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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１電源電圧に一端が接続される第１抵抗と、当該第１抵抗の他端に第１主電極及び第
１制御電極が接続され、前記第１電源電圧よりも低い電圧の第２電源電圧に第２主電極が
接続される第１トランジスタと、を有する電源系電流源と、
　前記第１電源電圧の電位と前記第２電源電圧の電位との電位差に応じた電圧により駆動
される入力電圧信号が入力される入力電圧信号端子に第３主電極が接続され、出力電圧信
号端子に第４主電極が接続され、第２制御電極が前記第１電源電圧よりも低く前記第２電
源電圧よりも高い電圧の第３電源電圧に接続される第２トランジスタと、
　前記第４主電極と前記出力電圧信号端子との間に一端が接続された第２抵抗と、
　当該第２抵抗の他端に第５主電極が接続され、前記第２電源電圧に第６主電極が接続さ
れ、第３制御電極が前記第１制御電極に接続された第３トランジスタと、
　前記第３電源電圧の電位と前記第２電源電圧の電位との電位差に応じた電圧により駆動
され、前記出力電圧信号端子から出力される信号に応じて出力電圧信号を出力するバッフ
ァ部と、
　を備えたレベルシフタ。
【請求項２】
　前記入力電圧信号端子と前記第２トランジスタの第３主電極との間に静電気保護素子が
配設されている請求項１に記載のレベルシフタ。
【請求項３】
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　前記第２トランジスタの静電気破壊耐圧は、前記第１トランジスタ、前記第３トランジ
スタのそれぞれの静電気破壊耐圧よりも高く設定されている請求項１又は請求項２に記載
のレベルシフタ。
【請求項４】
　前記第２トランジスタは、垂直方向拡散型トランジスタにより構成されている請求項１
～請求項３のいずれか１項に記載のレベルシフタ。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、レベルシフタに関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、車載バッテリから供給される高電圧をエンジンコントロールユニット
（ECU）等において使用可能な低電圧に変換するレベルシフタが開示されている。レベル
シフタにはレベルシフト部が含まれている。レベルシフト部では、入力電圧信号が入力さ
れると、高電圧から低電圧にレベルシフトされた出力電圧信号が出力される。レベルシフ
タは、車載バッテリから供給される高電圧の電圧レベルが変化しても、入力電圧信号の閾
値電圧の電圧レベルが一定となる回路構成とされている。
【０００３】
　ところで、例えば車載バッテリの電圧低下が生じたとき、閾値電圧が一定とされると、
本来、ハイレベルの入力電圧信号が閾値電圧に達せずにロウレベルと判定され、誤動作を
生じる可能性がある。このため、電圧変化に応じて入力電圧信号の閾値電圧を変化させる
レベルシフタが望まれていた。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第５４６５５４８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、上記事実を考慮し、電源電圧の変化に応じて入力電圧信号の閾値電圧を変化
させることができるレベルシフタを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の第１実施態様に係るレベルシフタは、第１電源電圧に一端が接続される第１抵
抗と、第１抵抗の他端に第１主電極及び第１制御電極が接続され、第１電源電圧よりも低
い電圧の第２電源電圧に第２主電極が接続される第１トランジスタと、を有する電源系電
流源と、第１電源電圧の電位と第２電源電圧の電位との電位差に応じた電圧により駆動さ
れる入力電圧信号が入力される入力電圧信号端子に第３主電極が接続され、出力電圧信号
端子に第４主電極が接続され、第２制御電極が第１電源電圧よりも低く第２電源電圧より
