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1.0 简介

某些 dsPIC33/PIC24 系列器件中的 Timer1 模块具有经典 A 类定时器中的许多功能。通常为器件
中的每个 CPU 内核实现一个 Timer1 模块。定时器可用于为软件应用程序或实时操作系统产生基
于精确时间的周期性中断事件。其他用途还包括使用定时器的门控功能对外部脉冲进行计数或对
外部事件进行精确的时序测量。

某些 dsPIC33/PIC24 系列器件中的定时器包括以下功能：

• 异步和同步操作

• 可通过软件选择的内部或外部时钟源

• 可编程中断产生和优先级

• 门控外部脉冲计数器

• 休眠模式期间工作

• 软件预分频比：1:1、 1:8、 1:64 和 1:256

Timer1 不支持 32 位模式。

Timer1 模块的独特功能让它能够用于实时时钟（Real-Time Clock，RTC）应用。 图 1-1 给出了
Timer1 模块的框图，图 1-2 给出了 Timer1 的时钟输入逻辑。

图 1-1： Timer1 框图 

注： 本系列参考手册章节旨在用作对器件数据手册的补充。本手册章节可能并不适用于所
有 dsPIC33/PIC24 器件，具体取决于器件型号。一些 dsPIC33/PIC24 器件是包含主从
CPU 内核的双核器件。对于单内核 dsPIC33/PIC24 器件，请忽略从内核特定的参考
信息。 

请参见最新器件数据手册中“Timer1”章节开头部分的注，确认本文档是否支持您所
使用的器件。 

器件数据手册和系列参考手册章节可从 Microchip 网站下载：
http://www.microchip.com
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Timer1 模块
图 1-2： Timer1 时钟输入逻辑 
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2.0 控制寄存器

每个定时器模块都是一个 16 位定时器 / 计数器，包含以下特殊功能寄存器 （Special Function
Register， SFR），表 2-1 中汇总了这些寄存器：

• T1CON：Timer1 控制寄存器

该寄存器提供对定时器的控制功能。

• TMR1：Timer1 寄存器

该寄存器提供定时器的计数。

• PR1：Timer1 周期寄存器

该寄存器提供 TMR1 匹配值。

每个定时器模块还具有以下相关的中断控制位： 

- T1IE：IECx 中断寄存器中的 Timer1 中断允许位

- T1IF：IFSx 中断寄存器中的 Timer1 中断标志位

- T1IP<2:0>：IPCx 中断寄存器中的 Timer1 中断优先级位

注： 每个 dsPIC33/PIC24 系列器件可能具有一个或多个定时器模块。在引脚、控制 / 状态
位和寄存器的名称中使用的“x”表示特定的模块。更多信息，请参见具体器件的数据
手册。

注： 有关这些寄存器的详细信息，请参考《dsPIC33/PIC24 系列参考手册》中的“中断”
（DS70000600）章节。
DS70005279B_CN 第 4 页  2018 Microchip Technology Inc.
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Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

T1 KPS0 — TSYNC TCS —

TM

PR

图

2-1： Timer1 SFR 汇总

寄存器

名称
位范围 Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit 5

CON 15:0 TON — SIDL TWDIS TWIP PRWIP TECS1 TECS0 TGATE — TCKPS1 TC

R1 15:0 TMR1<15:0>

1 15:0 PR1<15:0>

注： —— = 未实现，读为 0。
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寄存器 2-1： T1CON：Timer1 控制寄存器

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

TON(1) — SIDL TWDIS TWIP PRWIP TECS1 TECS0

bit 15 bit 8

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0

TGATE — TCKPS1 TCKPS0 — TSYNC TCS —

bit 7 bit 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 15 TON：Timer1 使能位 (1)

1 = 使能 Timer1
0 = 禁止 Timer1

bit 14 未实现：读为 0

bit 13 SIDL：Timer1 空闲模式停止位

1 = 当器件进入空闲模式时停止工作
0 = 当器件进入空闲模式时继续工作

bit 12 TWDIS：异步 Timer1 写禁止位

1 = 在处理中的写操作完成之前，忽略对 TMR1 的写操作
0 = 使能连续写操作 （传统异步定时器功能）

bit 11 TWIP：异步 Timer1 写进行位

在异步定时器模式下：
1 = 对 TMR1 寄存器的异步写操作正在进行
0 = 对 TMR1 寄存器的异步写操作已完成

在同步定时器模式下：
该位读为 0。

bit 10 PRWIP：异步周期写进行位

1 = 在异步模式下对周期寄存器进行的写操作为待处理
0 = 在异步模式下对周期寄存器进行的写操作已完成

bit 9-8 TECS<1:0>：Timer1 扩展时钟选择位

11 = 保留
10 = 来自内部低功耗 RC （LPRC）振荡器的时钟输入
01 = 来自 T1CK 引脚的外部时钟（EC）输入
00 = 辅助振荡器（SOSC） (2)

