# GD32VW553-IOT-V2硬件评估原理图及引脚说明
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## 1. 概述

### 1.1 芯片简介
GD32VW553是兆易创新推出的一款基于RISC-V架构的无线微控制器，集成了Wi-Fi和蓝牙功能，适用于物联网应用。

### 1.2 主要特性
| 特性 | 参数 |
|------|------|
| 处理器内核 | RISC-V 32位 |
| 主频 | 160MHz |
| Flash | 4MB |
| SRAM | 512KB |
| Wi-Fi | 802.11 b/g/n |
| 蓝牙 | BLE 5.0 |
| 工作电压 | 2.0V - 3.6V |
| 工作温度 | -40°C ~ +85°C |
| 封装 | QFN48 |

### 1.3 应用领域
- 智能家居
- 工业物联网
- 电池监控系统
- 传感器网络
- 可穿戴设备

---

## 2. 系统原理图

### 2.1 系统框图

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    GD32VW553-IOT-V2 系统框图                      │
├─────────────────────────────────────────────────────────────────┤
│                                                                 │
│  ┌──────────┐    ┌──────────────┐    ┌──────────────────────┐   │
│  │ 电源管理  │───▶│  GD32VW553   │───▶│  Wi-Fi/蓝牙天线       │   │
│  │  3.3V    │    │  主控芯片     │    │  2.4GHz              │   │
│  └──────────┘    └──────┬───────┘    └──────────────────────┘   │
│                         │                                       │
│         ┌───────────────┼───────────────┐                       │
│         ▼               ▼               ▼                       │
│  ┌──────────────┐ ┌──────────────┐ ┌──────────────┐            │
│  │  ADC采集电路  │ │  SHT11传感器  │ │  LED指示灯    │            │
│  │  电压/电流    │ │  温湿度       │ │  状态指示     │            │
│  └──────────────┘ └──────────────┘ └──────────────┘            │
│                                                                 │
│  ┌──────────────┐ ┌──────────────┐                             │
│  │  调试接口     │ │  外部Flash    │                             │
│  │  SWD/JTAG    │ │  可选扩展     │                             │
│  └──────────────┘ └──────────────┘                             │
│                                                                 │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

### 2.2 电源电路原理图

```
                    5V输入
                      │
                 ┌────┴────┐
                 │  LDO    │
                 │ 3.3V    │
                 │ AMS1117 │
                 └────┬────┘
                      │
         ┌────────────┼────────────┐
         │            │            │
        ┌┴┐          ┌┴┐          ┌┴┐
        │ │ C1       │ │ C2       │ │ C3
        │ │ 10uF     │ │ 100nF    │ │ 100nF
        └┬┘          └┬┘          └┬┘
         │            │            │
         └────────────┼────────────┘
                      │
                 ┌────┴────┐
                 │ GD32VW553│
                 │ VDD引脚  │
                 └─────────┘
```

### 2.3 ADC采集电路原理图

```
                    电池电压输入
                         │
                    ┌────┴────┐
                    │ 分压电阻 │
                    │ R1:100K │
                    └────┬────┘
                         │
                    ┌────┴────┐
                    │ 分压电阻 │
                    │ R2:10K  │
                    └────┬────┘
                         │
                    ┌────┴────┐
                    │ 滤波电容 │
                    │ C:100nF │
                    └────┬────┘
                         │
                    ┌────┴────┐
                    │ ADC输入  │
                    │ GD32VW553│
                    └─────────┘
```

### 2.4 SHT11接口电路

```
                    GD32VW553
                    ┌─────────┐
              DATA ─┤         ├─ SHT11 DATA
                    │         │
              SCK  ─┤         ├─ SHT11 SCK
                    │         │
                    └─────────┘
                         │
                    ┌────┴────┐
                    │ 上拉电阻 │
                    │ R:4.7K  │
                    └─────────┘
```

