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R7F0C807 
无线充电电动牙刷 

要点 
本篇用户手册介绍了使用 R7F0C807 微控制器，完成对无线充电电动牙刷的控制。 
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1. 系统功

1.1 无

无线充

两方面做简要

1.1.1 
无线充

化的磁场产生

虽然目前

口，是未来

1.1.2 
电动牙刷

电动牙刷

后者较之前者

而成的。 

1.2 无

无线充
 

牙刷头如

充电中
 

7 

7CC0100  Re

功能概述 

无线充电电动

电电动牙刷，

要的介绍。 
无线充电技

电技术是利用

生感应电流，

前无线充电技

的发展趋势。

电动牙刷技

刷与传统牙刷

刷按照工作原

者，具有可控

无线充电电动

电电动牙刷主

如”图 1.2”

的无线充电电

ev.1.00 

动牙刷简介

顾名思义主

技术简介 
用近场电磁感

实现对用电

技术还处于初

 
技术简介 
刷相比，有着

原理大体可以

控制力度、摆

动牙刷主体

主体控制板如

所示。 

电动牙刷主体

图 1

介 
主要包含两方面

感应原理，发射

电设备的电池充

初级阶段，但可

着更加科学有效

以分为两类：低

摆动方向及高频

体控制板介绍

如“图 1.1”所

图 1.1  无线

体控制板如“图

.3  充电中的

面的技术应用

射端将电能转

充电的目的。

可以预见省去

效的清洁及牙

低端的电机旋

频等优点。本

绍 
所示。 

充电电动牙刷

图 1.2  牙刷

图 1.3”所示

无线充电电动

 

用——无线充

转化为电磁波

 
去随身充电器

牙齿保健作用

旋转式电动牙

本篇文档中的

刷主体控制板

 

刷头 

。 

动牙刷主体控

电管理及电动

发射给接收端

，而由所在场

。 
牙刷和高端的磁

演示控制板也

板 

控制板

无线充电

P

动牙刷控制。

端，接收端的

场所提供统一

磁芯结构声波

也是针对后者

电电动牙刷
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下面，就这

的线圈利用变

一无线充电接

波式电动牙刷

者的应用开发

刷。
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1.3 操作说明 
无线充电电动牙刷主体电路包含一个模式转换按键、五个工作模式指示 LED 和一个用于电量指示的红绿

双色 LED。 
1) 在电量处于满电压状态（大于或等于 4.1V）的情况下， 

a.按下模式转换按键，绿色电量指示灯常亮，提示电量充足，同时第一个牙刷模式指示灯点亮——提

示牙刷处于“清洁”模式； 
b.再次按下模式转换按键，第二个牙刷模式指示灯点亮——提示牙刷处于“美白”模式，牙刷头的摆

动力度有轻微的由强变弱再逐渐增强的力度变化； 
c.再次按下模式转换按键，第三个牙刷模式指示灯点亮——牙刷处于“打磨”模式，牙刷头的摆动力

度明显增大，并且力度变化变快； 
d.重复上述按键操作，进入“牙龈保健”模式下，第四个牙刷模式指示灯点亮，较之前一种模式，牙

刷头以无变化的恒定力度摆动； 
e.再次进行按键操作，进入 后一种“敏感”模式，第五个牙刷模式指示灯点亮，牙刷头以 小恒定

力度摆动； 
f.再次按下按键，牙刷处于待机状态。 
继续上述按键操作，a~f 步骤可重复进行。 

2) 在电量处于非满电压状态（小于 4.1V 大于或等于 3.2V）的情况下，绿色电量指示灯“呼吸”闪烁，

提示牙刷应该充电了，但以上几种牙刷操作模式仍然可以正常工作。 
3) 在电量处于欠电压状态（小于 3.2V）的情况下，红色电量指示灯“呼吸”闪烁，此时牙刷不能正常

工作，请立即充电，再次按下按键，牙刷切换至待机状态。 
4) 牙刷在充电的情况的下，模式转换按键无效，绿色电量指示灯“呼吸”闪烁，提示牙刷处于充电状态；

直至充电至满电压状态，绿色指示灯常亮，提示牙刷充电充足。 
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2. 硬件说

