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28.1  简介

实时时钟和日历 （Real-Time Clock and Calendar， RTCC）硬件模块是为需要长时间维持精确
时间的应用而设计的，无需或很少需要 CPU 干预。该模块为低功耗使用作了优化，以便在跟踪时
间时延长电池寿命。 

该模块的主要特性包括：

• 时间 （时、分和秒），使用 24 小时格式（军用时间）

• 日历 （星期、日、月和年）

- 年份范围从 2000 年到 2099 年，能自动修正闰年

• 具有可配置掩码和重复选项的闹钟

• 用于小型固件的 BCD 格式

• 为低功耗操作作了优化

• 多个时钟输入选项，包括 32.768 kHz 晶振和电力线

• 使用 32 kHz 源时可在 2 ppm 范围内进行用户校准

• 发生闹钟和时间标记事件时中断

• 从多个触发事件捕捉日期和时间的时间标记功能 (1)

• 使用专用输出引脚的用户可配置电源控制，可定期唤醒外部器件 (1)

RTCC 模块是百年时钟和日历，能自动检测闰年。时钟范围从 2000 年 1 月 1 日 00:00:00（午夜）
到 2099 年 12 月 31 日 23:59:59。小时数以 24 小时格式提供。该时钟提供一秒的时间粒度，用户
可看到半秒的时间间隔。

图 28-1： 带时间标记 RTCC 的高级框图

注 1： 并非所有器件均提供这些功能；有关详细信息，请参见具体器件的数据手册。
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注 1： 并非所有器件均提供这些功能；有关详细信息，请参见具体器件的数据手册。
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28.2  寄存器

RTCC 模块总共使用 12 个寄存器，这些寄存器分为四个类别。

28.2.1 控制和状态寄存器

• RTCCON1 （寄存器 28-1）是 RTCC 的主控制寄存器。功耗控制功能、引脚控制和闹钟功
能通过此寄存器进行控制。

• RTCCON2 （寄存器 28-2）可控制 RTCC 预分频器；它用于配置预分频器，以产生用于驱
动定时器的 0.5s 信号。它还可以控制校准功能，且包含 16 位粗粒度时钟分频器
DIV<15:0> 的值；此处存储的值由 RTCC 预分频器用于产生标称 0.5s 定时器信号。

• RTCCON3 （寄存器 28-3）可控制功耗控制功能的采样和稳定性窗口。

• RTCSTAT （寄存器 28-4）包含时间标记、校准和定时器同步的事件标志状态位。

28.2.2 时间和日期值寄存器

使用两个寄存器以 BCD 格式存储当前的时间和日期信息：

• RTCTIME （寄存器 28-5）可保存当前时间的时、分和秒值。

• RTCDATE （寄存器 28-6）可保存当前的年、月、日和星期值。

28.2.3 闹钟寄存器

使用两个寄存器存储闹钟的时间值和日期值。它们的格式与 RTCTIME 和 RTCDATE 寄存器的格
式完全相同。

• ALMTIME （格式请参见寄存器 28-7）。

• ALMDATE （格式请参见寄存器 28-8）。

28.2.4 时间标记寄存器

每个时间标记 （时间标记 A 和时间标记 B）具有一组与其关联的时间和日期寄存器。当时间标
记数据存储在这些寄存器中时，它们就会采用与对应 RTCTIME 和 RTCDATE 寄存器关联的数
据格式。

• TSATIME 和 TSBTIME （格式请参见寄存器 28-9）。

• TSADATE 和 TSBDATE （格式请参见寄存器 28-10）。
© 2017 Microchip Technology Inc.  DS60001362A_CN 第 28-3 页
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Bit 20/4 Bit 19/3 Bit 18/2 Bit 17/1 Bit 16/0

ALMRPT<7:0>

— — TSBEN TSAEN

:0> — — CLKSEL<1:0>

— — — — —

PWCSTAB<7:0>

— — — — —

TSBEVT TSAEVT SYNC ALMSYNC HALFSEC

MINONE<3:0>

— — — — —

MTHTEN MTHONE<3:0>

— — WDAY<2:0>

MINONE<3:0>

— — — — —

MTHTEN MTHONE<3:0>

— — WDAY<2:0>

MINONE<3:0>

— — — — —

MTHTEN MTHONE<3:0>

— — WDAY<2:0>

MINONE<3:0>

— — — — —

MTHTEN MTHONE<3:0>

— — WDAY<2:0>
28.2.5 寄存器映射

表 28-1 中提供了与带时间标记模块的 RTCC 相关的寄存器汇总。

表 28-1： 带时间标记 RTCC 的寄存器映射

名称 位范围 Bit 31/15 Bit 30/14 Bit 29/13 Bit 28/12 Bit 27/11 Bit 26/10 Bit 25/9 Bit 24/8 Bit 23/7 Bit 22/6 Bit 21/5

RTCCON1 31:16 ALRMEN CHIME — — AMASK<3:0>

15:0 ON — — — WRLOCK PWCEN PWCPOL PWCOE RTCOE OUTSEL<2:0>

RTCCON2 31:16 DIV<15:0>

15:0 FDIV<4:0> — — — PWCPS<1:0> PS<1

RTCCON3 31:16 — — — — — — — — — — —

15:0 PWCSAMP<7:0>

RTCSTAT 31:16 — — — — — — — — — — —

15:0 — — — — — — — — CPLCK — ALMEVT

RTCTIME 31:16 — — HRTEN<1:0> HRONE<3:0> — MINTEN<2:0>

15:0 — SECTEN<2:0> SECONE<3:0> — — —

RTCDATE 31:16 YRTEN<3:0> YRONE<3:0> — — —

15:0 — — DAYTEN<1:0> DAYONE<3:0> — — —

ALMTIME 31:16 — — HRTEN<1:0> HRONE<3:0> — MINTEN<2:0>

15:0 — SECTEN<2:0> SECONE<3:0> — — —

ALMDATE 31:16 — — — — — — — — — — —

15:0 — — DAYTEN<1:0> DAYONE<3:0> — — —

TSATIME 31:16 — — HRTEN<1:0> HRONE<3:0> — MINTEN<2:0>

15:0 — SECTEN<2:0> SECONE<3:0> — — —

TSADATE 31:16 YRTEN<3:0> YRONE<3:0> — — —

15:0 — — DAYTEN<1:0> DAYONE<3:0> — — —

TSBTIME 31:16 — — HRTEN<1:0> HRONE<3:0> — MINTEN<2:0>

15:0 — SECTEN<2:0> SECONE<3:0> — — —

TSBDATE 31:16 YRTEN<3:0> YRONE<3:0> — — —

15:0 — — DAYTEN<1:0> DAYONE<3:0> — — —
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28.2.6 RTCC 寄存器写锁定

