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PIC32 ファミリ リファレンス マニュアル
14.1  はじめに

PIC32 デバイスファミリには 2 種類のタイマがあり、どちらを実装しているかはデバイスにより
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。

一部の例外を除き、全てのタイマは同じ機能回路を有します。タイマは大まかに以下の 2 つの
タイプに分類されます。

• タイプ A タイマ (16 ビット同期 / 非同期タイマ / カウンタ、ゲート機能付き )
• タイプ B タイマ (16 または 32 ビット同期タイマ / カウンタ、ゲートおよび特殊イベントトリ
ガ機能付き )

全てのタイマモジュールは以下の共通機能を備えています。

• 16 ビット タイマ / カウンタ

• 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

これらの共通機能に加えて、各タイプのタイマは以下の専用機能を備えています。

• タイプ A:
- 内蔵オシレータを使う非同期タイマ / カウンタ

- CPU スリープモード中も動作可能

- プリスケーラ (1:1、1:8、1:64、1:256) をソフトウェアで選択可能

- 外部クロック選択制御 ( デバイスによってはこの機能を実装していません。デバイス 
データシートの「タイマ」で確認してください )

• タイプ B:
- 32 ビット タイマ / カウンタを構成可能

- プリスケーラ (1:1、1:2、1:4、1:8、1:16、1:32、1:64、1:256) をソフトウェアで選
択可能

- イベントトリガ機能

表 14-1 にタイマ機能の概要を示します。各 PIC32 デバイスが実装するタイマのタイプと数に
ついては、デバイス データシートの「タイマ」で確認してください。

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 PIC32 ファミリの一部のデバイスには対応
していません。

本書の内容がお客様のご使用になるデバイスに対応しているかどうかは、最新デバ
イス データシートの「タイマ」の冒頭に記載している注意書きで確認してください。

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 社のウェブページ (http://www.microchip.com) からダウンロードできます。

表 14-1: タイマの機能

タイマの

タイプ

セカンダリ

オシレータ

非同期

外部クロック

同期

外部クロック

16 ビット

同期

タイマ / カウンタ

32 ビット

同期

タイマ / カウンタ

(Note 1 参照 )

内部低消費電力
RC (LPRC)
オシレータ

ゲート

付き

タイマ

特殊

イベント

トリガ

タイプA Yes Yes Yes Yes No Yes(2) Yes No

タイプB No No Yes Yes Yes No Yes Yes

Note 1: 32 ビット タイマ / カウンタ コンフィグレーションでは、偶数番号のタイマに次の奇数番号のタイマを組み合わせる

必要があります ( 例 : Timer2 と Timer3、Timer4 と Timer5)。
2: デバイスによってはこの機能を実装していません。デバイス データシートの「タイマ」で確認してください。
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セクション 14. タイマ
14.1.1 タイプ A タイマ

PIC32 familyファミリのほとんどのデバイスは少なくとも1つのタイプAタイマ(通常はTimer1)
を実装しています。 
タイプ A タイマモジュールは、他のタイプのタイマとは異なる以下の特長を備えています。 
• 外部セカンダリ オシレータ (SOSC) を使って動作できる

• 外部クロック源を使って非同期モードで動作できる

• CPU スリープモード中も動作できる

• ソフトウェアでプリスケーラ (1:1、1:8、1:64、1:256) を選択できる

• 外部クロック選択制御 ( デバイスによってはこの機能を実装していません。デバイス データ
シートの「タイマ」で確認してください )

タイプ A タイマは 32 ビットモードをサポートしません。

上記の特長により、タイプ A タイマモジュールはリアルタイム クロック (RTC) アプリケーショ
ン用に使う事ができます。 
図 14-1 に、ほとんどの PIC32 デバイスが実装しているタイプ A タイマモジュールのブロック
図を示します。 図 14-2 に、外部クロック選択制御を実装している PIC32 デバイスのタイプ A
タイマモジュールのブロック図を示します。

図 14-1: タイプAタイマのブロック図

Note 1: 32 kHz セカンダリ オシレータ (SOSC) の有効化については『セクション 6. オシレータ』(DS60001112) を参

照してください。

2: デバイスリセット時の SOSCEN ビット (OSCCON<1>) の既定値状態は FSOSCEN ビット (DEVCFG1<5>) に
よって決まります。

ON (T1CON<15>) 

Sync

SOSCI

SOSCO/T1CK

 PR1

T1IF

Equal
Comparator x 16

 TMR1
Reset

SOSCEN

Event Flag

1

0

TSYNC (T1CON<2>)

TGATE (T1CON<7>)

TGATE (T1CON<7>)

TPBCLK

1
0

TCS (T1CON<1>)

Gate
Sync

         

TCKPS (T1CON<5:4>)

Prescaler

2

1, 8, 64, 256

x

1 0

0 0

Q

Q D

(Type A Timers Only)

32 kHz Secondary Oscillator (SOSC)(1,2) 
(Type A Timers Only)

1

© 2007-2015 Microchip Technology Inc. DS60001105G_JP-p.14-3



PIC32 ファミリ リファレンス マニュアル
図 14-2: タイプAタイマのブロック図(外部クロック選択制御を実装するデバイスの場合) 

Note 1: 32 kHz セカンダリ オシレータ (SOSC) の使用については『セクション 6. オシレータ』(DS60001112) を参照してください。

2: デバイスリセット時の SOSCEN ビット (OSCCON<1>) の既定値状態は FSOSCEN ビット (DEVCFG1<5>) によって決まります。

3: デバイスによってはこの機能を実装していません。デバイス データシートの「タイマ」で確認してください。
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セクション 14. タイマ
14.1.2 タイプ B タイマ

タイプ B タイマモジュールは、他のタイプのタイマとは異なる以下の特長を備えています。

• 2 つのタイマを組み合わせて 32 ビットタイマを形成できる

• ソフトウェアでプリスケーラ (1:1、1:2、1:4、1:8、1:16、1:32、1:64、1:256) を選択できる

• A/D コンバータ (ADC) イベントトリガ機能を備える

タイプ B タイマ (16ビット ) とタイプ B タイマ (32 ビット ) のブロック図をそれぞれ図 14-3 と
図 14-4 に示します。

図 14-3: タイプBタイマのブロック図(16ビット)
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は、デバイス データシートの「タイマ」を参照してください。
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PIC32 ファミリ リファレンス マニュアル
図 14-4: タイプBタイマのブロック図(32ビット)
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I/O ピンの詳細は、デバイス データシートの「タイマ」を参照してください。 
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セクション 14. タイマ
14.2  制御レジスタ

各タイマ モジュールは以下の特殊機能レジスタ (SFR) 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 14-2 に示します。

• T1CON: タイプ A タイマ制御レジスタ

このレジスタはタイプAタイマを制御します。

• TxCON: タイプ B タイマ制御レジスタ

このレジスタはタイプBタイマを制御します。

• TMRx: タイマレジスタ

このレジスタはタイマのカウントに使います。

• PRx: 周期レジスタ

このレジスタはTMRx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。 
• TxIE: IEC0 割り込みレジスタ内の割り込みイネーブル制御ビット

• TxIF: IFS0 割り込みレジスタ内の割り込みフラグ ステータスビット

• TxIP<2:0>: IPC1、IPC2、IPC3、IPC4、IPC5 割り込みレジスタ内の割り込み優先度制御ビット

• TxIS<1:0>: IPC1、IPC2、IPC3、IPC4、IPC5 割り込みレジスタ内の割り込み副優先度制御
ビット

Note: PIC32 family 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ています。
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、『セクション 8. 割り込み』(DS60001108) を参照して
ください。
© 2007-2015 Microchip Technology Inc. DS60001105G_JP-p.14-7
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1/5 Bit 20/4 Bit 19/3 Bit 18/2 Bit 17/1 Bit 16/0