2.1 电

电动牙刷

电动牙刷

 

模

全

“清洁”模

“美白”模

“打磨”模

“牙龈保健”

“敏感”

整流及三极

电压

电池接入

7 

7CC0100  Re

说明 

电路板介绍 
刷主体电路板

刷主体电路板

模式转换按键 

烧写接口 

全桥驱动结构 

模式指示灯 

模式指示灯 

模式指示灯 

模式指示灯 

模式指示灯 

升压模块 

主控芯片
R7F0C807 

EEPROM 

极管开关电路

压水平指示灯 

入与断开接口

ev.1.00 

板正面如“图

板背面如“图

路 

 

图 2.1”所示。

图 2.1  电

图 2.2”所示。

图 2.2  电

 

动牙刷主体电

 

动牙刷主体电

 

 

电路板正面 

电路板背面 

无线充电

P

 

调试子板 
（确认完成

后，可去除

主控芯片管

E1 接口 

复位按键 

电电动牙刷
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成 后调试

除。） 

管脚引出端 
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2.2 硬件结构框图 
无线充电电动牙刷的硬件结构框图如“图 2.3”所示。无线充电电动牙刷主要由：充电控制电路，磁芯结

构控制电路，电池电压及充电状态指示 LED，牙刷模式指示 LED，EEPROM，模式转换按键及主控芯片

R7F0C807 构成。 

充电控制电路

磁芯结构控制电路

牙刷模式指示及电压采集电路

电路

电池电压及充电状态指示LEDEEPROM

R7F0C807

线圈

P00

P137/INTP0

RTIO02
RTIO03
RTIO04
RTIO05

P15/INTP2SCL
SDA P14

P13
P12
P11
P10

P07/ANI0

P40

P16

模式转换按键

VDD

P137/INTP1

 

图 2.3  无线充电电动牙刷硬件结构框图 

2.3 主控 MCU 
无线充电电动牙刷使用 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 和通道 1 产生 RTO 模块所需 PWM 信号 
定时器阵列单元 0 通道 2 产生“模拟 PWM”信号，用于电量指示呼吸灯控制 
定时器阵列单元 0 通道 3 用于充电状态的定时溢出检测 
RTO 实时输出模块的通道 2~通道 5 与 TAU00 及 TAU01 配合，用于产生“声波震动牙刷磁芯震动结构”

的全桥控制信号 
12 位间隔定时器 产生 50ms 定时中断,用于模式切换按键消抖 
A/D 转换器通道 0 用于电池电量检测 
外部中断 0 充电信号检测 
端口 P00 用于充电信号输入通道的三极管开关控制 
端口 P01 升压芯片启停控制 
端口 P06 判断模式切换按键是否按下 
端口 P07，P10~P13 模式指示 LED 启停控制 
端口 P16 和 P40 与 TAU02 配合，用于红绿双色 LED 开关控制 
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2.4 充

充电控制
 

充电控制

P137/IN
P00 管脚

高电平时，整

流向如图中蓝

 

7 

7CC0100  Re

充电控制电路

制电路如“图

制电路主要由

NTP0 管脚用来

脚用来控制三

整流后电流的

蓝色箭头所示

ev.1.00 

路 
图 2.4”所示。

由电磁感应次

来检测充电信

三极管开关电路

的流向如图中

示，将流回充

 

。 

图 2

次级线圈，全桥

信号，从而判

路的通断，结

中红色箭头所示

充电电流供给方

2.4  充电控制

桥整流二极管

断当前牙刷是

结合脉宽调制

示，直接供给

方， 大程度

 