为防止对 RTCC 控制或 RTCC 时间值寄存器的错误更改，必须先将 WRLOCK 位
（RTCCON1<11>）清零。默认情况下，任何器件复位时都会将 WRLOCK 清零。建议在正确初
始化RTCDATE和RTCTIME寄存器，并将ON位（RTCCON1<15>）置 1后，将WRLOCK置 1。

只要 WRLOCK = 1，对 ON 位、RTCCON2 寄存器或者 RTCDATE 或 RTCTIME 寄存器的任何写
入尝试都将被忽略。不管 WRLOCK 的状态如何，都可以更改闹钟、电源控制和时间标记功能。

将 WRLOCK 位清零需要一个解锁序列，也就是将两个字连续写入 SYSKEY 寄存器。例 28-1 给
出了一个示例序列。如果 WRLOCK 已清零，则可以将其置 1 （= 1），而无需使用该解锁序列。

例 28-1： WRLOCK 位清零

注： 为避免意外写入定时器，建议在不写入时间值寄存器时将 WRLOCK 位保持置 1。

SYSKEY = 0xAA996655; // write Key1 to SYSKEY
SYSKEY = 0x556699AA; // write Key2 to SYSKEY

RTCCON1bits.WRLOCK = 0; // clear the lock bit

SYSKEY = 0; // relock SYSKEY
© 2017 Microchip Technology Inc.  DS60001362A_CN 第 28-5 页
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28.2.7 RTCC 控制寄存器

寄存器 28-1： RTCCON1：RTCC 控制 1 寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ALRMEN CHIME — — AMASK<3:0>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ALMRPT<7:0>(1)

15:8
R/W-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ON — — — WRLOCK PWCEN(2) PWCPOL(2) PWCOE(2)

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0

RTCOE OUTSEL<2:0> — — TSBEN(2) TSAEN(2)

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31 ALRMEN：闹钟使能位

1 = 使能闹钟
0 = 禁止闹钟

bit 30 CHIME：响铃使能位

1 = 使能响铃； ALMRPT<7:0> 位允许从 00下溢到 FF
0 = 禁止闹钟； ALMRPT<7:0> 一到达 00就停止

bit 29-28 未实现：读为 0 

bit 27-24 AMASK<3:0>：闹钟掩码配置位

11xx = 保留；不使用
101x = 保留；不使用
1001 = 一年一次（如果配置为 2 月 29 日，则每 4 年一次）
1000 = 一月一次
0111 = 一周一次
0110 = 一天一次
0101 = 每小时
0100 = 每 10 分钟
0011 = 每分钟
0010 = 每 10 秒
0001 = 每秒
0000 = 每半秒

bit 23-16 ALMRPT<7:0>：闹钟重复计数器值位 (1)

11111111 = 闹钟将再重复 255 次
11111110 = 闹钟将再重复 254 次
• • •
00000010 = 闹钟将再重复 2 次 
00000001 = 闹钟将再重复 1 次 
00000000 = 闹钟将不再重复 

bit 15 ON：RTCC 使能位

1 = 使能 RTCC 并通过选定时钟源进行计数
0 = 禁止 RTCC 模块

bit 14-12 未实现：读为 0 

注 1： 每当发生闹钟事件时计数器就递减 1。除非 CHIME = 1，否则计数器不能从 00返回到 FF。

2： 并非所有器件均提供这些功能；有关详细信息，请参见具体器件的数据手册。
DS60001362A_CN 第 28-6 页  © 2017 Microchip Technology Inc.
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bit 11 WRLOCK：RTCC 寄存器写锁定位

1 = 锁定与精确计时相关的寄存器
0 = 用户可写入与精确计时相关的寄存器

bit 10 PWCEN：电源控制使能位 (2)

1 = 使能电源控制
0 = 禁止电源控制

bit 9 PWCPOL：电源控制极性位 (2)

1 = 电源控制输出为高电平有效
0 = 电源控制输出为低电平有效

bit 8 PWCOE：电源控制输出使能位 (2)

1 = 使能电源控制输出引脚
0 = 禁止电源控制输出引脚

bit 7 RTCOE：RTCC 输出使能位

1 = 使能 RTCC 时钟输出；由 OUTSEL<2:0> 选择的信号送到 RTCC 引脚上
0 = 禁止 RTCC 时钟输出

bit 6-4 OUTSEL<2:0>：RTCC 信号输出选择位

11x = 未使用
101 = 时间标记 B 事件 (2)

100 = 时间标记 A 事件 (2)

011 = 电源控制输出 （RTCC 引脚上的 PWRGT 函数） (2)

010 = RTCC 输入时钟源
001 = 秒时钟
000 = 闹钟事件

bit 3-2 未实现：读为 0 

bit 1 TSBEN：时间标记源 B 使能位 (2)

1 = 时间标记源 B 信号产生一个时间标记事件
0 = 禁止时间标记源 B 信号

bit 0 TSAEN：时间标记源 A 使能位 (2)

1 = 时间标记源 A 信号产生一个时间标记事件
0 = 禁止时间标记源 A 信号

寄存器 28-1： RTCCON1：RTCC 控制 1 寄存器（续）

注 1： 每当发生闹钟事件时计数器就递减 1。除非 CHIME = 1，否则计数器不能从 00返回到 FF。

2： 并非所有器件均提供这些功能；有关详细信息，请参见具体器件的数据手册。
© 2017 Microchip Technology Inc.  DS60001362A_CN 第 28-7 页
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寄存器 28-2： RTCCON2：RTCC 控制 2 寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1

DIV<15:8>

23:16
R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1

DIV<7:0>

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0

FDIV<4:0> — — —

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0

PWCPS<1:0>(1) PS<1:0>(1) — — CLKSEL<1:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-16 DIV<15:0>：时钟分频比位

设置时钟分频比计数器的周期；其值应导致 1/2 秒（标称值）下溢。

bit 15-11 FDIV<4:0>：小数时钟分频比位

11111 = 时钟周期每隔 16 秒增加 31 个 RTCC 输入时钟周期
11101 = 时钟周期每隔 16 秒增加 30 个 RTCC 输入时钟周期
• • •
00010 = 时钟周期每隔 16 秒增加 2 个 RTCC 输入时钟周期
00001 = 时钟周期每隔 16 秒增加 1 个 RTCC 输入时钟周期
00000 = 无小数时钟分频

bit 10-8 未实现：读为 0 

bit 7-6 PWCPS<1:0>：电源控制预分频比选择位 (1)

