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MCS-51单 片 机 可 提 供 两 个 16 

位 的 定 时 器 ／计 数 器 ：定 时 器 ／计 数  

器 1和定 时器 ／计 数器 0。它 们均 可 

用 作 定 时器 或 事 件 计 数 器 ，为单 片 

机 系 统提 供计 数 和定 时功 能 。 

定 时 器 ／计 数 器 的 结 构 及 "1-作 

原 理  

图 1为定 时 器 数器 的结 构框 

图 。 

由 图 1可 见 ，定 时 器／计 数 器 的 

核 心 是 一 个 加 1计 数 器 ， 加 1计 数 

器 的脉 冲 有 两个 来 源 ，一 个 是 外 部 

脉 冲源 ，另 一 个是 系统 的时 钟 振 荡 

器 。计 数 器 对 两 个脉 冲源 之 一 进 行 

输 入计 数 ，每输 入 一 个 脉 冲 ，计 数 值 

加 1。当计 数 到计 数器 为 全 1时 ，再 

输 入 一 个 脉 冲 就 使 计 数 值 回零 ，同 

脉 冲 序列 )时 ，由于计 数 脉 冲为 一 时 

间 基 准 ，所 以脉 冲 数乘 以脉 冲间 隔 

时 间 就 是 定 时 时 间 ， 因 此 为 定 时 功  

能 。 当脉 冲 源 为 间隔 不 等 的外 部 脉 

冲发 生 器 时 ，就 是 外 部 事 件 的计 数 

器 ，因此 为计 数 功 能 。 

用 作 “定 时 器 ”时 ，在 每 个 机 器 

周 期 寄 存 器 加 1，也 可 以 把 它 看 作 

是 在 累计 机器 周 期 。 由于一 个 机 器 

周期 包 括 12个振 荡 周 期 ，所 以 ，它 

的计 数 速率 是 振荡 频 率 的 1／12。如 

TM(儿1 

【89H ) 

D7 D6 

的 1／24。 

定 时器 ／计 数器 T0由两 个 8位 

特 殊 功 能 寄 存 器 T啪 和 ，I1Jcl构 成 ， 

定 时 器 ／计 数 器 T1由两 个 8位 特 殊 

功 能寄 存 器 TH1和 TLl构 成 。方式 

寄 存 器 TM0D 用 于设 置 定 时 器／计 

数 器 的 _q2作 方 式 ， 控 制 寄 存 器 

TCoN 用 于 启 动 和 停 _tk定 时 器 ／计 

数 器 的计 数 ，并 控 制 定 时 器／计 数 器 

的状 态 。对 于每 一 个定 时器 ／计 数 器 

其 内部 结 构 实 质 上 是 一个 可程 控 加 

法 计 数 器 ， 由 编 程 来 设 置 它 工 作 在  

定 时状 态 或 计 数 状 态 。 8位 特 殊 功 

能 寄 存 器 THO和 TLo (或 TH1和 

，rL1)可 被 程 控 为 不 同 的 组 合 状 态 

(13位 、16位 、两 J1"分 开 的 8位 等 )， 

从 而 形 成 定 时 器／计 数 器 四种 不 同 

的工作 方 式 ，这 也 只 需 用 指令 改 变 

TM0D 的 相 应 位 即 可 。 

M1 I MO I GA'I‘E I c ，个 I M1 l MO 

定时器 Tl方式字段 

果 单 片机 采 用 12MHz晶体 ，则 计 数 

频 率 为 1MHz，即每微 秒 计 数器 加 1。 
， 

‘一⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一  

时 从 最 高位 溢 出一 个 脉 冲 使特 殊 功 

能 寄 存 器 TCON (定 时 器 控 制 寄 存 

器 )的某 一 位 TF0或 TF1置 1，作 为 

计 数 器 的 溢 出 中断 标 志 。如 果定 时 

器 ／计 数 器 工 作 于定 时器 状 态 ，则表 

示 定 时 的时 间 到 ，若 工 作 于计 数 状 

态 ，则 表示 计 数 回零 。所 以 ，加 1计 

数器 的基 本 功 能 是对 输 入 脉 冲进行 

计 数 ，至于 其 工 作 于定 时还 是 计 数 

状 态 ，则 取 决 于 外接 什 么样 的脉 冲 

源 。当脉 冲 源 为时钟 振 荡 器 (等 间 隔 
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定 时 器 ／计 数 器 方 式 寄 存 器 和 

