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1. 简介 

GD32E231K-EVAL 评估板使用 GD32E231K8Q6 作为主控制器。该评估板为采用

Cortex®-M23 内核的 GD32E231 芯片提供了一个完整的开发平台，支持全方位的外围设

备。评估板使用 MiniUSB 接口作为供电电源。提供包括扩展引脚在内的以及 GD-Link、

Reset、Boot、User button key、LED、I2C、I2S、USART、TFT-LCD、OPA、RTC、

SPI、ADC 等外设资源。本文档提供详细的硬件原理图和相关应用程序。 

2. 功能引脚分配 

表 2-1 引脚分配 

功能 引脚 描述 

LED PA8 LED1 

RESET NRST K1-Reset 

KEY 
PA0 K2-Wakeup 

PC13 K3-Userkey 

OPA 

PA15 JP3_INPA 

PA14 JP3_INNA 

VOUTA JP3_VOUTA 

I2C 
PB6 I2C0_SCL 

PB7 I2C0_SDA 

I2S 

PA4 I2S0_WS 

PA5 I2S0_CK 

PA7 I2S0_SD 

PA6 I2S0_MCK 

USART0 
PA9 USART0_TX 

PA10 USART0_RX 

SPI 

PB3 SPI0_SCK 

PB4 SPI0_MISO 

PB5 SPI0_MOSI 

PA12 SPIFlash_CS 

PB0 TFT_CS 

PB1 TFT_RESET 

ADC PA2 ADC_IN2 

COMPARATOR PA1 COMP0_INP 

 

3. 入门指南 

评估板使用 Mini USB 提供 5V 电源。下载程序到评估板需要使用 GD-Link 工具，在选择

了正确的启动方式并且上电后，LEDPWR 将被点亮，表明评估板供电正常。 
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所有例程提供了 Keil 和 IAR 两个版本，其中 Keil 版的工程是基于 Keil MDK-ARM 5.29 

uVision5 创建的，IAR 版的工程是基于 IAR Embedded Workbench for ARM 8.32.1 创建

的。在使用过程中有如下几点需要注意： 

1、如果使用 Keil uVision5 打开工程，安装 GigaDevice.GD32E23x_DFP.1.1.2.pack，以

加载相关文件。 

2、如果使用 IAR 打开工程，安装 IAR_GD32E23x_ADDON_1.2.2.exe，以加载相关文件。 

4. 硬件设计概述 

4.1. 供电电源 

图 4-1 供电电源原理图 
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4.2. 启动方式选择 

图 4-2 启动方式选择原理图 
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表 4-1 启动方式配置 

BOOT1 BOOT0 Boot Mode 

Default 
2-3 User memory 

1-2 System memory 

Changed by ISP 1-2 SRAM memory 

 

4.3. LED 指示灯 

图 4-3 LED功能原理图 
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4.4. 按键 

图 4-4 按键功能原理图 
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4.5. 串口 

图 4-5 串口0功能原理图 
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4.6. 模数转换器 

图 4-6 模数转换器功能原理图 
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4.7. I2S 

图 4-7 I2S功能原理图 
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4.8. I2C 

图 4-8 I2C功能原理图 

PB6
PB7

A0
1

A1
2

A2
3

GND
4

SDA
5

SCL
6

WP
7

VCC
8

U1

AT24C02C-SSHM-T

+3V3

GND

R5

4.7KΩ

R6

4.7KΩ

C3

50V/0.1uF GND

I2C

I2C0-SCL
I2C0-SDA

 

4.9. SPI-FLASH 

图 4-9 SPI-FLASH功能原理图 
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4.10. SPI-TFT LCD 

图 4-10 SPI-TFT LCD功能原理图 
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4.11. 比较器 

图 4-11 比较器功能原理图 
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4.12. OPA 

图 4-12 OPA功能原理图 
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4.13. GD-Link 

图 4-13 GD-Link功能原理图 
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4.14. 扩展电路 

