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1. 前言 

本文是专门为开发 GD32H7xx 系列的工程设计人员提供，主要介绍了 GD32H7xx 电源旁路模

式的使用方法、注意事项、外围器件选型等。随着半导体技术的发展，芯片内部电路集成度越

来越高，随之而来的就是芯片的发热密度提升。随着芯片结温（Junction Temperature, TJ）的

上升，器件的寿命会下降，故障率也会随之增加。GD32H7xx 作为 GD32 高性能产品，在使用

时随高性能来的高功耗与发热需要重点关注。在设计芯片时，该产品预留了电源旁路模式，可

以直接使用外部电源给 MCU 内部核心域供电，避免了在极端环境下使用内部 LDO 造成的发

热，从而导致芯片热失控的情况。 

本文主要介绍 GD32H7xx 电源旁路模式的使用方法、注意事项和外围器件选型等。 
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2. 电源旁路模式介绍 

该模式下，芯片内部的 SMPS 关闭，LDO 关闭，外部电路通过 VCORE 引脚为 V0.9V域（核心

域）供电。在 H7 系列不同的封装上，相关 SMPS 引脚引出情况不一致。BGA176 与 LQFP176

两种封装包含 SMPS 模块，其 SMPS 相关引脚与 VDDLDO 引脚均在封装上引出；LQFP144、

LQFP100 与 BGA100 封装不包含 SMPS 模块，其封装上无相关引脚。因此工作在旁路模式时

的电路接法略微不同，具体电路可参考图 2-1. 旁路模式 (包含 SMPS 模块)和图 2-2. 旁路模

式 (不包含SMPS模块)设计（SMPS模块关闭时，VDDSMPS引脚必须连接到VDD或VSS上）。 

图 2-1. 旁路模式 (包含 SMPS 模块) 

VDDSMPS

VLXSMPS

VFBSMPS

VSSSMPS

VDDLDO

VCORE

VSS

SMPS

(off)

LDO

(off)
 

2x100nF

VCORE

VDD

 

Cin

External LDO

 

Cin

 

图 2-2. 旁路模式 (不包含 SMPS 模块) 

VCORE

VSS

LDO

(off)
 

2x100nF

VCOREExternal LDO
VDD

 

进入该供电模式的配置方式为：DVSEN 位为 0b0，DVSCFG 和 DVSVC[1:0]的值无影响，

SMPS 降压稳压器为关闭状态；LDOEN 位为 0b0，LDO 为关闭状态；BYPASS 位为 0b1，

V0.9V域由 VCORE 引脚供电。SMPS、LDO 输出电压的寄存器配置如表 2-1. 旁路模式寄存器

配置表所示： 



AN225 

GD32H7xx 电源旁路模式使用指南 

7 

 

表 2-1. 旁路模式寄存器配置表 

Symbol Description 

DVSEN 0：SMPS 不使能 

LDOEN 0：LDO 不使能 

BYPASS 1：BYPASS 使能 

使用旁路模式供电时，务必要在芯片初始化后立即在软件内将供电模式切换为旁路模式，否则

有不可预知风险。使用《GD32H7xx_Firmware_Library》编程时，在“system_gd32h7xx.c”

文件进行设置，如图 2-3. 软件设置为旁路模式所示： 

图 2-3. 软件设置为旁路模式 

 

 

注意：电源模式的切换建议在系统时钟配置之前完成。 
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3. 上下电时序 

电源旁路模式的上下电时序要求如图 3-1. 旁路模式上下电时序图所示： 

图 3-1. 旁路模式上下电时序图 

POR threshold
PDR threshold

VCOR E > 0.85V VCOR E > 0.85V

Min VCOR E at 
start up 0.85V

Min VCOR E at 
power down 0.85V

VDD/VDDA

VCORE

 

