
(19)대한민국특허청(KR)

(12) 공개특허공보(A)

 

(51) 。Int. Cl.

     G05F 1/56 (2006.01)

     G05F 1/10 (2006.01)

     H02H 3/087 (2006.01)

(11) 공개번호

(43) 공개일자

10-2006-0127070

2006년12월11일

(21) 출원번호 10-2006-7014794

(22) 출원일자 2006년07월21일

심사청구일자 없음

번역문 제출일자 2006년07월21일

(86) 국제출원번호 PCT/JP2005/000605 (87) 국제공개번호 WO 2005/071511

국제출원일자 2005년01월19일 국제공개일자 2005년08월04일

(30) 우선권주장 JP-P-2004-00014988 2004년01월22일 일본(JP)

(71) 출원인 로무 가부시키가이샤

일본 교토시 우교구 사이잉 미조사키죠 21

(72) 발명자 호조 요시유키

일본 교토시 우교구 사이잉 미조사키죠 21 로무 가부시키가이샤내

(74) 대리인 특허법인태평양

전체 청구항 수 : 총 4 항

(54) 과전류 검출 회로 및 그것을 구비한 레귤레이터

(57) 요약

입력하는 전원 전압이나 온도가 변동했을 경우의 과전류 검출 레벨의 변동을 억제할 수 있는 과전류 검출 회로를 제공한

다. 이 과전류 검출 회로(10b)는 출력 트랜지스터(11)의 제어단 및 출력단에 각각 제어단 및 출력단이 접속되는 모니터용

트랜지스터(21)와, 검출용 바이어스 전압(28)을 제어단에 입력하고, 모니터용 트랜지스터(21)의 입력단에 출력단이 접속

되는 출력 전류 검출용 트랜지스터(22b)와, 기준 전류 IREF를 생성하는 정전류원(24)과, 검출용 바이어스 전압(28)을 제어

단에 입력하고, 정전류원(24)에 출력단으로부터 기준 전류 IREF를 유입시키는 레퍼런스용 트랜지스터(23)와, 출력 전류 검

출용 트랜지스터(22b)의 출력단의 전압과 레퍼런스용 트랜지스터(23)의 출력단의 전압을 비교하여 검출 신호를 출력하는

비교 회로(25b)를 구비하여 이루어진다.

대표도

도 3

특허청구의 범위
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청구항 1.

전원 전압이 입력단에, 제어 전압이 제어단에 입력되어서 출력단으로부터 출력 전류를 출력하는 출력 트랜지스터에 과전

류가 흘렀을 때 그것을 검출하는 과전류 검출 회로에 있어서,

출력 트랜지스터의 제어단 및 출력단에 각각 제어단 및 출력단이 접속되는 모니터용 트랜지스터와,

전원 전압이 입력단에, 검출용 바이어스 전압이 제어단에 입력되고, 출력단이 모니터용 트랜지스터의 입력단에 접속되는

출력 전류 검출용 트랜지스터와,

기준 전류를 생성하는 정전류원과,

전원 전압이 입력단에, 검출용 바이어스 전압이 제어단에 입력되어서 출력단으로부터 상기 정전류원에 상기 기준 전류를

유입시키는 레퍼런스(reference)용 트랜지스터와,

출력 전류 검출용 트랜지스터의 출력단의 전압과 레퍼런스용 트랜지스터의 출력단의 전압을 비교함으로써, 출력 트랜지스

터에 과전류가 흘렀을 때 그것을 검출하여 과전류 검출 신호를 출력하는 비교 회로를 구비하여 이루어지는 것을 특징으로

하는 과전류 검출 회로.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 출력 트랜지스터, 상기 모니터용 트랜지스터, 상기 출력 전류 검출용 트랜지스터, 및 상기 레퍼런스용 트랜지스터는

P형 MOS 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 과전류 검출 회로.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 비교 회로는

상기 정전류원과 레퍼런스용 트랜지스터의 사이에 개재된 다이오드 접속의 제 1의 비교용 트랜지스터와,

상기 정전류원이 생성하는 기준 전류의 소정 배의 전류를 생성하는 제 2의 정전류원과,

상기 제 2의 정전류원과 출력 전류 검출용 트랜지스터의 사이에 개재되고, 제 1의 비교용 트랜지스터의 제어단에 제어단

이 접속된 제 2의 비교용 트랜지스터를 구비하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 과전류 검출 회로.

청구항 4.

