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摘   要
在汽车电动化、能源高效化、工业智能化、消费电子便携化的趋势下，电平转换器是现代电子系统实现
跨电压域互联的基石。新型高度集成的微控制器和处理器的I/O电压较低，需要电平转换器实现和和外
围设备较高I/O电压对齐。系统设计人员在选择电平转换器器件时，主要考虑因素包括需要转换的电压
电平、需要转换的位数或通道数、所需的电流驱动、数据速率和方向性。纳芯微目前提供了三种类型的
电平转换器，包括：固定方向型、方向控制型、自动双向型，是满足客户不同应用场合下的设计需求。
本篇应用笔记主要针对于纳芯微的现有电平转换器的功能、使用注意事项进行介绍。
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1.固定方向/方向控制电平转换器

1.1.固定方向型电平转换器

固定方向转换器对器件输入端的输入信号执行单向电平转换，然后提供到器件输出端。纳芯微已
有固定方向型电平转换器料号，包括NCA8244、NCA8244L、NCA8541，均是单电源供电，具
体内部框图如图1.1和1.2所示。

1.2.方向控制型电平转换器

方向控制电平转换器配备一个或多个方向控制引脚，允许系统工程师灵活配置输入/输出方向，
甚至实现单设备上的双向同时转换，提供更高的设计灵活性。纳芯微的已有方向控制型电平转换
器料号，包括NCA8T245、NCA8245、NCA8245L、NCA84245，具体内部框图如图1.3、1.4、
1.5所示。

其中，NCA8244、NCA8244L的内部框图结构相同，在每个方向上提供四个通道，即4正4反。
各自方向具有独立的输出使能（/OE）输入，低电平有效。当/OE处于低电平时，NCA8244-Q1
将数据从A传输到Y。当/OE为高电平时，输出处于高阻抗状态。NCA8244和NCA8244L的主要
差异点在于供电电压的范围。

另外，NCA8541提供了8个单方向的通道，即8正，具有2个输出使能（/OE）输入，低电平有
效。当/OE1和/OE2都处于使能状态时，NCA8541-Q1将数据从A传输到Y；当任一输出使能为高
电平时，输出处于高阻抗状态。

图1.1  NCA8244(L)内部框图 图1.2  NCA8541内部框图
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1.4.差异对比

NCA8T245由两个独立电源供电，两个电源电压范围为1.65V至5.5V。A 端口跟随 VCCA，B 端
口跟随 VCCB，因此它支持 1.8V、2.5V、3.3V 和 5.5V 之间的电压双向转换。该器件提供方向控
制 （DIR） 输入，用于双向传输数据。当DIR为逻辑高电平时，它将数据从A传输到B；当DIR为
低电平时，它将数据从B传输到A。

NCA8245、NCA8245L、NCA84245和NCA8T245的内部功能框图相同，都有DIR和OE引脚，
且功能相同。其中NCA8245和NCA8245L均是单电源供电，主要差异点在于供电电压的范围。
NCA84245是双电源供电，和NCA8T245的供电电压范围存在差异。

1.3.适用场合

（1）固定方向电平转换器最适合信号仅需单方向传输的场景。典型示例包括复位信号（reset 
signals）和时钟同步信号（clock synchronization signals）。
（2）方向控制型电平转换器具有很佳的灵活性、易用性，由单一控制器（如MCU）控制数据在
总线上传输的时序，多动态切换传输方向，但是需要MCU额外的GPIO资源。
（3）固定方向、方向控制电平转换器均具有稳态的强驱动能力（参考1.4节的最大负载电流），
适合长布线和高负载的场合使用。

图1.3  NCA8T245内部框图 图1.4  NCA8245(L)内部框图 图1.5  NCA84245内部框图
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NCA8T245 VCCA=1.65～5.5V；
VCCB=1.65～5.5V 8 8

（正向/负向） TTL/CMOS

产品名称 供电电压 总通
道数

正向/反向
通道数 输入type

3-State 双电源供电，传输方向控制，
输出使能控制 工规32 TSSOP24

NCA8T245-Q1 VCCA=1.65～5.5V；
VCCB=1.65～5.5V 8 8

（正向/负向） TTL/CMOS 3-State 双电源供电，传输方向控制，
输出使能控制 车规32 TSSOP24

NCA8244 4.5～5.5V 8 4（正向）/
4（负向） TTL 3-State 单电源供电，

两个输出使能控制 工规24 TSSOP20

NCA8244-Q1 4.5～5.5V 8 4（正向）/
4（负向） CMOS 3-State 单电源供电，

两个输出使能控制 车规24 TSSOP20

输出type 最大负载
电流（mA）

质量
等级特点 封装
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1.5.注意事项

（1）选择合适的电平转换器类型：固定方向型、方向控制型；
（2）电源电压和数据手册要求保持一致；
（3）芯片电源供电引脚靠近布置0.1μF去耦电容来降低电压噪声；
（4）在上电和掉电期间，/OE应通过上拉电阻连接到VCC，以确保输出高阻抗状态；
（5）所有未使用的输入必须保持在VCC或GND，以防止电源电流过大。

