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引言 

虽然中国新冠疫情已经得到了较好的控制，但是全球疫情防控形势依旧紧张，所以人们在日常工作生活中

还是要保持良好的防控措施，除了必须佩戴口罩、护目镜、紫外线消毒设备外，喷雾消毒设备也是一种有

效的防疫物资。使用便携式喷雾消毒设备，可以更好地对物品表面进行消毒，依靠锂离子电池工作可以让

其使用更为便捷，通过旋钮可以进行水量调节，同时具备蓝光功能，另外有状态 LED 灯提示设备正常工

作、锂离子电池电量低、充电中。 
 

瑞萨解决方案 

本白皮书提供了一个高效的便携式喷雾消毒解决方案示例。该解决方案使用了瑞萨的多个部件，包括 8 位

MCU RL78/G1M，同步降压稳压器 ISL85415 和升降压稳压器 ISL85403。将这些设备与其他部件（包括锂离子

电池，LED照明设备和其他组件）组合在一起，可以廉价而轻松地实现此解决方案。 
 

RL78/G1M 特性 

RL78/G1M 系列采用 20 引脚 TSSOP封装(4.4 x 6.5 mm, 0.65 mm间距)，同时具有用于电机驱动的实时输出

端子，可以实现 120 度通电控制及 BLDC电机驱动。适用于小家电、玩具、办公设备等电机控制。使用

BLDC，具有驱动能力高、噪声低、抖动小的优点，而在瑞萨官网上也有丰富的 BLDC 固件应用说明。另外还

可以使用 RL78/G1M 快速原型开发板进行快速导入。该解决方案也易于移植到更高规格的 RL78 MCU，例如

RL78/G14、RL78/G1F等。 

RL78/G1M 微控制器的概要如下所示： 

https://www.renesas.com/
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RL78-S1 CPU内核
（1.25 ~ 20MHz /2.7 ～ 5.5V）
（1.25 ~ 5MHz/2.0 ～ 5.5V）

中断控制器：4个级别

程序内存：4KB、8KB

高速片上振荡器时钟
(20 MHz/10 MHz/5 MHz/2.5 MHz/ 

1.25 MHz (VDD = 2.7 - 5.5 V))
(5 MHz/2.5 MHz/ 1.25 MHz (VDD = 

2.0) - 5.5 V))

低速片上振荡器时钟 (15kHz)

待机功能

HALT模式/STOP模式

串行阵列单元
UART×1/CSI×1

看门狗定时器

8/10位A/D转换器 (8通道)
SPOR (可选上电复位)

SRAM：512B、1KB

TRAP功能

TAU (16位×4通道)

  间隔定时器 (12位×1通道)

片上调试功能

实时输出控制器 (8通道)

  
 

图 1: 芯片功能图 

 

该解决方案使用了 RL78/G1M 的实时输出控制器，实时输出控制器可以通过使用 TAU 的 PWM 输出功能来控制

一台直流电动机或两台步进电动机。实时输出控制器可以通过使用中断 INTP0作为触发器来切断定时器输

出。 

可以使用软件设置以以下任意一种状态输出强制截止信号：高阻态、低电平、高电平或截止无效。实时输

出控制器的框图如下。 

 

 
 

图 2: 实时输出控制器框图 
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系统设计 

系统要求： 

 锂离子电池电压规格：3.7V 

 电池充电管理 IC：给锂离子电池充电 

 集成 FET稳压器：ISL85415（实现电池电压 3.7V 转换到 3.3V）；ISL85403（实现电池电压 3.7V

转换到 12V） 

 旋钮：控制水量 

 状态 LED灯：正常工作时，LED常亮；锂离子电池电量低时，LED快速闪烁；充电时，LED 慢速闪

烁（充满电时，LED 灭） 

 蓝光：可以通过蓝光开关，打开/关闭蓝光 

 

LED

信号调整电路注

开关按键

驱动电路

蓝光LED

电池充电

管理IC

旋钮（水量调节）

锂电池

AC/DC
适配器

电池电量

检测

RL78/G1M
（20pin）

ANI3

I/O

KR1

ANI2

I/O

5V

正常工作时，LED常亮

电池电量低时，LED快速闪烁

充电时，LED慢速闪烁（充满电时，LED灭） INTP1
INTP2
INTP3

RTIO00
RTIO01
RTIO02
RTIO03
RTIO04
RTIO05

比较器 放大器

BLDC

Hall a
Hall b
Hall c

截止

信号

电流

INTP0

ANI4

ISL85415 3.3V

ISL85403 12V

蓝光开关 KR2

分压电路
HIP2103 x 3

 

图 3: 系统框图 

 
注：虽然在此图中使用了霍尔传感器，但无需使用霍尔传感器亦可实现该应用。 
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RL78/G1M 使用的外围功能： 

外 围 功 能 用  途 

A/D 转换器 

检测锂离子电池电量 

检测旋钮位置进行水量调节 

检测 BLDC 驱动电流 

实时输出控制器 RTO 使用 TAU的 PWM 输出功能来控制 BLDC 

键中断 
开/关喷雾设备 

开/关蓝光 LED 

中断 
BLDC 霍尔反馈信号 

BLDC 截止信号 

I/O 端口 
开/关蓝光 LED 

控制状态 LED 

 

