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(57)【要約】
【課題】電源電圧が動作電圧以下でも出力が不定になら
ず、かつ面積の小さい出力回路を提供する。
【解決手段】インバータ回路の電源端子にスイッチ回路
を設け、電源電圧が回路の動作電圧以下のとき、スイッ
チ回路がインバータ回路の動作を停止させる。そして、
インバータ回路の出力端子に電流源を設け、インバータ
回路の動作が停止したときに出力を電源電圧に固定する
、ように構成した。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オープンドレイン出力の出力回路であって、
　前記出力回路の入力端子に接続されたインバータ回路と、
　ゲートが前記インバータ回路の出力端子に接続され、ドレインが前記出力回路の出力端
子に接続され、ソースが第１電源端子に接続された出力ＭＯＳトランジスタと、
　前記インバータ回路と第２電源端子の間に設けられたスイッチ回路と、
　前記出力ＭＯＳトランジスタのゲートと前記第１電源端子との間に設けられた電流源と
、　を備え、
　前記スイッチ回路は、電源電圧が前記出力回路の最低動作電圧よりも低いとオフするこ
とを特徴とする出力回路。
【請求項２】
　前記スイッチ回路は、ゲートが第１電源端子に接続されたＭＯＳトランジスタで構成さ
れ、
　前記ＭＯＳトランジスタの閾値電圧の絶対値は前記最低動作電圧である、ことを特徴と
する請求項１記載の出力回路。
【請求項３】
　前記スイッチ回路は、更に第１電源端子と第２電源端子の間に直列に接続さした第２の
電流源と第２のＭＯＳトランジスタとを備え、
　前記第２の電流源と前記第２のＭＯＳトランジスタとの接続ノードが前記ＭＯＳトラン
ジスタのゲートに接続され、前記ＭＯＳトランジスタと前記第２のＭＯＳトランジスタの
閾値電圧の絶対値の合計電圧が前記最低動作電圧である、ことを特徴とする請求項２記載
の出力回路。
【請求項４】
　温度に基づいた温度電圧を生成する温度電圧生成回路と、
　異常温度に対応した基準電圧を生成する基準電圧生成回路と、
　前記温度電圧と前記基準電圧とを比較し、比較結果により、出力電圧を反転させるコン
パレータと、
　前記コンパレータの出力端子に接続される、請求項１から３のいずれか記載の出力回路
と、を備えることを特徴とする温度スイッチＩＣ。
【請求項５】
　電池と前記電池の充放電を制御する電池保護ＩＣを備えた電池パックであって、
　前記電池の充放電経路に設けられる充電制御用ＦＥＴと、
　異常温度を検出する請求項４記載の温度スイッチＩＣと、を備え
　前記温度スイッチＩＣが異常温度を検出すると、前記充電制御用ＦＥＴをオフすること
を特徴とする電池パック。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、片側の出力がハイインピーダンスである出力回路に関し、特に電源電圧が低
い時に安定して動作する出力回路に関する。また、その出力回路を備えた温度スイッチＩ
Ｃ、及び電池パックに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の出力回路について説明する。図７は、従来の出力回路を示す回路図である。
　従来の出力回路は、入力端子に接続されたインバータ９７と、出力ドライバであるＮＭ
ＯＳトランジスタ９３と、電源と接地の間に設けられたダイオード接続されたＮＭＯＳト
ランジスタ９５及び容量９６と、それらによって制御されるＮＭＯＳトランジスタ９４と
、を備える。
【０００３】
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　回路に電源が投入されると、電源電圧ＶＤＤは徐々に高くなる。ＮＭＯＳトランジスタ