bit 7 TGATE：Timer1 门控时间累加使能位

当 TCS = 1时：
该位被忽略。

当 TCS = 0时：
1 = 使能门控时间累加
0 = 禁止门控时间累加

bit 6 未实现：读为 0

注 1：使用 1:1 PBCLK 分频比时，用户软件不应在紧接清零模块 TON 位的指令后的 SYSCLK 周期中读 / 写外设
SFR。

2: 并非所有器件都实现了辅助振荡器。有关详细信息，请参考器件特定的数据手册。
DS70005279B_CN 第 6 页  2018 Microchip Technology Inc.
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bit 5-4 TCKPS<1:0>：Timer1 输入时钟预分频比选择位

11 = 1:256 预分频比值
10 = 1:64 预分频比值
01 = 1:8 预分频比值
00 = 1:1 预分频比值

bit 3 未实现：读为 0

bit 2 TSYNC：Timer1 外部时钟输入同步选择位

当 TCS = 1时：
1 = 外部时钟输入同步
0 = 外部时钟输入不同步

当 TCS = 0时：
该位被忽略。

bit 1 TCS：Timer1 时钟源选择位

实现了 TECS<1:0> 位时：
TCS 来自 TECS<1:0> 选择。

未实现 TECS<1:0> 位时：
1 = 来自 T1CK 引脚的外部时钟
0 = 内部外设总线时钟

bit 0 未实现：读为 0

寄存器 2-1： T1CON：Timer1 控制寄存器 （续）

注 1：使用 1:1 PBCLK 分频比时，用户软件不应在紧接清零模块 TON 位的指令后的 SYSCLK 周期中读 / 写外设
SFR。

2: 并非所有器件都实现了辅助振荡器。有关详细信息，请参考器件特定的数据手册。
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寄存器 2-2： TMR1：Timer1 寄存器

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

TMR1<15:0>

bit 15 bit 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

TMR1<7:0>

bit 7 bit 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 15-0 TMR1<15:0>：Timer1 计数寄存器位

寄存器 2-3： PR1：Timer1 周期寄存器

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

PR1<15:8>

bit 15 bit 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

PR1<7:0>

bit 7 bit 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 15-0 PR1<15:0>：Timer1 周期寄存器位
DS70005279B_CN 第 8 页  2018 Microchip Technology Inc.
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3.0 工作模式

3.1 16位模式

dsPIC33/PIC24 系列器件中的 Timer1 模块支持以下工作模式：

• 16 位同步时钟计数器

• 16 位同步外部时钟计数器

• 16 位门控定时器

• 16 位异步外部计数器

16 位定时器模式由以下位决定：

• TCS （T1CON<1>）：Timer1 时钟源选择位

• TGATE （T1CON<7>）：Timer1 门控时间累加使能位

• TSYNC （T1CON<2>）：Timer1 外部时钟输入同步选择位

3.1.1 16 位定时器注意事项

使用 16 位定时器时，应考虑以下事项：

• 可以向所有定时器模块 SFR 按字节（8 位）或半字 （16 位）写入

• 可以从所有定时器模块 SFR 按字节或半字读取

3.2 16 位同步时钟计数器模式

同步时钟计数器模式操作提供以下功能：

• 经过时间测量

• 延时

• 周期性定时器中断

在此模式下，定时器的输入时钟源是内部外设总线时钟 PBCLK。通过清零 Timer1 时钟源选择
位 TCS （TxCON<1> = 0）来选择输入该时钟源。 Timer1 外部时钟输入同步选择位 TSYNC
（T1CON<2>）在此模式下将被忽略。

使用 1:1 定时器输入时钟预分频比时，定时器以与 PBCLK 相同的定时器时钟速率工作，它会在
每个定时器时钟上升沿递增 TMR1 计数寄存器。定时器会不断递增，直至 TMR1 计数寄存器匹配
PR1 周期寄存器值为止。 TMR1 计数寄存器会在下一个定时器时钟周期复位为 0x0000，并继续
递增和重复周期匹配，直至定时器被禁止为止。如果 PR1 周期寄存器值 = 0x0000，则 TMR1 计
数寄存器会在下一个定时器时钟周期复位为 0x0000，但不会继续递增。

