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1. 电路图与版图(SCH&Layout)设计 

GD32W51x 是一颗高度集成的 WiFi MCU 芯片，射频(RF)部分实现了全内部集成，其外围电

路设计简单且易实现。GD32W51x 参考设计模组的器件主要由电阻电容电感、主芯片与无源
晶体(XTAL)三部分组成，上述器件总计不超过 20 个。下面将对 GD32W51x 模组的电路图
(SCH)与版图(Layout)设计进行介绍，以确保模组的正常工作性能。 
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2. 电路图（SCH）设计 

GD32W51x 模组参考设计的SCH 如图 2-1. GD32W51x 模组电路图所示。SCH 设计中需要注

意的部分有： 

◼ 电源电路设计 

◼ 复位与模式选择电路设计 

◼ RF 电路设计 

◼ XTAL 电路设计 

图 2-1. GD32W51x 模组电路图 

 

2.1. 电源电路设计 

GD32W51x 模组电源管脚可分为 MCU RF 部分电源管脚与 MCU 其他部分(MCU 的数字、模
拟 等 ) 电 源 管 脚 两 类 ， 前 者 包 括 AVDD33_ANA(Pin11) 、 AVDD33_PA(Pin17) 、
AVDD33_CLK(Pin18)，后者包括 VBAT(Pin10)、VDDA (Pin21)、VDD (Pin44)，以上电源管
脚标准工作电压均为 3.3V。 

模组电源入口处建议摆放一大一小两颗电容(如图2-2. 模组电源入口处电路)，默认可只上大电
容(如 10uF)。同时，在每个电源管脚上均单独摆放滤波电容，其中对于 AVDD33_ANA、

AVDD33_PA、AVDD33_CLK等 RF 电源管脚，建议使用 1uF 滤波电容(图 2-3. 芯片 RF电源
管脚电路)；对于 VBAT、VDDA、VDD等其他电源管脚，可选择 0.1uF 滤波电容(如图 2-4. 芯
片其他电源管脚电路)。 
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图 2-2. 模组电源入口处电路 

 

图 2-3. 芯片 RF 电源管脚电路 

 

图 2-4. 芯片其他电源管脚电路 
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2.2. 复位与模式选择电路设计 

GD32W51x 的管脚 PU(Pin15)和 NRST(Pin16)分别为芯片电源使能与复位管脚，两者都拉高
时，芯片才能工作。设计时可在靠近管脚的位置摆放滤波电容与上拉电阻，如有使用底板，上
拉电阻和滤波电容亦可做在底板上。实际使用中，只需选择其中一个作为使能管脚，同时另一

个仍需要接上拉电阻和滤波电容。若 GD32W51x 作为主控 MCU，推荐使用 NRST 作为使能
管脚，同时 PU 常拉高；若 GD32W51x 作为从属设备，则推荐使用 PU 作为使能管脚，同时
NRST 常拉高。 

GD32W51x 的 boot 模式选择管脚为 BOOT0(Pin4)和 BOOT1(Pin7)，几种模式定义如表 2-1. 

BOOT 模式所示。通常建议其上/下拉电阻放在底板上；如为单模组使用，则需在模组端预留
上/下拉电阻。参考设计如图 2-5. 复位与模式选择电路，上下拉电阻放在底板上。 

表 2-1. BOOT 模式 

BOOT1 BOOT0 启动模式  

X 0 Flash 

0 1 Legacy Bootloader 

1 1 SRAM 

图 2-5. 复位与模式选择电路 

 

2.3. RF 电路设计 

GD32W51x RF 电路参考设计如图 2-6. RF 电路。芯片RF 管脚为 Pin12，路径上有一组Π型 

(CLC 组合)匹配电路，主要用于滤除 RF 发射信号的高次谐波(以满足认证要求)、兼顾阻抗匹
配调试；匹配电路中的电容/电感均要求为 RF 规格的物料，精度要求为+/-0.1pF(nH)，默认匹

配电路元件组合为 1.5pF+2.7nH+1.5pF，最终使用值需根据不同 PCB 的实际调试结果为准。
未加匹配器件时，默认串联元件建议使用0R 电阻，并联元件为 NC。天线可使用 PCB天线或
者外接天线，建议预留 RF 测试座以方便传导测试和外接天线测试；同时需预留天线匹配用的
Π 型网络。 
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图 2-6. RF 电路 