９５は、電源電圧ＶＤＤが閾値電圧Ｖｔｈｎ９５よりも低い間は、非導通である。ＮＭＯ
Ｓトランジスタ９４は、容量９６により、ゲート電圧が接地電圧ＶＳＳになるのでオフす
る。よって、出力回路の出力端子はハイインピーダンス状態である。従って、電源投入時
などの電源電圧ＶＤＤが回路の最低動作電圧よりも低い場合、出力回路の出力端子は必ず
ハイインピーダンス状態に確定される。
【０００４】
　電源電圧ＶＤＤがＮＭＯＳトランジスタ９５の閾値電圧Ｖｔｈｎ９５よりも高くなると
、ＮＭＯＳトランジスタ９５は導通する。容量９６は、ＮＭＯＳトランジスタ９５の流す
電流によって充電される。ＮＭＯＳトランジスタ９４は、ゲート電圧が徐々に高くなり、
閾値電圧よりも高くなるとオンする。ＮＭＯＳトランジスタ９４がオンすると、ＮＭＯＳ
トランジスタ９３は、機能が有効になり、インバータ９７の出力を出力端子に伝える。出
力回路の入力端子の電圧がローレベルの場合は、ＮＭＯＳトランジスタ９３はオンし、出
力端子の出力電圧ＶＯＵＴは接地電圧ＶＳＳになる。また、出力回路の入力端子の電圧が
ハイレベルの場合は、ＮＭＯＳトランジスタ９３はオフし、出力端子の出力電圧ＶＯＵＴ
はハイインピーダンス状態になる（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平０６－０９５６６８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従来の出力回路は、ＮＭＯＳトランジスタ９３と直列にＮＭＯＳトランジスタ９４が設
けられている。出力ドライバであるＮＭＯＳトランジスタ９３は、ドライブ能力が要求さ
れるので、大きいサイズのＮＭＯＳトランジスタが用いられる。従って、ＮＭＯＳトラン
ジスタ９４は、ＮＭＯＳトランジスタ９３と同等以上のドライブ能力が要求される。
従来の出力回路は、ＮＭＯＳトランジスタ９４はサイズが大きいので、出力回路の面積が
大きくなってしまう、という課題があった。
【０００７】
　本発明の出力回路は、上記課題に鑑みてなされ、面積の小さい出力回路を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、上記課題を解決するため、オープンドレイン出力の出力回路であって、前記
出力回路の入力端子に接続されたインバータ回路と、ゲートが前記インバータ回路の出力
端子に接続され、ドレインが前記出力回路の出力端子に接続され、ソースが第１電源端子
に接続された出力ＭＯＳトランジスタと、前記インバータ回路と第２電源端子の間に設け
られたスイッチ回路と、前記出力ＭＯＳトランジスタのゲートと前記第１電源端子との間
に設けられた電流源と、を備え、前記スイッチ回路は、電源電圧が前記出力回路の最低動
作電圧よりも低いとオフすることを特徴とする出力回路を提供する。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明の出力回路は、電源電圧が回路の動作電圧以下のとき、インバータの動作を停止
させ、出力ドライバのゲートを制御してオフする、ように構成した。従って、出力ドライ
バのソースと電源の間にサイズの大きいＭＯＳトランジスタを必要としないので、電源電
圧が動作電圧以下でも出力が不定にならず、かつ面積の小さい出力回路を提供することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本実施形態の出力回路を示す回路図である。
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【図２】本実施形態の出力回路の他の例を示す回路図である。
【図３】本実施形態の出力回路の他の例を示す回路図である。
【図４】電池パックを示すブロック図である。
