
 

บทท่ี 8 
ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร ์

 

8.1 บทน า 
 

ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์เป็นวงจรภายในที่ช่วยเพ่ิมความสามารถให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ เนื่องจาก
ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์จะมีลักษณะการท างานเป็นตัวตั้งเวลาหรือตัวนับสัญญาณ ซึ่งสามารถสร้างข้อมูล
เกี่ยวกับฐานเวลา การสร้างสัญญาณพัลส์ การเปรียบเทียบค่าของเวลา การนับสัญญาณพัลส์ที่รับเข้ามา
จากภายนอก รวมถึงการควบคุมการรับส่งข้อมูลของพอร์ตอนุกรมด้วย เนื้อหาในบทนี้ได้อธิบายการ
ท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ที่เป็นพ้ืนฐานส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51  
 

8.2 พื้นฐานการท างานของไทม์เมอร/์เคาน์เตอร์ 
 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละเบอร์อาจจะมีไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ จ านวนต่างกันหรือมีความสามารถ 
ที่แตกต่างกัน เช่น เบอร์ AT89C51 มีไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ จ านวน 2 ตัว (T0 และ T1) ในขณะที่เบอร์ 
AT89C52 หรือเบอร์ AT89S8252 มีไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ จ านวน 3 ตัว (T0, T1 และ T2) เป็นต้น   
ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ แต่ละตัวอาจจะมีความสามารถที่แตกต่างกันในรายละเอียดทางฮาร์ดแวร์และการ
ท างาน แต่อย่างไรก็ตามโดยส่วนใหญ่จะมีหลักการท างานที่เหมือนกันคือถูกควบคุมจากซีพียูและ       
ใช้สัญญาณนาฬิกามาเป็นสัญญาณอินพุตในการท างาน โดยพ้ืนฐานการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์
ประกอบด้วยโหมดการท างาน ดังนี้ 
 

8.2.1 การท างานในโหมดไทม์เมอร์ 
 

เมื่อก าหนดให้มีการท างานเป็นโหมดไทม์เมอร์หรือก าหนดเป็นตัวตั้งเวลา วงจรนับหรือ
เคาน์เตอร์ภายในจะท าการนับขึ้นโดยใช้สัญญาณนาฬิกาภายใน ซึ่งสัญญาณนาฬิกานี้จะเกิดขึ้นทุกๆ     
1 แมชชีนไซเคิล โดยในไมโครคอนโทรลเลอร์ทั่วๆ ไป เช่น เบอร์ AT89C52 จะใช้เวลา 12 คาบสัญญาณ
นาฬิกาภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ในการท างาน 1 แมชชีนไซเคิล นั่นคือไทม์เมอร์จะเกิดการนับขึ้น
ทุกๆ 1/12 ของความถี่สัญญาณนาฬิกา อย่างไรก็ตามไมโครคอนโทรลเลอร์บางเบอร์อาจใช้ 6 คาบ
สัญญาณนาฬิกาในการท างาน 1 แมชชีนไซเคิล เช่น เบอร์ AT89C51RE2 เป็นต้น 
 

8.2.2 การท างานในโหมดเคาน์เตอร์ 
 

เมื่อก าหนดการท างานเป็นโหมดเคาน์เตอร์หรือก าหนดเป็นตัวนับ วงจรนับจะท าการนับขึ้น
โดยใช้สัญญาณขอบขาลง (เปลี่ยนจากลอจิก 1 เป็นลอจิก 0) จากภายนอกที่เข้ามาทางขา T0 หรือ     
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ขา T1 โดยกระบวนการอ่านสัญญาณอินพุตเหล่านี้จะใช้เวลาทั้งสิ้น 2 แมชชีนไซเคิล นั่นคืออัตราการนับ
จะมีค่าเท่ากับ 1/24 (กรณี 1 แมชชีนไซเคิลใช้เวลา 12 คาบ) ของความถี่สัญญาณนาฬิกา ดังนั้นการ
ท างานในโหมดเคาน์เตอร์เพ่ือนับสัญญาณนาฬิกามีค่าสูงสุดเท่ากับความถี่สัญญาณนาฬิกาหารด้วย 24 
เช่น หากใช้สัญญาณนาฬิกา 12 MHz จะสามารถรับสัญญาณอินพุตท่ีมีความถ่ีสูงสุดได้เท่ากับ 500 KHz  

