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1.0 简介

程序监控定时器（Deadman Timer，DMT）模块可在用户指定的时序窗口内请求周期性定时器
中断，从而帮助用户监视其应用软件的运行状况。DMT模块是一个同步计数器，使能后可对取
指操作进行计数，如果未在一定数量的指令内清零DMT计数器，则能够引起软陷阱。DMT通常
连接到用于驱动处理器的系统时钟（TCY）。用户需指定定时器超时值和掩码值，掩码值用于
指定窗口范围，即比较事件不考虑的计数范围。

以下是此模块的一些重要特性：

• 配置或软件使能控制

• 用户可配置的超时周期或指令计数

• 用于清零定时器的两个指令序列

• 用于清零定时器的32位可配置窗口

图1-1给出了程序监控定时器模块的框图。

图1-1： 程序监控定时器模块框图

注： 本系列参考手册章节旨在用作对器件数据手册的补充。本手册章节可能并不适用于
所有dsPIC33/PIC24器件，具体取决于器件型号。 

请参见最新器件数据手册中“程序监控定时器（DMT）”章节开头的注释，以确定
本文档是否支持您所使用的器件。 

器件数据手册和系列参考手册章节可从Microchip网站（http://www.microchip.com）
下载。

32 位 DMT 计数器

DMT使能 (1)

系统时钟

注 1： 可以在配置寄存器FDMT或特殊功能寄存器（Special Function Register，SFR）DMTCON中使能DMT。
2： 每当处理器使用系统时钟进行取指操作时，便会向DMT提供时钟。例如，执行GOTO指令（使用4个指令周期）后，

DMT计数器将仅递增一次。

3： BAD1和BAD2是不正确序列标志。更多信息，请参见第3.5节“复位DMT”。

4： DMT最大计数由FDMTCNL和FDMTCNH寄存器的初始值控制。

5： DMT事件是不可屏蔽的软陷阱。

计数器 = DMT 最大计数 (4)
取指选通 (2)

BAD1(3)

BAD2(3)

不正确序列标志

DMT 事件 (5)
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图1-2给出了程序监控定时器事件的时序图。

图1-2： 程序监控定时器事件

0 1 N-2 N-1 N

DMT 使能

TCY

计数器复位

DMT 最大计数

DMTCNT

DMT 事件
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2.0 DMT寄存器

DMT模块由以下特殊功能寄存器（SFR）组成：

• DMTCON：程序监控定时器控制寄存器

该寄存器用于使能或禁止程序监控定时器。

• DMTPRECLR：程序监控定时器预清零寄存器

该寄存器用于写入一个预清零关键字，以最终清零程序监控定时器。

• DMTCLR：程序监控定时器清零寄存器

该寄存器用于在预清零字写入DMTPRECLR寄存器之后写入清零关键字。写入清零关键字后，
程序监控定时器将清零。

• DMTSTAT：程序监控定时器状态寄存器

该寄存器提供错误关键字值或序列、程序监控定时器事件以及DMT清零窗口是否开启的状态。

• DMTCNTL：程序监控定时器计数低位字寄存器和
DMTCNTH：程序监控定时器计数高位字寄存器

这两个低位字和高位字计数寄存器共同组成一个32位计数器寄存器，允许用户软件读取DMT计
数器的内容。

• DMTPSCNTL：状态配置后的DMT计数状态低位字寄存器和
DMTPSCNTH：状态配置后的DMT计数状态高位字寄存器

这两个低位字和高位字寄存器分别提供FDMTCNTL和FDMTCNTH寄存器中DMTCNTx配置位的
值。

• DMTPSINTVL：状态配置后的DMT间隔状态低位字寄存器和
DMTPSINTVH：状态配置后的DMT间隔状态高位字寄存器

这两个低位字和高位字寄存器分别提供FDMTINTVL和FDMTINTVH寄存器中DMTIVTx配置位
的值。

• DMTHOLDREG：DMT保持寄存器

读取DMTCNTH和DMTCNTL寄存器时，该寄存器用于保存最后一次从DMTCNTH寄存器读取
的值。

表2-1： 影响程序监控定时器模块的熔丝配置寄存器

注： 每个dsPIC33/PIC24系列器件型号可能具有一个或多个DMT模块。有关更多详细信
息，请参见具体器件的数据手册。

寄存器名称 说明

FDMT 将该寄存器中的DMTEN位置1可使能DMT模块，将该位清零
可禁止DMT模块。

FDMTCNTL和FDMTCNTH 低16位（DMTCNT<15:0>）和高16位（DMTCNT<31:16>）
用于配置32位DMT指令计数超时值。写入这两个寄存器的值
是DMT事件所需的总指令数。