— — — — —
CKPS<1:0> — TSYNC TCS —

— — — — —
2:0>(2) T32(3) — TCS —

— — — — —

— — — — —

す。これらのレジスタは、対応するレジスタの名前の後にそ
対応するレジスタの対応するビットがそれぞれクリア、セッ

します。
表 14-2: タイマ SFR のまとめ

レジスタ名 (1) ビット
レンジ

Bit 31/15 Bit 30/14 Bit 29/13 Bit 28/12 Bit 27/11 Bit 26/10 Bit 25/9 Bit 24/8 Bit 23/7 Bit 22/6 Bit 2

T1CON 31:16 — — — — — — — — — — —
15:0 ON — SIDL TWDIS TWIP — TECS<1:0>(4) TGATE — T

TxCON 31:16 — — — — — — — — — — —
15:0 ON — SIDL — — — — — TGATE TCKPS<

TMRx 31:16 — — — — — — — — — — —
15:0 TMRx<15:0>

PRx 31:16 — — — — — — — — — — —
15:0 PRx<15:0>

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し
Note 1: 全てのレジスタは対応するクリア / セット / 反転レジスタを備え、それらのアドレスは、それぞれ 0x4/0x8/0xC バイトオフセットしていま

れぞれ「CLR」、「SET」、「INV」を追加した名前を持ちます ( 例 : T1CONCLR)。これらのレジスタの任意のビットに「1」を書き込むと、
ト、反転されます。これらのレジスタからの読み出しは無視されます。

2: TCKPS<2:0> ビットは偶数番号のタイプ B タイマ用にのみ使えます。例えば 32 ビットタイマモードでの Timer2 と Timer4 がこれに該当
3: T32 ビットは偶数番号のタイプ B タイマ (Timer2、Timer4 等 ) 用にのみ使えます。
4: デバイスによってはこれらのビットを実装していません。デバイス データシートの「タイマ」で確認してください。



セクション 14. タイマ
レジスタ 14-1: T1CON: タイプAタイマ制御レジスタ

ビット
レンジ

Bit
31/23/15/7

Bit
30/22/14/6

Bit
29/21/13/5

Bit
28/20/12/4

Bit
27/19/11/3

Bit
26/18/10/2

Bit
25/17/9/1

Bit
24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R-0 U-0 R/W-0 R/W-0

ON(1) — SIDL TWDIS TWIP — TECS<1:0>(2)

7:0
R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0

TGATE — TCKPS<1:0> – TSYNC TCS —

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「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

bit 31-16 未実装: 「0」として読み出し

bit 15 ON: Timer ONビット(1)

1 = タイマを有効にする
0 = タイマを無効にする

bit 14 未実装: 「0」として読み出し

bit 13 SIDL: アイドルモード時停止ビット

1 = デバイスがアイドルモードに移行したら動作を停止する
0 = デバイスがアイドルモードに移行しても動作を継続する

bit 12 TWDIS: 非同期タイマ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)

bit 11 TWIP: 非同期タイマ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は完了した

同期タイマモードの場合:
このビットは常に「0」として読み出されます。

bit 10 未実装: 「0」として読み出し

bit 9-8 TECS<1:0>: タイマ拡張クロック選択ビット(2)

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

bit 7 TGATE: タイマゲート時間積算イネーブルビット

TCS = 1の場合:
このビットは無視されます。

TCS = 0の場合:
1 = ゲート時間積算を有効にする
0 = ゲート時間積算を無効にする

bit 6 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 ON 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: デバイスによってはこれらのビットを実装していません。デバイス データシートの「タイマ」で確認し
てください。
© 2007-2015 Microchip Technology Inc. DS60001105G_JP-p.14-9



PIC32 ファミリ リファレンス マニュアル
bit 5-4 TCKPS<1:0>: タイマ入力クロック プリスケール選択ビット

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

bit 3 未実装: 「0」として読み出し

bit 2 TSYNC: タイマ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:
このビットは無視されます。

bit 1 TCS: タイマクロック源選択ビット

TECS<1:0>が実装されている場合:
TCSはTECS<1:0>の選択で指定します。

TECS<1:0>が未実装の場合:
1 = T1CKからの外部クロック
0 = 内部の周辺モジュール用クロック

bit 0 未実装: 「0」として読み出し

レジスタ 14-1: T1CON: タイプAタイマ制御レジスタ (続き)

Note 1: 1:1 の PBCLK 分周比を使う場合、周辺モジュールの ON 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: デバイスによってはこれらのビットを実装していません。デバイス データシートの「タイマ」で確認し
てください。
DS60001105G_JP-p.14-10 © 2007-2015 Microchip Technology Inc.



セクション 14. タイマ
レジスタ 14-2: TxCON: タイプBタイマ制御レジスタ

ビット
レンジ

Bit
31/23/15/7

Bit
30/22/14/6

Bit
29/21/13/5

Bit
28/20/12/4

Bit
27/19/11/3

Bit
26/18/10/2

Bit
25/17/9/1

Bit
24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

ON(1) — SIDL(2) — — — — —

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 U-0

TGATE TCKPS<2:0> T32(3) — TCS(4) —

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「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

bit 31-16 未実装: 「0」として読み出し

bit 15 ON: Timer ONビット(1)

1 = モジュールを有効にする
0 = モジュールを無効にする

bit 14 未実装: 「0」として読み出し

bit 13 SIDL: アイドルモード時停止ビット(2)

1 = デバイスがアイドルモードに移行したら動作を停止する
0 = デバイスがアイドルモードに移行しても動作を継続する

bit 12-8 未実装: 「0」として読み出し

bit 7 TGATE: タイマゲート時間積算イネーブルビット
TCS = 1の場合:
このビットは無視され「0」として読み出されます。

TCS = 0の場合:
1 = ゲート時間積算を有効にする
0 = ゲート時間積算を無効にする

bit 6-4 TCKPS<2:0>: タイマ入力クロック プリスケール選択ビット
111 = 1:256プリスケール値
110 = 1:64プリスケール値
101 = 1:32プリスケール値
100 = 1:16プリスケール値
011 = 1:8プリスケール値
010 = 1:4プリスケール値
001 = 1:2プリスケール値
000 = 1:1プリスケール値

bit 3 T32: 32ビット タイマモード選択ビット(3)

1 = TMRxとTMRyは1つの32ビットタイマを構成する
0 = TMRxとTMRyは別々の16ビットタイマを構成する

bit 2 未実装: 「0」として読み出し

bit 1 TCS: タイマクロック源選択ビット(4)

1 = TxCKピンからの外部クロック
0 = 内部の周辺モジュール用クロック

bit 0 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 ON 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: 32 ビットモードで動作している場合、32 ビットペアを構成する奇数番号タイマの SIDL ビット
(TxCON<13>)はタイマ動作に影響しますが、このレジスタ内の他のビットは全てタイマ動作に影響しません。

3: T32 ビットは偶数番号のタイプ B タイマ (Timer2、Timer4 等 ) 用にのみ利用可能です。

4: タイマによっては TxCKピンを実装していません。デバイス データシートの「タイマ」で確認してください。
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レジスタ 14-3: TMRx: タイマレジスタ

ビット
レンジ

Bit
31/23/15/7

Bit
30/22/14/6

Bit
29/21/13/5

Bit
28/20/12/4

Bit
27/19/11/3

Bit
26/18/10/2

Bit
25/17/9/1

Bit
24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

TMR<15:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

TMR<7:0>

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「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

bit 31-16 未実装: 「0」として読み出し

bit 15-0 TMR<15:0>: タイマカウント レジスタビット

16 ビットモードの場合 :
これらのビットは 16 ビット タイマカウント値を表します。

32 ビットモード ( タイプ B タイマのみ ) の場合 :
Timer2 と Timer4: これらのビットは、32 ビット タイマカウント値の下位ハーフワード (16 ビット ) を
表します。