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 기재된 과전류 검출 회로를 구비한 레귤레이터에 있어서,

전원 전압과 소정의 DC 전압을 출력하는 출력 단자와의 사이에 출력 트랜지스터를 설치하고, 출력 단자의 전압을 피드백

입력하여 소정의 DC 전압을 유지하기 위하여 출력 트랜지스터를 제어하는 동시에, 과전류 검출 회로의 과전류 검출 신호

가 입력되면, 출력 트랜지스터를 오프 하는 제어 회로를 설치하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 레귤레이터.

명세서

기술분야
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본 발명은 예를 들면 전원 전압을 소정의 DC 전압으로 변환하는 레귤레이터에 있어서 부하에 전류를 출력하는 구성 요소

로서의 출력 트랜지스터에 과전류가 흘렀을 경우에, 이것을 검출하여 보호하는 과전류 검출 회로 및 그 과전류 검출 회로

를 구비한 레귤레이터(regulator)에 관한 것이다.

배경기술

스위칭 레귤레이터나 시리즈 레귤레이터 등의 레귤레이터는 입력하는 전원 전압과 부하에 접속되어서 소정의 DC 전압을

출력하는 단자의 사이에 출력 트랜지스터를 설치하고, 그 출력 트랜지스터를 제어함으로써 소정의 DC 전압을 유지한다.

그리고, 부하가 단락했을 경우 등의 이상시에, 출력 트랜지스터가 과전류에 의해 파괴되는 것을 방지하기 위해 과전류를

검출하여 보호하는 회로가 설치된다(예를 들면 특허 문헌 1).

도 4에 종래의 과전류 검출 회로 및 그것을 구비한 레귤레이터를 나타낸다. 이 레귤레이터(101)는 P형 MOS 트랜지스터인

출력 트랜지스터(11)와, 출력 트랜지스터(11)의 출력을 평활화하는 평활화 회로(12)와, 평활화한 소정의 DC 전압을 출력

하는 출력 단자 OUT와, 출력 단자 OUT의 전압을 피드백 입력하여 출력 트랜지스터(11)를 제어하는 제어 회로(14)와, 출

력 트랜지스터(11)의 과전류를 검출하여 보호하는 과전류 검출 회로(110a)로 구성된다. 출력 단자 OUT에는 부하(13)가

접속된다.

과전류 검출 회로(110a)는 전원 전압 Vcc에 소스가 출력 트랜지스터(11)의 게이트에 게이트가 접속된 P형 MOS 트랜지스

터인 모니터용 트랜지스터(121)와, 모니터용 트랜지스터(121)의 드레인에 접속되어서 타단(他端)이 접지된 출력 전류 검

출용 저항(122)과, 모니터용 트랜지스터(121)의 드레인과 출력 전류 검출용 저항(122)의 접속점에 게이트가 제어 회로

(14)에 드레인이 접속되고, 소스가 접지된 N형 MOS 트랜지스터인 과전류 검출 출력 트랜지스터(123)로 구성된다. 여기

서, 모니터용 트랜지스터(121)의 사이즈는 출력 트랜지스터(11)의 1/N 으로 설정되어 있다. 그리고, 모니터용 트랜지스터

(121)에 흐르는 전류는 과전류 검출에만 이용되므로, 전력 손실을 크게 하지 않기 위하여, 그 전류값을 작게 하도록 N은

큰 값의 자연수로 된다.

현재, 출력 트랜지스터(11)에 출력 전류 IO가 흐르면, 모니터용 트랜지스터(121)에는 거의 IO/N 의 전류가 흐르고, 이에 따

른 전압이 접지 전위를 기준으로 하여 출력 전류 검출용 저항(122)에 생긴다. 그리고, 출력 전류 IO가 과전류로 되고, 이 전

압이 과전류 검출 출력 트랜지스터(123)의 문턱값(Vth)을 초과하면 과전류 검출 출력 트랜지스터(123)가 로 레벨을 출력

한다. 이로 인해, 제어 회로(14)는 출력 트랜지스터(11)의 출력 전류가 과전류 검출 레벨을 초과한 것으로 하여(과전류가

흐르고 있다고 판단하여) 출력 트랜지스터(11)를 오프 한다. 여기서, 과전류 검출 레벨은 모니터용 트랜지스터(121)의 사

이즈와 출력 전류 검출용 저항(122)의 저항값에 의하여 조정할 수 있다.

