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�� !�微机的实时时钟及应用

白 雨 虹

摘共
�

本文论述了�� � � �微机的实时时钟的原理
,

以及它在高分辨串图像滚动显

示和上机机时管理中的应用
。

概 述

实时时钟是计算机系统中一个必不可少的部分
,

它不受� � � 控制
,

独立运行
。

毛

实时时钟由时钟电路和定时计数电路两部分组成
。

时钟电路产生周期脉冲
,

定时计数电

路将这些脉冲数进行累计
。

当累计到程序设定的值时
,

向中断控制器 �� �  �� 发一个脉冲
,

申请中断
,

执行操作系统的时钟中断处理程序
。

由时钟中断处理程序将累计结果存贮在内存

的 固定单元
,

并转换为与通用时间相一致的操作系统时间
。

实时时钟使在操作系统下运行的

软件具有定时和计时的工作能力
。

本文将论述 �� � �� 微机的实时时钟原理及其应用
。

二
、

工 作 原 理

�
�

时钟电路的工作原理

时钟电路原理框图如图 � 所示
。

�衣� � �� 抽坛

有效电探 ��� � �  !!!
去匆娜徽处理特

和系统总线抽祖

图 � 时钟电路原理框图

晶体振荡器产生 � �
�

� � � � �� � � 的振荡频率
,

该频率经� � � � � 时钟芯片三次分频得到供

� � � �微处理器用的�
�

�� � � � 的信号
,

此信号还连到系统总线插槽
。

�
�

定时计数器的工作原理

定时计数器原理框图如图 � 所示
�

具有三个 �� 位定时计数器的� � � �一 �定时计数芯片被连接到系统的总线上
。

来自 � � � ��

的 �
�

�� � � � 信号四分频后变成�
�

�� � � 么 ,

作为定时计数器三个通道的时钟输入驱动信号
。

�� �� 定时器计算系统时钟数
,

将若干个时钟周期转换成一个脉冲
,

这 些脉 冲用 来 计时
。

电
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图 � 定时计数器原理框图

� � � �芯 片独立于 � �� 运用
,

� � � 对� � � �芯片编程后
,

就可去做其它工作
。

通道 � 用作通用的系统定时器
。

它的选通信号任何时候都接高电平
。

山 � �� � 设置这个

通道
,

使得每 � �
�

� �� � � �� �
�

�次 � 秒� 产生 一个 。级 ��� � � � 的 中断 请 求 到 �� � ��
。

奋 � ��  例行程序对这些中断请求计数
,

以产生一个能读或能写的 日历计数
。

每次中断请求

例行程序更新 日历计数
,

修正时间
一

日期时钟
,

并在退出之前执 行 �� � �� � 中断指令
。

这

是该例行程序的一个重要功能
,

利用这个功能可以进行定时操作
,

诸如外设的定时驱动或采

样等
。

通道 � 用来刷新系统动态存贮器
。

通道 � 用于驱动系统扬声器
。

�
�

日历计数的更新及设置

日历计数更新的工作过程如图 � 所示
�

吕巧�定时留 吕巧�中断芯片 �渊 仑肠 �� 瓜数据区

通 扭� 申请中断

水� �

执 杯

�盯 �

位于以润�二仪以 �

的第�字节计数加�

、��剑
图 � 更新� � � � 日历计数框图

计算机采用� � � � 数据区的一变量
,

记录定时器通道 � 发出的脉冲数
,

这一脉冲计数通

常称为
“ 日历计数

” 。

通道 。每秒输出 � �
�

�个脉冲
,

申请 � �
�

� 次 硬 件 中断 �称
“

定 时 器 中

断 ,,�
。

硬件中断只简单中断 �� � 的工作
,

增加 日历计数
,

修正时间
一

日期时钟
。

如果 日 历

计数 � 代表午 夜 ��
�

��
,

那么
,

当计数值达到与� �小时对应的值时应该回零
。

这样
,

一天内

的任何时刻就可简单地用计数值除以� �’� �得 出
。

目前
,

日历计数已广泛应用于定时操作
。

� � � � �机启动时
,

� �  提请用户输入当前 日期和当前时间
。

当前时间输人值放人存

贮 日历计数的四字节内存中
。

放人内存前
,

当前时间值必须首先转换成 日历计数
,

即必须将

时间折合成午夜以来所经过的十八分之一秒的个数
。

日历计数由定时器中断每 秒 修 正 � �
�

�

次
,

以后任意时间都可由那一时刻的日历计数算出
,

并转换成时
一分

一

秒的格式
。

如果启动时

没有输入当前时间值
,

则 日历计数置 。
。

� � � ��机时间记录在� � � � 数据区
,

日期放在 � � � � � � �
�
� � � 中的一个变 � 里

,

其

格式为日
、

月
、

年
,

存放在三个顺序的字节中
。

年份从 � 开始算起
, � 代表 ��  !