Timer3 と Timer5: これらのビットは、32 ビット タイマカウントの上位ハーフワード (16 ビット ) を表
します。

レジスタ 14-4: PRx: 周期レジスタ 
ビット
レンジ

Bit
31/23/15/7

Bit
30/22/14/6

Bit
29/21/13/5

Bit
28/20/12/4

Bit
27/19/11/3

Bit
26/18/10/2

Bit
25/17/9/1

Bit
24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

23:16 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
— — — — — — — —

15:8
R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1

PR<15:8>

7:0
R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1

PR<7:0>

凡例 :
R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「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

bit 31-16 未実装: 「0」として読み出し

bit 15-0 PR<15:0>: 周期レジスタビット

16 ビットモードの場合 :
これらのビットは 16 ビット周期値を表します。

32 ビットモード ( タイプ B タイマのみ ) の場合 :
Timer2 と Timer4: これらのビットは、32 ビット周期値の下位ハーフワード (16 ビット ) を表します。

Timer3 と Timer5: これらのビットは、32 ビット周期値の上位ハーフワード (16 ビット ) を表します。
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14.3  動作モード

14.3.1 16 ビットモード

タイプ A およびタイプ B タイマモジュールは以下の 16 ビットモードをサポートします。

• 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 ( タイプ A タイマモジュールのみ )
各 16 ビットタイマモーは以下のビットによって決まります。

• TCS (TxCON<1>): タイマクロック源制御ビット

• TGATE (TxCON<7>): タイマゲート制御ビット

• TSYNC (T1CON<2>): タイマ同期制御ビット ( タイプ A タイマのみ )

14.3.1.1 16ビ ットタイマの注意事項

16 ビットタイマを使う場合、以下に配慮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。

14.3.2 32 ビットモード ( タイプ B タイマ )
タイプ B タイマモジュールだけが 32 ビット動作モードをサポートします。32 ビット タイマモ
ジュールは、偶数番号を持つタイプ B タイマ (TimerX と表記 ) と、次の奇数番号を持つタイプ
B タイマ (TimerY と表記 ) の組み合わせにより形成します ( 例 : Timer2 と Timer3、Timer4 と
Timer5 の組み合わせ )。PIC32 が実装するタイマペアの数はデバイスごとに異なります。

32 ビットタイマペアは以下のモードで動作できます。

• 32 ビット同期クロックカウンタ

• 32 ビット同期外部クロックカウンタ

• 32 ビットゲート付きタイマ

各 32 ビットタイマモーは以下のビットによって決まります。

• T32 (TxCON<3>): 32 ビット タイマモード選択ビット (TimerX のみ )
• TCS (TxCON<1>): タイマクロック源選択ビット

• TGATE (TxCON<7>): タイマゲート時間積算イネーブルビット

32 ビット タイマモードに特有の挙動

• TimerX はマスタタイマ、TimerY はスレーブタイマとして機能する

• TMRx カウントレジスタは 32 ビットタイマ値の下位ハーフワードを格納する

• TMRy カウントレジスタは 32 ビットタイマ値の上位ハーフワードを格納する

• PRx 周期レジスタは 32 ビット周期値の下位ハーフワードを格納する

• PRy 周期レジスタは 32 ビット周期値の上位ハーフワードを格納する

• TimerX 制御ビット (TxCON) は 32 ビットタイマペアの動作を設定する

• TimerY 制御ビット (TyCON) は効果を持たない

• TimerX の割り込みおよびステータスビットは効果を持たない

• TimerY の割り込みイネーブル、割り込みフラグ、割り込み優先度制御ビットは割り込みを制
御する
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14.3.2.1 32ビ ットタイマの注意事項

32 ビットタイマを使う場合、以下に配慮する必要があります。

• TMRxy カウントレジスタまたは PRxy 周期レジスタに 32 ビット値を書き込む前に、タイマ
ペアを 32 ビットモード向けに設定する (T32 (TxCON<3>) を「1」にセットする ) 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 )、ハーフワード (16 ビット )、ワード (32
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、ハーフワード、ワードとして読み出し可能です。

• TMRx および TMRy カウントレジスタ ペアは 1 つの 32 ビット値として読み / 書き可能です。

• PRx および PRy 周期レジスタペアは 1 つの 32 ビット値として読み / 書き可能です。

14.3.3 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

タイプ A およびタイプ B タイマは同期クロックカウンタ モードで動作可能です。このモード
では、タイマの入力クロック源として内部の周辺モジュールバス クロック (PBCLK) を使いま
す。PBCLK はクロック源制御ビット TCS (TxCON<1>) を「0」にクリアする事により選択し
ます。タイプ A およびタイプ B 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、このモードでは、タイプ A タイマ同期モード制御ビット TSYNC
(T1CON<2>) 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プ A およびタイプ B 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 TMR カウント
レジスタをインクリメントします。タイマは TMR カウントレジスタ値が PR 周期レジスタ値
に一致するまでインクリメントし続けます。一致すると、次のタイマクロック サイクルで TMR
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。PR 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 TMR 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タイプ A およびタイプ B タイマは、タイマク
ロック レート (PBCLK ÷ N) で動作し、TMR 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 TMR カウ
ントレジスタ値が PR 周期レジスタ値に一致するまでインクリメントし続けます。一致すると、
N タイマクロック サイクル後に TMR 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。
PR 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 TMR 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。

タイプ A タイマは、TMR カウントレジスタ値が PR 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。タイプ B タイマは、
TMR カウントレジスタ値が PR 周期レジスタ値に一致した後 [1 PBCLK + 2 SYSCLK] システム
クロック サイクル以内にタイマイベントを生成します。タイプ A およびタイプ B タイマの割
り込みフラグビット TxIF は、このイベントの [1 PBCLK + 2 SYSCLK] サイクル以内にセット
され、タイマ割り込みイネーブルビット TxIE がセットされていれば割り込みが発生します。

14.3.3.1 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 PR 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 (ON ビット = 0) にいつでも PR 周期レジスタに直接書き込む事ができ、タイマ
有効 (ON ビット = 1) 時にはタイマ一致割り込みサービスルーチン (ISR) 内で書き込めます。これ

Note: 32 ビットモードで動作している場合、32 ビットタイマペアを構成する奇数番号タ
イマの SIDL ビット (TxCON<13>) はタイマ動作に影響しますが、このレジスタ内
の他のビットは全てタイマ動作に影響しません。
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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。

PRx 周期レジスタに 0x0x0000 を書き込むと、TMRx との一致は発生しても割り込みは生成さ
れません。

14.3.4 32 ビット同期クロックカウンタ モード ( タイプ B タイマ )
タイプ B タイマだけが 32 ビット同期カウンタ モードで動作できます。32 ビット同期クロック
カウンタ動作を有効にするには、タイプ B (TimerX) T32 制御ビット (TxCON<3>) を「1」に
セットする必要があります。このモードでは、タイマの入力クロック源として内部の周辺モ
ジュールバス クロック(PBCLK)を使います。PBCLKはクロック源制御ビットTCS (TxCON<1>)
を「0」にクリアする事により選択します。タイプ B 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。

1:1 のタイマ入力クロック プリスケールを使うタイプ B 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 TMRxy カウントレジスタをイン
クリメントします。タイマは TMRxy カウントレジスタ値が PRxy 周期レジスタ値に一致する
までインクリメントし続けます。一致すると、次のタイマクロック サイクルで TMRxy カウン
トレジスタが 0x00000000 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。PR 周期レジスタ値を 0x00000000 に設定
すると、次のタイマクロック サイクルで TMR カウントレジスタ値は 0x00000000 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プ B タイマは、タイマクロック レート
(PBCLK ÷ N) で動作し、TMRxy 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 TMRxy カウントレジ
スタ値が PRxy 周期レジスタ値に一致するまでインクリメントし続けます。一致すると、N タ
イマクロック サイクル後に TMRxy カウントレジスタが 0x00000000 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。