控 制 寄 存 器 

方式 寄 存器 TM0D和 控 制 寄存 

器 TC0N用 于 控 制 定 时 器／计 数 器 

的 212作 方 式 ， 一 旦 把 控 制 字 写 入 

TMoD和 TCON后 ，在下 一 条 指 令 

的 第 一 个 机 器 周 期 初 (SlP1期 间 ) 

就 发生 作 用 。 

两个 寄存 器 格式 如下 ： 

1．定 时 器／计 数 器 方 式 寄 存 器 

TMoD 

其 中 高 4位 控 制 定 时 器 T1，低 

4位 控 制定 时 器 TO。 

M1、M0：工 作 方式 选择 位 。定 时 

器／计 数 器 具 有 4种 工 作 方 式 ，由 

M1、M0位 来定 义 ，如 下 表 。 

bit 8FH 8EH 8DH 8CH 8BH 8AH 89H 88H 

TCON 

(88H) 

这 样 不但 可 以根 据 计 数 值计 算 出定 

时 时 间 ，也 可 以反 过 来 按 定 时 时 间 

的要 求计 算 出应计 数 的预置 值 。 

用作 “计 数 器 ”时 ，MCS-51在 其 

对 应 的 外 输 入 端 TO (P3．4) 或 T1 

(P3．5)有 一 个 输 入 脉 冲 的 负 跳 变 时 

加 1。最 快 的计 数 速 率 是 振 荡 频 率 

C／T：选 择 “计 数 器 ”或 “定 时 器 ” 

功 能 ，C／T=I为 计 数 器 功 能 (计 数 在 

TO或 T1端 的 负 跳 变 )。C／~=0为 定 

时 器 功 能 (计 机 器 周 期 )。 

GATE：选 通 控 制 。GATE--0。由 

软 件 控 制 TR0或 Till位 启 动 定 时 

器 ；GATE=1，由 外 部 中断 引脚 I 而  

1●● ●● 。 。J 
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(P3．2)和 INTl(P3．3)输 人 电平 分 别 