。

与日历计
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数不同
,

日期的存贮位置随 � � �版本和� � � � � � �
�

� � � 在存贮空间的位置而变化
。

当� �� � 日历计数在� �小时后翻转时
,

� � �会相应地更正 日期
。

三
、

延时
、

定时与实时操作

延时操作是指利川计算机的有关指令
,

如循环
、

转移
、

增加
、

减少等指令
,

使 计 算 机
“
原地踏步

” ,

利用计算机执行这些指令所消耗的时间
,

达到延时的 目的
。

延时操作根据延时

时间以及每条指令的时钟周期数决定采用单重循环或多重循环
。

为了得到精确的延时
,

必须

准确地掌握所用指令的执行周期和准确计算循环次数
。

这种延时操作执行时
,

�� 工作在延时程序
,

占用了大量 � �� 时间
。

为了把 �� � 解

脱出来
,

提高系统效率
,

除了必须
,

一般采用定时操作
。

定时操作使得机器和人一样可以准确地确定操作时间
。

程序可以读取 日历计数的初始值
井与随后的读数相比较

。

在每次读取 日历计数判断时间以前
,

可以加人其它指令
,

这样就可 �

以在定时时间到达以后转去执行其它操作
,
否则

,

继续现行操作
。

有一点需特别注意
,

当执行延时或定时程序时
,

不允许在执行中间产生中断
,

因为这样

会延长定时时间
。

为此
,

可在定时程序前加上关中断指令
,

在执行完定时程序后
,

执行一条

开中断指令即可
。

实时操作具有实时性以及分时性的特点
。

实时性是要求程序在特定时间发出指令
,

而分

时性是指定时器中断 �每秒 � �
�

�次� 修正 日历计数后
,

调用时间判断例程
。

在调用返回之后

到再次调用之前这段时间内
,

或者说调用时间判断例程以外的时间
,

用户可以执行 任 何 操

作
,

就如同用户程序分一点时间给时间判断例程
。

山于这个时间很短
,

所以并不能感觉到很

明显的执行速度降低
。

在 �� � ��中
,

时�’�� 判断例程山� �� �所包含的特殊伪中断 ��� � �� � � 调 用
,

即可执

行实时操作
。

四
、

应 用 举 例

�
�

在高分辨率� � � 显示控制上的应用

通过读取
“ 日历计数

” ,

计算两次读取
“ 日历计数

”
的差值

,

除以� �
�

� ,

可以获得两次读

取
‘

旧 历计数
”
经过了多少时间

。

在实际应用中
,

可以用来测定延时操作的准确延时时间
。

即在延时操作的开始前
,

结束后各取一次
“日历计数

” ,

其差值除以 � �
�

�就是延时操作的精确

延时时间
。

在
“ � �  光学处理器� � � 图像显示系统 �,� ”中

,

为了使� � � 屏幕上的图像稳定地

滚动显示
,

需精确测定在高分辨率监视器上显示 �� � �
� � 行或 �� � �

� �
行所需的时间

,

以便

插人对应的新行数据
,

推出老行数据
。

为此
,

就可以在第一个象素显示之前和最后一个象素

显示之后分别读
“日历计数

” ,

将两次 日历计数之差除以 � �
�

�就获得了显示 � � � �
� �行或 ��  ! �

。
行所需的时间 �秒值 �

。

这就为线阵 �� � 与微机以及微机与高分辨率图形板之间的有效 连

接
,

提供了准确可靠的实际时间数据
,

使图像可以在程序控制下
,

按快慢不同的几个挡次
,

稳定可靠地进行由下至上的滚动显示
。

�
�

在微机工作机时管理上的应用
在一定的场合下

,

微机的工作扫�叶管理
,

是个必须解决的问题
。

什么人上机
,

上衫切寸间 饭
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多长
,

规定上机时间用完后如何通知用户等
,

如均由人工管理
,

将
一

卜分繁锁
,

有时是不可能

的
。

本实例原则上可以实现上机人员登记
,

控制上机时间
。

这样
,

什么时间
,

什么人在上机

均可记录在案
,

可以区分有权用户与无权用户
,

无权川户 �上机人员名录中无名的用户 � 不

谁许上机等
。

本文介绍 的例子只是实现定时时间控制
�

山芒理 员输入土机时间
,

也可以程序

设定
,

到达定时时间后
,

演奏一段音乐
,

通知用户
, �

�二机时间到
,

提示川户 卜机
,

机 器 死

锁
,

只有在管理人员控制下
,

才可继续上机