---

## 3. 引脚说明

### 3.1 引脚分配总表

| 引脚编号 | 引脚名称 | 功能 | 方向 | 备注 |
|----------|----------|------|------|------|
| 1 | VDD | 电源正极 | 输入 | 2.0V-3.6V |
| 2 | VSS | 电源地 | 输入 | GND |
| 3 | PA0 | ADC0_IN0 | 输入 | 电池电压采集 |
| 4 | PA1 | ADC0_IN1 | 输入 | 电池电流采集 |
| 5 | PA2 | USART0_TX | 输出 | 调试串口发送 |
| 6 | PA3 | USART0_RX | 输入 | 调试串口接收 |
| 7 | PA4 | SPI0_NSS | 输入/输出 | 外部Flash片选 |
| 8 | PA5 | SPI0_SCK | 输出 | 外部Flash时钟 |
| 9 | PA6 | SPI0_MISO | 输入 | 外部Flash数据输入 |
| 10 | PA7 | SPI0_MOSI | 输出 | 外部Flash数据输出 |
| 11 | PB0 | GPIO | 输入/输出 | LED控制 |
| 12 | PB1 | GPIO | 输入/输出 | 按键输入 |
| 13 | PB2 | SHT11_DATA | 输入/输出 | 温湿度数据 |
| 14 | PB3 | SHT11_SCK | 输出 | 温湿度时钟 |
| 15 | PB4 | I2C0_SCL | 输入/输出 | I2C时钟 |
| 16 | PB5 | I2C0_SDA | 输入/输出 | I2C数据 |
| 17 | PB6 | TIMER0_CH0 | 输出 | PWM输出 |
| 18 | PB7 | TIMER0_CH1 | 输出 | PWM输出 |
| 19 | PB8 | TIMER1_CH0 | 输出 | PWM输出 |
| 20 | PB9 | TIMER1_CH1 | 输出 | PWM输出 |
| 21 | PB10 | CAN0_RX | 输入 | CAN接收 |
| 22 | PB11 | CAN0_TX | 输出 | CAN发送 |
| 23 | PB12 | SPI1_NSS | 输入/输出 | 备用SPI片选 |
| 24 | PB13 | SPI1_SCK | 输出 | 备用SPI时钟 |
| 25 | PB14 | SPI1_MISO | 输入 | 备用SPI数据输入 |
| 26 | PB15 | SPI1_MOSI | 输出 | 备用SPI数据输出 |
| 27 | PC0 | ADC1_IN0 | 输入 | 备用ADC输入 |
| 28 | PC1 | ADC1_IN1 | 输入 | 备用ADC输入 |
| 29 | PC2 | ADC1_IN2 | 输入 | 备用ADC输入 |
| 30 | PC3 | ADC1_IN3 | 输入 | 备用ADC输入 |
| 31 | PC4 | GPIO | 输入/输出 | 通用IO |
| 32 | PC5 | GPIO | 输入/输出 | 通用IO |
| 33 | PC6 | USART1_TX | 输出 | 备用串口发送 |
| 34 | PC7 | USART1_RX | 输入 | 备用串口接收 |
| 35 | PC8 | SDIO_D0 | 输入/输出 | SD卡数据0 |
| 36 | PC9 | SDIO_D1 | 输入/输出 | SD卡数据1 |
| 37 | PC10 | SDIO_D2 | 输入/输出 | SD卡数据2 |
| 38 | PC11 | SDIO_D3 | 输入/输出 | SD卡数据3 |
| 39 | PC12 | SDIO_CK | 输出 | SD卡时钟 |
| 40 | PC13 | SDIO_CMD | 输入/输出 | SD卡命令 |
| 41 | NRST | 复位 | 输入 | 低电平复位 |
| 42 | BOOT0 | 启动选择 | 输入 | 启动模式选择 |
| 43 | SWDIO | 调试数据 | 输入/输出 | SWD调试 |
| 44 | SWCLK | 调试时钟 | 输入 | SWD调试 |
| 45 | VDDA | 模拟电源 | 输入 | ADC参考电源 |
| 46 | VSSA | 模拟地 | 输入 | ADC参考地 |
| 47 | RF_ANT | 射频天线 | 输入/输出 | 2.4GHz天线 |
| 48 | VDD_RF | 射频电源 | 输入 | 射频模块电源 |

