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R7F0C809 
便携式电源 

要点 
本篇用户手册介绍了 R7F0C809 单片机在便携式电源中的应用方法。 
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1. 便携式电源概述 

1.1 便携式电源介绍 
便携式电源，也叫移动电源（Mobile Power Pack，MPP）。一种集供电和充电功能于一体的便携式充电器，

可以给手机等数码设备随时随地充电。一般由锂电芯（或者干电池，较少见）作为储电单元，使用方便快捷。 
“便携式电源”这个概念是随着数码产品的普及和快速增长而发展起来的，其定义就是：方便易携带的随

身电源。数码产品功能日益多样化，使用也更加频繁，如何提高数码产品使用时间，发挥其最大功用的问题就

凸显重要了。便携式电源，就是针对并解决这一问题的最佳方案。拥有一块电源，就可以在移动状态中随时随

地为多种数码产品提供电能(供电或充电)。 
便携式电源的硬件电路板如“图 1.1”所示。 

 

图 1.1 便携式电源 

1.2 便携式电源原理 
本篇用户手册所描述的便携式电源是一个集储电，升压，充电管理于一体的便携式设备。由输入充电控制

电路，放电控制电路，电池电量检测显示电路，充电指示电路，电池保护电路和主控 MCU 等组成，原理框图

如“图 1.2”所示。 

 

图 1.2 便携式电源工作原理框图 
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1.3 操作说明 
1.3.1 充电模式 

将便携式电源连接至外部直流 5V 电源（USB 供电或者外部电源），进入充电模式。4 个蓝色 LED 指示灯

依次点亮，再依次灭灯，然后显示当前电池电量及充电进度(LED 状态显示,请参考本文档中“2.9 LED 状态指

示”)。拔下外部电源，退出充电模式，蓝色 LED 全灭。充电模式如“图 1.3”。 

 

图 1.3 充电模式 

1.3.2 高亮 LED 控制 
便携式电源处于未充电状态下按下按键，根据按键按下时间对高亮 LED 进行控制： 
 当高亮 LED 处于关闭模式，按键按下时间大于 2.5 秒，开启高亮 LED。 
 当高亮 LED 处于关闭模式，按键按下时间大于 5 秒，在 2.5 秒时开启高亮 LED，并与 5 秒时关闭高

亮 LED。 
 当高亮 LED 处于开启模式，按下按键时间大于 100ms 且小于 2.5 秒，高亮 LED 进入闪烁模式。 
 当高亮 LED 处于开启模式，按下按键时间大于 2.5 秒，关闭高亮 LED。 
 当高亮 LED 处于闪烁模式，按下按键时间大于 100ms 且小于 2.5 秒，关闭高亮 LED。 

 
高亮 LED 点亮如“图 1.4”。 

 

图 1.4 高亮 LED 点亮  
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1.3.3 放电模式 
按下按键开启放电模式，每两秒对负载进行扫描，当负载移除 20 秒后，关闭放电功能。当放电功能开启

后，同时会对电池电压进行监控，待电池电压过低时会关闭放电并进行报警处理。开启放电模式如“图 1.5”。 

 

图 1.5 放电模式 

  

充电标志 
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2. 硬件说明 

2.1 电路板介绍 
便携式电源电路板正面如“图 2.1”所示。 

 

图 2.1 便携式电源电路板正面 

便携式电源电路板背面如“图 2.2”所示。 

 

图 2.2 便携式电源电路板背面 

2.2 硬件结构框图 
便携式电源由输入充电控制电路，放电控制电路，电池电量检测显示电路，充电指示电路，电池保护电路

和主控 MCU 等组成。便携式电源的硬件结构框图如“图 2.3”所示。 

 

图 2.3 便携式硬件结构框图 
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2.3 主控 MCU 
便携式电源 R7F0C809 作为主控 MCU。R7F0C809 的 Flash ROM 大小为 8KB，RAM 大小为 1KB。

R7F0C809 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 固定时间间隔定时器 
P06 按键扫描，控制电池电量显示，高亮 LED 模式切换及便携式电源放电 
P02 

LED 控制管脚,用于电池电量及充电状态显示 
P03 
P04 
P05 
P07/ANI0 电池充电检测 
P10 放电控制管脚 
P11 充电完成检测管脚 
P14 根据高亮 LED 模式，控制高亮 LED 亮灭 
P16/ANI7 电池电压检测 
 

2.4 电池充电控制电路及过温保护电路 
便携式电源使采用 ME4057 作为充电管理芯片，将充电过程分为涓流充电、恒流充电、恒压充电和维护充

电四个部分，使便携式电源能够最大程度地储备电量。主控 MCU R7F0C809 通过 P11 管脚与 ME4057 的

STDBY管脚相连接，用以检测电池充电状态。并且 ME4057 通过 TEMP 管脚连接热敏电阻用于过温保护的功能，

大大加强了便携式电源的安全性。 
 
电池充电电路及过温保护电路如“图 2.4”所示。 

 

