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R7F0C807 
无线充电发送器 

要点 
本篇用户手册介绍了如何使用 R7F0C807 微控制器完成无线充电发送器的 Demo 应用。 
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1. 系统功能概述 

1.1 无线充电介绍 
无线充电技术是继 Wifi 和 Bluetooth 之后的又一项有关生活方式的技术成就。借助于无线充电技术，人们

可以在对移动设备进行充电时，摆脱整理线缆的烦恼，只要将移动设备轻轻地放在无线充电发射器上，即可实

现充电。当然，前提要求是该移动设备支持无线充电。 
无线充电技术的根本原理：利用电磁感应原理进行充电，类似于变压器；在发送端和接收端各有一个线圈，

发送端线圈连接有线电源产生电磁信号，接收线圈感受发送端的电磁信号从而产生电流提供给负载使用。 
无线充电原理框图如“图 1.1”所示。 
 

 

图 1.1  无线充电原理框图 

 

1.2 无线充电发送器介绍 
本篇用户手册所描述的无线充电发送器 Demo 应用针对于无线充电原理框图中的“TX（发送器）”，测

试使用的“RX（接收器）”和“负载”是带有无线充电背板的 Nokia Lumia925 手机，以下简称 Lumia925 手

机。 
无线充电发送器的 Demo 照片如“图 1.2”所示。 
 

 

图 1.2  无线充电发送器  
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正在充电中的无线充电发送器如“图 1.3”所示。 
 

 

图 1.3  正在充电中的无线充电发送器 

无线充电发送器具有的特点： 
1. 智能电力传送 

实时检测发送线圈上是否存在 RX（接收器），如果存在 RX（接收器），则进行电力传送；如果不

存在，则停止电力传送。 
2. 待机低功耗 

当未检测到 RX（接收器）时，使 MCU 进入低功耗模式。 
3. 过流保护 

当检测到负载电流过大时，停止电力传送。 
4. 过温保护 

当检测到线圈温度过高时，停止电力传送。 
5. 电压检测 

当检测到监测电压（VIN_LOAD）异常时，不启动电力传送。 
6. LED 状态显示 

当检测到 RX（接收器）时，蓝色 Status LED 点亮；当没有检测到 RX（接收器）时，蓝色 Status 
LED 熄灭；当检测到电流、温度或者电压任意一项异常时，蓝色 Status LED 闪烁。 

 

1.3 操作说明 
将无线充电发送器连接至外部直流 5V 电源，此时，红色 Power 指示灯亮，蓝色 Status 指示灯灭。注意，

无线充电发送器消耗电流较大，不能使用 E1 调试器或者笔记本 USB 接口供电。 
将 Lumia925 手机放在无线充电发送器的线圈上，蓝色 Status LED 亮。同时，Lumia925 手机发出充电提示

音，屏幕显示正在充电图标。 
当 Lumia925 手机离开无线充电发送器的线圈时，蓝色 Status LED 熄灭。 
当检测到电流、温度或者电压任意一项异常时，蓝色 Status LED 闪烁。  
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2. 硬件说明 

2.1 电路板介绍 
无线充电发送器电路板正面如“图 2.1”所示。 

 

图 2.1  无线充电发送器电路板正面 

无线充电发送器电路板背面如“图 2.2”所示。 

 

图 2.2  无线充电发送器电路板背面 

 

2.2 硬件结构框图 
无线充电发送器的硬件结构框图如“图 2.3”所示。无线充电发送器主要由：DC 5V 输入，电流检测电路，

电压检测电路，温度检测电路，MCU 主控芯片，LED 状态显示电路，PWM 波形驱动电路以及线圈构成。 

 

图 2.3  无线充电发送器硬件结构框图 
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2.3 主控 MCU 
无线充电发送器使用 R7F0C807 作为主控 MCU。R7F0C807 的 Flash ROM 大小为 8KB，RAM 大小为 1KB。

