池パックの構成例を示す図であ
る。
【図５】本実施形態における基準電圧回路の第１の構成例を示す図である。
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【図６】本実施形態における基準電圧回路の第２の構成例を示す図である。
【図７】基準電圧の温度特性の調整後の過充電検出電圧の温度特性を例示する図である。
【図８】基準電圧の温度特性のばらつきによる過充電検出電圧のばらつきを低減する構成
を例示する図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明の実施形態を図面に従って説明する。まず、回路の製造ばらつきによって
生ずる基準電圧の温度特性のばらつきについて説明する。
【００１０】
　図１は、基本的な基準電圧回路の構成例を示す図である。図１に示す基準電圧源１００
０は、高電源電位部ＶＤＤと低電源電位部ＧＮＤとの間の電源電圧の電圧値の変化に依存
せずに、一定の基準電圧ＶＲＥＦを出力可能な基準電圧回路である。基準電圧源１０００
は、高電源電位部ＶＤＤと低電源電位部ＧＮＤとの間に直列に接続されるデプレッション
型のＮＭＯＳ（N-channel Metal Oxide Semiconductor）トランジスタ１０１とエンハン
スメント型のＮＭＯＳトランジスタ１０２とを用いて、一定の基準電圧ＶＲＥＦを生成す
る。以下、単に、デプレッション型のＮＭＯＳトランジスタ１０１をトランジスタ１０１
と称し、エンハンスメント型のＮＭＯＳトランジスタ１０２をトランジスタ１０２と称す
る場合がある。トランジスタ１０１のドレイン電流ＩＤ１は、式１で表され、トランジス
タ１０２のドレイン電流ＩＤ２は、式２で表される。
【００１１】
【数１】

　式１において、μＮＤはトランジスタ１０１における電子の移動度、ＣＯＸはトランジ
スタ１０１における単位面積当たりのゲート容量、ＷＮＤはトランジスタ１０１のチャネ
ル幅、ＬＮＤはトランジスタ１０１のチャネル長、Ｖｔｈｎｄはトランジスタ１０１の閾
値電圧を表す。式２において、μＮＥはトランジスタ１０２における電子の移動度、ＣＯ

Ｘはトランジスタ１０２における単位面積当たりのゲート容量、ＷＮＥはトランジスタ１
０２のチャネル幅、ＬＮＥはトランジスタ１０２のチャネル長、Ｖｔｈｎｅはトランジス
タ１０２の閾値電圧、ＶＧＳはトランジスタ１０２のゲート－ソース間の電圧を表す。
【００１２】
　ここで、チャネル長とチャネル幅の比（Ｗ／Ｌ）に関して、
【００１３】
【数２】

と定義する。ＷＮＤ／ＬＮＤはデプレッション型のトランジスタの比（Ｗ／Ｌ）、ＷＮＥ
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／ＬＮＥはエンハンスメント型のトランジスタの比（Ｗ／Ｌ）、Ｘはデプレッション型の
トランジスタとエンハンスメント型のトランジスタとのサイズ比を表す。つまり、ＷＮＤ

／ＬＮＤはＷＮＥ／ＬＮＥのＸ倍とする。このとき、ＩＤ１とＩＤ２が等しければ、式１
～３に基づいて、トランジスタ１０２のゲート－ソース間の電圧ＶＧＳは、式４で表すこ
とができる。
【００１４】
【数３】

　トランジスタ１０２のゲート－ソース間の電圧ＶＧＳは、基準電圧ＶＲＥＦに相当する
ので、基準電圧ＶＲＥＦは、式５で表すことができる。
【００１５】
【数４】

　式５は、基準電圧源１０００が電源電圧にかかわらず、一定の基準電圧ＶＲＥＦを出力
可能であることを示している。
【００１６】
　図２は、式５で表される基準電圧ＶＲＥＦの温度特性の一例を示す概略図である。Ｔａ
は、基準温度（例えば、２５℃）を表す。ΔＶＲＥＦは、基準温度Ｔａにおける基準電圧
ＶＲＥＦとの差（基準電圧ＶＲＥＦの変動量）、Δ｜Ｖｔｈｎｄ｜は、基準温度Ｔａにお
ける閾値電圧｜Ｖｔｈｎｄ｜（つまり、閾値電圧Ｖｔｈｎｄの絶対値）との差（閾値電圧
Ｖｔｈｎｄの変動量）、ΔＶｔｈｎｅは、基準温度Ｔａにおける閾値電圧Ｖｔｈｎｅとの
差（閾値電圧Ｖｔｈｎｅの変動量）を表す。√Ａは、式５における√（Ｘ×（μＮＤ／μ

ＮＥ））を表す。
【００１７】
　閾値電圧Ｖｔｈｎｄ，Ｖｔｈｎｅ及び移動度μＮＥ，μＮＤは、それぞれ、その値が温
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度に応じて変化する温度依存性を有する。ΔＶｔｈｎｅは、その値が温度の上昇につれて
減少する負の温度特性を有し、Δ｜Ｖｔｈｎｄ｜は、その値が温度の上昇につれて増加す
る正の温度特性を有する。Δ√Ａ・｜Ｖｔｈｎｄ｜の湾曲は、移動度μＮＥ，μＮＤの温
度特性によって生じる。
【００１８】
　このように、式５の右辺において、第１項中の｜Ｖｔｈｎｄ｜は、正の温度特性を有し
、第２項の閾値電圧Ｖｔｈｎｅは、負の温度特性を有する（閾値電圧Ｖｔｈｎｄは、負の