【図５】電池保護ＩＣを示すブロック図である。
【図６】温度スイッチＩＣを示すブロック図である。
【図７】従来の出力回路を示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明の実施形態を、図面を参照して説明する。
　図１は、本実施形態の出力回路を示す回路図である。
　出力回路１０は、ＰＭＯＳトランジスタ１１及び１２と、ＮＭＯＳトランジスタ２１及
び２２と、電流源３１を備える。
【００１２】
　ＰＭＯＳトランジスタ１１は、ゲートが出力回路１０の入力端子に接続され、ソースが
ＰＭＯＳトランジスタ１２のドレインに接続され、ドレインがＮＭＯＳトランジスタ２２
のゲートに接続される。ＮＭＯＳトランジスタ２１は、ゲートが出力回路の入力端子に接
続され、ソースが接地端子（接地電圧側の電源供給端子）に接続され、ドレインがＮＭＯ
Ｓトランジスタ２２のゲートに接続される。ＰＭＯＳトランジスタ１２は、ゲートが接地
端子に接続され、ソースが電源端子（電源電圧側の電源供給端子）に接続される。ＰＭＯ
Ｓトランジスタ１２は、ＰＭＯＳトランジスタ１１及びＮＭＯＳトランジスタ２１で構成
されるインバータ３６の電源供給ラインに設けられる。
【００１３】
　電流源３１は、ＰＭＯＳトランジスタ１１のドレインと接地端子との間に設けられる。
ＮＭＯＳトランジスタ２２は、ソースが接地端子に接続され、ドレインが出力回路１０の
出力端子に接続される。ＮＭＯＳトランジスタ２２は、オープンドレイン形式の出力ドラ
イバである。
【００１４】
　ここで、ＰＭＯＳトランジスタ１２の閾値電圧の絶対値｜Ｖｔｈｐ１２｜は、ＰＭＯＳ
トランジスタ１１の閾値電圧の絶対値｜Ｖｔｈｐ１１｜よりも高く、出力回路１０の最低
動作電源電圧である。電源電圧ＶＤＤが最低動作電源電圧よりも低いと、ＰＭＯＳトラン
ジスタ１２はオフして電源電圧ＶＤＤをインバータ３６に供給しない。また、電流源３１
はＮＭＯＳトランジスタ２２をオフさせる。
【００１５】
　次に、出力回路１０の動作について説明する。
　電源が投入され、電源電圧ＶＤＤが高くなる。この時、電源電圧ＶＤＤがＰＭＯＳトラ
ンジスタ１２の閾値電圧の絶対値｜Ｖｔｈｐ１２｜よりも低いと、ＰＭＯＳトランジスタ
１２はオフする。すると、電源電圧ＶＤＤは、インバータ３６に供給されない。よって、
このインバータ３６の出力端子が電流源３１によってプルダウンされるので、インバータ
３６の出力電圧は接地電圧ＶＳＳである。出力ドライバであるＮＭＯＳトランジスタ２２
は、ゲート電圧が接地電圧ＶＳＳになるのでオフし、出力回路１０の出力端子はハイイン
ピーダンス状態になる。従って、出力回路１０の出力端子は、それを入力端子に接続する
後段の回路の電源電圧にプルアップされるので、後段の回路は誤動作しない。
【００１６】
　電源電圧ＶＤＤがＰＭＯＳトランジスタ１２の閾値電圧の絶対値｜Ｖｔｈｐ１２｜より
も高くなると、ＰＭＯＳトランジスタ１２はオンする。すると、電源電圧ＶＤＤは、イン
バータ３６に供給される。
【００１７】
　ここで、出力回路１０の入力端子の電圧がローレベルであると、インバータ３６により
、ＮＭＯＳトランジスタ２２のゲート電圧はハイレベルになり、ＮＭＯＳトランジスタ２
２はオンし、出力電圧ＶＯＵＴは接地電圧ＶＳＳになる。なお、電流源３１の駆動能力は
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、ＰＭＯＳトランジスタ１１の駆動能力よりも低く設計されている。
【００１８】
　また、出力回路１０の入力端子の電圧がハイレベルであると、インバータ３６により、
ＮＭＯＳトランジスタ２２のゲート電圧はローレベルになり、ＮＭＯＳトランジスタ２２
はオフし、出力回路１０の出力端子はハイインピーダンス状態になる。
【００１９】
