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dsPIC33/PIC24 ファミリ リファレンス マニュアル
1.0 はじめに

dsPIC33/PIC24 ファミリの一部のデバイスに実装されている Timer1 モジュールは従来の Type
A タイマと多くの機能を共有しています。通常、デバイス内の各 CPU コアに 1 つの Timer1
モジュールが実装されています。タイマを使うと、ソフトウェア アプリケーションまたはリアル
タイム オペレーティング システム向けに正確なタイムベース周期で割り込みイベントを生成
できます。その他に、タイマのゲート機能を使って外部パルスのカウントや外部イベントの
正確な時間計測も行えます。

dsPIC33/PIC24ファミリの一部のデバイスに実装されているタイマは以下の特長を備えています。

• 非同期および同期動作

• ソフトウェアで内部または外部クロック源を選択可能

• プログラマブルな割り込み生成と割り込み優先度

• ゲート付き外部パルスカウンタ

• スリープ中の動作

• ソフトウェア プリスケーラ : 1:1、1:8、1:64、1:256
Timer1 は 32 ビットモードをサポートしていません。

上記の特長により、Timer1 モジュールは RTC( リアルタイム クロック ) アプリケーション用に
使う事ができます。図 1-1 に Timer1 モジュールのブロック図、図 1-2 に Timer1 のクロック入力
ロジックを示します。

図 1-1: Timer1 のブロック図 

Note: ファミリ リファレンス マニュアルの本セクションはデバイス データシートの
補足を目的としています。本書の内容は dsPIC33/PIC24 ファミリの一部のデバイス
には対応していません。デュアルコア dsPIC33/PIC24 デバイスはマスタ / スレーブ
CPU コアを備えています。シングルコア dsPIC33/PIC24 デバイスの場合、スレーブ
に関する記述を無視してください。 
本書の内容がお客様のお使いになるデバイスに対応しているかどうかは、各デバイス
の最新のデータシートで「Timer1」の章の冒頭に記載されている注意書きを参照
してください。 
デバイス データシートとファミリ リファレンス マニュアルの各セクションは、
Microchip社のウェブサイト (http://www.microchip.com)からダウンロードできます。
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Timer1 モジュール
図 1-2: Timer1 クロック入力ロジック 
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dsPIC33/PIC24 ファミリ リファレンス マニュアル
2.0 制御レジスタ

各タイマモジュールは以下の SFR( 特殊機能レジスタ ) を備えた 16 ビットのタイマ / カウンタ
です。タイマ SFR の要約を表 2-1 に示します。

• T1CON: Timer1 制御レジスタ

このレジスタはタイマを制御するための機能を提供します。

• TMR1: Timer1 レジスタ

このレジスタはタイマのカウントに使います。

• PR1: Timer1 周期レジスタ

このレジスタは TMR1 の周期カウント値を提供します。

各タイマモジュールには、割り込み制御用に以下のビットも割り当てられます。 
- T1IE: IECx 割り込みレジスタの Timer1 割り込みイネーブルビット

- T1IF: IFSx 割り込みレジスタの Timer1 割り込みフラグビット

- T1IP<2:0>: IPCx 割り込みレジスタの Timer1 割り込み優先度ビット

Note: 各 dsPIC33/PIC24 ファミリの各デバイスは 1 つまたは複数のタイマモジュールを
備えます。ピン、制御 / ステータスビット、レジスタの名前に含まれる添え字「x」は
タイマモジュールの番号を表します。詳細は各デバイスのデータシートを参照して
ください。

Note: これらのレジスタの詳細は『dsPIC33/PIC24 ファミリ リファレンス マニュアル』の
「割り込み」(DS70000600) を参照してください。
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2-1: Timer1SFR のまとめ

ジスタ

名

ビット

レンジ
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>

例 : — = 未実装、「0」として読み出し



dsPIC33/PIC24 ファミリ リファレンス マニュアル
レジスタ 2-1: T1CON: Timer1 制御レジスタ

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

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit15 TON: Timer1 イネーブルビット (1)

1 = Timer1 を有効にする
0 = Timer1 を無効にする

bit14 未実装 : 「0」として読み出し

bit13 SIDL: アイドルモード時 Timer1 停止ビット

1 = デバイスがアイドルに移行すると動作を停止する
0 = デバイスがアイドルに移行しても動作を継続する

bit12 TWDIS: 非同期 Timer1 書き込みディセーブル ビット

1 = 保留中の書き込み動作が完了するまで TMR1 への書き込みを無視する
0 = 連続的な書き込みを可能にする ( レガシーの非同期タイマ機能 )

bit11 TWIP: 非同期 Timer1 書き込み中ステータスビット

非同期タイマモードの場合 :
1 = TMR1 レジスタへの非同期書き込みを実行中
0 = TMR1 レジスタへの非同期書き込みが完了

同期タイマモードの場合 :
このビットは常に「0」として読み出される。

bit10 PRWIP: 非同期周期書き込み中ステータスビット

1 = 非同期モードにおける周期レジスタへの書き込みは保留中
0 = 非同期モードにおける周期レジスタへの書き込みが完了

bit9-8 TECS<1:0>: Timer1 拡張クロック選択ビット

11 =予約済み
10 =内部 LPRC( 低消費電力 RC) オシレータからのクロック入力
01 =T1CK ピンからの EC( 外部クロック ) 入力
00 =SOSC( セカンダリ オシレータ )(2)

bit7 TGATE: Timer1 ゲート付きタイマ イネーブルビット

TCS = 1の場合 :
このビットを無視

TCS = 0の場合 :
1 = ゲート付きタイマモードを有効にする
0 = ゲート付きタイマモードを無効にする

bit6 未実装 : 「0」として読み出し

Note 1: 1:1 の PBCLK 分周比を使う場合、周辺モジュールの TON ビットをクリアした命令の直後の SYSCLK
サイクルでは、そのモジュールのSFRに対する読み/書きをユーザ ソフトウェアで実行しないでください。

