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引言 

2020 年初始，一场突如其来的新型冠状病毒以前所未有的速度席卷全国乃至全世界，为了抗击新冠肺炎疫

情，除了常备的口罩、酒精、护目镜外，紫外线消毒设备也是一种有效的防疫物资。一般的紫外线杀菌

灯，不具备折叠功能亦不能实现多种形式近距离紫外线杀菌消毒照射，不便于旅游、出差时携带，同时没

有紫外线灯管运行时间累计记录器，不易掌握紫外线灯管已使用时间的累计数，不具备安全防护装置，对

人员易造成伤害。便携式紫外线消毒设备就能很好地解决以上问题，它是一种能折叠的便于旅游、出差携

带，由内装紫外线灯管对物品可进行近距离照射，依靠锂电池工作可以让其使用更为便捷，同时具备紫外

线灯管运行时间记录功能和倾斜检测功能，对操作者能起到防护作用。 

 

RL78/G12 特性 

RL78/G12 微控制器实现了业界最低的消耗电流水平（CPU：63 μA/MHz，待机（STOP）：230 nA）和 32.4 

DMIPS（24 MHz）的高性能。具有内部振荡器、数据闪存、A/D 转换器等。内置的安全功能（检测硬件非法

操作的功能）支持家用电器安全标准（IEC / UL60730）。具有 20至 30引脚的紧凑封装阵容，非常适合小

型家电以及消费和工业设备。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*注意：直接照射 254nm 的紫外线对人体有害。 小心使用。 
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RL78-S2 CPU内核
（24MHz /2.7 ～ 5.5V）
（16MHz/2.4 ～ 5.5V）
（8MHz/1.8 ～ 5.5V）

乘除和乘加运算器

ROM：2KB～16KB

HOCO（24/16/12/8/6/4/3/2/1)

LOCO（15kHz）

WDT（17位×1通道）

串行阵列单元
UART×3/CSI×3/

简易IIC×3

CRC

8/10位A/D转换器（11通道） POR/LVD

RAM：256B～2KB

数据闪存：2KB

DMA（2通道）

TAU（16位×4通道）

PWM输出（3通道）

外部事件计数器

输入脉冲间隔测量

  间隔定时器（12位×1通道）

IIC×1通道

 

图 1: RL78/G12 微控制器的概要 

 

系统设计 

系统要求： 

 

 紫外灯：254nm 波段，4W，持续使用时间可达 20000 小时 

 锂电池电压规格：3.7V 

 充电芯片：ISL9205D（给锂电池充电） 

 LDO芯片：ISL9021A（实现电池电压 3.7V 转换到 3.3V） 

 LED显示（2位 8 段数码管）：四种模式设定（5 分钟/15分钟/30分钟/持续时间）；剩余杀菌时

间显示 

 蜂鸣器：紫外灯工作时声音持续以提示操作者 

 防倾斜检测：倾斜时自动关闭以保护操作者 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*注意：直接照射 254nm 的紫外线对人体有害。 小心使用。 
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2位8段数码管

蜂鸣器

开关按键

驱动电路

紫外线灯管

ISL9205D

防倾斜检测（陀螺仪）

锂电池
LDO

ISL9021A

AC/DC
适配器

电池电量检测

RL78/G12
（20pin）

A/D

I/O
INT

IIC

10个I/O

I/O

3.3V3.7V

5V

Timer 显示消毒时间

 

图 2: 便携式紫外线消毒设备系统框图 

 

外 围 功 能 用  途 

A/D 转换器 检测锂电池电量 

键中断 开/关设备；设置消毒时间 

串行接口 IICA IIC0：接收来自陀螺仪的数据 

定时器阵列单元 记录消毒时间 

I/O 端口 

LED指示控制（10 个端口） 

驱动蜂鸣器（1 个端口） 

驱动紫外线灯管（1 个端口） 

 

图 3: 外围功能的使用 

 

引 脚 名 称 输入/输出 概  要 

P14/ANI20 输入 检测锂电池电压 

INTP0/P137 输入 键中断（开/关设备；设置消毒时间） 

P60/SCLA0、P61/SDAA0 输入/输出 和陀螺仪之间进行通信 

P10、P11、P12、P13、 

P20、P21、P22、P23、 

P41、P42 

输出 LED指示控制（10 个端口） 

P122 输出 驱动蜂鸣器 

P123 输出 驱动紫外线灯管 

P40/TOOL0 输入/输出 片上调试 

RESET 输入 硬件复位 

 

图 4: 引脚的使用 

 

*注意：直接照射 254nm 的紫外线对人体有害。 小心使用。 
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电压充电器以及 LDO 集成解决方案 

ISL9205D 是集成的单电池锂离子或锂聚合物充电器，能够在低至 2.5V的输入电压下工作，低工作电压允许

充电器与各种交流适配器一起工作。 

 