 

2.4. XTAL 电路设计 

GD32W51x 模组支持40M、26M等频率的贴片无源晶体，默认使用40MHz，同时封装可选择
3225、2520 等。GD32W51x 晶体电路参考图 2-7. 晶体电路，两颗负载电容默认不上件(NC)，
通过调整芯片内部电容来修正频偏。考虑负载电容 NC，晶体的负载电容指标要求为 10(或

9)pF 规格(图 2-8. 推荐晶体指标中的“Load Capacitance”指标)，其他指标要求参考红框内容。 

图 2-7. 晶体电路 

 

图 2-8. 推荐晶体指标 

 
  



  GD32W51x 硬件开发指南 

9 

 

3. 版图(Layout)设计 

GD32W51x 模组参考设计的Layout 如图 3-1. GD32W51x模组版图所示。 

图 3-1. GD32W51x 模组版图 

 

GD32W51x 模组的 Layout 设计中需要注意的部分有： 

◼ PCB 叠构设计 

◼ 电源电路设计 

◼ RF 电路设计 

◼ XTAL 电路设计 

◼ GND 完整性&EPAD 设计 

◼ 屏蔽罩设计 

◼ 走线&铺铜设计 
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3.1. PCB 叠构设计 

GD32W51x 模组 PCB 叠构需采用四层板设计，层定义参考表 3-1. 参考 PCB层定义所示： 

表 3-1. 参考 PCB 层定义 

板层数  四层板  

参考层定义 

Layer1：SMD & Signal & VCC 

Layer2：GND 

Layer3：VCC 

Layer4：GND(Signal/VCC) 

设计时，需尽量保证 Layer2 为完整 GND，并尽量减少 Bottom Layer 的电源和敏感信号走线
(Bottom Layer EMI 考量)。 

3.2. 电源电路设计 

3.3V 电源走线建议采用“星状”供电方式，如图 3-2. 电源电路版图设计黄色高亮部分所示。每
根电源管脚(Pin)的走线单独从 3.3V 源头拉到芯片 Pin，3.3V 源头摆放大电容，源头处亦可使

用 Copper Plane。3.3V 电源进模组端的走线线宽建议为20-30mil，对于各分支走线，PA电源
Pin (Pin17)走线线宽要求至少 10mil，其他电源Pin 走线线宽 6-8mil 即可。 

3.3V 电源走线尽可能在 VCC 层(Layer3)布线。TOP 层电源线需布在屏蔽罩内，并远离板边。
电源走线与高速信号线尽量不要平行，邻层信号交叉处需走垂直。每根电源 Pin 的走线需先过
滤波电容再连接到Pin，此电容尽量靠近Pin摆放，电容GND PAD单独打孔(1-2个VIA)下地，
且各电容不能共用GND VIA。敏感Pin(如 AVD33_ANA/ AVDD33_PA/ AVDD33_CLK)的滤波

电容的 GND PAD 需在TOP层禁空区内单独打孔到Layer 2/3/4的 GND铺铜，不与 TOP GND

铺铜相连。 

图 3-2. 电源电路版图设计 
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3.3. RF 电路设计 

RF 走线阻抗需保持为50 ohm。设计时需结合板材介电常数、PCB叠层结构等信息计算RF走
线的线宽、线距，以保证 RF 走线的阻抗一致性，避免阻抗突变或偏移。考虑到制版时由工艺
精度等因素带来的误差，建议 RF走线线宽至少 10mil。 

如图 3-3. RF 电路版图设计所示，RF 走线要尽可能短，保证下方临层为完整的GND(无任传输
线走线)，同时避免穿层、少弯折，需弯折处则布大于 90 度转角并拉圆弧；走线还要远离
Power 线与高速信号线，避免较强的 RF 信号耦合到其中，对其他器件造成干扰；走线两侧摆
放两排 GND VIA 屏蔽，间距尽量小；对于某些需要分叉的位置，可采用 0R 电阻 co-lay 方式
(图中 R2 和 R3)； 

三阶 Π 型网络尽量靠近 RF Pin，需按照“Z”字形摆放。RF Pin 近端电容 C3 的GND PAD需在
TOP 层禁空区内引出两个贴着 PAD 的过孔到 GND，添加 TOP禁空区使其不与 TOP GND铺