制电路 

管及三极管开

是否处于充电

制，可实现对充

给电池充电；

度避免电能损

关控制电路组

电状态。 
充电电流的大

当 P00 管脚为

耗浪费。 

无线充电

P

组成。 

大小调节。当

为低电平时，

电电动牙刷
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P00 管脚为

整流后电流
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2.5 磁

磁芯结构
 

双 P 沟道

图中网络

标示的管脚具

号。 
全桥驱动

PWM4 与 PW
底部的左右磁
 

7 

7CC0100  Re

磁芯结构驱动

构驱动电路如

道 MOSFET 及

络标号 P_G1
具有相同的驱

动电路同样输

WM2 互补，

磁翅交替吸合

ev.1.00 

动电路 
如“图 2.5”所

及双 N 沟道

与 N_G2 所标

驱动信号 PWM

输出的两个相

在 PWM3 与

合，通过机械
 

所示。 

图 2.5

MOSFET 构成

标示的两个管

M2，PWM1

相位偏移的 PW
PWM4 的作用

械传导使牙刷头

 磁芯结构驱

成磁芯结构的

管脚具有相同

与 PWM2 是

WM 信号 PW
用下，磁芯结

头产生高频摆

 

驱动电路 

的全桥驱动电

的驱动信号 P
两个具有相同

WM3 及 PWM4
结构产生交替

摆动的效果。

路。 
PWM1，网络

同周期、占空

4，其中 PWM
替变化的磁场，

 

无线充电

P

络标号 P_G2 与

空比但存在相位

M3 与 PWM1
，驱动牙刷机

电电动牙刷
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与 N_G1 所

位偏移的信

互补，

机械传导部分
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2.6 牙

牙刷模式

高亮发光

“敏感”模式

 FST182
稳定 5V 的电

同时，

VCC 作为 A
结果，便可

在欠电压

量消耗降至较

待机状态
  

7 

7CC0100  Re

牙刷模式指示

式指示及电压

光二极管 CR
式。 
22 及周边分立

电压供给。 
网络标号 P07

A/D 参考电压

以反向推倒变

压状态，可定

较低水平。 
态下，FST18

ev.1.00 

示及电压采

压采集电路如

图

R5~CR7 分别对

立元件构成的

7_LED_AN_R
，由于 CR7
变化的 A/D 参

定时开启 FST

822 被关闭，

采集电路 
如“图 2.6”所

图 2.6  牙刷模

对应五种牙刷

的升压电路，用

RX 所在引出

的压降一定，

参考电压（由

T1822，以协助

保证此时的电
 

所示。 

式指示及电压

刷模式——“

用来保证在电

端连接主控 M
P07_LED_A

于电池电压会

助 A/D 电压采

电池电量消耗

 

压采集电路电

清洁”、“美

电池电压下降

MCU 的 A/D
AN_RX 引出端

会随着使用及

采集，也可以

耗降至 小。

电路 

美白”、“打

的一定范围内

采集的输入端

端的压降也为

及充电过程发生

以保证在该阶段

无线充电

Pa

打磨”、“牙

内仍能为 CR5

端口，主控 M
为定值，这样

生变化）。 
段将整个电路

电电动牙刷
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龈保健”及

5~CR7 提供

MCU 的

由 A/D 转换

路对电池的电电
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2.7 电

电池电压
 

电池电压

当处于非

（电池电压大

于 3.2V 且小

于 3.2V），

当牙刷充
 

2.8 EE
EEPRO

EEPRO
牙力度。 
注：目前针对
 

7 
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电池电压水平

压水平及充电

压水平及充电

非充电状态时

大于或等于 4
小于 4.1V），

电池只剩下维

充电时，绿灯

EPROM 
OM 如“图 2.8

OM 用于存储用

对该部分没有

ev.1.00 

平及充电状

电状态指示电

图

电状态指示电

时，该电路用

4.1V）；当绿

好为电池充

维持三天正常

灯“呼吸”闪

8”所示。 

用户在使用过

有进行软件开
 

状态指示电路

电路如“图 2.7

图 2.7  电池电压

电路由一个红绿

用于电池电压水

绿灯“呼吸”

充电；当红灯

常使用的电量

闪烁，表示目前

图

过程中的力度

开发，但提供了

路 
7”所示。 

压水平及充电

绿双色 LED 及

水平的指示：

闪烁时，表示

灯“呼吸”闪

量，请立即为电

前处于充电状

图 2.8  EEPRO

度信息，从而完

了硬件接口，

 