温度特性を有する）。したがって、式５における√Ａ（より具体的には、サイズ比Ｘ）を
最適な値に設計することによって、基準電圧ＶＲＥＦの温度特性を最も温度依存性の小さ
な状態に設定できる。
【００１９】
　しかしながら、基準電圧源を備える半導体回路を実際に製造すると、素子等の製造ばら
つきによってトランジスタの閾値電圧がばらつき、サイズ比Ｘの最適な設計値が半導体回
路（製品）ごとに異なってしまう可能性がある。
【００２０】
　例えば、図３は、デプレッション型のＮＭＯＳトランジスタ１０１の閾値電圧Ｖｔｈｎ
ｄのばらつきによって生ずる過充電検出電圧の温度特性のばらつきの一例を示す。図３は
、二次電池を保護する電池保護回路における過充電検出電圧の温度特性データを示す。過
充電検出電圧とは、二次電池の過充電の検出に使用される閾値である。
【００２１】
　例えば図４に示される電池保護回路１０において、二次電池７０にそれぞれ接続される
ＶＤＤ端子とＶＳＳ端子との間の電源電圧Ｖｄが上昇すると、電源電圧Ｖｄを抵抗２１，
２２により分圧して得られる検出電圧ＶＩＮ＋も上昇する。検出電圧ＶＩＮ＋が、基準電
圧回路２４によって生成される基準電圧ＶＲＥＦを超えると、検出回路２０におけるコン
パレータ２３の出力が反転する。この反転時の電源電圧Ｖｄを、過充電検出電圧とする。
つまり、過充電検出電圧は、基準電圧ＶＲＥＦに比例する特性を有し、過充電検出電圧の
温度特性は、基準電圧ＶＲＥＦと同様の温度特性を有する。
【００２２】
　図３において、「Ｖｔｈ＝Ｔｙｐ．」は、閾値電圧Ｖｔｈｎｄがティピカル値のトラン
ジスタ１０１を基準電圧源１０００に使用して基準電圧ＶＲＥＦを生成した場合のデータ
を表す。「Ｖｔｈ高」は、閾値電圧Ｖｔｈｎｄがティピカル値に比べて高いトランジスタ
１０１を基準電圧源１０００に使用して基準電圧ＶＲＥＦを生成した場合のデータを表す
。「Ｖｔｈ低」は、閾値電圧Ｖｔｈｎｄがティピカル値に比べて低いトランジスタ１０１
を基準電圧源１０００に使用して基準電圧ＶＲＥＦを生成した場合のデータを表す。
【００２３】
　図３によれば、デプレッション型のＮＭＯＳトランジスタ１０１の閾値電圧Ｖｔｈｎｄ
の製造ばらつきによって、基準電圧ＶＲＥＦの温度特性に個体差ばらつきが生じ、その結
果、過充電検出電圧の温度特性に個体差ばらつきが生じることが分かる。
【００２４】
　本実施形態における基準電圧回路は、製造ばらつきによる基準電圧ＶＲＥＦの温度特性
の個体差ばらつきを低減可能な構成を有するものである。次に、本実施形態の構成につい
て説明する。
【００２５】
　図５は、本実施形態における基準電圧回路の第１の構成例を示す図である。基準電圧回
路２４Ａは、高電源電位部ＶＤＤと低電源電位部ＧＮＤとの間の電源電圧の電圧値の変化
に依存せずに、一定の基準電圧ＶＲＥＦを出力可能な回路である。低電源電位部ＧＮＤは
、高電源電位部ＶＤＤよりも電位が低い。
【００２６】
　基準電圧回路２４Ａは、デプレッション型の第１トランジスタＤＮと、第１トランジス
タＤＮに直列に接続されるエンハンスメント型の第２トランジスタＥＮとを用いて、一定
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の基準電圧ＶＲＥＦを生成する。第１トランジスタＤＮは、デプレッション型のＮＭＯＳ
トランジスタであり、第２トランジスタＥＮは、エンハンスメント型のＮＭＯＳトランジ
スタである。第１トランジスタＤＮと第２トランジスタＥＮとは、高電源電位部ＶＤＤと
低電源電位部ＧＮＤとの間に直列に接続されている。第２トランジスタＥＮは、直列に接
続される複数のトランジスタを含んでいる。図５には、５つのトランジスタＮ１～Ｎ５を
含む場合が例示されているが、直列に接続されるトランジスタの数は、この場合に限られ
ない。
【００２７】
　図５に示す実施形態では、第１トランジスタＤＮは、ドレインが高電源電位部ＶＤＤに
接続され、ソースが第２トランジスタＥＮに接続され、ゲートがノード２４ａに接続され
ている。第１トランジスタＤＮは、ゲートとソースとバックゲートとが互いに接続されて
いる。
【００２８】
　第２トランジスタＥＮは、第１トランジスタＤＮに直列に接続されるメイントランジス
タと、当該メイントランジスタに直列に接続される複数のサブトランジスタとを含む。基
準電圧回路２４Ａは、第１トランジスタＤＮと、第１トランジスタＤＮに直列に接続され
るメイントランジスタとを少なくとも用いて、ノード２４ａから出力される一定の基準電
圧ＶＲＥＦを生成する。
【００２９】
　本実施形態では、第２トランジスタＥＮは、メイントランジスタＮ１と、メイントラン
ジスタＮ１に直列に接続される４つのサブトランジスタＮ２～Ｎ５とを含む。メイントラ
ンジスタＮ１とサブトランジスタＮ２～Ｎ５のそれぞれのゲートは、ノード２４ａに共通