タイプBタイマは、TMRxyカウントレジスタ値がPRxy周期レジスタ値に一致した後 [1 PBCLK
+ 2 SYSCLK] システムクロック サイクル以内にタイマイベントを生成します。タイプ B タイ
マの割り込みフラグビット TyIFはこのイベントの [1 PBCLK + 2 SYSCLK]サイクル以内にセッ
トされ、タイマ割り込みイネーブルビットTyIEがセットされていれば割り込みが生成されます。

14.3.4.1 32ビ ット同期クロックカウンタの注意事項

以下では、32 ビット同期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。

タイマ周期は PRxy 周期レジスタ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 (ON ビット = 0) 時にいつでもPRxy 周期レジスタに直接書き込む事ができ、タ
イマ有効 (ON ビット = 1) 時にはタイマ一致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
0xFFFFFFFF です。

PRxy周期レジスタに 0x0x00000000を書き込むとTMRxyとの一致が発生しても割り込みは生
成されません。
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14.3.4.2 16ビ ット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 : ON 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. タイマ入力クロック プリスケーラを選択する

4. タイマレジスタ TMRx に値を書き込むかクリアする

5. 周期レジスタ PRx に 16 ビットの適切な周期値を書き込む

6. 割り込みを使う場合 :
a) IFSxレジスタのTxIF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と副優先度を設定する

c) IECxレジスタのTxIE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 : ON 制御ビット (TxCON<15>) = 1

例 14-1: 16ビット同期クロックカウンタのサンプルコード

14.3.4.3 32ビ ット同期クロックカウンタの初期化手順

タイマを 32 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 : ON 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. 32 ビット動作を選択する :  T32 制御ビット (TxCON<3>) = 1

4. タイマ入力クロック プリスケーラを選択する

5. タイマレジスタ TMRxy に値を書き込むかクリアする

6. 周期レジスタ PRxy に 32 ビットの適切な周期値を書き込む

7. 割り込みを使う場合 :
a) IFSxレジスタのTyIF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と副優先度を設定する

c) IECxレジスタのTyIE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 : ON 制御ビット (TxCON<15>) = 1

例 14-2: 32ビット同期クロックカウンタのサンプルコード

T2CON = 0x0;        // Stop timer and clear control register,
// set prescaler at 1:1, internal clock source

TMR2 = 0x0; // Clear timer register 
PR2 = 0xFFFF; // Load period register 
T2CONSET = 0x8000; // Start timer

T4CON = 0x0; // Stop any 16/32-bit Timer4 operation 
T5CON = 0x0; // Stop any 16-bit Timer5 operation 
T4CONSET = 0x0038; // Enable 32-bit mode, prescaler 1:8,

   // internal peripheral clock source

TMR4 = 0x0; // Clear contents of the TMR4 and TMR5
PR4 = 0xFFFFFFFF; // Load PR4 and PR5 registers with 32-bit value

T4CONSET = 0x8000; // Start Timer4/5 
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14.3.5 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

タイプAおよびタイプBタイマは同期外部クロックカウンタ モードで動作可能です。タイプA
タイマの外部クロック源はT1CKピンに接続するか、タイマ拡張クロック選択ビットTECS<1:0>
(TxCON<9:8>)の設定に基づいて選択できます。外部クロック源からの動作を有効にするには、
タイマクロック源選択ビットTCS (TxCON<1>)を「1」にセットする必要があります。

タイプ B タイマの外部クロック源には TxCK ピンを使います。タイプ B タイマは外部クロック
への同期を自動的に提供します。しかしタイプ A タイマでは明示的に外部クロック同期ビット
TSYNC (T1CON<2>) を 1にセット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タイプ A およびタイプ B 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 TMR カウントレジスタをインクリメントします。タイマ
は TMR カウントレジスタ値が PR 周期レジスタ値に一致するまでインクリメントし続けます。
TMR カウントレジスタは、同期後、次の外部クロック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
タイマ割り込みサービスルーチンを実行します。TMR 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を繰り返します。PR 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 TMR 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タイプ A およびタイプ B 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、TMR 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 TMR カウントレジスタ値が PR 周期レジスタ値に一致するまでインクリメントし続けま
す。一致すると、N タイマクロック サイクル後に TMR 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。PR 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
TMR 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。

タイプ A タイマは、TMR カウントレジスタ値が PR 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。タイプ B タイマは、
TMR カウントレジスタ値が PR 周期レジスタ値に一致した後 [1 PBCLK + 2 SYSCLK] システム
クロック サイクル以内にタイマイベントを生成します。タイプ A およびタイプ B タイマの割
り込みフラグビット TxIF はこのイベントの [1 PBCLK + 2 SYSCLK] サイクル以内にセットさ
れ、タイマ割り込みイネーブルビット TxIE がセットされていれば割り込みが生成されます。

14.3.5.1 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タイプ
A またはタイプ B 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タイプ A およびタイプ B タイマは、ON ビット
を「1」にセットしてから TMR 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 14.3.12「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。

Note: デバイスによっては TECS<1:0> ビットを実装していません。デバイス データシー
トの「タイマ」で確認してください。
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14.3.6 32 ビット同期外部クロックカウンタ モード

32 ビット同期外部クロックカウンタ動作では以下が可能です。

• 周期的および非周期的パルスをより大きな数までカウントできる

• 外部クロックをタイマのタイムベースとして使用し、より大きなタイムベースを使える

タイプ B タイマだけが 32 ビット同期外部クロックカウンタ モードで動作できます。32 ビット
同期外部クロックカウンタ動作を有効にするには、タイプ B (TimerX) T32 制御ビット
(TxCON<3>) を「1」にセットする必要があります。このモードでは、TxCK ピンに供給される
外部クロックをタイマの入力クロック源として使います。外部クロックは、クロック源制御ビッ
ト TCS (TxCON<1>) を「1」にセットする事により選択します。タイプ B タイマは外部クロッ
ク源への同期を自動的に提供します。

1:1 のタイマ入力クロック プリスケールを使うタイプ B 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 TMRxy カウントレジスタをインクリメントします。タイマは TMRxy カウ
ントレジスタ値が PRxy 周期レジスタ値に一致するまでインクリメントし続けます。同期後、
TMRxy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 はタイマ割
り込みサービスルーチンを実行します。TMRxy 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を繰り返します。PRxy 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 TMRxy カウントレジスタは 0x00000000 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プ B 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、TMRxy 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 TMRxy カ
ウントレジスタ値が PRxy 周期レジスタ値に一致するまでインクリメントし続けます。一致す
ると、N外部クロックサイクル後に TMRxy 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。
PRxy 周期レジスタ値を 0x00000000 に設定すると、次の外部クロック サイクルで TMRxy カ
ウントレジスタは 0x00000000 にリセットしますが、インクリメントは再開しません。

タイプBタイマは、TMRxyカウントレジスタ値がPRxy周期レジスタ値に一致した後 [1 PBCLK
+ 2 SYSCLK] システムクロック サイクル以内にタイマイベントを生成します。タイプ B タイ
マの割り込みフラグビット TyIFはこのイベントの [1 PBCLK + 2 SYSCLK]サイクル以内にセッ
トされ、タイマ割り込みイネーブルビットTyIEがセットされていれば割り込みが生成されます。

14.3.6.1 32ビ ット同期外部クロックカウンタの注意事項

以下では、32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タイプ
B 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タイプ B タイマは、ON ビットを「1」にセッ
トしてから TMR 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 14.3.12「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。この要件の詳細は、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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14.3.6.2 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 : ON 制御ビット (TxCON<15>) = 0

2. 外部クロック源をセットする : TECS<1:0> ビット (TxCON<9:8>)
3. TCS 制御ビット (TxCON<1> = 1) をセットしてクロック選択を有効にする