控 制 1'o和 T1的 运行 。 

2．定 时／计 数 器 控 制 寄 存 器 

TCoN 

TFl：定 时 器 Tl溢 出 中 断 标 志 ， 

当 定 时 器 Tl溢 出 时 由 内 部 硬 件 置  

位 ，申请 中断 ，当单 片机 转 向 中断 服 

务 程 序 时 ，由 内部 硬 件将 TFl标 志 

位 清 0。 

TRl： 定 时 器 Tl运 行 控 制 位 ， 

由软 件 置 位／清 除来 控 制 定 时 器 Tl 

开 启／关 闭 。当 GATE(TMoD．7)为 0 

而 TRl为 l时 ， 允 许 Tl计 数 ；当 

TR1为 0时 禁 止 T1计 数 。 当 GATE 

(TMoD．7) 为 l时 ，仅 当 TRl=l且 

INTl输 人 为 高 电 平 才 允 许 Tl计 

数 ，TRl=o或 INTl输 入 低 电平 都 禁 

止 Tl计 数 。 

TFO：定 时 器 TO溢 出 标 志 ，其 含 

义与 TFl类 同。 

TR0：定 时 器 TO的 运 行 控 制 位 ， 

其含 义 与 TRl类 同 。 

复 位 时 ，TM0D 和 TCoN 的 所 

有 位均 清 0。 

TCoN 的低 4位 与外 部 中断 有 

关 ，在 下 一讲 再 作论 述 。 

定 时 器 ／计 数 器 的 工 作 方 式  

2个 16位 定 时 器 ／计 数 器 具 有  

定 时 和计 数 两种 功 能 ，每 种 功 能 包 

括 了 4种 工 作方 式 。用 户 通 过 指 令 

把方 式 字写 入 TM0D 中来选 择 定 时 

器／计 数 器 的功 能 和 工 作 方式 ，通 过 

把 计 数 的初 始 值 -'N 入 TH 和 TL 中 

来 控 制计 数 长 度 ，通 过 对 TCoN 中 

相 应 位进 行 置 位 或 清 0来 实 现启 动 

定 时 器 工 作或 停 止 计 数 。还 可 以读 

出 TH 、TL、TCoN 中 的 内 容 来 查 询 

定 时 器 的 状 态 。 

1．方 式 0 

当 M1MO两 位 为 O0 时 ， 定 时 

器／计 数 器 被 选 为工 作方 式 0。其 等 

效 框 图如 图 2所 示 。 

中 

方式 0是 一 个 13位 的定 时 器／ 

计 数 器 。定 时器 T1的结构 和操 作 与 

定 时 器 完 全 相 同 。 在 这 种 方 式 

下 ，16位 寄 存 器 (TH0 和 TLo)只 用 

13位 。其 中 TLO的 高 3位 未用 ，其 

余 位 占整个 13 O-的低 5 O-，THO占 

高 8位 。当 TLo的 低 5位 溢 出时 向 

THO进 位 ，而 THO溢 出 时 向 中 断 标 

志 T阳 进 位 (硬 件 置 位 TF0)，并 申 

请 中 断 。定 时 器 T0计数 溢 出 与 否可 

通 过 查 询 TF0是 否 置 位 ，或 是 否 产  

生 定 时 器 TD 中 断 而 知 道 。 

当 C／T=O时 ，多 路 开 关 连 接 振  

荡 器 的 12分 频 器 输 出 ，To对 机 器 

周期 计 数 ，这 就是 定 时工 作 方式 。 

当 C／I’=l时 ，多 路 开 关 与 引 脚 

P3．4(TO)相 连 ，外 部 计 数 脉 冲 由 引 

脚 TO输 入 。当外 信 号 电平 发 生 l到 

中 

断 

止 计 数 。 

当 GATE=1，且 TRO=I时 ，“或 ” 

门 、“与 ”门全 部 打 开 ，外 信 号 电平 通 

过 而 直 接 开 启 或 关 断 定 时 器 计 

数 。输 入 ⋯1’电平 时 ，允 许计 数 ，否 则 

停 止 计 数 。这 种操 作 方 法可 用 来 测 

量外 信 号 的脉 冲宽度 等 。 

当为 计 数 工 作 方 式 时 ，计 数 值 

的 范 围 是 ：1～8192(2 ) 

当 为定 时工 作 当时 ，定 时 时 间 

的计 算 公 式 为 ：(2。一计 数 初 值 )x晶 

振 周 期 x12或 (213计 数初 值 )x机 器 

周 期 

2．方 式 1 

当 M 1M0两 位 为 O1时 ， 定 时 

器／计数 器 被 选 为工 作 方 式 1。其等 

效 框 图 如 图 3所 示 。 

方 式 1为 16位 计 数 结 构 的212 

f0sc 

0跳 变 时 ，计 数 器 加 l，这 时 TO成 为 

外 部 事 件 计 数 器 。 

当 GATE=O时 ，封 锁 “或 ”门 ，使 

引 脚 INTO输 入 信 号 无 效 。 这 时 ， 

“或 ”门输 出 为 常 “l”，打 开 “与 ”门 ， 

由 TR0控 制 定 时器 1D的开 启 和 关 

断 。若 TR0=l，接 通 控 制 开 关 ，启 动 

定 时 器 TO，允 许 TO在 原 计 数 值 上 

作 加 法 计数 ，直 至 溢 出 。溢 出时 ，计 

数 寄存 器 值 为 0，TFO=1，并 申请 中 

断 ，TO从 0开始 计 数 。因此 ，若 希望 

计 数 器 按 原 计 数 初 值 开 始 计 数 ，在 

计 数 溢 出后 ，应 给 计 数 器 重 新 赋初 

值 。若 TRO=O，则 关 断 控制 开关 ，停 

作 方 式 ，计 数器 由 8位 THO和 8位 

TLO构 成 (定 时 器 Tl的结 构 和操 作 

与定 时 器 TD完全 相 同 )。 其逻 辑 电 

路 和 212作 情 况 与 方 式 0完 全 相 同 ， 

所不 同的 只是 组 成计 数 器 的位 数 。 

当 为计 数 工 作 方 式 时 ，计 数 值 

的 范 围 是 ：1-65536(2俩) 