に接続されている。メイントランジスタＮ１とサブトランジスタＮ２～Ｎ５のそれぞれの
バックゲートは、低電源電位部ＧＮＤに共通に接続されている。第２トランジスタＥＮに
含まれる複数のトランジスタうち最も高電位側のメイントランジスタＮ１のドレインは、
第１トランジスタＤＮのソースに接続されている。第２トランジスタＥＮに含まれる複数
のトランジスタのうち最も低電位側のサブトランジスタＮ５のソースは、低電源電位部Ｇ
ＮＤに接続されている。
【００３０】
　基準電圧回路２４Ａは、複数のサブトランジスタＮ２～Ｎ５の各々に対して設けられ、
対応するサブトランジスタに直列に接続される複数のスイッチ回路Ａ１～Ａ４を有する。
複数のスイッチ回路Ａ１～Ａ４は、それぞれ、スイッチ素子と、スイッチ素子に直列に接
続されるヒューズ素子とを有する。例えば、スイッチ素子は、供給される信号によりオン
又はオフとなるＭＯＳトランジスタであり、ヒューズ素子は、半導体回路の外部から照射
されるレーザによりカット可能な導体である。
【００３１】
　図５の場合、直列に接続されるスイッチ素子Ｓ１とヒューズ素子Ｆ１とを有するスイッ
チ回路Ａ１が、サブトランジスタＮ２のドレイン－ソース間に並列に接続されている。直
列に接続されるスイッチ素子Ｓ２とヒューズ素子Ｆ２とを有するスイッチ回路Ａ２が、サ
ブトランジスタＮ３のドレイン－ソース間に並列に接続されている。直列に接続されるス
イッチ素子Ｓ３とヒューズ素子Ｆ３とを有するスイッチ回路Ａ３が、サブトランジスタＮ
４のドレイン－ソース間に並列に接続されている。直列に接続されるスイッチ素子Ｓ４と
ヒューズ素子Ｆ４とを有するスイッチ回路Ａ４が、サブトランジスタＮ５のドレイン－ソ
ース間に並列に接続されている。
【００３２】
　つまり、基準電圧回路２４Ａは、第２トランジスタＥＮのチャネル長Ｌをスイッチ素子
又はヒューズ素子により調整可能な調整回路２７Ａを備える。調整回路２７Ａは、複数の
サブトランジスタＮ２～Ｎ５のそれぞれに並列に接続されるスイッチ回路のいずれかをス
イッチ素子又はヒューズ素子により遮断することによって、第２トランジスタＥＮのチャ
ネル長Ｌを変更する。調整回路２７Ａは、スイッチ回路Ａ１～Ａ４のうち遮断するスイッ
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チ回路の数を増やすほど、第２トランジスタＥＮのチャネル長Ｌを長くする。
【００３３】
　なお、スイッチ素子Ｓ１は、サブトランジスタＮ２に並列に接続されているヒューズ素
子Ｆ１のカット前に第２トランジスタＥＮのチャネル長Ｌを変更可能なように設けられて
いる。しかし、ヒューズ素子Ｆ１のカット後では、第２トランジスタＥＮのチャネル長Ｌ
は、スイッチ素子Ｓ１によっては変更されない。スイッチ素子Ｓ２～Ｓ４についても同様
である。
【００３４】
　調整回路２７Ａは、第２トランジスタＥＮのチャネル長Ｌをこのように変更することに
よって、第１トランジスタＤＮの（Ｗ／Ｌ）と第２トランジスタＥＮの（Ｗ／Ｌ）とのサ
イズ比Ｘ（上掲の式３参照）を調整する。調整回路２７Ａは、サイズ比Ｘを調整可能な構
成を有するので、第１トランジスタＤＮと第２トランジスタＥＮのそれぞれの閾値電圧の
製造ばらつきに対して、基準電圧ＶＲＥＦの温度特性の個体差ばらつきを低減可能な最適
なサイズ比Ｘを選択できる。
【００３５】
　選択するサイズ比Ｘが決まれば、そのサイズ比Ｘになるように、複数のヒューズ素子Ｆ
１～Ｆ４のうち一つ又は複数のヒューズ素子が製品出荷前にレーザカットされる。これに
より、製品出荷後も、基準電圧回路２４Ａは、温度特性の個体差ばらつきが低減された基
準電圧ＶＲＥＦを生成できる。
【００３６】
　図６は、本実施形態における基準電圧回路の第２の構成例を示す図である。基準電圧回
路２４Ｂは、高電源電位部ＶＤＤと低電源電位部ＧＮＤとの間の電源電圧の電圧値の変化
に依存せずに、一定の基準電圧ＶＲＥＦを出力可能な回路である。低電源電位部ＧＮＤは
、高電源電位部ＶＤＤよりも電位が低い。
【００３７】
　基準電圧回路２４Ｂは、デプレッション型の第１トランジスタＤＮと、第１トランジス
タＤＮに直列に接続されるエンハンスメント型の第２トランジスタＥＮとを用いて、一定
の基準電圧ＶＲＥＦを生成する。第１トランジスタＤＮは、デプレッション型のＮＭＯＳ
トランジスタであり、第２トランジスタＥＮは、エンハンスメント型のＮＭＯＳトランジ
スタである。第１トランジスタＤＮと第２トランジスタＥＮとは、高電源電位部ＶＤＤと
低電源電位部ＧＮＤとの間に直列に接続されている。第２トランジスタＥＮは、並列に接
続される複数のトランジスタを含んでいる。図６には、５つのトランジスタＮ１～Ｎ５を
含む場合が例示されているが、並列に接続されるトランジスタの数は、この場合に限られ
ない。