 

8.3 เรจิสเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร ์
 

ในการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ ประกอบด้วยเรจิสเตอร์ที่ท าหน้าที่ควบคุมการท างานที่
ส าคัญส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 แสดงได้ดังตารางที่ 8.1 
 

ตารางที่ 8.1 สัญลักษณ์และรายชื่อของเรจิสเตอร์ที่เก่ียวข้องกับการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 
 

สัญลักษณ์ ชื่อเรจิสเตอร์ ต าแหน่ง 
TL0 Timer 0 Low-byte 8AH 
TL1 Timer 1 Low-byte 8BH 
TH0 Timer 0 High-byte 8CH 
TH1 Timer 1 High-byte 8DH 

TCON Timer/Counter control  88H 
TMOD Timer/Counter mode control 89H 

 

ที่มา: Architecture and Programming of 8051 MCUS, 2014 
 

 8.3.1 เรจิสเตอร์ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 และไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 1 
 

การก าหนดให้ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ท างานตามความต้องการ จะต้องมีการก าหนดค่าข้อมูล
และเลือกใช้งานเรจิสเตอร์อย่างเหมาะสม ซึ่งเรจิสเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการท างานของไทม์เมอร์/
เคาน์เตอร์ มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. TL0 เป็นเรจิสเตอร์ไบต์ต่ าของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 มีแอดเดรสอยู่ที่ 8AH 

 2. TL1 เป็นเรจิสเตอร์ไบต์ต่ าของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 1 มีแอดเดรสอยู่ที่ 8BH 
 3. TH0 เป็นเรจิสเตอร์ไบต์สูงของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 มีแอดเดรสอยู่ที่ 8CH 
 4. TH1 เป็นเรจิสเตอร์ไบต์สูงของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 1 มีแอดเดรสอยู่ที่ 8DH 
เรจิสเตอร์ทั้ง 4 ตัวนี้เป็นเรจิสเตอร์ขนาด 8 บิต ดังนั้นเมื่อน า TL0 มารวมกันกับ TH0      

จะท าให้ได้เรจิสเตอร์ของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 ขนาด 16 บิต ในลักษณะเดียวกันเมื่อน า TL1 มา
รวมกันกับ TH1 จะท าให้ได้เรจิสเตอร์ของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 1 ขนาด 16 บิต ซึ่งสามารถเก็บค่าได้
สูงสุดถึง 65,536 ค่า  
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8.3.2 เรจิสเตอร์เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 
 

เรจิสเตอร์เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ (TMOD) เป็นเรจิสเตอร์ที่ท า
หน้าที่เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 หรือ ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 1 มีขนาด 8 บิต โดย
มีแอดเดรสอยู่ที่ 89H แตไ่ม่สามารถเข้าถึงในระดับบิตได้ เรจิสเตอร์นี้แบ่งออกเป็นสองกลุ่มคือ        กลุ่ม 
4 บิตบนจะใช้เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 1 ส่วนกลุ่ม 4 บิตล่างจะใช้เลือกโหมดการ
ท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 โดยในแต่ละบิตจะมีหน้าที่แตกต่างกันแสดงดังภาพที่ 8.1 และตาราง
ที ่8.2 ตามล าดับ 
 

