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实时时钟（REAL TIME CLOCK）英文缩写也叫 RTC。实时时钟集成电路是一种高密度

集成的专用时钟集成电路，适合于一切需要微功耗及准确计时的场合，如手机，电视机，复

费率电表，高精度时钟，可编程时间控制器，数码相机，等等。目前，世界上各大半导体集

成电路制造厂商都提供 RTC 产品。  
 

早期 RTC 产品实质是一个带有计算机通讯口的分频器。它通过对晶振所产生的振荡频

率分频和累加，得到年、月、日、时、分、秒等时间信息并通过计算机通讯口送入处理器处

理。这一时期 RTC 的特征如下：在控制口线上为并行口；功耗较大；采用普通 CMOS 工艺；

封装为双列直插式；芯片普遍没有现代 RTC 所具有的万年历及闰年月自动切换功能，也无

法处理 2000 年问题。现在已经被淘汰。 
 

在 90 年代中期出现了新一代 RTC，它采用特殊 CMOS 工艺；功耗大为降低，典型值约

0.5μA 以下；供电电压仅为 1.4V 以下；和计算机通讯口也变为串行方式，出现了诸如三线

SIO/四线 SPI，部分产品采用 2 线 I2C 总线；包封上采用 SOP/SSOP 封装，体积大为缩小；

功能上片内智能化程度大幅提高、具有万年历功能，输出控制也变得灵活多样。其中日本

RICOH 推出的 RTC 甚至已经出现时基软件调校功能（TTF）及振荡器停振自动检测功能而

且芯片的价格极为低廉。目前，这些芯片已被客户大量使用中。 
 

最新一代 RTC 产品中，除了包含第二代产品所具有的全部功能，更加入了复合功能，

如低电压检测，主备用电池切换功能，抗印制板漏电功能，且本身封装更小（高度 0.85mm，

面积仅为 2mm*2mm），如 RICOH 公司的代表产品 R2051。以下就 R2051 为例，说明现代

RTC 功能特征： 
(1).计时供电电压：典型值 0.75V  
(2).低耗电：典型值 0.4μA(最大值 1.0μA)/VDD=3V  
(3).内置主备用电池自动切换电路：时刻检测主供电电压，当主供电电压低于设定电压时，

自动切换为备用电源供电且备电方式灵活；  
(4).停振自动检测功能：芯片内部有监测电路，一旦晶振停振（即使有再次正常起振起振运

行）就在芯片内相应寄存器置位，可供系统判断计时数据的有效性  
(5).I2C 总线方式：通过 SCL/SDA 两根线同 CPU 通讯，占用口线少，通用性强；  
(6).2 个可编程中断，可由软件设定为定时中断输出，或方波输出（频率可选），电平输出；  
(7)内置具有延迟功能的电压检测电路：  
(8)12/24 小时制可选，满足多种应用场合；  
(9)可自动识别闰年（2099 年之前）  
(10)内置调谐电容，只需外接晶振，外围电路简单；  
(11)小封装：FFP12（高 0.85mm，面积为 2mm*2mm），PCB 占用面积小，综合成本低；  
(12)独具抗印板漏电能力，生产工艺要求低，产品适用性强；  
(13)具有独特的 TTF（Time Trimming Function）  
 
 



TTF 是 RTC 发展史上具有里程碑意义的技术，从此以晶振为基准的电子钟表，也可以

具备类似传统钟表控制摆长以调节精度的功能。原来单纯依赖晶振精度的 RTC 有了更方便、

更高精度的实现方法。下面就这一突破性的技术及生产中的调节方法做些探讨。  
 

TTF 是利用吞吐脉冲技术来补偿晶体振荡器的固有偏差而实现高精度时钟输出。利用一

套特殊的数字电路增加或减去相当于晶振振荡误差的脉冲，而不改变晶振本身的振荡。在一

定的调节时基中，如 20S 内，调节电路在最后一秒发生作用，校准整个时基。这一校正过

程完全是数字化过程，故不会影响晶体负载电容匹配，不影响晶体振荡电阻。调节范围为±

189ppm 的大调节范围（当采用 32.768KHz 晶振时），调整后的精度可以达到小于±1.5ppm。

在这一时基调节过程中，调整量的大小，是增还是减，均是通过对一个 RTC 内部指定寄存

器赋值来实现的，也就是通过测算当前所用晶振的频率与理论零误差晶振的差值而得出此次

补偿字节的值。同时 TTF 是一个软件控制的数字调节过程，这就带来了对晶体温度特性进

行补偿的可能性；即 CPU 只需通过感温元件，如热敏电阻经 A/D 读出环境温度就可算出晶

体此时的温度偏差，从而计算出补偿值而写入 RICOH RTC 中进行温度补偿，达到 TCXO 振

荡器效果。  
 

充分利用 TTF 功能做到每一个 RTC 系统的高精度，应完全补偿生产中每一个 RTC 及晶

振所构成系统的不同偏差，就必需对每一个 RTC 写入针对性的补偿值。但这在工厂进行大

规模生产时，会产生效率过低的问题，对此我们设计了一套适合规模化生产的自动化系统：

在生产中快速测量系统中 RICOH RTC 芯片的 TTF 值（精度调校值），并通过 I2C 总线，写

入非易失存储器，而且可以利用 RICOH RTC 芯片输出秒脉冲来检验 RTC 走时精度。 
 

系统组成：以 PC 机为平台，利用可以与 PC 机通讯的频率计为检测设备，在 PC 机上

运行相应程序。系统配置见下图。 

 
频率计测出 RTC 输出口的原始晶振频率通过并口送向 PC 机，专用程序根据此值计算

出相应的 TTF 校正值，通过 I2C 总线写入目标系统内非易失存储器，并用蜂鸣器发出响声，

提示操作结束。 
 

在生产线上的适当位置设置本测试系统。因本系统的测算是由 PC 机上相应专用程序进

行，一瞬间即可完成。故测试过程所用时间几乎取决于测试夹具接通目标系统相应接触点的

时间。 
 

以下为采用此系统校正后实例： 
 



所配晶振频率：32772.2HZ，误差为+128ppm 
 
写入的校正值 43（十进制） 
 
校正后输出的秒脉冲误差为 +1.2ppm（即一年的误差为 37.8 秒） 
 
而现在 RICOH 公司开发的第二代 TTF 功能的 RTC，调整精度已经达到+0.5ppm。 
 

从上文可以看出，以 RICOH 的 TTF 技术为代表的新一代 RTC，已经采用全新的思维，

特殊的技术以几乎不增加成本的方式，将普通晶振的 RTC 计时精度提高到一个很高的水平。

目前，这一新型的 RTC 已在国内许多行业中迅速应用起来。 