11 = 1:256
10 = 1:64
01 = 1:16
00 = 1:1

bit 5-4 PS<1:0>：预分频比选择位 (1)

11 = 1:256
10 = 1:64
01 = 1:16
00 = 1:1 

bit 3-2 未实现：读为 0 

bit 1-0 CLKSEL<1:0>：时钟选择位

11 = 外设时钟（FCY）
10 = PWRLCLK 输入引脚
01 = LPRC
00 = SOSC

注 1： 并非所有器件均提供这些功能；有关详细信息，请参见具体器件的数据手册。
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寄存器 28-3： RTCCON3：RTCC 控制 3 寄存器 (1)

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

PWCSAMP<7:0>(1)

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

PWCSTAB<7:0>(1)

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-16 未实现：读为 0

bit 15-8 PWCSAMP<7:0>：电源控制采样时间窗口位 (1)

11111111 = 总是允许采样输入 （不受限）
11111110 = 采样时间窗口为 254 TPWC
• • •
00000010 = 采样时间窗口为 2 TPWC

00000001 = 采样时间窗口为 1 TPWC

00000000 = 采样输入始终受限

bit 7-0 PWCSTAB<7:0>：电源控制稳定性时间位 (1)

11111111 = 稳定性时间窗口为 255 TPWC

11111110 = 稳定性时间窗口为 254 TPWC
• • •
00000010 = 稳定性时间窗口为 2 TPWC

00000001 = 稳定性时间窗口为 1 TPWC

00000000 = 无稳定性时间窗口

注 1： 并非所有器件均提供这些功能；有关详细信息，请参见具体器件的数据手册。
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寄存器 28-4： RTCSTAT：RTCC 状态寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

7:0
R-0, HSC U-0 R/C-0, HSC R/W-0, HSC R/W-0, HSC R-0, HSC R-0, HSC R-0, HSC

CPLCK(2) — ALMEVT TSBEVT(1,2) TSAEVT(1,2) SYNC ALMSYNC HALFSEC

图注： C = 只可清零位 HSC = 硬件置 1/ 清零位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-8 未实现：读为 0

bit 7 CPLCK：校准 PLL 锁定状态位 (2)

1 = 外部校准 PLL 已锁定； 1 秒时钟输出为有效
0 = 外部校准 PLL 未锁定

bit 6 未实现：读为 0

bit 5 ALMEVT：闹钟事件位

1 = 发生了闹钟事件
0 = 未发生闹钟事件

bit 4 TSBEVT：时间标记 B 事件位 (1,2)

1 = 发生了时间标记 B 事件
0 = 未发生时间标记 B 事件

bit 3 TSAEVT：时间标记 A 事件位 (1,2)

1 = 发生了时间标记 A 事件
0 = 未发生时间标记 A 事件

bit 2 SYNC：同步状态位

1 = 时间寄存器可能在软件读取期间更改
0 = 可以安全地读取时间寄存器

bit 1 ALMSYNC：闹钟同步状态位

1 =  不应修改闹钟寄存器 （ALMTIME 和 ALMDATE）及 RTCCON1 ； ALRMEN 和 ALMRPT<7:0> 位可能
在软件读取期间更改

0 = 可以安全地修改闹钟寄存器和 RTCCON1

bit 0 HALFSEC：半秒状态位

1 = 1 秒周期的后半秒
0 = 1 秒周期的前半秒

注 1： 软件可向此位写入 1，以启动一个时间标记事件；事件捕捉在该位读为 1之前保持无效。

2： 并非所有器件均提供这些功能；有关详细信息，请参见具体器件的数据手册。
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寄存器 28-5： RTCTIME：RTCC 时间值寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — HRTEN<1:0> HRONE<3:0>

23:16
U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— MINTEN<2:0> MINONE<3:0>

15:8
U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— SECTEN<2:0> SECONE<3:0>

7:0
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-30 未实现：读为 0

bit 29-28 HRTEN<1:0>：小时位 （十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 2。

bit 27-24 HRONE<3:0>：小时位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 23 未实现：读为 0

bit 22-20 MINTEN<2:0>：分钟位 （十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 5。

bit 19-16 MINONE<3:0>：分钟位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 15 未实现：读为 0

bit 14-12 SECTEN<2:0>：秒位（十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 5。

bit 11-8 SECONE<3:0>：秒位（个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 7-0 未实现：读为 0
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寄存器 28-6： RTCDATE：RTCC 日期值寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

YRTEN<3:0> YRONE<3:0>

23:16
U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — MTHTEN MTHONE<3:0>

15:8
U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — DAYTEN<1:0> DAYONE<3:0>

7:0
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — WDAY<2:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-28 YRTEN<3:0>：年份位（十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 27-24 YRONE<3:0>：年份位（个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 23-21 未实现：读为 0

bit 20 MTHTEN：月份位（十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 1。

bit 19-16 MTHONE<3:0>：月份位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 22-20 MINTEN<2:0>：分钟位 （十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 5。

bit 19-16 MINONE<3:0>：分钟位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 15-14 未实现：读为 0

bit 13-12 DAYTEN<1:0>：日位 （十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 3。

bit 11-8 DAYONE<3:0>：日位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 7-3 未实现：读为 0

bit 2-0 WDAY<2:0>：星期位（个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 6。
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寄存器 28-7： ALMTIME：RTCC 闹钟时间寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — HRTEN<1:0> HRONE<3:0>

23:16
U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— MINTEN<2:0> MINONE<3:0>

15:8
U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— SECTEN<2:0> SECONE<3:0>

7:0
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-30 未实现：读为 0

bit 29-28 HRTEN<1:0>：小时位 （十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 2。

bit 27-24 HRONE<3:0>：小时位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 23 未实现：读为 0

bit 22-20 MINTEN<2:0>：分钟位 （十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 5。

bit 19-16 MINONE<3:0>：分钟位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 15 未实现：读为 0

bit 14-12 SECTEN<2:0>：秒位（十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 5。

bit 11-8 SECONE<3:0>：秒位（个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 7-0 未实现：读为 0
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寄存器 28-8： ALMDATE：RTCC 闹钟日期寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — MTHTEN MTHONE<3:0>

15:8
U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — DAYTEN<1:0> DAYONE<3:0>

7:0
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — WDAY<2:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-21 未实现：读为 0

bit 20 MTHTEN：月份位（十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 1。

bit 19-16 MTHONE<3:0>：月份位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 15-14 未实现：读为 0

bit 13-12 DAYTEN<1:0>：日位 （十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 3。

bit 11-8 DAYONE<3:0>：日位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 7-3 未实现：读为 0

bit 2-0 WDAY<2:0>：星期位（个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 6。
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寄存器 28-9： TSxTIME：RTCC 时间标记 x 闹钟时间寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — HRTEN<1:0> HRONE<3:0>