2: 一部のデバイスだけがセカンダリ オシレータを備えています。詳細は各デバイスのデータシートを参照
してください。
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Timer1 モジュール
bit5-4 TCKPS<1:0>: Timer1 入力クロック プリスケール選択ビット

11 =1:256 のプリスケール値
10 =1:64 のプリスケール値
01 =1:8 のプリスケール値
00 =1:1 のプリスケール値

bit3 未実装 : 「0」として読み出し

bit2 TSYNC: Timer1 外部クロック入力同期選択ビット

TCS = 1の場合 :
1 = 外部クロック入力は同期される
0 = 外部クロック入力は同期されない

TCS = 0の場合 :
このビットを無視

bit1 TCS: Timer1 クロック源選択ビット

TECS<1:0> ビットが実装されている場合 :
TCS は TECS<1:0> の選択で指定する。

TECS<1:0> ビットが未実装の場合 :
1 = T1CK ピンからの外部クロック
0 = 内部周辺モジュール用バスクロック

bit0 未実装 : 「0」として読み出し

レジスタ 2-1: T1CON: Timer1 制御レジスタ ( 続き )

Note 1: 1:1 の PBCLK 分周比を使う場合、周辺モジュールの TON ビットをクリアした命令の直後の SYSCLK
サイクルでは、そのモジュールのSFRに対する読み/書きをユーザ ソフトウェアで実行しないでください。

2: 一部のデバイスだけがセカンダリ オシレータを備えています。詳細は各デバイスのデータシートを参照
してください。
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dsPIC33/PIC24 ファミリ リファレンス マニュアル
レジスタ 2-2: TMR1: Timer1 レジスタ

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

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit15-0 TMR1<15:0>: Timer1 カウント レジスタビット

レジスタ 2-3: PR1: Timer1 周期レジスタ

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

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装、「0」として読み出し

-n = POR 時の値 「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア x = ビットは未知

bit15-0 PR1<15:0>: Timer1 周期レジスタビット
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Timer1 モジュール
3.0 動作モード

3.1 16 ビットモード

dsPIC33/PIC24 ファミリデバイスに実装されている Timer1 モジュールは以下の動作モードを
サポートしています。

• 16 ビット同期クロックカウンタ

• 16 ビット同期外部クロックカウンタ

• 16 ビットゲート付きタイマ

• 16 ビット非同期外部カウンタ

各 16 ビットタイマモードは以下のビットによって決まります。

• TCS (T1CON<1>): Timer1 クロック源選択ビット

• TGATE (T1CON<7>): Timer1 ゲート付きタイマ イネーブルビット

• TSYNC (T1CON<2>): Timer1 外部クロック入力同期選択ビット

3.1.1 16 ビットタイマの注意事項

16 ビットタイマを使う場合、以下に注意する必要があります。

• 全てのタイマモジュール SFR はバイト (8 ビット ) またはハーフワード (16 ビット ) として
書き込み可能です。

• 全てのタイマモジュール SFR はバイト (8 ビット ) またはハーフワードとして読み出し可能
です。

3.2 16 ビット同期クロックカウンタ モード

同期クロックカウンタ モードの動作では以下が可能です。

• 経過時間の計測

• 時間遅延

• 周期的なタイマ割り込み

このモードでは、タイマの入力クロック源として内部の PBCLK( 周辺モジュールバス クロック )
を使います。PBCLK は Timer1 クロック源選択ビット TCS (TxCON<1>) を「0」にクリアする
事により選択します。Timer1 外部クロック入力同期選択ビット TSYNC (T1CON<2>) はこのモード
では無視されます。

1:1 のタイマ入力クロック プリスケールを使うタイマは、PBCLK と同じタイマクロック レート
で動作し、タイマクロックの立ち上がりエッジ毎に TMR1 カウントレジスタをインクリメント
します。タイマは TMR1 カウントレジスタ値が PR1 周期レジスタ値に一致するまでインクリ
メントします。一致すると、次のタイマクロック サイクルでTMR1カウントレジスタが0x0000
にリセットした後にインクリメントを再開します。このようにしてタイマが無効になるまで周期
一致を繰り返します。PR1 周期レジスタ値を 0x0000 に設定すると、次のタイマクロック サイクル
で TMR1 カウントレジスタは 0x0000 にリセットしますが、インクリメントは再開しません。

