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本章实现功能

单片机定时器控制LED以1s为间隔闪烁

第七章 定时器



第七章 定时器

如何实现功能

定时器工作原理

相关寄存器控制

工作方式1
• 流程图

• 程序代码

• 烧写

其他工作方式对比



第七章 定时器

定时器工作原理

具有定时和计数两种功能

可用T0、T1两个定时器、4种工作方式

通过中断方式触发，执行中断服务程序

中断源 入口地址 中断号

外部中断0 0003H 0

定时器0溢出 000BH 1

外部中断1 0013H 2

定时器1溢出 001BH 3

串行口中断 0023H 4
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定时器工作原理

计数器：对外部输入脉冲进
行计数

定时器：对单片机内部机器
周期脉冲进行计数，通过计
算脉冲个数实现定时

两者均对脉冲计数，本质相
同，统称定时器

外部输入脉冲

机器周期脉冲
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定时模式

1、启动定时器，开始计时



机器周期
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定时模式

2.定时模式：接收机器周期脉冲（由系统时钟脉冲经12分频得到）



机器周期
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定时模式

N0+1N0+2

计数器

初值N0

3.每次脉冲到来，计数器加1



机器周期

TF1

TR1

TF0

TR0

GATE

C/T

M1

M0

GATE

C/T

M1

M0

1

&

≥1

1

0

T0引脚

INT0引脚

1

0

机器周期

TH0 TL0

8位 8位

溢出

TCON
TMOD

D0

D7

D7

D0申请
中断

第七章 定时器

定时模式

……

计数器

Nmax

4.如此循环，直到计数器加到最大值



机器周期
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定时模式

计数器

0

5.脉冲再次到来，计数器溢出，数值
清零，溢出标志位置1，触发中断
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计数模式 外部输入
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与定时模式区别：计数脉冲来自外部引脚，
检测到引脚信号下降沿，计数器加1
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相关寄存器控制

定时器寄存器
• TMOD:89H

• TCON:88H

• TL0:8AH

• TL1:8BH

• TH0:8CH

• TH1:8DH

中断寄存器
• IE：A8H

• IP：B8H
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定时器寄存器

TMOD工作方式寄存器89H
• 设置定时/计数器的工作方式

• 低四位用于T0，高四位用于T1
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TMOD工作方式寄存器

工作方式设定位M1 M0

0
0

M1 M0 工作方式

0 0 方式0，13位定时/计数器

0 1 方式1，16位定时/计数器

1 0 方式2，8位初值自动重装的8位定时/计数器

1 1 方式3，仅适用于T0，分成两个8位计数器，
T1停止计数
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1
0

TMOD工作方式寄存器

工作方式设定位M1 M0

M1 M0 工作方式

0 0 方式0，13位定时/计数器

0 1 方式1，16位定时/计数器

1 0 方式2，8位初值自动重装的8位定时/计数器

1 1 方式3，仅适用于T0，分成两个8位计数器，
T1停止计数
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0
1

M1 M0 工作方式

0 0 方式0，13位定时/计数器

0 1 方式1，16位定时/计数器

1 0 方式2，8位初值自动重装的8位定时/计数器

1 1 方式3，仅适用于T0，分成两个8位计数器，
T1停止计数

TMOD工作方式寄存器

工作方式设定位M1 M0
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1
1

M1 M0 工作方式

0 0 方式0，13位定时/计数器

0 1 方式1，16位定时/计数器

1 0 方式2，8位初值自动重装的8位定时/计数器

1 1 方式3，仅适用于T0，分成两个8位计数器，
T1停止计数

TMOD工作方式寄存器

工作方式设定位M1 M0
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TMOD工作方式寄存器

定时/计数位C/T
• 定时模式 C/T=0； 计数模式 C/T=1
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1
0

1
1

TMOD工作方式寄存器

门控位GATE
• GATE＝0时，定时器启停仅受TCON寄存器的
TR0/TR1位控制
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1
1

0
0

TMOD工作方式寄存器

门控位GATE
• GATE＝1时，定时器启停受TCON寄存器的
TR0/TR1位及外部中断引脚的电平状态控制

1



TF1

TR1

TF0

TR0

GATE

C/T

M1

M0

GATE

C/T

M1

M0

1

&

≥1

1

0

T0引脚

INT0引脚

1

0

机器周期

TH0 TL0

8位 8位

溢出

TCON
TMOD

D0

D7

D7

D0申请
中断

第七章 定时器

定时器寄存器

TCON定时/计数器控制寄存器88H
• 低四位控制外部中断（见第六章）

• 高四位控制定时器启停和溢出标志
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TCON定时/计数器控制寄存器