2.自动双向型电平转换器

自动双向型电平转换器可自动感知通信方向并相应工作。如果处理器GPIO需要信号双向传输，
自动方向检测电压转换器可以提供一个稳健的解决方案。顾名思义，这种类型的转换器不需要使
用方向控制信号，每个通道都支持数据的独立传输或接收。这消除了对处理器GPIO控制DIR输入
的 需 求 ， 从 而 简 化 了 软 件 驱 动 程 序 的 开 发 。 纳 芯 微 已 有 的 自 动 双 向 电 平 转 换 器 有 三 种 系 列 ：
NCA9306、NCAS0104、NCAB0104。
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NCA8244L 1.65～3.6v 8 4（正向）/
4（负向） TTL/CMOS

产品名称 供电电压 总通
道数

正向/反向
通道数 输入type

3-State 单电源供电，
两个输出使能控制 工规24 TSSOP20

NCA8245 4.5～5.5v 8 8
（正向/负向） TTL 3-State 单电源供电，传输方向控制，

输出使能控制 工规24 TSSOP20

NCA8245-Q1 4.5～5.5v 8 8
（正向/负向） TTL 3-State 单电源供电，传输方向控制，

输出使能控制 车规24 TSSOP20

NCA8245L 1.65～3.6v 8 8
（正向/负向） TTL/CMOS 3-State 单电源供电，传输方向控制，

输出使能控制 工规24 TSSOP20

NCA8245L-Q1 1.65～3.6v 8 8
（正向/负向） TTL/CMOS 3-State 单电源供电，传输方向控制，

输出使能控制 车规24 TSSOP20

NCA8541 4.5～5.5v 8 8
（正向） TTL 3-State 单电源供电，

两个输出使能控制 工规24 TSSOP20

NCA84245 VCCA=4.5～5.5V；
VCCB=2.7～3.6V 8 8

（正向/负向） TTL 3-State 双电源供电，传输方向控制，
输出使能控制 工规24 TSSOP24

NCA84245-Q1 VCCA=4.5～5.5V；
VCCB=2.7～3.6V 8 8

（正向/负向） TTL 3-State 双电源供电，传输方向控制，
输出使能控制 车规24 TSSOP24

NCA8541-Q1 4.5～5.5v 8 8
（正向） TTL 3-State 单电源供电，

两个输出使能控制 车规24 TSSOP20

NCA8244L-Q1 1.65～3.6v 8 4（正向）/
4（负向） TTL/CMOS 3-State 单电源供电，

两个输出使能控制 车规24 TSSOP20

输出type 最大负载
电流（mA）

质量
等级特点 封装
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2.1.NCA9306

NCA9306主要适用于I2C通信过程的电平转换器，具有双电源供电。内部通道之前是由无源FET
构成，本身没有驱动能力，由外部电源提供。常见应用电路如图2.1所示。

2.1.1 工作原理

内部的FET开关在输入信号的低电平脉冲期间导通，并在高电平脉冲期间关闭。这使得输出端的
上拉电阻能够在高电平脉冲期间将信号拉到用户期望的电压电平。在图2.1的电路下，内部FET
的栅极电压为Vref_A+VTH。另外，内部通道的FET结构和传统NMOS不同，采用图2.2的结构，
优势在于最大程度的减少漏电，同时漏极和源极可以互换，实现双向通信。

2.1.2 注意事项

（ 1 ） B 侧 （ 高 压 侧 ） 供 电 电 压 V C C 2 必 须 比 A 侧 （ 低 压 侧 ） 供 电 电 压 V C C 1 至 少 高 0 . 8 V ， 同 时
VREF2短接到EN，且通过一个200 kΩ的电阻拉至B侧供电电源。
（2）在A侧或B侧，电阻可以上拉到VREF1和5V之间的任意电压。因此，可以向下转换到B侧。
（3）A侧供电电源采用LDO时，需要考虑是否有sink电流的能力，若无，需要对地接一个弱的
下拉电阻。
（4）转换的信号完整性取决于许多因素，包括线路电容、输出负载和上拉电阻的大小。一般来
说，较小的上拉电阻可以实现更快的转换，但会以增加功耗为代价。
（ 5 ） 由 推 挽 设 备 驱 动 的 输 入 侧 不 需 要 上 拉 电 阻 ， 其 余 情 况 均 需 要 外 部 加 上 拉 电 阻 ， 保 证 可 靠
工作。

