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1. 概述 

本应用手册适用于 ACM32H5 系列芯片。它描述了芯片的 PLL1/PLL2/PLL3 的配置流程和使用说明。 

本应用说明应与相关的用户手册、数据手册一同阅读。   
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2. PLL 时钟 

术语解释： 

PFD：相位/频率检测 

LPF: 环路滤波器 

SSC：扩频时钟 
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                            图 2-1 PLL1/PLL2 结构图 

PLLxPCLK = CLK_IN / PLLxN * PLLxF / PLLxP 

PLLxQCLK = CLK_IN / PLLxN * PLLxF / PLLxQ 

CLK_IN 为 PLLx 时钟源。 

PLLx 时钟源可以选择 RCH 16 分频，CLK_IN = 4MHz。 

PLLx 时钟源也可以选择 XTH，PLL1 推荐 12MHz，CLK_IN = 12MHz，PLL2 无特殊要求。 
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                                图 2-2 PLL3 结构图 

PLLxPCLK = CLK_IN / PLLxN * PLLxF / PLLxP 

PLLxQCLK = CLK_IN / PLLxN * PLLxF / PLLxQ 

CLK_IN 为 PLLx 时钟源。 

PLLx 时钟源可以选择 RCH 16 分频，CLK_IN = 4MHz。 

PLLx 时钟源也可以选择 XTH，无特殊要求。 
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PLL1、PLL2、PLL3 的异同点 

参数/功能 PLL1 PLL2 PLL3 

PFD 输入频率范围 1MHz~2MHz 1MHz~2MHz  1MHz~50MHz 

VCO 频率范围 100MHz~550MHz 100MHz~550MHz 200MHz~500MHz 

PLLxPCLK 频率范围 30MHz~220MHz 30MHz~275MHz  25MHz~500MHz 

PLLxQCLK 频率范围 16MHz~550MHz 16MHz~550MHz  25MHz~500MHz 

SSC 功能 支持  支持 不支持  

系统时钟 可作为系统时钟 不可作为系统时钟 不可作为系统时钟 

外设专用时钟 
作为系统时钟，可为大部分外设提供

时钟，不可作为外设的专用时钟 

PLL2PCLK 可作为 SDIO 专用

时钟，PLL2QCLK 可作为

LTDC 专用时钟 

PLL3PCLK 可以作为 ADC 专

用时钟，PLL3QCLK 可以作为

TK 专用时钟 
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3. PLL 扩频 

1/FMOD

t

 MOD*F0F0

中心扩频类型

1/FMOD

t

 MOD*F0

F0

向下扩频类型

 

                                图 3-1 PLL 扩频 

F0 为 CLK_VCO 时钟。 

FMOD 为调制频率，即频率扩展周期率。 

调制频率较低，可实现频率平滑调制，减小调制后的时钟抖动。 

FMOD 计算公式如下： 

FMOD = CLK_PFD / ( 2 * PLLxSSCPER )   

FMOD 范围：≤ 10KHz。 

 

△MOD 为扩频比，即频率抖动范围。 

较大的扩频比可以加强 EMI 的衰减程度，但也可能会高于系统最大额定频率或低于平均频率而对系统造成

影响。 

△MOD 计算公式如下： 

△MOD = ( PLLxSSCPER * PLLxSSCSTP ) / ( 215 – 1 ) / PLLxF 

其中，( PLLxSSCPER * PLLxSSCSTP ) / ( 215 – 1 ) ≤ 1。 

△MOD 范围：0.25% ~ 2%。 

扩频目的：对时钟进行扩谱的目的就在于，使得时钟的频谱能量被分散到一定的频谱范围上，降低峰值能

量，从而降低或者避免 EMI 风险。 

举例说明如下： 
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1), PLL1 输入 12MHz XTH 时钟，PLL1_PCLK 按照下表配置，输出的频率不扩频时为 219.99666MHz。 

1#芯片 FIN N F P VCO PLL1_PCLK 

  初始值 配置值 配置值 配置值 理论值 理论值 测试值 

 12MHz 9 330 2 440.000MHz 220.000MHz 219.99666MHz 

 