4. タイプAタイマを使う場合は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. タイマレジスタ TMRx に値を書き込むかクリアする

7. 周期一致を使う場合 :
a) 周期レジスタPRxに16ビットの適切な周期値を書き込む

8. 割り込みを使う場合 : 
a) IFSxレジスタのTxIF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と副優先度を設定する

c) IECxレジスタのTxIE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 : ON 制御ビット (TxCON<15>) = 1

例 14-3: 16ビット同期外部カウンタのサンプルコード 

14.3.6.3 32ビ ット同期外部クロックカウンタの初期化手順

タイマを 32 ビット同期外部クロックカウンタ 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 : ON 制御ビット (TxCON<15>) = 0

2. 外部クロック源を選択する : TCS 制御ビット (TxCON<1>) = 1

3. 32 ビット動作を有効にする : T32 制御ビット (TxCON<3>) = 1

4. タイマ入力クロック プリスケーラを選択する

5. タイマレジスタ TMRxy に値を書き込むかクリアする

6. 周期レジスタ PRxy に 32 ビットの適切な周期値を書き込む

7. 割り込みを使う場合 :
a) IFSxレジスタのTyIF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と副優先度を設定する

c) IECxレジスタのTyIE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 : ON 制御ビット (TxCON<15>) = 1

例 14-4: 32ビット同期外部クロックカウンタのサンプルコード

T3CON = 0x0; // Stop timer and clear control register
T3CONSET = 0x0072; // Set prescaler at 1:256, external clock source 
TMR3 = 0x0; // Clear timer register 
PR3 = 0x3FFF; // Load period register 
T3CONSET = 0x8000; // Start timer 

T4CON = 0x0; // Stop any 16/32-bit Timer4 operation 
T5CON = 0x0; // Stop any 16-bit Timer5 operation 
T4CONSET = 0x006A;  // 32-bit mode, external clock, 1:64 prescale
TMR4 = 0x0; // Clear contents of the TMR4 and TMR5

PR4 = 0xFFFFFFFF; // Load PR4 and PR5 registers with 32-bit value

T4CONSET = 0x8000; // Start 32-bit timer
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14.3.7 16 ビットゲート付きタイマモード

ゲート付き動作は、TxCK 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。TMRx 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、TxCK 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。するとタイマ割り込
みフラグ (TxIF) がセットされます。

タイプ A およびタイプ B タイマはゲート付きタイマモードで動作可能です。このモードでは、
タイマの入力クロック源として内部の周辺モジュールバス クロック (PBCLK) を使います。
PBCLK は TCS 制御ビット (TxCON<1>) を「0」にクリアする事により選択します。タイプ A
およびタイプ B 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、このモードでは、タイプ A タイマ同期モード制御ビット TSYNC (T1CON<2>) は無視され
ます。ゲート付きタイマモードでは、TxCK 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 (TxCON<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タイプ A およびタイプ B 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 TMR カウント
レジスタをインクリメントします。タイマは TMR カウントレジスタ値が PR 周期レジスタ値
に一致するまでインクリメントし続けます。一致すると、次のタイマクロック サイクルで TMR
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タイプ A およびタイプ B タイマは、タイマク
ロック レート (PBCLK ÷ N) で動作し、TMR 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 TMR カウ
ントレジスタ値が PR 周期レジスタ値に一致するまでインクリメントし続けます。一致すると、
N タイマクロック サイクル後に TMR 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、割り込みフラグビット (TxIF) がセットされます。TMR 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 TMR カウントレジスタをゼロから
開始したい場合は、明示的にリセットする必要があります。

タイマカウント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。

14.3.7.1 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。

クロック源ビット (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。

1:N(1:1 以外 ) のタイマ入力プリスケールを使うタイプ A およびタイプ B タイマは、ON ビット
を「1」にセットしてから TMR 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 14.3.12「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。
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14.3.8 32 ビットゲート付きタイマモード

ゲート付き動作は、TxCK 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。TMRx 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、TxCK 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。するとタイマ割り込
みフラグ (TyIF) がセットされます。

タイプ Ｂ タイマだけが 32 ビットゲート付きタイマモードで動作できます。このモードでは、
タイマの入力クロック源として内部の周辺モジュールバス クロック (PBCLK) を使います。
PBCLK は TCS 制御ビット (TxCON<1>) を「0」にクリアする事により選択します。タイプ B
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。32 ビットゲート付き
タイマモードでは、TxCK 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 (TxCON<7>) を「1」にセットすると有効にな
ります。

ゲート動作は TxCK ピンに供給される信号の立ち上がりエッジで始まり、外部ゲート信号が
HIGH を維持する間 TMRxy カウントレジスタがインクリメントします。

1:1 のタイマ入力クロック プリスケールを使うタイプ B 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 TMRxy カウントレジスタをイン
クリメントします。タイマは TMRxy カウントレジスタ値が PRxy 周期レジスタ値に一致する
までインクリメントし続けます。一致すると、次のタイマクロック サイクルで TMRxy カウン
トレジスタが 0x00000000 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タイプ B タイマは、タイマクロック レート
(PBCLK ÷ N) で動作し、TMRxy 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 TMRxy カウントレジ
スタ値が PRxy 周期レジスタ値に一致するまでインクリメントし続けます。一致すると、N タ
イマクロック サイクル後に TMRxy カウントレジスタが 0x00000000 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、割り込みフラグビット (TyIF) がセットされます。TMR カウントレジスタは 0x00000000 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 TMRxy カウントレジスタをゼロ
から開始したい場合は、明示的にリセットする必要があります。

タイマカウント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 PBCLK ( 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。

14.3.8.1 32ビ ットゲート付きタイマモードの注意事項

以下では、32 ビット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。

クロック源ビット (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。

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。
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14.3.8.2 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 : ON 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. タイマレジスタ TMRx をクリアする

6. 周期レジスタ PRx に 16 ビットの適切な周期値を書き込む

7. 割り込みを使う場合 :
a) IFSxレジスタのTxIF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と副優先度を設定する

c) IECxレジスタのTxIE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 : ON 制御ビット (TxCON<15>) = 1

例 14-5: 16ビットゲート付きタイマのサンプルコード

14.3.8.3 32ビ ットゲート付きタイマの初期化手順

タイマを 32 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 : ON 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. 32 ビット動作を有効にする :  T32 制御ビット (TxCON<3>) = 1
4. ゲート付きタイマモードを有効にする : TGATE 制御ビット (TxCON<7>) = 1
5. タイマ入力クロック プリスケールを選択する

6. タイマレジスタ TMRx に値を書き込むかクリアする

7. 周期レジスタ PRx に 32 ビットの適切な周期値を書き込む

8. 割り込みを使う場合 :
a) IFSxレジスタのTyIF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と副優先度を設定する

c) IECxレジスタのTyIE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 : ON 制御ビット (TxCON<15>) = 1

例 14-6: 32ビットゲート付きタイマのサンプルコード

T4CON = 0x0; // Stop timer and clear control register
T4CON = 0x00E0; // Gated Timer mode, prescaler at 1:64, internal clock source
TMR4 = 0; // Clear timer register 
PR4 = 0xFFFF; // Load period register with 16-bit match value
T4CONSET = 0x8000; // Start timer

T2CON = 0x0; // Stops any 16/32-bit Timer2 operation
T3CON = 0x0; // Stops any 16-bit Timer3 operation
T2CONSET = 0x00C8; // 32-bit mode, gate enable, internal clock, 1:16 prescale
TMR2 = 0x0; // Clear contents of the TMR2 and TMR3

PR2 = 0xFFFFFFFF; // Load PR2 and PR3 registers with 32-bit match value

T2CONSET = 0x8000; // Start 32-bit timer
DS60001105G_JP-p.14-22 © 2007-2015 Microchip Technology Inc.