23:16
U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— MINTEN<2:0> MINONE<3:0>

15:8
U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— SECTEN<2:0> SECONE<3:0>

7:0
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-30 未实现：读为 0

bit 29-28 HRTEN<1:0>：小时位 （十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 2。

bit 27-24 HRONE<3:0>：小时位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 23 未实现：读为 0

bit 22-20 MINTEN<2:0>：分钟位 （十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 5。

bit 19-16 MINONE<3:0>：分钟位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 15 未实现：读为 0

bit 14-12 SECTEN<2:0>：秒位（十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 5。

bit 11-8 SECONE<3:0>：秒位（个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 7-0 未实现：读为 0
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寄存器 28-10： TSxDATE：RTCC 时间标记 x 闹钟日期寄存器

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

YRTEN<3:0> YRONE<3:0>

23:16
U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — MTHTEN MTHONE<3:0>

15:8
U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — DAYTEN<1:0> DAYONE<3:0>

7:0
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — — WDAY<2:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-28 YRTEN<3:0>：年份位（十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 27-24 YRONE<3:0>：年份位（个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 23-21 未实现：读为 0

bit 20 MTHTEN：月份位（十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 1。

bit 19-16 MTHONE<3:0>：月份位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 15-14 未实现：读为 0

bit 13-12 DAYTEN<1:0>：日位 （十位数）的二进码十进数值

值为 0 到 3。

bit 11-8 DAYONE<3:0>：日位 （个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 9。

bit 7-3 未实现：读为 0

bit 2-0 WDAY<2:0>：星期位（个位数）的二进码十进数值

值为 0 到 6。
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28.3  工作原理

28.3.1 寄存器接口

RTCC 和闹钟值的寄存器接口是用自然二进码十进数（Binary Coded Decimal，BCD）格式实现
的。这就在使用该模块时简化了固件，因为每个位值都包含在它自己的 4 位值中了（见图 28-2）。

图 28-2： 定时器和闹钟位格式 

28.3.2 通用功能

所有包含几秒或更大时间值的定时器寄存器都可写。用户可以通过向 RTCDATE 寄存器写入所需
的年、月和日以及向 RTCTIME 寄存器写入小时、分钟和秒配置时间。随后定时器就会用新写入
的值从所需起点继续计数。通过将 ON 位（RTCCON1<15>）置 1 来使能 RTCC 模块。如果定
时器在调节这些寄存器时是使能的，则定时器仍将继续递增。 

用户可看到计数器的半秒字段 HALFSEC （RTCSTAT<0>） 。该值是只读的，只能通过写入
SECONE<3:0> （RTCTIME<11:8>）进行复位。

0-60-9 0-9 0-3 0-9

0-9 0-9 0-90-2 0-5 0-5 0/1

星期年 日

小时
（24 小时格式） 分钟 秒

1/2 秒位

闹钟 BCD

RTCTIME 和 RTCDATE BCD

0-1 0-9

月

0-60-3 0-9

0-9 0-9 0-90-2 0-5 0-5

星期日

小时
（24 小时格式） 分钟 秒

0-1 0-9

月

（二进制格式）
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28.3.3 同步

因为 CPU 和 RTCC 在不同的时钟域中运行，所以必须在读取和写入 RTCC 寄存器时特别注意。
用户需负责确保 ON = 1时，更新的寄存器不会同时递增。这可以通过几种方式实现： 

• 先检查 SYNC 位 （RTCSTAT<2>）的状态，再读取或写入 RTCTIME 或 RTCDATE 寄存
器。示例代码请参见例 28-2 ；或者

• 先检查 ALMSYNC 位的状态，再读取或写入 RTCTIME 或 RTCDATE 寄存器或者
AMASK<3:0> 位 （RTCCON1<27:24>）；或者

• 检查前面可能发生进位的位；或者

• 在秒脉冲 （或闹钟中断）后立即更新寄存器。

SYNC 位指示可安全读写 RTCC 时钟域寄存器、而无需担心计满返回的时间窗。当 SYNC = 0
时，CPU 可安全访问这些寄存器。无论 SYNC = 1还是 0，用户都应采用固件方法确保数据读未
落在计满返回边界，导致无效或部分读取。该固件方法由读取每个寄存器两遍，然后比较两个值
组成。如果两个值匹配，则未发生计满返回。 

例 28-2： 执行 RTCTIME 寄存器安全读取的功能

unsigned int ReadTime(void)
{

unsigned int timeCopy1, timeCopy2;

if (RTCSTATbits.SYNC == 0)
{

return (RTCTIME); // return time
}
else
{    

 // read time twice and compare result, retry until a match occurs
while ( (timeCopy1 = RTCTIME) != (timeCopy2 = RTCTIME) );

return (timeCopy1); // return time when both reads matched
}

}

DS60001362A_CN 第 28-18 页  © 2017 Microchip Technology Inc.



第 28 章 带时间标记的 RTCC
带
时
间
标
记
的

R
T

C
C

28
28.3.4 半进位规则

发生计满返回时，会影响某些定时器值： 

• 日时间：从 23:59:59 到 00:00:00，会发生向日字段的进位

• 星期几：从 6 到 0 无进位（关于值请参见表 28-2）

• 日（DAYONEx 和 DAYTENx 字段）：从 28、 29、 30 或 31 起，会发生向月字段进位（关
于时间表请参见表 28-3）

• 月 （MTHONEx 和 MTHTEN 字段）：从 12/31 到 01/01，会发生向年字段的进位

• 年进位：从 99 到 00 ；这也胜过使用 RTCC

表 28-2： 星期设定

表 28-3： 日到月计满返回设定

星期 WDAY<2:0> 值

星期日 0

星期一 1

星期二 2

星期三 3

星期四 4

星期五 5

星期六 6

月 最大日字段 月 最大日字段

01 （一月） 31 07 （七月） 31

02 （二月） 28 或 29(1) 08 （八月） 31

03 （三月） 31 09 （九月） 30

04 （四月） 30 10 （十月） 31

05 （五月） 31 11 （十一月） 30

06 （六月） 30 12 （十二月） 31

注 1： 详情请参见第 28.3.4.1 节 “闰年”。
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由于模块使用 BCD 格式，因而对于以下字段，进位到 BCD 的高位将在计数为 10 时发生，而不是
在计数为 16 时：

