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概要 

USB Type-C IFの市場は自動車、民生機器、PC向けに採用が進んでおります。近年、ウェアラブル機器があら

ゆる分野で拡大してきており、進歩とともに互換性を保つ充電仕様として USB Type-C IFに注目を集めています。 

USB Type-Cのコネクタ規格では、USBデータ通信、電源、USB以外のテータ通信・映像信号の規格も含まれ

ています。電源規格では USBPD(～48V5A 240W)、USB Type-C(～5V3A 15W)の供給を可能にします。USB 

Type-C IFをプラットフォームとして搭載するウェアラブル機器では、15W以下の充電、USB通信に加え、次

世代モデルに対し、多くの機能を追加していくにもかかわらず、小型化、軽量化、バッテリーの長寿命化が求

められます。 

RA2L2は RA2シリーズの特長である超低消費電力に加え、USB FS(外付け水晶発振子不要)に USB Type-C IF

機能を搭載したエントリーレベル USB MCUの新製品です。 

RA2L2は USB Type-C検出時の外付け部品の低減により、PCB基板の小型化、豊富な周辺機能により将来的な

機能拡張、低消費電力によるバッテリーの長寿命化に貢献します。そのため、次世代のウェアラブル機器に最

適な製品です。 
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USB Type-C検出 

USB Type-C検出はケーブルが接続された時、Source側の Rp抵抗と Sink側の Rd抵抗に Source側から電圧を

かけ、Sink側の Rd抵抗に掛かる電圧によって USB Default/1.5ASource/3.0ASourceを検出します。 

 

表１： Sink CC pin Voltages Threshold(V)の差異 

 

そのため、Sink側の CC端子の終端抵抗として Rdを接続する事でも Source側は Sink側と接続されたことを

検出可能です。Sink側が Sourceと接続され、供給される電力がいくらかを知るためには Rd抵抗に掛かる電圧

を検出することが必要です。急速充電を行う場合は、Rdに掛かる電圧を検出し Default USB/1.5A Source/3.0A 

Sourceを判別し、Charger ICの充電制御を行います。Rd抵抗に掛かる電圧の検出方法は、MCU搭載の ADC

を使用する場合があります。MCU搭載の ADCで検出する場合、Rd抵抗の外付け部品、ショットキーバリアダ

イオード、アナログ電源用コンデンサなど外付け部品が必要になります。また Default USB/1.5A Source/3.0A 

Sourceの判定に CC電圧検出シーケンスソフトウェアが必要になります。 

 

図 1：競合他社の USB Type-C検出イメージ 
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RA2L2に搭載した USB Type-C IF機能を使用することで、以下のシステムコストが削減できます。 

① 周辺部品の低減 

RA2L2の USB-C IF回路は、CC1、CC2にそれぞれ Rd抵抗を搭載しており、それぞれに掛かる電圧を判定

します。そのため、プラグの逆差し検出、USB-C接続検出、USB-C debug accessaryの検出が可能です。

また CC端子は 5Vトレラントポートのため、外付け部品低減に貢献します。特にウェアラブル機器の場

合、小型化、ユーザービリティの観点で、外部とのインタフェースを減らし USB Type-C IFのみを採用し

ているケースが多くあります。一方で量産工程ではデバッグ作業、ログデータ収集、出荷テストで専用 IF

が必要になります。USB Type-Cのオプション USB-C debug accessaryモードを使うことで USB-C IFを通

常モードとデバッグモードに使い分けることで、量産工程での作業工数、専用 IFの低減に貢献します。 

 
 

図 2：RA2L2の USB-C接続イメージ 

 

② ソフトウェア開発工数の削減 

RA2L2の USB-C IFは検出専用のハードウェア回路を搭載しており、MCU搭載の ADCのソフトウェアに

比べ、メモリ使用量を 50％程度削減可能です。また FSP(Flexible Software Package)により CC電圧検出シ

ーケンス用にドライバを提供するため、ソフトウェア開発工数も不要です。 
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図 3：RA2L2の USB Type-C検出回路のイメージとメモリ使用量比較 