다음에, 종래의 다른 과전류 검출 회로 및 그것을 구비한 레귤레이터를 도 5에 나타낸다. 이 레귤레이터(102)는, 과전류 검

출 회로(110b) 이외는 상술한 레귤레이터(101)와 실질적으로 동일한 구성이며, 과전류 검출 회로(110b)도 상술한 과전류

검출 회로(110a)와 동일하게, 모니터용 트랜지스터(121b)와, 출력 전류 검출용 저항(122)을 갖고 있다. 그리고, 과전류 검

출 회로(110b)는 과전류 검출 출력 트랜지스터(123) 대신에, 과전류 검출 출력용 컴퍼레이터(125)를 갖고 있다. 이 과전

류 검출 출력용 컴퍼레이터(125)는 모니터용 트랜지스터(121)와 출력 전류 검출용 저항(122)의 접속점에 반전 입력 단자

가 과전류 검출용 기준 전압(124)에 비반전 입력 단자가 제어 회로(14)에 출력 단자가 각각 접속되어 있다.

이것도, 출력 트랜지스터(11)에 출력 전류 IO가 흐르면, 모니터용 트랜지스터(121)에는 거의 IO/N 의 전류가 흐르고, 여기

에 따른 전압이 접지 전위를 기준으로 하여 출력 전류 검출용 저항(122)에 생긴다. 그리고, 출력 전류 IO가 과전류로 되고,

이 전압이 과전류 검출용 기준 전압(124)을 초과하면 과전류 검출 출력용 컴퍼레이터(125)가 로 레벨을 출력한다. 이로 인

해, 제어 회로(14)는 출력 트랜지스터(11)의 출력 전류가 과전류 검출 레벨을 초과한 것으로 하여 출력 트랜지스터(11)를

오프 한다. 여기서, 과전류 검출 레벨은 모니터용 트랜지스터(121)의 사이즈, 출력 전류 검출용 저항(122)의 저항값 및 과

전류 검출용 기준 전압(124)의 값에 의해 조정할 수 있다.

특허 문헌 1 : 일본 특개평 8-331757호 공보

이와 같이 과전류 검출 회로(110a 및 110b)는 출력 트랜지스터(11)에 흐르는 과전류를 검출할 수 있다. 그러나, 과전류 검

출 회로의 과전류 검출 레벨의 보다 고정밀화를 연구하고 있는 본원 발명자는 이것들 과전류 검출 회로(110a 및 110b)에

있어서는 출력 전류 검출용 저항(222)에 생기는 전압, 즉 모니터용 트랜지스터(121)의 드레인 전압은 접지 전위를 기준으
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로 하고 있고, 출력 트랜지스터(11)의 드레인 전압은 접지 전위를 기준으로 하고 있지 않은 것에 주목하였다. 즉 이로 인해,

모니터용 트랜지스터(121)의 드레인의 전압은 출력 트랜지스터(11)의 드레인의 전압과 달리, 그 결과 모니터용 트랜지스

터(121)의 전류는 IO/N 의 값으로부터 벗어나 있음을 상정하였다.

따라서, 이 차이를 미리 산출하고, 출력 전류 검출용 저항(122)의 저항값을 변경하여 과전류 검출 레벨을 조정하는 것도 고

려되므로, 입력하는 전원 전압 Vcc가 변동했을 경우에는 차이의 정도도 변화하므로, 이 대책은 효과적이지 않다.

또, 본원 발명자는 온도가 변동했을 때, 모니터용 트랜지스터(121) 및 출력 트랜지스터(11)와 출력 전류 검출용 저항(122)

과는 온도 특성이 다른 것에 의한 과전류 검출 레벨에의 영향에도 주목하였다. 또, 과전류 검출 회로(110a)에 있어서는 과

전류 검출 출력 트랜지스터(123)의 특성도 변동하기 때문에, 다시 과전류 검출 레벨은 변동하면 상정(想定)하였다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 이상의 사유에 감안하여 이루어진 것으로, 그 목적으로 하는 것은 입력하는 전원 전압이나 온도가 변동했을 경

우의 과전류 검출 레벨의 변동을 억제할 수 있는 과전류 검출 회로 및 그것을 구비한 레귤레이터를 제공하는 것이다.