も高い電圧の第３電源電圧に接続される第２トランジスタと、第４主電極と出力電圧信号
端子との間に一端が接続された第２抵抗と、第２抵抗の他端に第５主電極が接続され、第
２電源電圧に第６主電極が接続され、第３制御電極が第１制御電極に接続された第３トラ
ンジスタと、第３電源電圧の電位と第２電源電圧の電位との電位差に応じた電圧により駆
動され、前記出力電圧信号端子から出力される信号に応じて出力電圧信号を出力するバッ
ファ部と、を備えている。
【０００７】
　第１実施態様に係るレベルシフタは、電源系電流源と、第２トランジスタと、第２抵抗
と、第３トランジスタとを備える。電源系電流源は、第１抵抗と、第１トランジスタとを
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含んで構成される。第１抵抗の一端は第１電源電圧に接続される。第１トランジスタの第
１主電極及び第１制御電極は第１抵抗の他端に接続され、第１トランジスタの第２主電極
は第２電源電圧に接続される。第２電源電圧は第１電源電圧よりも低い電圧とされる。
　第２トランジスタは、第３主電極を入力電圧信号端子に接続し、第４主電極を出力電圧
信号端子に接続する。第２トランジスタの第２制御電極は第３電源電圧に接続される。第
３電源電圧は第１電源電圧よりも低く、第２電源電圧よりも高い電圧である。
　第２抵抗の一端は第２トランジスタの第４主電極と出力電圧信号端子との間に接続され
る。第３トランジスタの第５主電極は第２抵抗の他端に接続され、第３トランジスタの第
６主電極は第２電源電圧に接続される。そして、第３トランジスタの第３制御電極は第１
制御電極に接続される。
【０００８】
　ここで、第３トランジスタの第３制御電極は第１トランジスタの第１制御電極に接続さ
れるので、第３トランジスタは電源系電流源（第１トランジスタ）とカレントミラー回路
を構成する。電源系電流源では、第１電源電圧の電圧レベルの変化に応じて、第１電源電
圧から第１抵抗及び第１トランジスタを通して第２電源電圧に流れる電流が変化し、電流
調整がなされる。入力電圧信号端子に入力電圧信号が印加されると、この入力電圧信号は
第２トランジスタ、第２抵抗及び第３トランジスタを通して第２電源電圧に電流として出
力される。電源系電流源の第１トランジスタに流れる電流の変化に応じて、カレントミラ
ー回路を構成する第３トランジスタに流れる電流が調整される。
　このため、第２抵抗に流れる電流が電源系電流源の電流調整に応じて調整されるので、
入力電圧信号の閾値電圧の電圧レベルを変化させることができる。
【０００９】
　本発明の第２実施態様に係るレベルシフタでは、第１実施態様に係るレベルシフタにお
いて、入力電圧信号端子と第２トランジスタの第３主電極との間に静電気保護素子が配設
されている。
【００１０】
　第２実施態様に係るレベルシフタによれば、静電気保護素子が入力電圧信号端子と第２
トランジスタとの間に配設されているので、第２トランジスタの静電気破壊を防止又は効
果的に抑制することができる。このため、レベルシフタの静電気破壊耐性を向上させるこ
とができる。
【００１１】
　本発明の第３実施態様に係るレベルシフタでは、第１実施態様又は第２実施態様に係る
レベルシフタにおいて、第２トランジスタの静電気破壊耐圧は第１トランジスタ、第３ト
ランジスタのそれぞれの静電気破壊耐圧よりも高く設定されている。
【００１２】
　第３実施態様に係るレベルシフタによれば、第２トランジスタの静電気破壊耐圧が高く
設定されているので、第２トランジスタの静電気破壊を防止又は効果的に抑制することが
できる。このため、レベルシフタの静電気破壊耐性を向上させることができる。
【００１３】
　本発明の第４実施態様に係るレベルシフタでは、第１実施態様～第３実施態様のいずれ
か１つに係るレベルシフタにおいて、第２トランジスタは、垂直方向拡散型トランジスタ
により構成されている。
【００１４】
　第４実施態様に係るレベルシフタによれば、第２トランジスタが垂直方向拡散型トラン
ジスタとされるので、第２トランジスタの静電気破壊耐圧を向上させることができる。こ
のため、レベルシフタの静電気破壊耐性を向上させることができる。
【００１５】
