
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高電位側電源と低電位側電源との間に接続され、前記高電位側電源と 低電位側電源
との間の少なくとも一つの中間電圧を生成する電圧発生回路であって、
　前記高電位側電源と 低電位側電源との間に直列に接続され、前記高電位側電源と

低電位側電源との電位差を分圧して前記中間電圧を生成する複数のＰチャネルＭＯＳト
ランジスタを備え、

前記複数のＰチャネルＭＯＳトランジスタは、ゲート端子に供給されるゲート電圧に応
答して前記中間電圧を変化させる ＰチャネルＭＯＳトランジスタ

含み
前記中間電圧は前記 ＰチャネルＭＯＳトランジスタの接続ノードに生成されるこ

とを特徴とする電圧発生回路。
【請求項２】
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第１の と、ゲート端子が

ドレイン端子に接続される第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタと 、
　 第２の

　高電位側電源と低電位側電源との間に接続され、前記高電位側電源と前記低電位側電源
との間の少なくとも一つの中間電圧を生成する電圧発生回路であって、
　前記高電位側電源と前記低電位側電源との間に直列に接続され、前記高電位側電源と前
記低電位側電源との電位差を分圧して前記中間電圧を生成する複数のＰチャネルＭＯＳト
ランジスタと、
　前記高電位電源よりも低電位の電圧源により駆動される第１のインバータと、
　前記中間電圧と前記低電位側電源との間に接続され、前記第１のインバータへの入力信



【請求項３】
　

【請求項４】
　

【請求項５】

【請求項６】
　

【請求項７】
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号により制御される第２のインバータとを備え、
　前記複数のＰチャネルＭＯＳトランジスタは、ゲート端子に供給されるゲート電圧に応
答して前記中間電圧を変化させる第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタと、ゲート端子が
ドレイン端子に接続される第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタとを含み、
　前記中間電圧は前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタの接続ノードに生成されるこ
とを特徴とする電圧発生回路。

前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタを前記複数のＰチャネルＭＯＳトランジスタ
の中で低電位側に接続し、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのゲート電圧の制御
に基づいて該第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタのオン抵抗を制御することを特徴とす
る請求項１または２記載の電圧発生回路。

前記高電位側電源と前記低電位側電源との間に、第１及び第２のＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタを含む３つのＰチャネルＭＯＳトランジスタを直列に接続し、最も低電位側に前
記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタを接続して該第１のＰチャネルＭＯＳトランジス
タのゲート電圧を制御するとともに、低電位側に接続された２つのＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタのソースから前記中間電圧を出力電圧として出力することを特徴とする請求項１
または２記載の電圧発生回路。

　第１の電圧と、第１の電圧よりも低電位の第２の電圧との間に接続され、前記第１の電
圧と前記第２の電圧との間の少なくとも１つの中間電圧を生成する電圧発生回路であって
、
　前記第２の電圧と前記中間電圧との間に接続される第１のＰチャネルＭＯＳトランジス
タと、
　前記中間電圧と前記第１の電圧との間に接続され、且つ、そのドレイン端子が前記第１
のＰチャネルＭＯＳトランジスタのソース端子と接続される第２のＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタと、
　前記第１の電圧と異なる電圧により駆動され、前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジス
タのゲート端子にゲート電圧を供給する第１のインバータと、
　前記中間電圧と前記第２の電圧との間に接続され、前記第１のインバータへの入力信号
により制御される第２のインバータとを備え、
　前記第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタのゲート端子とドレイン端子とを接続し、前
記ゲート端子とドレイン端子とが接続された接続ノードに前記中間電圧が生成され、
　前記第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタは、そのゲート端子に前記第１のインバータ
から供給される前記ゲート電圧に応答して前記中間電圧を変化させることを特徴とする電
圧発生回路。

入力信号が入力される入力段インバータ回路と、
　出力段インバータ回路と、
　前記入力段インバータ回路の出力信号に基づいて前記出力段インバータ回路を駆動する
レベルシフト部とを備えたレベルシフト回路であって、
　前記レベルシフト部は、
　第一の高電位側電源電圧を分圧した中間電圧を、前記入力段インバータ回路の出力信号
に基づいて該中間電圧の電圧値を変動させて出力する電圧発生回路と、前記電圧発生回路
の中間電圧を電源として動作して、前記入力信号に基づいて前記出力段インバータ回路を
駆動するレベルシフト用インバータ回路とから構成されることを特徴とするレベルシフト
回路。

前記電圧発生回路は、前記第一の高電位側電源と低電位側電源との間に複数の分圧素子
を直列に接続して、前記第一の高電位側電源と前記低電位側電源との電位差を分圧した前



【請求項８】
　前記電圧発生回路は、前記第一の高電位側電源と低電位側電源との間に複数のＭＯＳト
ランジスタを直列に接続し、前記ＭＯＳトランジスタはゲート端子とドレイン端子とを短
絡することにより、前記各トランジスタのドレインから前記第一の高電位側電源と前記低
電位側電源との電位差を分圧した前記中間電圧を出力可能とし、少なくとも一つのＭＯＳ
トランジスタのゲート電圧を制御することにより、前記中間電圧レベルを昇降可能とした
ことを特徴とする請求項 記載のレベルシフト回路。
【請求項９】
　

