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产品特性 产品应用

 实时时钟(RTC)记录秒、分、时、星期、日、月、年信息，具

有有效至 2100 年的闰年补偿

 消费类电子(机顶盒、数据记录、

网络应用)
 为数据存储提供 56 字节电池备份的 NV RAM  手持式装置(GPS、POS 终端)

 I²C 串行接口  医疗(血糖表、配药计)

 可编程方波输出  办公设备(传真机/打印机、复印

机)
 自动电源失效检测与转换电路  其它(电表、售货机、温度监控器、

调制解调器)
 -40°C 至+85°C 工作温度范围  电信(路由器、交换机、服务器)

产品描述

CBM13S38 串行实时时钟(RTC)是低功耗、全二进制编码的十进制(BCD)时钟/日历，外加 56 字节

NV SRAM。地址与数据通过 I²C 总线串行传送。时钟/日历可以提供秒、分、时、日、月、年信息。对于

少于 31 天的月份，到每月的最后一天会自动进行调节，包括闰年修正。该时钟可以通过 AM/PM 指示器

工作在 24 小时模式或 12 小时模式。CBM13S38 具有一个内部电源感应电路，可以检测到电源失效，并

自动转换到备用电源。

CBM13S38 支持 SOP8 封装。
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引脚分配

图 1. SOP8 引脚分配

引脚描述

引脚编号 引脚名称 描述

1 X1 32.768kHz 晶体连接。内部振荡器电路设计用于与具有 12.5pF 的指

定负载电容（CL）的晶体一起操作。外部 32.768kHz 振荡器也可以

驱动 CBM13S38。在该配置中，X1 引脚连接到外部振荡器信号，而

X2 引脚位于左侧未连接。

2 X2

3 VBAT

锂电池或其他能源的备用电源输入。蓄电池电压必须保持在最小和最

大限值之间才能正常工作。串联放置在备份源极和 VBAT 引脚之间的

二极管可能会妨碍正常操作。如果不需要备用电源，VBAT 必须接地。

UL 认可，可确保与锂电池一起使用时不会发生反向充电。

4 GND

地直流电被提供给这些引脚上的设备。VCC 是主电源输入。当电压在

正常范围内施加时，设备是完全可访问的，并且可以写入和读取数据。

当备份电源连接到设备并且 VCC 低于 VPF 时，禁止读取和写入。

然而，计时功能继续不受较低输入电压的影响。

5 SDA

串行数据。I2C 串行接口的输入/输出引脚。它是一个开漏输出，需要

一个外部上拉电阻器。上拉电压可以高达 5.5V，而与 VCC 上的电压

无关。

6 SCL
串行时钟。I2C 串行接口的输入引脚。用于同步串行接口上的数据移

动。上拉电压可以高达 5.5V，而与 VCC 上的电压无关。

7 SQW/OUT

方波/输出驱动器。当启用且 SQWE 位设置为 1 时，SQW/OUT 引脚

输出四个方波频率之一（1Hz、4kHz、8kHz、32kHz）。它是一个

开漏输出，需要一个外部上拉电阻器。在应用 VCC 或 VBAT 的情况

下运行。上拉电压可能高达 5.5V，与 VCC 上的电压无关。如果不使

用，此引脚可能未连接。
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8 VCC

电源。当电压在正常范围内施加时，设备是完全可访问的，并且可以

写入和读取数据。当备份电源连接到设备并且 VCC 低于 VPF 时，禁

止读取和写入。当 VCC 不在时，备用电源保持计时功能。

功能框图

图 2. 产品框图

典型应用电路

图 3. 典型应用电路图
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绝对最大额定值

参数 范围

相对于GND的任何引脚上的电压范围 −0.3 V to +6 V

工作温度范围 −40°C to +85°C

存储温度范围 −55°C to +125°C

引线温度（焊接，10s） 260°C

焊接温度（回流焊） 260°C

推荐 DC 电气操作条件
除非另有说明，（VCC=VCC（MIN）至 VCC（MAX），TA=-40°C 至+85°C，典型值为 TA=+25°C。）（注

1）

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

供电电压 VCC

CBM13S38-1.8 1.71 1.8 5.5

VCBM13S38-3 2.7 3.0 5.5

CBM13S38-3.3 3.0 3.3 5.5

逻辑 0 VIL (笔记 2) -0.3 +0.3VCC V

逻辑 1 VIH (笔记 2) 0.7VCC VCC+0.3 V

电源故障电压 VPF

CBM13S38-1.8 1.51 1.62 1.71

VCBM13S38-3 2.45 2.59 2.70

CBM13S38-3.3 2.70 2.82 2.97

VBAT 输入电压 VBAT (笔记 2) 1.3 3.0 3.7 V