상기의 과제를 해결하기 위하여, 본 발명의 바람직한 실시 형태에 관한 과전류 검출 회로는 전원 전압이 입력단에, 제어 전

압이 제어단에 입력되어서 출력단으로부터 출력 전류를 출력하는 출력 트랜지스터에 과전류가 흘렀을 때 그것을 검출하는

과전류 검출 회로에 있어서, 출력 트랜지스터의 제어단 및 출력단에 각각 제어단 및 출력단이 접속되는 모니터용 트랜지스

터와, 전원 전압이 입력단에, 검출용 바이어스 전압이 제어단에 입력되고, 출력단이 모니터용 트랜지스터의 입력단에 접속

되는 출력 전류 검출용 트랜지스터와, 기준 전류를 생성하는 정전류원과, 전원 전압이 입력단에, 검출용 바이어스 전압이

제어단에 입력되어서 출력단으로부터 상기 정전류원에 상기 기준 전류를 유입시키는 레퍼런스(reference)용 트랜지스터

와, 출력 전류 검출용 트랜지스터의 출력단의 전압과 레퍼런스용 트랜지스터의 출력단의 전압을 비교함으로써, 출력 트랜

지스터에 과전류가 흘렀을 때 그것을 검출하여 과전류 검출 신호를 출력하는 비교 회로를 구비하여 이루어진다.

상기 출력 트랜지스터, 상기 모니터용 트랜지스터, 상기 출력 전류 검출용 트랜지스터, 및 상기 레퍼런스용 트랜지스터는

바람직하게 P형 MOS 트랜지스터이다.

상기 비교 회로는 바람직하게 상기 정전류원과 레퍼런스용 트랜지스터의 사이에 개재된 다이오드 접속의 제 1의 비교용

트랜지스터와, 상기 정전류원이 생성하는 기준 전류의 소정 배의 전류를 생성하는 제 2의 정전류원과, 제 2의 정전류원과

출력 전류 검출용 트랜지스터의 사이에 개재되고, 제 1의 비교용 트랜지스터의 제어단에 제어단이 접속된 제 2의 비교용

트랜지스터를 구비하여 이루어진다.

본 발명의 바람직한 실시 형태에 관한 레귤레이터는 상술한 과전류 검출 회로를 구비한 레귤레이터로서, 전원 전압과 소정

의 DC 전압을 출력하는 출력 단자와의 사이에 출력 트랜지스터를 설치하고, 출력 단자의 전압을 피드백 입력하여 소정의

DC 전압을 유지하기 위하여 출력 트랜지스터를 제어하는 동시에, 과전류 검출 회로의 과전류 검출 신호가 입력되면, 출력

트랜지스터를 오프 하는 제어 회로를 설치하여 이루어진다.

실시예

이하, 본 발명의 최선의 실시 형태를 도면을 참조하여 설명한다. 도 1은 본 발명의 실시 형태인 과전류 검출 회로와 그것을

구비하는 레귤레이터의 회로도이다. 이 레귤레이터(1)는 전원 전압 Vcc와 출력 단자 OUT의 사이와 P형 MOS 트랜지스터

인 출력 트랜지스터(11)를 설치하고, 출력 트랜지스터(11)를 제어함으로써 출력 단자 OUT를 소정의 DC 전압에 유지하는

동시에, 출력 트랜지스터(11)에 과전류가 흘렀을 경우에는 과전류 검출 회로(10a)가 그것을 검출하여 출력 트랜지스터

(11)를 오프하는 것이다. 보다 자세하게 설명하면, 이 레귤레이터(1)는 전원 전압 Vcc를 입력단(소스)에 입력하고, 제어 전

압을 제어단(게이트)에 입력하고, 출력 전류 IO를 출력단(드레인)으로부터 출력하는 출력 트랜지스터(11)와, 출력 트랜지

스터(11)의 출력단에 생기는 전압을 평활화하는 평활화 회로(12)와, 평활화한 소정의 DC 전압을 출력하는 출력 단자

OUT과, 출력 단자 OUT의 전압을 피드백 입력하고 소정의 DC 전압을 유지하기 위하여 도 1에 있어서의 절점 C로부터 출

력 트랜지스터(11)를 제어하는 동시에, 과전류 검출 회로(10a)의 과전류 검출 신호가 절점 D로부터 입력되면, 출력 트랜지

스터(11)를 오프하기 위하여 절점 C의 제어 전압을 전원 전압 Vcc 레벨로 하는 제어 회로(14)와, 출력 트랜지스터(11)에

과전류가 흘렀을 경우에 그것을 검출하여, 그 과전류 검출 신호를 절점 D로부터 제어 회로(14)에 출력하는 과전류 검출 회

로(10a)를 구비한다. 출력 단자 OUT에는 부하(13)가 접속된다.
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과전류 검출 회로(10a)는 출력 트랜지스터(11)의 제어단(게이트) 및 출력단(드레인)에 각각 제어단(게이트) 및 출력단(드