注意： 

1. 当 MCU 的 VDD / VDDA电压上升到 POR 阈值前，需保证 VCORE电压大于 0.85 V； 

2. 当 MCU 的 VDD / VDDA电压跌落到 PDR 阈值前，需保证 VCORE电压大于 0.85 V； 

3. 在任何工况下，都需要保证 VDD / VDDA 电压大于 VCORE 电压； 

4. 务必将 PDR_ON 引脚上拉到 VDD 以使能内部 POR / PDR 功能，具体请参考《AN109 

GD32H7xx 系列硬件开发指南》。 

若外部电源设计造成时序要求难以满足，可添加复位芯片避开上下电时间，如图 3-2. 使用复

位芯片避开不合适的上下电时序所示。复位芯片需要保证上电时 VDD / VDDA 与 VCORE 稳

定后上拉，下电时保证 VCORE 掉电前下拉。并且要求复位芯片最小工作电压小于 PDR。 

图 3-2. 使用复位芯片避开不合适的上下电时序 

0.9V

POR PDR

VDD / VDDA VCORE Ideal Power-up and Power-down Sequence

VCORE Actual Possible Power-up and Power-down Sequence

NRST

NRST
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4. 外部电源设计 

4.1. 使用 LDO 供电 

考虑电源稳定性以及便于控制上下电时序，旁路模式一般推荐使用外部 LDO 供电。为了可以

轻松的满足上下电时序要求，LDO 在选型和使用时建议遵循如下要点： 

1. LDO 输入端接到 VDD 端； 

2. LDO 的最小输入工作电压 LDO_VINmin < MCU_POR & MCU_PDR，输入输出的最小压差

Dropout Voltage + 0.85V < MCU_POR & MCU_PDR； 

3. LDO 的使能控制电压 VEN_Hmin < MCU_POR，VEN_Lmax < MCU_PDR。 

注：GD32H7xx MCU_POR = 1.53 V，MCU_PDR = 1.48 V，详情请参考数据手册。 

以使用 GD30LD1002x 作为外部电源，为 GD32H7xx 的 VCORE 引脚供电为例。其相关参数

如表 4-1. GD30LD1002x 数据表（节选）所示： 

表 4-1. GD30LD1002x 数据表（节选） 

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Unit 

VIN Input Range － 1.4 － 6.5 V 

VOUT Output Voltage Range － 0.5 － 5.2 V 

VDROP Dropout Voltage 
VIN = 1.4 V, 

IOUT = 1.2 A 
－ 90 150 mV 

VEN_H EN Pin High-Level － 1.1 － 6.5 V 

VEN_L EN Pin Low-Level － 0 － 0.5 V 

其最低输入电压 1.4 V，VEN_Hmin = 1.1 V，VEN_Lmax = 0.5 V，支持 0.9 V 输出，最大输出可

达 1.2 A，符合选型要求，详情请参考 www.gigadevice.com。 

电路原理图如图 4-1. 使用 LDO 为 VCORE 供电原理图所示： 

图 4-1. 使用 LDO 为 VCORE 供电原理图 
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使用该芯片为 VCORE 供电，其上下电时序如图 4-2. 使用 LDO 为 VCORE 供电上电时序 ，

图 4-3. 使用 LDO 为 VCORE 供电下电时序所示，可以看到上下电时序要求满足规定。  



AN225 

GD32H7xx 电源旁路模式使用指南 

10 

 

图 4-2. 使用 LDO 为 VCORE 供电上电时序 

 

图 4-3. 使用 LDO 为 VCORE 供电下电时序 

 