　本実施形態の出力回路によれば、電源電圧が回路の動作電圧以下のとき、インバータの
動作を停止させ、出力ドライバのゲートを電流源によってオフするように構成したので、
出力ドライバと電源間にサイズの大きいＭＯＳトランジスタを必要としない。従って、出
力回路１０の面積を小さくすることが出来る。
【００２０】
　また、電源投入時などの電源電圧ＶＤＤが出力回路１０の最低動作電源電圧よりも低い
場合、出力電圧ＶＯＵＴは必ずハイインピーダンスになるので、後段の回路が誤動作しな
い。
【００２１】
　図２は、本実施形態の出力回路の他の例を示す回路図である。図２の出力回路１０は、
更に、電流源３２とＰＭＯＳトランジスタ１３を備えている。
【００２２】
　ＰＭＯＳトランジスタ１３と電流源３２は、電源端子と接地端子の間に直列に接続され
る。ＰＭＯＳトランジスタ１３は、ゲート及びドレインが接地端子に接続される。電流源
３２とＰＭＯＳトランジスタ１３のソースとの接続点は、ＰＭＯＳトランジスタ１２のゲ
ートと接続される。
【００２３】
　このような構成にすると、出力回路１０の最低動作電源電圧は、電流源３２及び２個の
ＰＭＯＳトランジスタ１２～１３で設定される。即ち、電源電圧ＶＤＤが２個のＰＭＯＳ
トランジスタ１２及び１３の閾値電圧の絶対値の合計電圧よりも高くなると、ＰＭＯＳト
ランジスタ１２はオンし、電源電圧ＶＤＤがインバータ３６に供給される。
【００２４】
　なお、図２の出力では、ＰＭＯＳトランジスタ１２のゲートと接地端子との間に、ダイ
オード接続されるＰＭＯＳトランジスタ１３が設けられているが、ダイオード接続される
ＮＭＯＳトランジスタが設けられても良い。
【００２５】
　図３は、本実施形態の出力回路の他の例を示す回路図である。図３に示すように、ＮＭ
ＯＳトランジスタ２２のゲートは、ＰＭＯＳトランジスタ１１のドレインに抵抗３３を介
して接続されてもよい。
【００２６】
　このような構成にすると、抵抗３３とＮＭＯＳトランジスタ２２のゲート・ソース間容
量によってローパスフィルタが構成されるので、サージによるＮＭＯＳトランジスタ２２
の誤動作が少なくなる。なお、抵抗３３とＮＭＯＳトランジスタ２１のドレインとの接続
点に接続されても良い。
【００２７】
　なお、図１の出力回路において、インバータ３６へ電源電圧ＶＤＤの供給を制御するた
めのＮＭＯＳトランジスタが、インバータ３６と接地端子との間に設けられても良い。ま
た、図１では、オープンドレイン形式のＮＭＯＳトランジスタ２２が使用され、電源電圧
ＶＤＤが出力回路１０の最低動作電源電圧よりも低い場合、出力電圧ＶＯＵＴは電源電圧
ＶＤＤになる。しかし、図示しないが、オープンドレイン形式のＰＭＯＳトランジスタが
使用され、電源電圧ＶＤＤが出力回路１０の最低動作電源電圧よりも低い場合、出力電圧
ＶＯＵＴは接地電圧ＶＳＳになるようにしても良い。この時、インバータ３６への電源電
圧ＶＤＤの供給を制御するためのＮＭＯＳトランジスタのゲートは、電源端子に接続され
、ソースは、接地端子に接続され、ドレインは、ＮＭＯＳトランジスタ２１のソースに接
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続される。オープンドレイン形式のＰＭＯＳトランジスタのゲートは、インバータ３６の
出力端子に接続され、ソースは、電源端子に接続され、ドレインは、出力回路１０の出力
端子に接続される。電流源３１は、電源端子とインバータ３６の出力端子との間に設けら
れる。抵抗４１は、出力回路１０の出力端子と接地端子との間に設けられる。
【００２８】
　ここで、電源電圧ＶＤＤがＮＭＯＳトランジスタの閾値電圧Ｖｔｈｎよりも高くなると
、ＮＭＯＳトランジスタはオンし、電源電圧ＶＤＤがインバータ３６に供給される。
【００２９】
　また、電源電圧ＶＤＤがＰＭＯＳトランジスタ１２の閾値電圧の絶対値｜Ｖｔｈｐ１２
