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功能和概述 

16-bit 可编程倒计时定时器

单触发倒计时选项，在终端计数上不重新加载周期

中断发生在终端计数上

使用内部 32 kHz 时钟或 CPU 时钟

用户模块是带有中断回调的 16-bit 可编程定时器。 它的时钟由内部 32 kHz 时钟或 CPU 时钟而定。 

Figure 1. Timer16 框图
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16-Bit Timer
功能说明 

Timer16 用户模块在一段给定的时间执行单触发倒计时 （单触发模式）或连续重复倒计时 （连续模式）。 
默认模式和周期值是在设备编辑器的参数部分中设置的，或者是根据应用程序编程接口 (API) 部分中所述
使用 SetMode() 和 SetPeriod() 以编程方式设置。 

直流和交流电气特性 
Table 1. Timer16 DC 和 AC 电气特征

定时

当启动时，可编程定时器加载其数据寄存器中包含的值，然后倒计时，直至终端计数为零。 达到终端计数
时，定时器为一个时钟周期输出有效的终端计数高电平脉冲。 终端计数脉冲的低电平时间等于加载的十进
制计数值乘以时钟周期。 (TCpw = 十进制计数值 * 时钟周期 )。 终端计数输出的周期等于终端计数的脉冲
宽度与一个时钟周期之和。 (TCperiod = TCpw + 时钟周期 )。 

只有 TIMER0 输出其终端计数输出。 TIMER1 和 TIMER2 没有终端计数输出。

Figure 2. Timer16 连续操作

参数 条件和注释 典型值 限制 单位

F32K1 32 - kHz
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16-Bit Timer
Figure 3. Timer16 单触发式操作

放置 

放置 Timer16 可用 TIMER 块之一。 请注意，只有 TIMER0 会在终端计数中输出 TC 信号。 TIMER1 和 
TIMER2 不这样做。

参数和资源 

周期 

一个从 1-65535 开始的 16-bit 值，用于确定倒计时周期。

模式

设置 Timer16 的模式。 两个选项为单触发式或连续模式。 在单触发模式中，定时器完成一个完整的
计数周期，然后终止。 最终，清除此寄存器中的 START 位。 在连续模式中，定时器每次在完成其计
数周期时重新加载计数值，并重复此操作。

时钟选择

选择输入时钟。 从可用时钟之一进行选择。
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16-Bit Timer
应用程序编程接口 

应用程序编程接口 (API) 例程作为用户模块的一部分提供，从而允许以较高级别处理模块。 本节指定每
个函数的接口，以及引用文件所提供的相关常量。

Note  在此，像在所有用户模块 API 中一样，可以通过调用 API 函数更改 A 和 X 寄存器的值。 如果在
调用后需要 A 和 X 的值，则调用函数负责在调用前保留 A 和 X 的值。 选择此 “ 寄存器易失 ”
策略旨在提高效率，自 PSoC Designer 1.0 版起已强制使用此策略。 C 编译器自动遵循此要求。 
汇编语言编程人员还必须确保其代码遵循此策略。 虽然某些用户模块 API 函数可能保持 A 和 X 
不变，但是不保证它们将来也这样做。

下面是 Timer16 受支持 API 函数的列表：

Timer16_Start

说明： 

通过向起始位写入一，启用 Timer16。

 C 原型：

void  Timer16_Start(void)

汇编：

lcall  Timer16_Start

参数：

无 

返回值： 

无

副作用： 

此函数会更改 A 和 X 寄存器。

Timer16_Stop 

说明： 

通过清除起始位，禁用 Timer16。

 C 原型：

void  Timer16_Stop(void)

汇编：

lcall  Timer16_Stop

参数： 

无

返回值： 

无

副作用： 

此函数会更改 A 和 X 寄存器。
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16-Bit Timer
Timer16_EnableInt

说明： 

启用 Timer16 终端计数中断。 

C 原型：

void Timer16_EnableInt(void)

汇编：

lcall  Timer16_EnableInt

参数： 

无

返回值： 

无

副作用： 

此函数会更改 A 和 X 寄存器。

Timer16_DisableInt

说明： 

禁用 Timer16 终端计数中断。

C 原型：

void  Timer16_DisableInt(void)

汇编：

lcall  Timer16_DisableInt

参数： 

无

返回值： 

无

副作用： 

此函数会更改 A 和 X 寄存器。
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16-Bit Timer
Timer16_SetMode

说明： 

通过将模式位值写入配置寄存器来设置模式。

C 原型：

void  Timer16_SetMode(BYTE bMode)

汇编：

mov   A, [bMode] ; place bMode in A
lcall  Timer16_SetMode

参数： 

BYTE bMode： 单触发模式 （位值 1）或连续模式 （位值 0）。 定义要提供的内容。

返回值： 

无

副作用： 

此函数会更改 A 和 X 寄存器。

Timer16_SetPeriod

说明： 

通过将 16-bit 值写入周期寄存器来设置周期。

C 原型：

void  Timer16_SetPeriod(WORD wPeriod)

