
หลักการใช้งาน timer/counter ใน 8051 microcontroller 

 

รูปที่ 1 LOGIC DIAGRAM OF TIMER/COUNTER  IN 8051 MICROCONTROLLER 

 จาก LOGIC DIAGRAM  ได้แบ่งส่วนก าหนดการท างานของ timer/counter ออกเป็น 3 ส่วนหลัก ๆ คือ  

       1     ส่วนของการเลือก  input clock  โดยใช้ bit C/T  (register TMOD )โดย 

                  C/T = 0   เป็นการเลือก clock จากภายใน micro controller   

                               ซึง่ความถีข่อง clock = ความถี ่XTAL/12 

                 C/T = 1  เป็นการเลือก clock จากภายนอก ผ่านทางขา  Tx (T0 PIN  OR  T1 PIN) 

          2     ส่วนควบคุมการ เปิด/ปิด สัญญาน clock ที่ส่งให้กับ clock stage  ประกอบด้วย  

                     bit TR1(register TCON),Bit GATE(register TMOD),และ INTx PIN  

          3      ส่วนนับจ านวน clock (clock stage)      ประกอบด้วย TLx ,THx 

 



การใช้งาน timer/counter ใน 8051 microcontroller จ าเป็นจะต้องศึกษา register ที่เกี่ยวข้อง 

 ประกอบด้วย  Register  TMOD , Register TCON และ Register โดยรายละเอียดการท างาน register แต่ละตัวมี

ดังนี้ 

 

Regiter TMOD 

  

BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0 

GATE C/T M1 M0 GATE C/T M1 M0 

 

 

รูปที่ 2 

M1,M0   เลือกโหมดการท างาน 

0         0     timer/counter  ขนาด  13 bit 

 

รูปที่ 3 

         

            Clock stage  นับจ านวน clock จาก   0 – 8192 นั่นหมายถึงว่าถ้าให้ท างานในโหมด  timer เราสามารถสร้างฐาน

เวลาได้ตั้งแต่  (XTAL/12)/1  ถึง (XTAL/12)/8193)  

        ตัวอย่าง  

                   XTAL = 12 MHZ    INTERNAL CLOCK = 12/12 MHZ = 1 MHZ 

                   ฐานเวลาสูงสุดท่ีเราสามารถท าได้  = 1000000/8193  = 122 HZ 

                   T = 1/122 =8.2  msec 

TIMER0 TIMER1 



 

 

 

รูปที่ 4 

     SOURCE CODE 

 #include <reg51.h> 

 sbit led = P1^0; 

void main(void) 

{ 

  TMOD= 0X00;  // DEFIND  TIMER1 RUN  ON MODE 0  

TH1 = 0X00;  TL1 = 0X00;  TR1=1;  TF1 =0;  led =1; 

  while(1) 

  {      if(TF1) 

 { led = ~led;  TH1 = 0X00; TL1 = 0X00; TF1=0; }  

  } 

} 



 

 

รูปที่ 5 OUTPUT CLOCK  PIN  P1.0 

 

 

0         1     timer/counter  ขนาด  16 bit 

 

รูปที่ 6 

            Clock stage  นับจ านวน clock จาก   0 – 65553 นั่นหมายถึงว่าถ้าให้ท างานในโหมด  timer เราสามารถสร้างฐาน

เวลาได้ตั้งแต่  (XTAL/12)/1  ถึง (XTAL/12)/65554)  

        ตัวอย่าง  

                   XTAL = 12 MHZ    INTERNAL CLOCK = 12/12 MHZ = 1 MHZ 

                   ฐานเวลาสูงสุดท่ีเราสามารถท าได้  = 1000000/65554  = 15.25 HZ 

                   T = 1/15.25 =0.065  sec 

 

 

 



 

SOURCE CODE  TIMERE1 RUN OM MODE 1 หมายเหตุ  ใช้วงจรเดียวกับรูปที่ 4 

#include <reg51.h> 

 sbit led = P1^0; 

void main(void) 

{                         //bit7  bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

  TMOD= 0X10;// 0     0    0      1      0     0     0      0  TIMERE1 RUN OM MODE 1 

  TH1 = 0X00;  TL1 = 0X00;  TR1=1; //โหลดค่าเร่ิมต้นให้กับ timer 

 TF1 =0;  led =1; 

  while(1) 

  { 

    if(TF1)    {  led = ~led;  TH1 = 0X00;  TL1 = 0X00; /*โหลดค่าเร่ิมต้นให้กับ timer */TF1=0; }  

  } 

} 

 

 

รูปที่ 7 

 



 

1         0    timer/counter  ขนาด  8  bit auto reload 

 

            Clock stage  นับจ านวน clock จาก   0 – 255 นั่นหมายถึงว่าถ้าให้ท างานในโหมด  timer เราสามารถสร้างฐาน

เวลาได้ตั้งแต่  (XTAL/12)/1  ถึง (XTAL/12)/256)   

        ตัวอย่าง  

                   XTAL = 12 MHZ    INTERNAL CLOCK = 12/12 MHZ = 1 MHZ 

                   ฐานเวลาสูงสุดท่ีเราสามารถท าได้  = 1000000/256  = 3906.25 HZ 

                   T = 1/3906 =0.25msec  

SOURCE CODE  TIMERE1 RUN OM MODE 2 หมายเหตุ  ใช้วงจรเดียวกับรูปที่ 4 

#include <reg51.h> 

 sbit led = P1^0; 

void main(void) 

{ 

  TMOD= 0X20;// MODE 2  8 BIT  AUTO RELOAD 

  TH1 = 0X00;  TL1 = 0X00;  TR1=1;  TF1 =0;  led =1; 

  while(1) 