｜よりも低いと、ＰＭＯＳトランジスタ１２はオフする。すると、電源電圧ＶＤＤは、イ
ンバータ３６に供給されない。よって、このインバータ３６の出力端子は電流源３１によ
ってプルアップされるので、インバータ３６の出力電圧は電源電圧ＶＤＤである。ＰＭＯ
Ｓトランジスタはオフし、抵抗４１により、出力回路１０の出力端子はプルダウンされ、
出力電圧ＶＯＵＴは接地電圧ＶＳＳである。
【００３０】
　次に、出力回路１０の適用例の１つについて説明する。まず、出力回路１０を備える温
度スイッチＩＣ、及び、電池保護ＩＣを備える電池パックの構成について説明する。ここ
で、温度スイッチＩＣは、異常温度を検出する。電池保護ＩＣは、電池を過充電・過放電
から保護する。図４は、電池パックを示すブロック図である。図５は、電池保護ＩＣを示
すブロック図である。図６は、温度スイッチＩＣを示すブロック図である。
【００３１】
　電池パック５０は、図４に示すように、電池保護ＩＣ５１、温度スイッチＩＣ５２、Ｐ
型ＦＥＴ５３～５５、抵抗５７、及び、電池５８を備える。また、電池パック５０は、外
部端子ＥＢ＋、及び、外部端子ＥＢ－を備える。
【００３２】
　電池保護ＩＣ５１は、図５に示すように、基準電圧生成回路６１～６２、過充電検出コ
ンパレータ６４、及び、過放電検出コンパレータ６３を備える。また、電池保護ＩＣ５１
は、電源端子、接地端子、充電制御端子ＣＯ、及び、放電制御端子ＤＯを備える。
【００３３】
　温度スイッチＩＣ５２は、図６に示すように、温度電圧生成回路７５、基準電圧生成回
路７１～７２、高温検出コンパレータ７３、低温検出コンパレータ７４、ＮＯＲ回路７６
、及び、出力回路１０を備える。温度電圧生成回路７５は、図示しないが、ＰＮＰバイポ
ーラトランジスタ等によって構成される。また、温度スイッチＩＣ５２は、電源端子、接
地端子、及び、出力端子ＤＥＴを備える。
【００３４】
　電池保護ＩＣ５１の電源端子は、電池５８の正極端子に接続され、接地端子は、電池５
８の負極端子に接続され、放電制御端子ＤＯは、Ｐ型ＦＥＴ５３のゲートに接続され、充
電制御端子ＣＯは、Ｐ型ＦＥＴ５４のゲート及びＰ型ＦＥＴ５５のドレインに接続される
。温度スイッチＩＣ５２の電源端子は、電池５８の正極端子に接続され、接地端子は、電
池５８の負極端子に接続され、出力端子ＤＥＴは、Ｐ型ＦＥＴ５５のゲートに接続される
。
【００３５】
　抵抗５７は、外部端子ＥＢ＋と、出力端子ＤＥＴとＰ型ＦＥＴ５５のゲートとの接続点
と、の間に設けられる。Ｐ型ＦＥＴ５３のソース及びバックゲートは、電池５８の正極端
子に接続され、ドレインは、Ｐ型ＦＥＴ５４のドレインに接続される。Ｐ型ＦＥＴ５４の
ソース及びバックゲートは、外部端子ＥＢ＋に接続される。Ｐ型ＦＥＴ５５のソース及び
バックゲートは、外部端子ＥＢ＋に接続される。外部端子ＥＢ－は、電池５８の負極端子
に接続される。つまり、Ｐ型ＦＥＴ５３～５４は、電池５８の充放電経路に直列に設けら
れる。
【００３６】
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　基準電圧生成回路６１～６２と過充電検出コンパレータ６４と過放電検出コンパレータ
６３とは、電源端子と接地端子との間に設けられる。過充電検出コンパレータ６４の反転
入力端子は、基準電圧生成回路６２の出力端子に接続され、非反転入力端子は、電源端子
に接続され、出力端子は、充電制御端子ＣＯに接続される。過放電検出コンパレータ６３
の反転入力端子は、電源端子に接続され、非反転入力端子は、基準電圧生成回路６１の出
力端子に接続され、出力端子は、放電制御端子ＤＯに接続される。
【００３７】
　基準電圧生成回路７１～７２と高温検出コンパレータ７３と低温検出コンパレータ７４