セクション 14. タイマ
14.3.9 非同期クロックカウンタ モード ( タイプ A タイマ専用 )
非同期タイマ動作では以下が可能です。

• タイマ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る

• リアルタイム クロック アプリケーション向けにセカンダリ オシレータからタイマにクロッ
クを供給できる

タイプ A タイマ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 ピンに接続するか、タイマ拡張クロック選択ビット TECS<1:0> (TxCON<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 (TxCON<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。SOSCI/SOSCO
ピンに接続した 32 kHz 水晶振動子を使って生成されるセカンダリ オシレータを非同期クロッ
ク源として使う事もできます。詳細はセクション 14.3.13「セカンダリ オシレータ (SOSC)」を
参照してください。

1:1 のタイマ入力クロック プリスケールを使うタイプ A タイマは、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 TMR カウントレジスタをイン
クリメントします。タイマは TMR カウントレジスタ値が PR 周期レジスタ値に一致するまで
インクリメントし続けます。一致すると、次のタイマクロック サイクルで TMR 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。PR 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 TMR 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。

タイプ A タイマは、TMR カウントレジスタ値が PR 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。タイマ割り込みフラグビット TxIF 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。タイマ割り込みイネーブルビッ
トがセット (TxIE = 1) されていれば、割り込みが生成されます。

14.3.9.1 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: デバイスによっては TECS<1:0> ビットを実装していません。デバイス データシー
トの「タイマ」で確認してください。

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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14.3.9.2 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い TSYNC ビット (T1CON<2>) が 0 だと、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、タイマ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 14-5 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 イベントフラグ (T1IF) がセットされます。詳細はセクション 14.3.12「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 14-5: 外部クロックを入力とする非同期モードのTimer1 (TSYNC = 0)

14.3.9.3 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 : ON 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 (TxCON<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. タイマレジスタ TMR1 に値を書き込むかクリアする

7. 周期一致を使う場合、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と副優先度を設定する

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 : ON 制御ビット (T1CON<15>) = 1

External Clock

T1 ON

TMR1

T1IF

0x0C0x06
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例 14-7: 16ビット非同期カウンタモードのサンプルコード

14.3.10 タイマ プリスケーラ

タイプ A 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 ビット (TxCON<5:4>)
で選択 )。 
タイプ B 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、1:2、1:4、1:8、1:16、1:32、1:64、1:256 のいずれかに設定できます (TCKPS
ビット (TxCON<6:4>) 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。 
• TMRx レジスタへの書き込み

• タイマビットのクリア (ON (TxCON<15>) = 0)
• 全てのデバイスリセット

14.3.11 TxCON、TMR、PR レジスタへの書き込み

ON ビット (TxCON<15>) を「0」にクリアするとタイマは無効と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、TxCON レジスタビットまたはタイマ入力クロック プリ
スケールに書き込む前に、ON ビットを「0」にクリアする事を推奨します。ON ビットへの

「1」の書き込みと TxCON 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。

PRx 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 (ON ビット = 1) 時の PRx 周期レジスタへの書き込
みは推奨しません。

TMRx 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
ク動作についてはセクション 14.3.9.1「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 TMRx レジスタにワードまたはハーフワードまたはバイト書き込みを行うと、その命
令サイクルでの TMRx 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 TMR カウントレジスタはゼロにリセットされません。

/* 16-bit Asynchronous Counter Mode Example */

T1CON = 0x0; // Stops the Timer1 and resets the control register
TMR1 = 0x0; // Clear timer register
T1CON = 0x0042; // Set prescaler 1:16, external clock, asynchronous mode 
PR1 = 0x7FFF; // Load period register
T1CONSET = 0x8000; // Start timer
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14.3.12 タイマレイテンシに関する注意事項

タイプ A およびタイプ B タイマはいずれも内部の周辺モジュールバス クロック (PBCLK) また
は外部クロックを使えます ( タイプ A は非同期クロックもサポート ) が、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
効果が表れるまでの遅延を表します ( 表 14-3 と表 14-4 参照 )。
全ての同期クロックモードにおいて、タイプ A およびタイプ B タイマの TxCON、TMRx、PRx
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タイマモジュール クロッ
クドメイン間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。つまり、読み出される値は、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う全てのタイマは、ON ビット (TxCON<15>) を「1」にセットし
てから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 14-3: タイプ A タイマのレイテンシ

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

ON = 1
(タイマの有効化)

0 PBCLK 2～3 TMRCLKCY 2～3 TMRCLKCY

ON = 0
(タイマの無効化)

0 PBCLK 2～3 TMRCLKCY 2～3 TMRCLKCY

PRxの読み出し 0 PBCLK 0 PBCLK 0 PBCLK

PRxの書き込み 0 PBCLK 0 PBCLK 0 PBCLK

TMRxの読み出し 0 PBCLK 0 PBCLK 2 PBCLK

TMRx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

表 14-4: タイプ B タイマのレイテンシ

動作
PBCLK

内部クロック
同期

外部クロック

ON = 1 (タイマの有効化) 0 PBCLK 0 PBCLK

ON = 0 (タイマの無効化) 0 PBCLK 0 PBCLK

PRxの読み出し 0 PBCLK 0 PBCLK

PRxの書き込み 0 PBCLK 0 PBCLK

TMRxの読み出し 0 PBCLK 0 PBCLK

TMRxの書き込み 0 PBCLK 0 PBCLK

割り込みフラグINTF = 1 1 PBCLK + 2～3 SYSCLK 1 PBCLK + 2～3 SYSCLK
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14.3.13 セカンダリ オシレータ (SOSC)
PIC32 ファミリの各デバイスでは、リアルタイム クロック (RTC) アプリケーション向けに、タ
イプ A タイマモジュールでセカンダリ オシレータ (SOSC) を使えます。 
• SOSC を有効にしている場合、外部クロック源を使うようにタイマを設定すると、Sosc がタ

イマのクロック源となります。

• SOSC は、FSOSCEN コンフィグレーション ビット (DEVCFG1<5>) が「0」である場合に
SOSCEN 制御ビット (OSCCON<1>) をセットすると有効になります。

詳細は『セクション 6. オシレータ』(DS60001112) を参照してください。 
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14.4  割り込み

タイマは、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、TxIF ビット (32 ビットモードでは TyIF ビット ) がセット
されます。

• タイマモジュールがゲート時間積算モード以外で動作している時に、タイマカウントが対応
する周期レジスタ値に一致した

• タイマモジュールがゲート時間積算モードで動作している時に、ゲート信号の立ち下がり
エッジを検出した

TxIF ビット (32 ビットモードでは TyIF ビット ) はソフトウェアでクリアする必要があります。

タイマを割り込み要因として有効にするには、対応するタイマ割り込みイネーブルビット TxIE
(32 ビットモードでは TyIE) をセットする必要があります。さらに、割り込み優先度ビット
TxIP<2:0> (32 ビットモードでは TyIP<2:0>) と割り込み副優先度ビット TxIS<1:0> (32 ビット
モードでは TyIS<1:0>) も設定する必要があります。詳細は『セクション 8. 割り込み』
(DS60001108) を参照してください。

14.4.1 割り込みの設定 
各タイムベース モジュールは、専用の割り込みフラグビット (TxIF) と割り込みイネーブル / マ
スク ビット (TxIE) を備えています。前者は割り込みの要因を特定するために使い、後者は個々
の割り込み要因を有効または無効にするために使います。各タイマ モジュールには別々に優先
度を設定できます。

タイマモジュールがゲート時間積算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 TxIF ビットがセットされます。タイマモジュールがゲート時間
積算モードで動作している場合は、ゲート信号の立ち下がりエッジを検出した時に TxIF ビット
がセットされます。TxIF ビットは、対応する TxIE 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 TxIF ビットをポーリングできます。