DC 电气特性
除非另有说明（VCC=VCC（MIN）至 VCC（MAX），TA=-40°C 至+85°C，典型值为 VCC=TYP，TA=+25°C。

（笔记 1）

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入漏电流 ILI (笔记 3) -- -- 1 μA

I/O 漏电流 ILO (笔记 4) -- -- 1 μA

SDA 逻辑 0 输出 IOLSDA VCC > 2V; VOL = 0.4V -- -- 3.0 mA

VCC < 2V; VOL = 0.2 x VCC -- -- 3.0

SQW/OUT 逻辑 0 输出 IOLSQW VCC > 2V; VOL = 0.4V -- -- 3.0 μA
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1.71V < VCC < 2V;VOL = 0.2 x VCC -- -- 3.0 mA

1.3V < VCC < 1.71V;VOL = 0.2 x

VCC

-- -- 250 μA

有源电源电流(笔记 5) ICCA CBM13S38-1.8: VCC = 1.89V -- 75 150 μA

CBM13S38-3.0: VCC = 3.30V -- 110 200

μACBM13S38-3.3: VCC = 3.63V -- 120 200

CBM13S38-3.3: VCC = 5.5V -- -- 325

待机电流 (笔记 6)

ICCS CBM13S38-1.8: VCC = 1.89V -- 60 100 μA

CBM13S38-3.0: VCC = 3.30V -- 80 125

μACBM13S38-3.3: VCC = 3.63V -- 85 125

CBM13S38-3.3: VCC = 5.5V -- -- 200

VBAT 漏电流(VCC Active) IBATLKG -- 25 100 nA

除非另有说明,（VCC=0V，TA=-40°C 至+85°C，典型值为 VBAT=3.0V，TA=+25°C。）（笔记 1）

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值

VBAT 电流（OSC 打开）；VBAT=3.7V，

SQW/OUT 关闭 (笔记 7)

IBATOSC1 -- 800 1200 nA

VBAT 电流（OSC 打开）；VBAT=3.7V，

SQW/OUT 开(32kHz)

(笔记 7)

IBATOSC2 -- 1025 1400 nA

VBAT 数据保持电流（Osc-Off）；VBAT

= 3.7V (笔记 7)

IBATDAT -- 10 100 nA

AC 电气特性
(VCC = VCC(MIN) to VCC(MAX), TA = -40°C 至 +85°C) (笔记 1)

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

SCL 时钟频率 fSCL 快速模式 100 -- 400

kHz标准模式 0 -- 100

停止和启动条件之间的 Bus 线

空闲时间

tBUF 快速模式 1.3 -- -- μs

标准模式 4.7 -- --

保持时间（重复）起动条件 (笔

记 8)

tHD:STA 快速模式 0.6 -- -- μs

标准模式 4.0 -- --

SCL 时钟的 LOW 周期 tLOW 快速模式 1.3 -- -- μs

标准模式 4.7 -- --
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SCL 时钟的高周期 tHigh 快速模式 0.6 -- -- μs

标准模式 4.0 -- --

重复启动条件的设置时间 tSU:STA 快速模式 0.6 -- -- μs

标准模式 4.7 -- --

数据保持时间(笔记 s 9, 10) tHD:DAT 快速模式 0 -- 0.9 μs

标准模式 0 -- --

数据设置时间 (笔记 11) tSU:DAT 快速模式 100 -- -- ns

标准模式 250 -- --

SDA 和 SCL 信号的上升时间(笔

记 12)

tR 快速模式 20+0.1

CB

-- 300 ns

标准模式 20+0.1

CB

-- 1000

SDA 和 SCL 信号的下降时间(笔

记 12)

tF 快速模式 20+0.1

CB

-- 300 ns

标准模式 20+0.1

CB

-- 1000

STOP 条件的设置时间 tSU:STO 快速模式 0.6 -- -- μs

标准模式 4.0 -- --

每条 Bus 线的电容性负载 CB (笔记 12) 400 pF

I/O 电容（SDA、SCL） CI/O (笔记 13) 10 pF

振荡器停止标志（OSF）延迟时

间

tOSF (笔记 14) 100 ms

电源特性
(TA = -40°C 至 +85°C) (笔记 1, 图 1)