と温度電圧生成回路７５とＮＯＲ回路７６と出力回路１０とは、電源端子と接地端子との
間に設けられる。高温検出コンパレータ７３の非反転入力端子は、基準電圧生成回路７１
の出力端子に接続され、反転入力端子は、温度電圧生成回路７５の出力端子に接続される
。低温検出コンパレータ７４の非反転入力端子は、温度電圧生成回路７５の出力端子に接
続され、反転入力端子は、基準電圧生成回路７２の出力端子に接続される。ＮＯＲ回路７
６の第一入力端子は、高温検出コンパレータ７３の出力端子に接続され、第二入力端子は
、低温検出コンパレータ７４の出力端子に接続され、出力端子は、出力回路１０の入力端
子に接続される。出力回路１０の出力端子は、出力端子ＤＥＴに接続される。
【００３８】
　温度スイッチＩＣ５２は、異常温度を検出すると、出力電流を流す。出力電流に基づき
、抵抗５７は電圧を発生する。Ｐ型ＦＥＴ５５は、抵抗５７に発生する電圧により、オン
する。すると、充電制御用のＰ型ＦＥＴ５４はオフし、充電が制御される。また、電池５
８が過充電状態になると、電池保護ＩＣ５１はＰ型ＦＥＴ５４がオフするよう動作する。
電池５８が過放電状態になると、放電制御用のＰ型ＦＥＴ５３がオフするよう動作する。
【００３９】
　次に、電池パック５０の動作について説明する。
　［電池５８が過充電状態である時の動作］電池パック５０に充電器（図示せず）が接続
される。基準電圧生成回路６２は、電池５８が過充電状態であることを示す過充電電圧に
対応した基準電圧ＶＲＥＦ２を生成する。過充電検出コンパレータ６４は、電池５８の電
圧の分圧電圧と基準電圧ＶＲＥＦ２とを比較し、比較結果により、出力電圧を反転させる
。具体的には、電池５８の電圧の分圧電圧が基準電圧ＶＲＥＦ２以上になると、過充電検
出コンパレータ６４の出力電圧は反転してハイレベルになる。すると、Ｐ型ＦＥＴ５４は
オフし、電池５８への充電が停止する。
【００４０】
　［電池５８が過放電状態である時の動作］電池パック５０に負荷（図示せず）が接続さ
れる。基準電圧生成回路６１は、電池５８が過放電状態であることを示す過放電電圧に対
応した基準電圧ＶＲＥＦ１を生成する。過放電検出コンパレータ６３は、電池５８の電圧
の分圧電圧と基準電圧ＶＲＥＦ１とを比較し、比較結果により、出力電圧を反転させる。
具体的には、電池５８の電圧の分圧電圧が基準電圧ＶＲＥＦ１以下になると、過放電検出
コンパレータ６３の出力電圧は反転してハイレベルになる。すると、Ｐ型ＦＥＴ５３はオ
フし、電池５８からの放電が停止する。
【００４１】
　［高温の異常温度時の動作］温度電圧生成回路７５は、温度に基づいた温度電圧ＶＴＥ
ＭＰを生成する。温度電圧生成回路７５は、温度が高くなると温度電圧ＶＴＥＭＰが低く
なる特性を有する。基準電圧生成回路７１は、検出されるべき高温の異常温度に対応した
基準電圧ＶＲＥＦ３を生成する。高温検出コンパレータ７３は、温度電圧ＶＴＥＭＰと基
準電圧ＶＲＥＦ３とを比較し、比較結果により、出力電圧を反転させる。具体的には、温
度が高くなることにより、温度電圧ＶＴＥＭＰが低くなり、温度電圧ＶＴＥＭＰが基準電
圧ＶＲＥＦ３以下になると、高温検出コンパレータ７３の出力電圧はハイレベルになる。
つまり、温度が高温の異常温度以上になると、高温検出コンパレータ７３の出力電圧はハ
イレベルになる。すると、ＮＯＲ回路７６の出力電圧はローレベルになり、出力回路１０
がオンして抵抗５７に電流を流し、抵抗５７に電圧が発生し、出力端子ＤＥＴの電圧はロ
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ーレベルになる。すると、Ｐ型ＦＥＴ５５はオンし、Ｐ型ＦＥＴ５４はオフし、電池５８
への充電が停止する。
【００４２】
　［低温の異常温度時の動作］基準電圧生成回路７２は、検出されるべき低温の異常温度