　本発明の第５実施態様に係るレベルシフタでは、第１実施態様～第４実施態様のいずれ
か１つに係るレベルシフタにおいて、出力電圧信号端子に出力電圧信号の波形を整形する
バッファ部が接続される。
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【００１６】
　第５実施態様に係るレベルシフタによれば、バッファ部を用いて出力電圧信号端子から
出力される出力電圧信号の波形を整形し、そして整形された出力電圧信号を最終的に出力
することができる。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明に係るレベルシフタは、電源電圧の変化に応じて入力電圧信号の閾値電圧を変化
させることができるという優れた効果を有する。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の一実施の形態に係るレベルシフタの回路図である。
【図２】図１に示されるレベルシフタのレベルシフト部を構成する各素子の縦断面構造図
である。
【図３】図１に示されるレベルシフタのバッファ部の一部を構成する素子の図２に対応す
る縦断面構造図である。
【図４】図１に示されるレベルシフタにおいてVBB電源電圧の変化に対する入力電圧信号S

INの閾値電圧の変化を示す特性図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、図１～図４を用いて、本発明の一実施の形態に係るレベルシフタについて説明す
る。なお、実施の形態において、同一機能又は実質的に同一機能を有する構成要素には同
一符号を付し、重複する説明は省略する。
【００２０】
　（レベルシフタ１の回路構成）
　図１に示されるように、本実施の形態に係るレベルシフタ１は、車載バッテリから供給
される高電圧の第１電源電圧VBBにより駆動されている。レベルシフタ１は、レベルシフ
ト部２と、バッファ部３とを含んで構築されている。レベルシフタ１では、第１電源電圧
VBBよりも低い電圧の入力電圧信号SINに応じて、第１電源電圧VBBからそれよりも低い電
圧にレベルシフトされた出力電圧信号SOUT1及び反転出力電圧信号SOUT2が出力される。入
力電圧信号SINはレベルシフタ１の入力電圧信号端子Ｓ１に印加される。出力電圧信号SOU
T1は出力電圧信号端子Ｓ３に出力され、出力電圧信号SOUT2は出力電圧信号端子Ｓ４に出
力される。
【００２１】
　第１電源電圧VBBは例えば８Ｖ～１８Ｖである。入力電圧信号SINは例えば０Ｖ（ロウレ
ベル）から６Ｖ（ハイレベル）の立上がり信号、又は６Ｖから０Ｖの立下がり信号である
。出力電圧信号SOUT1は、例えば０Ｖ（ロウレベル）から５Ｖ（ハイレベル）の立上がり
信号、又は５Ｖから０Ｖの立下がり信号である。反転出力電圧信号SOUT2は出力電圧信号S

OUT1の反転電圧信号である。ここで、第２電源電圧VSSは０Ｖである。
【００２２】
　（１）レベルシフト部２の構成
　レベルシフタ１のレベルシフト部２は、電源系電流源２０と、第２トランジスタＴ２と
、第２抵抗Ｒ２と、第３トランジスタＴ３とを含んで構成されている。電源系電流源２０
は、第１抵抗Ｒ１と、第１トランジスタＴ１とを備えている。更に、レベルシフト部２で
は、静電気保護素子が配設されている。本実施の形態において、静電気保護素子は第３抵
抗Ｒ３により構成されている。
【００２３】
　詳しく説明すると、電源系電流源２０の第１抵抗Ｒ１の一端は第１電源電圧VBBに接続
されている。
　第１トランジスタＴ１は、ここでは第１導電型としてのｎチャネル導電型絶縁ゲート電
界効果トランジスタ（IGFET：Insulated Gate Field Effect Transistor）により構成さ
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れている。IGFETには、金属／酸化膜／半導体（MOS：Metal Oxide Semiconductor）型FET
、金属／絶縁体／半導体（MIS：Metal Insulator Semiconductor）型FETが少なくとも含