图 2.4 电池充电电路及过温保护电路 
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2.5 电池充电检测电路 
便携式电源使用 R7F0C809 的 ANI0 管脚检测电池是否进入充电状态，由于 USB 输入电压为 5V，远远大

于了 MCU 的供电电压 3V，所以电压检测电路中使用 R11 和 R15 是两个精密电阻对输入电压进行了分压处理，

以保证 ANI0 管脚模拟采集到的电压值处于正常范围之内，电池充电检测电路如“图 2.5”所示。 

 

图 2.5 电池充电检测电路 

2.6 电池电压检测及负载检测电路 
便携式电源使用 R7F0C809 的 ANI7 管脚检测电池电压。当有按键按下后，电池进入放电模式。在放电模

式下每 2 秒进行一次负载检测：如有负载接入，则电池电压会有小幅度降低；如无负载接入，电池电压无变化，

经过多次确认，关闭放电模式；如放电过程中负载移除，则电池电压会有小幅度升高，经过多次确认关闭放电

模式。电压检测及负载检测电路如“图 2.6”所示。 

 

图 2.6 电池电压检测及负载检测电路 
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2.7 电池放电控制电路 
便携式电源使用移动电源同步升压 IC（G2116）配合电感做 DC-DC 升压电路，将电池电压放大为 5V 电

压。 
电池放电电路如“图 2.7”所示。 

 

图 2.7 电池放电电路 

由主控 MCU 的 P10 管脚控制电路的开启与关闭。G2116 收到开启命令后，由 LX 管脚发出 1MHz 的 PWM
波将电池电压通过电感放大到 5V，再由 VOUT 管脚输出到负载，并有 FB 管脚做电压基准测量。收到关闭命

令后，LX 管脚停止发出 1MHz 的 PWM 波，VOUT 管脚停止输出电压，G2116 处于待机模式。 

2.8 电池保护电路 
便携式电源使用保护 IC（DW01+）配合 MOSFET（8205A）做电池的保护电路，该保护电路拥有过放保

护，过充保护，过流保护，短路保护的功能。 
电池保护电路如“图 2.8”所示。 

 

图 2.8 电池保护电路电路 

保护板正常工作过程：当电芯电压在 2.5V 至 4.3V 之间时，DW01 的第 1 管脚、第 3 管脚均输出高电平(等
于供电电压)，第二脚电压为 0V。此时 DW01 的第 1 管脚、第 3 管脚电压将分别加到 8205A 的第 6、4 管脚，

8205A 内的两个电子开关因其 G 极接到来自 DW01 的电压，故均处于导通状态，即两个电子开关均处于开状

态。此时电芯的负极与保护板的 GND 端相当于直接连通，保护板有电压输出。 
过放保护：当电芯通过外接的负载进行放电时,电芯的电压将慢慢降低,同时 DW01 内部将通过内置电阻实

时监测电芯电压,当电芯电压下降到约 2.3V 时 DW01 将认为电芯电压已处于过放电电压状态，便立即断开第 1
管脚的输出电压，使第 1 管脚电压变为 0V，8205A 内的开关管因第 6 管脚无电压而关闭。此时电芯的 BAT-与
保护板的 GND 之间处于断开状态。即电芯的放电回路被切断，电芯将停止放电。 

过充保护：当电池通过充电器正常充电时,随着充电时间的增加,电芯的电压将越来越高，当电芯电压升高

到 4.4V 时，DW01 将认为电芯电压已处于过充电电压状态，便立即断开第 3 管脚的输出电压，使第 3 脚电压变

为 0V，8205A 内的开关管因第 4 管脚无电压而关闭。此时电芯的 BAT-与保护板的 GND 之间处于断开状态。

即电芯的充电回路被切断，电芯将停止充电。 
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2.9 LED 状态指示 
无充/放电模式： 
当检测到有按键按下时，LED 显示当前电池电量。 

电池电量 LED4 LED3 LED2 LED1 

电池电量< 25% 常亮 灭 灭 灭 

电池电量：25%~50% 常亮 常亮 灭 灭 

电池电量：50%~75% 常亮 常亮 常亮 灭 

电池电量：75%~100% 常亮 常亮 常亮 常亮 

 
充电模式： 

电池电量 LED4 LED3 LED2 LED1 

电池电量<25% 闪烁 灭 灭 灭 

电池电量：25%~50% 常亮 闪烁 灭 灭 

电池电量：50%~75% 常亮 常亮 闪烁 灭 

电池电量：75%~100% 常亮 常亮 常亮 闪烁 

电池电量：100% 常亮 常亮 常亮 常亮 

放电模式： 
当检测到有按键按下时，LED 显示方式与无充/放电模式相同。 
电池电压过低时，LED4 闪烁 3 次作为低电量报警。 
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2.10 外部 DC 5V 电源 
便携式电源可以使用笔记本 USB 供电或使用单独的电源适配器。便携式电源使用的电源适配器类型如