システムの低消費電力化 
ウェアラブル機器ではバッテリー寿命は重要なキーワードです。システムスタンバイ時、動作時の消費電流を

下げられるか重要です。たとえば、図 3はウェアラブル機器のイメージになります。バッテリー監視に FGIC、

充電制御に Charger IC、メイン制御に SoC、システム制御を MCUになります。システムスタンバイ状態で

は、FGICのみ動作しており、他デバイスはスタンバイ状態です。MCUはスタンバイ状態で、センサ、他 ICか

らの外部割込み(GPIO)、インターバルタイマ割込みで復帰、CPU処理後、再びスタンバイ状態となります。消

費電力を下げるため、スタンバイ状態をできるだけ維持し、スタンバイからの高速復帰により無駄な消費電力

を減らせるかがシステム設計では重要なポイントとなります。 

 
 

図 4：ウェアラブル機器のシステムイメージ 
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① 消費電流比較 

このような間欠動作では MCUはシステム動作以外ではスタンバイ状態になっているケースが多くあります。そ

のため、システムの消費電力はスタンバイ、割込み要因、RAM保持ができる Low powerモード時の消費電流が

重要になります。 

上記条件で、競合他社と比較した場合 Low power modeでは約 83％ 消費電流を低減可能です。（図 A）また

Runでは約 27％ 消費電流を低減可能です。(図 B) 

 
図 A: Low power modeで約 83％ 消費電流を低減可能 

 
図 B: Runで約 27％ 消費電流を低減可能 

 

さらにスタンバイからの高速復帰(7.3us)により無駄な消費電力を削減することができます。 

 

図 5：間欠動作時の消費電流イメージ 

 

他社との比較例で RA2L2がどのくらいバッテリー寿命を延長できることをデータから見てみましょう。 

50mAhのバッテリーで間欠動作 2000msのスタンバイ、1msの CPU動作をイメージした場合、約 10ヵ月ほど

のバッテリーの長寿命化に貢献します。 
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Competitor 
• 2000ms x 1.48uA*1 =2960 uAms 
• 1ms x 5760uA =5760 uAms 
• Total 8720 uAms = Ave 4.36 uA  
• 50mAh battery operating 477 days 

 
RA2L2 

• 2000ms x 0.537uA*2=1074 uAms 
• 1ms x 4200uA=4200uAms 
• Total 5274 uAms = Ave 2.63 uA 
• 50mAh battery operating 792 days 

*1:VLLS3 mode, LPTimer enable 
*2: Software standby mode 0.25 uA (typ) ,LP Timer 0.287 uA 
(LOCO=32.768kHz) 

図 6：間欠動作時のバッテリー消費比較 

結論 

RA2L2は消費電力の小さいアプリケーションに最適な周辺機能を備えた USB MCUです。また USBドライバ

を含む周辺機能の Example projectを提供する FSP(フレキシブルソフトウェアパッケージ)はお客様のソフトウ

ェア開発の工数削減に貢献します。 

 

関連情報 

• RA2L2: 48MHz Arm Cortex-M23エントリーレベル USB汎用マイクロコントローラ  

• EK-RA2L2: RA2L2 MCUグループ用評価キット  

• RTK7A2L2UCD00000BJ: RA2L2 MCUの USB Type-C リファレンスデザイン 

• USB対応開発支援ツール: QE for USB ソリューション・ツールキット 

  

https://www.renesas.com/products/microcontrollers-microprocessors/ra-cortex-m-mcus/ra2l2-48mhz-arm-cortex-m23-entry-level-usb-general-purpose-microcontroller
https://www.renesas.com/products/microcontrollers-microprocessors/ra-cortex-m-mcus/ek-ra2l2-evaluation-kit-ra2l2-mcu-group
https://www.renesas.com/products/microcontrollers-microprocessors/ra-cortex-m-mcus/rtk7a2l2ucd00000bj-ra2l2-mcus-usb-type-c-reference-design
https://www.renesas.com/software-tool/qe-usb-dedicated-tool-usb-technical-preview-edition
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本社所在地 

〒 135-0061 東京都江東区豊洲 3-2-24 

（豊洲フォレシア） 
https://www.renesas.com 

お問合せ窓口 

弊社の製品や技術、ドキュメントの最新情報、最寄りの営業

お問合せ窓口に関する情報などは、弊社ウェブサイトをご覧

ください。 
http://www.renesas.com/contact/ 

商標について 

ルネサスおよびルネサスロゴはルネサス エレクトロ 

ニクス株式会社の商標です。 

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に 
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