【請求項１０】
　

【請求項１１】
　

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、異なる電源電圧間で信号を伝達するレベルシフト回路に関するものである。
【０００２】
近年、半導体集積回路装置の多機能化にともない、電源電圧の低電圧化あるいは複数電源
化が進んでいる。このような半導体集積回路装置において、異なる電源電圧で動作する回
路間にインターフェース回路としてレベルシフト回路が使用される。そして、低電源電圧
でも安定して動作するレベルシフト回路が必要となっている。
【０００３】
【従来の技術】
図６は、レベルシフト回路の従来例を示す。入力信号ＩＮが入力されるインバータ回路１
には高電位側電源として例えば１Ｖの電源ＶＤ２が供給され、低電位側電源としてグラン
ドＧＮＤ電位が供給される。
【０００４】
前記インバータ回路１の出力端子は、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＴ r1のゲートに入力
され、そのトランジスタＴ r1のドレインはＰチャネルＭＯＳトランジスタＴ r2のドレイン
に接続され、ソースはグランドＧＮＤに接続される。そして、トランジスタＴ r1，Ｔ r2の
ドレインから出力信号ＯＵＴが出力される。
【０００５】
前記入力信号ＩＮは、ＮチャネルＭＯＳトランジスタＴ r3のゲートに入力され、そのトラ
ンジスタＴ r3のドレインはＰチャネルＭＯＳトランジスタＴ r4のドレインに接続され、ソ
ースはグランドＧＮＤに接続される。
【０００６】
前記トランジスタＴ r2，Ｔ r4のソースには、例えば３Ｖの電源ＶＤ１が供給され、トラン
ジスタＴ r2のゲートがトランジスタＴ r4のドレインに接続されるとともに、トランジスタ
Ｔ r4のゲートがトランジスタＴ r2のドレインに接続されている。
【０００７】
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記中間電圧を出力可能とし、前記分圧素子の少なくとも一つは、ゲート電圧の制御に基づ
いてオン抵抗を制御可能としたＭＯＳトランジスタで構成して、該ＭＯＳトランジスタの
オン抵抗を制御することにより前記中間電圧レベルを昇降可能としたことを特徴とする請
求項６記載のレベルシフト回路。

６

前記ゲート電圧と、前記レベルシフト用インバータ回路に入力される電圧とを逆相とし
たことを特徴とする請求項７または８記載のレベルシフト回路。

前記レベルシフト用インバータ回路は、直列に接続された複数のインバータ回路で構成
し、前記各インバータ回路は前記電圧発生回路の複数の中間電圧のいずれかをそれぞれ電
源として動作することを特徴とする請求項６乃至９のいずれかに記載のレベルシフト回路
。

異なる電源電圧で動作する内部回路間に請求項６乃至１０のいずれかに記載のレベルシ
フト回路を搭載したことを特徴とする半導体装置。



このようなレベルシフト回路では、入力信号ＩＮがＨレベル、すなわち約１Ｖとなると、
インバータ回路１の出力信号はＬレベルとなってほぼグランドＧＮＤレベルとなり、トラ
ンジスタＴ r1はオフされて、トランジスタＴ r4がオフされる。また、トランジスタＴ r3は
オンされて、トランジスタＴ r2がオンされる。
【０００８】
この結果、出力信号ＯＵＴはＨレベル、すなわちほぼ電源ＶＤ１レベルとなる。
入力信号ＩＮがＬレベル、すなわちほぼグランドＧＮＤレベルとなると、インバータ回路
１の出力信号はＨレベルとなってほぼ電源ＶＤ２レベルとなり、トランジスタＴ r1がオン
されて、トランジスタＴ r4がオンされる。また、トランジスタＴ r3がオフされて、トラン
ジスタＴ r2がオフされる。
【０００９】
この結果、出力信号ＯＵＴはＬレベル、すなわちグランドＧＮＤレベルとなる。
従って、電源ＶＤ２とグランドＧＮＤレベルとの間で変化する入力信号ＩＮに基づいて、
電源ＶＤ１とグランドＧＮＤとの間で変化する出力信号ＯＵＴが出力され、このような回
路は、電源ＶＤ１で動作する回路と、電源ＶＤ２で動作する回路との間に介在されるイン
ターフェース回路として使用される。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】
上記のようなレベルシフト回路では、トランジスタＴ r1がオフされるとき、トランジスタ
Ｔ r2はオンされて、トランジスタＴ r1のドレイン・ソース間電圧は約３Ｖとなる。
【００１１】
同様に、トランジスタＴ r3がオフされるとき、トランジスタＴ r4はオンされて、トランジ
スタＴ r3のドレイン・ソース間電圧は約３Ｖとなる。
従って、トランジスタＴ r1，Ｔ r3は、３Ｖのドレイン・ソース間電圧に耐え得る高耐圧ト
ランジスタで構成され、これに対しインバータ回路１を構成するトランジスタは約１Ｖの
耐圧を備えた低耐圧トランジスタで構成される。
【００１２】
ところが、図７に示すように、上記のような高耐圧トランジスタは低耐圧トランジスタに
比べて、より高いゲート・ソース間電圧でオン動作が開始される。
従って、電源ＶＤ２が低電圧化されると、入力信号ＩＮがＨレベルとなっても、トランジ
スタＴ r3を十分にオンさせ得ない場合、あるいはインバータ回路１のＨレベルの出力信号
でトランジスタＴ r1を十分にオンさせ得ない場合が生じ、このような場合には出力信号Ｏ
ＵＴを確実に反転させることができなくなる。
【００１３】
一方、トランジスタＴ r1，Ｔ r3を低耐圧トランジスタで構成すれば、入力信号ＩＮ及びイ
ンバータ回路１の出力信号に基づいて、トランジスタＴ r1，Ｔ r3を確実にオン・オフさせ
ることができる。
【００１４】
ところが、トランジスタＴ r1，Ｔ r3がオフされるとき、そのドレイン・ソース間には電源
ＶＤ１とグランドＧＮＤとの電位差が印加されるため、その電位差がトランジスタＴ r1，
Ｔ r3の耐圧を越えると、トランジスタＴ r1，Ｔ r3が破壊されるおそれがある。
【００１５】
　この発明の目的は、入力側の 電位側電源電圧が低電圧化されても、出力側の高耐圧素
子を確実に駆動可能として、安定して動作するレベルシフト回路及びそのレベルシフト回
路を構成する電圧発生回路を提供することにある。
【００１６】
【課題を解決するための手段】
　図１に示す電圧発生回路は、高電位側電源と低電位側電源との間に接続され、前記高電
位側電源と 低電位側電源との間の少なくとも一つの中間電圧を生成する電圧発生回路
であり、前記高電位側電源と 低電位側電源との間に直列に接続され、前記高電位側電
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源と 低電位側電源との電位差を分圧して前記中間電圧を生成する複数のＰチャネルＭ
ＯＳトランジスタを備え、前記複数のＰチャネルＭＯＳトランジスタは、ゲート端子に供
給されるゲート電圧に応答して前記中間電圧を変化させる ＰチャネルＭＯＳトラン
ジスタ