【００３８】
　図６に示す実施形態では、第１トランジスタＤＮは、ドレインが高電源電位部ＶＤＤに
接続され、ソースが第２トランジスタＥＮに接続され、ゲートがノード２４ｂに接続され
ている。第１トランジスタＤＮは、ゲートとソースとバックゲートとが互いに接続されて
いる。
【００３９】
　第２トランジスタＥＮは、第１トランジスタＤＮに直列に接続されるメイントランジス
タと、当該メイントランジスタに並列に接続される複数のサブトランジスタとを含む。基
準電圧回路２４Ｂは、第１トランジスタＤＮと、第１トランジスタＤＮに直列に接続され
るメイントランジスタとを少なくとも用いて、ノード２４ｂから出力される一定の基準電
圧ＶＲＥＦを生成する。
【００４０】
　本実施形態では、第２トランジスタＥＮは、メイントランジスタＮ１と、メイントラン
ジスタＮ１に並列に接続される４つのサブトランジスタＮ２～Ｎ５とを含む。メイントラ
ンジスタＮ１とサブトランジスタＮ２～Ｎ５のそれぞれのゲートは、ノード２４ｂに共通
に接続されている。メイントランジスタＮ１とサブトランジスタＮ２～Ｎ５のそれぞれの
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バックゲート及びソースは、低電源電位部ＧＮＤに共通に接続されている。メイントラン
ジスタＮ１のドレインは、スイッチ回路を介さずに、第１トランジスタＤＮのソースに接
続されている。サブトランジスタＮ２～Ｎ５のそれぞれのドレインは、それぞれに対応す
るスイッチ回路を介して、第１トランジスタＤＮのソースに接続されている。
【００４１】
　基準電圧回路２４Ｂは、複数のサブトランジスタＮ２～Ｎ５の各々に対して設けられ、
対応するサブトランジスタに直列に接続される複数のスイッチ回路Ａ１～Ａ４を有する。
複数のスイッチ回路Ａ１～Ａ４は、それぞれ、スイッチ素子と、スイッチ素子に直列に接
続されるヒューズ素子とを有する。例えば、スイッチ素子は、供給される信号によりオン
又はオフとなるＭＯＳトランジスタであり、ヒューズ素子は、半導体回路の外部から照射
されるレーザによりカット可能な導体である。
【００４２】
　図６の場合、直列に接続されるスイッチ素子Ｓ１とヒューズ素子Ｆ１とを有するスイッ
チ回路Ａ１が、サブトランジスタＮ２のドレインと第１トランジスタＤＮのソースとの間
に直列に接続されている。直列に接続されるスイッチ素子Ｓ２とヒューズ素子Ｆ２とを有
するスイッチ回路Ａ２が、サブトランジスタＮ３のドレインと第１トランジスタＤＮのソ
ースとの間に直列に接続されている。直列に接続されるスイッチ素子Ｓ３とヒューズ素子
Ｆ３とを有するスイッチ回路Ａ３が、サブトランジスタＮ４のドレインと第１トランジス
タＤＮのソースと間に直列に接続されている。直列に接続されるスイッチ素子Ｓ４とヒュ
ーズ素子Ｆ４とを有するスイッチ回路Ａ４が、サブトランジスタＮ５のドレインとトラン
ジスタＤＮのソースとの間に直列に接続されている。
【００４３】
　つまり、基準電圧回路２４Ｂは、第２トランジスタＥＮのチャネル幅Ｗをスイッチ素子
又はヒューズ素子により調整可能な調整回路２７Ｂを備える。調整回路２７Ｂは、複数の
サブトランジスタＮ２～Ｎ５のそれぞれに直列に接続されるスイッチ回路のいずれかをス
イッチ素子又はヒューズ素子により遮断することによって、第２トランジスタＥＮのチャ
ネル幅Ｗを変更する。調整回路２７Ｂは、スイッチ回路Ａ１～Ａ４のうち遮断するスイッ
チ回路の数を増やすほど、第２トランジスタＥＮのチャネル幅Ｗを短くする。
【００４４】
　なお、スイッチ素子Ｓ１は、サブトランジスタＮ２に直列に接続されているヒューズ素
子Ｆ１のカット前に第２トランジスタＥＮのチャネル幅Ｗを変更可能なように設けられて
いる。しかし、ヒューズ素子Ｆ１のカット後では、第２トランジスタＥＮのチャネル幅Ｗ
は、スイッチ素子Ｓ１によっては変更されない。スイッチ素子Ｓ２～Ｓ４についても同様
である。
【００４５】
　調整回路２７Ｂは、第２トランジスタＥＮのチャネル幅Ｗをこのように変更することに
よって、第１トランジスタＤＮの（Ｗ／Ｌ）と第２トランジスタＥＮの（Ｗ／Ｌ）とのサ
イズ比Ｘ（上掲の式３参照）を調整する。調整回路２７Ｂは、サイズ比Ｘを調整可能な構
成を有するので、第１トランジスタＤＮと第２トランジスタＥＮのそれぞれの閾値電圧の
製造ばらつきに対して、基準電圧ＶＲＥＦの温度特性の個体差ばらつきを低減可能な最適
なサイズ比Ｘを選択できる。
【００４６】
　選択するサイズ比Ｘが決まれば、そのサイズ比Ｘになるように、複数のヒューズ素子Ｆ
１～Ｆ４のうち一つ又は複数のヒューズ素子が製品出荷前にレーザカットされる。これに
より、製品出荷後も、基準電圧回路２４Ｂは、温度特性の個体差ばらつきが低減された基
準電圧ＶＲＥＦを生成できる。
【００４７】