1:N (1:1 以外 ) のタイマ入力プリスケールを使うタイマは、タイマクロック レート (PBCLK N) で
動作し、TMR1 カウントレジスタはタイマクロックの立ち上がりエッジ N回毎にインクリメント
します。例えば、タイマ入力クロック プリスケールが 1:8 である場合、タイマは 8 タイマ
クロック サイクル毎にインクリメントします。タイマは TMR1 カウントレジスタ値が PR1 周期
レジスタ値に一致するまでインクリメントします。一致すると、Nタイマクロック サイクル後に
TMR1 カウントレジスタが 0x0000 にリセットし、その後インクリメントを再開します。この
ようにしてタイマが無効になるまで周期一致を繰り返します。PR1 周期レジスタ値を 0x0000 に
設定すると、次の N番目のタイマクロック サイクルで TMR1 カウントレジスタ値は 0x0000 に
リセットしますが、インクリメントは再開しません。

Timer1 は、TMR1 カウントレジスタ値が PR1 周期レジスタ値に一致した 1/2 タイマクロック
サイクル後に ( 立ち下がりエッジで ) タイマイベントを生成します。T1IF はこのイベントの
[1 PBCLK + 2 SYSCLK] サイクル以内にセットされ、Timer1 割り込みイネーブルビット T1IE が
セットされていれば割り込みが生成されます。
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dsPIC33/PIC24 ファミリ リファレンス マニュアル
3.2.1 16 ビット同期クロックカウンタの注意事項

タイマ周期は PR1 周期レジスタ内の値によって決まります。タイマ周期を初期化するために、
ユーザはタイマ無効時 (TON ビット = 0) にいつでも PR1 周期レジスタに直接書き込む事ができ、
タイマ有効 (TON ビット = 1)) 時にはタイマ一致 ISR( 割り込みサービスルーチン ) 内で書き
込めます。これ以外の状況でタイマ有効時に周期レジスタに書き込む事は推奨しません。その
ような書き込みを行うと、予期しない周期一致が発生する可能性があります。書き込み可能な
最大周期値は 0xFFFF です。

PR1 周期レジスタに 0x0000 を書き込むと、TMR1 との一致は発生しても割り込みは生成され
ません。

3.2.2 16 ビット クロック同期カウンタの初期化手順

タイマを 16 ビット同期タイマモードに設定するには、以下の手順を実行する必要があります。

1. タイマを無効にする : TON 制御ビット (T1CON<15>) = 0
2. 内部 PBCLK クロック源を選択する : TCS 制御ビット (T1CON<1>) = 0
3. タイマ入力クロック プリスケーラを選択する

4. Timer1 レジスタ TMR1 に値を書き込むかクリアする

5. Timer1 周期レジスタ PR1 に適切な 16 ビット周期値を書き込む

6. 割り込みを使う場合 :
a) IFSx レジスタの T1IF 割り込みフラグビットをクリアする

b) IPCx レジスタで割り込みの優先度を設定する

c) IECx レジスタの T1IE 割り込みイネーブルビットをセットする

7. タイマを有効にする : TON 制御ビット (T1CON<15>) = 1

例 3-1: 16 ビット クロック同期カウンタのサンプルコード

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
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Timer1 モジュール
3.3 16 ビット同期外部クロックカウンタ モード

同期外部クロックカウンタ モードの動作では以下が可能です。

• 周期的または非周期的パルスのカウント

• 外部クロックをタイマのタイムベースとして使用

Timer1 の場合、外部クロック源を T1CK ピンに接続すると、Timer1 拡張クロック選択ビット
TECS<1:0> (T1CON<9:8>) の設定に基づいて選択できます。タイマクロック源選択ビット TCS
(T1CON<1>) を「1」にセットすると、外部クロック源からの動作が有効になります。

1:1 のタイマ入力クロック プリスケールを使う Timer1 タイマは、同期後に外部クロックの立ち
上がりエッジ毎に TMR1 カウントレジスタをインクリメントします。タイマは TMR1 カウント
レジスタ値がPR1周期レジスタ値に一致するまでインクリメントします。同期後、TMR1カウント
レジスタは外部クロックの次の立ち上がりエッジで 0x0000 にリセットします。するとタイマ
割り込みフラグがセットされ、割り込みが有効にされていれば、CPU はタイマ ISR( 割り込み
サービスルーチン ) を実行します。TMR1 カウントレジスタはインクリメントを再開し、タイマが
無効になるまで周期一致動作を繰り返します。PR1 周期レジスタ値を 0x0000 に設定すると、
次のタイマクロック サイクルで TMR1 カウントレジスタ値は 0x0000 にリセットしますが、
インクリメントは再開しません。

1:N (1:1 以外 ) のタイマ入力プリスケールを使う Timer1 タイマは、タイマクロック レート
( 外部クロック  N) で動作し、同期後、TMR1 カウントレジスタは外部クロックの立ち上がり
エッジ N回毎にインクリメントします。例えば、タイマ入力クロック プリスケールが 1:8 である
場合、タイマは 8 外部クロックサイクル毎にインクリメントします。タイマは TMR1 カウント
レジスタ値が PR1 周期レジスタ値に一致するまでインクリメントします。一致すると、N外部
クロックサイクル後に TMR1 カウントレジスタが 0x0000 にリセットし、インクリメントを再開
します。このようにしてタイマが無効になるまで周期一致を繰り返します。PR1 周期レジスタ
値を 0x0000 に設定すると、次の外部クロック サイクルで TMR1 カウントレジスタは 0x0000 に
リセットしますが、インクリメントは再開しません。