图 4-14 扩展电路功能原理图 
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4.15. MCU 

图 4-15 MCU功能原理图 
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5. 例程使用指南 

5.1. GPIO 流水灯 

5.1.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 

 学习使用 GPIO 控制 LED 

 学习使用 SysTick 产生 1ms 的延时 

GD32E231K-EVAL 开发板上有 1 个 LED。LED1 通过 GPIO 控制着。这个例程将讲述怎

么点亮 LED。 

5.1.2. DEMO 执行结果 

下载程序<01_GPIO_Running_LED>到开发板上，LED1 每隔 1000ms 点亮，然后熄灭，

1000ms 后，又重复这个过程。 

5.2. GPIO 按键轮询模式 

5.2.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 

 学习使用 GPIO 控制 LED 和按键 

 学习使用 SysTick 产生 1ms 的延时 

GD32E231K-EVAL 开发板有三个按键和一个 LED。这三个按键是 Reset 按键，Wakeup

按键，Userkey 按键，LED1 通过 GPIO 控制。 

这个例程将讲述怎么使用 Wakeup 按键控制 LED1。当按下 Wakeup 按键，将检测 IO 端

口的输入值，如果输入值为 1，将等待 100ms。再次检测 IO 端口的输入值，如果数值仍

然为 1 表示按键成功按下，并点亮 LED1。 

5.2.2. DEMO 执行结果 

下载程序<02_GPIO_Key_Polling_mode>到开发板上，按下 Wakeup 按键，LED1 将被点

亮。再按下 Wakeup 按键，LED1 将会熄灭。 

5.3. EXTI 按键中断模式 

5.3.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 
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 学习使用 GPIO 实现控制 LED 和按键 

 学习使用 EXTI 产生外部中断 

GD32E231K-EVAL 有三个按键和一个 LED 灯。这三个按键分别为 Reset 按键、Wakeup 按键

和 UserKey 按键。LED1 通过 GPIO 控制。 

这个例程实现怎样使用 EXTI 外部中断线控制 LED1。当按下 Wakeup 按键，将产生一个外部

中断。在中断服务函数中，应用程序翻转 LED1 的输出状态。 

5.3.2. DEMO 执行结果 

下载程序<03_EXTI_Key_Interrupt_mode>到开发板，按下 Wakeup 按键，LED1 将会点亮，

再次按下 Wakeup 按键，LED1 将会熄灭。 

5.4. 串口打印 

5.4.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 

 学习将 C 库函数 Printf 重定向到 USART。 

5.4.2. DEMO 执行结果 

下载程序< 04_USART_Printf >到开发板，并将 USB 线连到开发板的 USART 上。例程将输出

“usart printf test example!”到超级终端。 

通过串口输出的信息如下图所示。 

 

5.5. 串口中断收发 

5.5.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 

 学习串口的发送和接收中断的使用。 

5.5.2. DEMO 执行结果 

下载程序 < 05_USART_HyperTerminal_Interrupt > 到开发板并运行。首先，COM 将首先输
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出 “USART interrupt test” 到超级终端并等待接收数据。接收到的数据将存在数组

receiver_buffer，接收缓冲区的最大字节数为 receivesize=32。在发送和接收完成后，将比较

rxcount 和 receivesize 的值，如果结果相同，COM 将输出“USART receive successfully!”。程

序输出如下： 

 

5.6. 串口 DMA 收发 

5.6.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 

 学习串口 DMA 发送和接收功能的使用。 

5.6.2. DEMO 执行结果 

下载程序 < 06_USART_DMA > 到开发板并运行。首先，COM 将首先输出“a usart dma 

function test example! 

USART DMA receive and transmit example, please input 10 bytes:”到超级终端并循环等待接

收数据。然后，每次输入的数据大于等于 10 个字节，USART 将向超级终端发送 10 个字节。

程序输出如下： 
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5.7. 定时器触发模数转换 

5.7.1. DEMO 目的 

该例程包含 GD32 MCU 以下功能： 

 学会使用 ADC 转换模拟量为数字量 

 学会使用定时器生成比较事件 

 学会使用 LCD 液晶屏来显示 ADC 转换结果 

定时器0的比较事件0触发ADC转换，ADC转换的结果将随着模拟值输入的改变而改变。

转换结果由 DMA 搬运到 SRAM 中，最后在 LCD 上画出相应曲线。 

5.7.2. DEMO 执行结果 

将<07_ADC_Conversion_Triggered_By_Timer>程序下载至评估板，定时器 0 的比较捕获

事件 0 触发 ADC 转换，调节电位器改变输入，ADC 的转换结果将会改变，同时可以在

LCD 液晶屏上看到转换的电压值曲线随着电位器调节而变化。 

5.8. 比较器输出获取指示灯 

5.8.1. DEMO 目的 

该例程包含 GD32 MCU 以下功能： 

 学会使用比较器输出比较结果 

比较器有两个输入端，其中一个输入设置为 PA1，另一个是参考电压，比较这两个输入电

压，输出高电平或低电平，然后 LED1 灯就会执行相应动作。 

5.8.2. DEMO 执行结果 

下载程序<08_Comparator_Obtain_Brightness>到开发板中，比较两个输入电压大小，如

果输出电平为高，LED1 亮，否则，LED1 灭。 

5.9. I2C 访问 EEPROM 

5.9.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 

 学习使用 I2C 模块的主机发送模式。 

 学习使用 I2C 模块的主机接收模式。 

 学习读写带有 I2C 接口的 EEPROM。 
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5.9.2. DEMO 执行结果 