まれている。第１トランジスタＴ１の第１主電極（ドレイン電極）は第１抵抗Ｒ１の他端
に接続され、第２主電極（ソース電極）は第２電源電圧VSSに接続されている。第１トラ
ンジスタＴ１の第１制御電極（ゲート電極）は第１抵抗Ｒ１、第３トランジスタＴ３の第
３制御電極（ゲート電極）のそれぞれに接続されている。
【００２４】
　第２トランジスタＴ２は、第１トランジスタＴ１の静電気破壊耐圧よりも静電気破壊耐
圧が高い高耐圧トランジスタにより構成されている。本実施の形態では、第２トランジス
タＴ２は垂直方向拡散型の金属／酸化膜／半導体型電界効果トランジスタ（VDMOSFET：Ve
rtical Diffused Metal Oxide Semiconductor Filed Effect Transistor）により構成さ
れている。なお、第２トランジスタＴ２を単に「VDMOSFET」又は「垂直方向拡散型トラン
ジスタ」と表記する場合がある。第２トランジスタＴ２は第１導電型に設定されている。
　第２トランジスタＴ２の第３主電極（ドレイン電極）は入力電圧信号端子Ｓ１に接続さ
れ、第４主電極（ソース電極）はレベルシフト部２の出力電圧信号端子Ｓ２に接続されて
いる。出力電圧信号端子Ｓ２には、第１電源電圧VBBの高電圧が低電圧にレベルシフトさ
れた出力信号電圧SOUTが出力される。第２トランジスタＴ２の第２制御電極（ゲート電極
）には第３電源電圧VCCが接続されている。ここで、第３電源電圧VCCは、第１電源電圧VB
Bよりも低く第２電源電圧VSSよりも高い電圧、具体的には５Ｖである。第２トランジスタ
Ｔ２は、出力電圧信号端子Ｓ２に一定電圧以上の信号が出力されないクランプトランジス
タとして作用する。
【００２５】
　第２抵抗Ｒ２の一端は、第２トランジスタＴ２の第４主電極と出力電圧信号端子Ｓ２と
の間に接続されている。第２抵抗Ｒ２は入力電圧信号SINの閾値電圧の調整に使用されて
いる。
　第３トランジスタＴ３は、第１導電型IGFETにより構成され、第１トランジスタＴ１と
同一構造により構成されている。第３トランジスタＴ３の第５主電極（ドレイン電極）は
第２抵抗Ｒ２の他端に接続され、第６主電極（ソース電極）は第２電源電圧VSSに接続さ
れている。前述の通り、第３制御電極は第１トランジスタＴ１の第１制御電極に接続され
ているので、第３トランジスタＴ３は第１トランジスタＴ１とカレントミラー回路を構成
している。
【００２６】
　静電気保護素子としての第３抵抗Ｒ３の一端は入力電圧信号端子Ｓ１に接続され、他端
は第２トランジスタＴ２の第３主電極に接続されている。ここでは、静電気保護素子は第
３抵抗Ｒ３により構成されているが、本実施の形態では、逆方向接続により挿入されたダ
イオードを用いて、又はダイオードと抵抗とを組み合わせて静電気保護素子を構成しても
よい。
【００２７】
　（２）バッファ部３の構成
　レベルシフタ１のバッファ部３は、本実施の形態において、電気的に直列に接続された
３段の第１インバータ３０、第２インバータ３１及び第３インバータ３２を含んで構成さ
れている。
【００２８】
　第１インバータ３０は、第４トランジスタＴ４及び第５トランジスタＴ５を含んで構成
されている。
　詳しく説明すると、第４トランジスタＴ４は第１導電型IGFETにより構成されている。
第４トランジスタＴ４の一方の主電極としてのソース電極は第２電源電圧VSSに接続され
、他方の主電極としてのドレイン電極は第５トランジスタＴ５の他方の主電極のドレイン
電極に接続され、かつ、第２インバータ３１のゲート電極に接続されている。第４トラン
ジスタＴ４のゲート電極は出力電圧信号端子Ｓ２に接続されている。
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　第５トランジスタＴ５は第２導電型としてのｐチャネル導電型IGFETにより構成されて
いる。第５トランジスタＴ５の一方の主電極としてのソース電極は第３電源電圧VCCに接
続され、ドレイン電極は第４トランジスタＴ４のドレイン電極に接続され、かつ、第２イ
ンバータ３１のゲート電極に接続されている。第５トランジスタＴ５のゲート電極は出力
電圧信号端子Ｓ２に接続されている。