　図７は、基準電圧ＶＲＥＦの温度特性の個体差ばらつきを調整回路２７Ａにより低減し
た後の過充電検出電圧の温度特性を例示する図である。図６によれば、図３と比較して、
過充電検出電圧の温度特性の個体差ばらつきが低減されていることが分かる。
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【００４８】
　次に、過充電検出電圧を使って二次電池を保護する二次電池保護回路の構成、及びその
二次電池保護回路を備える電池パックの構成について説明する。
【００４９】
　図４は、本実施形態における二次電池保護回路を備える電池パックの構成例を示す図で
ある。図４に示される電池パック１００は、二次電池７０と、電池保護装置８０とを内蔵
して備える。
【００５０】
　二次電池７０は、充放電可能な電池の一例である。二次電池７０は、プラス端子５（Ｐ
＋端子）とマイナス端子６（Ｐ－端子）に接続される負荷９０に電力を供給する。二次電
池７０は、プラス端子５とマイナス端子６に接続される充電器９１によって充電されるこ
とが可能である。二次電池７０の具体例として、リチウムイオン電池やリチウムポリマ電
池などが挙げられる。電池パック１００は、負荷９０に内蔵されてもよいし、外付けされ
てもよい。
【００５１】
　負荷９０は、電池パック１００の二次電池７０を電源とする負荷の一例である。負荷９
０の具体例として、電動工具などの電動機器や、携帯可能な携帯端末装置などの電子機器
が挙げられる。電子機器の具体例として、携帯電話、スマートフォン、コンピュータ、ゲ
ーム機、テレビ、カメラなどが挙げられる。負荷９０は、これらの機器に限られない。
【００５２】
　電池保護装置８０は、二次電池７０を電源として動作する二次電池保護装置の一例であ
り、二次電池７０の充放電を制御することによって二次電池７０を過充電や過放電等から
保護する。電池保護装置８０は、プラス端子５と、マイナス端子６と、スイッチ回路３と
、電池保護回路１０とを備える。
【００５３】
　プラス端子５は、負荷９０又は充電器９１の電源端子が接続され得る端子の一例である
。マイナス端子６は、負荷９０又は充電器９１のグランドが接続され得る端子の一例であ
る。
【００５４】
　二次電池７０の正極とプラス端子５とは、プラス側電流経路９ａによって接続され、二
次電池７０の負極とマイナス端子６とは、マイナス側電流経路９ｂによって接続される。
プラス側電流経路９ａは、二次電池７０の正極とプラス端子５との間の充放電電流経路の
一例であり、マイナス側電流経路９ｂは、二次電池７０の負極とマイナス端子６との間の
充放電電流経路の一例である。
【００５５】
　スイッチ回路３は、二次電池７０の負極と、負荷９０又は充電器９１のグランドに接続
され得るマイナス端子６との間の電流経路９ｂに直列に挿入される。
【００５６】
　スイッチ回路３は、例えば、充電制御トランジスタ１と放電制御トランジスタ２とを備
える。充電制御トランジスタ１は、二次電池７０の充電経路を遮断する充電経路遮断部の
一例であり、放電制御トランジスタ２は、二次電池７０の放電経路を遮断する放電経路遮
断部の一例である。図４の場合、充電制御トランジスタ１は、二次電池７０の充電電流が
流れる電流経路９ｂを遮断し、放電制御トランジスタ２は、二次電池７０の放電電流が流
れる電流経路９ｂを遮断する。トランジスタ１，２は、電流経路９ｂの導通／遮断を切り
替えるスイッチング素子であり、電流経路９ｂに直列に挿入されている。トランジスタ１
，２は、例えば、Ｎチャネル型のＭＯＳ（Metal Oxide Semiconductor）トランジスタで
ある。
【００５７】
　電池保護回路１０は、二次電池保護回路の一例である。電池保護回路１０は、スイッチ
回路３をオフにすることによって、二次電池７０の保護動作を行う。電池保護回路１０は
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、二次電池７０の正極と負極との間の電池電圧（"セル電圧"とも称する）で動作する集積
回路（ＩＣ）である。電池保護回路１０は、例えば、充電制御端子１１（ＣＯＵＴ端子）
、放電制御端子１２（ＤＯＵＴ端子）、監視端子１８（Ｖ－端子）、電源端子１５（ＶＤ
Ｄ端子）及びグランド端子１３（ＶＳＳ端子）を備える。
【００５８】
　ＣＯＵＴ端子は、充電制御トランジスタ１のゲートに接続され、充電制御トランジスタ
１をオン又はオフさせる信号を出力する。ＤＯＵＴ端子は、放電制御トランジスタ２のゲ
ートに接続され、放電制御トランジスタ２をオン又はオフさせる信号を出力する。
【００５９】
　Ｖ－端子は、マイナス端子６の電位の監視に使用され、マイナス端子６に接続されてい
る。Ｖ－端子は、例えば、制御回路３２が負荷９０又は充電器９１の接続の有無を監視す
るのに使用され、トランジスタ１，２とマイナス端子６との間でマイナス側電流経路９ｂ