を含み 記中間電圧は前記複数のＰチャネルＭＯＳトランジスタの接続ノードに生成
される。
【００１７】
　また、図１に示すレベルシフト回路は、入力信号が入力される入力段インバータ回路と
、前記入力段 に供給される第二の高電位側電源電圧とは異なる第一の高電
位側電源電圧で動作する出力段インバータ回路と、前記入力段インバータ回路と 出力
段インバータ回路との間に介在されて、前記入力段インバータ回路の出力信号に基づいて
前記出力段インバータ回路を駆動するレベルシフト部とを備える。前記レベルシフト部は
、前記入力段インバータ回路の出力信号に基づいて、前記第一の高電位側電源電圧を分圧
した 電圧を出力する電圧発生回路と、前記電圧発生回路の 電圧を電源として動作
して、前記入力段インバータ回路の出力信号に基づいて前記出力段インバータ回路を駆動
するレベルシフト用インバータ回路とから構成される。
【００１８】
【発明の実施の形態】
（第一の実施の形態）
図１は、この発明を具体化したレベルシフト回路の第一の実施の形態を示す。入力信号Ｉ
Ｎは、インバータ回路２を構成するＰチャネルＭＯＳトランジスタＴ r5及びＮチャネルＭ
ＯＳトランジスタＴ r6のゲートに入力される。前記トランジスタＴ r5のソースには、第二
の高電位側電源として例えば１．５Ｖの電源ＶＤ２が供給され、トランジスタＴ r6のソー
スはグランドＧＮＤに接続される。
【００１９】
前記トランジスタＴ r5，Ｔ r6は、耐圧約１．５Ｖの低耐圧トランジスタで構成され、トラ
ンジスタＴ r5のバックゲートには前記電源ＶＤ２が供給され、トランジスタＴ r6のバック
ゲートにはグランドＧＮＤが供給される。
【００２０】
このように構成されたインバータ回路２では、入力信号ＩＮがＨレベルとなると、Ｌレベ
ルすなわちほぼグランドＧＮＤレベルの出力信号Ｖａを出力し、入力信号ＩＮがＬレベル
となると、Ｈレベルすなわちほぼ電源ＶＤ２レベルの出力信号Ｖａを出力する。
【００２１】
前記インバータ回路２の出力信号ＶａはＰチャネルＭＯＳトランジスタＴ r7のゲートに入
力され、そのトランジスタＴ r7のドレインはグランドＧＮＤに接続される。
【００２２】
前記トランジスタＴ r7のソースは、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＴ r8のドレイン及びゲ
ートに接続され、そのトランジスタＴ r8のソースには第一の高電位側電源である例えば３
Ｖの電源ＶＤ１が供給される。
【００２３】
前記トランジスタＴ r8のバックゲートには電源ＶＤ１が供給され、前記トランジスタＴ r7
のバックゲートは同トランジスタＴ r7のソースに接続される。そして、前記トランジスタ
Ｔ r7，Ｔ r8は耐圧約３Ｖの高耐圧トランジスタで構成される。
【００２４】
前記トランジスタＴ r7，Ｔ r8は、インバータ回路２の出力信号Ｖａに基づいて、トランジ
スタＴ r7のソースから所定の出力電圧Ｖｂを出力する電圧発生回路３ａとして動作する。
【００２５】
すなわち、前記インバータ回路２の出力信号ＶａがＬレベルとなると、トランジスタＴ r7
のゲート及びドレインがほぼ同電位となり、トランジスタＴ r7がオンされる。
【００２６】
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前記