。

该例的原理可以应用到工业自动控制
,

如数控机床
、

精炼炉控制
、

温度采集等
,

尤其适

用于对时间要求苛刻的场所
。

在中断例程中
,

完成采样
、

运算
、

向外设接 「�发布 控 制 命 令

等
。

下面介绍具体实现原理
�

� � � 基本原理

��  �� � 伪中断所调用的子程序由于只含有一个中断返回语 句 �� � � � �
,

所以在用户

给它提供子程序之前不起任何作用
。

它的特别之处在于
,

它是在� �� � 定时器中断修正 日历

计数之后
,

由该中断调用的
。

也就是说
,

这是每秒 � �
�

�次自动发生的硬件中断
。

我们可以改

变这一中断向量
,

使之指向我们的中断例程
。

这样
,

中断例程每秒被调用 ��
�

� 次
。

每 次 调

用
,

中断例程读出刚刚刷新的 日历计数
,

与到定时时间的 日历计数比较
。

相等时
,

进行相应

的实时操作
,

不等时
,

例程只简单返回
,

�� � 可 以节省时间去 做 其 它 工作
。

本例中
,

判断定时时间的方法是
,

计算在定时时间内中断例程被调用的 次数
,

定 时 计

数
。

如定时时间为 � 小时
,

则中断例程被调用

次数为� �   秒 � � �
�

�次� 秒
� � � � � �次

,

将其放

在内存中一固定存贮空间
。

例程被调用一次
,

该值减 � ,

直到为零
,

则定时时间到
。

�� � 程序流程图见图 �
、

图 �

� � � 具体实现

时间的输入及转换

� �� � � 对应的十进制数是“ � ��
,

而一

小时的定时计数值 为
�

� � � � �
。

由此可见
,

超过

� 小时的定时要涉及到复杂的 �� 位操作
,

可以

采用定时时间的小时数与分钟数分开存贮的办

法
。

使用 � �  调用�� � �� � 的小� �功能
,

将 图 � 主程序流怪图

砂

小时数与分钟数做为字符串输入
,

各自放在不同的存贮单元
。

由于存贮 单元放的 是 � � � �

码
,

所以要将其转换为十进制数
,

以进行定时计数的计算
。

定时计数的计算

中断 ��  �� � �每秒发生� �
�

�次
,

将定时时间的秒�直乘以 � �
�

�可以获得定时计数值
,

即

�� � �� � 执行的次数
,

也就是中断例程被调用的次数
。

中断向量的读取与设置
‘
�
, 断向量表共可存放 � �� 个中断向量

。

计算机通过中断号
,

计算出该中断的中断向量在

中断向量表中的存放地址
,

取出中断向量赎给寄存器 � � 和��
,

使计算机转去执行中断服务

例程
。

我们可以修改 中断向量表中对应此中断的中断向量
,

使其指向我们的中断例程
,

使它

每秒被调川� �
�

�次
,

据此进行定时操作
。

因此
,

要设置中断向量值
。

在此以前
,

必须将原 中

断向量值读取 出来保留
。

当中断例程结束后
,

必须恢复原来的中断向量
,

否则
,

每秒� �
�

�次
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保保护所有改变的哥存公公

提提示
�
定时马上到

,

请保存效据据

定定时计数减���

恢恢夏中断向���

恢恢复所有哥存路路

图 � 中断例程流程图

的中断仍将跳转到中断例程在存贮器中的原驻留处
,

由于定时时间已到
,

一些指针已不起作

用
,

甚至原分配存贮器可能 已被撤消
,

程序已不在该驻留处

现错误的结果
。

。

如果不恢复原中断向量
,

会出

偏保�� � �� � 的功能调用�� � 能读出当前中断向量值
,

将中断向量段值存人寄存器 � �
,

置值存入� � 中
。

在进人定时中断例程前

存此值
,

并在定时中断的定时时间到时
,

� ��恢复此值
。

,

由主程序调用此功能
,

得到当前中断向量值
,

奏响音乐通知用户
。

在中断例程退 出前
,

使用功能

中断向量的设置使用 �� �
� �� 的功能�� �

。

该功能可以将中断向量设置到特定的地址
,

地址长为两个字

偏置值存入� �
,

,

高位字为段值 �� � �
,

低位字为偏置值 �� � �
。

只需将中断例程段值存人� �
,

接着将中断号放入A L
,

执行 IN T ZI H 调用中断
,

就可使中断向t 指向定

时中断例程
。

当功能25 H 改变中断向量时

程每秒被调用 18
.2次

。

具体程序如下
:

, 设置中断向量
P U S H D S . 保护D S

,

将自动禁止硬件中断
。

设置完毕后
,

定时中断例

L E A D X
,

R O U T I N E
,
中断例程 R O U T IN E 的偏置放入D X

M O V A X
,

S E G R O U T I N E
,
将中断例程段

M O V D S
,

A X

, 放人D S 中

M O V A X
,

2 5 1 C H
,
功能调用号25H
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IN T 2 1H ; 中断向量号一C H

P O P D S
,
恢复D S

中断例程

R O U T IN E P R O C F A R

每

IR E T

F IN ISH E Q U 孚

R O U T IN E E N D P

程序驻留

为完成实时操作
,

必须使中断例程驻留内存
。

由于
.ex e 文件很难使程序驻留

,

所以采

用
.c o m 文件

。

使用 IN T 27 H 指令
,

将开始偏移地址 (lo0H ) 到终止偏移地 址 (D X ) 之间

的程序驻留在内存
,

做为 D O S 的一部分
。

终止偏移地址的获得可以在中断例程 结 束 语 句

IR E T 之后
,

使用下述语句完成
:“

F I N I S H E Q U 孚
” 。

最后
,

在执行 IN T 27 H 语句之前
,

执行
“
L E A D X

,

F I N I S H

。 ”
将驻留程序终止偏移地址送入D X

,

完成驻留
。

定时时间的判定

由于采用定时时间的小时数与分钟数分开存贮
,

所以可以先求出与定时时间分钟数对应

的定时计数
,

当其随中断例程被调用递减为零后
,

再判定定时时间的小时数是否为零
,

如不

为零
,

则求出对应 1 小时的定时计数
,

同时将定时时间小时数减 1
,

退出中断例程
,

该例程

每秒被继续调用 18
.2次 , 如定时时间的小时数为零

,

则定时时间到
,

演奏一段音乐
,

并输出

提示
:“
定时时间到

”
通知用户

。

对应 l分钟的定时计数为1 x 60 x 18
.2 = 1092次

,

所以
,

定时计数为 1092 时
,

距定时时

间到还有一分钟
,

此时输出提示
:“
还有一分钟到定时时间

,

请马上保存数据1
” ,

然后
,

退出

例程
。

本例存在的不足

由于程序驻留内存
,

被作为 D O S 的一部分保护起来
,

这样
,

当定时时间到达后
,

除非

释放该程序所占内存
,

否则
,

该内存区不会被其它程序使用
。

而例子并没有释放内存
,

尽管

占内存很少
,

但仍造成资源浪费
,

如多次运行这个程序
,

将会在原占用 内存之外继续占用内

存来驻留
。

如果程序驻留内存部分为IK B
,

运行10 次该程序
,

将损失10 K B 二内存空间
,

对于

“OK B 内存
,

这当然不算很大
,

但对于较大驻留内存的程序
,

将造成更大的资源浪费
。

解决办法
:
(a )将主程序也驻留内存

,

使用几个组合 键 (如A L T 一C T R L 一E S C ) 随

时启动主程序给定时时间及其计数赋值
,

这样可以随时定时
,

也可以不必释放内存
,

不必多

次运行该主程序
,

造成资源浪费
。

( b ) 定时时间到达以后
,

释放内存
。

对比之下
, a

方案比较优越
。

对于没有联网的计算机
,

如用户关机之后再开机
,

则定时无法继续进行
,

除非开机后重

新装人程序
,

这可以在C
:A U T O E X E C

.
B A T 文件中写入该文件名

,

如用C 盘启动
,

可以

重新开始计时
,

但对于使用用户自带软盘驱动
,

则另当别论
。

对于联网微机
,

修改该程序可

以更好地完成上机管理
。

初
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五
、

结 束 语

实时时钟是计算机不可缺少的部分
,

任何操作系统都必须建立在特定的实时时钟之上
,

而软件又必须建立在特定操作系统之上
。

因此
,

研究IB M P C 机实时时钟原理及应用
,

对于

了解硬件结构
,

作好接口设计
,

更好地用微机进行实时控制
,

以及 了解操作系统
,

编制实时

应用软件
,

都具有一定的价值
。

本文在实际工作的基础
.
上探讨 了实时时钟的硬软件构成

,

并

给出了两个实用例子
。

感谢黄廉卿
,

干前洋老师在本文写作过程中给予的指导和帮助
。
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