に抵抗１４を介して接続されている。
【００６０】
　ＶＤＤ端子は、電池保護回路１０の電源端子であり、二次電池７０の正極及びプラス側
電流経路９ａに接続されている。ＶＳＳ端子は、電池保護回路１０のグランド端子であり
、二次電池７０の負極及びマイナス側電流経路９ｂに接続されている。
【００６１】
　電池保護回路１０は、二次電池７０の状態を監視し、二次電池７０の過充電や過放電な
どの異常状態の検出時に二次電池７０を保護する集積回路である。電池保護回路１０は、
充電制御トランジスタ１をオフにすることによって、二次電池７０を過充電等の充電異常
から保護し、放電制御トランジスタ２をオフにすることによって、二次電池７０を過放電
等の放電異常や短絡異常から保護する。電池保護回路１０は、例えば、制御回路３２、出
力回路３３、タイマー３１及び検出回路２０を備える。
【００６２】
　制御回路３２は、例えば、二次電池７０の過充電又は充電過電流が所定の遅延時間経過
するまで継続的に検出された場合、充電制御トランジスタ１をオンからオフにする信号（
例えば、ローレベルのゲート制御信号）を出力回路３３を介してＣＯＵＴ端子から出力す
る。制御回路３２は、充電制御トランジスタ１をオフさせることによって、二次電池７０
を充電する方向の電流が電流経路９ｂに流れることを禁止する。これにより、二次電池７
０の充電が停止し、二次電池７０を過充電又は充電過電流から保護できる。
【００６３】
　制御回路３２は、例えば、二次電池７０の過放電又は放電過電流が所定の遅延時間経過
するまで継続的に検出された場合、放電制御トランジスタ２をオンからオフにする信号（
例えば、ローレベルのゲート制御信号）を出力回路３３を介してＤＯＵＴ端子から出力す
る。制御回路３２は、放電制御トランジスタ２をオフさせることによって、二次電池７０
を放電させる方向の電流が電流経路９ｂに流れることを禁止する。これにより、二次電池
７０の放電が停止し、二次電池７０を過放電又は放電過電流から保護できる。
【００６４】
　制御回路３２は、例えば、ＣＰＵ（Central　Processing　Unit）を使用せずにアナロ
グの複数の論理回路を用いて形成される。
【００６５】
　出力回路３３は、スイッチ回路３を駆動する回路であり、より具体的には、充電制御ト
ランジスタ１を駆動する駆動回路部と、放電制御トランジスタ２を駆動する駆動回路部と
を有する。
【００６６】
　タイマー３１は、遅延時間の計測に使用され、例えば、入力される所定のパルス信号を
カウントするカウンタ回路を含む。
【００６７】
　検出回路２０は、ＶＤＤ端子とＶＳＳ端子との間の電圧である電源電圧Ｖｄをモニタす
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る。ＶＤＤ端子は二次電池７０の正極に接続され、ＶＳＳ端子は二次電池７０の負極に接
続されているため、電源電圧Ｖｄは、二次電池７０のセル電圧に略等しい。したがって、
検出回路２０は、電源電圧Ｖｄをモニタすることによって、二次電池７０のセル電圧を検
出できる。
【００６８】
　検出回路２０は、Ｖ－端子の電位をモニタし、そのモニタ結果を制御回路３２に出力す
るモニタ回路３４を有してもよい。モニタ回路３４は、例えば、ＣＭＯＳ（Complementar
y ＭＯＳ）インバータである。モニタ回路３４は、Ｖ－端子の電位をコンパレータを用い
てモニタする回路でもよい。検出回路２０は、ＶＳＳ端子を基準電位とするＶ－端子の電
圧である監視電圧Ｖ－をモニタする。
【００６９】
　検出回路２０は、基準電圧ＶＲＥＦと検出電圧ＶＩＮ＋とに基づいて、二次電池７０の
過充電等の異常状態を検出する。
【００７０】
　検出回路２０は、二次電池７０の過充電を検出するため、例えば、分圧回路２５と、基
準電圧回路２４と、コンパレータ２３とを備える。分圧回路２５は、ＶＤＤ端子とＶＳＳ
端子との間に直列に接続される抵抗２１と抵抗２２とを含む。基準電圧回路２４は、一定
の基準電圧ＶＲＥＦを生成する回路である。上述の基準電圧回路２４Ａ（図５）又は基準
電圧回路２４Ｂ（図６）は、基準電圧回路２４の一例である。
【００７１】
　分圧回路２５は、ＶＤＤ端子とＶＳＳ端子との間の電圧である電源電圧Ｖｄを抵抗２１
，２２により分圧し、電源電圧Ｖｄを分圧することにより得られる検出電圧ＶＩＮ＋を出
力する。コンパレータ２３は、分圧回路２５により生成される検出電圧ＶＩＮ＋と基準電
圧回路２４により生成される基準電圧ＶＲＥＦとを比較し、その比較結果を制御回路３２
に出力する。
【００７２】
　コンパレータ２３の出力信号のレベルは、検出電圧ＶＩＮ＋が基準電圧ＶＲＥＦを超え
ると、非アクティブレベル（例えば、ローレベル）からアクティブレベル（例えば、ハイ