中断请求标志位TF0/TF1
• T0/T1溢出时，硬件自动置TF0/TF1为1

• 若中断方式实现，硬件自动清0

• 若查询方式实现，需要软件手动清0
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TCON定时/计数器控制寄存器

运行控制位TR0/TR1
• TR0/TR1置1时，T0/T1开始定时/计数

• TR0/TR1置0时，T0/T1停止定时/计数

第七章 定时器
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定时器寄存器

TH0/TL0：定时器0计数器值高/低8位

TH1/TL1：定时器1计数器值高/低8位
• 每次计数加1，TLX溢出向THX进位

• THX溢出，TCON中TFX标志置位，触发中断

• 赋初值控制中断触发时间



 THX/TLX初值计算（以方式1：16位计数器为例）
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16位计数器

欲使计数器计数 N 次后溢出，
计数初值应为：𝟐𝟐^𝟏𝟏6−𝑵𝑵



本章实现功能

单片机定时器控制LED P1.0以1s为间隔闪烁

第七章 定时器



流程图（方式1）

第七章 定时器

单片机主程序 中断子程序

开启中断
总开关

开启定时
器0中断

计数溢出触发

默认低优先级
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开启中断总开关
EA = 1

循环

开启定时器0开关
ET0 = 1

启动定时器0计数
TR0 = 1

设置定时器工作方式1

设置计数器50ms初值

开始

LED取反

返回

重新设置50ms赋初值

计满20次
（1s）？Y N
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1
0

采用定时器0，工作方式1：16位定时/计数器
设置 M1=0，M0=1
定时模式，设置 C/T=0 
无特殊要求，设置 GATE=0，用TR0即可控制启停
因此，TMOD=0x01

0
0
0
0

0
0
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16位
计数器

溢出
216

初值
2   - N16

N次

工作方式1，定时50ms，计算计数器初值：

晶振频率为11.0592 MHz，12分频后，机器周期为1.08507 µs。
每过一次机器周期，计数器+1；

定时时间50ms=50000 µs，计数个数N=50000/1.08507=46080；

定时初值＝2^16-46080=19456=4c00H；

因此，TH0=0x4c，TL0=0x00

思考：为什么无法直接定时1s？怎么解决？
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程序代码（方式1）

#include <reg51.h>
sbit led = P1^0;
unsigned char num; //计数全局变量

void main()    //主程序
{

TMOD = 0x01; //设置定时器0工作方式
TH0 = 0x4C;  //设置计数器的初值
TL0 = 0x00;  
EA = 1;      //开中断总开关
ET0 = 1;     //开定时器0中断
TR0 = 1;     //定时器0开始计时
while(1);    //循环，等待中断发生

}

0x4c0x00

0x01
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程序代码（方式1）

//中断服务程序，中断号为1
void TIMER0() interrupt 1
{

//重装初值，保证每次定时时间相同
TH0 = 0x4C;
TL0 = 0x00;  
num++;
if(num==20) //计到20次，说明1s时间到
{
num=0;
led=~led;

}
}

开始

LED取反

返回

重新设置50ms赋初值

计满20次
（1s）？Y N



烧写（方式1）
观察现象：

第七章 定时器



调试

在中断程序中设置
断点

观察：
• 中断触发时间间隔

• 计数变量num

• 端口P1.0电平

第七章 定时器
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调试

每0.05s(50ms)中断
一次，num加1

num增加到20时，num
清零，P1.0电平取反
(寄存器P1交替出现
0xFF和0xFE)

即LED每1s改变一次
亮灭



其它工作方式对比

方式0
• 13位计数器，包括TLX的低5位和THX的8位

• 计数值达到2的13次方=8192时即发生溢出

第七章 定时器
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void TIMER0() interrupt 1
//中断服务程序，中断号为1
{

TH0 = 0x4C;  //重装初值
TL0 = 0x00;
…

}

考虑方式0和方式1重装初值的步骤

操作繁琐

设置初值需要时间，会造成定时不准确
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其它工作方式对比

方式2
• 自动重装初值的8位定时/计数器

• 可避免人为重装初值，减小定时误差，提高精度

8位计数器
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其它工作方式对比

方式2
• 中断服务程序对比：

void 函数名() interrupt 2
{
语句;

}

方式2 方式1或0

void 函数名() interrupt 0或1
{
TH0 = …;  //重装初值
TL0 = …;  
语句;

}无需重装初值



其它工作方式对比

方式3
• 将T0分为两个独立的8位计数器TH0和TL0
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定时器

工作原理

工作方式

与中断的关系

定时器相关寄存器

TMOD设置工作方式

TCON设置定时器启停

THX/TLX设置计数器初值
• 初值的计算
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