　第１インバータ３０では、出力電圧信号端子Ｓ２から出力される出力電圧信号SOUTの波
形が整形される。
【００２９】
　第２インバータ３１は、第１インバータ３０の次段回路として配設され、第６トランジ
スタＴ６及び第７トランジスタＴ７を含んで構成されている。第６トランジスタＴ６は第
４トランジスタＴ４と同一構造により構成され、第７トランジスタＴ７は第５トランジス
タＴ５と同一構造により構成されている。第６トランジスタＴ６及び第７トランジスタＴ
７のゲート電極は第１インバータ３０に接続され、ドレイン電極は第３インバータ３２及
び出力電圧信号端子Ｓ４に接続されている。出力電圧信号端子Ｓ４には反転出力電圧信号
SOUT2が出力される。
【００３０】
　第３インバータ３２は、第２インバータ３１の次段回路として配設され、第８トランジ
スタＴ８及び第９トランジスタＴ９を含んで構成されている。第８トランジスタＴ８は第
４トランジスタＴ４と同一構造により構成され、第９トランジスタＴ９は第５トランジス
タＴ５と同一構造により構成されている。第８トランジスタＴ８及び第９トランジスタＴ
９のゲート電極は第２インバータ３１に接続され、ドレイン電極は出力電圧信号端子Ｓ３
に接続されている。出力電圧信号端子Ｓ３には出力電圧信号SOUT1が出力される。
【００３１】
　（レベルシフタのデバイス構成）
　本実施の形態に係るレベルシフタ１は、半導体集積回路（半導体装置）として構成され
ている。図２及び図３に示されるように、レベルシフタ１は、半導体基板４０をベースと
して形成されている。本実施の形態において、半導体基板４０には、ｎ型シリコン単結晶
基板が使用されている。
【００３２】
　図２に示されるように、レベルシフト部２において、第１抵抗Ｒ１～第３抵抗Ｒ３、第
１トランジスタＴ１～第３トランジスタＴ３のそれぞれの半導体素子は、半導体基板４０
の主面上に形成されたｎ型エピタキシャル成長層４１に形成されている。それぞれの半導
体素子は、エピタキシャル成長層４１において、素子分離領域４２により周囲が囲まれた
領域内に形成されている。
【００３３】
　第１抵抗Ｒ１は、エピタキシャル成長層４１に形成された第１導電型（ｎ型）ウエル領
域４３の主面部に配設され、第２導電型（ｐ型）半導体領域４７により形成されている。
第２抵抗Ｒ２及び第３抵抗Ｒ３は、第１抵抗Ｒ１と同一の縦断面構造により構成されてい
る。
【００３４】
　第１トランジスタＴ１は、エピタキシャル成長層４１に形成された第２導電型ウエル領
域４４の主面部に配設されている。詳しく説明すると、第１トランジスタＴ１は、ウエル
領域４４により形成されるチャネル形成領域と、第１主電極及び第２主電極として使用さ
れる一対の第１導電型半導体領域４８と、ゲート絶縁膜５０と、第１制御電極としてのゲ
ート電極５１とを含んで構成されている。一対の半導体領域４８は、チャネル領域形成を
介して互いに離間してウエル領域４４の主面部に形成されている。ゲート絶縁膜５０はチ
ャネル形成領域上（ウエル領域４４の主面上）に形成されている。ゲート電極５１はゲー
ト絶縁膜５０上に形成されている。
　第３トランジスタＴ３は、第１トランジスタＴ１と同一の縦断面構造により構成されて
いる。
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【００３５】
　第２トランジスタＴ２は、前述の通り、本実施の形態においてVDMOSFETにより構成され
ている。詳しく説明すると、第２トランジスタＴ２は、第３主電極と、チャネル形成領域
と、第４主電極と、ゲート絶縁膜５０と、第２制御電極としてのゲート電極５１とを含ん
で構成されている。第３主電極はウエル領域４３を含んで構成されている。ウエル領域４
３の不純物密度は半導体基板４０及び半導体領域４８の不純物密度よりも低い設定とされ
ている。チャネル形成領域は、ゲート電極５１の端部において、ウエル領域４３の主面部
に形成された第２導電型ベース領域４５の主面部に形成されている。ベース領域４５は、
このベース領域４５よりも不純物密度が高い第２導電型半導体領域４６に接続されている
。第４主電極は、ベース領域４５の主面部に形成された半導体領域４８により形成されて