FDMTINTVL和FDMTINTVH 低16位（DMTIVT<15:0>）和高16位（DMTIVT<31:16>）用
于配置32位DMT窗口间隔。写入这两个寄存器的值是清零DMT
所需的总指令数。
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2.1 DMT控制寄存器

寄存器2-1： DMTCON：程序监控定时器控制寄存器 

R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

ON(1) — — — — — — —

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 ON：程序监控定时器模块使能位 (1)

1 = 使能程序监控定时器模块 
0 = 不使能程序监控定时器模块

bit 14-0 未实现：读为0

注 1： 只有当FDMT寄存器中的DMTEN = 0时，该位才具有控制权。

寄存器2-2： DMTPRECLR：程序监控定时器预清零寄存器 

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

STEP1<7:0>

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-8 STEP1<7:0>：预清零使能位

01000000 = 使能程序监控定时器预清零（步骤1）
所有其他写模式 = 将BAD1标志置1。发生DMT复位事件时，这些位将被清零。如果按正确序列向

STEP2<7:0>位装入正确值，STEP1<7:0>也会清零。

bit 7-0 未实现：读为0
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寄存器2-3： DMTCLR：程序监控定时器清零寄存器 

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-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

STEP2<7:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-8 未实现：读为0

bit 7-0 STEP2<7:0>：清零定时器位

00001000 = 只有按正确序列正确装载STEP1<7:0>位后，才能清零STEP1<7:0>位、STEP2<7:0>
位和程序监控定时器。通过读取DMTCNT寄存器并观察发生复位的计数器，可以
校验对这些位的写操作。 

所有其他写模式 = 将BAD2标志置1。STEP1<7:0>的值将保持不变，并将捕捉STEP2<7:0>写入的新
值。发生DMT复位事件时，这些位也会清零。
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寄存器2-4： DMTSTAT：程序监控定时器状态寄存器 

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

bit 15 bit 8

R-0, HC R-0, HC R-0, HC U-0 U-0 U-0 U-0 R-0

BAD1 BAD2 DMTEVENT — — — — WINOPN

bit 7 bit 0

图注： HC = 硬件清零位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-8 未实现：读为0

bit 7 BAD1：错误STEP1<7:0>值检测位

1 = 检测到不正确的STEP1<7:0>值
0 = 未检测到不正确的STEP1<7:0>值

bit 6 BAD2：错误STEP2<7:0>值检测位

1 = 检测到不正确的STEP2<7:0>值
0 = 未检测到不正确的STEP2<7:0>值

bit 5 DMTEVENT：程序监控定时器事件位

1 = 检测到程序监控定时器事件（计数器计满或在计数器递增前输入错误的STEP1<7:0>或STEP2<7:0>
值）

0 = 未检测到程序监控定时器事件

bit 4-1 未实现：读为0

bit 0 WINOPN：程序监控定时器清零窗口位

1 = 已开启程序监控定时器清零窗口
0 = 未开启程序监控定时器清零窗口
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寄存器2-5： DMTCNTL：程序监控定时器计数低位字寄存器 

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

COUNTER<15:8>

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

COUNTER<7:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 COUNTER<15:0>：读取DMT计数器低位字的当前内容

寄存器2-6： DMTCNTH：程序监控定时器计数高位字寄存器 

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

COUNTER<31:24>

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

COUNTER<23:16>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 COUNTER<31:16>：读取DMT计数器高位字的当前内容
DS70005155A_CN 第8页  2020 Microchip Technology Inc.
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寄存器2-7： DMTPSCNTL：状态配置后的DMT计数状态低位字寄存器 

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

PSCNT<15:8>

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

PSCNT<7:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 PSCNT<15:0>：DMT指令计数值配置状态低位字

它始终为FDMTCNTL配置寄存器的值。

寄存器2-8： DMTPSCNTH：状态配置后的DMT计数状态高位字寄存器 

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

PSCNT<31:24>

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

PSCNT<23:16>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 PSCNT<31:16>：DMT指令计数值配置状态高位字