第１の
と、ゲート端子がドレイン端子に接続される第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタ

と 、前

インバータ回路
前記

中間 中間



すると、トランジスタＴ r7，Ｔ r8は同条件でオンされる状態となり、電圧発生回路３ａの
出力電圧Ｖｂは第一の高電位側電源ＶＤ 1の電圧を２等分した分圧電圧、すなわち第二の
高電位側電源ＶＤ２とほぼ等しい１．５Ｖを出力する。
【００２７】
また、インバータ回路２の出力信号ＶａがＨレベルとなると、トランジスタＴ r7のゲート
・ドレイン間電圧がほぼ１．５Ｖとなるため、トランジスタＴ r8に対しトランジスタＴ r7
のオン抵抗が増大する。
【００２８】
すなわち、図３に示すように、高電位側電源ＶＤがソースに供給され、低電位側電源とし
てグランドＧＮＤがドレインに供給されたＰチャネルＭＯＳトランジスタＴ rpは、図４に
示すように、ゲート電圧Ｖｇが高電位側電源ＶＤに近づくにつれて、ソース・ドレイン間
のオン抵抗が増大する。
【００２９】
従って、インバータ回路２の出力信号ＶａがＨレベルとなると、トランジスタＴ r8のオン
抵抗に対し、トランジスタＴ r7のオン抵抗が増大して、電圧発生回路３ａの出力電圧Ｖｂ
は高電位側電源ＶＤ１と低電位側電源ＶＤ２のほぼ中間レベルとなるように設定されてい
る。
【００３０】
前記入力信号ＩＮは、レベルシフト用のインバータ回路４ａに入力される。前記インバー
タ回路４ａは、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＴ r9とＮチャネルＭＯＳトランジスタＴ r1
0とで構成され、前記トランジスタＴ r9のソースに前記電圧発生回路３ａの出力電圧Ｖｂ
が高電位側電源として供給される。
【００３１】
トランジスタＴ r10のソースはグランドＧＮＤに接続され、トランジスタＴ r9，Ｔ r10のゲ
ートに前記入力信号ＩＮが入力される。また、トランジスタＴ r9のバックゲートには第一
の高電位側電源ＶＤ１が供給され、トランジスタＴ r10のバックゲートにはグランドＧＮ
Ｄ電位が供給される。前記トランジスタＴ r9，Ｔ r10は、高耐圧トランジスタで構成され
る。
【００３２】
このように構成されたインバータ回路４ａでは、入力信号ＩＮがＨレベルとなると、出力
信号ＶｃはＬレベル、すなわちグランドＧＮＤレベルとなり、入力信号ＩＮがＬレベルと
なると、出力信号ＶｃはＨレベル、すなわち電圧発生回路３ａの出力電圧Ｖｂレベルとな
る。
【００３３】
前記インバータ回路４ａの出力信号Ｖｃは、出力段のインバータ回路４ｂに入力される。
前記インバータ回路４ｂは、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＴ r11とＮチャネルＭＯＳト
ランジスタＴ r12とで構成され、前記トランジスタＴ r11のソースに第一の高電位側電源Ｖ
Ｄ１が供給される。
【００３４】
トランジスタＴ r12のソースはグランドＧＮＤに接続され、トランジスタＴ r11，Ｔ r12の
ゲートに前記インバータ回路４ａの出力信号Ｖｃが入力される。また、トランジスタＴ r1
1のバックゲートには第一の高電位側電源ＶＤ１が供給され、トランジスタＴ r12のバック
ゲートにはグランドＧＮＤ電位が供給される。前記トランジスタＴ r11，Ｔ r12は、高耐圧
トランジスタで構成される。
【００３５】
このように構成されたインバータ回路４ｂでは、入力信号ＶｃがＨレベルとなると、出力
信号ＯＵＴはＬレベル、すなわちグランドＧＮＤレベルとなり、入力信号ＶｃがＨレベル
となると、出力信号ＯＵＴはＨレベル、すなわち第一の高電位側電源ＶＤ１レベルとなる
。
【００３６】
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前記インバータ回路４ａ，４ｂは、高電位側電源電圧の１／２の電圧レベルをしきい値と
して出力信号を反転させるように設定されている。
次に、上記のように構成されたレベルシフト回路の動作を図２に従って説明する。
【００３７】
入力信号ＩＮがＨレベルとなると、インバータ回路２の出力信号ＶａはＬレベル、すなわ
ちグランドＧＮＤレベルとなる。すると、電圧発生回路３ａの出力電圧Ｖｂは、第一の高
電位側電源ＶＤ１の１／２の電圧レベル、すなわちほぼ第二の高電位側電源ＶＤ２レベル
となる。
【００３８】
また、Ｈレベルの入力信号ＩＮに基づいて、インバータ回路４ａの出力信号ＶｃはＬレベ
ル、すなわちグランドＧＮＤレベルとなり、その出力信号Ｖｃに基づいてインバータ回路
４ｂの出力信号ＯＵＴはＨレベル、すなわち第一の高電位側電源ＶＤ１レベルとなる。
【００３９】
入力信号ＩＮがＬレベルとなると、インバータ回路２の出力信号ＶａはＨレベル、すなわ
ち第二の高電位側電源ＶＤ２レベルとなる。すると、電圧発生回路３ａの出力電圧Ｖｂは
、第一の高電位側電源ＶＤ１と第二の高電位側電源ＶＤ２の中間レベルとなる。
【００４０】
また、Ｌレベルの入力信号ＩＮに基づいて、インバータ回路４ａの出力信号Ｖｃは電圧発
生回路３ａの出力電圧Ｖｂレベルとなり、その出力信号Ｖｃに基づいてインバータ回路４
ｂの出力信号ＯＵＴはＬレベル、すなわちグランドＧＮＤレベルとなる。
【００４１】
上記のように構成されたレベルシフト回路では、次に示す作用効果を得ることができる。
（１）第二の高電位側電源ＶＤ２とグランドＧＮＤとの間で反転する入力信号ＩＮを、第
一の高電位側電源ＶＤ１とグランドＧＮＤとの間で反転する出力信号ＯＵＴにレベルシフ
トして出力することができる。
（２）第一の高電位側電源ＶＤ１が供給されるトランジスタＴ r8～Ｔ r12は高耐圧トラン
