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レベルシフターの用途について 

設計は、異なる電源電圧で動作する複数の IC を含

んで、より複雑になってきています。SoC が徐々

にその動作電源電圧を低下させているのに対して、

センサーは従来からのより高い電源電圧に留まる傾

向があります。 論理回路の 5Vの信号は、相手側が

3.3V の場合にはそのままでは使えません。複数の

電源電圧の存在は、信号の電圧レベルを十分に早い

スピードで変換するインターフェースのニーズを増

大させます。  

LVDI 端子によるレベル変換 

GreenPAKでは、色々な方法で異なる電源電圧レ

ベルのインターフェースを行います。例えば、アプ

リケーションノート AN-1063 では、ここでの議

論とは異なり、外部回路を使ったレベルシフト手法

について記載されています。低い電圧の論理レベル

を検出する方法のひとつとして、GPAKのオプショ

ンのひとつである Low Voltage Digital Input 端

子の設定が挙げられます。端子を LVDIに設定する

ことで、Vddが高い電圧であっても VIHの値は約

1.2V,に低下します。このように、低い電圧の入力

レベルが検出され、一方出力側は高い電圧のスイン

グレベルを維持します。しおかしながら、LVDI回

路の非対称な構造は、約 700nsの伝搬遅延を起こ

すため、スループットは制限されます。 

2電源 GreenPAK 

2 電源 GreenPAK の SLG46621V は、2 つの正電

源端子と内蔵のレベルシフター機能により、高速動

作を維持したままで、２つの信号レベル間のインタ

ーフェースを容易に行います。 Vdd (PIN1) は、

主要な回路と I/O ピン 2-10 に電源を供給します。 

Vdd2 (PIN14) は、I/O 回路 （12-20ピン）に供

給されます。 

 

2 つ目の電源端子は Vdd に対して Vdd2 という名

前で、そこから電源供給を受ける端子とチップのそ

れ以外の部分との間の電圧変換を自動的に行います。  

Vdd2 に接続された端子は、Low Voltage Digital

（LVDI）を必要とせずに、他の電源電圧の領域と

インターフェースできます。そのため、Vdd2 を電

圧の低い方の電源ラインに接続することで閾値の要

求仕様を満足できます。そのため、LVDI による伝

搬遅延の影響を回避することができるのです。 

スループットの比較 

図１には、２電源 GreenPAK を用いてレベルシフ

ターを構成することで増加するスループットの大き

さを、LVDI を用いた場合と比較して、グラフに示

しています。最大のスループットを決める制約条件

は、２つのルールで定められます。ひとつは出力の

デューティー比が 40%-60% であること、もうひ

とつは出力電圧（VOH）が通常の値と比較して

90% 以上あることです。 

 

 

 

図 1. 入力端子の種類による比較 

http://www.silego.com/products/364/312/AN-1063.html
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Low Voltage Digital (LVDI)、シフトアップ、お

よびシフトダウンの構成について、以下に示します。 

LVDI: Vdd と Vdd2 をともに 5Vとし、入力電圧

は 0V から 1.8Vの間でスイングするものとすると、 

入力端子の設定は、図２のようになります。 

 

シフトアップ: 2電源 GreenPAKを用いて入力信

号のレベルアップを行うためには、 入力端子を

Vdd2 側に設定します(Digital Input 

with/without Schmitt Trigger)。 そして、Vdd2 

を低い方の電源電圧に合わせます。この試験では 

Vdd は 5V に、そして Vdd2 は入力電圧に合わせ

て 1.8Vとします。入力端子の設定は、図３のよう

になります。

 

シフトダウン: 逆にソフトダウンをする場合も、同

様に容易にできます。この場合、入力端子を 2-10

ピンから選んで Vdd を高い側の電圧に設定します。 

そして、シフトダウンする出力を 12-20 ピンに割

り付けます。 

 

テストデータ 

２つの独立した電源、可変発振器およびプログラム

済 SLG46621 を用いて行ったテストの結果を以下

に示します。入力信号は、シールド SMA ケーブル

から GPAK のソケットに接続されます。表 1 は入

力端子の設定、表２は 本アプリケーションノート

を用いて行ったテスト結果を表しています。 

図 2. LVDI に関する設定 

図 3. シフトアップ時の入力設定例 

図 4. 15MHz でのレベルシフト波形 

CH1 (Yellow/Top line) – PIN#03 5V Input 

CH2 (Green/ 2nd line) – PIN#20 1.8V 

Output 

Vdd1 = 5V, Vdd2 = 1.8V 
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結論+ 

LVDI を設定した際のスループットは、全条件で大

幅に低くなっています。これは、LVDI 回路の伝搬

遅延のためです。従って、異なる電源電圧間の高速

信号を扱うためには、２電源 GreenPAK がより適

しています。 

 

表 1. テスト時の入力端子設定 

表 2. テスト結果 



Corporate Headquarters
TOYOSU FORESIA, 3-2-24 Toyosu,
Koto-ku, Tokyo 135-0061, Japan
www.renesas.com

Contact Information
For further information on a product, technology, the most 
up-to-date version of a document, or your nearest sales 
office, please visit:
www.renesas.com/contact/

Trademarks
Renesas and the Renesas logo are trademarks of Renesas 
Electronics Corporation. All trademarks and registered 
trademarks are the property  of their respective owners.

IMPORTANT NOTICE AND DISCLAIMER

RENESAS ELECTRONICS CORPORATION AND ITS SUBSIDIARIES (“RENESAS”) PROVIDES TECHNICAL 
SPECIFICATIONS AND RELIABILITY DATA (INCLUDING DATASHEETS), DESIGN RESOURCES (INCLUDING 
REFERENCE DESIGNS), APPLICATION OR OTHER DESIGN ADVICE, WEB TOOLS, SAFETY INFORMATION, AND 
OTHER RESOURCES “AS IS” AND WITH ALL FAULTS, AND DISCLAIMS ALL WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, 
INCLUDING, WITHOUT LIMITATION, ANY IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A 
PARTICULAR PURPOSE, OR NON-INFRINGEMENT OF THIRD PARTY INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS.

These resources are intended for developers skilled in the art designing with Renesas products. You are solely responsible 
for (1) selecting the appropriate products for your application, (2) designing, validating, and testing your application, and (3) 
ensuring your application meets applicable standards, and any other safety, security, or other requirements. These 
resources are subject to change without notice. Renesas grants you permission to use these resources only for 
development of an application that uses Renesas products. Other reproduction or use of these resources is strictly 
prohibited. No license is granted to any other Renesas intellectual property or to any third party intellectual property. 
Renesas disclaims responsibility for, and you will fully indemnify Renesas and its representatives against, any claims, 
damages, costs, losses, or liabilities arising out of your use of these resources. Renesas' products are provided only subject 
to Renesas' Terms and Conditions of Sale or other applicable terms agreed to in writing. No use of any Renesas resources 
expands or otherwise alters any applicable warranties or warranty disclaimers for these products. 

(Rev.1.0 Mar 2020)

© 2021 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved.

https://www.renesas.com
https://www.renesas.com/contact/
https://www.renesas.com/contact/