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值

通电时的恢复时间（笔记 15） tREC -- -- 2 ms

VCC 下降时间；VPF（最大）至 VPF（最小） tVCCF 300 -- -- μs

VCC 上升时间；VPF（最小）到 VPF（最大） tVCCR 0 -- -- μs

警告：在部件处于电池备份模式时，电压负下冲低于-0.3V 可能导致数据丢失。

笔记 1：-40°C 下的极限值由设计保证，不进行生产测试。

笔记 2：所有电压均以地为参考。

笔记 3：仅针对 SCL。

笔记 4：针对 SDA 和 SQW/OUT。
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笔记 5：ICCA 表示 SCL 以最大频率（=400kHz）时钟。

笔记 6：在 I2C 总线处于非活动状态下指定。

笔记 7：使用连接到 X1 和 X2 的 32.768kHz 晶体测量。

笔记 8：此周期之后，生成第一个时钟脉冲。

笔记 9：设备内部必须为 SDA 信号（相对于 SCL 信号的 VIH(MIN)）提供至少 300ns 的保持时间，以跨越 SCL

下降沿的未定义区域。

笔记 10：若设备不拉伸 SCL 信号的低电平期（tLOW），则只需满足最大 tHD:DAT 要求。

笔记 11：快速模式设备可在标准模式系统中使用，但此时需满足 tSU:DAT≥250ns 的要求。若设备不拉伸

SCL 信号的低电平期，则自动满足此条件。若此类设备确实拉伸了 SCL 信号的低电平期，则必须在释放

SCL 线之前，于 tR(MAX)+tSU:DAT=1000+250=1250ns 的时间内将下一个数据位输出至 SDA 线。

笔记 12：CB 表示单条总线线路上的总电容，单位为 pF。

笔记 13：由设计保证，不进行生产测试。

笔记 14：参数 tOSF 指在 0.0V≤VCC≤VCC(MAX)和 1.3V≤VBAT≤3.7V 的电压范围内，振荡器必须停止的时间，

以便设置 OSF 标志。

笔记 15：此延迟仅当振荡器已启用并运行时适用。如果振荡器被禁用或停止，则不会出现上电延迟

详细描述

CBM13S38 型串行实时时钟（RTC）是一款低功耗、全 BCD 格式时钟/日历模块，并配备有 56 字节非易

失性静态随机存取存储器（NV SRAM）。地址和数据通过 I2C 接口以串行方式传输。该时钟/日历提供秒、

分、时、星期、日期、月份及年份信息。月末日期能自动调整为少于 31 天的月份，包括闰年的修正。该

时钟可选择 24 小时制或带有 AM/PM 指示的 12 小时制工作模式。CBM13S38 内置电源检测电路，能检

测到电源故障并自动切换至 VBAT 供电。

操作

CBM13S38 作为串行总线上的从设备运行。通过发起一个 START 条件并提供设备识别码，随后传输数据，

即可获得访问权限。在执行 STOP 条件之前，后续寄存器可以按顺序访问。当 VCC 大于 VPF 时，设备完

全可访问，数据可以被读写。然而，当 VCC 低于 VPF 时，内部时钟寄存器将被阻止任何访问。如果 VPF

小于 VBAT，当 VCC 降至 VPF 以下时，设备电源将从 VCC 切换至 VBAT。若 VPF 大于 VBAT，则在 VCC

降至 VBAT 以下时，设备电源同样从 VCC 切换至 VBAT。振荡器和计时功能在 VBAT 供电下得以维持，直

至 VCC 恢复到正常水平。方框图（图 3）展示了 CBM13S38 的主要组成部分。秒寄存器中有一个使能位

用于控制振荡器。振荡器启动时间高度依赖于晶体特性、PCB 漏电以及布局。高 ESR（等效串联电阻）和

过大的电容负载是导致长启动时间的主要因素。采用推荐特性的晶体和适当布局的电路通常能在 1 秒内启

动。

电源控制

电源控制功能由一个精密的、温度补偿电压基准源和一个监控 VCC 电平的比较器电路提供。当 VCC 大于

VPF 时，设备完全可访问，数据可以被读写。然而，当 VCC 低于 VPF 时，内部时钟寄存器将被阻止任何
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访问。如果 VPF 小于 VBAT，当 VCC 降至 VPF 以下时，设备电源将从 VCC 切换至 VBAT。若 VPF 大于