Timer1 は、TMR1 カウントレジスタ値が PR1 周期レジスタ値に一致した 1/2 タイマクロック
サイクル後に ( 立ち下がりエッジで ) タイマイベントを生成します。T1IF はこのイベントの [1
PBCLK + 2 SYSCLK] サイクル以内にセットされ、Timer1 割り込みイネーブルビット T1IE が
セットされていれば割り込みが生成されます。

3.3.1 16 ビット同期外部クロックカウンタの注意事項

以下では、16 ビット同期外部クロックカウンタを使う場合に考慮すべき事項について説明します。

同期回路はスリープモード時に無効になるため、同期外部クロック源を使って動作する Timer1
タイマはスリープモード時に動作しません。

1:N (1:1 以外 ) のタイマ入力プリスケールを使う Timer1 タイマは、TON ビットを「1」にセット
してから TMR1 カウントレジスタがインクリメントし始めるまでに 2 ～ 3 外部クロックサイクル
を要します。詳細はセクション 3.8「タイマレイテンシに関する注意事項」を参照してください。

タイマを同期カウンタモードで動作させる場合、外部入力クロックは特定の最小 HIGH 時間
および LOW 時間要件を満たす必要があります。詳細はデバイス データシートの「電気的特性」
を参照してください。
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3.3.2 16 ビット同期外部カウンタの初期化手順

タイマを 16 ビット同期クロックカウンタ モードに設定するには、以下の手順を実行する必要が
あります。

1. タイマを無効にする : TON 制御ビット (T1CON<15>) = 0
2. 外部クロック源を有効にする : TECS<1:0> ビット (T1CON<9:8>)( デバイスが実装して

いる場合 )。
3. クロック選択を有効にする : TCS 制御ビット (T1CON<1>) = 1
4. クロック同期を有効にする : TSYNC 制御ビット (T1CON<2>) = 1
5. タイマ入力クロック プリスケーラを選択する

6. Timer1 レジスタ TMR1 に値を書き込むかクリアする

7. 周期一致を使う場合 :
a) Timer1 周期レジスタ PR1 に適切な 16 ビット周期値を書き込む

8. 割り込みを使う場合 : 
a) IFSx レジスタの T1IF 割り込みフラグビットをクリアする

b) IPC1 レジスタで割り込みの優先度を設定する

c) IEC1 レジスタの T1IE 割り込みイネーブルビットをセットする

9. タイマを有効にする : TON 制御ビット (T1CON<15>) = 1

例 3-2: 16 ビット外部クロック同期カウンタのサンプルコード 
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 ビットゲート付きタイマモード

ゲート付き動作は T1CK ピンに供給される信号の立ち上がりエッジで始まります。TMR1 カウント
レジスタは外部ゲート信号が HIGH を維持する間インクリメントします。ゲート付き動作は
T1CK ピンに供給される信号の立ち下がりエッジで終わります。Timer1 の割り込みフラグ T1IF が
セットされます。

このモードでは、タイマの入力クロック源として内部の PBCLK( 周辺モジュールバス クロック ) を
使います。PBCLK は TCS 制御ビット (T1CON<1>) を「0」にクリアする事により選択します。
Timer1 タイマは周辺モジュールバス クロックへの同期を自動的に提供します。このため、
Timer1 外部クロック入力同期選択ビット TSYNC (T1CON<2>) はこのモードでは無視されます。
ゲート付きタイマモードでは、T1CK ピンに供給される信号を使って入力クロックをゲート処理
します。ゲート付きタイマモードは、TGATE 制御ビット (T1CON<7>) を「1」にセットすると
有効になります。

1:1 のタイマ入力クロック プリスケールを使う Timer1 タイマは、PBCLK と同じタイマクロック
レートで動作し、タイマクロックの立ち上がりエッジ毎に TMR1 カウントレジスタをインクリ
メントします。タイマは TMR1 カウントレジスタ値が PR1 周期レジスタ値に一致するまで
インクリメントします。一致すると、次のタイマクロック サイクルで TMR1 カウントレジスタが
0x0000 にリセットした後にインクリメントを再開します。このようにしてゲート信号の立ち
下がりエッジが発生するか TON をクリア (T1CON<15> = 0) する事でタイマが無効になるまで
周期一致を繰り返します。タイマ周期一致が発生しても、タイマは割り込みを生成しません。

1:N (1:1 以外 ) のタイマ入力プリスケールを使う Timer1 タイマは、タイマクロック レート
(PBCLK N) で動作し、TMR1 カウントレジスタはタイマクロックの立ち上がりエッジ N回毎に
インクリメントします。例えば、タイマ入力クロックプリスケールが 1:8 である場合、タイマは
8 タイマクロック サイクル毎にインクリメントします。タイマは TMR1 カウントレジスタ値が
PR1 周期レジスタ値に一致するまでインクリメントします。一致すると、Nタイマクロック
サイクル後に TMR1 カウントレジスタが 0x0000 にリセットし、インクリメントを再開します。
このようにしてゲート信号の立ち下がりエッジが発生するか TON をクリア (T1CON<15> = 0)
する事でタイマが無効になるまで周期一致を繰り返します。タイマ周期一致が発生しても、
タイマは割り込みを生成しません。