当为 定 时工 作 方 式 时 ，定 时 时 

间计 算 公 式 为 ：(2怕一计 数 初 值 )x晶 

振 周期 x12或 (2坫一计 数初 值 )x机 器 

周 期 

3．方 式 2 

当 MlMO两 位 为 l0 时 ， 定 时  

器／计数 器 被 选 为工 作方 式 2。其等 

效 框 图如 图 4所 示 。 

方 式 0和 方 式 l的 最 大特 点 是 

计 数 溢 出后 ，计 数 器 全 为 0，因此 循 

环 定 时或 计 数 应 用 时 就 存 在 重 新设 

置 计 数初 值 的 问题 ，这 不 但 影 响 定 

时 精 度 ，而且 也 给程 序 设 计 带 来 不 

便 。方 式 2就 是 针 对此 问题 而设 置 

的 ，它 具 有 自动 重 新 加 载 功 能 ，因 此  

也 可 以说 方 式 2是 自动重 新 加 载工 

作方 式 。 在 这 种 工 作 方 式 下 ，把 l6 
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由  

断 

lose 

位 计 数 器 5-J"为 两 部 分 ， 即 以 TLo 作 

计 数 器 ，以 THO作 预 置 寄 存 器 ，初 

始 化 时 把 计 数 初 值 分 别 装 入 TLo 和 

THO中 。当计 数 溢 出后 ，由预 置 寄存 

器 以硬 件方 法 自动加 载 。 

初 始化 时 ，8位计 数 初值 同时 装 

入 咖 和 TH0中 。当 TLo计 数溢 出 

时 ，置 位 TFO，同 时把 保 存 在 THO中 

的计 数 初 值 自动 加 载 装 入 TLo中 ， 

然 后 TLo重 新 计 数 ，如 此 重 复 不 止 ， 

这 不 但 省 去 了 用户 程 序 中的 重 装指 

令 ，而且 有利 于 提高 定 时精 度 。但 这 

种 方式 下 计 数 值有 限 ，最 大 只能 到 

256。这 种 自动重 新 加载 工作 方式 非 

常 适 用 于 连 续 定 时 或 计 数 应 用 。 

当为计 数 工 作 方 式 时 ，计 数 值 

的 范 围 是 ：l～256(2。) 