“图 2.9”所示。 
该电源适配器的输入为 100~240V（50/60Hz），输出为：5V（1A）。 
 

 

图 2.9 电源适配器  
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3.3 元器件清单 
便携式电源所使用的元器件清单如“表 3.1”所示。 

表 3.1 元器件清单 
描述符 注释 封装 数量 

1uf C1, C3, C4, C6, C7, C13 0603 6 
27uf C2 0603 1 
22uf C8, C11, C12 0603 3 
10uf C9, C10 0603 2 
0.1uf C14 0603 1 
E1 CON1 IDC-14 A 1 
USB_OUT CON2 USB A - battery 1 
USB_IN CON3 Micro-USB 1 
KEY A K1 SWITCH 1 
Reset K17 KEY A (6 X 6) 1 
INDUCT L1 L10UH 1 
CON4 LED LED 1 
LED LED1, LED2, LED3, LED4 LED 0603 4 

LED6 LED 0805 1 
8205A M1 8205A 1 
1AM Q1 1AM 1 
100K R2, R3, R17, R21 0603 4 
22 R4 0603 1 
100 R5, R6, R7 0603 3 
10K R10 0603 1 
30k 1% R11 0603 1 
1K R12, R22, R23, R24, R25 0603 5 
R050 R14 R050 1 
47K 1% R15 0603 1 
1.2K R16 0603 1 
33K R18, R20 0603 2 
120K R19 0603 1 
470 R81, R82, R83, R84 0603 4 
CON1 RNTC LED 1 
R7F0C809 U1 TSSOP-20 1 
ME6206(3mel) U2 3MEL 1 
ME4057 U3 ME4057 1 
DW01 U4 DW01+ 1 
G2116 U5 G2116 1 
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4. 软件说明 

4.1 集成开发环境及选项字节配置说明 
便携式电源软件开发所使用的集成开发环境如“表 4.1”所示。 
 

表 4.1 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） 

 
便携式电源软件所使用的选项字节如“表 4.2”所示。 
 

表 4.2 选项字节设置 
地址 数值 内容 

000C0H 11101110B 看门狗定时器动作停止 
（复位后，停止计数） 

000C1H 11111011B SPOR 复位模式：上升沿 2.57V，下降沿 2.40V 
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 
 

4.2 常量一览 
参考例程中使用的常量，请参见“表 4.3”。 

表 4.3 参考例程使用的常量 

常量 设定值 内容 
LED[5] 0xFF, 

0xDF, 
0xCF, 
0xC7, 
0xC3 

控制 LED 端口显示状态 

LED1 0x04 控制 LED1 
LED2 0x08 控制 LED2 
LED3 0x10 控制 LED3 
LED4 0x20 控制 LED4 
AD_MINVALUE 0x8880 电池电压保护值 
AD_QUARTERVALUE 0x9340 电池电压达到 25%时的值 
AD_HALFVALUE 0x9DC0 电池电压达到 50%时的值 
AD_THREEVALUE 0xA880 电池电压达到 75%时的值 
AD_MAXVALUE 0xB340 电池电压达到 100%时的值 
DET_CHARGE_VOL 0x50 充电电压有效值 
ON 1 高亮 LED 有效 
OFF 0 高亮 LED 无效 
ALARM 0x8CCC 报警电压值 
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4.3 变量一览 
参考例程中使用的变量，请参见“表 4.4” 

表 4.4 变量一览 

类型 变量名 内容 使用的函数 
uint16_t Battery_ChargeDetection 充电确认 Battery_ChargeScan() 
uint16_t Time_count 充电指示计数 Battery_ChargeScan() 

Battery_ChargerRemind() 
uint16_t g_AD_value 闪烁时长计数 Battery_PowerScan() 

Battery_ChargeDisplay() 
Battery_PowerDisplayON() 
Battery_KeyScan() 
Load_Scan() 
Battery_PowerAlarm() 

uint16_t g_AD_valueH 数组行值变量 Battery_PowerScan() 
uint16_t g_Battery_ChargAct_Flag 记录数组行值的变量 Battery_ChargeScan() 

Battery_KeyScan() 
uint16_t ChargeScan_Count 充电间隔扫描计数 Battery_ChargeScan() 
uint16_t Twinkle LED 闪烁控制 Battery_ChargeDisplay() 
uint16_t Key_Count 有效按键计数 Battery_KeyScan() 
uint16_t Key_ReleaseCountLED 按键释放时长计数，用于控制