GATE M0M1GATEM0M1

bit7 bit0bit1bit2bit3bit4bit5bit6

C/TC/T

         /           1          /           0 
 

ภาพที่ 8.1 รายละเอียดบิตต่างๆ ของเรจิสเตอร์ TMOD 
 

ที่มา: Architecture and Programming of 8051 MCUS, 2014 
 

ตารางที่ 8.2 การท างานในบิตต่างๆ ของเรจิสเตอร์ TMOD 
 

ชื่อบิต ไทม์เมอร์ ความหมาย 
GATE 1 เลือกรูปแบบการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 1 ว่าจะให้มีการ

ควบคุมการท างานแบบซอฟต์แวร์หรือฮาร์ดแวร์ 
C/T  1 เลือกการท างานเป็นไทม์เมอร์หรือเคาน์เตอร์ของไทม์เมอร์ 1 
M1 1 เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 1 
M0 1 เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์ฦเคาน์เตอร์ 1 

GATE 0 เลือกรูปแบบการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 ว่าจะให้มีการ
ควบคุมการท างานแบบซอฟต์แวร์หรือฮาร์ดแวร์ 

C/T  0 เลือกการท างานเป็นไทม์เมอร์หรือเคาน์เตอร์ของไทม์เมอร์ 0 
M1 0 เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 
M0 0 เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 

 

ที่มา: Architecture and Programming of 8051 MCUS, 2014 
 

การก าหนดค่าในบิตต่างๆ ของเรจิสเตอร์ TMOD สามารถแสดงการท างานของแต่ละบิตได้
ดังนี้ 

1. GATE ท าหน้าที่เป็นตัวเลือกรูปแบบการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ ว่าจะให้มี
การควบคุมการท างานแบบซอฟต์แวร์หรือฮาร์ดแวร์ โดยที่ 
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1) ลอจิก 0 เป็นการเลือกรูปแบบการท างานแบบซอฟต์แวร์  โดยที่ไทม์เมอร์/
เคาน์เตอร์จะท างานเมื่อบิต TR0 หรือ TR1 ในเรจิสเตอร์ TCON มีค่าเป็น 1 

2) ลอจิก 1 เป็นการเลือกรูปแบบการท างานแบบฮาร์ดแวร์  โดยที่ไทม์เมอร์/
เคาน์เตอร์จะท างานเมื่อบิต TR0 หรือ TR1 ในเรจิสเตอร์ TCON เป็นลอจิก 1 และที่ขาอินพุตของ
อินเตอร์รัพท ์INT0 หรือ INT1 มีค่าเป็น 1 

2. C/T เป็นบิตเลือกการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 
1) ลอจิก 0 เป็นการเลือกรูปแบบการท างานเป็นไทม์เมอร์ 
2) ลอจิก 1 เป็นการเลือกรูปแบบการท างานเป็นเคาน์เตอร์ 

3) M1 และ M0 (Mode selector bit) เป็นบิตที่ใช้เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/
เคาน์เตอร์ ซึ่งประกอบด้วยรายละเอียดการท างานในแต่ละโหมด แสดงดังตารางที ่8.3 

 

ตารางที่ 8.3 รายละเอียดการเลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์โดยเรจิสเตอร์ TMOD 
 

M1 M0 โหมด ความหมาย 
0 0 0 เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์เป็นแบบ 13 บิต 
0 1 1 เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์เป็นแบบ 16 บิต 
1 0 2 เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์เป็นแบบ 8 บิต 
1 1 3 เลือกโหมดการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 ให้ท างานแบบแยกส่วน 

 

ที่มา: Architecture and Programming of 8051 MCUS, 2014 
 

8.3.3 เรจิสเตอร์ควบคุมการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์  
 

เรจิสเตอร์ควบคุมการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ (TCON) เป็นเรจิสเตอร์ที่ท าหน้าที่
ควบคุมการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 หรือไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 1 มีขนาด 8 บิตและมีแอดเดรส
อยู่ที่ 88H และสามารถเข้าถึงในระดับบิตได้ โดยในแต่ละบิตจะมีหน้าที่แตกต่างกันออกไปดังภาพที่ 8.2 
และตารางที ่8.4 ตามล าดับ 
  