• SEC

• MIN

• HR

• WDAY

• DAY

• MON

28.3.4.1 闰年

由于 RTCC 模块的年份范围是 2000 到 2099，闰年是通过以上范围内的年份能否被 4 整除来确定
的。闰年中唯一受影响的月份是二月。二月在闰年有 29 天，其他年份中是 28 天。

28.3.5 时钟源

RTCC 时钟源通过 CLKSEL<1:0> 位 （RTCCON2<1:0>）进行选择。旨在使用以下 4 个时钟源
中的任何一个工作： 

• 晶振控制的 32.768 kHz 辅助振荡器（Secondary Oscillator， SOSC）

• 内部低功耗 RC （Low-Power RC， LPRC） 31 kHz 振荡器

• 单片机外设时钟，以指令频率 （FCY）工作

• PWRLCLK 引脚输入，一般来自本地交流电源频率（50/60 Hz）

随着时间的推移，每个选项允许用户选择应用组件数和准确性。辅助振荡器（SOSC）提供最高
准确性和最低功耗选项。用作源时，晶振校准可通过该模块实现，产生的误差为每月 3 秒或更小。
更多详细信息，请参见第 28.3.6 节“时钟校准”。

图 28-3： 时钟源复用和分频器链 

注 1： 写入 RTCTIME 寄存器会将所有计数器复位，从而允许在几分之一秒内同步。 ON = 0时，时钟预分
频器将保持在复位状态。

1/2s 时钟

1s 时钟

年月
日
星期

秒 小时 : 分钟

SOSC

LPRC

（50/60 HZ）

CLKSEL<1:0>

预分频器
1:1/16/64/256

可变
时钟
分频器

PS<1:0> DIV<15:0> FDIV<4:0>

FCY

PWRLCLK

（2 HZ）
1/2 秒 (1)
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28.3.5.1 时钟分频器 

提供的 RTCC 定时器必须随附 1/2 秒（2 Hz）时钟源。这通过为时钟预分频器和可变时钟分频器
选择对应值来完成。

时钟预分频器可按四个固定分频比的其中一个对输入时钟进行分频。它由 PS<1:0> 位
（RTCCON2<5:4>）控制。分频比选项有 1:1、 1:16、 1:64 和 1:256。

可变粗粒度时钟分频器可通过预分频器对时钟输入进一步分频。它提供整个整数分频比范围选项，
从 1:1 一直到 1:32,768。它由 DIV<15:0> 位域（RTCCON2<31:16>）控制。 

时钟分频器还有一个细粒度分频器，由 FDIV<4:0> 位控制。这允许对定时器输出进行细粒度频率
调整。这将在第 28.3.6 节“时钟校准”中讨论。 

选择带 CLKSELx 位的特定时钟输入并不会自动选择对应的预分频器或时钟分频器选项。由用户
负责正确地配置预分频器和分频比，以便向定时器提供 2 Hz 信号。表 28-4 列出了最常见的典型
时钟源组合。公式 28-1 说明了如何计算任意输入频率的预分频比和 DIVx 值。

表 28-4： 时钟分频器与输入频率（标称时钟频率）

公式 28-1： RTCC 时钟频率分频器输出频率

28.3.5.2 辅助振荡器 （SOSC）使能

将 RTCC 配置为使用辅助振荡器时，将在使能 RTCC 时自动使能辅助振荡器。 SOSCEN 位
（OSCCON<1>）不需要置 1。关于辅助振荡器的更多信息，请参见器件数据手册中的“振荡器
配置”章节。

28.3.5.3 低功耗 RC 振荡器使能

将 RTCC 配置为由 LPRC 提供时钟源时，将自动使能 LPRC。关于 LPRC 的更多信息，请参见器
件数据手册中的 “振荡器配置”章节。 

输入频率 预分频器 DIV<15:0> FDIV<4:0>

32,768 kHz 1:1 3FFF 00000

60 Hz 1:1 1D 00000

50 Hz 1:1 18 00000

16 MHz 1:256 7A11 00000

FDIV<4:0> 是 DIV<15:0> 的小数余数乘以 32

其中：

FOUT = 1
2 •

FIN

Prescale • (DIV<15:0> + 1) + FDIV<4:0>
32

DIV<15:0> =
FIN

2 • Prescale
– 1
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28.3.5.4 来自电力线的时钟源 （50/60 Hz 信号）

可以使用交流电源作为 RTCC 的外部时钟源。该模块可使用 50 或 60 Hz 交流电，以适应全世界
大多数地方的本地电源。 

线路电压不能直接用于提供时钟参考。由于安全原因，线路电压必须与应用的数字部分正确隔
离。如果未能正确设计交流电源电压与单片机的接口电路，则可能导致致命电击。图 28-4 说明了
建议此类时钟源使用的信号调理电路。

图 28-4： 建议的 50/60 Hz RTCC 时钟输入信号调理

28.3.6 时钟校准 

除了 16 位粗粒度分频器（DIV<15:0>），可变时钟分频器还会使用一个细粒度时钟频率分频器来
对标称 0.5s 定时器信号进行微调。此细粒度分频器 FDIV<4:0> （RTCCON2<15:11>）在与
DIV<15:0> 一起使用时，充当 21 位时钟分频比的小数部分。 

该细粒度分频器在可变时钟分频器输出时会每隔 1/2 秒运行一次，可选择省略一个时钟周期。这
可以有效地将周期计数器设置的周期延长一个时钟周期。在 FDIV<4:0> = 01h，它需要 16 秒才能
移除一个时钟周期并在输出中看到效果。最大效果是在 FDIV<4:0> = 31 （十进制）时，这表示
在 16 秒内移除了 31 个时钟周期。FDIV<4:0> = 0 时，时钟周期将不会受到细粒度分频器的影响。

可通过相应更改 DIVx 和 FDIVx 的值（如公式 28-1 所计算），对所需输入频率的偏差进行调整。
如果速度超过所需的振荡器，通常需要增大 FDIVx 值使偏差发生微小变化，或减小 DIVx 值使偏
差发生较大变化。相反，如果振荡器速度较慢，则需要减小 FDIVx 值或增大 DIVx 值。表 28-5 说
明了更改 DIVx 和 FDIVx 的效果；例 28-3 展示了这些情况下 FDIVx 的计算方法。

注：并非所有器件均提供此功能；关于更多信息，请参见具体器件的数据手册。

光隔离器
120/240V
50/60 Hz
交流输入

VDD

PIC32 MCU

VDD

PWRLCLK

VSS

高电压

接地 数字地
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细粒度时钟分频器经优化，可在从晶振控制的 32.768 kHz 振荡器进行操作时，使调整误差小于
2 ppm。即使如此，也可以有效地微调定时器信号频率，而不会受时钟输入影响。