ジスタで構成されるので、第一の高電位側電源ＶＤ１の印加による破壊を防止することが
できる。
（３）インバータ回路２の出力信号Ｖａの反転により、電圧発生回路３ａの出力電圧Ｖｂ
を、第一の高電位側電源ＶＤ１の１／２の電圧レベル、すなわち第二の高電位側電源ＶＤ
２の電圧レベルと、第一の高電位側電源ＶＤ１と第二の高電位側電源ＶＤ２の中間レベル
とのいずれかに切換えて出力することができる。
（４）入力信号ＩＮがＨレベル、すなわち第二の高電位側電源ＶＤ２レベルとなるとき、
インバータ回路４ａには、第一の高電位側電源ＶＤ１の１／２の電圧レベルとなる電圧発
生回路３ａの出力電圧Ｖｂが高電位側電源として供給される。従って、インバータ回路４
ａは入力信号ＩＮを確実にＨレベルと判定して、ＬレベルすなわちグランドＧＮＤレベル
の出力信号Ｖｃを出力することができる。
（５）入力信号ＩＮがＬレベル、すなわちグランドＧＮＤレベルとなったとき、インバー
タ回路４ａの出力信号ＶｃはＨレベル、すなわち電圧発生回路３ａの出力電圧Ｖｂレベル
となる。このとき、電圧発生回路３ａの出力電圧Ｖｂは第一の高電位側電源ＶＤ１と第二
の高電位側電源ＶＤ２との中間レベルであるので、インバータ回路４ｂはインバータ回路
４ａのＨレベルの出力信号Ｖｃを確実にＨレベルと判定して、Ｌレベルすなわちグランド
ＧＮＤレベルの出力信号ＯＵＴを出力することができる。従って、入力信号ＩＮと電圧発
生回路３ａの出力電圧Ｖｂに基づいて、インバータ回路４ａ，４ｂを確実に動作させて、
入力信号ＩＮをレベルシフトした出力信号ＯＵＴを出力することができる。
（第二の実施の形態）
図５は、第二の実施の形態を示す。インバータ回路５ａ，５ｂには１Ｖの第二の高電位側
電源ＶＤ２が供給されるとともに、低電位側電源としてグランドＧＮＤが供給される。そ
して、インバータ回路５ａ，５ｂは、第二の高電位側電源ＶＤ２とグランドＧＮＤレベル
の中間電位をしきい値として出力信号を反転させる。
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【００４２】
入力信号ＩＮは、インバータ回路５ａに入力され、インバータ回路５ａの出力信号Ｖｄが
インバータ回路５ｂに入力される。従って、入力信号ＩＮがＨレベルとなると、インバー
タ回路５ａの出力信号ＶｄはＬレベル、すなわちグランドＧＮＤレベルとなり、インバー
タ回路５ｂの出力信号ＶｅはＨレベル、すなわち電源ＶＤ２レベルとなる。
【００４３】
また、入力信号ＩＮがＬレベルとなると、インバータ回路５ａの出力信号ＶｄはＨレベル
、すなわち電源ＶＤ２レベルとなり、インバータ回路５ｂの出力信号ＶｅはＬレベル、す
なわちグランドＧＮＤレベルとなる。
【００４４】
前記インバータ回路５ａ，５ｂを構成するトランジスタは、耐圧１Ｖの低耐圧トランジス
タで構成される。
電圧発生回路３ｂは、耐圧３Ｖの高耐圧トランジスタで構成されるＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタＴ r13～Ｔ r15が第一の高電位側電源ＶＤ１とグランドＧＮＤとの間で直列に接続
され、トランジスタＴ r13，Ｔ r14のゲートは各ドレインに接続され、トランジスタＴ r15
のゲートには前記インバータ回路５ｂの出力信号Ｖｅが入力される。
【００４５】
また、各トランジスタＴ r13～Ｔ r15のバックゲートには、それぞれそのソース電位が供給
される。そして、トランジスタＴ r14のソースから第一の出力電圧Ｖ ref1が出力され、ト
ランジスタＴ r15のソースから第二の出力電圧Ｖ ref2が出力される。
【００４６】
このような電圧発生回路３ｂは、インバータ回路５ｂの出力信号ＶｅがＬレベルとなると
、トランジスタＴ r13～Ｔ r15は同条件でオンされる状態となり、第一及び第二の出力電圧
Ｖ ref1，Ｖ ref2は、第一の高電位側電源ＶＤ１の電圧を３等分した分圧電圧となる。従っ
て、第一の出力電圧Ｖ ref1は２Ｖ、第二の出力電圧Ｖ ref2は１Ｖとなる。
【００４７】
また、インバータ回路５ｂの出力信号ＶｅがＨレベルとなると、トランジスタＴ r15のオ
ン抵抗が増大する。このとき、第二の出力電圧Ｖ ref2は１．６Ｖとなるように設定され、
第一の出力電圧Ｖ ref1は第一の高電位側電源ＶＤ１と１．６Ｖとの中間レベルである２．
３Ｖとなる。
【００４８】
直列に接続されたインバータ回路６ａ～６ｅは、耐圧３Ｖの高耐圧用トランジスタで構成
され、インバータ回路６ａ～６ｄはレベルシフト用として動作し、インバータ回路６ｅは
出力段インバータ回路として動作する。
【００４９】
インバータ回路６ａには、高電位側電源として前記電圧発生回路３ｂの第二の出力電圧Ｖ
ref2が入力され、低電位側電源としてグランドＧＮＤが供給され、前記インバータ回路５
ａの出力信号Ｖｄが入力される。
【００５０】
従って、入力信号ＩＮがＨレベルとなると、インバータ回路６ａの入力信号ＶｄはＬレベ
ルとなり、電圧発生回路３ｂの第二の出力電圧Ｖ ref2は１．６Ｖとなる。すると、インバ
ータ回路６ａはＨレベル、すなわち１．６Ｖの出力信号Ｖｆをインバータ回路６ｂに出力
する。
【００５１】
また、入力信号ＩＮがＬレベルとなると、インバータ回路６ａの入力信号ＶｄはＨレベル
となり、電圧発生回路３ｂの第二の出力電圧Ｖ ref2は１Ｖとなる。すると、インバータ回
路６ａは入力信号Ｖｄを確実にＨレベルと判定して、Ｌレベル、すなわちグランドＧＮＤ
レベルの出力信号Ｖｆをインバータ回路６ｂに出力する。
【００５２】
前記インバータ回路６ｂ，６ｃには、高電位側電源として電圧発生回路３ｂの第一の出力