因为未使能扩频，下图显示了 PLL_PCLK 经过 10 分频后输出信号的频谱分布，主要频谱集中在

21.999666MHz，EMI 为-46.85。 

 

 

2), PLL1 输入 12MHz XTH 时钟，PLL1_PCLK 按照下表配置，未使能扩频功能时的 PLL1_PCLK 输出的频率如

下表。 

2#芯片 FIN N F P VCO PLL1_PCLK 

  初始值 配置值 配置值 配置值 理论值 理论值 测试值 

 12MHz 7 257 2 440.571MHz 220.286MHz 220.28666MHz 

 

使能中心扩频后，下图显示了 PLL_PCLK 经过 10 分频后输出信号的频谱分布，主要频谱集中在

21.987666MHz- 22.069666MHz，EMI 为-53.56，EMI 降低。 

。 
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频谱集中部分的左边界为 21.987666MHz  

 

频谱集中部分的右边界为 22.069666MHz  

 

 

3), PLL1 输入 12MHz XTH 时钟，PLL1_PCLK 按照下表配置，未使能扩频功能时的 PLL1_PCLK 输出的频率如

下表。 

3#芯片： FIN N F P VCO PLL1_PCLK 

  初始值 配置值 配置值 配置值 理论值 理论值 测试值 

 12MHz 7 257 2 440.571MHz 220.286MHz 220.27666MHz 
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使能向下扩频后，下图显示了 PLL1_PCLK 经过 10 分频后输出信号的频谱分布，主要频谱集中在 21.945999- 

22.027666MHz，EMI 为-53.56，EMI 降低。   

频谱集中部分的左边界为 21.945999MHz    

 

频谱集中部分的右边界为 22.027666MHz      
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4. 配置流程 

4.1. PLL1 启动配置流程 

PLL1 启动配置流程： 

1） 配置 PLL1 时钟源。 

PLL1 时钟源可选择 RCH 16 分频（4MHz）或 XTH（推荐 12MHz）。 

2）配置 PLL1 锁定等待周期数 PLL1LOCKDLY。 

等待时间与系统时钟频率 HCLK 和 CLK_VCO 频率相关。 

等待时间计算公式： 

等待时间 = PLL1LOCKDLY * 512 / HCLK 

等待时间： 200us@CLK_VCO=100MHz 

300us@CLK_VCO=432MHz 

3）如果使能 PLL1 LOCK 中断，配置中断源 PLL1LOCKSEL。 

中断源选择 PLL1FREERUN。 

4）使能 PLL1。 

5）配置 PLL1 扩频。 

如果禁止 PLL1 扩频，PLL1SCR = 0。 

如果使能 PLL1 扩频，配置 PLL1 扩频类型、PLL1 扩频调制步长、PLL1 扩频调制比，同时使能 PLL1 扩

频。 

6）PLL1 退出休眠。 

7）延时 15 个系统周期。 

8）等待 PLL1 工作正常，即等待 PLL1FREERUN 标志为 1。 

9）配置 CLK_VCO 频率，即配置 PLL1N、PLL1F。 

CLK_VCO = CLK_IN / PLL1N * PLL1F 

CLK_IN 范围：1MHz~48MHz。 

CLK_PFD（CLK_IN / PLL1N）范围：1MHz~2MHz。 

CLK_VCO 范围：100MHz~550MHz。 

 PLL1N 范围：1~63。 

 PLL1F 范围：50-511。 

10）配置 PLL1PCLK 频率，即配置 PLL1P。 

  PLL1PCLK = CLK_VCO / PLL1P 

 PLL1PCLK 范围：30MHz~220MHz。 

 PLL1P 范围：【2，4，6，8】。 

11）配置 PLL1QCLK 频率，即配置 PLL1Q。 

   PLL1QCLK = CLK_VCO / PLL1Q 

 PLL1QCLK 范围：16MHz~220MHz。 

 PLL1Q 范围：1~15。 

http://www.aisinochip.com/
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12）如果使能 PLL1 LOCK 中断，配置中断源 PLL1LOCKSEL。 