に対応した基準電圧ＶＲＥＦ４を生成する。低温検出コンパレータ７４は、温度電圧ＶＴ
ＥＭＰと基準電圧ＶＲＥＦ４とを比較し、比較結果により、出力電圧を反転させる。具体
的には、温度が低くなることにより、温度電圧ＶＴＥＭＰが高くなり、温度電圧ＶＴＥＭ
Ｐが基準電圧ＶＲＥＦ４以上になると、低温検出コンパレータ７４の出力電圧はハイレベ
ルになる。つまり、温度が低温の異常温度以下になると、低温検出コンパレータ７４の出
力電圧はハイレベルになる。すると、前述のように、電池５８への充電が停止する。
【００４３】
　このようにすると、前述の出力回路１０の動作により、電源電圧ＶＤＤが出力回路１０
の最低動作電源電圧よりも低い場合、温度スイッチＩＣ５２の出力回路１０は必ずオフす
る。すると、出力回路１０の出力端子つまり温度スイッチＩＣ５２の出力端子ＤＥＴの電
圧は、抵抗５７により、外部端子ＥＢ＋の電圧に必ずプルアップされる。よって、電源電
圧ＶＤＤが出力回路１０の最低動作電源電圧よりも低い場合、Ｐ型ＦＥＴ５５は必ずオフ
するので、温度スイッチＩＣ５２はＰ型ＦＥＴ５５を介してＰ型ＦＥＴ５４を必ず制御す
ることができない。すると、例えば、電池５８が０ボルト付近の電圧になっている状態か
ら充電される場合、電池５８の電圧（電源電圧ＶＤＤ）が低いことから、温度スイッチＩ
Ｃ５２が誤動作してＰ型ＦＥＴ５４をオフさせ、電池５８の電圧が低いにも拘らず、充電
が停止してしまうということが防止される。
【００４４】
　なお、図６に示すように、電池パック５０の保護機能として過充電検出コンパレータ６
４及び過放電コンパレータ６３が必要になっている。しかし、図示しないが、電池パック
５０の仕様上、保護機能として過放電検出機能が不要になる場合、過放電検出コンパレー
タ６３は削除されても良い。この時、Ｐ型ＦＥＴ５３も削除される。
【００４５】
　また、図６に示すように、電池パック５０の保護機能として高温検出コンパレータ７３
及び低温検出コンパレータ７４が必要になっている。しかし、電池パック５０の仕様上、
保護機能として低温検出機能または高温検出機能が不要になる場合、低温検出コンパレー
タ７４または高温検出コンパレータ７３がなくても良い。
　また、抵抗５７やＰ型ＦＥＴ５５などは、温度スイッチＩＣ５２によって内蔵されても
良い。
【００４６】
　また、図４では、充放電制御用のＰ型ＦＥＴ５３～５４が外部端子ＥＢ＋と電池５８の
正極端子との間に設けられたが、図示しないが、２つのＮ型ＦＥＴが外部端子ＥＢ－と電
池５８の負極端子との間に設けられても良い。この時、Ｐ型ＦＥＴ５５と抵抗５７と電池
保護ＩＣ５１の内部回路と温度スイッチＩＣ５２の内部回路とは、適宜変更される。
【００４７】
　また、温度スイッチＩＣ５２は、図４では、充電制御用のＰ型ＦＥＴ５４のみを制御し
ているが、図示しないが、放電制御用のＰ型ＦＥＴ５３のみを制御しても良い。また、Ｐ
型ＦＥＴ５３～５４の両方を制御しても良い。
【符号の説明】
【００４８】
１０　出力回路
３１　電流源
５０　電池パック
５１　電池保護ＩＣ
５２　温度スイッチＩＣ
５８　電池
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６１、６２、７１、７２　基準電圧生成回路
６３　過放電検出コンパレータ
６４　過充電検出コンパレータ
７３　高温検出コンパレータ
７４　低温検出コンパレータ
７５　温度電圧生成回路

【図１】 【図２】
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【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】
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