它始终为FDMTCNTH配置寄存器的值。
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寄存器2-9： DMTPSINTVL：状态配置后的DMT间隔状态低位字寄存器 

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

PSINTV<15:8>

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

PSINTV<7:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 PSINTV<15:0>：DMT窗口间隔配置状态低位字

它始终为FDMTINTVL配置寄存器的值。

寄存器2-10： DMTPSINTVH：状态配置后的DMT间隔状态高位字寄存器 

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

PSINTV<31:24>

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

PSINTV<23:16>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 PSINTV<31:16>：DMT窗口间隔配置状态高位字

它始终为FDMTINTVH配置寄存器的值。
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寄存器2-11： DMTHOLDREG：DMT保持寄存器 

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

UPRCNT<15:8>(1)

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

UPRCNT<7:0>(1)

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 UPRCNT<15:0>：当最后一次读取DMTCNTL和DMTCNTH寄存器时，包含DMTCNTH寄存器的值(1)

注 1： DMTHOLDREG寄存器在复位时初始化为0，并且仅在读取DMTCNTL和DMTCNTH寄存器时装载。
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3.0 DMT操作

3.1 工作模式

程序监控定时器（DMT）模块的主要功能是在发生软件故障时使处理器中断。DMT模块是一个
基于系统时钟自由运行的取指操作定时器，它在每次发生取指操作时产生计数，直到计数匹配为
止。当处理器处于休眠模式时，不会产生取指操作。

DMT模块由一个32位计数器（即只读DMTCNTL和DMTCNTH寄存器）组成，其超时计数匹配
值由两个外部16位配置熔丝寄存器FDMTCNTL和FDMTCNTH指定。每当计数匹配时，便会发
生DMT事件（仅仅是一个软陷阱）。

DMT模块通常用于任务关键型和安全关键型应用，在此类情况下必须检测软件功能和时序方面的
任何故障。

3.2 使能和禁止DMT模块

DMT模块可以通过器件配置使能或禁止，也可通过软件写入DMTCON寄存器的方式使能。

如果FDMT寄存器中的DMTEN配置位置1，则DMT始终使能。ON控制位（DMTCON<15>）将
通过读取1来反映该状态。在该模式下，ON位无法通过软件清零。要禁止DMT，必须将配置重
新写入器件。如果熔丝中的DMTEN设置为0，则会以硬件方式禁止DMT。

软件可以通过将程序监控定时器控制（DMTCON）寄存器中的ON位置1来使能DMT。但是，对
于软件控制，FDMT寄存器中的DMTEN配置位应设置为0。无法以软件方式禁止DMT。

3.3 DMT计数窗口间隔

DMT模块具有窗口工作模式。FDMTINTVL和FDMTINTVH寄存器中的DMTIVT<15:0>和
DMTIVT<31:16>配置位分别设置窗口间隔值。在窗口模式下，软件只能在计数器处于发生计数
匹配前的最终窗口中时清零DMT。也就是说，只有DMT计数器值大于或等于写入窗口间隔值的
值时，才能将清零序列插入DMT模块。如果在允许的窗口之前清零DMT，则会立即产生程序监
控定时器软陷阱。

3.4 节能模式下的DMT操作

由于DMT模块仅通过取指操作递增，因此当内核处于非活动状态时，计数值将不会更改。DMT
模块在休眠和空闲模式下保持非活动状态。器件从休眠或空闲模式唤醒后，DMT计数器会再次
开始递增。
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3.5 复位DMT

可以通过两种方式复位DMT：一种方式是使用系统复位，另一种方式是将有序序列写入
DMTPRECLR和DMTCLR寄存器。清零DMT计数器值时需要特殊的操作序列：

1. 必须向DMTPRECLR寄存器中的STEP1<7:0>位写入01000000（0x40）。

2. 必须向DMTCLR寄存器中的STEP2<7:0>位写入00001000（0x08）。仅当在步骤1之后
且DMT处于开启窗口间隔中时，才能执行此操作。

写入这些值后，DMT计数器将清零。DMTPRECLR、DMTCLR和DMTSTAT寄存器的值也将
清零。 

如果将0x40以外的任何其他值写入STEP1x位，则DMTSTAT寄存器中的BAD1位将置1，这将导
致发生DMT事件。如果将0x08以外的任何其他值写入STEP2x位，则将导致DMTSTAT寄存器中
的BAD2位置1。另外，如果步骤1没有在步骤2之前执行，或者步骤2没有在开启窗口间隔内执
行，则会导致BAD2标志置1。随即将发生DMT事件。请参见图3-1所示的流程图。 