VBAT，则在 VCC 降至 VBAT 以下时，设备电源同样从 VCC 切换至 VBAT。寄存器在 VBAT 供电下保持，

直至 VCC 恢复到正常水平（表 1）。当 VCC 回升至 VPF 以上后，在 tREC（图 1）之后允许读写访问。

首次给设备上电时，时间和日期寄存器将复位为 01/01/00 01 00:00:00（DD/MM/YY DOW HH:MM:SS）。

秒寄存器中的 CH 位将被置为 0。

表 1. 电源控制

电源供电条件 读/写访问 供电管脚

VCC < VPF, VCC < VBAT No VBAT

VCC < VPF, VCC > VBAT No VCC

VCC >VPF, VCC < VBAT Yes VCC

VCC > VPF, VCC > VBAT Yes VCC

振荡电路

CBM13S38 采用一颗外部 32.768kHz 晶振。该振荡器电路在运行时无需任何外接电阻或电容。表 2

给出了外部晶振的多个参数。图 3 展示了振荡器电路的功能示意图。使用具有指定特性的晶振时，启动时

间通常小于 1 秒。

表 2. 晶振规格

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值

标称频率 fO -- 32.768 -- kHz

串联电阻 ESR -- -- 50 kΩ

负载电容 CL -- 12.5 -- pF

时钟精度

时钟的准确性取决于晶振的准确性以及振荡器电路电容负载与晶振校准所针对的电容负载之间的匹

配程度。温度变化导致的晶振频率漂移会引入额外误差。外部电路噪声耦合到振荡器电路中可能导致时钟

运行过快。图 4 展示了一种典型的 PCB 布局，用于将晶振和振荡器与噪声隔离。有关详细信息，请参阅

应用笔记 58：Dallas 实时时钟的晶振考虑因素。

RTC 和 RAM 地址映射

表 3 展示了 RTC（实时时钟）和 RAM（随机存取存储器）寄存器的地址分配情况。RTC 寄存器和控

制寄存器位于地址范围 00h 至 07h 内。RAM 寄存器则位于地址范围 08h 至 3Fh 之间。在进行多字节访

问时，一旦寄存器指针到达 3Fh（即 RAM 空间的结尾），它将会循环回到 00h（即时钟空间的开始）。

每当 I2C 总线上出现 START 信号、STOP 信号，或者是寄存器指针递增至 00h 时，当前的时间和日期信

息会被复制到一组备用寄存器中。在读取过程中，时钟会继续运行，通过多字节数据传输的方式从辅助寄

存器中读取时间日期信息，从而避免了在主寄存器更新时需要重新读取的麻烦。
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时钟与日历