ゲート信号で立ち下がりエッジが発生するとカウント動作は終了し、タイマイベントが生成
されます。ゲート信号立ち下がりエッジの [1 PBCLK + 2 SYSCLK] システムクロック サイクル
後にTimer1割り込みフラグビット (T1IF)がセットされます。TMR1カウントレジスタは0x0000
にリセットされません。ゲート入力の次の立ち上がりエッジで TMR1 カウントレジスタをゼロ
から開始したい場合、明示的にリセットする必要があります。

タイマカウントの分解能はタイマクロック周期に直接関係します。タイマ入力クロック プリ
スケールが 1:1 である場合、タイマクロックの周期は 1 TPBCLK( 周辺モジュールバス クロック
サイクル ) です。タイマ入力クロック プリスケールが 1:8 である場合、タイマクロック周期は
周辺モジュールバス クロックサイクルの 8 倍です。

3.4.1 特殊ゲート付きタイマモードの注意事項

以下では、特殊ゲート付きタイマモードを使う場合に考慮すべき事項について説明します。

1:N (1:1 以外 ) のタイマ入力プリスケールを使う Timer1 タイマは、TON ビットを「1」にセット
してからTMR1カウントレジスタがインクリメントし始めるまでに2～3タイマクロック サイクル
を要します。詳細はセクション 3.8「タイマレイテンシに関する注意事項」を参照してください。

ゲートのパルス幅要件の詳細は各デバイス データシート内の「電気的特性」を参照してください。

Note: Timer1 クロック源選択ビット (TCS) を外部クロック源 (TCS = 1) に設定している
場合、ゲート付きタイマモードは有効になりません。ゲート付きタイマモードの
動作を有効にするには、内部クロック源 (TCS = 0) を選択する必要があります。
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3.4.2 16 ビット ゲート付きタイマの初期化手順

タイマを 16 ビットゲート付きタイマモードに設定するには、以下の手順を実行する必要があり
ます。

1. タイマを無効にする : TON 制御ビット (TxCON<15>) = 0
2. 内部 PBCLK クロック源を選択する : TCS 制御ビット (TxCON<1>) = 0
3. ゲート付きタイマモードを有効にする : TGATE 制御ビット (T1CON<7>) = 1
4. プリスケーラを選択する

5. Timer1 レジスタ TMR1 をクリアする

6. Timer1 周期レジスタ PR1 に適切な 16 ビット周期値を書き込む

7. 割り込みを使う場合 :
a) IFSx レジスタの T1IF 割り込みフラグビットをクリアする

b) IPCx レジスタで割り込みの優先度を設定する

c) IECx レジスタの T1IE 割り込みイネーブルビットをセットする

8. タイマを有効にする : TON 制御ビット (TxCON<15>) = 1

例 3-3: 16 ビットゲート付きタイマのサンプルコード

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 非同期クロックカウンタ モード

タイマの非同期クロックカウンタ動作モードはスリープモード中も動作でき、周期レジスタ
一致時に割り込みを生成してプロセッサをスリープまたはアイドルモードから復帰させる事が
できます。

Timer1 は外部クロック源を使って非同期カウンタモードで動作できます。外部クロック源は
T1CK ピンに接続すると、Timer1 拡張クロック選択ビット TECS<1:0> (T1CON<9:8>) の設定に
基づいて選択できます。タイマクロック源選択ビット TCS (T1CON<1>) を「1」にセットすると、
外部クロック源からの動作が有効になります。このモードでは TSYNC ビット (T1CON<2>) を
0にセットして外部クロック同期を無効にする必要があります。 
1:1 のタイマ入力クロック プリスケールを使う Timer1 は、供給される外部クロックと同じレート
で動作し、タイマクロックの立ち上がりエッジ毎に TMR1 カウントレジスタをインクリメント
します。タイマは TMR1 カウントレジスタ値が Timer1 PR1 周期レジスタ値に一致するまで
インクリメントします。一致すると、次のタイマクロック サイクルで TMR1 カウントレジスタが
0x0000 にリセットした後にインクリメントを再開します。このようにしてタイマが無効に
なるまで周期一致を繰り返します。PR1 周期レジスタ値を 0x0000 に設定すると、次のタイマ
クロック サイクルで TMR1 カウントレジスタ値は 0x0000 にリセットしますが、インクリメント
は再開しません。

Timer1 は、TMR1 カウントレジスタ値が PR1 周期レジスタ値に一致した時にタイマイベントを
生成します。Timer1 割り込みフラグビット T1IF は、このイベントの [1 PBCLK + 2 SYSCLK]
システムクロック サイクル以内にセットされます。Timer1 割り込みイネーブルビットがセット
(T1IE = 1) されていれば、割り込みが生成されます。

3.5.1 非同期モード TMR1 読み / 書き動作

このモードの場合、Timer1 は非同期動作するため、TMR1 カウントレジスタに対して読み /
書きするには、非同期クロック源と内部 PBCLK 周辺モジュールバス クロックを同期させる
必要があります。Timer1 が備える非同期タイマ書き込みディセーブル ビット (TWDIS) と非同期
タイマ書き込み中ステータスビット (TWIP) は、Timer1 が有効な時に TMR1 カウントレジスタに
安全に書き込むための 2 つの方法を提供します。これらのビットは同期クロックカウンタ モード
には影響しません。

