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USB Type-Cの実装に関する
3つの課題とその対処

USBはPCおよび家電機器で最も普及している有線インターフェイス規格です。USB機能を
備えた製コネクタが定義されています。

USB 
Type-Cは2014年の仕様発表からわずか数ヶ月で複数の製品が登場しており、これまでの
USB規格の中で最も急速に採用が広がるなど、上々の滑り出しを見せています。

USB Type-Cコネクタを製品に採用すると、さまざまな面でユーザーの利便性が向上します。
USB Type-Cはホスト側とデバイス側でコネクタに違いがなく、1種類のケーブルですべての
製品を接続できます。また、コネクタを表裏どちら向きにも挿入できます。機器本体側の
コネクタ形状が小さくモバイル製品にも適しています。さらに、これまで各社独自の仕様に
基づいていたドッキング・ステーション/モニタもUSB Type-Cを採用して共通化することで、
システムのコストと複雑さを大幅に軽減できます。一般的なドッキング・ステーションは
DisplayPortリピータとUSBハブ（主にキーボード/マウスを接続）を備え、製品によってはネット
ワーク接続、スピーカー出力、アナログ・オーディオ・ヘッドセットをサポートする場合もあります。
USB

（PD）機能を追加すると、USB Type-Cコネクタだけで
電源、データ、ビデオ、オーディオに対応できます。

現在、多くの設計者がUSB Type-Cをサポートした製品およびシステム・オン・チップ（SoC）
の開発を急いでいます。本稿では、USB Type-Cをネイティブにサポートした製品および
SoCの設計における主な課題についてご説明し、その解決方法をご提案します。

▶  課題1：表裏どちら向きにも挿入できるUSB Type-Cコネクタでは2つのSuperSpeed 
データパスをサポートする必佑ことも、専用の外部

USB Type-Cコント
ローラ・チップを使用することも、電源管理IC（PMIC）やSoCに統合することもできます。

▶  課題3：USB Type-C管理ソフ フ ー
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USB Type-Cコネクタは表裏どちら向きにも挿入できるよう点対称に設計されており、ほとんどの信号が二重化されて
います（図1）。


$ 1�• �Ð�ï �U�: �0 	¶ �t 
� �” �^ �• �h USB Type-C�¯ �É�« �»

GND TX1+ TX1- VBUS CC1 D+ D- SBU1 VBUS RX2- RX2+ GND

GND RX1+ RX1- VBUS SBU2 D- D+ CC2 VBUS TX2- TX2+ GND

GNDTX1+TX1-VBUSCC1D+D-SBU1VBUSRX2-RX2+GND

GNDRX1+RX1-VBUSSBU2D-D+CC2VBUSTX2-TX2+GND

このため、SuperSpeed USB製品ではデータパス マルチプレクサ、Alternate Mode製品ではデータパス・クロスバー・
スイッチが必要です。USB Type-Cデータパスの実装方法には、 桰デはータパスぽッチお装装ヤ仝ズ
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USB Type-C仕様では、デバイスを接続するまでVbusを有効にしてはならないと規定されています。USB Type-C
コネクタの隣には負荷スイッチと大容量キャパシタがあります。ホスト側では各CCピンにプルアップ抵抗Rpが1つずつ
接続されています。デバイスを接続すると、デバイス側のプルダウン抵抗Rdによってどちらか1つのCCピンの電圧が
Lowに遷移します。これにより、負荷スイッチがVbusを有効にします。通常はCCピンの検出を利用して挿入の向きを
判定します。図4に示したデザインでは、向きの検出は必要ありません。両方のポートがアクティブで、1つのポート
のみがデバイスを検出します。もう一方のポートはアクティブのまま使用しません。この方式では消費電力が若干大きく
なりますが、デスクトップ/ノートブックPCでは問題にならない程度です。
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USB-C PHY
これまで見たように、外部スイッチは最短期間で製品を市場投入できますがコストがかかります。2 PHY/2ポート方式
ではシリコン面積が問題となります。内部スイッチは事実上USB 3.0でしか利用できません。リスクを抑えて最小限の
シリコン面積でSoCに統合するには、実証済みのUSB-C PHYを1個だけ使用する方法を推奨します。

シノプシスは、先端プロセス・ノードに対応したUSB 3.0およびUSB 3.1向けUSB-C PHY製品を複数発表しています。
DesignWare® USB-C 3.1および3.0 PHYは2レーン・ソリューションで、2 PHY方式と同じ利点を備えています。
アナログ・スイッチは使用しないため、信号品質の低下はありません。USB Type-Cコネクタの挿入の向きに応じて、
どちらか一方のレーンのみがアクティブになります。DesignWare USB-C PHYは2レーン間で多くの回路を共有して
おり、2 PHY方式に比べシリコン面積を大幅に抑えることができます。
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USB Type-Cのハードウェアと機能をすべて1個の多目的SoCに統合することはできないため、同じSoCを使用して
コスト、
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USB Type-C仕様には、USB Type-Cコネクタを使用して機器から最大100Wの給電を可能にするPower Delivery
（PD）機能があります。電圧および電流能力は、CCピンに多重化されるPDメッセージ（PD msg）を使用して検出します。
PD msgを使用すると、Vbus電圧を5Vから12Vまたは20Vまで引き上げることができ、電流は標準USBの500mA
または900mAから2A、3A、または5Aまで引き上げることができます。PD以外に、PD msgはUSBホストとデバ
イスの動的なデータ・ロールの切り替え、およびAlternate Modeの検出と設定にも使用します。

USB Type-C製品に必要なCCロジックはSoCに統合できる場合もありますが、大電流に対応する場合は電源管理 IC
（PMIC）に統合するのが理想的です。市場投入時間を最短化したい場合は、外部チップを使うこともあります。

このように、USB Type-C仕様では、多くの実装オプションを選ぶことができます。製品の種類に応じたオプションを
選ぶことで、コスト、消費電力、面積をシステム・レベルで最適化したソリューションを構築できます。

USB Type-C Port Contr oller Interface
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USB Type-C Port Controller Interface（TCPCI）仕様とUSB Type-C System Software Interface仕様では、
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