TxIE ビットは、対応する TxIF 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。TxIE ビットをクリアすると、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。TxIE ビットをセットすると、対応する TxIF 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 ( 後述の優先度と副優先度に従う )。 
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。   
各タイマモジュールの割り込み優先度は、TxIP<2:0> ビットを使って個別に設定できます。こ
の優先度は、割り込み要因を割り当てる優先度のグループを定義します。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、これよりも高い優先度を持つ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。 
副優先度ビットにより、同一優先度グループに属する割り込み要因に異なる優先度を設定でき
ます。副優先度ビット (TxIS<1:0>) の値は 3 ( 最優先 ) から 0 ( 最低優先度 ) の間で設定できま
す。ある割り込みのサービス中に、優先度が同じで副優先度がより高い割り込みが発生しても、
サービス中の副優先度の低い割り込みは保留されません。しかし、同じ優先度を持つ 2 つの割
り込みが保留中である場合、副優先度が高い方の割り込みが先に処理されます。

優先度グループと副優先度ビットを使うと、複数の割り込み要因に同一の優先度と副優先度を
割り当てる事ができます。そのように同じ優先度 / 副優先度に設定された複数の割り込みが同
時に発生した場合、それらの各割り込み要因が持つ自然順序優先度によって、生成される割り
込みが決まります。自然順序優先度は、割り込み要因のベクタ番号に基づきます。ベクタ番号
が小さいほど、割り込みの自然順序優先度が高くなります。自然順序優先度に従って保留され
た割り込みは、現在の割り込みの割り込みフラグがクリアされた後に、優先度、副優先度、自
然順序優先度に基づいて、それぞれの割り込みを生成します。

有効な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ている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

Note: 周期レジスタに「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、タイマ割り込みは生成されません。
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のアプリケーション動作を実行し、TxIF 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『セクション 8. 割り込み』(DS60001108)
を参照してください。

例 14-8: 16ビットタイマ割り込み初期化のサンプルコード

表 14-5: 各種オフセットに対応するタイマ割り込みベクタ (EBASE = 0x8000:0000)

割り込み
ベクタ /
自然順序

IRQ 番号
ベクタアドレス

IntCtl.VS
= 0x01

ベクタアドレス
IntCtl.VS

= 0x02

ベクタアドレス
IntCtl.VS

= 0x04

ベクタアドレス
IntCtl.VS

= 0x08

ベクタアドレス
IntCtl.VS

= 0x10

Timer1 4 4 8000 0280 8000 0300 8000 0400 8000 0600 8000 0A00
Timer2 8 8 8000 0300 8000 0400 8000 0600 8000 0A00 8000 1200
Timer3 12 12 8000 0380 8000 0500 8000 0800 8000 0E00 8000 1A00
Timer4 16 16 8000 0400 8000 0600 8000 0A00 8000 1200 8000 2200
Timer5 20 20 8000 0480 8000 0700 8000 0C00 8000 1600 8000 2A00

表 14-6:  優先度および副優先度の割り当て例

割り込み 優先度グループ 副優先度 ベクタ / 自然順序

Timer1 7 3 4
Timer2 7 3 8
Timer3 7 2 12
Timer4 6 1 16
Timer5 0 3 20

/*
This code example enables the Timer2 interrupts, loads the Timer2 period 
register, and starts the timer.

When a Timer2 period match interrupt occurs, the interrupt service routine must clear
the Timer2 interrupt status flag in software. 

*/
T2CON = 0x0;           // Stop the timer and clear the control register,

// prescaler at 1:1,internal clock source

TMR2 = 0x0; // Clear the timer register 
PR2 = 0xFFFF; // Load the period register 

IPC2SET = 0x0000000C; // Set priority level = 3
IPC2SET = 0x00000001; // Set sub-priority level = 1

// Can be done in a single operation by assigning PC2SET = 0x0000000D

IFS0CLR = 0x00000100; // Clear the timer interrupt status flag 
IEC0SET = 0x00000100; // Enable timer interrupts

T2CONSET = 0x8000; // Start the timer
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例 14-9: タイマISRのサンプルコード

例 14-10: 32ビットタイマ割り込み初期化のサンプルコード

/*
This code example demonstrates a simple interrupt service routine for Timer
interrupts.The user’s code at this ISR handler should perform any application
specific operations and must clear the corresponding Timer interrupt status flag
before exiting.

*/
void __ISR(_Timer_1_Vector,ipl3)Timer1Handler(void)
{

... perform application specific operations in response to the interrupt

IFS0CLR = 0x00000010; // Be sure to clear the Timer1 interrupt status
}

Note: タイマ ISR のサンプルコードは、PIC32 MCU 向け MPLAB® XC32 C/C++ コンパイラ用の構文で書かれ
ています。ISR のサポートについては、ご使用になるコンパイラのマニュアルを参照してください。

/*
This code example enables Timer5 interrupts, loads the Timer4:Timer5 period
register pair, and starts the 32-bit Timer module.

When a 32-bit period match interrupt occurs, the user must clear the Timer5 interrupt
status flag in software.

 */

T4CON = 0x0; // Stop 16-bit Timer4 and clear control register
T5CON = 0x0; // Stop 16-bit Timer5 and clear control register
T4CONSET = 0x0038; // Enable 32-bit mode, prescaler at 1:8,

// internal clock source

TMR4 = 0x0; // Clear contents of the TMR4 and TMR5

PR4 = 0xFFFFFFFF; // Load PR4 and PR5 registers with 32-bit value

IPC5SET = 0x00000004; // Set priority level = 1
IPC5SET = 0x00000001; // Set sub-priority level = 1

// Can be done in a single operation by assigning 
// IPC5SET = 0x00000005

IFS0CLR = 0x00100000; // Clear the Timer5 interrupt status flag 
IEC0SET = 0x00100000; // Enable Timer5 interrupts

T4CONSET = 0x8000; // Start the timer 
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14.5  省電力モード時の動作

14.5.1 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、システムクロック (SYSCLK) と周辺モジュールバス
クロック (PBCLK) は無効になります。同期モードで動作中のタイプ A およびタイプ B タイマ
は停止します。

タイプ A タイマモジュールは、タイプ B タイマモジュールとは異なり、外部クロック源を使っ
て非同期動作できます。このため、タイプ A タイマモジュールはスリープモード中でも動作を
継続できます。

タイプ A タイマ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 : ON 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。

14.5.2 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り、タイマモジュールをアイドルモード時に動作
させる事ができます。

SIDL ビット (TxCON<13>) の設定により、アイドルモード時にタイマが停止するか通常動作を
続けるかが決まります。SIDL = 0の場合、タイマはアイドルモード中も動作を続けます。SIDL
= 1 の場合、タイマはアイドルモード時に停止します。
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14.6  各種リセットの影響

14.6.1 デバイスリセット 
全てのタイマレジスタは、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。 

14.6.2 パワーオン リセット (POR)
全てのタイマレジスタは、パワーオンリセット(POR)時にそれぞれのリセット状態に戻されます。

14.6.3 ウォッチドッグ リセット 
全てのタイマレジスタは、ウォッチドッグ リセット時にそれぞれのリセット状態に戻されます。

14.7  タイマモジュールを使う周辺モジュール

14.7.1 入力キャプチャ / 出力コンペアのタイムベース

入力キャプチャおよび出力コンペア周辺モジュールのタイマ源には、2 つのタイマモジュール
のいずれか 1 つを選択するか、2 つのタイマモジュールを組み合わせた 32 ビットタイマを選択
できます。詳細はデバイス データシートと『セクション 15. 割り込みキャプチャ』(DS60001122)
および『セクション 16. 出力キャプチャ』(DS60001111) を参照してください。

14.7.2 A/D 特殊イベントトリガ

各 PIC23 デバイスは、16 および 32 ビットモードでタイマ周期一致時に A/D 特殊トリガ信号を
生成する機能を備えたタイプ B タイマを 1 つ (Timer3 または Timer5) 備えています。このタイ
マモジュールは A/D サンプリング ロジックに変換開始信号を出力します。