通过读取相应的寄存器字节可以获得时间与日历信息。关于 RTC 寄存器的具体内容，请参考图 6。通

过写入相应的寄存器字节来设置或初始化时间和日历。时间与日历寄存器内的内容采用 BCD（二-十进制）

格式。在寄存器 0 的第 7 位是时钟停止（CH）位。当该位被设置为 1 时，振荡器被禁用；当该位被清零

为 0 时，振荡器被启用。当不需要时钟计时功能时，可以通过设置该位来暂停时钟，这样在没有 VCC 供

电的情况下可以最小化 VBAT 电流（IBATDAT）消耗。星期几寄存器会在午夜时分自动增加。对应星期几

的值由用户自定义，但必须是连续的（例如，如果 1 代表周日，则 2 代表周一，依此类推）。不合理的时

间和日期输入会导致不可预知的操作。在读取或写入时间与日期寄存器时，系统使用二级（用户）缓冲区

来防止内部寄存器更新时出现错误。在读取时间与日期寄存器时，用户缓冲区会在任何 START 或 STOP

事件发生，以及寄存器指针归零时与内部寄存器同步。当写入秒寄存器时，倒计时链会被重置。写入操作

在收到 CBM13S38 芯片的确认信号后完成。一旦倒计时链被重置，为了避免溢出问题，剩余的时间和日

期寄存器应在 1 秒钟内完成写入。如果启用了 1Hz 方波输出，那么在秒数据传输后的 500 毫秒，方波输

出会变高，前提是要确保振荡器已经在运行。CBM13S38 既可以运行在 12 小时模式也可以运行在 24 小

时模式。在小时寄存器的第 6 位定义为 12/24 小时模式选择位。当该位为高电平时，系统选择 12 小时模

式。在 12 小时模式下，第 5 位是上午/下午（AM/PM）标志位，逻辑高电平表示下午（PM）。在 24 小

时模式下，第 5 位则是 20 小时位（用于表示 20-23 小时）。如果改变了 12/24 小时模式选择，需重新初

始化小时寄存器以适应新的格式。在 I2C 总线 START 信号发出时，当前时间会被复制到第二组备用寄存

器中。在读取过程中，时间信息会从这些辅助寄存器中读取，同时时钟会继续运行，这样就不需要在读取

过程中因为主寄存器更新而重新读取。

表 3. RTC 和 RAM 地址 Map

地址 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 功能 范围

00H CH 10 秒 秒 秒 00-59

01H 0 10 分钟 分钟 分钟 00-59

02H 0 12/24

AM/PM

10 小时 小时 小时

1–12

+AM/PM

00–23

20 小时

03H 0 0 0 0 0 天 天 1-7

04H 0 0 10 天 天 日期 01-31

05H 0 0 0 10 月 月 月 01-12

06H 10 年 年 年 00-99

07H Out 0 OSF SQWE 0 0 RS1 RS0 控制

08H-3FH RAM 56x8 -00H-FFH

控制寄存器 (07H)

控制寄存器控制 SQW/OUT 引脚的操作并提供振荡器状态。
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位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0

Out 0 OSF SQWE 0 0 RS1 RS0

1 0 1 1 0 0 1 1

位 7：输出控制（OUT）。当方波输出被禁用时，该位控制 SQW/OUT 引脚的输出电平。如果 SQWE=0，

当 OUT=1 时，SQW/OUT 引脚上的逻辑电平为 1；当 OUT=0 时，逻辑电平为 0。

位 5：振荡器停止标志（OSF）。该位为逻辑 1 时，表明振荡器已停止工作或曾因某种时间段而停止，可

用于判断时钟和日历数据的有效性。该位是边沿触发的，当内部电路检测到振荡器从正常运行状态转变为

STOP 状态时，该位被设置为逻辑 1。以下是一些可能导致 OSF 位被置 1 的情况：1. 第一次施加电源时；

2. VCC 和 VBAT 上的电压不足以支持振荡；3. 将 CH 位设置为 1，禁用振荡器；4. 晶体受到外部影响（例

如，噪声、漏电等）。该位在被写为逻辑 0 之前将持续保持逻辑 1 状态。只能将该位写为逻辑 0。尝试将

OSF 写为逻辑 1 时，其值将保持不变。

位 4：方波使能（SQWE）。当该位设为逻辑 1 时，无论 VCC 还是 VBAT 供电，都会使振荡器输出有效。

方波输出的频率取决于 RS0 和 RS1 位的值。

位 1 和位 0：速率选择（RS1 和 RS0）。这两个位控制在启用方波输出时，方波输出的频率。下表列出了

通过设置 RS 位可以选择的不同方波频率。

方波输出

Out RS1 RS0 SQW Output SQWE

X 0 0 1Hz 1

X 0 1 4.096kHz 1

X 1 0 8.192kHz 1

X 1 1 32.768kHz 1

0 X X 0 0

1 X X 1 0
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典型电气特性
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封装外形及尺寸
SOP-8

符号
尺寸（毫米）

最小值 最大值

A 4.80 5.00

B 3.80 4.00

C 1.35 1.75

D 0.31 0.51

F 0.40 1.27

G 1.27BSC

H 5.80 6.20

J 0° 8°

K 0.10 0.25

R 0.25 0.50

图 5 . SOP8 封装外形图
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包装/订购信息

产品型号 温度范围 产品封装 运输及包装数量

CBM13S38-1.8 -40℃~85℃ SOP-8 编带和卷盘,每卷 2500

CBM13S38-1.8-RL -40℃~85℃ SOP-8 编带和卷盘,每卷 3000

CBM13S38-1.8-REEL -40℃~85℃ SOP-8 编带和卷盘,每卷 4000

CBM13S38-3.0 -40℃~85℃ SOP-8 编带和卷盘,每卷 2500

CBM13S38-3.0-RL -40℃~85℃ SOP-8 编带和卷盘,每卷 3000

CBM13S38-3.0-REEL -40℃~85℃ SOP-8 编带和卷盘,每卷 4000

CBM13S38-3.3 -40℃~85℃ SOP-8 编带和卷盘,每卷 2500

CBM13S38-3.3-RL -40℃~85℃ SOP-8 编带和卷盘,每卷 3000

CBM13S38-3.3-REEL -40℃~85℃ SOP-8 编带和卷盘,每卷 4000
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