R7F0C807 的外围功能分配及用途，如“表 2.1”所示。 
 

表 2.1  主控 MCU 的外围功能分配及用途 

外围功能 用途 
定时器阵列单元 0 通道 0 协同 PWM 波形输出功能的主定时器 
定时器阵列单元 0 通道 1 协同 PWM 波形输出功能的从定时器 
定时器阵列单元 0 通道 2 固定时间间隔定时器，用于产生 1ms 定时 
定时器阵列单元 0 通道 3 固定时间间隔定时器，用于产生 1s 定时 
RTIO00 PWM 波形输出管脚 
P01 TPS28225D（MOSFET 驱动芯片）使能输出管脚 
P02 LED 控制管脚 
ANI0 电流检测电路输入管脚 
ANI1 电压检测电路输入管脚 
ANI2 温度检测电路输入管脚 
看门狗定时器 非法循环或程序跑飞监测定时器 
 

2.4 电流检测电路 
无线充电发送器使用 R7F0C807 的 ANI0 检测电流的变化，当电流超过安全阈值（1.2A）时，无线充电发

送器会停止电力传送 1 分钟，蓝色 Status LED 持续闪烁 1 分钟，然后返回伺服模式（待机模式）。 
为了更好的量化被检测的电流信号，电流检测电路中采用了 20mΩ 的采样电阻和 50 倍增益的电流分流监

控器 INA199A1。采样电阻的精度为 1%。 
电流检测电路如“图 2.4”所示。 
 

 

图 2.4  电流检测电路 

此外，电流检测电路还发挥着另外一个重要的作用——检测 RX（接收器）是否位于发送器线圈上。 
以 Lumia925 手机为例。当 Lumia925 手机被放置到发送器线圈上时，Lumia925 手机的接收线圈会感受到

磁场的变化，进而产生感应电流。由于 Lumia925 手机的引入，会导致无线充电系统中发射器线圈的电流增大，

最终反映到发射器电流检测电路的表现为电流检测值变大。反之，当 Lumia925 手机离开发送器线圈时，电流

检测值会变小。 
因此，当电流检测值超过检测阈值时，可以认为接收器被放置到了发送器线圈上；当电流检测值低于检测

阈值时，可以认为接收器已经离开了发送器线圈；当电流检测值过大，超过安全阈值（1.2A）时，可以认为有

金属或者其他异物被放置到发送器线圈上，致使金属或其他异物内部产生涡流。 
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2.5 电力传送电路 
无线充电发送器使用 TPS28225D 配合两个 N 沟道功率 MOSFET 作为 PWM 波形（131KHz，占空比：50%）

的驱动电路。发送线圈配合充放电电容构成电磁波发生电路。电力传送电路如“图 2.5”所示。 
 

 

图 2.5  电力传送电路 

向 TPS28225D 的 PWM 管脚输入 PWM 波形，在发送线圈 L1 的左端会得到一个驱动能力更强的 PWM 波

形。在两个互补 MOSFET 交替打开和关闭时，回路中的电流流向如“图 2.5”中蓝色和红色箭头所示。伴随着

发送线圈中电流大小和方向的改变，发送线圈会产生一个变化的磁场。如果接收线圈处在发射线圈的磁场范围

内，接收线圈会感受到磁场的变化进而产生感应电动势。这样，电能就转变为磁能并通过线圈发送出去。 
为了避免发送线圈的磁场和系统中的其他电路产生耦合，在发送线圈的背部添加了屏蔽层。屏蔽层可以引

导磁场的分布，一方面可以使磁场的分布更集中于线圈周围，减少在无效空间的损失；另一方面可以对系统中

的其他电路产生保护。 
 

2.6 LED 状态指示 
无线充电发送器使用 R7F0C807 的 P02 管脚控制蓝色 Status LED 的变化。 
当无线充电发送器连接外部电源 5V 时，红色 Power LED 点亮，蓝色 Status LED 熄灭。 
当检测到电压异常时，蓝色 Status LED 会一直闪烁。 
当检测到 RX（接收器）被放置到发送线圈上时，蓝色 Status LED 会点亮。 
当检测到 RX（接收器）离开发送线圈时，蓝色 Status LED 熄灭。 
当检测到过温或者过流时，蓝色 Status LED 会持续闪烁 1 分钟。 
 

2.7 电压检测电路 
无线充电发送器使用 R7F0C807 的 ANI1 检测 VIN_LOAD 的电压变化，当 MCU 上电复位后会首先检测

VIN_LOAD 电压，如果电压不在安全范围内（95%VCC~VCC）时，无线充电发送器不会启动电力传送，蓝色

Status LED 一直闪烁。电压检测电路如“图 2.6”所示。 

 