TR1TF1 IT0IE0IT1IE1TR0TF0

bit7 bit0bit1bit2bit3bit4bit5bit6

 

 

ภาพที่ 8.2 รายละเอียดบิตต่างๆ ของเรจิสเตอร์ TCON 
 

ที่มา: Architecture and Programming of 8051 MCUS, 2014 
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ตารางที่ 8.4 การท างานในบิตต่างๆ ของเรจิสเตอร์ TCON 
 

ชื่อบิต ต าแหน่ง ความหมาย 
TF1 8FH แฟลกแสดงการเกิดโอเวอร์โฟลว์ของไทม์เมอร์ 1 
TR1 8EH บิตควบคุมการเปิด/ปิดการท างานของไทม์เมอร์ 1 
TF0 8DH แฟลกแสดงการเกิดโอเวอร์โฟลว์ของไทม์เมอร์ 0 
TR0 8CH บิตควบคุมการเปิด/ปิดการท างานของไทม์เมอร์ 0 
IE1 8BH แฟลกแสดงการอินเตอร์รัพต์จาก INT1 
IT1 8AH บิตเลือกชนิดของสัญญาณอินเตอร์รัพต์จาก INT1 
IE0 89H แฟลกแสดงการอินเตอร์รัพต์จาก INT0 
IT0 88H บิตเลือกชนิดของสัญญาณอินเตอร์รัพต์จาก INT0 

 

ที่มา: Architecture and Programming of 8051 MCUS, 2014 
 

การก าหนดค่าในบิตต่างๆ ของเรจิสเตอร์  TCON จะมีผลต่อการท างานของไทม์เมอร์/
เคาน์เตอร์ที่แตกต่างกันออกไป สามารถแสดงการท างานของแต่ละบิตได้ดังนี้ 

1. TF1 (Timer 1 overflow flag) เป็นบิตแสดงการเกิดโอเวอร์โฟลว์ของไทม์เมอร์ 1 
โดยจะเกิดการเซตด้วยกระบวนการทางฮาร์ดแวร์ คือเมื่อการนับเพ่ิมข้ึนจนเกิดการโอเวอร์โฟลว์ (เปลี่ยน
จาก FFH ไปเป็น 00H ในกรณีที่เป็นแบบ 8 บิต และเปลี่ยนจาก FFFFH เป็น 0000H กรณีที่เป็นแบบ 
16 บิต) บิตนี้ถูกเคลียร์โดยกระบวนการทางฮาร์ดแวร์เช่นกัน โดยเคลียร์เมื่อซีพียูกระโดดไปท างานใน
โปรแกรมบริการทางอินเตอร์รัพทข์องไทม์เมอร์ 1 โอเวอร์โฟลว์ 

2. TR1 (Timer 1 run control bit) เป็นบิตควบคุมการเปิด/ปิดการท างานของไทม์
เมอร์ 1 การเซตและการเคลียร์สามารถกระท าได้โดยกระบวนการทางซอฟต์แวร์ โดยที่ 

1) ลอจิก 0 เป็นการปิดการท างานของไทม์เมอร์ 0 (Disable) 
2) ลอจิก 1 เป็นการเปิดการท างานของไทม์เมอร์ 0 (Enable) 

3. TF0 (Timer 0 overflow flag) เป็นบิตกแสดงการเกิดโอเวอร์โฟลว์ของไทม์เมอร์ 0 
โดยจะเกิดการเซตด้วยกระบวนการทางฮาร์ดแวร์ ซึ่งเมื่อการนับเพ่ิมขึ้นจนเกิดการโอเวอร์โฟลว์ บิตนี้ 
จะถูกเคลียร์โดยซีพียูจะกระโดดไปท างานในส่วนบริการการอินเตอร์รัพท์ของไทม์เมอร์ 0 โอเวอร์โฟลว์ 