1 つめの方法は、レガシーの Timer1 書き込みモード (TWDIS ビット = 0) を使います。この場合、
TMR1 カウントレジスタに安全に書き込めるかどうかを判定するために、TWIP ビットを
ポーリングする事を推奨します。TWIP = 0の場合、TMR1 カウントレジスタに対して次の書き
込み動作を安全に実行できます。TWIP = 1の場合、TMR1 カウントレジスタに対する前回の
書き込み動作はまだ同期中であるため、次の書き込み動作は TWIP = 0 になるまで待機する
必要があります。 
2 つめの方法は、新しい Timer1 書き込みモード (TWDIS ビット = 1) を使います。TMR1 カウント
レジスタに対する書き込みはいつでも実行できます。しかし、TMR1 カウントレジスタに対する
前回の書き込み動作がまだ同期中である場合、後続の書き込み動作は全て無視されます。

TMR1 レジスタに対して書き込みを実行すると、値がレジスタに同期書き込みされるまでに
2 ～ 3 非同期外部クロックサイクルを要します。

TMR1 カウントレジスタから読み出す際は、TMR1 カウントレジスタ内の現在の非同期値と
読み出し動作によって返される同期値の間で2 PBCLKサイクルの遅延が生じます。言い換えれば、
読み出し値は TMR1 カウントレジスタ内の実際の値から常に 2 PBCLK サイクル遅れるという
事です。

Note: 直後に TWIP と TWDIS に対して通常のチェック手順を実行しない場合、Timer1 を
非同期モードに設定する前に TMR1カウントレジスタに対する書き込みを実行する
必要があります。
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3.5.2 非同期クロックカウンタの注意事項

以下では、非同期クロックカウンタ モードを使う場合に考慮すべき事項について説明します。

外部クロック源を入力に使って TSYNC ビット (T1CON<2>) が 0 の場合、Timer1 は有効に
なってもカウントをすぐに始めません。この制限は、Timer1 レジスタにオフセット値をプリ
セットするか、TSYNC ビットを「1」にセットする事で回避できます。プリセット値は経験から
6 と決めました。

図 3-1 に上記のシナリオを示します。Timer1 が有効になった後 6 番目のクロックパルスまで
タイマ 1 レジスタはカウントを始めません。12 番目のクロックパルス後にタイマ周期一致が
発生し、Timer1 割り込みフラグ (T1IF) がセットされます。詳細はセクション 3.8「タイマレイ
テンシに関する注意事項」を参照してください。

非同期カウンタモードで使う場合、外部入力クロックは特定の最小 HIGH 時間および LOW 時間
要件を満たす必要があります。詳細は各デバイス データシートの「電気的特性」を参照してくだ
さい。

図 3-1: 外部クロックを入力とする非同期モードの Timer1 (TSYNC = 0)

External Clock

Timer1 TON

TMR1

T1IF

0x0C0x06
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3.5.3 非同期外部クロックカウンタの初期化手順

タイマを 16 ビット非同期カウンタ モードに設定するには、以下の手順を実行する必要があり
ます。

1. タイマを無効にする : TON 制御ビット (T1CON<15>) = 0
2. 外部クロック源を有効にする : TECS<1:0> ビット (T1CON<9:8>)( デバイスが実装して

いる場合 )。
3. 外部クロック選択を有効にする : TCS 制御ビット (T1CON<1> = 1)
4. クロック同期を無効にする : TSYNC 制御ビット (T1CON<2>) = 0
5. プリスケーラを選択する

6. Timer1 レジスタ TMR1 に値を書き込むかクリアする

7. 周期一致を使う場合、Timer1 周期レジスタ PR1 に適切な 16 ビット一致値を書き込む

8. 割り込みを使う場合 :
a) IFSx レジスタの T1IF 割り込みフラグビットをクリアする

b) IPCx レジスタで割り込みの優先度を設定する

c) IECx レジスタの T1IE 割り込みイネーブルビットをセットする

9. タイマを有効にする : TON 制御ビット (T1CON<15>) = 1

例 3-4: 16 ビット非同期カウンタモードのサンプルコード

3.6 タイマのプリスケーラ

Timer1 タイマでは、入力クロック ( 周辺モジュールバス クロックまたは外部クロック ) のプリ
スケールを1:1、1:8、1:64、1:256のいずれかに設定できます(TCKPS<1:0>ビット(T1CON<5:4>)
で選択 )。 
以下のいずれかが発生するとプリスケーラ カウンタはクリアされます。 
• TMR1 レジスタへの書き込み

• Timer1 の無効化 (TON ビット (T1CON<15>) = 0)
• 全てのタイプのデバイスリセット

/* 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 T1CON、TMR1、PR1 レジスタへの書き込み

TON ビット (T1CON<15>) を「0」にクリアすると Timer1 モジュールは無効になり電力の供給が
停止するため、消費電力を最小限に抑える事ができます。

予測できないタイマ挙動を防ぐため、T1CON レジスタビットまたはタイマ入力クロック プリ
スケーラに書き込む前にタイマを無効にする事を推奨します。TON ビットへの「1」の書き込み
と T1CON レジスタ内の他のビットへの書き込みを 1 つの命令で行うと、タイマが異常動作する
可能性があります。

PR1 周期レジスタへの書き込みはモジュールが動作中であっても可能です。しかし、予期せぬ
周期一致の発生を防ぐため、タイマ有効 (TON ビット = 1) 時の PR1 周期レジスタへの書き込み
は推奨しません。