레인)이 접속되는 P형 MOS 트랜지터인 모니터용 트랜지스터(21)와, 전원 전압 Vcc가 입력단(소스)에, 검출용 바이어스

전압(28)이 제어단(게이트)에 입력되고, 출력단(드레인)이 모니터용 트랜지스터(21)의 입력단(소스)에 접속되는 P형 MOS

트랜지스터인 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a)와, 기준 전류 IREF(예를 들면 10㎂)를 생성하는 N형 MOS 트랜지스터인

정전류원(24)과, 전원 전압 Vcc가 입력단(소스)에, 검출용 바이어스 전압(28)가 제어단(게이트)에 입력되어서 출력단(드레

인)으로부터 정전류원(24)에 기준 전류 IREF를 유입시키는 P형 MOS 트랜지스터인 레퍼런스용 트랜지스터(23)와, 출력 전

류 검출용 트랜지스터(22a)의 출력단(드레인)의 전압(즉 도 1에 있어서의 절점 B의 전압)과 레퍼런스용 트랜지스터(23)의

출력단(드레인)의 전압(즉, 도 1에 있어서의 절점 A의 전압)을 비교하여 검출 신호를 절점 D에 출력하는 컴퍼레이터로 이

루어지는 비교 회로(25a)를 구비한다. 이 비교 회로(25a)는 보다 구체적으로는 출력 트랜지스터(11)에 과전류가 흐르지

않을 때는 하이 레벨의 검출 신호를 출력하고, 과전류가 흘렀을 때 그것을 검출하여 로 레벨의 과전류 검출 신호를 출력한

다. 즉, 과전류 검출 회로(10a)는 모니터용 트랜지스터(21)와 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a)의 직렬체를 출력 트랜지

스터(11)와 병렬로 설치하고, 또한 레퍼런스용 트랜지스터(23)를 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a)와 병렬로 설치하고,

출력 전류 검출용 트랜지스터(22a)의 출력을 레퍼런스용 트랜지스터(23)의 출력과 비교하는 것으로 과전류를 검출하고 있

다. 또, 모니터용 트랜지스터(21), 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a) 및 레퍼런스용 트랜지스터(23)의 사이즈는 동일하

고, 그리고 출력 트랜지스터(11)의 사이즈의 1/N(예를 들면, 1/50000)으로 설정되어 있다. 또한, 과전류 검출 회로(10a)는

추가로 N형 MOS 트랜지스터(26) 및 정전류원(27)을 구비하고, 그것들은 정전류원(24)의 전류값을 결정하는 것이다.

또, 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a)와 레퍼런스용 트랜지스터(23)의 제어단에 공통으로 입력되는 검출용 바이어스 전

압(28)은 모니터용 트랜지스터(21)의 제어단(게이트)의 전압에 거의 일치시키는 것이 바람직하다. 예를 들면, 레귤레이터

(1)가 스위칭 레귤레이터의 경우는 검출용 바이어스 전압(28)을 접지 전압 레벨로 하는 것이 바람직하다.

다음에, 과전류 검출 회로(10a)의 동작을 도 2의 동작 파형도에 근거하여 설명한다. 이 동작 파형도는 절점 A 및 B의 동작

파형(곡선 A와 곡선 B), 즉 출력 전류 IO에 대한 절점 A 및 B의 전압의 변화와, 비교 회로(25a)의 동작 파형, 즉 검출 신호

출력(절점 D의 전압)의 변화를 나타내고 있다. 모니터용 트랜지스터(21)와 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a)의 사이즈는

출력 트랜지스터(11)의 1/N 으로 설정되어 있으므로, 출력 트랜지스터(11)에 출력 전류 IO가 흐르면, 직렬 접속된(직렬체

의) 모니터용 트랜지스터(21) 및 출력 전류 검출용 트지스터(22a)에 흐르는 전류 I1은 거의 IO/2N 으로 된다. 즉, 모니터용

트랜지스터(21)와 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a)의 등가 저항의 값을 R로 하면, 출력 트랜지스터(11)의 등가 저항의

값은 R/N 이기 때문에, 이하의 식이 성립한다.

RI1 + RI1 = RI0/N ㆍㆍㆍ(1)

따라서,

I1 = I0/2N ㆍㆍㆍ(2)

로 된다.