下载程序<09_I2C_EEPROM>到开发板上。将开发板的 USART 口连接到电脑，通过超级终端

显示打印信息。 

程序首先从 0x00 地址顺序写入 256 字节的数据到 EEPROM 中，并打印写入的数据，然后程

序又从 0x00 地址处顺序读出 256 字节的数据，最后比较写入的数据和读出的数据是否一致，

如果一致，串口打印出“I2C-AT24C02 test passed!”，同时开发板上 LED1 指示灯开始闪烁，

否则串口打印出“Err: data read and write aren't matching.”，同时 LED1 指示灯保持常亮。 

通过串口输出的信息如下图所示。 
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5.10. SPI FLASH 

5.10.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 

 学习使用 SPI 模块的 SPI 模式读写带有 SPI 接口的 NOR Flash 

5.10.2. DEMO 执行结果 

把电脑串口线连接到开发板的 COM 口，设置超级终端（HyperTerminal）软件波特率为

115200，数据位 8 位，停止位 1 位。 

下载程序 <10_SPI_FLASH> 到开发板上，通过超级终端可观察运行状况，会显示 FLASH

的 ID 号，写入和读出 FLASH 的 256 字节数据。然后比较写入的数据和读出的数据是否

一致，如果一致，串口打印出“SPI-GD25Q16 Test Passed!”，否则，串口打印出"Err: Data 

Read and Write aren't Matching."。最后，LED1 亮灭每隔 500ms。 

下图是实验结果图。 

 

5.11. SPI 驱动 LCD 液晶屏 

5.11.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 
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 学习使用如何利用 SPI 驱动 TFT LCD 屏并显示 

GD32E231K-EVAL 开发板上有一个 TFT LCD 显示屏，它支持 SPI 接口。在这个 Demo

中，分别进行了文字测试、数字测试、画图测试和颜色测试，最终在 LCD 屏上显示。 

5.11.2. DEMO 执行结果 

下载程序<11_SPI_TFT_LCD_Driver>到开发板并运行。LED1 先被打开然后关闭，接着

LCD 屏循环显示 GUI 测试项目。 

 

5.12. 音频播放器 

5.12.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 

 学习使用 I2S 接口输出音频文件 

GD32E231K-EVAL 开发板集成了 I2S 模块，该模块可以和外部设备通过音频协议通信。

这个例程演示了如何通过开发板的 I2S 接口播放音频文件。 

5.12.2. DEMO 执行结果 

下载程序 <12_I2S_Audio_Player> 到开发板并运行，将耳机插到 J1 端口，即可听到播

放的音频文件声音。 
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5.13. RCU 时钟输出 

5.13.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 

 学习使用 GPIO 控制 LED 

 学习使用 EXTI 产生外部中断 

 学习使用 RCU 模块的时钟输出功能 

 学习使用 USART 模块与电脑进行通讯 

5.13.2. DEMO 执行结果 

下载程序<13_RCU_Clock_Out>到开发板上并运行。将开发板的 USART 口连接到电脑，

打开超级终端。当程序运行时，超级终端将显示初始信息。之后通过按下 User 按键可以

选择输出时钟的类型，LED 灯会被点亮，并在超级终端显示选择的模式类型。测量 PA8

引脚，可以通过示波器观测输出时钟的频率。 

串口输出如下图所示： 

 

5.14. PMU 睡眠模式唤醒 

5.14.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 

 学习使用串口接收中断唤醒 PMU 睡眠模式。 

5.14.2. DEMO 执行结果 

下载程序<14_PMU_sleep_wakeup >到开发板上，并将串口线连到开发板的 USART 上。板子

上电后，LED1 熄灭。MCU 将进入睡眠模式同时软件停止运行。当从超级终端接收到一个字

节数据时，MCU 将被 USART 接收中断唤醒。LED1 灯闪烁。 
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5.15. RTC 实时时钟 

5.15.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 

 学习使用 RTC 模块实现实时时钟的功能 

 学习使用 LCD 模块实现显示时间的功能 

5.15.2. DEMO 执行结果 

下载程序到<15_RTC_Calendar>开发板上并运行。当程序运行时，首先 LED1 会点亮再

熄灭，然后 LCD 液晶屏会显示开发板的信息，以及实时时间。每次按下 Wakeup 按键，

会校时到 2018-05-13，12：00：00。 

5.16. TIMER 呼吸灯 

5.16.1. DEMO 目的 

这个例程包括了 GD32 MCU 的以下功能： 

 学习使用定时器输出 PWM 波 

 学习更新定时器通道寄存器的值 

5.16.2. DEMO 执行结果 

下载程序<16_TIMER_Breath_LED>到开发板，并运行程序。 

PA8 不要用于其他外设。 

可以看到 LED1 由暗变亮，由亮变暗，往复循环，就像人的呼吸一样有节奏。 
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6. 版本历史 

表 6-1 版本历史 

版本号 说明 日期 
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