图2.1  NCA9306的典型应用图

图2.2  内部FET示意图
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2.2.NCAS0104

2.2.1 工作原理

NCAS0104内部集成了N沟道传输FET、集成10kΩ上拉电阻和上升沿速率加速电路的组合，使其
非常适合连接不同电压水平的设备或系统，同时简化了与开漏（OD）接口的连接，如图2.3所
示。NCAS0104属于 弱缓冲型电平转换器，因为它在直流状态下足以将输出端口保持为高电平，
但在需要总线方向改变时，10kΩ阻抗缓冲器容易被连接到A或B端口的系统驱动器轻易拉低。

NCAS0104基于FET架构，利用N沟道传输门晶体管来打开或关闭A端口与B端口之间的连接。初
始时，端口因内部10kΩ上拉电阻保持静态高电平。当连接到A或B端口的驱动器输入为低电平
时，相反端口会通过FET被拉低。随着输入电压的提高，FET停止导通后，输入和输出端口会因
内部10kΩ上拉电阻继续上升至各自的电源电压。

另外，为了实现更高的数据速率，这些转换器集成了上升沿加速电路，加速输出信号的低电平到
高电平转换。  单稳态（oneshot）电路结合T1/T2 PMOS晶体管，用于加速上升沿输入信号的
切换速度。当检测到输入侧的上升沿时，T1/T2瞬间导通，快速拉高输出侧端口电平，降低输出
阻抗（大约50Ω）并加速上升沿。  

2.2.2 注意事项

（1）NCAS0104转换器适用于驱动高阻抗负载，支持推挽和开漏的应用场合。
（2）不需要DIR控制信号来建立数据流的方向。
（3）OE输入电路以VCCA电源为参考，切勿让OE引脚处于悬浮状态，若OE引脚悬空处于不确定
状态，可能导致器件产生不期望的静态电流，从而增加整体功耗。
（4）NCAS0104可以外部加上拉电阻，但是需要考虑对VOL的影响。因为外部上拉电阻和内部
的10kΩ上拉会并联，使得等效上拉电阻变小，低电平期间灌入的电流更大，VOL数值变大。

图2.3  NCAS0104内部框图
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（5）NCAS0104的下拉电阻应避免使 用，若某些应用需要外部下拉电阻，需特别注意阻值选
择。因为内部上拉10kΩ与外部下拉电阻会形成分压网络。当外部有下拉电阻时，不会影响VOL
输出，但是会影响VOH输出（外部下拉电阻越小，VOH数值越小）。应选择足够大的阻值，以确
保端口的VOH满足要求，推荐50kΩ以上。
（ 6 ） N C A S 0 1 0 4 比 N C A B 0 1 0 4 能 驱 动 稍 重 的 阻 抗 负 载 。 然 而 ， 如 果 容 性 负 载 小 于 7 0 p F ，
NCAB0104可能是更优的选择。
（7）布线长度需要足够短，杜绝使用连接器，避免引入过多的负载。
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2.3.NCAB0104

NCAB0104内部集成了集成上升沿/下降沿速率加速电路和4kΩ缓冲电路的组合，使其非常适合
连接不同电压水平的设备或系统，如图2.4所示。NCAB0104属于弱缓冲型电平转换器，因为它
在直流状态下足以将输出端口保持为高电平或低电平，但在需要总线方向改变时，4kΩ阻抗缓冲
器容易被连接到A或B端口的系统驱动器轻易驱动。因此，NCAB0104适合轻负载推挽应用。

（1）NCAS0104转换器适用于驱动高阻抗负载，支持推挽和开漏的应用场合。
（2）不需要DIR控制信号来建立数据流的方向。
（3）OE输入电路以VCCA电源为参考，切勿让OE引脚处于悬浮状态，若OE引脚悬空处于不确定
状态，可能导致器件产生不期望的静态电流，从而增加整体功耗。
（4）NCAS0104可以外部加上拉电阻，但是需要考虑对VOL的影响。因为外部上拉电阻和内部
的10kΩ上拉会并联，使得等效上拉电阻变小，低电平期间灌入的电流更大，VOL数值变大。

图2.4  NCAB0104内部框图

2.3.1 工作原理

当A端口检测到上升沿时，OS1单稳态电路被激活。此时，B端口由4kΩ的弱缓冲器和T1 PMOS
共 同 驱 动 为 高 电 平 ， 降 低 了 在 o n e s h o t 电 路 激 活 期 间 B 端 口 的 输 出 阻 抗 。 在 A 端 口 下 降 沿 时 ，
OS2单稳态电路被触发。此时，B端口由4kΩ的弱缓冲器与T2 NMOS共同驱动为低电平，降低了
在 o n e s h o t 电 路 激 活 期 间 B 端 口 的 输 出 阻 抗 。 单 稳 态 电 路 在 转 换 过 程 中 降 低 了 输 出 阻 抗 ， 使
NCAB0104能够驱动负载，同时保持快速的传输延迟和边沿速率。