图 2.6  电压检测电路 

电压检测电路中 R12 和 R13 构成了电阻式分压电路，ANI1 所检测的 V_SENSE 的变化直接反映了

VIN_LOAD 的电压变化。正常情况下，VIN_LOAD 应该比 VCC 稍小，如果 VIN_LOAD 不在此范围内，则可

以认为电路板存在较为严重的异常，电力传送不启动，蓝色 Status LED 一直闪烁提示异常。 
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2.8 温度检测电路 
无线充电发送器使用 R7F0C807 的 ANI2 检测温度的变化，当温度超过安全阈值（85℃）时，无线充电发

送器会停止电力传送 1 分钟，蓝色 Status LED 持续闪烁 1 分钟。 
温度检测电路中使用了一个负温度特性（NTC）的热敏电阻，温度特性曲线为线性。NTC 在 25℃时的电

阻为 10K。具体型号请参考“表 2.2 元器件清单表”。NTC 热敏电阻构成了电阻分压电路的一部分。 
温度检测电路如“图 2.7”所示。 
 

 

图 2.7  温度检测电路 

当 NTC 检测到温度升高时，NTC 的电阻值会变小，NTC 两端的电压差会变小，ANI2 的转换值会变小。 
 

2.9 外部 DC 5V 电源 
无线充电发送器消耗电流较大，不能使用 E1 调试器或者笔记本 USB 接口供电，需要使用单独的电源适配

器。无线充电发射器中使用的电源适配器如“图 2.8”所示。 
该电源适配器的输入为：100~240V（50/60Hz），输出为：5V（1.5A）。 
 

 

图 2.8  电源适配器 
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2.10 原理图 
无线充电发射器电路板原理图如“图 2.9”所示。 

 

图 2.9  原理图  
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2.11 PCB 图 
无线充电发射器电路板 PCB 图如“图 2.10”、“图 2.11”、“图 2.12”和“图 2.13”所示。 
 

 

图 2.10  多层图 

 

图 2.11  顶层丝印层图 

 

图 2.12  顶层图 

 

图 2.13  底层图 
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2.12 元器件清单 
无线充电发射器所使用的的元器件清单如“表 2.2”所示。 
 

表 2.2  元器件清单 

描述符 注释 封装 数量 
C1, C11, C27, C32, C33 0.1uF 0805 5 
C2 10uF E10UF 1 
C12, C13 4.7nF 0805 2 
C21 0.22uF 0805 1 
C22, C23 0.068uF 0805 2 
C24, C25 5.6nF 0805 2 
C26 22uF 1210 1 
C31 0.01uF 0805 1 
J2 MF52 珠状测温型 NTC 热

敏电阻器 
MF52 D 103 F 3950 

JMP-2 A 1 

D1, D2 1SS404 D1N 2 
J1 E1 CON-14 E 1 
L1 INDUCT L10UH 1 
LED1 Power LED 0805 1 
LED2 Status LED 0805 1 
PWR USB MINI USB MINI 1 
Q21, Q22 IRLML2502 SOT-23-3 2 
R1, R11, R13, R14, R24 10K 0805 5 
R2, R3, R4 1K 0805 3 
R12 76.8K 0805 1 
R21, R23 10 0805 2 
R22 0 0805 1 
R31, R32 1.00（精度 0.1%） 0805 2 
R33 0.020（精度 1%） 2512 1 
R34 1.00K（精度 0.1%） 0805 1 
RES Reset KEY A (4 X 4) 1 
TP1 VCC TP A 1 
TP2, TP3 GND TP A 2 
U1 R7F0C807 TSSOP-20 1 
U2 TPS28225D SO-8 1 
U3 INA199A1 SC-70 6 1 
   48 
  



R7F0C807 无线充电发送器 

R01AN2353CC0100  Rev.1.00  Page 12 of 21 
2014.09.30  

3. 软件说明 

3.1 集成开发环境 
无线充电发射器软件开发所使用的集成开发环境如“表 3.1”所示。 
 

表 3.1  集成开发环境 

项目 内容 
集成开发环境 CubeSuite+ V2.01.00  （瑞萨电子开发） 
C 编译器 CA78K0R V1.60  （瑞萨电子开发） 
调试器 E1  （瑞萨电子开发） 