使用的定时器输入时钟预分频比 = N （1:1 除外）时，定时器以定时器时钟速率（PBCLK  N）
工作，而 TMR1 计数寄存器会在每第 N 个定时器时钟上升沿发生递增。例如，如果定时器输入时
钟预分频比为 1:8，则定时器在每第 8 个定时器时钟周期发生递增。定时器会不断递增，直至
TMR1 计数寄存器匹配 PR1 周期寄存器值为止。然后， TMR1 计数寄存器会在再过 N 个定时器
时钟周期之后复位为 0x0000，并继续递增和重复周期匹配，直至定时器被禁止为止。如果 PR1
周期寄存器值 = 0x0000，则 TMR1 计数寄存器会在再过 N 个定时器时钟周期复位为 0x0000，但
不会继续递增。

在 TMR1 计数寄存器匹配 PR1 周期寄存器值的半个定时器时钟周期（在下降沿）后，Timer1 产
生定时器事件。T1IF 在该事件的 1 个 PBCLK 加 2 个 SYSCLK 周期内置 1，并且如果 Timer1 中
断允许位 T1IE 置 1，则会产生中断。
 2018 Microchip Technology Inc. DS70005279B_CN 第 9 页
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3.2.1 16位同步时钟计数器注意事项

定时器周期由 PR1 周期寄存器中的值决定。要初始化定时器周期，用户可在定时器被禁止
（TON 位 = 0）的情况下随时或者在定时器使能（TON 位 = 1）的情况下在定时器匹配中断服务
程序（Interrupt Service Routine, ISR）期间直接写入 PR1 周期寄存器。在所有其他情况下，不
建议在定时器使能的情况下写入周期寄存器，因为这可能会发生意外的周期匹配。可装入的最大
周期为 0xFFFF。

将 0x0000 写入 PR1 周期寄存器将会发生 TMR1 匹配，但不会产生任何中断。

3.2.2 16位同步计数器初始化步骤

要将定时器配置为 16 位同步定时器模式，必须执行以下步骤。

1. 通过清零 TON 控制位 （T1CON<15> = 0）禁止定时器。

2. 通过清零 TCS 控制位（T1CON<1> = 0）选择内部 PBCLK 源。

3. 选择所需的定时器输入时钟预分频比。

4. 装入 / 清零 Timer1 寄存器 TMR1。
5. 将所需 16 位匹配值装入 Timer1 周期寄存器 PR1。

6. 如果使用中断：

a) 清零 IFSx 寄存器中的 T1IF 中断标志位。

b) 在 IPCx 寄存器中配置中断优先级。

c) 将 IECx 寄存器中的 T1IE 中断允许位置 1。
7. 将 TON 控制位置 1 （T1CON<15> = 1）以使能定时器。

例 3-1： 16 位同步时钟计数器示例代码

T1CON = 0x0;        // Stop timer and clear control register,
// set prescaler at 1:1, internal clock source

TMR1 = 0x0; // Clear timer register 
PR1 = 0xFFFF; // Load period register 
T1CONbits.TON = 1; // Start timer
DS70005279B_CN 第 10 页  2018 Microchip Technology Inc.
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3.3 16 位同步外部时钟计数器模式

同步外部时钟计数器模式操作提供以下功能：

• 周期性或非周期性脉冲计数

• 使用外部时钟作为定时器的时基

对于 Timer1，可将外部时钟源连接到 T1CK 引脚，然后基于 Timer1 扩展时钟选择位 TECS<1:0>
（T1CON<9:8>）的设置来选择外部时钟源。 Timer1 时钟源选择位 TCS （T1CON<1>）必须置
1，以使能外部时钟源操作。

使用1:1定时器输入时钟预分频比时，Timer1定时器会在同步后的每个外部时钟上升沿递增TMR1
计数寄存器。定时器会不断递增，直至 TMR1 计数寄存器匹配 PR1 周期寄存器值为止。 TMR1
计数寄存器会在同步后的下一个外部时钟上升沿复位为 0x0000。定时器中断标志置 1，并且如果
允许中断，CPU 会执行定时器中断服务程序（ISR）。TMR1 计数寄存器会不断递增和重复周期
匹配，直至定时器被禁止为止。如果 PR1 周期寄存器值 = 0x0000，则 TMR1 计数寄存器会在下
一个定时器时钟周期复位为 0x0000，但不会继续递增。

使用的定时器输入时钟预分频比 = N（1:1 除外）时，定时器以定时器时钟速率（外部时钟  N）
工作，而 TMR1 计数寄存器会在同步后的每第 N 个外部时钟上升沿发生递增。例如，如果定时器
输入时钟预分频比为 1:8，则定时器在每第 8 个外部时钟周期时发生递增。定时器会不断递增，直
至 TMR1 计数寄存器匹配 PR1 周期寄存器值为止。然后，TMR1 计数寄存器会在再过 N 个外部时
钟周期之后复位为 0x0000，并继续递增和重复周期匹配，直至定时器被禁止为止。如果 PR1 周
期寄存器值 = 0x0000，则 TMR1 计数寄存器会在下一个外部时钟周期复位为 0x0000，但不会继
续递增。