レベル）に反転する。この反転時の電源電圧Ｖｄを、過充電検出電圧Ｖｄｅｔ１とする。
一方、コンパレータ２３にはヒステリシスが設けられている。この場合、コンパレータ２
３の出力信号のレベルは、検出電圧ＶＩＮ＋が基準電圧ＶＲＥＦより低下すると、アクテ
ィブレベル（例えば、ハイレベル）から非アクティブレベル（例えば、ローレベル）に反
転する。この反転時の電源電圧Ｖｄを、過充電復帰電圧Ｖｒｅｌ１とする。過充電復帰電
圧Ｖｒｅｌ１は、過充電検出電圧Ｖｄｅｔ１よりも低い。
【００７３】
　検出回路２０は、過充電検出電圧Ｖｄｅｔ１よりも高い電源電圧Ｖｄがコンパレータ２
３により検出された場合、二次電池７０の過充電が検出されている状態を表すアクティブ
レベルの信号を制御回路３２に出力する。一方、検出回路２０は、過充電復帰電圧Ｖｒｅ
ｌ１よりも低い電源電圧Ｖｄがコンパレータ２３により検出された場合、二次電池７０の
過充電が検出されていない状態を表す非アクティブレベルの信号を出力する。
【００７４】
　図８は、基準電圧ＶＲＥＦのばらつきによる過充電検出電圧Ｖｄｅｔ１のばらつきを低
減する構成を例示する図である。基準電圧ＶＲＥＦの温度特性は、第１トランジスタＤＮ
の閾値電圧Ｖｔｈｎｄと、第２トランジスタＥＮの閾値電圧Ｖｔｈｎｅと、第１トランジ
スタＤＮの（Ｗ／Ｌ）と第２トランジスタＥＮの（Ｗ／Ｌ）とのサイズ比Ｘとに応じて、
主に変化する。
【００７５】
　そこで、両トランジスタの近傍に配置されたダミー素子を使用して、閾値電圧Ｖｔｈｎ
ｄと閾値電圧Ｖｔｈｎｅの各々のばらつきをモニターし、そのモニター結果に応じてサイ
ズ比Ｘを調整することによって、基準電圧ＶＲＥＦの温度特性の調整が可能となる。
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【００７６】
　具体的には、電池保護回路１０は、基準電圧回路２４の近傍に配置されるモニター回路
２６を備える。モニター回路２６は、第１トランジスタＤＮの近傍に配置される第１ダミ
ー素子ＤＮｘと、第２トランジスタＥＮ内のメイントランジスタＮ１の近傍に配置される
第２ダミー素子Ｎｘとを有する。
【００７７】
　第１ダミー素子ＤＮｘは、第１トランジスタＤＮの閾値電圧Ｖｔｈｎｄの製造ばらつき
をモニターするため、第１トランジスタＤＮと同じ形状（例えば、同じ（Ｗ／Ｌ））で形
成されたデプレッション型のＮＭＯＳトランジスタである。第２ダミー素子Ｎｘは、第２
トランジスタＥＮ内のメイントランジスタＮ１の閾値電圧Ｖｔｈｎｅの製造ばらつきをモ
ニターするため、メイントランジスタＮ１と同じ形状（例えば、同じ（Ｗ／Ｌ））で形成
されたエンハンスメント型のＮＭＯＳトランジスタである。
【００７８】
　さらに、電池保護回路１０は、第１調整回路２７と、第２調整回路２８とを備える。
【００７９】
　第１調整回路２７は、第１トランジスタＤＮの閾値電圧Ｖｔｈｎｄと第２トランジスタ
ＥＮの閾値電圧Ｖｔｈｎｅとに基づいて、第１トランジスタＤＮと第２トランジスタＥＮ
とのサイズ比Ｘを調整する。上述の調整回路２７Ａ（図５）又は調整回路２７Ｂは、第１
調整回路２７の一例である。
【００８０】
　第１調整回路２７は、複数のサブトランジスタＮ２～Ｎ５のそれぞれに接続されるスイ
ッチ回路のいずれかを遮断することによって、サイズ比Ｘを調整する。スイッチ回路は、
それぞれ、第２調整回路２８による検出電圧ＶＩＮ＋の調整後にカット可能に設けられる
ヒューズ素子と、そのヒューズ素子のカット前にサイズ比Ｘを変更可能に設けられるスイ
ッチ素子とを有する。
【００８１】
　第１調整回路２７は、上述のスイッチ回路（図５の場合、スイッチ回路Ａ１～Ａ４）の
他に、当該スイッチ回路内の各スイッチ素子（図５の場合、スイッチ素子Ｓ１～Ｓ４）を
オンオフさせるスイッチ素子制御回路を備える。スイッチ制御回路は、例えば、カウンタ
回路、データ保持回路などを有する。
【００８２】
　第２調整回路２８は、第１調整回路２７によりサイズ比Ｘが調整された後の基準電圧Ｖ
ＲＥＦに基づいて、検出電圧ＶＩＮ＋を所望の電圧（例えば、過充電検出電圧Ｖｄｅｔ１
）に調整する。第２調整回路２８は、電源電圧Ｖｄの分圧比を変更することによって、検
出電圧ＶＩＮ＋を調整する。第２調整回路２８は、例えば、抵抗２１の抵抗値を変化させ
ることによって電源電圧Ｖｄの分圧比を変更する。
【００８３】
　ここで、第１トランジスタＤＮの閾値電圧Ｖｔｈｎｄと第２トランジスタＥＮの閾値電
圧Ｖｔｈｎｅとの少なくとも一方が変化すると、基準電圧ＶＲＥＦの温度特性は変化する
。また、第１トランジスタＤＮの（Ｗ／Ｌ）と第２トランジスタＥＮの（Ｗ／Ｌ）とのサ
イズ比Ｘが変化すると、基準電圧ＶＲＥＦの温度特性は変化する。
【００８４】
　そこで、閾値電圧Ｖｔｈｎｄと、閾値電圧Ｖｔｈｎｅと、それぞれの閾値電圧Ｖｔｈｎ