电状态指示电

及一个限流电

当绿灯常亮

示电池电压为

烁时，表示电

电池充电。 
状态；直到绿

OM 

完成在用户使

方便用户针

 

电路 

电阻构成。 
时，表示当前

为非满电压状态

电池电压处于

灯常亮，表示

使用 10 次后，

对自身需要，

无线充电

Pa

前电池电压为

态（电池电压

于欠电状态（

示已充电到满

 

为用户提供

对该部分的

电电动牙刷
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为满电状态

压大于或等

电池电压小

满电压状态。

适合的刷

的扩展使用。
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2.9 原理图 
无线充电电动牙刷电路板原理图如“图 2.9”所示。 

 
 

图 2.9  原理图  
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2.10 PCB 图 
无线充电电动牙刷电路板 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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2.11 元器件清单 
无线充电电动牙刷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 10uF 0805 1 
C2 0.47uF 0603 1 
C3, C4 3.3uF 0603 2 
C5 10uF CAP+ 1 
C6 22pF 0603 1 
CR2, CR3, CR4, CR5, CR7 白色高亮 LED 0603 5 
CR6 共阳红绿双色 LED LED_C_A 1 
D1 1SS404 CD1206 1 
D2 1SS404 D1N 1 
E1 E1_R7F0C807 IDC-14A 1 
F1 Fuse 0603 1 
J1, J2 J-2 JMP-2 DIP (2.54) 2 
J3, J4 CON 10PIN B HDR2X5 2 
JP1 JP1 JP1 1 
K1 KEY KEY 1 
K2 KEY KEY_A_(6_X_6) 1 
Q1 TSM6963SD TSSOP-8 1 
Q2 TSM6866SD TSSOP-8 1 
Q3 PUMD10 SOT363 1 
R1, R3, R4, R5, R6, R7, R9 33K 0603 7 
R2 470K 0603 1 
R8 62*4 0603*4 1 
R10 82 0603 1 
R11 3.3K 0603 1 
R12 62 0603 1 
R13, R15, R16 1K 0603 3 
R14 470 0603 1 
R17, R18 51K 0603 2 
TP5 VCC TP A 1 
TP1, TP2, TP3, TP4, TP6 GND TP A 5 
U1 R7F0C807_RTIO TSSOP20 1 
U2 FST1822 SOT-23-6 1 
U3 24AA04 SOT-23-5 1 
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3. 软件说明 

3.1 集成开发环境 
无线充电电动牙刷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 
无线充电电动牙刷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 11100000B 看门狗定时器动作停止 

（复位后，计数停止） 
000C1H 11111011B SPOR 检测电压：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 

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 
TRUE 0x01 按键消抖成功状态 
FALSE 0x00 按键消抖失败状态 
_50ms_INTV_TIMER_VALUE 0x02ED 12 位间隔定时器 50ms 定时值 
MODE_ON 0x01 开启处理 
E_MODE_CLEAN 0x02 清洁模式 
E_MODE_WHITE 0x03 美白模式 
E_MODE_POLISH 0x04 打磨模式 
E_MODE_GUM_CARE 0x05 牙龈保健模式 
E_MODE_SENSITIVE 0x06 敏感模式 
MODE_STANDBY 0x07 待机处理 
MODE_CHARGING 0x08 充电模式 
MODE_UNDERVOLTAGE 0x09 欠电压模式 
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3.4 变量一览 
无线充电电动牙刷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 g_Mode_Count 电动牙刷工作模式计数 main(void) 

Interrupt_INTP0(void) 
Interrupt_INTTM01(void) 
battery_voltage_level_check(void) 

uint16_t g_Scan_Count 多次电压检测结果 eliminate_buffeting(void) 
__boolean g_Button_Flag 按键按下标志位 eliminate_buffeting(void) 
__boolean g_Start_Flag 启动初始时刻标志位 main(void) 
__boolean g_Charging_G_Flag 充电状态/充电电压范围内

绿灯点亮标志位 
battery_voltage_level_check(void) 
Interrupt_INTTM02(void) 