在 TMR1 计数寄存器匹配 PR1 周期寄存器值的半个定时器时钟周期（在下降沿）后，Timer1 产
生定时器事件。T1IF 在该事件的 1 个 PBCLK 加 2 个 SYSCLK 周期内置 1，并且如果 Timer1 中
断允许位 T1IE 置 1，则会产生中断。

3.3.1 16 位同步外部时钟计数器注意事项

本节介绍使用 16 位同步外部时钟计数器时应考虑的事项。

使用同步外部时钟源工作的 Timer1 定时器在休眠模式下不工作，因为同步电路在休眠模式期间
会被禁止。

使用的定时器输入时钟预分频比 = N （1:1 除外）时， Timer1 定时器要求在 TON 位 = 1之后经
过 2 至 3 个外部时钟周期，TMR1 计数寄存器才开始递增。更多信息，请参见第 3.8 节“定时器
延时注意事项”。

定时器在同步计数器模式下工作时，外部输入时钟必须满足特定的最短高电平时间和低电平时间
要求。更多详细信息，请参见具体器件数据手册中的 “电气特性”章节。
 2018 Microchip Technology Inc. DS70005279B_CN 第 11 页
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3.3.2 16 位同步外部计数器初始化步骤

要将定时器配置为 16 位同步计数器模式，必须执行以下步骤：

1. 通过清零 TON 控制位 （T1CON<15> = 0）禁止定时器。

2. 如果 TECS<1:0> （T1CON<9:8>）位在器件上可用，则使用这两位来选择外部时钟源。

3. 将 TCS 控制位置 1 （T1CON<1> = 1）以使能时钟选择。

4. 将 TSYNC 控制位置 1 （T1CON<2> = 1）以使能时钟同步。

5. 选择所需的定时器输入时钟预分频比。

6. 装入 / 清零 Timer1 寄存器 TMR1。

7. 如果使用周期匹配：

a) 将所需 16 位匹配值装入 Timer1 周期寄存器 PR1。

8. 如果使用中断： 

a) 清零 IFSx 寄存器中的 T1IF 中断标志位。

b) 在 IPC1 寄存器中配置中断优先级。

c) 将 IEC1 寄存器中的 T1IE 中断允许位置 1。
9. 将 TON 控制位置 1 （T1CON<15> = 1）以使能定时器。

例 3-2： 16 位同步外部计数器示例代码 
T1CON = 0x0; // Stop timer and clear control register
T1CON = 0x0106; // Set prescaler at 1:1, external clock source 
TMR1 = 0x0; // Clear timer register 
PR1 = 0xFFFF; // Load period register 
T1CONbits.TON = 1; // Start timer 
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3.4 16 位门控定时器模式

门控操作在施加到 T1CK 引脚上的信号的上升沿开始。在外部门控信号保持高电平时，TMR1 计
数寄存器发生递增。门控操作在施加到 T1CK 引脚上的信号的下降沿终止。Timer1 中断标志 T1IF
会置 1。

定时器时钟源是内部外设总线时钟 PBCLK，它通过清零 TCS 控制位（T1CON<1> = 0）来选择。
Timer1 定时器会自动执行与外设总线时钟的同步；因此， Timer1 外部时钟输入同步选择位
TSYNC（T1CON<2>）在该模式下会被忽略。在门控定时器模式下，输入时钟通过施加到 T1CK
引脚上的信号进行门控。通过将 TGATE 控制位置 1 （T1CON<7> = 1）使能门控定时器模式。

使用 1:1 定时器输入时钟预分频比时，Timer1 定时器以与 PBCLK 相同的定时器时钟速率工作，它
会在每个定时器时钟上升沿递增 TMR1 计数寄存器。定时器会不断递增，直至 TMR1 计数寄存器
匹配PR1周期寄存器值为止。然后，TMR1计数寄存器会在下一个定时器时钟周期复位为0x0000，
并继续递增和重复周期匹配，直至到达门控信号下降沿或者通过清零 TON（T1CON<15> = 0）禁
止定时器为止。在发生定时器周期匹配时，定时器不会产生中断。

使用的定时器输入时钟预分频比 = N （1:1 除外）时， Timer1 定时器以定时器时钟速率（PBCLK
N）工作，而 TMR1 计数寄存器会在每第 N 个定时器时钟上升沿发生递增。例如，如果定时器
输入时钟预分频比为 1:8，则定时器在每第 8 个定时器时钟周期发生递增。定时器会不断递增，
直至 TMR1 计数寄存器匹配 PR1 周期寄存器值为止。然后， TMR1 计数寄存器会在再过 N 个定
时器时钟周期之后复位为 0x0000，并继续递增和重复周期匹配，直至到达门控信号下降沿或者
通过清零 TON （T1CON<15> = 0）禁止定时器为止。在发生定时器周期匹配时，定时器不会产
生中断。