注意：若 VDD 上电速度过快，也有可能造成上电时序不满足要求。 

4.2. GPIO 对电源旁路模式的影响 

GD32H7xx 的 GPIO 分为 5VT 和 N5VT，其中一项区别在于 N5VT 拥有上拉到 VDD 的防护二

极管，具体可参考《AN092 GD32 MCU GPIO 结构与使用注意事项》。 

当使用电源旁路模式时，MCU 上下电阶段或掉电状态时，若 N5VT GPIO 仍存在电平驱动，电

流可能会从外部由内部上拉二极管流向 VDD，然后流向外部 LDO 输入端。若驱动电流不足或

漏电到达的电压值处于 LDO 启动临界值，可能导致外部 LDO 不能稳定运行或不断重启，造成

其输出 VCORE电压振荡。如图 4-4. GPIO 漏电导致 VCORE 电压振荡所示。 
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这是一种不稳定的状态，如果此时 VDD 电压大于 POR，芯片启动，而 VCORE 内核电压不稳

定，会造成不可预知的风险。在许多使用场景下，MCU GPIO 外围会使用二极管防护电路，也

会造成此类情况发生。 

图 4-4. GPIO 漏电导致 VCORE 电压振荡 
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N5VT GPIO

VDD

5VT GPIO

VDD

VCORE
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基于此考虑，应当避免 MCU 上下电阶段或掉电状态时，GPIO 仍被电平驱动造成的从 GPIO

漏电到 VDD 的情况。 

4.3. 电源旁路模式的优化方案 

针对上述漏电问题，要求任何时候应遵循 Datasheet 所规定的 GPIO 最大输入电压不超过 VDD 

+0.3 V 以及输入电流为 0。工况下若无法避免相关问题，可进行下述方案选择，进行优化设计。 

4.3.1. 使用复位芯片方案 

可在 VDD 端添加复位芯片，保证漏电到 VDD 的电压低于复位阈值时可直接拉低 NRST，避免

误操作，也可以避开不符合要求的上下电时序，如图 4-5. 使用复位芯片避免误操作所示。复

位芯片应选择开漏型输出，避免影响 MCU 其他场景下的自身复位动作。复位芯片最小工作电

压应小于 PDR，以防止下电时复位芯片掉电后，NRST 又被重新拉起来。监测电压一般为 VDD

的 90%为宜，例如 VDD = 3.3 V，可选择 3.08 V 或 2.93 V 的复位芯片。 
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图 4-5. 使用复位芯片避免误操作 

VCORE

VSS

 2x100nF

VCORE
VIN OUT

EN

FB

GND

GD30LD1002x
 C2

10uF
 R2

11KΩ 

R3

13.7KΩ 

R1

10KΩ 

C1

10uF 

VDD

GD32H7xx

VDD / VDDA VREFP

VSS

N5VT GPIO

VDD

5VT GPIO

nRST

VDD

 
NRST

VDDLDO

VDDSMPS

VLXSMPS

VFBSMPS

VSSSMPS

VDD

SMPS

(off)

LDO

(off)

 

 
  



AN225 

GD32H7xx 电源旁路模式使用指南 

13 

 

5. 外部电源使用注意事项 

1. VCORE输入电压范围为 0.873 V ~ 0.955 V，所以应保证其典型值为 0.9 V，电源纹波应在

50 mV 以内。在较恶劣的应用场景下，也应确保电源波动范围在 50 mV 以内； 

2. 建议外部器件的带载能力需大于 600 mA，极端环境下需考虑使用不低于 800 mA 的供电

芯片，且不同负载下的输出电压波动范围也需满足前述 50 mV 的要求； 

3. PCB 走线的 ESR 效应与大电流的 IR drop，在 PCB 走线时，需要考虑加宽外部供电到

VCORE 引脚走线的宽度以减小 ESR，保证在芯片 VCORE 引脚处的电压是满足幅值以及

波动要求。 
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6. 版本历史 

表 6-1. 版本历史 

版本号. 说明 日期 

1.0 首次发布 2024 年 12 月 18 日 

1.1 

1、增加第 2 章软件切换的说明； 

2、增加第 3 章 PDR_ON 上拉到

VDD 的说明； 

3、增加 4.1 小节上电速度的说明。 

2025 年 2 月 27 日 
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