__boolean g_Fullvoltage_G_Flag 满电压绿灯点亮标志位 battery_voltage_level_check(void) 
Interrupt_INTTM02(void) 

__boolean g_Undervoltage_Y_Flag 欠电压红灯点亮标志位 battery_voltage_level_check(void) 
Interrupt_INTTM02(void) 

__boolean g_T_Charge_Flag 涓流充电阶段标志位 battery_voltage_level_check(void) 
Interrupt_INTP0(void) 

__boolean g_F_Charge_Flag 快速充电阶段标志位 battery_voltage_level_check(void) 
Interrupt_INTP0(void) 

__boolean g_CV_Charge_Flag 恒压充电阶段标志位 battery_voltage_level_check(void) 
Interrupt_INTP0(void) 

uint16_t g_Cycle_M_Count 磁芯机构驱动函数进入计

数 
Interrupt_INTTM01(void) 

uint16_t g_Cycle_M_W_Count “美白模式”周期计数 main(void) 
Interrupt_INTTM01(void) 

uint8_t g_Cycle_M_P_Count “打磨模式”周期计数 main(void) 
Interrupt_INTTM01(void) 

uint16_t g_Cycle_B_Count 呼吸灯计数 Interrupt_INTTM02(void) 
uint8_t g_Cycle_B_G_Count 呼吸灯绿灯高电平计数 Interrupt_INTTM02(void) 
uint8_t g_Cycle_B_Y_Count 呼吸灯黄灯高电平计数 Interrupt_INTTM02(void) 
uint16_t g_Wait_B_G_Count 呼吸灯绿灯等待计数 Interrupt_INTTM02(void) 
uint16_t g_Wait_B_Y_Mid_Count 呼吸灯黄灯（红灯）周期

内等待计数 
Interrupt_INTTM02(void) 

uint16_t g_Wait_B_Y_Out_Count 呼吸灯黄灯（红灯）周期

外等待计数 
Interrupt_INTTM02(void) 

__boolean g_Wait_B_G_Flag 呼吸灯绿灯等待标志位 Interrupt_INTTM02(void) 
__boolean g_Wait_B_Y_Mid_Flag 呼吸灯黄灯（红灯）周期

内等待标志位 
Interrupt_INTTM02(void) 

__boolean g_Wait_B_Y_Out_Flag 呼吸灯黄灯（红灯）周期

外等待标志位 
Interrupt_INTTM02(void) 

__boolean g_B_Ready_Flag 呼吸灯准备完成标志位 main(void) 
Interrupt_INTTM02(void) 

uint8_t g_INTP0_Count INTP0 中断请求计数 Interrupt_INTP0(void) 
__boolean g_INTP0_N_First_Flag 非首次进入充电模式标志

位 
Interrupt_INTP0(void) 
Interrupt_INTTM03(void) 

uint8_t g_INTTM03_Count INTTM03 中断请求计数 Interrupt_INTTM03(void) 
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类型 变量名 内容 使用函数 
__boolean g_Charging_Mode_Flag 充电模式标志位 Interrupt_INTP0(void) 

Interrupt_INTTM03(void) 
battery_voltage_level_check(void) 

 

3.5 函数一览 
 

无线充电电动牙刷软件中使用的函数如“表 3.5”所示。 
 

表 3.5  函数一览 

函数名 概要 
eliminate_buffeting 按键消抖程序 
pre_processor 预处理程序 
start_processor 开始处理程序 
quit_processor 退出处理程序 
electric_toothbrush_mode_ini 牙刷模式初始化程序 
clean 牙刷清洁模式程序 
white 牙刷美白模式程序 
polish 牙刷打磨模式程序 
gum_care 牙刷牙龈保健模式程序 
sensitive 牙刷敏感模式程序 
battery_voltage_level_check 电池电压水平检测程序 
undervoltage 欠电压程序 
charge 充电程序 
TAU00_TAU01_PWM_setting TAU0 通道 0、通道 1 PWM 周期及占空比设定程序 
TAU02_interval_timer_setting TAU0 通道 2 周期设定 
TAU03_interval_timer_setting TAU0 通道 3 周期设定 
Interrupt_INTP0 INTP0 中断处理子程序，用于通过充电信号退出待机模式 
Interrupt_INTP1 INTP1 中断处理子程序，用于通过按键退出待机模式 
Interrupt_INTTM01 TAU0 通道 1 中断处理子程序，用于磁芯机构摆动驱动操作 
Interrupt_INTTM02 TAU0 通道 2 中断处理子程序，用于呼吸灯驱动操作 
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3.6 状态机 
无线充电电动牙刷程序运行的状态机如“图 3.1”所示。 