如果 PLL1 时钟源为 RCH 的 16 分频，选择 PLL1FREERUN。 

如果 PLL1 时钟源为 XTH，则选择 PLL1LOCK。 

13）更新 PLL1 配置，置位 PLL1UPDATEEN。 

14）延时 15 个系统周期。 

15）等待 PLL1 锁定。 

如果 PLL1 时钟源为 RCH 16 分频，则等待 PLL1 工作正常，即等待 PLL1FREERUN 标志为 11。 

如果 PLL1 时钟源为 XTH，则等待 PLL1 锁定，即等待 PLL1LOCK 标志为 1。 

16）使能/禁止 PLL1PCLK。 

17）使能/禁止 PLL1QCLK。 

 

4.2. PLL1 停止配置流程 

PLL1 停止配置流程 

1） 禁止 PLL1。 

2） 禁止 PLL 扩频。 

3） PLL 进入休眠。 

 

4.3. PLL2 启动配置流程 

PLL2 启动配置流程： 

1）配置 PLL2 时钟源。 

PLL2 时钟源可选择 RCH 16 分频（4MHz）或 XTH（推荐 12MHz）。 

2）配置 PLL2 锁定等待周期数 PLL2LOCKDLY。 

等待时间与系统时钟频率 HCLK 和 CLK_VCO 频率相关。 

等待时间计算公式： 

等待时间 = PLL2LOCKDLY * 512 / HCLK 

等待时间： 200us@CLK_VCO=100MHz 

300us@CLK_VCO=432MHz 

 PLL2LOCKDLY 的取值范围为 0~63，当 HCLK 频率较高时，等待时间不能满足需求，因此需要在 PLL2 锁

定后再延时一段时间。或者，在 HCLK 频率较低（如 HCLK = 64MHz）时，启动 PLL2。 

3）如果使能 PLL2 LOCK 中断，配置中断源 PLL2LOCKSEL。 

中断源选择 PLL2FREERUN。 

4）使能 PLL2。 

5）配置 PLL2 扩频。 

如果禁止 PLL2 扩频，PLL2SCR = 0。 

如果使能 PLL2 扩频，配置 PLL2 扩频类型、PLL2 扩频调制步长、PLL2 扩频调制比，同时使能 PLL2 扩

频。 
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6）PLL2 退出休眠。 

7）延时 15 个系统周期。 

8）等待 PLL2 工作正常，即等待 PLL2FREERUN 标志为 1。 

 如果 PLL2LOCKDLY 配置的时间不足，此处需补上不足的时间。 

9）配置 CLK_VCO 频率，即配置 PLL2N、PLL2F。 

CLK_VCO = CLK_IN / PLL2N * PLL2F 

CLK_IN 范围：1MHz~48MHz。 

CLK_PFD（CLK_IN / PLL2N）范围：1MHz~2MHz。 

CLK_VCO 范围：100MHz~550MHz。 

 PLL2N 范围：1~63。 

 PLL2F 范围：50-511。 

10）配置 PLL2PCLK 频率，即配置 PLL2P。 

  PLL2PCLK = CLK_VCO / PLL2P 

 PLL2PCLK 范围：30MHz~220MHz。 

 PLL2P 范围：【2，4，6，8】。 

11）配置 PLL2QCLK 频率，即配置 PLL2Q。 

   PLL2QCLK = CLK_VCO / PLL2Q 

 PLL2QCLK 范围：16MHz~220MHz。 

 PLL2Q 范围：1~15。 

12）如果使能 PLL2 LOCK 中断，配置中断源 PLL2LOCKSEL。 

如果 PLL2 时钟源为 RCH 的 16 分频，选择 PLL2FREERUN。 

如果 PLL2 时钟源为 XTH，则选择 PLL2LOCK。 

13）更新 PLL2 配置，置位 PLL2UPDATEEN。 

14）延时 15 个系统周期。 

15）等待 PLL2 锁定。 

如果 PLL2 时钟源为 RCH 16 分频，则等待 PLL2 工作正常，即等待 PLL2FREERUN 标志为 11。 

如果 PLL2 时钟源为 XTH，则等待 PLL2 锁定，即等待 PLL2LOCK 标志为 1。 

 如果 PLL2LOCKDLY 配置的时间不足，此处需补上不足的时间。 

16）使能/禁止 PLL2PCLK。 

17）使能/禁止 PLL2QCLK。 

 