ｄ，Ｖｔｈｎｅに対して基準電圧ＶＲＥＦの温度特性を低減する最適なサイズ比Ｘ（チャ
ネル長Ｌ又はチャネル幅Ｗでもよい）との三者の対応関係を予め導出しておく。そして、
その対応関係を定めたテーブルデータを予めメモリに記憶しておく。サイズ比Ｘの調整前
の閾値電圧Ｖｔｈｎｄは、モニター回路２６により測定された第１ダミー素子ＤＮｘの閾
値電圧とみなすことができる。サイズ比Ｘの調整前の閾値電圧Ｖｔｈｎｅは、モニター回
路２６により測定された第２ダミー素子Ｎｘの閾値電圧とみなすことができる。
【００８５】
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　次に、基準電圧ＶＲＥＦの温度特性の低減と、過充電検出電圧Ｖｄｅｔ１のばらつきの
低減とを行う動作について説明する。
【００８６】
　まず、モニター回路２６は、二次電池保護回路１０の外部からの制御信号に基づいて、
サイズ比Ｘの調整前の閾値電圧Ｖｔｈｎｄ，Ｖｔｈｎｅをそれぞれ測定する。第１調整回
路２７は、モニター回路２６により測定された閾値電圧Ｖｔｈｎｄ，Ｖｔｈｎｅと上記の
テーブルデータとに基づいて、スイッチ素子Ｓ１～Ｓ４のうちのいずれかをオフすること
によって、チャネル長Ｌ又はチャネル幅Ｗを最適値に調整する。これにより、基準電圧Ｖ
ＲＥＦの温度特性を低減する最適値に、サイズ比Ｘが調整される。
【００８７】
　次に、第２調整回路２８は、サイズ比Ｘを最適値に調整するときのスイッチ素子Ｓ１～
Ｓ４それぞれのオン状態又はオフ状態を保持した状態で、検出電圧ＶＩＮ＋が所望の電圧
（例えば、過充電検出電圧Ｖｄｅｔ１）に一致するように、抵抗２１の抵抗値を調整する
。
【００８８】
　そして、サイズ比Ｘを最適値に調整するときのスイッチ素子Ｓ１～Ｓ４それぞれのオフ
状態と同じ状態になるように、ヒューズ素子Ｆ１～Ｆ４のいずれかをレーザカットする。
同様に、検出電圧ＶＩＮ＋が所望の電圧（例えば、過充電検出電圧Ｖｄｅｔ１）に一致す
るときの抵抗２１の抵抗値を、ヒューズ素子等のレーザカットにより固定する。
【００８９】
　これにより、基準電圧ＶＲＥＦの温度特性の低減と、過充電検出電圧Ｖｄｅｔ１のばら
つき低減とを行うことができる。
【００９０】
　以上、二次電池保護回路を実施形態により説明したが、本発明は上記実施形態に限定さ
れるものではない。他の実施形態の一部又は全部との組み合わせや置換などの種々の変形
及び改良が、本発明の範囲内で可能である。
【００９１】
　例えば、上述の実施形態では、第２調整回路２８が調整する対象を、過充電検出電圧Ｖ
ｄｅｔ１としているが、過放電検出電圧Ｖｄｅｔ２でもよい。検出回路２０は、二次電池
７０の過放電を検出するため、例えば図４と同様の回路構成（分圧回路及びコンパレータ
）を備える。当該コンパレータの出力信号のレベルは、電源電圧Ｖｄを分割回路により分
圧して得られる検出電圧ＶＩＮ－が、基準電圧ＶＲＥＦよりも低下すると、非アクティブ
レベル（例えば、ローレベル）からアクティブレベル（例えば、ハイレベル）に反転する
。この反転時の電源電圧Ｖｄを、過放電検出電圧Ｖｄｅｔ２とする。検出回路２０は、過
放電検出電圧Ｖｄｅｔ２よりも低い電源電圧Ｖｄがコンパレータにより検出された場合、
二次電池７０の過放電が検出されている状態を表すアクティブレベルの信号を制御回路３
２に出力する。
【００９２】
　また、メイントランジスタＮ１は、一つのトランジスタによって構成される形態に限ら
れず、複数のトランジスタによって構成される形態でもよい。
【００９３】
　また、例えば、充電制御トランジスタ１と放電制御トランジスタ２の配置位置は、図示
の位置に対して互いに置換されてもよい。
【００９４】
　また、充電制御トランジスタ１及び放電制御トランジスタ２がマイナス側電流経路９ｂ
に挿入された形態に限られず、充電制御トランジスタ１及び放電制御トランジスタ２がプ
ラス側電流経路９ａに挿入されてもよい。
【符号の説明】
【００９５】
２　放電制御トランジスタ
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３　スイッチ回路
６　マイナス端子
１０　電池保護回路
１３　グランド端子
１５　電源端子
１８　監視端子
２０　検出回路
２４　基準電圧回路
２５　分圧回路
２６　モニター回路
２７　第１調整回路
２８　第２調整回路
３２　制御回路
３３　出力回路
７０　二次電池
８０　電池保護装置
１００　電池パック
１０００　基準電圧源
ＤＮ　第１トランジスタ
ＥＮ　第２トランジスタ
Ｎ１　メイントランジスタ
Ｎ２～Ｎ５　サブトランジスタ

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】
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