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概要 

本ホワイトペーパーでは、RAA489800や RAA489110/RAA489118などの Renesasデバイスを用いた USB 

Type-CⓇ電源アーキテクチャを紹介します。このアーキテクチャでは、双方向電力制御とバッテリー充電機能を
統合し、システムの複雑さと BOMコストを抑えながら、性能の向上、効率的なマルチポートでの電力共有、そ
して高い拡張性を実現しています。さらに、USB Power Delivery 3.1 (PPSを含む)に完全対応し、動的電圧/電
流制御により、次世代アプリケーションの電力供給を最適化します。 

 
 

目次 
概要  .......................................................................................................................................................................................... 1 

はじめに ..................................................................................................................................................................................... 2 

USB Type-CⓇバッテリー充電の次世代アーキテクチャ ........................................................................................................... 2 

Programmable Power Supply(PPS)ソリューション .............................................................................................................. 5 

結論  .......................................................................................................................................................................................... 6 

参考文献 .................................................................................................................................................................................... 6 

改訂履歴 .................................................................................................................................................................................... 6 

 



統合型で拡張性に優れた USB Type-C バッテリー充電アーキテクチャ 

 

R16WP0020JJ0200  Rev.2.00 
Jun 18, 2026 

 Page 2  

 

はじめに 

USB Type-CⓇインターフェースは、電子機器への給電や充電のあり方を大きく変えつつあります。リバーシブ
ルコネクタの採用により、向きを気にせず簡単に挿入できるだけでなく、ケーブルの両端をいずれの機器にも
接続できる真の双方向接続を実現できるようになりました。さらに、システムレベルのネゴシエーションによ
って接続構成や電力の向きが自動的に決まるため、シームレスな動作が可能です。 

USB Type-CⓇでは高速データ転送に加え、双方向電力供給機能も大幅に拡張されています。従来は最大 100W 

(20V、5A)サポートでしたが、USB Power Delivery 3.1(USB PD 3.1)以降では Extended Power Range(EPR: 

28V、36V、48V)の導入に伴い、最大 240Wまでサポートできるようになりました。この進化により、USB-C

は高性能ノート PCやタブレット、さらに高電力を必要とするさまざまな機器における主要な電源インターフェ
ースとなってきています。 

USB PDと USB Type-CⓇの普及に伴い、システム設計者には電源管理や電圧制御に対して、これまで以上に高
度な対応が求められています。固定で動作する従来の USB Type-Aや Type-Bインターフェースは電圧レベルが
固定されているのに対して、USB Type-CⓇは、双方向電力供給ポートとして機能し、電圧と電流を動的に調整
できます。この柔軟性により、最新システムでは従来の AC/DCアダプターや複数のレガシーポートを、単一の
USB-Cインターフェースで置き換えられるようになっています。その結果、多くの設計で、より高い電力処理
能力と優れた柔軟性を実現するために、2ポート以上の USB Type-CⓇ構成が採用されるようになってきていま
す。 

一方で、複数の USB Type-CⓇポートを搭載する従来のシステムアーキテクチャは複雑であることが多く、外付
けのバックブーストレギュレーターや個別のバッテリーチャージャ ICなど、複数のディスクリート部品を必要
とするのが一般的でした。これらのアプローチは、システムコストや基板面積、設計の複雑さが増すだけでな
く、拡張性も制約されることになります。 

本ホワイトペーパーでは、RAA489110[1]/RAA489118[2]バックブースト・バッテリーチャージャーおよび
RAA489800[3]ファミリーをはじめとする Renesasの高集積電源管理デバイスを用いたシステムアーキテクチャ
を提案します。これらのデバイスは、充電、システム電源制御、双方向電力経路制御を単一ソリューションと
して統合し、設計を大幅に簡素化しながら、PPSやマルチポート動作を含む USB PD 3.1機能に幅広く対応し
ています。さらに、このアーキテクチャにより、Programmable Power Supply(PPS)を効率的に実装できるよう
にし、広い動作範囲にわたって電圧と電流をきめ細かく制御しながら、最適な電力供給を実現できます。 

USB Type-CⓇバッテリー充電の次世代アーキテクチャ 
図 1は、RAA489800双方向バックブースト(BB)電圧レギュレーターと、RAA489110または RAA489118バッ
クブースト・バッテリーチャージャーで構成される USB Type-CⓇアーキテクチャを示しています。この構成に
より、システムは USB Type-CⓇポート経由でバッテリーを充電でき、USB-C_1および USB-C_2に 2台の PD

充電器が接続された場合には高速充電にも対応します。また、複雑な追加のポート制御ロジックを必要とせ
ず、両ポートで完全な USB 3.1機能を実現できます。 
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図 1. Renesasバッテリーチャージャーアーキテクチャ 

デュアル USB Type-CⓇポート、2系統の BBレギュレーター＋降圧チャージャー 

図 1と図 2を比較すると、従来のバッテリーチャージャーアーキテクチャでは、Renesasのチャージャーソリ
ューションと同等の機能や性能を実現するために、より多くのデバイスと複雑な外部回路が必要になることが
分かります。従来の実装では、充電パスごとに ASGATE制御や充電機能を管理する専用の USB-PDコントロー
ラーが必要になるのが一般的で、システム全体のコストと設計の複雑さが増加することになります。さらに、
双方向電力経路制御を実装するには、追加の制御回路が必要になる場合もあります。これに対して、Renesas

バッテリーチャージャーアーキテクチャは、これらの機能を効率よく統合し、外付け部品を削減することでシ
ステム設計を簡素化しています。 

また、従来の降圧コンバーターをベースとした OTG実装では、出力電圧は通常 5V固定に制限されます。この
ため、USB PD仕様で求められる 5V～20V以上のような広範囲で動的に調整可能な出力電圧を必要とする、多
くの USB Type-CⓇアプリケーションの要件を満たすことはできません。 