表 28-5： 时钟分频器与输入频率（显示微调选项） 

例 28-3： 时钟分频比计算 （使用 FDIV<4:0>）

28.3.7 RTCC 引脚

RTCC 引脚可通过 OUTSEL<2:0> 位（RTCCON1<6:4>）进行配置以呈现多个输出的任何一个：

• 1 秒时钟脉冲

• RTCC 输入时钟源的直通

• 闹钟信号 （详情请参见第 28.4 节 “闹钟”）

• 电源控制引脚，作为 PWRGT 引脚的附加或备用引脚 （详情请参见第 28.5 节“电源
控制”。）

• 时间标记事件 （详情请参见第 28.6 节 “时间标记”）

用作输出时，还必须将 RTCC 输出使能位 RTCOE （RTCCON1<7>）置 1。

注： 校准前，用户必须确定晶振的误差。这应该使用器件上的另一个定时器资源或外部时
序参考来完成。由用户负责确定是否在误差值中包含晶振初始误差、温度造成的漂移
和晶振老化造成的漂移。

输入频率 预分频器 DIV<15:0> FDIV<4:0>

32,767.9 kHz(1) 1:1 3FFE 1E

32,768.0 kHz 1:1 3FFF 00

32.768.3 kHz(1) 1:1 3FFF 05

59.9 Hz(1) 1:1 1C 1E

60 Hz 1:1 1D 00

60.1 Hz(1) 1:1 1D 02

注 1： 提供这些选择是为了说明比所需输出频率略快或略慢的时钟源的设置。

FIN = 32767.8 Hz （振荡器缓慢运行）

预分频比 = 1:1

分频比 = 32767.8/2 – 1 = 16382.9

因此， DIV<15:0> = 16382 且 FDIV<4:0> = 32(0.9) = 29
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28.4  闹钟

RTCC 闹钟具有以下特性：

• 可在半秒到一年的范围内配置

• 有一次性闹钟和重复闹钟选项可用

28.4.1 配置闹钟

通过将 ALRMEN 位（RTCCON1<31>）置 1 来使能闹钟功能。此位将在闹钟事件发生时被硬件
清零，但如果 CHIME 位（RTCCON1<30>）= 1，或如果 ALMRPT<7:0>（RTCCON1<23:16>）
位值不为 00h，则不会被清零。

闹钟的间隔时间选择通过 AMASK<3:0> 位（RTCCON1<27:24>）进行配置。这些位决定哪些闹
钟以及闹钟的哪几位必须与时钟值匹配，才能发生闹钟事件。图 28-5 给出了可用闹钟掩码选项。

图 28-5： 闹钟掩码设置

注： 使能闹钟（ALRMEN = 1）时，如更改除 RTCOE、ALMRPT<7:0> 和 CHIME 以外的
任何控制位，则可能会导致误闹钟事件，进而导致错误的闹钟中断。为避免误闹钟事
件，只有在禁止闹钟 （ALRMEN = 0）时才更改定时器和闹钟值。建议在 ALMSYNC
= 0时更改这些位。

注 1： 每年，除非配置为 2 月 29 日。

s

s s

m s s

m m s s

h h m m s s

d h h m m s s

d d h h m m s s

m m d d h h m m s s

星期 月 日 小时 分钟 秒
闹钟掩码设置
AMASK<3:0>

0000 – 每半秒
0001 – 每秒

0010 – 每 10 秒

0011 – 每分钟

0100 – 每 10 分钟

0101 – 每小时

0110 – 每天

0111 – 每星期

1000 – 每月

1001 – 每年 (1)
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28.4.2 闹钟重复和响铃

也可以配置闹钟以预先设定的间隔时间重复。闹钟使能后发生的次数由 ALMRPT<7:0> 位决定。
闹钟最多可重复 255 次。当 ALMRPT<7:0> = 00h 且 CHIME =0时，重复功能被禁止，只发生单
次闹钟。 

每个闹钟发出后， ALMRPT<7:0> 位都递减 1。位域达到 00 后，将最后一次发出闹钟，此后
ALRMEN 位将自动清零，闹钟将关闭。 

如果 CHIME 位 = 1，可无限次重复闹钟。在 ALMRPT<7:0> 位达到 00h 时，将不会禁止闹钟，
而是将位域的值计满返回到 FFh，并继续无限计数。

28.4.3 闹钟中断

发生每个闹钟事件时将产生一个中断。事件发生时，ALMEVT 位（RTCSTAT<5>）将置 1。这使
应用可以将闹钟中断与其他中断事件区分开来（如有必要） 。应用应该在 RTCC 中断后将
ALMEVT 清零，以便能够区分其他闹钟事件 （或其他使能的中断）。

28.4.4 闹钟输出

除了闹钟中断外，还会提供一个闹钟脉冲输出，其频率是闹钟频率的一半。该输出完全和 RTCC
时钟同步，可用作其他外设的触发时钟。可在 RTCC 引脚上输出闹钟脉冲。输出脉冲时钟占空比
为 50%，频率为闹钟事件频率的一半 （见图 28-6）。

每当 OUTSEL<2:0> 位 （RTCCON1<6:4>） = 000，闹钟输出脉冲将传输到 RTCC 引脚上。还
必须将 RTCC 输出使能位 RTCOE （RTCCON1<7>）置 1。

图 28-6： 定时器脉冲的产生 

注： 定时器值达到闹钟寄存器的值时，将经过一个 RTCC 时钟周期，然后闹钟中断将被置
1。因此，应用将在发生中断之前检测到定时器值达到闹钟值。

ON 位

ALRMEN 位

RTCC 闹钟事件

RTCC 引脚

1
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28.5  电源控制

RTCC 具有电源控制功能，它使器件可以定期唤醒一个外部器件，等待器件稳定下来再从器件进
行唤醒事件采样，然后关闭外部器件。此操作可完全由 RTCC 自主完成，而无需从当前低功耗模
式（休眠和深度休眠等）唤醒。

该电源控制功能使用 PWRGT 输出引脚； RTCC 输出引脚也可以与 PWRGT 一起使用，或用作备
用引脚。（某些器件只能使用 RTCC 引脚进行电源控制。关于更多信息，请参见器件数据手册。）
图 28-7中给出了此功能的两个可能的控制电路。两个示例中的WAKE引脚表示一个将在所需场景
（例如，深度休眠中的 INT0 和休眠中任何使能的中断等）中唤醒器件的输入。