3.2 选项字节配置 
无线充电发射器软件所使用的选项字节配置如“表 3.2”所示。 
 

表 3.2  选项字节设置 

地址 数值 内容 
000C0H 11111100B 看门狗定时器动作使能  （复位后，计数开始） 

看门狗定时器溢出时间间隔：949ms 
在 HALT/STOP 模式中看门狗定时器计数停止 

000C1H 11110011B SPOR 检测电压：上升沿 4.28V，下降沿 4.0V 
P125/KR1/RESET 引脚：用作复位功能 

000C2H 11111001B HOCO：20MHz，工作电压：2.7V~5.5V 
000C3H 10000101B 允许片上调试 

3.3 常量一览 
无线充电发射器软件所使用的常量如“表 3.3”所示。 

表 3.3  常量一览 

常量 设定值 内容 
CURRENT_CHANNEL 1 电流检测通道 
VOLTAGE_CHANNEL 2 电压检测通道 
TEMPERATURE_CHANNEL 3 温度检测通道 
OFF 0 LED 熄灭控制参数 
ON 1 LED 点亮控制参数 
SERVO 0 伺服模式标志（待机模式标志） 
POWER_TRANSFER 1 电力传送模式标志 
OVER_CURRENT 2 过流标志 
OVER_TEMPERATURE 3 过温标志 
CURRENT_N 3 电流检测次数 
CURRENT_THRESHOLD_LOW 60 接收器是否被放置在发送线圈上检测阈值 
CURRENT_THRESHOLD_HIGH 400 过流检测阈值 
VOLTAGE_ABNORMAL 0 VIN_LOAD 电压不正常标志 
VOLTAGE_NORMAL 1 VIN_LOAD 电压正常标志 
VOLTAGE_N 3 电压检测次数 
VOLTAGE_THRESHOLD_LOW 112 VIN_LOAD 电压正常范围下限 
VOLTAGE_THRESHOLD_HIGH 125 VIN_LOAD 电压正常范围上限 
TEMPERATURE_N 3 温度检测次数 
TEMPERATURE_THRESHOLD_LOW 100 过温检测阈值 
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3.4 变量一览 
无线充电发射器软件中使用的变量如“表 3.4”所示。 
 

表 3.4  变量一览 

类型 变量名 内容 使用函数 
uint8_t mode_flag 无线充电发射器模式 main 
uint16_t voltage_result[] 多次电压检测结果 Voltage_Check 
uint16_t voltage 电压检测结果 Voltage_Check 
uint16_t current_result[] 多次电流检测结果 Servo_Handle 
uint16_t current 电流检测结果 Servo_Handle 
uint16_t current_result[] 多次电流检测结果 Power_transfer_Handle 
uint16_t current 电流检测结果 Power_transfer_Handle 
uint16_t temperature_result[] 多次温度检测结果 Power_transfer_Handle 
uint16_t temperature 温度检测结果 Power_transfer_Handle 
static uint16_t blink_count LED 闪烁计数 Over_current_Handle 
static uint16_t blink_count LED 闪烁计数 Over_temperature_Handle 

3.5 函数一览 
无线充电发射器软件中使用的函数如“图 3.5”所示。 
 

表 3.5  函数一览 

函数名 概要 
Voltage_Check 检测 VIN_LOAD 电压是否正常 
Servo_Handle 伺服模式处理 
Power_transfer_Handle 电力传送模式处理 
Over_current_Handle 过流处理 
Over_temperature_Handle 过温处理 
Default_Handle 默认处理 
AverageFilter 平滑滤波器 
Clock_Init 初始化时钟 
WDT_Restart 重启看门狗定时器 
PWM_Init 初始化 PWM 相关模块 
PWM_Start 启动 PWM 输出 
PWM_Stop 停止 PWM 输出 
AD_Init 初始化 A/D 转换模块 
AD_Start 启动 A/D 转换 
AD_Stop 停止 A/D 转换 
AD_Switch A/D 转换通道选择 
Monitor_Result_Get 获得特定通道 A/D 转换值 
LED_Init 初始化 LED 相关端口 
LED_Show 控制 LED 显示 
TAU_Init 初始化 TAU 模块 
Delay_1ms 延时 n*1ms 
Sleep_1s 进入 HALT 模式 n*1s 
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3.6 主程序流程图 
无线充电发射器软件中主程序流程图如“图 3.1”所示。 