  { 

    if(TF1) { led = ~led;   TF1=0; } // ไม่ต้องโหลดค่าเร่ิมต้นให้กับ timer 

  } 



} 

 

 

C/T   เลือกโหมด  COUNTER / TIMER 

        C/T =0   TIMER MODE  ( INTERNAL CLOCK ) 

        C/T = 1 COUNTER MODE  ( EXTERNAL CLOCK ) 

GATE     = 0  internal control , 1    external  control 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

โปรแกรมตัวอย่างการประยุกต์ใช้งาน timer/counter 

ตัวอย่าง ที่ 1 

       ใช้ timer 1 นับจับนวน clock จากภายนอก และ แสดงจ านวนนับที ่7segment display 

 

 

โดยมีเง่ือนไขดังนี้ 

    -    นับ clock   จาก 0 – 99 

  จากเง่ือนไขดังกล่าว  จะเห็นว่าค่าการนับไม่เกิน 255 ( 8 bit ) จึงสามารถใช้ timer1 ท างานใน mode 2  ได้ 

วิธีก าหนดค่าเร่ิมต้นให้กับ timer 

       =  max counter – max count 

       = 255d – 99d 

      =156d 

      = 9cH 



 ค่าเร่ิมต้นของ counter = 156d = 9cH 

ค่าที่แสดงผล = ค่าใน counter – ค่าเริมต้นของ counter 

SOURCE CODE 

#include <reg51.h> 

code unsigned char num[]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d,0x7d,0x07,0x7f,0x6f};//0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

sbit digit1 = P3^0; 

sbit digit2 = P3^1; 

unsigned char value; 

char a,b,loop; 

char count1; 

void hex_bcd(unsigned char k); 

void delay(void);//  declare function delay 

void scan(void);// declare function scan 

 

void main(void) 

 {  

  TMOD= 0X60;// define counter1 work on mode 2 external input clock  &  Clock Control  By  INT1 PIN 

  TH1 = 0X9c; 

  TL1 = 0X9c; 

  TR1=1; 

  TF1 =0; 

   //  initial program  of all digit  

   digit1=0; 

   digit2=0; 

   value=0;loop=0; 



 

   while (1) 

      { 

        

       scan(); //--------scan 7 segment  display ----- 

       count1=TL1;count1-=156; // count1 เป็นค่าที่จะน าไปแสดงผล 

       hex_bcd(count1);       // function  hex to bcd  แยกหลักหน่วย กับ หลัก สิบ 

      } 

 } 

void delay(void) 

{ 

   unsigned int x; 

   for(x=0;x<1000;x++) 

   { 

   } 

} 

void scan(void) 

{ 

       //------------digit1 scan -------------    

       P1= num[a];// sent number 1  

       digit1=1;  // on display digit1 

       delay();   // time for on display digit1 

       digit1=0;  // off display digit1 

      

      //---------------digit2 scan------------ 



 

       P1= num[b];// sent number 8  

       digit2=1;  // on display digit2 

       delay();   // time for on display digit1 

       digit2=0;  // off display digit2 

} 

void hex_bcd(unsigned char k)// HEX TO BCD  

{  unsigned char x; 

  x=k; 

  a=b=0;   //  clear index for digit2 and digit1 

  a=x/10;  //  get digit2 

  b=x%10;  //  get digit1 

    

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตัวอย่างที่ 2    

    วัดความถี ่External clock ระหว่าง  0 – 255 HZ 

     โดยหลักการวัดความถี่ เขียนในรูปแบบ logic diagram ได้ดังนี้ 

 

LOGIC DIAGRAM  FREQUENCY  METER 

 

TIMEING DIAGRAM FREQUENCY METER 

 

 

 

 

 



 

 

SYSTEM  DESIGN 

 

HARDWARE  DESIGN 

 



SOURCE CODE 

#include <reg51.h> 

code unsigned char num[]={0x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d,0x7d,0x07,0x7f,0x6f};//0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

sbit digit1 = P3^0; 

sbit digit2 = P3^1; 

sbit gate = P3^3; 

unsigned char value; 

char a,b,loop; 

char count1,freq; 

void hex_bcd(unsigned char k); 

void delay(void);//  declare function delay 

void scan(void);// declare function scan 

 

 

void main(void) 

 {  

  TMOD= 0XE0;// define counter1 work on mode 2 external input clock 

  TH1 = 0X00; 

  TL1 = 0X00; 

  TR1=1; 

  TF1 =0; 

   

   freq=0; 

 

   //  initial program  of all digit  



   digit1=0; 

   digit2=0; 

   value=0;loop=0; 

 

   while (1) 

      { 

        

       scan(); //--------scan 7 segment  display ----- 

       if(gate) 

       { 

         while(gate){scan();}รอจนกระทั่งสัญญาน GATE เป็น Logic  “0” 

         count1=TL1; 

         freq=count1; //get counter stage 

          TL1=0; 

       }     

       hex_bcd(freq);       // function  hex to bcd  

      } 

 } 

void delay(void) 

{ 

   unsigned int x; 

   for(x=0;x<1000;x++) 

   { 

   } 

} 



void scan(void) 

{ 

       //------------digit1 scan -------------    

       P1= num[a];// sent number 1  

       digit1=1;  // on display digit1 

       delay();   // time for on display digit1 

       digit1=0;  // off display digit1 

      

      //---------------digit2 scan------------ 

 

       P1= num[b];// sent number 8  

       digit2=1;  // on display digit2 

       delay();   // time for on display digit1 

       digit2=0;  // off display digit2 

} 

void hex_bcd(unsigned char k)// HEX TO BCD  

{  unsigned char x; 

  x=k; 

  a=b=0;   //  clear index for digit2 and digit1 

  a=x/10;  //  get digit2 

  b=x%10;  //  get digit1 

    

}  

      