그리고, 절점 B에는 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a)에 IO/2N 의 전류를 흘리기 위해 필요한 전압이 전원 전압 Vcc를 기

준으로 하여 생기고 있다. 절점 B의 전압은 출력 트랜지스터(11)의 출력 전류 IO가 증가하면 직선적으로 강하한다. 한편,

절점 A에는 레퍼런스용 트랜지스터(23)에 기준 전류 IREF를 흘리기 위해 필요한 전압이 전원 전압 VCC를 기준으로 하여

생기고 있다. 따라서, 출력 트랜지스터(11)의 출력 전류 IO가 증가하고, 모니터용 트랜지스터(21) 및 출력 전류 검출용 트

랜지스터(22a)에 흐르는 전류 IO/2N 이 기준 전류 IREF의 값을 초과하면, 즉 절점 B의 전압이 절점 A의 전압 이하로 강하

하면, 비교 회로(25a)의 출력인 절점 D의 검출 신호는 하이 레벨에서 로 레벨(과전류 검출 신호)로 변화한다. 구체적으로,

N을 50000 으로, 기준 전류 IREF를 10㎂ 로 각각 설정하면, 출력 트랜지스터(11)의 전류 IO가 거의 1A(암페어) 이상으로,

절점 D의 검출 신호는 로 레벨로 된다. 그 결과, 제어 회로(14)는 출력 트랜지스터(11)의 출력 전류 IO가 과전류 검출 레벨

IE를 초과한 것으로 하여(과전류가 흐르고 있다고 판단하여) 출력 트랜지스터(11)를 오프한다.
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여기서, 직렬체의 모니터용 트랜지스터(21) 및 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a), 추가로 레퍼런스용 트랜지스터(23)의

각 출력단(드레인)의 전압은 출력 트랜지스터(11)와 동일하게, 흐르는 전류의 값에 따라 전원 전압 Vcc를 기준으로 생기고

있다. 따라서, 이러한 트랜지스터의 출력단(드레인)의 전압이 다른 소자의 영향으로 변동하여 그것들에 흐르는 전류의 비

율이 사이즈의 비율로부터 벗어나는 것이 억제된다. 그리고, 전원 전압 Vcc가 변동했을 경우에서도 이러한 트랜지스터의

출력단(드레인)의 전압은 전원 전압 Vcc를 기준으로 생기고 있으므로, 그 영향을 받지 않고, 과전류 검출 레벨 IE의 변동은

거의 일어나지 않는 것이다.

또, 출력 트랜지스터(11), 모니터용 트랜지스터(21), 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a) 및 레퍼런스용 트랜지스터(23)는

모두 P형 MOS 트랜지스터이므로, 동일한 온도 특성을 갖는다. 따라서, 모니터용 트랜지스터(21), 출력 전류 검출용 트랜

지스터(22a) 및 레퍼런스용 트랜지스터(23)의 특성은 온도가 변동해도 출력 트랜지스터(11)와 동일하게 변화하게 되고,

온도의 변동에 의하여 생기는 과전류 검출 레벨 IE의 변동을 억제할 수 있다.

다음에, 본 발명의 다른 실시 형태인 과전류 검출 회로와 그것을 구비하는 레귤레이터를 도 3에 근거하여 설명한다. 이 레

귤레이터(2)는 과전류 검출 회로(10b) 이외는 상술한 레귤레이터(1)와 실질적으로 동일한 구성이므로, 과전류 검출 회로

(10b)에 대하여 이하 설명을 행한다.

과전류 검출 회로(10b)는 과전류 검출 회로(10a)와 동일하게, 모니터용 트랜지스터(21)와, 출력 전류 검출용 트랜지스터

(22b)와, 레퍼런스용 트랜지스터(23)와, 기준 전류 IREF를 생성하는 정전류원(24)을 구비한다. 단, 모니터용 트랜지스터

(21) 및 레퍼런스용 트랜지스터(23)의 사이즈는 과전류 검출 회로(10a)와 동일하게 설정되어 있으나, 출력 전류 검출용 트

랜지스터(22b)의 사이즈는 모니터용 트랜지스터(21) 및 레퍼런스용 트랜지스터(23)의 2 배로 설정되어 있다.