 

图 3.1  主程序流程图  
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3.7 伺服处理流程图 
无线充电发射器软件中伺服处理流程图如“图 3.2”所示。 

 

图 3.2  伺服处理流程图 
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3.8 电力传送流程图 
无线充电发射器软件中电力传送流程图如“图 3.3”所示。 

 

图 3.3  电力传送流程图  
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3.9 过流处理流程图 
无线充电发射器软件中过流处理流程图如“图 3.4”所示。 

 

图 3.4  过流处理流程图 
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3.10 过温处理流程图 
无线充电发射器软件中过温处理流程图如“图 3.5”所示。 

 

图 3.5  过温处理流程图 
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3.11 其他处理流程图 
无线充电发射器软件中其他处理流程图如“图 3.6”所示。 

 

图 3.6  其他处理流程图 
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3.12 状态机 
无线充电发射器程序运行的状态机如“图 3.7”所示。 

 

图 3.7  状态机 
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4. 参考例程 
参考例程请从瑞萨电子网页上取得。 

 
 

5. 参考文献 
R7F0C806-809 User’s Manual: Hardware （R01UH0481E） 
RL78 family User's Manual: Software (R01US0015E) 
（最新版本请从瑞萨电子网页上取得） 

 
技术信息/技术更新 
（最新信息请从瑞萨电子网页上取得） 

 
 
 
 

公司主页和咨询窗口 
瑞萨电子主页 
• http://cn.renesas.com/ 
 
 
咨询 
• http://cn.renesas.com/contact/ 
• contact.china@renesas.com 
 
 
 



R7F0C807 无线充电发送器 

A-1 

修订记录 

 
Rev. 

 
发行日 

修订内容 
页 要点 

1.00 2014.09 — 初版发行 
    
    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

所有商标及注册商标均归其各自拥有者所有。 

 



 

 

产品使用时的注意事项 
 
本文对适用于单片机所有产品的“ 使用时的注意事项” 进行说明。有关个别的使用时的注意事项请参照本文档

以及 Technical Update. 

 
 

1. 未使用的引脚的处理 
【注意】将未使用的引脚按照正文的“未使用引脚的处理”进行处理。 
CMOS 产品的输入引脚的阻抗一般为高阻抗。如果在开路的状态下运行未使用的引脚，由于感应现象，外

加 LSI 周围的噪声，在 LSI 内部产生穿透电流，有可能被误认为是输入信号而引起误动作。 
未使用的引脚，请按照正文的“未使用引脚的处理”中的指示进行处理。 
 
2. 通电时的处理 
【注意】通电时产品处于不定状态。 
通电时， LSI 内部电路处于不确定状态，寄存器的设定和各引脚的状态不定。通过外部复位引脚对产品进

行复位时，从通电到复位有效之前的期间，不能保证引脚的状态。 
同样，使用内部上电复位功能对产品进行复位时，从通电到达到复位产生的一定电压的期间，不能保证引

脚的状态。 
 
3. 禁止存取保留地址（保留区） 
【注意】禁止存取保留地址（保留区） 
在地址区域中，有被分配将来用作功能扩展的保留地址（保留区）。因为无法保证存取这些地址时的运

行，所以不能对保留地址（保留区）进行存取。 
 
4. 关于时钟 
【注意】复位时，请在时钟稳定后解除复位。 
在程序运行中切换时钟时，请在要切换成的时钟稳定之后进行。复位时，在通过使用外部振荡器（或者外

部振荡电路）的时钟开始运行的系统中，必须在时钟充分稳定后解除复位。另外，在程序运行中，切换成

使用外部振荡器（或者外部振荡电路）的时钟时，在要切换成的时钟充分稳定后再进行切换。 
 
5. 关于产品间的差异 
【注意】在变更不同型号的产品时，请对每一个产品型号进行系统评价测试。 
即使是同一个群的单片机，如果产品型号不同，由于内部 ROM、版本模式等不同，在电特性范围内有时特

性值、动作容限、噪声耐量、噪声辐射量等也不同。因此，在变更不认同型号的产品时，请对每一个型号

的产品进行系统评价测试。 
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