表 1: 外围功能 

 

RL78/G1M 使用到的引脚： 

引 脚 名 称 输入/输出 概  要 

P00/RTIO00、P01/RTIO01、

P02/RTIO02、P03/RTIO03、

P04/RTIO04、P05/RTIO05 

输出 通过驱动芯片 HIP2103 控制 BLDC 

P137/INTP0 输入 BLDC 的截止信号 

P06/INTP1、P15/INTP2、

P14/INTP3 
输入 BLDC 霍尔反馈信号 

P13/ANI4 输入 BLDC 驱动电流信号 

P12/ANI3 输入 检测锂离子电池电压 

P125/KR1 输入 键中断（开/关设备） 

P07/KR2 输入 蓝光开关 

P11/ANI2 输入 采样旋钮的值，进行水量调节 

P16 输出 

控制状态 LED灯： 

正常工作时，LED常亮 

锂离子电池电量低时，LED快速闪烁 

充电时，LED慢速闪烁（充满电时，LED灭） 

P10 输出 驱动蓝光 LED 

P40/TOOL0 输入/输出 片上调试 

 

表 2: 引脚功能 

 

ISL85415 是一款 500mA 同步降压稳压器，输入范围为 3V至 36V，集成了高端和低端 NMOS FET，并具有 PFM

模式，以提高轻载时的效率。如果需要强制 PWM 模式，则可以禁用该功能。器件以默认频率 500kHz进行开

关，但也可以使用 300kHz至 2MHz 的外部电阻进行编程。ISL85415 可以使用内部或外部补偿。通过集成两

个 NMOS 器件并提供内部配置选项，所需的外部组件最少，从而减少了 BOM 数量和设计复杂性。 

凭借宽的 VIN范围和减少的 BOM，该器件为各种应用提供了易于实现的设计解决方案，同时提供了卓越的性

能。它为高压工业应用提供了非常坚固的设计，并为锂离子电池供电的应用提供了有效的解决方案。 
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图 4: 外部参考连接图 

 

ISL85403 是一款 40V，2.5A 同步降压或升压/降压控制器，具有集成的高端 MOSFET 和低端驱动器。在降压

模式下，ISL85403 支持 3V至 40V 的宽输入范围。在 Boost-Buck模式下，当 VIN降至 VOUT以下时，输入范围

可以扩展至 2.5V，并且可以维持输出调节，从而使敏感电子器件在低输入电压条件下保持导通状态。 

ISL85403 具有强制 PWM 模式和 PFM模式的灵活选择。在 PFM 模式下，静态输入电流低至 180µA（AUXVCC 连

接至 VOUT）。可以对 PFM和 PWM 之间的负载边界进行编程以涵盖广泛的应用。 

 

图 5: 外部参考连接图 
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系统操作概要 

 首先，手持式喷雾消毒设备本身是依靠锂离子电池工作的，所以在使用前先要确保锂离子电池有电。 

 通过旋钮选择水量大小，按下开关按键以开启设备。 

 可对收到物品的包装盒等进行消毒杀菌，将喷雾口靠近物品，来回左右慢慢移动，即可杀灭物品上面

看不见的致病细菌。 

 正常工作时，状态 LED灯常亮。 

 在进行消毒的过程中，也可以通过旋钮改变水量大小。 

 当检测到锂离子电池电量低时，状态 LED灯快速闪烁（2 秒闪烁一次），此时需要使用外部电源给锂

离子电池充电。充电时，状态 LED 灯慢速闪烁（5 秒闪烁一次），充满时，状态 LED 灯灭。 

 再次按下开关键则关闭设备。 

 

开始

系统初始化

否

锂电池电量低？
是

状态LED灯快速闪烁

BLDC运行异常？

是

否

截止实时输出控制器的输出

蓝光按键中断程序

结束

否

目前状态为打开？
是

关闭蓝光LED打开蓝光LED

喷雾开关键中断程序

结束

否

目前状态为打开？
是

停止实时输出控制器的输出实时输出控制器驱动BLDC

状态LED灯亮 状态LED灯灭

结束

喷雾工作中？
否

是

根据旋钮位置调节水量

 

图 6: 固件流程图 

 

结论 

由于 RL78/G1M 的低功耗，使得其更适合应用于手持便携设备。同时，又具备良好的性价比，在系统现有功

能实现的基础上，充分利用 RL78/G1M的片内外资源，尤其是具有用于电机驱动的实时输出端子。此外，结

合高性能、高输入电压充电器以及集成 FET 稳压器解决方案，使得产品的智能性与应用性大大提高，且缩

短了开发时间，降低了开发成本。 
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参考资料： 

[1] RL78/G1M 8 位电机控制微控制器 MCU   

[2] RL78/G1M, RL78/G1N 用户手册 (R01UH0904EJ) 

[3] RL78/G1M 应用说明 RL78/G1M 120-degree conducting control of permanent magnetic 

synchronous motor (Implementation) (R01AN5516EJ) 

[4] ISL85415 宽输入电压 500mA 同步降压稳压器 

[5] ISL85403 具有集成高侧 MOSFET的 2.5A 稳压器，用于同步降压或升压降压转换器 
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