### 3.2 电源引脚详细说明

| 引脚 | 名称 | 描述 | 电气特性 |
|------|------|------|----------|
| 1 | VDD | 数字电源正极 | 2.0V-3.6V，最大电流200mA |
| 2 | VSS | 数字电源地 | 0V参考 |
| 45 | VDDA | 模拟电源正极 | 2.0V-3.6V，需与VDD同电位 |
| 46 | VSSA | 模拟电源地 | 0V参考，需与VSS单点接地 |
| 48 | VDD_RF | 射频电源 | 3.0V-3.6V，最大电流150mA |

### 3.3 ADC引脚详细说明

| 引脚 | 名称 | 描述 | 电气特性 |
|------|------|------|----------|
| 3 | PA0/ADC0_IN0 | ADC0通道0输入 | 0-VDDA，12位分辨率 |
| 4 | PA1/ADC0_IN1 | ADC0通道1输入 | 0-VDDA，12位分辨率 |
| 27 | PC0/ADC1_IN0 | ADC1通道0输入 | 0-VDDA，12位分辨率 |
| 28 | PC1/ADC1_IN1 | ADC1通道1输入 | 0-VDDA，12位分辨率 |
| 29 | PC2/ADC1_IN2 | ADC1通道2输入 | 0-VDDA，12位分辨率 |
| 30 | PC3/ADC1_IN3 | ADC1通道3输入 | 0-VDDA，12位分辨率 |

**ADC特性**:
- 分辨率: 12位 (0-4095)
- 采样率: 最高2.6MSPS
- 输入阻抗: >1MΩ
- 参考电压: VDDA

### 3.4 通信接口引脚说明

#### 3.4.1 USART0 (调试串口)
| 引脚 | 名称 | 描述 | 电气特性 |
|------|------|------|----------|
| 5 | PA2/USART0_TX | 发送端 | 推挽输出，3.3V |
| 6 | PA3/USART0_RX | 接收端 | 浮空输入 |

**USART0特性**:
- 波特率: 最高4.5Mbps
- 数据位: 8位
- 停止位: 1位
- 校验: 无

#### 3.4.2 SPI0 (外部Flash接口)
| 引脚 | 名称 | 描述 | 电气特性 |
|------|------|------|----------|
| 7 | PA4/SPI0_NSS | 片选 | 推挽输出 |
| 8 | PA5/SPI0_SCK | 时钟 | 推挽输出 |
| 9 | PA6/SPI0_MISO | 主入从出 | 浮空输入 |
| 10 | PA7/SPI0_MOSI | 主出从入 | 推挽输出 |

**SPI0特性**:
- 时钟频率: 最高36MHz
- 模式: Mode 0/3
- 数据位: 8位

#### 3.4.3 I2C0
| 引脚 | 名称 | 描述 | 电气特性 |
|------|------|------|----------|
| 15 | PB4/I2C0_SCL | 时钟 | 开漏输出，需上拉 |
| 16 | PB5/I2C0_SDA | 数据 | 开漏输出，需上拉 |

**I2C0特性**:
- 时钟频率: 标准100kHz/快速400kHz
- 地址: 7位/10位

### 3.5 GPIO引脚说明

| 引脚 | 名称 | 默认功能 | 复用功能 |
|------|------|----------|----------|
| 11 | PB0 | LED控制 | TIMER2_CH0 |
| 12 | PB1 | 按键输入 | TIMER2_CH1 |
| 31 | PC4 | 通用IO | USART2_TX |
| 32 | PC5 | 通用IO | USART2_RX |

### 3.6 调试接口引脚说明

| 引脚 | 名称 | 描述 | 电气特性 |
|------|------|------|----------|
| 41 | NRST | 复位引脚 | 低电平有效，内部上拉 |
| 42 | BOOT0 | 启动选择 | 高电平:系统存储器启动<br>低电平:用户Flash启动 |
| 43 | SWDIO | SWD数据 | 推挽输出/浮空输入 |
| 44 | SWCLK | SWD时钟 | 浮空输入 |