当为定 时工 作方 式时 ，定 时时 间 

计 算公 式 为 ：( 一计 数 初值 )x晶振 周 

期 x12或 ( 计 数初值 )x机器周期 

4．方 式 3 

当 MlM0两 位 为 ll时 ，定 时 

器／计 数器 被 选 为工 作 方 式 3。 

前 三种 工 作 方 式 下 ，对 两个 定 

时 器／计 数器 的使 用 是 完 全 相 同的 ， 

由  

断 

但 是 在方 式 3下 ，两 个 定 时 器／计 数 

器 的 工作 却 是不 同的 。 

定 时器／计 数器 T0： 

在 方 式 3下 ， 定 时 器 ／计 数 器 

TO被 拆 成 两 个 独 立 的 8位 计 数 器 

TLo和 TH0，其 中 TLo既 可 以计 数 

使 用 ，又 可 以定 时 使 用 ，定 时 器／计 

数 器 T0的 各 控 制 位 和 引 脚 信 号 全 

归 它 使 用 。其 功 能 和 操 作 与 方 式 0 

和 方 式 l完 全 相 同 ，而 且 逻 辑 电 路  

结 构 也 极 其类 似 ，如 图 5。 

但 TH0则 只 能 作 为 简 单 的 定 

时器 使 用 ，而且 由 于定 时 器／计 数 器 

T0的 控 制 位 已 被 TLO所 占用 ，因 此  

只好 借用 定 时 器／计 数器 Tl的控 制 

位 TRl和 TFl， 即 计 数 溢 出 置 位 

TFl，而定 时 的启 动 和停 止 则 受 TRl 

的状 态控 制 。 

由于 THO只 能 作 定 时 器 使 用 而 不 

能作 计 数 器 使 用 ，因 此在 方 式 3下 ， 

定 时 器 ／计 数 器 TO可 以 构 成 二 个 定 

时 器 ；或一 个 定 时器 一个 计 数 器 。 

定 时 器／计数 器 Tl： 

如 果 定 时 器 ／计 数 器 TO已 被 设  

置 为工 作 方式 3，则 定 时 器／计 数 器 

等—臣 西．1 H 竺J 
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TO(P3．4) 

TR0 

GATE 

i 葡 (P3．2) 

f∞ c 

12 

TR1 

T1只能 设 置 3t-s~ 0，方 式 l或 方 

式 2， 因 为 它 的 运 行 控 制 位 TRl及  

计 数 溢 出 标 志 位 TFl已 被 定 时 器 ／ 

计 数 器 T0所 占 据 ，在 这 种 情 况 下 ， 

定 时 器／计 数 器 Tl通 常 是 作 为 串 行 

口的 波 特率 发 生 器 使 用 ， 因为 已没 

有 计 数 溢 出标 志 位 TFl可 供 使 用 ， 

因 此 就 把 计 数 溢 出 直 接 送 给 串 行 

口 ，以决 定 串行 通 信 的 速率 。当作 为 

波 特率 发 生 器 使 用 时 ，只需 设 置 好 

工作 方 式 ，便 自动运 行 。如要 停 止工 

作 ， 只需 送 入 一 个 把 它 设 置 为 方式 

3的 方 式 控 制 字 就 可 以 了 。 因 为 定 

时器／计 数 器 Tl不能 在 方 式 3下 使 

用 ，如 果 硬 把 它 设 置 为 方 式 3，就 停  

止 工 作 。 

定 时器／计 数器 的 初始 化 

由 于 定 时 器 ／计 数 器 的 功 能 是  

由软 件 编程 确 定 的 ，所 以一 般 在 使 

用 定 时 器 ／计 数 器 前 都 要 对 其 进 行 

初 始 化 ，使 其按 设 定 的功 能 工作 。初 

始化 步 骤一 般 如 下 ： 

1．确定 工作方式 ，对 1MoD赋值 。 

2．预 置 定 时 或计 数 的初 值 ，可 

直 接 将 初 值 写 入 TH0、TLo或 1’Hl、 

TLl。 

3．根 据 需 要 开 放 定 时 器／计 数 

器 的 中断 ，直接 对 IE位 赋值 。 

4．启 动 定 时 器／计 数 器 ，若 已 规 

定 用 软 件启 动 ，则 可 把 TR0或 TRl 

置 l”；若 已规 定 由外 中断 引 脚 电平 

启 动 ，则 需 给 外 引脚 加启 动 电平 。当 

实 现 了启 动 要 求 之 后 ，定 时器 即按 

规 定 的 工作 方 式 和 初 值 开始 计数 或 

定 时 。 (待 续 ) 

配文优惠邮购 (每次邮费保价 

费 l2元 )：Keil 5l Windows集 成 开 

发 环 境 (已 汉 化 光 盘 ， 邮 购 代 号 ： 

K1)=46元 。 ToP85l多 功 能 缡 程 嚣 

(邮 购 代 号 ：B1)：4OO元 。 LED 输 出 

试 验 板 (邮 购 代 号 ：S1)：90元 。 LED 

数码 管输 出试 验 板 (邮 购代 号 ：S2)： 

140元 。5V 高稳 定 专 用稳 压 电 源(邮 

购 代 号 ：D1)-35元 。。邮 购 时 只 需 在 

附言 栏 中写 明邮 购 代 号 及数 量 并 附 

上 联 系 电 话 即 可 。 

邮 购 地 址 ：20l103 上 海 市 闽 行 区 

l莲花路215l弄57号201室 1
联 系人 ：吕超 亚 

1电 话 ：O2l一6 57l l3044152947 

J技 术 支持 E-mail：zxh2151 ohLLo咖 ．．- 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