TMR1 カウントレジスタへの書き込みはモジュールが動作中であっても可能です。バイト書き
込みを実行する際は以下に注意してください。

• タイマがインクリメントしている時にタイマの下位バイトに書き込んでも、タイマの上位
バイトには影響しません。タイマの下位バイトに 0xFF を書き込むと、この書き込みの次の
タイマカウント クロックで下位バイトは 0x00 にロールオーバーし、タイマ上位バイトへの
キャリーが発生します。

• タイマがインクリメントしている時にタイマの上位バイトに書き込んでも、タイマの下位
バイトには影響しません。上位バイトに書き込んだ時に下位バイトの値が 0xFF であった
場合、次のタイマカウント クロックで下位バイトからのキャリーが発生し、上位バイトは
インクリメントします。

また、TMR1 カウントレジスタへの書き込みもモジュールの動作中に可能です。非同期クロック
モードの動作についてはセクション 3.5.1「非同期モード TMR1 読み / 書き動作」を参照して
ください。

1 命令で TMR1 レジスタにワード、ハーフワード、バイトのいずれかとして書き込みを行うと、
その命令サイクルでの TMR1 レジスタのインクリメントは抑止されます ( インクリメントしま
せん )。
モジュールを無効にしても TMR1 カウントレジスタはゼロにリセットされません。
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3.8 タイマレイテンシに関する注意事項

Timer1モジュールは内部PBCLK(周辺モジュール用バスクロック )またはEC(外部クロック )を
使えます。その際、タイマ動作のレイテンシに配慮する必要があります。これらのレイテンシは
読み書き動作を実行してから最初の効果が現れるまでの時間遅延を表します ( 表 3-1 参照 )。
全てのクロック同期モードにおいて、T1CON、TMR1、PR1 レジスタに対する読み書きは、
メインSYSCLK クロックドメインと Timer1 モジュール クロックドメイン間のデータの同期を
必要としません。従って動作は即時に発生します。しかし、Timer1 が非同期クロックモードで
動作している場合、TMR1 カウントレジスタからの読み出しは同期のために 2 PBCLK サイクルを
要し、TMR1 カウントレジスタへの書き込みは同期のために 2 ～ 3 タイマクロック サイクルを
要します。

例として、Timer1 が非同期クロック源を使っている場合に TMR1 レジスタの読み出し動作を
実行すると、このデータを TMR1 カウントレジスタに同期するために 2 PBCLK( 周辺モジュール
バス クロック ) を要します。従って、TMR1 の読み出し値は実際の TMR1 カウントから常に
2 PBCLK サイクル遅れます。

加えて、外部クロック源を使っている場合、TON ビット (T1CON<15>) を「1」にセットして
からタイマがインクリメントし始めるまでに 2 ～ 3 外部クロックサイクルを要します。

割り込みフラグレイテンシは、タイマイベントが発生してからタイマ割り込みフラグが
アクティブになるまでの遅延を表します。

表 3-1: Timer1 のレイテンシ

動作
PBCLK

内部クロック
 同期

外部クロック
非同期外部クロック

TON = 1
( タイマの有効化 )

0 PBCLK 2 ～ 3 TMRCLKCY 2 ～ 3 TMRCLKCY

TON = 0
( タイマの無効化 )

0 PBCLK 2 ～ 3 TMRCLKCY 2 ～ 3 TMRCLKCY

PR1 の読み出し 0 PBCLK 0 PBCLK 0 PBCLK

PR1 の書き込み 0 PBCLK 0 PBCLK 0 PBCLK

TMR1 の読み出し 0 PBCLK 0 PBCLK 2 PBCLK

TMR1 の書き込み 0 PBCLK 0 PBCLK 2 ～ 3 TMRCLKCY

割り込みフラグ
INTF = 1

1 PBCLK +
2 ～ 3 SYSCLK

1 PBCLK +
2 ～ 3 SYSCLK

(TMRCLKCY  2) +
2 ～ 3 SYSCLK

凡例 : TMRCLKCY = 同期または非同期外部タイマクロック サイクル
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4.0 割り込み

Timer1 モジュールは、動作モードに応じて周期一致時または外部ゲート信号の立ち下がり
エッジで割り込みを生成できます。 
以下のいずれかの条件が成立すると T1IF ビットがセットされます。

• Timer1 モジュールがゲート付きタイマモード以外で動作している時に TMR1 カウントが
対応する PR1 レジスタ値に一致した。

• Timer1 モジュールがゲート付きタイマモード動作している時にゲート信号の立ち下がり
エッジを検出した。

T1IF ビットはソフトウェアでクリアする必要があります。

Timer1 モジュールを割り込み要因として有効にするには、Timer1 割り込みイネーブルビット
(T1IE) をセットする必要があります。

Timer1 割り込み優先度ビット (T1IP<2:0>)。

4.1 割り込みの設定 
Timer1モジュールは専用の割り込みフラグビット (T1IF) と対応する割り込みイネーブル /マスク
ビット (T1IE) を備えています。