在门控信号的下降沿，计数操作终止，产生定时器事件，并且在门控引脚上出现信号下降沿之后
的 1 个 PBCLK 加 2 个 SYSCLK 系统时钟周期后， Timer1 中断标志位（T1IF）置 1。 TMR1 计
数寄存器不会复位为 0x0000。如果需要 TMR1 计数寄存器在下一个门控输入上升沿从 0 开始，
请将其复位。

定时器计数的分辨率与定时器时钟周期直接相关。当定时器输入时钟预分频比为 1:1 时，定时器时
钟周期为 1 个外设总线时钟周期 TPBCLK。当定时器输入时钟预分频比为 1:8 时，定时器时钟周期
为外设总线时钟周期的 8 倍。

3.4.1 特殊门控定时器模式注意事项

本节介绍使用特殊门控定时器模式时应考虑的事项 。

使用的定时器输入时钟预分频比 = N（1:1 除外）时，Timer1 定时器要求在 TON 位 = 1之后经过
2 至 3 个定时器时钟周期后，TMR1 计数寄存器才开始递增。更多信息，请参见第 3.8 节“定时器
延时注意事项”。

关于门控脉冲宽度要求的详细信息，请参见具体器件数据手册中的 “电气特性”章节。

注： 如果 Timer1 时钟源选择位 （TCS）设置为外部时钟源 （TCS = 1），门控定时器模式
会被改写。对于门控定时器模式操作，必须选择内部时钟源 （TCS = 0）。
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3.4.2 16 位门控定时器初始化步骤

要将定时器配置为 16 位门控定时器模式，必须执行以下步骤：

1. 通过清零 TON 控制位 （TxCON<15> = 0）禁止定时器。

2. 通过清零 TCS 控制位（TxCON<1> = 0）选择内部 PBCLK 源。

3. 将 TGATE 控制位置 1 （T1CON<7> = 1）使能门控定时器模式。

4. 选择所需的预分频比。

5. 清零 Timer1 寄存器 TMR1。
6. 将所需 16 位匹配值装入 Timer1 周期寄存器 PR1。

7. 如果使用中断：

a) 清零 IFSx 寄存器中的 T1IF 中断标志位。

b) 在 IPCx 寄存器中配置中断优先级。

c) 将 IECx 寄存器中的 T1IE 中断允许位置 1。
8. 将 TON 控制位置 1 （TxCON<15> = 1）以使能定时器。

例 3-3： 16 位门控定时器示例代码

T1CON = 0x0; // Stop timer and clear control register
T1CON = 0x0080; // Gated Timer mode, prescaler at 1:1, internal clock source
TMR1 = 0x0; // Clear timer register 
PR1 = 0xFFFF; // Load period register with 16-bit match value
T1CONbits.TON = 1; // Start timer
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3.5 异步时钟计数器模式

定时器异步时钟计数器模式可在休眠模式下工作，并会在周期寄存器匹配时产生中断，从而将处
理器从休眠或空闲模式唤醒。

Timer1 能够使用外部时钟源在异步计数模式下工作。可将外部时钟源连接到 T1CK 引脚，然后基
于定时器扩展时钟选择位 TECS<1:0>（TxCON<9:8>）的设置来选择外部时钟源。Timer1 时钟
源选择位 TCS （T1CON<1>）必须置 1，以使能外部时钟源操作。此模式要求通过设置 TSYNC
位 （T1CON<2>） = 0来禁止外部时钟同步。 

在使用 1:1 定时器输入时钟预分频比时，Timer1 以与施加的外部时钟速率相同的时钟速率工作，
它会在每个定时器时钟上升沿递增 TMR1 计数寄存器。定时器会不断递增，直至 TMR1 计数寄存
器匹配 Timer1 PR1 周期寄存器值为止。 TMR1 计数寄存器会在下一个定时器时钟周期复位为
0x0000，并继续递增和重复周期匹配，直至定时器被禁止为止。如果 PR1 周期寄存器值 =
0x0000，则 TMR1 计数寄存器会在下一个定时器时钟周期复位为 0x0000，但不会继续递增。

当 TMR1 计数寄存器匹配 PR1 周期寄存器值时， Timer1 会生成定时器事件。在该事件的 1 个
PBCLK 加两个 SYSCLK 系统时钟周期内，Timer1 中断标志位 T1IF 会置 1。如果 Timer1 中断允
许位置 1 （T1IE = 1），则会产生中断。