• T32 = 0の場合、16 ビット タイマレジスタ (TMRx) が対応する 16 ビット周期レジスタ (PRx)
に一致すると A/D 特殊イベントトリガ信号を生成します。

• T32 = 1 の場合、32 ビット タイマレジスタペア (TMRx:TMRy) が対応する 32 ビット周期レ
ジスタペア (PRx:PRy) に一致すると A/D 特殊イベントトリガ信号を生成します。

このタイマだけが特殊イベントトリガ信号を生成できます。ADC モジュール制御レジスタ内
で、この信号をトリガ要因として選択する必要があります。詳細はデバイス データシートの
「アナログ / デジタル コンバータ (ADC)」と、『セクション 17.10 ビット アナログ / デジタル コ
ンバータ』(DS60001104) または『セクション 18.12 ビット パイプライン アナログ / デジタル
コンバータ (ADC)』(DS60001194) を参照してください。
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14.8  I/Oピンの制御

タイマモジュールを有効にしただけではピンのデータ方向は設定されません。外部クロックま
たはゲート動作向けに設定したタイマモジュールを有効にする場合、ユーザ アプリケーション
は I/O ピンのデータ方向を「入力」に設定する ( 対応する TRIS 制御レジスタビットを「1」に
セットする ) 必要があります。

PIC32 family デバイスでは、以下の条件が成立する場合に TxCK ピンはデータ入力ピンとして
機能します。

• ゲート付きタイマモードが選択されている (TGATE ビット (TxCON<7>) = 1)、かつ、 
• 内部周辺モジュールバス クロック (PBCLK) がクロック源として選択されている (TCS ビッ

ト (TxCON<1>) = 0)
外部クロック源を選択 (TCS ビット (TxCON<1>) = 1) した場合、TxCK ピンは他のモードでの
外部クロック入力として使えます。ゲートとしても外部クロック入力としても使わない場合、
これらのピンを汎用 I/O ピンとして使えます。

14.8.1 I/O ピンのリソース

各タイマ / カウンタモードで必要となる I/O ピンを表 14-7 に要約して示します。この表は、各
動作モードでどの I/O ピンが必要とされるかを示しています。

I/O ピンの設定については表 14-8 を参照してください。 

14.8.2 I/O ピンの設定

表 14-8 に、タイマモジュールに関連する I/O ピンリソースの概要を示します。この表は、各
I/O ピンを特定のタイマモジュール用に使うために必要となる設定も示しています。

表 14-7: 必要な I/O ピンリソース

I/O ピン名

16/32 ビット タイマモード
16/32 ビット カウンタ

モード

内部クロック源 
(Note 1 参照 ) 外部 クロック源 内部クロック源のゲート 外部クロック源

T1CK No Yes Yes Yes
T2CK No Yes Yes Yes
T3CK No Yes Yes Yes
T4CK No Yes Yes Yes
T5CK No Yes Yes Yes

Note 1: 「No」は、そのピンが不要であり汎用 I/O ピンとして使える事を意味します。

表 14-8: タイマモジュール向けの I/O ピン設定

I/O ピン名
必要性

(Note 1 参照 )

モジュールピン制御用に必要な
設定 ピン

タイプ
バッファ
タイプ

内容
モジュール

制御
ビット

フィールド
TRIS

T1CK No ON TCS,TGATE 入力 入力 ST Timer1 外部クロック / ゲート入力

T2CK No ON TCS,TGATE 入力 入力 ST Timer2 外部クロック / ゲート入力

T3CK No ON TCS,TGATE 入力 入力 ST Timer3 外部クロック / ゲート入力

T4CK No ON TCS,TGATE 入力 入力 ST Timer4 外部クロック / ゲート入力

T5CK No ON TCS,TGATE 入力 入力 ST Timer5 外部クロック / ゲート入力

凡例 : ST = CMOS レベルのシュミットトリガ入力

Note 1: これらのピンは、ゲート付きタイマまたは外部クロック入力を使うモードでのみ必要です。その他の場
合、対応する TRIS 制御レジスタビットを設定する事により、これらのピンを汎用 I/O ピンとして使え
ます。
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14.9  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 PIC32 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。タイマモジュールに関
連する最新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: PIC32 family 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) でご覧頂けます。
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14.10  改訂履歴

リビジョン A (2007 年 8 月 )
本書の初版

リビジョン B (2007 年 10 月 )
機密扱いのステータスを解除して内容を更新

リビジョン C (2008 年 4 月 )
本書のステータスを「Preliminary」に改訂、U-0 を r-x に改訂、表 14-2 とレジスタ 14-1 を改
訂、14.3.9.1 を改訂

リビジョン D (2008 年 5 月 )
レジスタ 14-17 ～ 14-23 に Note を追加、表 14-1 と 14-5 を改訂、例 14-9 と 14-10 を改訂、
14.3.9.1 の表題を改訂、予約済みビットを「Maintain as」から「Write」に改訂、ON ビット
(T1CON、TxCON レジスタ ) に Note を追加

リビジョン E (2010 年 5 月 )
このリビジョンでの変更内容は以下の通りです。

• 表 14-2 に T1CON ビット名行 (15:8) を追加

• 14.3.5「16 ビット同期外部クロックカウンタ モード」と 14.3.6「32 ビット同期外部クロッ
クカウンタ モード」の第 3 段落を更新

• レジスタ 14-2 に Note 4 を追加

• タイマレジスタのまとめ ( 表 14-2):
- クリア、セット、反転レジスタに関する全ての記述を削除

- IFS1、IEC1、IPC8 レジスタに関する記述を削除

- クリア、セット、反転レジスタに関する Note 3、4、5 を追加

• 以下のレジスタを削除 :
- IEC0: 割り込みイネーブル制御レジスタ

- IFS0: 割り込みフラグステータス レジスタ 0
- IPC1: 割り込み優先度制御レジスタ 1
- IPC2: 割り込み優先度制御レジスタ 2
- IPC3: 割り込み優先度制御レジスタ 3
- IPC4: 割り込み優先度制御レジスタ 4
- IPC5: 割り込み優先度制御レジスタ 5

• 本書のフッタから「Preliminary」の表記を削除

• 文章および体裁の変更等、本書全体の細部を修正

リビジョン F (2012 年 11 月 )
このリビジョンでの変更内容は以下の通りです。

• FRZ ビットに関する記述を全て削除

• TGATE および TSYNC ビット値の定義を更新 ( レジスタ 14-1)
• TxCON レジスタの下のフッタを更新 ( レジスタ 14-2)
• 14.3.9.1「非同期モード TMR1 読み / 書き動作」に Note を追加

• 14.4.1「割り込みの設定」の第 6 段落の末尾の文を更新

• 14.5.3「デバッグモード時のタイマ動作」を削除

• 14.9「設計のヒント」を削除

• 文章と体裁の変更等、本書全体の細部を修正
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リビジョン G (2015 年 7 月 )
このリビジョンでの変更内容は以下の通りです。

• 外部クロック選択制御を備えるデバイス用のタイプ A タイマブロック図を追加 ( 図 14-2)
• TECS<1:0> ビットを追加 ( 表 14-2 とレジスタ 14-1)
• TCS ビットを更新 ( レジスタ 14-1)
• セクション 14.3.5「16 ビット同期外部クロックカウンタ モード」を更新

• セクション 14.3.6.2「16 ビット同期外部カウンタの初期化手順」を更新

• セクション 14.3.9「非同期クロックカウンタ モード ( タイプ A タイマ専用 )」を更新

• セクション 14.3.9.2「非同期クロックカウンタの注意事項」を更新

• セクション 14.3.9.3「非同期外部クロックカウンタの初期化手順」を更新

• 文章と体裁の変更等、本書全体の細部を修正
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