4. TR0 (Timer 0 run control bit) เป็นบิตควบคุมการเปิด/ปิด การท างานของไทม์
เมอร์ 0 การเซตและการเคลียร์สามารถกระท าได้โดยกระบวนการทางซอฟต์แวร์เช่นเดียวกับ TR1 

5. IE1 (External interrupt 1 edge flag) เป็นบิตใช้ในกระบวนการอินเตอร์รัพท์ คือ
จะเกิดการเซตโดยกระบวนการทางฮาร์ดแวร์ นั่นคือเมื่อตรวจพบว่ามีสัญญาณอินเตอร์รัพท์เข้ามาที่ขา 
INT1 บิตนี้จะเซตลอจิกเป็น 1 และจะรีเซตลอจิกเป็น 0 เมื่อซีพียูกระโดดไปท างานที่โปรแกรมบริการ
ทางอินเตอร์รัพทจ์ากภายนอก 1 
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6. IT1 (Interrupt 1 type control bit) เป็นบิตใช้ในกระบวนการทางอินเตอร์รัพท์
ภายนอก 1 โดยเป็นตัวก าหนดว่าจะให้การอินเตอร์รัพท์เกิดขึ้นเมื่อตรวจพบสัญญาณที่เข้ามาทางขา 
INT1 เป็นการตรวจสอบสัญญาณขอบขาลงหรือระดับลอจิก 0 การเซตและการเคลียร์บิตนี้สามารถท าได้
โดยกระบวนการทางซอฟต์แวร์ โดยที่ 

1) ลอจิก 0 เกิดการอินเตอร์รัพทเ์มื่อตรวจพบสัญญาณขอบขาลง (Falling edge) 
2) ลอจิก 1 เกิดการอินเตอร์รัพท์เมื่อตรวจพบสัญญาณเป็นลอจิก 0 (Low level 

triggered) 
7. IE0 (external interrupt 0 edge flag) ใช้ในกระบวนการอินเตอร์รัพท์ คือจะเกิด

การเซตโดยกระบวนการทางฮาร์ดแวร์ นั่นคือเมื่อตรวจพบว่ามีสัญญาณอินเตอร์รัพท์เข้ามาที่ขา INT0 
บิตนี้จะเซตและจะเคลียร์เมื่อซีพียูกระโดดไปท างานในโปรแกรมบริการทาง อินเตอร์รัพท์ของ
อินเตอร์รัพทจ์ากภายนอก 0 

8. IT0 (interrupt 0 type control bit) ใช้ในกระบวนการอินเตอร์รัพท์ของอินเตอร์รัพท์
จากภายนอก 0 โดยเป็นตัวก าหนดว่าจะให้การอินเตอร์รัพท์เกิดขึ้นเมื่อตรวจพบสัญญาณท่ีเข้ามาทางขา 
INT0 เป็นการตรวจสอบสัญญาณขอบขาลงหรือระดับลอจิก 0 การเซตและการเคลียร์บิตนี้สามารถท าได้
โดยกระบวนการทางซอฟต์แวร์เช่นเดียวกับบิต IT1 
 

8.4 การท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ ในโหมดต่างๆ 
 

การท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 และไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 1 ประกอบด้วย 4 โหมดมีลักษณะ
การท างานที่แตกต่างกัน โดยสามารถควบคุมการท างานและเลือกโหมดการท างานได้ อาศัย          เรจิ
สเตอร์ TCON และเรจิสเตอร์ TMOD ดังนี้ 
 

