
図1　異電圧世界の受け渡しのイメージ 図2　I2Cバスで使える簡易な両方向電圧変換回路

図3　PORTAが “L” のときはドレイン端子がソースとし
て動作してQ1がオンになる
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　異なる電圧レベルのICやセンサを接続する際は
注意が必要です．例えば5 Vで動作するマイコンと
3.3 V動作のセンサを接続する場合，I/Oポートを
直接接続するとセンサを壊してしまうかもしれませ
ん．このような場合，適切な電圧変換回路が必要で
す（図1）．

センサでよく使われるI2Cバスの場合，双方向に
電圧変換可能な回路が必要です．この機能をもつ
ICは電圧トランスレータICとして市販されていま
すが，1個のMOSFETを使って組むこともできます．

● 電圧変換回路の構成
図2はNチャネルMOSFETで作る簡易な電圧変換

回路です．オープン・ドレインで駆動されるVA電圧
レベルとVB電圧レベルの信号を相互に変換します．
RPU1，RPU2はプルアップ抵抗，CP1，CP2はバスの浮
遊容量（オシロプローブを含む：意外と無視できない）
を表しています．
　また，Ciss，Crss，CossはMOSFET内部の入力容量
と帰還容量，出力容量です．
　MOSFETにはドレインからソースにボディ・ダイ
オードが存在するため，電圧の高い方（VA）がドレイ
ン側，低い方（VB）がソース側である必要があります．
この回路はしばしばI2C電圧変換回路として紹介され
ますが，単方向バスにも適用できます．

● 双方向電圧変換の動作
回路の動作を説明します．ここでは，“L” レベルは

0 V（GND），“H” レベルはそれぞれVA，VBとします．
PORTA，PORTBが “H” の場合，MOSFETはゲー

ト－ソース電位がともにVBとなり， VGS＝0［V］ なの
でオフになり，プルアップ抵抗によって両ポートの電
圧はVA，VBに保たれます．
　次に，高電位側のPORTAが “L” になると（図3），
ソース端子よりもドレイン端子の電位が低いため，ド
レイン端子が動作上のソースとなります．

このときのゲート－ソース間電圧VGS≧VGS（th）であ
ればQ1はオンになり，PORTBの電圧はPORTAと同
電位（0 V）となります．なお，VGS（th）はMOSFETが
オンになるしきい値電圧です．

反対に低電位側のPORTBが “L” になると，ソース
電位がGNDレベルに下がるためVGSが生じ，MOSFET
がオンになります（図4）．PORTA側も “L” になります．

● 実測波形
5 V/3.3 Vの相互変換として，100 kHzをオープン・

ドレイン出力でPORTA（5 V）側に入力したときの波

しょっちゅう使う5 V↕3.3 V変換はコレでOK！
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第4章　丸見え！マイコン/ICの内部トランジスタ回路
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