铜相连；远端电容C4的GND PAD需在TOP层禁空区内引出一段短截线、再经过孔到GND，
且GND层(Layer2)需布相同的禁空区(即短截线参考VCC层的地，过孔只与Layer 3/4的GND

铺铜相连)，短截线加上过孔由 TOP 到 VCC 层的总长度应控制在 55mil 左右。此处的短截线+

较长的接地过孔可等效为一个较强的电感，两并联的较短接地过孔可等效为一个较弱的电感，
此时匹配电路结构可等价于(C+L)+L+(C+L)。上述手段目的是构造匹配电路结构的不对称性，

可在使用较小接地电容的前提下使 2、3 次谐波更易滤除、阻抗匹配更易调谐，进而降低匹配
电路通带内插损。 

图 3-3. RF 电路版图设计 

 

如图 3-4. PCB天线版图设计所示，PCB天线要求靠近板边摆放，远离其他传输线与器件(特别
是传输高频信号的传输线或器件)，且与外部电路由 1-2 排 GND VIA 隔离(间距尽量小)。天线
区域要求 PCB 各层均禁空(即不铺铜)，天线元件建议在 Solder mask Top 层不要开窗(利用绿
油保护天线铜皮)。 

图 3-4. PCB 天线版图设计 
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3.4. XTAL 电路设计 

如图 3-5. 晶体电路版图设计，晶体要尽量靠近芯片 Pin(XI&XO)，远离诸如功率电感的磁感应
器件与诸如天线的辐射器件，与同层其他信号走线利用 GND 铺铜及 VIA 隔离。晶体输入输出
线(XI&XO)宽度6mil 即可，走线要尽可能短且少弯折，不可跨层或交叉走线。两边负载电容与

晶体各自的 GND PAD 可以相连，并摆放多个 GND VIA 以提高散热保障。晶体下方尽量不走
任何传输线，保留完整的 GND 铺铜。 

图 3-5. 晶体电路版图设计 

 

3.5. GND 完整性&EPAD 设计 

Layer2(GND 层)要求为完整的GND Plane，以保证 TOP 层的 RF 与 XTAL 等部分不受影响。
同时需注意 VCC 与 Bottom层 GND 铺铜的完整性，避免“孤岛”，如图 3-6. VCC & Bottom 层
GND 完整性设计所示。 

图 3-6. VCC & Bottom 层 GND 完整性设计 
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对于芯片 EPAD，建议其在 TOP 层不与外部铺铜相连。多打 GND VIA，利于散热，如图 3-7. 

芯片 EPAD 版图设计。 

图 3-7. 芯片 EPAD 版图设计 

 

3.6. 屏蔽罩设计 

模组 TOP 层所有的元件、走线尽可能都限制在屏蔽罩框内，对于 TOP层需要穿出屏蔽罩的走
线(如 RF 走线)，屏蔽罩对应处需留“逃线孔”，其他走线走 Bottom/VCC 层。 

屏蔽罩边框宽度至少需要 24mil，边框焊盘处多放置 GND VIA；屏蔽罩与板边焊盘&走线间隔
至少 15&10mil；屏蔽罩高度由元件高度决定，设计天线时也需考虑屏蔽罩高度的影响。屏蔽
罩焊盘参考设计如图 3-8. 屏蔽罩版图设计黄色高亮部分所示。 

图 3-8. 屏蔽罩版图设计 
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3.7. 走线&铺铜设计 

除前文已说明的电源走线及 RF 走线线宽要求外，建议对于模组中的 GPIO 线线宽选择 5-6mil，
GND 线线宽至少 8-10mil。USB 差分线需按照阻抗仿真结果选择线宽与线距，两根走线需等
长及等间距，走线及元件需对称，且走线要尽量短，下方邻层尽量保留完整 GND，TOP 层与

其他走线用 GND VIA隔离，如图 3-9 所示。 

图 3-9. 差分走线版图设计 

 

模组 PCB 的铺铜区域要接近于板框的尺寸，铺铜前可先在空白处按不规则方式多打 GND VIA，
并在板边打一排 GND VIA；各元件GND PAD 旁贴近摆放 VIA；为避免产生孤岛，对于受空间
限制无法摆放 GND VIA 的区域，则不铺铜进去。 

  



  GD32W51x 硬件开发指南 

15 

 

4. 版本历史 

表 4-1. 版本历史 

版本号  说明  日期  

1.0 初稿发布 2021 年 11 月 23 日 
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