欠电压状

态

需充电电

压状态

满电压状

态

涓流充电

模式

快速充电

模式

恒压充电

模式

开启

“清洁”

模式

“美白”

模式

“打磨”

模式
“牙龈宝

健”模式

“敏感”

模式

待机模式

按键

按键

按键

按键

按键

按键

电池电压
>2.8V

电池电压
>4.0V

电池电压
>3.2V

电池电压
>4.2V

电池电压
<=4.2V

电池电压
<=3.2V

电池电压
<=2.8V

电池电压
<=4.0V

充电信号

输入

充电信号

释放

电压检测

定时到

完成定时
电压检
测，且电
压状态为
非欠电压

状态

按键且预
处理阶段
电压检测
为欠电压

状态

按键

充电信号

输入

电压检测

定时到

上电

按键

预处理

 

图 3.1  状态机  
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3.7 流程图 
3.7.1 主函数 

按键消抖流程图如“图 3.2”所示。 

 

图 3.2  主函数 
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3.7.2 按键消抖 
按键消抖流程图如“图 3.3”所示。 

50ms定时到？

Yes

No

启动定时器12-bit interval timer

停止定时器12-bit interval timer

P06是否为低电平?

Yes

扫描计数Scan_Count+1

Scan_Count>=3?

Yes

No

eliminate_buffeting()

返回Button_Flag

设置按键按下标志位Button_Flag为1设置按键按下标志位Button_Flag为0

No

 

图 3.3  按键消抖流程图 
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3.7.3 预处理 
预处理流程图如“图 3.4”所示。 

pre_processor()

禁止中断

允许中断

设置TAU0通道2周期
TAU02_interval_timer_

setting()

设置TAU0通道3周期
TAU03_interval_timer_

setting()

电池电压水平检测
battery_voltage_level_check()

PIF0清零

使能外部中断0

使能TAU0通道2中断

TMIF03清零

返回

设置程序运行初始时刻标志位为1

设置牙刷模式为待机模式

PIF1清零

使能外部中断1

TMIF02清零

[参数]period_TAU02:呼吸灯定

器周期计数值;

[参数]period_TAU03:超时检查

时器周期计数值;

 

图 3.4  预处理流程图  
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3.7.4 开启处理 
开启处理流程图如“图 3.5”所示。 

是否处于充电模式？

No

Yes

清除初始时刻标志位

开启升压转换器

开启呼吸灯

按键消抖
eliminate_buffeting()

PIF1清零

消抖成功？

Yes

No

清除初始时刻标志位

开启升压转换器

开启呼吸灯

设置牙刷模式为欠电压模式

是否为欠电压模式？

No

Yes

牙刷模式值+1

设置牙刷模式为待机模式

设置牙刷模式为充电模式

No

Yes

模式切换按键是否按下?

start_processor()

返回
 

图 3.5  开启处理流程图 
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3.7.5 待机处理 
待机处理流程图如“图 3.6”所示。 

 

图 3.6  待机处理流程图 
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3.7.6 牙刷模式初始化 
牙刷模式初始化函数流程图如“图 3.7”所示。 

 

图 3.7  牙刷模式初始化函数流程图  
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3.7.7 清洁模式 
清洁模式流程图如“图 3.8”所示。 

 

图 3.8  清洁模式流程图 
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3.7.8 美白模式 
美白模式流程图如“图 3.9”所示。 

 

图 3.9  美白模式流程图  
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3.7.9 打磨模式 
打磨模式流程图如“图 3.10”所示。 

是否处于充电模式？

No

No

Yes

Yes

消抖程序eliminate_buffeting()
返回值为1?