图3-1： DMT复位流程图

插入预清零序列

计数器值是 
否  DMT 窗口

是

否

DMT 使能

开始

是

停止

序列

是否正确？ BAD1 标志置 1

序列

是否正确？

DMT 事件

间隔？

插入清零序列 BAD2 标志置 1 DMT 事件

是

插入清零序列

BAD2 标志置 1 DMT 事件

发生 DMT 复位

否

否
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3.6 DMT计数选择

程序监控定时器计数分别由FDMTCNTL和FDMTCNTH 寄 存 器中的DMTCNTL<15:0>和
DMTCNTH<31:16>寄存器位设置。当前的DMT计数值可以通过读取程序监控定时器计数低位字
和高位字寄存器DMTCNTL和DMTCNTH来获得。

DMTPSCNTL和DMTPSCNTH寄存器中的PSCNT<15:0>和PSCNT<31:16>位分别允许软件读
取为程序监控定时器选择的最大计数。这意味着这些PSCNTx位值仅仅是最初写入配置熔丝寄存
器FDMTCNTL和FDMTCNTH中的DMTCNTx位的值。无论何时发生DMT事件，用户始终都可
以进行比较以查看DMTCNTL和DMTCNTH寄存器中的当前计数器值是否等于保存最大计数值的
DMTPSCNTL和DMTPSCNTH寄存器的值。

DMTPSINTVL和DMTPSINTVH寄存器中的PSINTV<15:0>和PSINTV<31:16>位分别允许软件
读取DMT窗口间隔值。这意味着这两个寄存器会读取写入FDMTINTVL和FDMTINTVH寄存
器的值。因此，只要DMTCNTL 和DMTCNTH 中的DMT 当前计数器值达到DMTPSINTVL 和
DMTPSINTVH寄存器的值，窗口间隔便会开启，以便用户可以将清零序列插入STEP2x位，这
将导致DMT复位。

每当读取DMTCNTL和DMTCNTH时，DMTHOLDREG寄存器中的UPRCNT<15:0>位便将保留
最后一次读取的DMT计数值高位字寄存器（DMTCNTH）的值。
DS70005155A_CN 第14页  2020 Microchip Technology Inc.
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表

表

Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
所有

复位时

的值

DM — — — — 0000

DM — — — — 0000

DM <7:0> 0000

DM — — — WINOPN 0000

DM 0000

DM 0000

DM 0000

DM 0000

DM 0000

DM 0000

DM 0000

图

0 寄存器映射

4-1中提供了与程序监控定时器（DMT）模块相关的寄存器的汇总。

.
4-1： DMT寄存器映射

SFR名称 地址 Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4

TCON 0700 ON — — — — — — — — — — —

TPRECLR 0704 STEP1<7:0> — — — —

TCLR 0708 — — — — — — — — STEP2

TSTAT 070C — — — — — — — — BAD1 BAD2 DMTEVENT —

TCNTL 0710 COUNTER<15:0>

TCNTH 0712 COUNTER<31:16>

THOLDREG 0714 UPRCNT<15:0>

TPSCNTL 0718 PSCNT<15:0>

TPSCNTH 071A PSCNT<31:16>

TPSINTVL 071C PSINTV<15:0>

TPSINTVH 071E PSINTV<31:16>

注： — = 未实现，读为0。复位值用十六进制表示。
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5.0  相关应用笔记

本节列出了与手册本章内容相关的应用笔记。这些应用笔记可能并不是专为dsPIC33/PIC24产品
系列而编写的，但是概念是相关的，通过适当修改即可使用，但在使用中可能会受到一定限制。
当前与程序监控定时器（DMT）相关的应用笔记有：

标题 应用笔记编号

目前没有相关的应用笔记。

注： 如需获取dsPIC33/PIC24系列器件的更多应用笔记和代码示例，请访问Microchip网站
（www.microchip.com）。
DS70005155A_CN 第16页  2020 Microchip Technology Inc.
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