3.5.1 异步模式 TMR1 读操作和写操作

由于 Timer1 在此模式下工作时的异步性质，对 TMR1 计数寄存器执行读写操作时要求在异步时
钟源和内部 PBCLK 外设总线时钟之间同步。 Timer1 具有一个控制位、异步 Timer1 写禁止位
（TWDIS）和一个状态位以及异步 Timer1 写进行位 （TWIP），向用户提供了可在 Timer1 使能
时安全写入 TMR1 计数寄存器的两个选项。这些位在同步时钟计数器模式下没有任何作用。

选项 1 是旧版 Timer1 写模式 TWDIS 位 = 0。要确定何时可以安全写入 TMR1 计数寄存器，建议
轮询 TWIP 位。当 TWIP = 0时，可以对 TMR1 计数寄存器执行下一个写操作。当 TWIP = 1时，
说明对 TMR1 计数寄存器执行的上一个写操作仍在同步中，任何其他写操作均应等到 TWIP = 0
后执行。 

选项 2 是新版同步 Timer1 写模式 TWDIS 位 = 1。随时可对 TMR1 计数寄存器执行写操作。不
过，如果对 TMR1 计数寄存器执行的上一个写操作仍在同步中，任何其他写操作均将被忽略。

对 TMR1 计数寄存器执行写操作时，需要 2 到 3 个异步外部时钟周期后，值才能同步到寄存器。

从 TMR1 计数寄存器执行读操作时，同步要求 TMR1 计数寄存器中的当前未同步值与读操作返回
的同步值之间存在 2 个 PBCLK 周期的延迟。也就是说，读取的值始终比 TMR1 计数寄存器中的
实际值晚 2 个 PBCLK 周期。

注： 如果未按照适当的过程检查 TWIP 和 TWDIS，则必须在将 Timer1 配置为异步模式前对
TMR1 计数寄存器执行写操作。
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3.5.2 异步时钟计数器注意事项

本节介绍使用异步时钟计数器模式时应考虑的事项。

当外部时钟源用作输入且 TSYNC 位 （T1CON<2>） = 0 时， Timer1 在使能后不会立即开始计
数。为规避此限制，可以为 Timer1 寄存器预设一个偏移值，或者 TSYNC 位应置 1。该预设值已
按照经验确定为 6。

图 3-1 展示了之前提到的情况，其中 Timer1 寄存器在 Timer1 使能后的第 6 个时钟脉冲时才开始
计数。在第 12 个时钟脉冲之后，才会发生定时器周期匹配并将 Timer1 中断标志位（T1IF）置
1。更多信息，请参见第 3.8 节“定时器延时注意事项”。

在异步计数器模式下使用时，外部输入时钟必须满足特定的最短高电平时间和低电平时间要求。更
多信息，请参见具体器件数据手册中的“电气特性”章节。

图 3-1： 异步模式下使用外部时钟作为输入的 Timer1 （TSYNC = 0）

外部时钟

Timer1 TON

TMR1

T1IF

0x0C0x06
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3.5.3 异步外部时钟计数器初始化步骤

要将定时器配置为 16 位异步定时器模式，必须执行以下步骤。

1. 通过清零 TON 控制位 （T1CON<15> = 0）禁止定时器。

2. 如果 TECS<1:0> （T1CON<9:8>）位在器件上可用，则使用这两位来选择外部时钟源。

3. 通过将 TCS 控制位置 1 （T1CON<1> = 1）以使能外部时钟选择。

4. 通过清零 TSYNC 控制位（T1CON<2> = 0）以禁止时钟同步。

5. 选择所需的预分频比。

6. 装入 / 清零 Timer1 寄存器 TMR1。
7. 如果使用周期匹配，将所需 16 位匹配值装入 Timer1 周期寄存器 PR1。

8. 如果使用中断：

a) 清零 IFSx 寄存器中的 T1IF 中断标志位。

b) 在 IPCx 寄存器中配置中断优先级。

c) 将 IECx 寄存器中的 T1IE 中断允许位置 1。

9. 通过将 TON 控制位置 1 （T1CON<15> = 1）以使能定时器。

例 3-4： 16 位异步计数器模式代码示例

3.6 定时器预分频比

Timer1 定时器提供的输入时钟（外设总线时钟或外部时钟）预分频比选项为 1:1、1:8、1:64 和
1:256，可以通过 TCKPS<1:0> 位 （T1CON<5:4>）进行选择。 

当发生以下任何事件时，将清零预分频器计数器： 

• 写入 TMR1 寄存器

• 禁止 Timer1 （TON 位（T1CON<15>） = 0）
• 任何器件复位

/* 16-bit Asynchronous Counter Mode Example */

T1CON = 0x0; // Stops the Timer1 and resets the control register
TMR1 = 0x0; // Clear timer register
T1CON = 0x0102; // Set prescaler 1:1, external clock, asynchronous mode 
PR1 = 0xFFFF; // Load period register
T1CONbits.TON = 1; // Start timer
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3.7 写入 T1CON、 TMR1 和 PR1 寄存器