图顶部说明了一个情形，在该情形下，外部器件所需电流超过 I/O 引脚可稳定产生的电流。请注
意，电源控制极性为低电平有效，以便在正确的时间提供外部器件电源。

图底部给出了一个更加直接的方法。对于电流消耗在 I/O 引脚的电流范围（大约 20 mA）内的外
部器件，器件可通过 PWRGT 或 RTCC 引脚直接提供电源。如果器件需要在 VDD 上使用稳定电
容，此方法可能导致显著的电流负载。要使用此布局，电容必须非常小（0.01 µF），或者可能需
要能支持在更长的时间内达到工作稳定性（详情请参见第 28.5.2 节“电源控制操作”）。 

为了确定任意给定应用的最佳电源控制配置，请参见 Microchip 器件和外部器件的数据手册。

注： 并非所有器件均提供此功能；关于更多信息，请参见具体器件的数据手册。
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图 28-7： RTCC 管理的电源控制示例 (2)

28.5.1 初始化

要使能电源控制：

• 必须使能 RTCC （ON （RTCCON1<15>） = 1） 

• 必须使能电源控制 （PWCEN （RTCCON1<10>） = 1）

• 必须为电源控制使能 PWRGT 和 / 或 RTCC 引脚：

- 对于 PWRGT，必须使能引脚 （PWCEN （RTCCON1<10>） = 1）

- 对于 RTCC，必须使能引脚（RTCOE （RTCCON1<7> = 1）并进行电源控制配置
（RTCCON1<6:4> = 011）

此外，请将 CHIME 位（RTCCON1<30>）置 1，以使能电源控制（PWC）周期性。

可使用 PWCPOL 位（RTCCON1<9>）来选择两个引脚上的 PWC 控制信号的极性。低电平有效
或高电平有效可与相应的外部开关一起使用，以打开或关闭一个或多个外部器件的电源。低电平
有效设置还可与 PWRGT 或 RTCC 引脚上的漏极开路设置一起使用，以便直接驱动外部器件的
GND 或 VSS 引脚（通过相应的外部 VDD 上拉器件），而无需使用外部开关。 

28.5.2 电源控制操作

当 RTCC 和 PWC 已使能并正在运行时， PWC 逻辑会产生一个控制输出和一个采样门控输出。
控制输出通过 PRWGT 引脚或 RTCC 引脚驱动，用于接通或断开外部器件的电源。

PWRGT(1)

PIC® 单片机

WAKE

外部器件

VDD

I/O

PWRGT(1)

PIC® 单片机

WAKE

外部器件

VDD

I/O

VDD

VDD

间接供电，有上拉
（PWCPOL = 0）

直接供电
（PWCPOL = 1）

注 1： RTCC 输出引脚也可用于电源控制；详情请参见文本内容。

2： 并非所有器件均提供此功能；关于更多信息，请参见具体器件的数据手册。
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控制输出被置为有效后，将会启动稳定性窗口。在此时间间隔内，将会给予外部器件足够时间，
以进行上电并提供稳定的输出。输出（在理论上）保持稳定时，将会启动采样窗口。在此时间间
隔内，RTCC 会监视来自外部器件的唤醒信号。通常而言，将会使用采样门控来屏蔽来自外部器
件的一个或多个唤醒信号。 

最后，稳定性和采样窗口都会在采样窗口到期后关闭，并且外部器件的电源将断开。

28.5.2.1 稳定性和采样窗口

稳定性和采样窗口会就 RTCC 时钟源、PWC 预分频器以及 RTCCON3 寄存器中的 PWCSAMPx
和 PWCSTABx 位域（分别为 RTCCON3<15:8> 和 <7:0>）进行定义。

为 RTCC 选择的时钟源也可用于 PWC 时钟源。一个由 PWCPS<1:0> 位（RTCCON2<7:6>）控
制的专用预分频器将对RTCC时钟输入进行分频。可用的分频比选项有1:1、1:16、1:64或1:256。
时钟和预分频器选择决定了 PWC 时钟周期的基值。 PWCSTABx 和 PWCSAMPx 的 8 位二进制
数的范围支持 0 到 255 个时钟周期的稳定性 / 采样窗口大小。表 28-6 给出了常见 RTCC 时钟和
预分频比选项的窗口大小。 

PWCSTABx 和 PWCSAMPx 的某些值在确定电源控制操作中具有特定的控制含义。如果其中一
个位域为 00h，则对应的窗口将处于非工作状态。此外，如果 PWCSTABx 位域为 FFh，则即使
禁止了电源控制，稳定性窗口也将始终保持工作状态。

表 28-6： 常见时钟源的稳定性和采样窗口

时钟源 PWCPS<1:0> PWCSTAB<7:0> 范围
PWCSAMP<7:0> 

范围

SOSC （32.768 kHz） 11（1:256） 0 ms-2s 0 ms-2s

LPRC （31 kHz） 11（1:256） 0 ms-2.1s 0 ms-2.1s

电力线 （50 Hz）
00（1:1）

0 ms-5.12s 0 ms-5.12s

电力线 （60 Hz） 0 ms-4.25s 0 ms-4.25s
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28.5.2.2 工作模式

28.5.2.2.1 正常工作 （稳定性和采样窗口处于工作状态）

当 PWCSTABx 不为 0 且 PWCSAMPx 为除 0 或 255 之外的任意值时，将针对正常工作模式配置
PWC。在这种模式中，外部唤醒中断应连接到外部器件，由 PWC 电源使能控制。图 28-8 说明
了反相 （低电平有效）工作模式；图 28-9 说明了正常 （高电平有效）工作模式。

图 28-8： 电源控制定时器（正常工作， PWCPOL = 0） 

图 28-9： 电源控制定时器（正常工作， PWCPOL = 1） 

28.5.2.2.2 正常工作，无稳定性延时 （稳定性窗口处于非工作状态）

当 PWCSTABx 为 0 且 PWCSAMPx 为除 0 或 255 之外的任意值时，将针对没有稳定性时间的正
常工作模式配置 PWC，如图 28-10 中所示。如果 PWC 电源使能控制的外部器件不要求在加电与
外部器件唤醒之间具有时间间隔或中断输出为有效，建议使用此模式。虽然是一个有效选项，但
此情况通常不可能发生。

图 28-10： 电源控制定时器（正常工作，无稳定性延时） 

RTCC 引脚输出

采样处于工作状态

稳定性窗口 采样窗口

闹钟事件

稳定性窗口 采样窗口

闹钟事件

RTCC 引脚输出

采样处于工作状态

采样窗口

闹钟事件

RTCC 引脚输出

采样处于工作状态
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28.5.2.2.3 无需采样的电源控制 （采样窗口处于非工作状态）