汇编：

mov   X, [wPeriod+0] ; place MSB in X
mov   A, [wPeriod+1] ; place LSB in A
lcall  Timer16_SetPeriod

参数： 

wPeriod - 16-bit 周期值

返回值： 

无

副作用： 

此函数会更改 A 和 X 寄存器。
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16-Bit Timer
固件源代码示例 

在下面的 C 和汇编示例代码中，启用全局中断和定时器中断以允许中断处理程序执行。 必须通过在用户
代码标志之间添加 “ljmp _myTimer_ISR_Handler” 行来修改 timer16int.asm 中的 Timer16_ISR 例程。 
然后调用启动例程以启动倒计时周期。 每次定时器达到终端计数 (0) 时，定时器计时单元都会递增。 对
于每个 254 定时器触发，增大和降低 GPIO 引脚 Port_1_0。

#include <m8c.h>        // part specific constants and macros
#include "PSoCAPI.h"    // PSoC API definitions for all User Modules
#include "PSoCGPIOInt.h"

BYTE  timerTicks;

#pragma interrupt_handler myTimer_ISR_Handler;
void              myTimer_ISR_Handler( void );

void main(void)
{
    timerTicks = 0;
    M8C_EnableGInt;

    Timer16_EnableInt();
    Timer16_Start();

    while( 1 )
    {
        if (timerTicks > 254)
        {
            timerTicks = 0;

//Port_1_0 is set to a Strong Drive
            Port_1_0_Data_ADDR |= Port_1_0_MASK;  //Raise Port_1_0
            Port_1_0_Data_ADDR &= ~Port_1_0_MASK; //Lower Port_1_0
        }

}
}

//------------------------------------------------------------------------
// myTimer_ISR_Handler    // The handler for the Timer ISR
//------------------------------------------------------------------------
void myTimer_ISR_Handler(void)
{
timerTicks++;
}
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16-Bit Timer
下面是以汇编语言编写的等效代码示例：

include "PSoCAPI.inc"
include "m8c.inc"       ; part specific constants and macros
include "PSoCGPIOInt.inc"

area    bss    (RAM,REL)
timerTicks:                 blk     1

area text(ROM,REL)
export _main
export _myTimer_ISR_Handler

_main:
    mov   [timerTicks], 0
    M8C_EnableGInt
    lcall  _Timer16_EnableInt
    lcall  _Timer16_Start

loop:
    mov   A,254
    cmp   A,[timerTicks]
    jnc   loop
    mov   [timerTicks], 0
    ;Port_1_0 is set to a Strong Drive
    or    reg[Port_1_0_Data_ADDR],1 ;Raise Port_1_0
    and   reg[Port_1_0_Data_ADDR],254 ;Lower Port_1_0
    jmp   loop

;----------------------------------------------------------------------
; myTimer_ISR_Handler    // The handler for the Timer ISR
;----------------------------------------------------------------------
_myTimer_ISR_Handler:
    inc   [timerTicks]
    reti
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16-Bit Timer
配置寄存器 

下面介绍用于配置此用户模块的定时器 PSoC 块寄存器：

Table 2. 块 Timer16、Timer0 配置寄存器 PTx_CFG

CLKSEL - 此位确定定时器是以 32 kHz 时钟还是以 CPU 时钟运行。 如果此位设置为 1'b1，则定时器以 
CPU 时钟运行，否则定时器以 32 kHz 时钟运行。

单触发式 - 此位确定定时器是在单触发模式还是在连续模式下运行。 在单触发模式中，定时器完成一个
完整计数循环，然后终止。 最终，清除此寄存器中的 START 位。 在连续模式中，定时器每当完成其计数
循环时会重新加载计数值，然后重复。

START - 此位从完整计数启动定时器计数。 完整计数由加载到 DATA 寄存器中的值决定。 如果定时器在单
触发模式下运行，当完成完整计数循环时清除此位。

Table 3. 模块 Timer16、数据寄存器 1、 PTx_DATA1

这些位保留定时器的 16-bit 计数值的高 8 位。

Table 4. 模块 Timer16、数据寄存器 0、 PTx_DATA0

这些位保留定时器的 16-bit 计数值的低 8 位。

这些位保留定时器的 16-bit 计数值的低 8 位。

位 7 6 5 4 3 2 1 0

值 Reserved CLKSEL 单触发式 START

位 7 6 5 4 3 2 1 0

值 Data

位 7 6 5 4 3 2 1 0

值 Data
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16-Bit Timer
版本历史记录

Note  PSoC Designer 5.1 在所有的用户模块数据表中提供版本历史记录。 本数据表详细介绍了当前和
先前用户模块版本之间的区别。 

版本 创作者 说明

1.1 DHA 添加的寄存器别名为 Timer16.h 和 Timer16.inc 文件。 
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