8.4.1 ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ โหมด 0 
 

การท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ในโหมด 0 แสดงดังภาพที่ 8.3 โดยใช้เรจิสเตอร์ TL0 หรือ TL1 
จ านวน 5 บิต และเรจิสเตอร์ TH0 หรือ TH1 จ านวน 8 บิตรวมเป็น 13 บิต ท าหน้าที่เป็นวงจรนับขึ้น
ขนาด 13 บิต โดยสามารถรับสัญญาณนาฬิกาได้จากแหล่งก าเนิดสัญญาณ 2 สัญญาณซึ่งถูกควบคุมจาก
บิต C/T  ในเรจิสเตอร์ TMOD นั่นคือเมื่อบิต C/T  มีค่าเป็นลอจิก 0 ใช้สัญญาณนาฬิกาจากภายใน
เป็นแหล่งก าเนิดสัญญาณ (ความถี่ออสซิลเลเตอร์/12) และเมื่อ C/T เป็นลอจิก 1 จะใช้สัญญาณ
นาฬิกาจากภายนอกที่รับเข้ามาทางขา T0 หรือ T1 แต่สัญญาณนาฬิกาที่เลือกนี้ไม่สามารถส่งไปให้กับ
วงจรนับได้ถ้าหากบิต TR0 หรือ TR1 ในเรจิสเตอร์ TCON มีค่าเป็นลอจิก 0 ซ่ึงการที่จะท าให้มีสัญญาณ
ส่งไปให้ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์เริ่มนับนั้น สามารถท าได้โดยการก าหนดให้บิต GATE ในเรจิสเตอร์TMOD 
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มีค่าเป็นลอจิก 0 หรือให้ลอจิกที่ขา INT0 หรือ INT1 มีค่าเป็นลอจิก 1 ซึ่งไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์พร้อมที่
ท างานและเริ่มท างานทันทีเมื่อก าหนดให้ TR0 หรือ TR1 มีค่าเป็นลอจิก 1  

เมื่อไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์เริ่มท างานวงจรนับภายในเริ่มนับขึ้นไปเรื่อยๆ และเมื่อนับถึงค่าสูงสุดแล้ว
วนกลับมาเริ่มที่ 0000H ใหม่อีกครั้ง จังหวะนี้เรียกว่าการเกิดโอเวอร์โฟลว์ ซึ่งสัญญาณโอเวอร์โฟลว์นี้
ส่งผลห้บิต TF0 หรือ TF1 ในเรจิสเตอร์ TCON เกิดการเซตและถูกเคลียร์เมื่อซีพียูกระโดดไปหายัง
โปรแกรมบริการอินเตอร์รัพท์ 1 หรืออินเตอร์รัพท์ 3 ซึ่งเป็นต าแหน่งของการอินเตอร์รัพท์ของ ไทม์
เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 และไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 1 ตามล าดับ  

 

OSC ÷ 12

TF0,1
TH0,1
(8 bits)

Interrupt 1,3

C/T = 0

C/T = 1

TL0,1 
(5 bits)

TR0,1

GATE

   T0,1

   INT0,1
 

ภาพที่ 8.3 แผนภาพบล็อกการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์โหมด 0 
  

ที่มา: Architecture and Programming of 8051 MCUS, 2014 
 

8.4.2 ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ โหมด 1 
 

การท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ในโหมด 1 แสดงดังภาพที่ 8.4 โดยการท างานมีลักษณะ
เดียวกันกับการท างานในโหมด 0 แต่ต่างกันตรงที่ใช้เรจิสเตอร์ TL0 หรือ TL1 และเรจิสเตอร์ TH0 หรือ 
TH1 ตัวละ 8 บิต รวมเป็น 16 บิตท าหน้าที่เป็นวงจรนับขึ้นขนาด 16 บิต ส่งผลให้วงจรนับสามารถนับ
จ านวนแมชชีนไซเคิลของระบบได้ตั้งแต่ 0000-FFFFH 

 

OSC ÷ 12

TF0,1
TH0,1
(8 bits)

Interrupt 1,3

C/T = 0

C/T = 1

TL0,1 
(8 bits)

TR0,1

GATE

   T0,1

   INT0,1
 

ภาพที่ 8.4 แผนภาพบล็อกการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์โหมด 1 
 

ที่มา: Architecture and Programming of 8051 MCUS, 2014  
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8.4.3 ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ โหมด 2 
 