10

20

30

40

50

(8) JP 3916931 B2 2007.5.23



電圧Ｖ ref1が供給され、低電位側電源としてグランドＧＮＤが供給される。
【００５３】
そして、インバータ回路６ｂの入力信号ＶｆがＨレベル、すなわち１．６Ｖとなったとき
、高電位側電源として入力される第一の出力電圧Ｖ ref1は２．３Ｖとなるため、インバー
タ回路６ｂは１．６Ｖの入力信号Ｖｆを確実にＨレベルと判定して、Ｌレベルすなわちグ
ランドＧＮＤレベルの出力信号Ｖｇをインバータ回路６ｃに出力する。
【００５４】
また、インバータ回路６ｂの入力信号ＶｆがＬレベルとなるとき、高電位側電源として入
力される第一の出力電圧Ｖ ref1は２Ｖとなるため、インバータ回路６ｂはＨレベル、すな
わち２Ｖの出力信号Ｖｇをインバータ回路６ｃに出力する。
【００５５】
インバータ回路６ｃは、入力信号ＶｇがＨレベルとなると、高電位側電源として入力され
る第一の出力電圧Ｖ ref1は２Ｖとなるため、入力信号Ｖｇを確実にＨレベルと判定して、
ＬレベルすなわちグランドＧＮＤレベルの出力信号Ｖｈをインバータ回路６ｄに出力する
。
【００５６】
また、入力信号ＶｇがＬレベルとなると、高電位側電源として入力される第一の出力電圧
Ｖ ref1は２．３Ｖとなるため、Ｈレベルすなわち２．３Ｖの出力信号Ｖｈをインバータ回
路６ｄに出力する。
【００５７】
インバータ回路６ｄ，６ｅには、高電位側電源として第一の高電位側電源ＶＤ１が供給さ
れ、低電位側電源としてグランドＧＮＤが供給される。
インバータ回路６ｄの入力信号ＶｈがＨレベル、すなわち２．３Ｖとなると、その入力信
号Ｖｈは第一の高電位側電源ＶＤ１とグランドＧＮＤとの中間レベルより高電位であるの
で、インバータ回路６ｄは入力信号Ｖｈを確実にＨレベルと判定して、Ｌレベルすなわち
グランドＧＮＤレベルの出力信号Ｖｉをインバータ回路６ｅに出力する。
【００５８】
また、入力信号ＶｈがＬレベル、すなわちグランドＧＮＤレベルとなると、インバータ回
路６ｄはＨレベル、すなわち第一の高電位側電源ＶＤ１レベルの出力信号Ｖｉをインバー
タ回路６ｅに出力する。
【００５９】
インバータ回路６ｅは、入力信号Ｖｉを反転させて、出力信号ＯＵＴとして出力する。
このような動作により、入力信号ＩＮは６段のインバータ回路５ａ，６ａ～６ｅを介して
出力信号ＯＵＴとして出力されるため、入力信号ＩＮと出力信号ＯＵＴは同相の信号とな
る。
【００６０】
上記のように構成されたレベルシフト回路では、次に示す作用効果を得ることができる。
（１）第二の高電位側電源ＶＤ２とグランドＧＮＤとの間で反転する入力信号ＩＮを、第
一の高電位側電源ＶＤ１とグランドＧＮＤとの間で反転する出力信号ＯＵＴにレベルシフ
トして出力することができる。
（２）第一の高電位側電源ＶＤ１が供給されるトランジスタＴ r13～Ｔ r15及びインバータ
回路６ａ～６ｅは高耐圧トランジスタで構成されるので、第一の高電位側電源ＶＤ１の印
加による破壊を防止することができる。
（３）インバータ回路５ｂの出力信号Ｖｅの反転により、電圧発生回路３ｂの第一及び第
二の出力電圧Ｖ ref1，Ｖ ref2を、第一の高電位側電源ＶＤ１とグランドＧＮＤとの電位差
を３等分した電圧レベルと、それより高電位側にシフトした電圧レベルとのいずれかに切
換えて出力することができる。
（４）入力信号ＩＮがＬレベルとなって、インバータ回路５ａの出力信号ＶｄがＨレベル
、すなわち第二の高電位側電源ＶＤ２レベルである１Ｖとなるとき、インバータ回路６ａ
には、電圧発生回路３ｂから第一の高電位側電源ＶＤ１の１／３の電圧レベル、すなわち
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１Ｖの出力電圧Ｖ ref2が高電位側電源として供給される。従って、インバータ回路６ａは
入力信号Ｖｄを確実にＨレベルと判定して、Ｌレベル、すなわちグランドＧＮＤレベルの
出力信号Ｖｆを出力することができる。
（５）入力信号ＩＮがＨレベルとなって、インバータ回路５ａの出力信号Ｖｄがグランド
ＧＮＤレベルとなったとき、インバータ回路６ａには電圧発生回路３ｂから１．６Ｖの第
二の出力電圧Ｖ ref2が高電位側電源として入力され、インバータ回路６ｂには２．３Ｖの