タイマモジュールがゲート付きタイマモード以外で動作している場合、タイマカウントが対応する
周期レジスタ値に一致すると T1IF ビットがセットされます。タイマモジュールがゲート付き
タイマモードで動作している場合、ゲート信号の立ち下がりエッジを検出した時に T1IF ビットが
セットされます。T1IF ビットは、対応する T1IE ビットの状態に関係なくセットされます。
必要に応じてソフトウェアで T1IF ビットをポーリングできます。

T1IE ビットは、T1IF ビットがセットされた時の割り込みコントローラの挙動を定義します。
T1IE ビットをクリアすると、対応するイベントが発生しても割り込みコントローラは CPU
割り込みを生成しません。T1IE ビットをセットすると、T1IF ビットがセットされた時に割り
込みコントローラは CPU に対して割り込みを生成します ( 後述の優先度に従う )。 
割り込みをサービスするユーザ ソフトウェア ルーチンは、サービスルーチンを完了する前に
適切な割り込みフラグビットをクリアする必要があります。   
Timer1 モジュールの割り込み優先度は T1IP<2:0> ビットで設定します。このビットは、その割り
込みをどの優先度グループに割り当てるのかを指定します。各優先度グループは 7( 最優先 ) から
0( 割り込みを生成しない ) の優先度を持ちます。ある割り込みをサービスしている時に、より
高い優先度グループに属する割り込みが発生した場合、サービス中の割り込みは保留されます。 
有効にされている割り込みが発生すると、CPU はその割り込みに割り当てられたベクタへ
ジャンプします。割り込みのベクタ番号がそのまま自然優先順位となります。CPU はジャンプ
先のベクタアドレスからコードの実行を始めます。このベクタアドレスから始まるユーザコードは
任意のアプリケーション動作を実行し、T1IF 割り込みフラグをクリアした後に終了する必要が
あります。割り込みとベクタアドレス テーブルの詳細は、『dsPIC33/PIC24 ファミリ リファレンス
マニュアル』の「割り込み」(DS70000600) を参照してください。

Note: PR1 レジスタに「0」を書き込んだ状態でタイマを有効にすると、特殊な状況が
発生します。この場合、割り込みは生成されません。
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5.0 省電力モードでの動作

5.1 スリープモード時のタイマ動作

デバイスがスリープモードに移行すると、SYSCLK( システムクロック ) と PBCLK( 周辺モジュール
バス クロック ) は無効になります。 
Timer1 タイマは外部クロック源を使って非同期動作できます。このため、スリープモード中でも
Timer1 モジュールは動作を継続できます。

Timer1 モジュールをスリープモード時に動作させるには、以下の設定が必要です。

• Timer1 モジュールを有効にする : TON ビット (T1CON<15>) = 1
• Timer1 のクロック源として外部クロックを選択する : TCS ビット (T1CON<1>) = 1
• 非同期カウンタモードを有効にする : TSYNC ビット (T1CON<2>) = 0
上記の条件を全て満たすと、Timer1 はスリープモード中もカウントを継続し、タイマ周期一致を
検出します。タイマと周期レジスタが一致すると T1IF ステータスビットがセットされます。
T1IE ビットがセットされており、かつ割り込み優先度が現在の CPU 優先度よりも高い場合、
デバイスはスリープまたはアイドルモードから復帰し、Timer1 割り込みサービスルーチンを
実行します。

Timer1 割り込みに割り当てられている優先度が現在の CPU 優先度以下である場合、CPU は
復帰しないまま、デバイスはアイドルモードに移行します。

5.2 アイドルモード時のタイマ動作

デバイスがアイドルモードに移行してもシステムクロック源は動作を続けますが、CPU はコード
実行を停止します。オプションの設定によって、Timer1 モジュールをアイドルモード時にも
動作させる事ができます。

アイドルモード時に Timer1 モジュールが停止するか通常動作を続けるかは、SIDL ビット
(T1CON<13>) の設定によって決まります。SIDL = 0 の場合、Timer1 モジュールはアイドル
モード時も動作を継続します。SIDL = 1 の場合、Timer1 モジュールはアイドルモード時に停止
します。

6.0 各種リセットの影響

6.1 デバイスリセット

全ての Timer1 レジスタはデバイスリセット時にそれぞれのリセット状態に戻されます。 

6.2 POR( パワーオン リセット )
全ての Timer1 レジスタは POR( パワーオン リセット ) 時にそれぞれのリセット状態に戻され
ます。

6.3 ウォッチドッグ タイマリセット 
全ての Timer1 レジスタはウォッチドッグ タイマリセット時にそれぞれのリセット状態に戻さ
れます。
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7.0 関連アプリケーション ノート

本セクションに関連するアプリケーション ノートの一覧を以下に記載します。一部のアプリ
ケーション ノートは dsPIC33/PIC24 デバイスファミリ向けではありません。ただし概念は共通
しており、変更が必要であったり制限事項が存在するものの利用が可能です。Timer1 モジュール
に関連する現在のアプリケーション ノートは以下の通りです。

タイトル  アプリケーション ノート番号

現在、関連するアプリケーション ノートはありません。 N/A

Note: dsPIC33/PIC24 ファミリ関連のアプリケーション ノートとサンプルコードは
Microchip 社のウェブサイト (www.microchip.com) でご覧になれます。
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8.0 改訂履歴

リビジョン A (2016 年 7 月 )
本書は初版です。

リビジョン B (2018 年 6 月 )
フッタに表記していた Advance Information のウォーターマークを削除しました。
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Note:
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