Yes

是否为欠电压模式？

No

Yes

模式切换按键是否按下?

No

PIF1清零

返回

设置牙刷模式为欠电压模式

设置牙刷模式为充电模式

牙刷模式初始化函数
electric_toothbrush_mode_ini()

关断其他牙刷模式LED,
点亮“打磨”模式LED

使能TAU0通道1中断

polish()

PIF1清零

PIF1清零

牙刷模式值+1

TAU0通道0及通道1输出恒定1.5ms高
电平时间，周期由2ms经25步递增到

2.05ms，再经25步递减回2.5ms的循

环PWM信号

 

图 3.10  美白模式流程图  
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3.7.10 牙龈保健模式 
牙龈保健模式流程图如“图 3.11”所示。 

 

图 3.11  牙龈保健模式流程图 
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3.7.11 敏感模式 
敏感模式流程图如“图 3.12”所示。 

是否处于充电模式？

No

No

Yes

Yes

消抖程序eliminate_buffeting()
返回值为1?

Yes

是否为欠电压模式？

No

Yes

模式切换按键是否按下?

No

PIF1清零

返回

设置牙刷模式为欠电压模式

设置牙刷模式为充电模式

牙刷模式初始化函数
electric_toothbrush_mode_ini()

关断其他牙刷模式LED,
点亮“敏感”模式LED

使能TAU0通道1中断

TAU0通道0及通道1输出周期2ms、
占空比42.5%的PWM信号

sensitive()

PIF1清零

PIF1清零

牙刷模式值+1

 

图 3.12  敏感模式流程图  
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3.7.12 磁芯机构驱动 
磁芯机构驱动流程图如“图 3.13”所示。 

 

图 3.13  磁芯机构摆动驱动 
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3.7.13 呼吸灯操作 
呼吸灯操作流程图如“图 3.14”至“图 3.15”所示。 

呼吸灯绿灯计数+1

g_Charging_G_Flag == 1？ No

Yes

是否处于呼吸灯

“非等待”状态？

No

Interrupt_INTTM02()

呼吸灯计数+1

呼吸灯绿灯“模拟PWM”输出合成

呼吸灯绿灯计数 ==144？

Yes

呼吸灯计数清零，

呼吸灯绿灯计数清零

设定g_Wait_B_G_Flag 为1，
呼吸灯等待时间为500ms，

开启呼吸灯绿灯等待

呼吸灯黄灯（红灯）计数+1

g_Undervoltage_Y_Flag
 == 1？

No

Yes

呼吸灯黄灯（红灯）“模拟PWM”

输出合成

呼吸灯黄灯（红灯）计数 ==61？

Yes

设定g_Wait_B_Y_Mid_Flag 为

1，呼吸灯等待时间为500ms，
开启呼吸灯黄灯（红灯）中间等待

No

No

g_Fullvoltage_G_Flag
== 1？

No

Yes

点亮呼吸灯绿灯

A

呼吸灯黄灯（红灯）计数 ==121？

Yes

呼吸灯计数清零，

呼吸灯黄灯（红灯）计数清零

设定g_Wait_B_Y_Out_Flag1为
1，呼吸灯等待时间为500ms，

开启呼吸灯绿灯外围等待

No

 

图 3.14  呼吸灯操作（1/2） 
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g_Wait_B_G_Flag ==1 ?

Yes

No

g_Wait_B_Y_Mid_Flag
== 1 ?

Yes

No

g_Wait_B_Y_Out_Flag
 ==1 ?

Yes

呼吸灯黄灯（红灯）周期外等待计

数+1

呼吸灯黄灯（红灯）周期内等待计

数+1

呼吸灯绿灯等待计数+1

呼吸灯绿灯等待计数 == 163 ?

No

A

呼吸灯黄灯（红灯）周期

内等待计数 == 2 ?

No 呼吸灯黄灯（红灯）周期

外等待计数 == 153 ?