高亮 LED 
Battery_KeyScan() 

uint16_t Key_ReleaseCount 按键释放时长计数，用于控制

电池电量显示 
Battery_KeyScan() 

uint16_t g_LightEffective_flag 高亮 LED 开启标志 Battery_KeyScan() 
Battery_PowerAlarm() 

uint16_t Light_ModeFlag 高亮 LED 模式标志 Battery_KeyScan() 
Battery_PowerAlarm() 

uint16_t Alarm_Count 报警计数 Battery_KeyScan() 
uint16_t PowerDisplay_Flag 电池电量显示标志 Battery_KeyScan() 
uint16_t g_Battery_AllowDischargeFlag 允许放电标志 Load_Scan() 

Battery_PowerAlarm() 
uint16_t g_Load_ADVlaue 记录电池电压 Load_Scan() 

Battery_PowerAlarm() 
uint16_t Load_CheckDelay 负载检测计数 Load_Scan() 
uint16_t g_Load_CheckCount 负载丢失计数 Load_Scan() 

Battery_PowerAlarm() 
uint16_t Battery_DischargeFlag 电池放电标志 Load_Scan() 
uint16_t Battery_PowerAlarmFlag 电池电压报警标志 Battery_PowerAlarm() 
uint16_t TwinkleCount 报警闪烁时间计数 Battery_PowerAlarmDisplay() 
uint16_t AlarmCount 报警总时间计数 Battery_PowerAlarmDisplay() 
uint16_t Delay 报警显示延时 Battery_PowerAlarmDisplay() 

 
  



R7F0C809 便携式电源 

R01AN2364CC0100  Rev.1.00  Page 16 of 23 
2014.09.30  

4.4 函数一览 
参考例程中使用的函数，请参见“表 4.5”。 
 

表 4.5 函数 

函数名 概要 
main 主函数处理 
System_Init 系统初始化处理 
PORT_Init 端口初始化处理 
TAU0_Init 定时器 TAU0 初始化处理 
AD_Init A/D 转换初始化处理 
Battery_ChargeScan 电池充电扫描 
Battery_ChargeingScan 电池持续充电扫描 
Battery_ChargerRemind 电池充电提示处理 
Battery_ChargeDisplay 电池充电显示处理 
Battery_PowerDisplayON 电池电量显示处理 
Battery_PowerDisplayOFF 电池电量显示关闭处理 
Battery_PowerScan 电池电量扫描 
Battery_KeyScan 按键扫描处理 
LED_HighLightControl 高亮 LED 控制 
Load_Check 负载扫描 
Battery_DischargeON 电池开启放电处理 
Battery_DischargeOFF 电池关闭放电处理 
Battery_PowerAlarm 电池低电压报警处理 
Battery_PowerAlarmDisplay 电池低电压报警显示 
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5. 程序流程图及状态机 
主程序流程图及各个分支流程图如“图 5.1”至“图 5.5”所示。 
程序运行的状态机如“图 5.6”所示。 

5.1 主程序流程图 

 

图 5.1 主程序流程图  
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5.2 充电管理流程图 

检测电池电压

电压<25%? LED4闪烁

电压:25%~50%? LED3闪烁,LED4亮

电压:50%~75%?
LED2闪烁, LED3、

LED4亮

电压:75%~100%?
LED1闪烁, LED2、

LED3、LED4亮

电压=100%?
LED1, LED2、
LED3、LED4亮

返回

有充电设备接入? Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

充电指示

充电指示结束？
Yes

No

充电管理

 

图 5.2 充电管理流程图 
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5.3 按键扫描流程图 

 

图 5.3 按键扫描流程图  
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5.4 放电管理流程图 

 

图 5.4 放电管理流程图  
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5.5 电池电压警报流程图 

 

图 5.5 电池电压警报流程图 
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5.6 状态机 
便携式电源程序运行的状态机如“图 5.6”所示。 

开始

充电扫描

20毫秒后

等待扫描

检测电压

有充电设备

充电指示

按键扫描
无充电设备

放电管理

充电检测

结束

检测按下时

间

开启/关闭高

亮LED 电量指示 开启放电
切换高亮

LED模式

等于2.5秒
小于2.5
秒且开启

高亮

按下

按下

按键扫描结束

电压警报

检测负载

持续放电 关闭放电

有负载 无负载电压比较

持续放电

无按键按下

无放电 有放电

过低 正常

电压错误

指示

负载检测结束

扫描完成

点亮再关闭

高亮LED

等于5秒

 

图 5.6 状态机 
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6. 参考例程 
参考例程请从瑞萨电子网页上取得。 

 
 

7. 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 
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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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