### 3.7 射频引脚说明

| 引脚 | 名称 | 描述 | 电气特性 |
|------|------|------|----------|
| 47 | RF_ANT | 射频天线 | 50Ω阻抗匹配 |
| 48 | VDD_RF | 射频电源 | 3.0V-3.6V |

**射频特性**:
- 频率: 2.4GHz
- 协议: Wi-Fi 802.11 b/g/n, BLE 5.0
- 发射功率: 最高20dBm
- 接收灵敏度: -98dBm

---

## 4. PCB设计建议

### 4.1 布局建议
1. **电源布局**: LDO尽量靠近芯片VDD引脚，去耦电容靠近电源引脚
2. **射频布局**: 天线区域保持净空，避免铺铜和走线
3. **ADC布局**: 模拟电路与数字电路分开，单点接地
4. **晶振布局**: 晶振靠近芯片，走线尽量短

### 4.2 布线建议
1. **电源线宽**: VDD/VSS至少20mil，VDD_RF至少15mil
2. **射频走线**: 50Ω阻抗控制，避免直角转弯
3. **ADC走线**: 远离高频信号，加地线保护
4. **调试接口**: 靠近板边，方便连接调试器

### 4.3 接地建议
1. **模拟地**: VSSA与VSS单点连接
2. **射频地**: 大面积铺地，多打过孔
3. **数字地**: 星型接地，避免地环路

---

## 5. 测试点说明

### 5.1 电源测试点
| 测试点 | 位置 | 正常电压 | 说明 |
|--------|------|----------|------|
| TP1 | VDD | 3.3V | 数字电源 |
| TP2 | VDDA | 3.3V | 模拟电源 |
| TP3 | VDD_RF | 3.3V | 射频电源 |
| TP4 | VSS | 0V | 数字地 |
| TP5 | VSSA | 0V | 模拟地 |

### 5.2 信号测试点
| 测试点 | 位置 | 信号类型 | 说明 |
|--------|------|----------|------|
| TP6 | PA0 | 模拟 | 电池电压ADC |
| TP7 | PA1 | 模拟 | 电池电流ADC |
| TP8 | PB0 | 数字 | LED控制 |
| TP9 | PB2 | 数字 | SHT11数据 |
| TP10 | PB3 | 数字 | SHT11时钟 |

---

## 6. 常见问题及解决方案

### 6.1 电源问题
| 问题 | 原因 | 解决方案 |
|------|------|----------|
| 无法启动 | 电源电压不足 | 检查LDO输出，确保>2.0V |
| 频繁复位 | 电源纹波过大 | 增加去耦电容 |
| 功耗过高 | 未进入低功耗模式 | 检查软件配置 |

### 6.2 ADC问题
| 问题 | 原因 | 解决方案 |
|------|------|----------|
| 读数不稳定 | 参考电压波动 | 稳定VDDA，增加滤波 |
| 读数偏差大 | 校准不准确 | 重新校准ADC |
| 无读数 | 引脚配置错误 | 检查GPIO模式配置 |

### 6.3 射频问题
| 问题 | 原因 | 解决方案 |
|------|------|----------|
| 无法连接WiFi | 天线匹配不良 | 检查天线阻抗匹配 |
| 信号弱 | 布局不合理 | 优化射频区域布局 |
| 频繁断线 | 电源不稳定 | 稳定VDD_RF |

---

## 7. 版本历史

| 版本 | 日期 | 修改内容 | 修改人 |
|------|------|----------|--------|
| V1.0 | 2026-07-05 | 初始版本 | 硬件工程团队 |

---

## 附录

### 附录A: 参考设计文件
- GD32VW553数据手册
- GD32VW553参考手册
- GD32VW553硬件设计指南
- GD32VW553射频设计指南

### 附录B: 相关工具
- GD32CubeIDE
- OpenOCD调试工具
- 射频测试设备

### 附录C: 订购信息
| 型号 | 封装 | 温度范围 | 订购代码 |
|------|------|----------|----------|
| GD32VW553C8U | QFN48 | -40~+85°C | GD32VW553C8U |
| GD32VW553C8T | LQFP48 | -40~+85°C | GD32VW553C8T |

---
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