그리고, 과전류 검출 회로(10b)는 앞의 실시 형태에 있어서의 컴퍼레이터로 이루어지는 비교 회로(25a)를, 다른 회로 구성

을 갖는 비교 회로(25b)로 바꾸고 있다. 비교 회로(25b)는 정전류원(24)과 레퍼런스용 트랜지스터(23)의 사이에 개재된

다이오드 접속의 (출력단(드레인)과 제어단(게이트)이 접속된) P형 MOS 트랜지스터인 제 1의 비교용 트랜지스터(31)와,

정전류원(N형 MOS 트랜지스터)(24)과 게이트 전압을 공통으로 하는 것으로 정전류원(24)이 생성하는 기준 전류 IREF의

소정 배(여기서는 1 배)의 전류를 생성하는 제 2의 정전류원(33)과, 제 2의 정전류원(33)과 출력 전류 검출용 트랜지스터

(22b)의 사이에 개재되고, 제 1의 비교용 트랜지스터(31)의 제어단(게이트)에 제어단(게이트)이 접속된 P형 MOS 트랜지

스터인 제 2의 비교용 트랜지스터(32)를 구비한다. 따라서, 제 2의 비교용 트랜지스터(32)의 입력단(소스)의 전위가 제 1

의 비교용 트랜지스터(31)의 입력단(소스)보다 강하하면, 제 2의 비교용 트랜지스터(32)에 전류는 흐르지 않게 된다(오프

한다).

다음에, 과전류 검출 회로(10b)의 동작을 설명한다. 모니터용 트랜지스터(21)와 레퍼런스용 트랜지스터(23)의 등가 저항

의 값을 R로 하면, 출력 전류 검출용 트랜지스터(22b)의 등가 저항의 값은 R/2 이며, 출력 트랜지스터(11)의 등가 저항의

값은 R/N 이다. 출력 전류 검출용 트랜지스터(22b)에 흐르는 전류는 모니터용 트랜지스터(21)에 흐르는 전류 I1과 제 2의

정전류원(33)에 유입하는 전류 IREF로 분기한다. 따라서, 절점 B에는 출력 전류 검출용 트랜지스터(22b)에 전류 IREF+I1

을 흘리기 위해 필요한 전압 R(IREF+I1)/2 가 전원 전압 VCC를 기준으로 하여 생긴다. 그리고,

R(IREF+I1)/2+RI1=RIO/Nㆍㆍㆍ(3)

이 성립하고, 이 식을 만족하도록 모니터용 트랜지스터(21)에 전류 I1이 흐르게 된다.

또한, 절점 A에는 레퍼런스용 트랜지스터(23)에 기준 전류 IREF를 흘리기 위해 필요한 전압 RIREF가 전원 전압 VCC를 기

준으로 하여 생기고 있다. 절점 B의 전압이 절점 A의 전압과 동일하게 되면,

R(IREF+I1)/2=RIREFㆍㆍㆍ(4)

이 성립한다. 이것을 풀면,

I1=IREFㆍㆍㆍ(5)
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로 된다. 그리고, (5) 식을 (3) 식에 대입하면,

I1=IREF=IO/2Nㆍㆍㆍ(6)

으로 된다. 그리고, 모니터용 트랜지스터(21)에 흐르는 전류 I1이 전류 IREF를 초과하면, 절점 B의 전압은 절점 A보다 강하

하므로, 제 2의 비교용 트랜지스터(32)는 오프 하고, 비교 회로(25b)의 출력, 즉 절점 D의 검출 신호는 하이 레벨에서 로

레벨(과전류 검출 신호)로 변화한다. 구체적으로는 N을 50000으로, 기준 전류 IREF를 10㎂ 로 각각 설정하면, 출력 트랜지

스터(11)의 출력 전류 IO가 1A 이상으로, 절점 D의 검출 신호는 로 레벨로 된다.

이와 같이 과전류 검출 회로(10b)는 과전류 검출 회로(10a)와 동일하게, 출력 트랜지스터(11)에 과전류가 흘렀을 경우, 그

것을 검출하여 과전류 검출 신호를 절점 D로부터 제어 회로(14)에 출력할 수 있다. 또한, 이 과전류 검출 회로(10b)의 비교

회로(25b)는 과전류 검출 회로(10a)의 비교 회로(25a)와 같은 컴퍼레이터를 이용하지 않기 때문에, 회로를 구성하는 소자

수를 감소시킬 수 있고, 점유 면적 및 소비 전력을 감소시킬 수 있다.

또한, 과전류 검출 회로(10a 또는 10b)에 있어서, 과전류 검출 레벨 IE를 조정하는데는 기준 전류 IREF를 바꾸면 된다. 또,

과전류 검출 회로(10b)에 있어서, 정전류원(N형태 MOS 트랜지스터)(24)에 대하여 제 2의 정전류원(N형 MOS 트랜지스

터)(33)의 사이즈를 바꾸어서 흐르는 전류값의 소정의 배율을 변경함으로써, 과전류 검출 레벨 IE를 조정하는 것도 가능하

다. 예를 들면, 제 2의 정전류원(N형 MOS 트랜지스터)(33)의 사이즈를 1/2 로 하면,

IREF=2IO/5Nㆍㆍㆍ(7)

그리고, 절점 B의 전압이 절점 A의 전압과 동일하게 된다. 따라서, N을 50000 으로, 기준 전류 IREF를 10㎂ 로 각각 설정

하면, 과전류 검출 레벨 IE는 1.25A 로 된다.