当 PWCSTABx 为 0 之外的任意值且 PWCSAMPx 为 0 时， PWC 才进行电源控制配置。将不会
发生任何唤醒或中断采样，如图 28-11 中所示。一般不使用此模式。

图 28-11： 电源控制定时器（采样窗口处于非工作状态的电源控制） 

28.5.2.2.4 无需采样的电源控制 （采样窗口处于未用状态）

当 PWCSTABx 为 0 之外的任意值且 PWCSAMPx 为 255 时， PWC 才进行电源控制配置。虽然
采样窗口始终处于工作状态，但未使用该窗口。如图 28-12 中所示。如果 PWC 电源使能控制的
外部器件不直接驱动唤醒或中断输入，应使用此模式。在此情况下，外部中断的采样被禁止，且
外部中断可由任何源驱动。

图 28-12： 电源控制定时器（采样窗口处于未用状态的电源控制） 

28.5.2.2.5 PWC 禁止

PWCEN 被清零（RTCPWC<15> = 0）后，PWCSTABx 和 PWCSAMPx 位域无任何作用。在此
情况中，外部中断的采样被禁止；外部中断可由任何源驱动。

稳定性窗口

闹钟事件

RTCC 引脚输出

采样处于工作状态

稳定性窗口

闹钟事件

RTCC 引脚输出

采样处于工作状态
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28.6  时间标记

RTCC最多提供两组时间标记寄存器，可在收到外部输入信号时用于捕捉RTCTIME和RTCDATE
寄存器值。RTCC 具有分配给每组时间标记寄存器的时间标记事件输入，即时间标记 A 和时间标
记 B （TSATIME/TSBTIME 和 TSADATE/TSBDATE 寄存器）。时间标记事件源取决于器件；更
多详细信息，请参见器件数据手册。

因为时间标记寄存器其实都是“空白” 32 位寄存器（即所有位都将实现且没有特殊复位条件），
所以如果为 RTCC 配置了 VBAT 操作，则这些寄存器也可在深度休眠和 VBAT 模式期间用作备份
RAM。

28.6.1 工作原理

每个事件输入都使用 TSBEN 和 TSAEN 位（RTCCON1<1:0>）进行时间标记使能。如果位已清
零，对应的一组时间标记寄存器的事件输入将被禁止。然后用户软件就可以使用 TSxTIME 和
TSxDATE 寄存器对进行数据存储。

当 TSxEN = 1时，将使能时间标记源。检测到时间标记事件时，当前的时间和日期值将存储在对
应的 TSxTIME 和 TSxDATE 寄存器中。 TSxEVT 状态位将被置 1，而且会发生 RTCC 中断。
TSxTIME 和 TSxDATE 寄存器将在 TSxEN = 1时变为只读。直到 TSxEVT 位在软件中被清零，才
会发生新时间标记捕捉事件。时间标记事件的边沿敏感度取决于源；详情请参见器件数据手册。

TSxTIME和TSxDATE寄存器中存储的数据将在所有复位（POR和BOR除外）过程中得到维护。

28.6.2 手动时间标记

通过向 TSxEVT 位写入 1，可在软件中捕捉当前的时间和日期。此操作不会立即将 TSxEVT 位置
1，但会启动时间标记捕捉。完成捕捉后， TSxEVT 位将被置 1。应用必须查询 TSxEVT 位，以
确定捕捉何时完成。 

读取时间标记寄存器后，请将 TSxEVT 位清零，使硬件或软件时间标记捕捉事件继续。

28.7  中断

RTCC 将生成单个最高级别中断标志 RTCCIF。此中断可由时间标记事件 （TSA 或 TSB）或
RTCC 闹钟事件触发。将 RTCCIE 位置 1 可产生器件级别的中断。

如果要求使用中断的源，则应用可以查询 RTCSTAT 寄存器 （分别为 TSAEVT、 TSBEVT 或
ALMEVT）中的对应位，以查看发生了哪个事件。

 注： 并非所有器件均提供此功能；关于更多信息，请参见具体器件的数据手册。
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28.8  复位

28.8.1 器件复位

器件复位时，除非发生了 POR 或 BOR，否则已使能的 RTCC 将继续工作。

28.8.2 上电复位 （Power-on Reset， POR）

RTCCONx 寄存器以及 RTCTIME 和 RTCDATE 寄存器将在发生 POR 或 BOR 时复位。器件退出
POR 状态后，时间将被复位到 2000 年 1 月 1 日星期六午夜 12 点（00:00:00）；需要向这些寄存
器写入正确的时间和日期。

定时器预分频器只能通过写入 RTCTIME 寄存器进行复位。器件复位不会影响预分频器。

28.9  节能模式下的操作

28.9.1 空闲模式

空闲模式不影响定时器或闹钟的运行。

28.9.2 休眠模式

定时器和闹钟在休眠模式（包括深度休眠模式）下也继续工作。闹钟的工作不受休眠影响，因为
闹钟事件总能唤醒 CPU。

28.9.3 VBAT 模式

在具有 VBAT 节能特性的器件中， RTCC 能够在此模式下持续工作。虽然闹钟仍在工作，但不会
唤醒器件。

RTCBAT 配置位控制着此特性。默认情况下（RTCBAT = 1），将使能 VBAT 模式下持续的 RTCC
工作。

在 VBAT 模式下时，由 CLKSEL<1:0> 位选择的 RTCC 时钟源将保持工作状态。在计算 VBAT 操
作的能耗限制时，用户不要忘记将时钟源所需的增量电流消耗包括在内。

28.10  外设模块禁止（PMD）寄存器

外设模块禁止（PMD）寄存器提供了一种方法，可通过停止向其供应的所有时钟源来禁止 RTCC
模块。通过相应的 PMD 控制位禁止某个外设时，外设将处于最低功耗状态。与外设相关的控制
和状态寄存器也会被禁止，因此写入那些寄存器不会有影响，且读取值无效。只有 PMDx 寄存器
中的 RTCCMD 位清零时，才会使能 RTCC。

注： 并非所有器件均提供 VBAT 功能；详情请参见具体器件的数据手册。
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28.11  相关应用笔记

本节列出了与手册本章内容相关的应用笔记。这些应用笔记可能并不是专为 PIC32 器件系列而编
写的，但其概念是相近的，通过适当修改并受到一定限制即可使用。 

当前与使用时间标记模块的 RTCC 相关的应用笔记有：

标题 应用笔记编号

目前没有相关的应用笔记。
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28.12  版本历史

版本 A （2015 年 8 月）

这是本文档的初始版本。
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