การท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ในโหมด 2 แสดงดังภาพที่ 8.5 โดยการท างานใช้ TL0 
หรือ TL1 เป็นตัวเก็บค่าของการนับซึ่งเป็นวงจรนับขนาด 8 บิต และใช้ TH0 หรือ TH1 เป็นตัว เก็บค่า
ข้อมูลรีโหลด การท างานในโหมดนี้จะเป็นวงจรนับขึ้นขนาด 8 บิต ท าให้วงจรนับสามารถนับจ านวนแม
ชชีนไซเคิลของระบบไดต้ั้งแต่ 00-0FFH 

 

OSC ÷ 12

TF0,1

TH0,1
(8 bits)

Interrupt 1,3

C/T = 0

C/T = 1

TL0,1 
(8 bits)

TR0,1

GATE

   T0,1

   INT0,1
 

ภาพที่ 8.5 แผนภาพบล็อกการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์โหมด 2 
 

ที่มา: Architecture and Programming of 8051 MCUS, 2014 
 

8.4.4 ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ โหมด 3 
 

การท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ในโหมด 3 แสดงดังภาพที่ 8.6 โดยการท างานในโหมดนี้
จะแยกไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ ออกเป็นสองตัวและการท างานเป็นอิสระต่อกัน ตัวแรกจะใช้ TL0 ซึ่งจะมี
การท างานเหมือนกันกับการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ 0 ในโหมด 2 แต่ไม่มีการรีโหลดค่า ส่วนตัว
ที่สองจะใช้ TH0 ซึ่งจะรับสัญญาณนาฬิกาภายในเพียงอย่างเดียวและสามารถควบคุมการ    เปิด/ปิด
การท างานได้จากบิต TR1 ในเรจิสเตอร์ TCON เมื่อการนับถึงค่าสูงสุด (0FFH)  
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OSC ÷ 12

TF0,1 Interrupt 1

TR0

GATE

   T0

C/T = 0

C/T = 1

TL0 
(8 bits)

   INT0

OSC ÷ 12

TF0,1 Interrupt 3

TR1

TH0 
(8 bits)

 

ภาพที่ 8.6 แผนภาพบล็อกการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์โหมด 3 
 

ที่มา: Architecture and Programming of 8051 MCUS, 2014 
 

8.5 สรุป 
 

 ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ก็คือตัวนับและตัวต้ังเวลา หมายถึงความสามารถท่ีน าไปใช้เป็นการนับค่าต่างๆ 
หรือใช้ในการตั้งเวลาหรือก าหนดค่าเวลาที่ต้องการก็ได้ ในไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 ได้ก าหนดเรจิ
สเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานที่ส าคัญ ได้แก่ เรจิสเตอร์ TCON และ TMOD โดยเรจิสเตอร์ TCON ใช้
ส าหรับควบคุมการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ ส่วนเรจิสเตอร์ TMOD ใช้ส าหรับเลือกโหมดการ
ท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ โดยสามารเลือกโหมดการท างานได้ทั้งสิ้น 4 รูปแบบ เนื้อหาในบทต่อไป
จะน าไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ ไปประยุกต์ใช้ส าหรับการสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
MCS-51 
 

8.6 แบบฝึกหัดท้ายบท 
 

แบบฝึกหัดมีทั้งหมด 4 ข้อ ให้นักศึกษาท าแบบฝึกหัดทุกข้อ 
1. จงอธิบายการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ โหมด 0  
2. จงอธิบายความแตกต่างระหว่างการท างานของไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ โหมด 1 และโหมด 2 
3. จงเขียนโปรแกรมหน่วงเวลาให้มีค่าเท่ากับ 1 วินาที โดยใช้ไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ในโหมด 2 
4. จงยกตัวอย่างการน าไทม์เมอร์/เคาน์เตอร์ส าหรับเป็นตัวนับและตัวตั้งเวลาเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้งาน 