いる。半導体領域４８の不純物密度は半導体基板４０の不純物密度よりも高い設定とされ
ている。ゲート絶縁膜５０はチャネル形成領域上（ベース領域４５の主面上）に形成され
、ゲート電極５１はゲート絶縁膜５０上に形成されている。
【００３６】
　一方、図３に示されるように、バッファ部３の第１インバータ３０の第４トランジスタ
Ｔ４は、素子分離領域４２により周囲が囲まれた領域内において、ウエル領域４４の主面
部に形成されている。
　第４トランジスタＴ４は、チャネル形成領域としてのウエル領域４４と、一方の主電極
及び他方の主電極としての一対の半導体領域４８と、ゲート絶縁膜５０と、ゲート電極５
１とを含んで構成されている。つまり、第４トランジスタＴ４は、第１トランジスタＴ１
、第３トランジスタＴ３のそれぞれと同一の縦断面構造により構成されている。
　第５トランジスタＴ５は、チャネル領域としてのウエル領域４３と、一方の主電極及び
他方の主電極としての一対の半導体領域４７と、ゲート絶縁膜５０と、ゲート電極５１と
を含んで構成されている。
【００３７】
　そして、第２インバータ３１の第６トランジスタＴ６、第３インバータ３２の第８トラ
ンジスタＴ８は、図示を省略するが、第４トランジスタＴ４と同一の縦断面構造により構
成されている。また、第２インバータ３１の第７トランジスタＴ７、第３インバータ３２
の第９トランジスタＴ９は第５トランジスタＴ５と同一の縦断面構造により構成されてい
る。
【００３８】
　（本実施の形態の作用及び効果）
　本実施の形態に係るレベルシフタ１は、図１に示されるように、レベルシフト部２を含
んで構成される。レベルシフト部２は、電源系電流源２０と、第２トランジスタＴ２と、
第２抵抗Ｒ２と、第３トランジスタＴ３とを備える。電源系電流源２０は、第１抵抗Ｒ１
と、第１トランジスタＴ１とを含んで構成されている。第１抵抗Ｒ１の一端は第１電源電
圧VBBに接続される。第１トランジスタＴ１の第１主電極及び第１制御電極は第１抵抗Ｒ
１の他端に接続され、第１トランジスタＴ１の第２主電極は第２電源電圧VSSに接続され
る。第２電源電圧VSSは第１電源電圧VBBよりも低い電圧とされる。
　第２トランジスタＴ２は、第３主電極を入力電圧信号端子Ｓ１に接続し、第４主電極を
出力電圧信号端子Ｓ２に接続する。第２トランジスタＴ２の第２制御電極は第３電源電圧
VCCに接続される。第３電源電圧VCCは、第１電源電圧VBBよりも低く、第２電源電圧VSSよ
りも高い電圧である。
　第２抵抗Ｒ２の一端は第２トランジスタＴ２の第４主電極と出力電圧信号端子Ｓ２との
間に接続される。第３トランジスタＴ３の第５主電極は第２抵抗Ｒ２の他端に接続され、
第３トランジスタＴ３の第６主電極は第２電源電圧VSSに接続される。そして、第３トラ
ンジスタＴ３の第３制御電極は第１トランジスタＴ１の第１制御電極に接続される。
【００３９】
　ここで、第３トランジスタＴ３の第３制御電極は第１トランジスタＴ１の第１制御電極
に接続されるので、第３トランジスタＴ３は電源系電流源２０（第１トランジスタＴ１）
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とカレントミラー回路を構成する。電源系電流源２０では、第１電源電圧VBBの電源レベ
ルの変化に応じて、第１電源電圧VBBから第１抵抗Ｒ１及び第１トランジスタＴ１を通し
て第２電源電圧VSSに流れる電流が変化し、電流調整がなされる。入力電圧信号端子Ｓ１
に入力電圧信号SINが印加されると、この入力電圧信号SINは第２トランジスタＴ２、第２
抵抗Ｒ２及び第３トランジスタＴ３を通して第２電源電圧VSSに電流として出力される。
電源系電流源２０の第１トランジスタＴ１に流れる電流の変化に応じて、カレントミラー
回路を構成する第３トランジスタＴ３に流れる電流が調整される。
　このため、第２抵抗Ｒ２に流れる電流が電源系電流源２０の電流調整に応じて調整され
るので、入力電圧信号SINの閾値電圧の電圧レベルを変化させることができる。
【００４０】
　図４は、第１電源電圧VBBの電圧レベルの変化に対する入力電圧信号SINの閾値電圧の電
圧レベルの変化を示すレベルシフト部２の特性図である。横軸は第１電源電圧VBBの変化