4.4. PLL2 停止配置流程 

PLL2 停止配置流程 

1）禁止 PLL2。 

2）禁止 PLL2 扩频。 

3）PLL2 进入休眠。 

http://www.aisinochip.com/
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4.5. PLL3 启动配置流程 

PLL3 启动配置流程： 

1）配置 PLL3 时钟源。 

PLL3 时钟源可选择 RCH 16 分频（4MHz）或 XTH（推荐 12MHz）。 

2）配置 PLL3 锁定等待周期数 PLL3LOCKDLY。 

等待时间与系统时钟频率 HCLK 和 CLK_VCO 频率相关。 

等待时间计算公式： 

等待时间 = PLL3LOCKDLY * 512 / HCLK 

等待时间 > 100us 

3）如果使能 PLL3 LOCK 中断，配置中断源 PLL3LOCKSEL。 

中断源选择 PLL3FREERUN。 

4）使能 PLL3。 

5）PLL3 退出休眠。 

6）延时 15 个系统周期。 

7）等待 PLL3 工作正常，即等待 PLL3FREERUN 标志为 1。 

8）配置 CLK_VCO 频率，即配置 PLL3N、PLL3F。 

CLK_VCO = CLK_IN / PLL3N * PLL3F 

CLK_IN 范围：1MHz~48MHz。 

CLK_VCO 范围：200MHz~500MHz。 

 PLL3N 范围：1~64。 

 PLL3F 范围：1-128。 

9）配置 PLL3PCLK 频率，即配置 PLL3P。 

  PLL3PCLK = CLK_VCO / PLL3P 

 PLL3PCLK 范围：25MHz~220MHz。 

 PLL3P 范围：【1，2，4，8】。 

10）配置 PLL3QCLK 频率，即配置 PLL3Q。 

   PLL3QCLK = CLK_VCO / PLL3Q 

 PLL3QCLK 范围：25MHz~220MHz。 

 PLL3Q 范围：【1，2，4，8】。 

11）如果使能 PLL3 LOCK 中断，配置中断源 PLL3LOCKSEL。 

如果 PLL3 时钟源为 RCH 的 16 分频，选择 PLL3FREERUN。 

如果 PLL3 时钟源为 XTH，则选择 PLL3LOCK。 

12）更新 PLL3 配置，置位 PLL3UPDATEEN。 

13）延时 15 个系统周期。 

14）等待 PLL3 锁定。 
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如果 PLL3 时钟源为 RCH 16 分频，则等待 PLL3 工作正常，即等待 PLL3FREERUN 标志为 11。 

如果 PLL3 时钟源为 XTH，则等待 PLL3 锁定，即等待 PLL3LOCK 标志为 1。 

15）使能/禁止 PLL3PCLK。 

16）使能/禁止 PLL3QCLK。 

 

4.6. PLL3 停止配置流程 

PLL3 停止配置流程 

1）禁止 PLL3。 

2）PLL3 进入休眠。 
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5. 使用说明 

5.1. 选择 PLL 时钟 

1） 系统对系统时钟的精度和温漂要求较高，建议选择 XTH。 

2） 系统对时钟功耗要求较高时，建议选择 RCH。 

 

5.2. PLL2 锁定等待时间 

PLL2LOCKDLY 最大值为 63，系统时钟 HCLK 过高时，其所对应的等待时间满足不了 PLL2 需求，因此在

PLL2 锁定后，还需再延时一段时间，补上不足时间。 
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6. 版本历史 

版本 日期 作者 描述 

V1.0 2024-11-22 Aisinochip 初始版 

V1.1 2024-12-16 Aisinochip 更新 PLL1/PLL2/PLL3 对比说明 

V1.2 2024-12-27 Aisinochip 增加扩频功能的图片说明 
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