第一の出力電圧Ｖ ref1が高電位側電源として入力される。すると、インバータ回路６ａか
ら出力されるＨレベルの出力信号Ｖｆは、１，６Ｖとなり第一の出力信号Ｖ ref1の中間レ
ベルより高電位となるので、インバータ回路６ｂでは入力信号Ｖｆを確実にＨレベルと判
定して、Ｌレベルの出力信号Ｖｇを出力することができる。
（６）インバータ回路６ｂがＬレベルの出力信号Ｖｇを出力するとき、インバータ回路６
ｃの出力信号ＶｈはＨレベル、すなわち２．３Ｖとなる。すると、インバータ回路６ｄで
は、入力信号Ｖｈは第一の高電位側電源ＶＤ１の中間レベルより高電位であるので、入力
信号Ｖｈを確実にＨレベルと判定して、Ｌレベルの出力信号Ｖｉを出力することができる
。
（７）電圧発生回路３ｂで第一の高電位側電源ＶＤ１を分圧して、インバータ回路６ａ～
６ｅを３段階の電源で駆動することができる。従って、前記第一の実施の形態に比して、
第一の高電位側電源ＶＤ１と、第二の高電位側電源ＶＤ２との電位差が大きくなっても、
すなわち第二の高電位側電源ＶＤ２が低電圧化されても、高耐圧トランジスタで構成され
るインバータ回路６ａ～６ｄを確実に動作させることができる。
（８）入力段インバータ回路の出力信号は、電圧発生回路及びレベルシフト用インバータ
回路を構成するトランジスタのゲートにのみ入力される。従って、電圧発生回路及びレベ
ルシフト用インバータ回路の動作に基づいて、低耐圧トランジスタで構成される入力段イ
ンバータ回路が破壊されることはない。
【００６１】
上記実施の形態は、次に示すように変更することもできる。
・電圧発生回路は、さらに多数のＰチャネルＭＯＳトランジスタを直列に接続して、さら
に多種類の出力電圧を生成するようにしてもよい。
・電圧発生回路は、ＰチャネルＭＯＳトランジスタに代えて、ＮチャネルＭＯＳトランジ
スタで構成してもよい。この場合には、最も高電位側のトランジスタのゲート電圧を制御
し、他のトランジスタのゲートをドレインに接続する。
・前記電圧生成回路を構成するトランジスタのうち、ゲートをドレインに接続したトラン
ジスタを固定抵抗に置換してもよい。
（付記１）高電位側電源と低電位側電源との間に複数の分圧素子を直列に接続して、高電
位側電源と低電位側電源との電位差を分圧した出力電圧を出力可能とし、前記分圧素子の
少なくとも一つは、ゲート電圧の制御に基づいてオン抵抗を制御可能としたＭＯＳトラン
ジスタで構成して、該ＭＯＳトランジスタのオン抵抗を制御することにより前記出力電圧
レベルを昇降可能としたことを特徴とする電圧発生回路。
（付記２）高電位側電源と低電位側電源との間に複数のＭＯＳトランジスタを直列に接続
し、前記ＭＯＳトランジスタはゲート端子とドレイン端子とを短絡することにより、前記
各トランジスタのドレインから前記高電位側電源と低電位側電源との電位差を分圧した出
力電圧を出力可能とし、少なくとも一つのＭＯＳトランジスタのゲート電圧を制御するこ
とにより、前記出力電圧レベルを昇降可能としたことを特徴とする電圧発生回路。
（付記３）前記ＭＯＳトランジスタは、ＰチャネルＭＯＳトランジスタで構成し、低電位
側に接続されたＰチャネルＭＯＳトランジスタのゲート電圧の制御に基づいてオン抵抗を
制御することを特徴とする付記２記載の電圧発生回路。
（付記４）高電位側電源と低電位側電源との間に３つのＰチャネルＭＯＳトランジスタを
直列に接続し、最も低電位側に接続されたＰチャネルＭＯＳトランジスタのゲート電圧を
制御するとともに、低電位側に接続された２つのＰチャネルＭＯＳトランジスタのソース
から出力電圧を出力することを特徴とする付記２記載の電圧発生回路。
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（付記５）前記分圧素子は、固定抵抗素子で形成したことを特徴とする付記１記載の電圧
発生回路。
（付記６）入力信号が入力される入力段インバータ回路と、出力段インバータ回路と、前
記入力段インバータ回路の出力信号に基づいて前記出力段インバータ回路を駆動するレベ
ルシフト部とを備えたレベルシフト回路であって、前記レベルシフト部は、前記入力段イ
ンバータ回路の出力信号に基づいて、前記第一の高電位側電源電圧を分圧した出力電圧を
出力する電圧発生回路と、前記電圧発生回路の出力電圧を電源として動作して、前記入力
信号に基づいて前記出力段インバータ回路を駆動するレベルシフト用インバータ回路とか
