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C2000 F28004x 系列 MCU PLL 锁相
失败问题解决方案  

 JOHNSON CHEN/ EP FAE 

 

 摘要  

 

C2000 第三代产品 F28004x系列 MCU由于其出色的性价比，因此被广泛的应用于汽车、工业、家电

等市场。 

C2000 F28004x 系列 MCU 有可能出现非常小概率且随机的 PLL 锁相失败问题，本文档将详细介

F28004x系列 MCU PLL锁相失败问题的解决方案。 

本解决方案适用于整个 F28004x系列产品，包括F280049、F280048、F280045、F280041和 F280040。 
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1 介绍 
  

如图一所示，F28004x 系列 MCU PLL 存在不能锁相的可能性。PLL 不能锁相问题只有在 Power On 

Reset 时可能出现， 而且出现的概率非常低为 PPM 级别，只有极少数的芯片可能会出现，这部分

芯片出现 PLL 锁相失败问题也是随机性的。问题出现后，通常芯片重新上电故障会消失，因此问

题较难分析和复现。 

PLL 上电复位后，一旦锁相成功， 在芯片掉电之前，PLL不会再出现锁相失败问题。 

 

 

图 1.  PLL 勘误表问题 

这个问题出现后，CPU 将运行在外部(XTAL)时钟或者内部时钟(INTOSC1 或者 INTOSC2)的频率

上。例如客户目标是 CPU 工作在 100MHz, 软件配置选择外部无源时钟 20MHz XTAL 作为时钟源, 

如果锁相失败，CPU 将工作在 20MHz。因此当 PLL 锁相失败问题出现后，客户系统将无法正常

工作。如果 F28004x 是用于环路控制，由于实际的 PWM 周期是期望的 PWM 周期的 5 倍，还有

可能出现因为功率器件导通时间过长，从而损坏功能器件的可能性。由此可见如果出现 PLL 锁相

失败问题，将会带来非常严重的系统性失效。 

本文将详细介绍 F28004x 系列 MCU PLL 锁相失败问题的解决方案。 
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2 解决方案 

 

本方案会通过多次锁相的方法并配合片上的看门狗(Watchdog Timer)和双时钟比较(DCC)模块来解

决 PLL锁相失败的问题。 

由于过多的锁相尝试次数会带来较长的系统启动时间，因此对于启动时间较关键的应用会带来挑

战。因为 PLL本身是 PPM的小概率事件，本方案会在尽量减少启动时间的前提下，来解决这个问

题。 

下面为具体实现方法： 

步骤一：  

在不同版本的 C2000Ware 里面的 f28004x_sysctrl.c 中 InitSysPll(Uint16 clock_source, 

Uint16 imult, Uint16 fmult, Uint16 divsel)函数里面，尝试多次锁相函数有如下一些问题： 

1. 有的版本不包含 EALLOW,虽然尝试多次锁相，但实际效果相当于只锁了一次。 

2. 有的版本使用的是 ClkCfgRegs.SYSPLLCTL1.bit.PLLCLKEN = 0 而不是

ClkCfgRegs.SYSPLLCTL1.bit.PLLEN = 0。 

3. 有的版本等待时间是 33个 CPU CLK (asm(" RPT #33 || NOP");)，而芯片手册要求最少 60个

CPU CLK。 

以上这些问题都会导致多次锁相失败，从 C2000Ware_3_04_00_00开始已经使用下面红色部分

代码，如果使用的 C2000Ware版本早于 3_04_00_00 会有以上这些问题， 因此需要确保使用红

色部分代码。 

 

        for(retries = 0; (retries < PLL_RETRIES); retries++) 

        { 

            EALLOW; 

            ClkCfgRegs.SYSPLLCTL1.bit.PLLEN = 0; 

            asm(" RPT #60 || NOP"); 

            // 

            // Program PLL multipliers 

            // 

            ClkCfgRegs.SYSPLLMULT.all = temp_syspllmult; 
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            // 

             

 

步骤二： 

使用 DCC 来检测 PLL 输出时钟是否正常。如图二所示，由于 DCC 本身有勘误表描述的问题，因此

需要加入软件代码来解决 DCC 勘误表的问题，附件代码中 IsPLLValid(Uint16 oscSource, 

Uint16 imult, Uint16 fmult)函数为具体的解决 DCC勘误表问题的代码。 

 

 

图 2.  DCC 勘误表问题 

 

步骤三： 

为防止出现尝试多次锁相后，依然无法成功锁相，从而导致 CPU 频率变成时钟源频率的问题。  

在锁相不成功时，将使能看门狗复位，从而使芯片重新复位工作。 

因此在 f28004x_sysctrl.c 中 InitSysPll(Uint16 clock_source, Uint16 imult, Uint16 fmult, 

Uint16 divsel)函数中,加入下面红色部分代码。 

 

if(status) 

    { 

        EALLOW; 

        // 

        // Set divider to produce slower output frequency to limit current increase 

        // 

        if(divsel != PLLCLK_BY_126) 
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        { 

            ClkCfgRegs.SYSCLKDIVSEL.bit.PLLSYSCLKDIV = divsel + 1; 

        } 

        else 

        { 

            ClkCfgRegs.SYSCLKDIVSEL.bit.PLLSYSCLKDIV = divsel; 

        } 

        // 

        // Enable PLLSYSCLK is fed from system PLL clock 

        // 

        ClkCfgRegs.SYSPLLCTL1.bit.PLLCLKEN = 1; 

        // 

        // Small 100 cycle delay 

        // 

        asm(" RPT #100 || NOP"); 

        // 

        // Set the divider to user value 

        // 

        ClkCfgRegs.SYSCLKDIVSEL.bit.PLLSYSCLKDIV = divsel; 

        EDIS; 

    } 

    else 

    { 

        EALLOW; 

        WdRegs.SCSR.all = 0x0;        //Configure for watchdog reset 

        WdRegs.WDCR.all = 0x28;       //Run at max frequency 

        WdRegs.WDCR.bit.WDCHK = 0;   //Immediate reset CPU 

        EDIS;          

    } 
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3 解决方案使用方法 

 

整个完整代码实现可以下载 PLL_Solution_F28004x.c, 解决方案使用方法如下： 

步骤一: 用 PLL_Solution_F28004x.c 里面的 InitSysPll(Uint16 clock_source, Uint16 imult, 

Uint16 fmult, Uint16 divsel)函数替换 f28004x_sysctrl.c 里面的同一个函数。 

步骤二: 用 PLL_Solution_F28004x.c 里面的 IsPLLValid(Uint16 oscSource, Uint16 imult, 

Uint16 fmult)函数替换 f28004x_sysctrl.c 里面的同一个函数。 
 
 
 

4 注意事项 
 

本文以 Bit Field 软件结构的写法为例，介绍了 PLL 锁相失败问题的具体解决方案。此解决方案

原理同样适用于 Driverlib 软件结构。 
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