当 TON 位 （TxCON<15>） = 0时， Timer1 模块被禁止并断电，以实现最大程度的节能。

为了防止出现不可预知的定时器行为，建议在写入任何 T1CON 寄存器位或定时器输入时钟预分
频比之前，先禁止定时器。如果尝试在同一指令中将 TON 位置 1和写入任何 T1CON 寄存器位，
可能会导致错误的定时器工作。

定时器模块在工作时，可以写入 PR1 周期寄存器。但是，为了防止意外的周期匹配，建议不要在
定时器使能 （TON bit = 1）时写入 PR1 周期寄存器。

定时器模块在工作时，可以写入TMR1计数寄存器。当执行字节写操作时用户应当注意以下事项：

• 如果定时器在递增，并且写入定时器的低字节，则定时器的高字节不受影响。如果向定时器
的低字节写入 0xFF，该写操作之后的下一定时器计数时钟会导致低字节计满返回 0x00，并
产生向定时器高字节的进位。

• 如果定时器在递增，并且写入定时器的高字节，则定时器的低字节不受影响。如果进行写操
作时定时器的低字节包含值 0xFF，则下一定时器计数时钟将产生从定时器低字节向高字节
的进位，该进位将使定时器高字节递增。

此外，定时器模块在工作时，可以写入 TMR1 计数寄存器。有关异步时钟模式操作的信息，请参
见第 3.5.1 节 “异步模式 TMR1 读操作和写操作”。

通过一条指令按字、半字或字节写入 TMR1 寄存器时，会屏蔽 TMR1 寄存器递增，该指令周期内
不递增计数。

当禁止定时器模块时， TMR1 计数寄存器不会复位为 0。
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3.8 定时器延时注意事项

Timer1 模块可以使用内部外设总线时钟（PBCLK）或外部时钟（EC）。需要注意对定时器执行
的操作所存在的延时。这些延时表示在执行操作（读或写）的时间点与操作生效的时间点之间的
延时，如表 3-1 所示。

在任何同步时钟模式下读取和写入 T1CON、TMR1 和 PR1 寄存器都不需要在主 SYSCLK 时钟域
和 Timer1 模块时钟域之间进行数据同步。因此，操作是立即生效的。不过，在异步时钟模式下操
作 Timer1 时，读取 TMR1 计数寄存器需要 2 个 PBCLK 周期进行同步，写入 TMR1 计数寄存器
需要 2 到 3 个定时器时钟周期进行同步。

例如，如果 Timer1 使用异步时钟源，且正在执行 TMR1 寄存器的读操作，则需要 2 个 PBCLK
外设总线时钟将此数据同步到 TMR1 计数寄存器。因此，读取的 TMR1 值将比实际 TMR1 计数
晚 2 个 PBCLK 周期。

此外，如果使用外部时钟源，在 TON 位（T1CON<15>）置 1 （= 1）后，定时器在 2 到 3 个外
部时钟周期后才开始递增。

中断标志延时表示定时器事件与定时器中断标志生效的时间点之间的延时。

表 3-1： Timer1 延时

操作 PBCLK 内部时钟  同步外部时钟 异步外部时钟

设置 TON = 1
（使能定时器）

0 个 PBCLK 2-3 个 TMRCLKCY 2-3 个 TMRCLKCY

设置 TON = 0
（禁止定时器）

0 个 PBCLK 2-3 个 TMRCLKCY 2-3 个 TMRCLKCY

读 PR1 0 个 PBCLK 0 个 PBCLK 0 个 PBCLK

写 PR1 0 个 PBCLK 0 个 PBCLK 0 个 PBCLK

读 TMR1 0 个 PBCLK 0 个 PBCLK 2 个 PBCLK

写 TMR1 0 个 PBCLK 0 个 PBCLK 2-3 个 TMRCLKCY

中断标志
INTF = 1

1 个 PBCLK +
2 到 3 个 SYSCLK

1 个 PBCLK +
2 到 3 个 SYSCLK

（TMRCLKCY  2） +
2 到 3 个 SYSCLK

图注： TMRCLKCY = 外部同步或异步定时器时钟周期。
 2018 Microchip Technology Inc. DS70005279B_CN 第 19 页