一旦转换完成，oneshot电路超时，缓冲器和4kΩ上拉电阻将B端口信号保持为高电平或低电平。
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（5）NCAS0104的下拉电阻应避免使 用，若某些应用需要外部下拉电阻，需特别注意阻值选
择。因为内部上拉10kΩ与外部下拉电阻会形成分压网络。当外部有下拉电阻时，不会影响VOL
输出，但是会影响VOH输出（外部下拉电阻越小，VOH数值越小）。应选择足够大的阻值，以确
保端口的VOH满足要求，推荐50kΩ以上。
（ 6 ） N C A S 0 1 0 4 比 N C A B 0 1 0 4 能 驱 动 稍 重 的 阻 抗 负 载 。 然 而 ， 如 果 容 性 负 载 小 于 7 0 p F ，
NCAB0104可能是更优的选择。
（7）布线长度需要足够短，杜绝使用连接器，避免引入过多的负载。
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2.3.2 注意事项

（1）NCAB0104转换器适用于驱动高阻抗负载，支持推挽应用场合。
（2）不需要DIR控制信号来建立数据流的方向。
（3）OE输入电路以VCCA电源为参考，切勿让OE引脚处于悬浮状态，若OE引脚悬空处于不确定
状态，可能导致器件产生不期望的静态电流，从而增加整体功耗。
（4）若应用需要外部上拉或下拉电阻，需特别注意阻值选择。因为内部4 kΩ缓冲器与外部电阻
会形成分压网络。比如外部有上拉电阻时，不会影响VOH输出，但是会影响VOL输出（外部上拉
电阻越小，VOL数值越大）。同理，外部有下拉电阻时，不会影响VOL输出，但是会影响VOH输
出（外部下拉电阻越小，VOH数值越小）。因此，在需要外部电阻的情况下，应选择足够大的阻
值，以确保端口的VOH和VOL满足要求，推荐50kΩ以上。
（5）为确保可靠操作，系统设计师应将NCAB0104的容性负载保持在70 pF或以下。
（6）负载过大时（布线长、连接器等），需要考虑串联电阻来实现阻抗匹配，得到更好的信号
完整性。

2.4.适用场合

表2.1罗列了部分常见的接口类型。

I2C

SMBus

PMBus

MDIO

GPIO

SPI

JTAG

I2S

UART

接口类型 NCA9306 NCAS0104 NCAB0104

表2.1 常见接口类型的料号推荐

AN-13-0011
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2.5.自动双向系列差异点

表2.1罗列了纳芯微现有三种自动双向型电平转换器的主要差异点。

工作原理

有无oneshot电路

支持输入类型

依靠内部FET和外部上拉电阻

无

推挽和开漏

依靠内部FET和内部上拉电阻

有

推挽和开漏

弱缓冲电路

有

推挽

供电电压要求

稳态驱动强度

VCCB > VCCA + 0.8V

无直流驱动能力

VCCB ≥ VCCA

无直流驱动能力

VCCB ≥ VCCA

4kΩ的弱驱动能力

I/O端口电压 外部上拉电压决定，
支持多电压转换

A 端口跟随 VCCA，
B 端口跟随 VCCB

A 端口跟随 VCCA，
B 端口跟随 VCCB

最大传输速率 800Kbps 开漏：2Mbps
推挽：24Mbps

供电电压范围 VREF1：1.2V~3.3V
VREF2：1.8V~5.5V

VCCA：1.1V~3.6V
VCCB：1.65V~5.5V

VCCA：1.1V~3.6V
VCCB：1.65V~5.5V

100Mbps

类别 NCA9306 NCAS0104 NCAB0104

AN-13-0011
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表2.2 自动双向型参数对比
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性，产品适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的陈述或保证。

客户应对其使用纳芯微的产品和应用自行负责，并确保应用的安全性。客户认可并同意：尽管任

何应用的相关信息或支持仍可能由纳芯微提供，但将在产品及其产品应用中遵守纳芯微产品相关的所

有法律、法规和相关要求。

本文件中提供的资源仅供经过技术培训的开发人员使用。纳芯微保留对所提供的产品和服务进行

更正、修改、增强、改进或其他更改的权利。纳芯微仅授权客户将此资源用于开发所设计的整合了纳

芯微产品的相关应用，不视为纳芯微以明示或暗示的方式授予任何知识产权许可。严禁为任何其他用

途使用此资源，或对此资源进行未经授权的复制或展示。如因使用此资源而产生任何索赔、损害、成

本、损失和债务等，纳芯微对此不承担任何责任。

有关应用、产品、技术的进一步信息，请与纳芯微电子联系（ www.novosns.com ）。
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