ら構成したことを特徴とするレベルシフト回路。
（付記７）前記電圧発生回路は、第一の高電位側電源と低電位側電源との間に複数の分圧
素子を直列に接続して、第一の高電位側電源と低電位側電源との電位差を分圧した出力電
圧を出力可能とし、前記分圧素子の少なくとも一つは、ゲート電圧の制御に基づいてオン
抵抗を制御可能としたＭＯＳトランジスタで構成して、該ＭＯＳトランジスタのオン抵抗
を制御することにより前記出力電圧レベルを昇降可能としたことを特徴とする付記６記載
のレベルシフト回路。
（付記８）前記電圧発生回路は、第一の高電位側電源と低電位側電源との間に複数のＭＯ
Ｓトランジスタを直列に接続し、前記ＭＯＳトランジスタはゲート端子とドレイン端子と
を短絡することにより、前記各トランジスタのドレインから前記第一の高電位側電源と低
電位側電源との電位差を分圧した出力電圧を出力可能とし、少なくとも一つのＭＯＳトラ
ンジスタのゲート電圧を制御することにより、前記出力電圧レベルを昇降可能としたこと
を特徴とする付記６記載のレベルシフト回路。
（付記９）前記ゲート電圧と、前記レベルシフト用インバータ回路に入力される電圧とを
逆相としたことを特徴とする付記７または８記載のレベルシフト回路。
（付記１０）前記ＭＯＳトランジスタは、ＰチャネルＭＯＳトランジスタで構成し、最も
低電位側に接続されたＰチャネルＭＯＳトランジスタのゲート電圧の制御に基づいてオン
抵抗を制御することを特徴とする付記７記載のレベルシフト回路。
（付記１１）前記レベルシフト用インバータ回路は、直列に接続された複数のインバータ
回路で構成し、前記各インバータ回路は前記電圧発生回路の複数の出力電圧のいずれかを
それぞれ電源として動作することを特徴とする付記６乃至９のいずれかに記載のレベルシ
フト回路。
（付記１２）前記電圧発生回路の同一レベルの出力電圧を電源として動作する複数のレベ
ルシフト用インバータ回路のうち、最終段のインバータ回路の入力信号は、前記レベルシ
フト用インバータ回路の初段の入力信号と同相としたことを特徴とする付記１１記載のレ
ベルシフト回路。
（付記１３）前記入力段インバータ回路は、低耐圧トランジスタで構成し、前記電圧発生
回路及びレベルシフト用インバータ回路は、高耐圧トランジスタで構成したことを特徴と
する付記６乃至１２のいずれかに記載のレベルシフト回路。
（付記１４）前記入力段インバータ回路は、その出力信号を前記電圧発生回路及びレベル
シフト用インバータ回路を構成するトランジスタのゲートに出力して、該電圧発生回路及
びレベルシフト用インバータ回路を制御することを特徴とする付記６乃至１３のいずれか
に記載のレベルシフト回路。
（付記１５）異なる電源電圧で動作する内部回路間に付記６乃至１５のいずれかに記載の
レベルシフト回路を搭載したことを特徴とする半導体装置。
【００６２】
【発明の効果】
以上詳述したように、この発明は入力側の低電位側電源電圧が低電圧化されても、出力側
の高耐圧素子を確実に駆動可能として、安定して動作するレベルシフト回路及びそのレベ
ルシフト回路を構成する電圧発生回路を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　第一の実施の形態を示す回路図である。

10

20

30

40

50

(11) JP 3916931 B2 2007.5.23



【図２】　第一の実施の形態の動作を示すタイミング波形図である。
【図３】　ＰチャネルＭＯＳトランジスタを示す回路図である。
【図４】　ＰチャネルＭＯＳトランジスタの特性を示す説明図である。
【図５】　第二の実施の形態を示す回路図である。
【図６】　従来例を示す回路図である。
【図７】　低耐圧トランジスタ及び高耐圧トランジスタの特性を示す説明図である。
【符号の説明】
２，５ａ　　　　入力段インバータ回路
３ａ，３ｂ　　　　電圧発生回路
４ａ，６ａ～６ｄ　　　レベルシフト用インバータ回路
４ｂ，６ｅ　　　　出力段インバータ回路
ＶＤ１　　　　第一の高電位側電源
ＶＤ２　　　　第二の高電位側電源
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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