 

图 5: 充电部分和 LDO系统框图 

 

当交流适配器是电压源时，ISL9205D 作为线性充电器工作。电池在标准锂离子充电模式下充电，即恒流相

位后接恒压相位（CC/CV）。恒流相位期间的充电电流由连接到 IREF 引脚的外部电阻决定。当适配器输出

为限流电压源且电流限制小于 IC的编程恒流时，ISL9205D 作为脉冲充电器工作，其中充电电流由恒流阶段

的交流适配器的电流限制决定。在两种适配器情况下，ISL9205D 在恒压阶段以线性模式工作。 

 

ISL9205D 集成了 Thermaguard，可保护 IC免受温度过高的影响。如果模具温度高于+100°C 的典型值，热

折返功能会降低充电电流，以防止温度进一步升高。ISL9205D具有外部温度监控功能（在某些软件包选项

中不可用）。在温度触针和接地之间连接负温度系数（NTC）热敏电阻，以监测蓄电池或环境温度。 

 

ISL9205D 还包括一个定时器，用于设置各种充电时间限制的时间参考。定时器可通过外部电容器进行编

程。两个逻辑输入和两个开漏逻辑输出可用于控制充电器和指示充电器状态。en-引脚启动充电器。TOEN 引

脚（在 ISL9205D中可用）启用超时功能，以便在达到预设时间限制时终止充电。故障引脚是一个打开的漏

极输出，当遇到故障时，该输出打开。状态针也是一个开漏输出，当充电器提供电流时，该输出打开。

ISL9021A（低噪音 LDO芯片）实现电池电压 4.5V 转换到 3.3V，该 LDO 可以支持最低静态电流为 35μA，可

保证优异的轻负载效率。该方案简单，集成度高的特点。 

 

 

 

 

 

 

 

 

*注意：直接照射 254nm 的紫外线对人体有害。 小心使用。 
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图 6: LDO 电压转换电路图 

 

ISL9021A 提供有保证的连续 250mA 负载电流，并具有 1µF至 4.7µF 的输出电容（±30％）且稳定，ESR范

围为 5mΩ至 400mΩ。并具有反向电流保护功能，可防止在将输出电压拉至高于输入电压时电流流回电源。 

 

使用 I2C 读取陀螺仪数据 

本系统中使用 BMI160 惯性测量单元以检测设备是否发生倾斜。当 BMI160 通过 I2C 与外部进行通信的时

候，BMI160 将作为 I2C 从设备挂到主控芯片 RL78/G12的 I2C 总线上。RL78/G12 通过 I2C函数调用 BMI160

库函数，读取角速度的值，以此来判断消毒设备是否发生倾斜，当发生倾斜时，立刻关断紫外线灯管。 

 

操作概要 

 首先，手持式紫外线杀菌棒本身是依靠锂电池工作的，所以在使用前先要确保锂电池有电。当锂电池

电量不足时，会通过 LED 提示操作者，这时需要使用外部电源给锂电池充电。 

 长按按键以开启设备，短按无效以防儿童误开启。 

 开机后选择杀菌时间，每按一次就变换时间，第一次 5分钟，第二次 15分钟，第三次 30 分钟，第四

次不限时间。 

 可在键盘、电话、手机、方向盘、玩具等等物品进行杀菌，将杀菌棒靠近物品（约 2mm）的上方，来

回左右慢慢移动，即可杀灭物品上面看不见的致病细菌。 

 当紫外线灯管工作时，蜂鸣器响，提示操作者该消毒设备正在工作。如果消毒设备发生倾斜时，会立

刻关断紫外线灯管，以防止照射到人的皮肤和眼睛。 

 设置时间结束，或者长按开关，就可关闭杀菌棒。 

 

 

 

 

 

 

 

 

*注意：直接照射 254nm 的紫外线对人体有害。 小心使用。 
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开始

系统初始化

开关键是否按下？

结束

否

是

按下次数

1次 2次 3次 4次

设置消毒时间为“5分钟” 设置消毒时间为“15分钟” 设置消毒时间为“30分钟” 设置消毒时间为“持续”

蜂鸣器响

紫外线灯管开启

开始检测是否发生倾斜

开关键是否按下？ 设备发生倾斜？ 消毒时间结束？
否

是

否

是

否

是

 

图 7: 便携式紫外线消毒设备操作流程图 

 

结论 

由于 RL78/G12 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/G12的片内外资源。此外，结合高性能、高输入电压充电器以及 LDO集成

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。 

 

 

 

 

*注意：直接照射 254nm 的紫外线对人体有害。 小心使用。 
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参考资料： 
 

[1]  RL78/G12 系列 16 位微控制器 

[2]  ISL9205D 单电池锂离子电池充电器 

[3]  ISL9021A 250mA 单路，低 IQ、低噪音和高 PSRR LDO 
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