 
図 2. 従来のバッテリーチャージャーアーキテクチャ 

1系統の BBチャージャー＋複雑な外部ロジック 

RAA489800_1 

RAA489800_2 

RAA489118 
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Renesasでは、高集積かつ拡張性に優れた電源ソリューションにより、従来のチャージャー実装が抱える制約
を解消します。図 1に示すように、RAA489800のような双方向バックブーストコントローラーを並列接続する
ことで、2つの USB Type-CⓇポートを RAA489118または RAA489110のようなシステムバッテリーチャージ
ャーに接続することができるようになります。このアーキテクチャでは、独立した電源経路管理回路や追加の
外部制御ロジックを含む複数のディスクリート部品が不要となるため、システム設計を大幅に簡素化し、全体
の BOMコストを削減できます。部品点数を減らしながらも、システム性能は十分に維持され、場合によっては
さらに向上します。 

一般的な動作条件下では、USB Type-CⓇ入力からの電力は、バックブースト段を介してシステムチャージャー
へ高効率で直接伝達されます。2つの RAA489800コントローラーを並列接続することで、システムは複数の電
源を柔軟に利用できます。たとえば、電力能力の異なる 2つの USB Type-CⓇアダプターが接続された場合、2

つのデバイスの制御ループが電圧と電流の配分を自動的に管理し、外部の協調回路を追加することなく、利用
可能な総入力電力を最大限に引き出します。 

たとえば、電力定格の異なる 2つの USB Type-CⓇ入力を利用することで、シングル USB-C入力よりも大きい
総充電電力を確保し、より高速なバッテリー充電も実現できます。これは、図 1に示すように RAA489118シ
ステムチャージャーに接続された 2つの RAA489800を並列動作させることで実現できます。高出力の USB-C

電源に接続された側の RAA489800は、RAA489118向けの安定した入力電圧(V0)を維持するために電圧制御ル
ープで動作し、低出力電源に接続されたもう一方の側の RAA489800は電流制御ループで動作して、その電源か
ら取り出せる最大電力を自動的に供給します。この方式では、異なる電力定格の入力電源を管理するための追
加外部回路や制御ロジックなしで、2つの入力電源間で自動的に電力を共有化できます。RAA489800デバイス
は、接続された各電源の特性に基づいて制御モードを動的に切り替え、利用可能な入力電力を最適に活用しま
す。 

双方向給電機能は、このアーキテクチャで標準搭載されており、必要に応じてバッテリー エネルギーを
RAA489800経由で USB Type-CⓇポートへ効率的に供給もできます。これにより、従来必要だった専用の 5V降
圧コンバーターや追加の OTGゲート制御回路を省略できます。さらに、RAA489800デバイス、RAA489118チ
ャージャー、USB-PDコントローラー間のシステムレベル通信(SMBusまたは I²Cなど)により、固定出力設定
に依存することなく、柔軟な構成と動的な電圧制御が可能になり、USB Power Delivery仕様で求められる広範
囲かつプログラム可能な電圧レンジに対応できます。 

図 3に示すように、この拡張性の高いアーキテクチャは、単一 RAA489118チャージャーに複数の RAA489800

デバイスを並列接続することで、より高出力のシステムにも対応できます。各 USB Type-CⓇポートは、システ
ム要件に応じて独立した電力シンクまたはソースとして動作でき、さらに、このアーキテクチャでは、システ
ムの複雑さや BOMコストを増やすことなく従来型アダプターも追加電源としてシームレスに取り込むことがで
き、マルチポート USB Type-CⓇアプリケーション向けに非常に柔軟で効率的なソリューションを提供します。 
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図 3. 4ポート USB Type-CⓇ向け Renesasバッテリーチャージャーアーキテクチャ 

4系統の BBレギュレーター＋降圧チャージャー 

Programmable Power Supply(PPS)ソリューション 
USB Power Delivery仕様で定義された Programmable Power Supply(PPS)機能では、出力電圧と電流を細かな
ステップ(例：20mV / 50mA)で動的に調整でき、電力効率を最適化できます。図 4に示すように、RAA489800

双方向バックブーストコントローラーは、広範囲で動的に調整可能な電圧レンジと双方向電力フローをサポー
トしており、PPS動作に適しています。R9A02G011[4]のような USB-PDコントローラーと組み合わせ、デジタ
ル通信(SMBusまたは I²C)を介することで、システムは PPS要件を満たすように電圧と電流を高精度に制御
し、システム全体の効率と性能を最大化できます。 

 
図 4. Renesas PPSアーキテクチャ 

RAA489800_1 

RAA489800_2 

RAA489800_3 

RAA489800_4 

RAA489118 



統合型で拡張性に優れた USB Type-C バッテリー充電アーキテクチャ 

 

R16WP0020JJ0200  Rev.2.00 
Jun 18, 2026 

 Page 6  

 

結論 

マルチポート USB Type-CⓇバッテリー充電システムに RAA489800を適用することで、シンプルで高集積な充
電アーキテクチャを実現できます。従来の充電方式と比べて、Renesasのアーキテクチャは、システムコスト
を抑えながら、より高性能で、充電の高速化、そして全体的な効率の向上を実現します。さらに、このソリュ
ーションは、次世代アプリケーションにおける電力最適化に重要な Programmable Power Supply(PPS)もサポ
ートも含め、USB Type-CⓇおよび USB Power Deliveryの要件に完全準拠しています。 
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