또, 모니터용 트랜지스터(21) 및 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a(22b))에 대하여 레퍼런스용 트랜지스터(23)의 사이즈

비율을 변경함으로써, 과전류 검출 레벨 IE를 조정하는 것도 가능하다. 예를 들면, 과전류 검출 회로(10a)에 있어서, 레퍼

런스용 트랜지스터(23)의 사이즈를 모니터용 트랜지스터(21) 및 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a)의 1/2 로 하면, 상기

조건(N가 50000, 기준 전류 IREF가 10㎂)에서 과전류 검출 레벨 IE는 2A 로 된다. 또, 과전파 검출 회로(10b)에 있어서, 레

퍼런스용 트랜지스터(23)의 사이즈를 모니터용 트랜지스터(21)의 것 1/2 로 하면,

IREF=IO/5Nㆍㆍㆍ(8)

그리고, 절점 B의 전압이 절점 A의 전압과 동일하게 된다. 따라서, 상기 조건(N가 50000, 기준 전류 IREF가 10㎂)에서 과

전류 검출 레벨 IE는 2.5A 로 된다.

또, 본 발명은 상술한 실시 형태에 한정되는 일 없이 청구의 범위에 기재한 사항의 범위내에서의 다양한 설계 변경이 가능

하다. 예를 들면, 상술한 실시 형태에서는 레귤레이터의 출력 트랜지스터(11)를 P형 MOS 트랜지스터로 하고, 과전류 검출

회로의 모니터용 트랜지스터(21), 출력 전류 검출용 트랜지스터(22a(22b)) 및 레퍼런스용 트랜지스터(23)는 모두 P형

MOS 트랜지스터로 한 것으로 설명하였으나, 출력 트랜지스터(11)를 N형 MOS 트랜지스터, PNP형 바이폴라 트랜지스터

또는 NPN형 바이폴라 트랜지스터로 하는 것도 가능하고, 그 경우 모니터용 트랜지스터(21), 출력 전류 검출용 트랜지스터

(22a(22b)) 및 레퍼런스용 트랜지스터(23)를 그러한 형태에 맞추어서 과전류 검출 회로를 구성하면 되는 것은 물론이다.

산업상 이용 가능성

본 발명의 바람직한 실시 형태에 관한 과전류 검출 회로는 모니터용 트랜지스터와 출력 전류 검출용 트랜지스터의 직렬체

를 출력 트랜지스터와 병렬로 설치하고, 또한 레퍼런스용 트랜지스터를 출력 전류 검출용 트랜지스터와 병렬로 설치하고,

출력 전류 검출용 트랜지스터의 출력을 레퍼런스용 트랜지스터의 출력과 비교하는 것으로 과전류를 검출하고 있으므로,
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입력하는 전원 전압이나 온도가 변동해도 그러한 트랜지스터의 특성은 상대적으로 나머지 변동하지 않기 때문에, 과전류

검출 레벨의 변동을 억제할 수 있다. 또, 그것을 구비한 레귤레이터는 과전류 검출 레벨이 안정되므로, 신뢰성을 향상시킬

수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시 형태에 관한 과전류 검출 회로와 그것을 구비하는 레귤레이터의 회로도.

도 2는 동상의 동작 파형도.

도 3은 본 발명의 다른 실시 형태에 관한 과전류 검출 회로와 그것을 구비하는 레귤레이터의 회로도.

도 4는 배경 기술의 과전류 검출 회로와 그것을 구비하는 레귤레이터의 회로도.

도 5는 배경 기술의 다른 과전류 검출 회로와 그것을 구비하는 레귤레이터의 회로도.

<부호의 설명>

1, 2 레귤레이터

10a, 10b 과전류 검출 회로

11 출력 트랜지스터

13 부하

21 모니터용 트랜지스터

22a, 22b 출력 전류 검출용 트랜지스터

23 레퍼런스용 트랜지스터

24 정전류원

25a, 25b 비교 회로

28 검출용 바이어스 전압

31 제 1의 비교용 트랜지스터

32 제 2의 비교용 트랜지스터

33 제 2의 정전류원

Vcc 입력하는 전원 전압

OUT 레귤레이터의 출력 단자

도면
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도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5
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