No

呼吸灯绿灯周期内等待计数清零，

g_Wait_B_G_Flag 清零

呼吸灯黄灯（红灯）周期内等待计
数清零，

g_Wait_B_Y_Mid_Flag清零

呼吸灯黄灯（红灯）周期外
等待计数清零，

g_Wait_B_Y_Out_Flag 清零

Yes

Yes

Yes

No

设置g_B_Ready_Flag为1

呼吸灯计数为250的倍数 ?

Yes

No

电池电压水平检测
battery_voltage_level_check()

返回
 

图 3.15  呼吸灯操作（2/2） 
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3.7.14 TAU0 周期及占空比设定 
TAU0 通道 0、通道 1 周期及占空比设定流程图如“图 3.16”所示。 

 

图 3.16  TAU0 通道 0、通道 1 周期及占空比设定 

 
TAU0 通道 2 周期及占空比设定流程图如“图 3.17”所示。 

 

图 3.17  TAU0 通道 2 周期设定 

 
TAU0 通道 3 周期及占空比设定流程图如“图 3.18”所示。 

 

图 3.18  TAU0 通道 3 周期设定 
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3.7.15 电池电压水平检测 
电池电压水平检测流程图如“图 3.19”至“图 3.21”所示。 

是否处于欠电压状态？

Yes

No

ADIF清零

设置P07为模拟输入端口

ADIF == 1?

Yes

No

battery_voltage_level_check()

存储A/D转换结果至变量AD_Result

开启升压模块

选择ANI0(P07)为A/D采集通道

开启A/D转换

A

A/D电压稳定等待计数

 

图 3.19  电池电压水平检测流程图（1/4） 
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图 3.20  电池电压水平检测流程图（2/4） 
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AD_Result >= 0x320 ?

Yes

No

AD_Result < 0x320 且
AD_Result >= 0x257?

Yes

No

AD_Result < 0x257 ?

Yes

设置g_CV_Charge_Flag为1,
其他充电模式标志位为0

设置g_F_Charge_Flag为1,其
他充电模式标志位为0

设置g_T_Charge_Flag为1，
其他充电模式标志位为0

C

是否处于充电状态？

Yes

No

B

 

图 3.21  电池电压水平检测流程图（3/4） 
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图 3.22  电池电压水平检测流程图（4/4） 
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3.7.16 电池充电管理 
电池充电管理流程图如“图 3.23”至“图 3.25”所示。 

是否首次进入充电模式？

Yes

No

设置充电模式标志位为1

charge()

设置非首次进入充电模式标志位为1

停止TAU0通道0及通道1的PWM输出

关断模式指示LED

停止TAU03计数

开启呼吸灯

INTP0中断请求计数+1

A

PIF0清零

INTP0中断请求计数清零

INTP0中断发生？
No

Yes

Ｂ

 

图 3.23  电池充电管理（1/3） 
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g_T_Charge_Flag == 1？ No

Yes

INTP0函数进入计数为

10的倍数？

Yes

g_F_Charge_Flag== 1？ No

Yes
No

g_CV_Charge_Flag == 1？ No

Yes

INTP0函数进入计数为10的倍数？

Yes

开启充电入口三极管

关断充电入口三极管

开启充电入口三极管

开启充电入口三极管

关断充电入口三极管

开启TAU03计数

No

A

B

允许中断

设置TAU0通道3周期
TAU03_interval_timer_setting

(uint16_t period_motor1)

禁止中断

 

图 3.24  电池充电管理（2/3） 
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INTTM03中断请求计数

== 500 ？

Yes

No

充电模式标志位清零

INTTM03中断请求计数清零

INTTM03中断请求计数+1

停止TAU03计数

设置牙刷模式为待机模式

感应电流被完全释放 ？

Yes

返回

No

B

INTTM03超时检测中断发生？

Yes

No

TMIF03清零

非首次进入充电模式标志位清零

关断充电入口三极管

 

图 3.25  电池充电管理（3/3）  
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3.7.17 电池欠电管理 
电池欠电管理流程图如“图 3.26”所示。 

 

图 3.26  电池欠电管理 
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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) 
（ 新版本请从瑞萨电子网页上取得） 

 
技术信息/技术更新 
（ 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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