dsPIC33/PIC24 系列参考手册
4.0 中断

根据工作模式， Timer1 模块可以在周期匹配时或在外部门控信号的下降沿产生中断。 

满足以下条件之一时， T1IF 位置 1：

• TMR1 计数值与相应 PR1 寄存器匹配，并且 Timer1 模块不在门控时间累加模式下工作

• 当 Timer1 在门控时间累加模式下工作时，检测到门控信号下降沿

T1IF 位必须用软件清零。

可以通过 Timer1 中断允许位 T1IE 允许 Timer1 模块作为中断源。 Timer1 中断优先级位为
T1IP<2:0>。

4.1 中断配置 

Timer1 模块具有专用的中断标志位（T1IF）和相应的中断允许 / 屏蔽位（T1IE）。

如果定时器计数值与相应周期寄存器匹配，并且定时器模块不在门控时间累加模式下工作，则
T1IF 位置 1。若定时器在门控时间累加模式下工作，当检测到门控信号下降沿时，该位也会置 1。
T1IF 位是否置 1 与相应 T1IE 位的状态无关。如果需要，可以用软件轮询 T1IF 位。

T1IE 位用于定义在相应 T1IF 位置 1 时中断控制器的行为。当 T1IE 位清零时，中断控制器不会
为事件产生 CPU 中断。如果 T1IE 位置 1，则中断控制器会在 T1IF 位置 1 时产生 CPU 中断（受
中断优先级制约）。 

处理特定中断的用户软件程序需要负责在中断服务程序完成之前清零相应的中断标志位。   

Timer1 模块的优先级可以使用 T1IP<2:0> 位进行设置。该优先级定义了中断源将分配到的优先
级组。优先级组值的范围为 7 （最高优先级）到 0 （不产生中断）。较高优先级组中的中断会抢
占正在处理、但优先级较低的中断。 

产生允许的中断之后，CPU 将跳转到为该中断分配的向量处。该中断的向量编号与自然顺序编号
相同。然后，CPU 将在向量地址处开始执行代码。该向量地址处的用户代码应执行任何应用特定
的操作并清零 T1IF 中断标志，然后退出。有关中断的更多信息和向量地址详细信息，请参阅
《dsPIC33/PIC24 系列参考手册》中的 “中断”（DS70000600）章节。

注： 当将0装入PR1寄存器且使能定时器时，会发生特殊情形。在这种配置下，不产生中断。
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5.0 节能模式下的操作

5.1 休眠模式下的定时器工作

当器件进入休眠模式时，系统时钟 （SYSCLK）和外设总线时钟 （PBCLK）被禁止。 

Timer1 定时器可以使用外部时钟源异步工作。因此，Timer1 模块可以继续在休眠模式期间工作。

要在休眠模式下工作， Timer1 模块必须配置如下：

• 使能 Timer1 模块， TON 位 （T1CON<15>） = 1

• 选择 Timer1 时钟源为外部时钟源， TCS 位（T1CON<1>） = 1

• TSYNC 位 （T1CON<2>）设置为逻辑 0（使能异步计数器模式）

满足这些条件后，当器件处于休眠模式时，Timer1 将继续计数并检测周期匹配。当定时器与周期
寄存器匹配时，T1IF 状态位置 1。如果 T1IE 位置 1，且其优先级高于当前 CPU 优先级，器件将
从休眠或空闲模式唤醒，并执行 Timer1 中断服务程序。

如果分配的 Timer1 中断优先级低于或等于当前 CPU 优先级，不会唤醒 CPU，器件将进入空闲
模式。

5.2 空闲模式下的定时器工作

当器件进入空闲模式时，系统时钟源保持工作，但 CPU 停止执行代码。可以选择使 Timer1 模块
在空闲模式下继续工作。

SIDL 位（T1CON<13>）的设置决定 Timer1 模块在空闲模式下是停止工作还是继续正常工作。
如果 SIDL = 0，则 Timer1 模块在空闲模式下继续工作。如果 SIDL = 1，则 Timer1 模块在空闲
模式下停止工作。

6.0 各种复位的影响

6.1 器件复位

在发生器件复位时，所有 Timer1 寄存器会被强制为复位状态。 

6.2 上电复位 （Power-on Reset， POR）

在发生上电复位 （POR）时，所有 Timer1 寄存器会被强制为复位状态。

6.3 看门狗定时器复位 

在发生看门狗定时器复位时，所有 Timer1 寄存器会被强制为复位状态。
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7.0 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 dsPIC33/PIC24器件
系列而编写的，但其概念是相近的，适当修改后且在一定的限制条件下可以使用。与 Timer1 模
块相关的最新应用笔记有：

标题  应用笔记编号

目前没有相关的应用笔记。 N/A

注： 如需获取更多 dsPIC33/PIC24 系列器件的应用笔记和代码示例，请访问 Microchip
网站 （www.microchip.com）。
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8.0 版本历史

版本 A （2016 年 7 月）

这是本文档的初始版本。

版本 B （2018 年 6 月）

从页脚中删除了超前信息水印。
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