（Ｖ）を示し、縦軸は閾値電圧の変化を示す。ここでは、第１電源電圧VBBが１６Ｖのと
き、入力電圧信号SINの閾値電圧は５．４３Ｖである。第１電源電圧VBBが電圧低下により
７Ｖに降下したとき、入力電圧信号SINの閾値電圧は５．２４Ｖに変化する。この閾値電
圧は第１電源電圧VBBの変化に対してリニアに変化する。
【００４１】
　従って、本実施の形態に係るレベルシフタ１によれば、第１電源電圧VBBの変化に応じ
て入力電圧信号SINの閾値電圧を変化させることができる。
【００４２】
　また、本実施の形態に係るレベルシフタ１では、図１に示されるように、静電気保護素
子、具体的には第３抵抗Ｒ３が入力電圧信号端子Ｓ１と第２トランジスタＴ２との間に配
設されている。このため、第２トランジスタＴ２の静電気破壊を防止又は効果的に抑制す
ることができるので、レベルシフタ１の静電気破壊耐性を向上させることができる。
【００４３】
　さらに、本実施の形態に係るレベルシフタ１では、図１及び図２に示されるように、第
２トランジスタＴ２の静電気破壊耐圧が高く設定されている。このため、第２トランジス
タＴ３の静電気破壊を防止又は効果的に抑制することができるので、レベルシフタ１の静
電気破壊耐性を向上させることができる。
【００４４】
　また、本実施の形態に係るレベルシフタ１では、図１及び図２に示されるように、第２
トランジスタＴ２がVDMOSFETとされる。このため、第２トランジスタＴ２の静電気破壊耐
圧を向上させることができるので、レベルシフタ１の静電気破壊耐性を向上させることが
できる。
【００４５】
　さらに、本実施の形態に係るレベルシフタ１では、図１に示されるように、レベルシフ
ト部２の出力電圧信号端子Ｓ２にバッファ部３が接続される。このため、バッファ部３を
用いて出力電圧信号端子Ｓ２から出力される出力電圧信号SOUTの波形を整形し、そして整
形された出力電圧信号SOUT1を出力電圧信号端子Ｓ３へ最終的に出力することができ、同
様に整形された反転出力電圧信号SOUT2を出力電圧信号端子Ｓ４へ最終的に出力すること
ができる。
【００４６】
　［上記実施の形態の補足説明］
　本発明は、上記実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲にお
いて、例えば下記の通り変形可能である。
　本発明は、レベルシフタ１のレベルシフト部２において、第２トランジスタＴ２を横方
向拡散型電界効果トランジスタ（LDMOSFET：Lateral Diffused MOSFET）により構成して
もよい。このトランジスタは高耐圧構造を有する。
　また、本発明は、レベルシフト部２において、第１抵抗Ｒ１を第２導電型IGFETとして
もよい。第２導電型IGFETでは、チャネル形成領域が抵抗として使用可能である。



(9) JP 6493933 B2 2019.4.3

10

　さらに、本発明は、レベルシフタ１のバッファ部３の回路構成を代えてもよい。例えば
、バッファ部３は、第２インバータ３１及び第３インバータ３２の２段回路構成としても
よいし、４段以上の回路構成としてもよい。加えて、第１インバータ３０～第３インバー
タ３２の第５トランジスタＴ５、第７トランジスタＴ７及び第９トランジスタＴ９は抵抗
としてもよい。
【符号の説明】
【００４７】
　１…レベルシフタ、２…レベルシフト部、３…バッファ部、２０…電源系電流源、３０
…第１インバータ、３１…第２インバータ、３２…第３インバータ、４０…半導体基板、
４３、４４…ウエル領域、４７、４８…半導体領域、５０…ゲート絶縁膜、５１…ゲート
電極、Ｒ１…第１抵抗、Ｒ２…第２抵抗、Ｒ３…第３抵抗（静電気保護素子）、Ｔ１…第
１トランジスタ、Ｔ２…第２トランジスタ（VDMOSFET）、Ｔ３…第３トランジスタ、Ｓ１
…入力電圧信号端子、Ｓ２～Ｓ４…出力電圧信号端子、VBB…第１電源電圧、VSS…第２電
源電圧、VCC…第３電源電圧。

【図１】 【図２】
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【図４】
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