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1. 前言 

GD32L233 系列属于 GD32 MCU 的低功耗产品，已广泛应用于水、电、燃表及其他低功耗场

景下的工业、消费类表或控制面板等。GD32L233 系列凭借丰富的外设资源、可靠的控制能力

和优异的功耗表现，已充分得到市场认可。 

本文结合 GD32L233 系列常用的低功耗使用场景，系统地介绍 GD32L233 低功耗模式下保持

SLCD 显示的使用方法，并与 ADC 信号采集相结合，指导用户在使用 GD32L233 ADC 信号采

集和 SLCD 显示时如何快速地实现降低睡眠模式下和正常模式下的功耗，从而达到降低平均功

耗的目的。 
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2. 低功耗显示方案 

本文低功耗的相关测试均在 GD32 Low Power Board V1.1 上完成。GD32 Low Power Board 

V1.1 框图如下： 

图 2-1. 低功耗显示方案框图 

GD32L233RC

低功耗LDO

段码液晶显示

电压采集

光敏

温度

3.7V锂电池

 

2.1. SLCD 低功耗显示 

GD32L233 系列在 DeepSleep1 模式下，能够保持 SLCD 接口的信号输出，从而实现低功耗下

保持显示的功能。此功能在水、电、燃等仪表中广泛应用，用户可以在降低功耗的同时，保持

显示时间、电压、温度等采集信息。 

GD32L233 系列 SLCD 接口工作时，选择使用外部电压源，可以降低 MCU DeepSleep1 模式

下的功耗。因为 SLCD 使用内部电压源时，需要启动内部电荷泵，保证电压的稳定性，会增加

MCU 的功耗。 

GD32 Low Power Board V1.1 使用 4*16 的段码液晶屏，GD32L233 进入 DeepSleep1 时，保

持 SLCD 显示，在关闭其他未使用外设时钟的情况下，GD32 Low Power Board V1.1 的功耗

可降低至 8uA 左右。 

2.2. ADC 信号采集 

GD32L233 系列的 VREF 模块可内部提供 2.5V 基准用于 ADC 模块进行信号采集。大部分低

功耗场景下，使用电池对设备进行供电，外接 VREF 电压的方式易受到电压下降影响，会导致

ADC 采样误差增大。故使用 VREF 模块可以很好的解决上述问题。 

GD32L233 系列使用 VREF 模块时，会增加额外的功耗。因为在正常模式下时，需要使用 ADC

采集时，才打开 VREF 模块。当 ADC 模块完成采集时，需要立即关闭 VREF 模块。 
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3. 降低平均功耗的方法 

基于 GD32L233 低功耗 SLCD 显示常用的应用方式为 MCU 进入睡眠后，每隔 1S 进行一次唤

醒，唤醒后的 MCU 执行完成采集、通信、刷新显示后再次进入睡眠模式。因此平均功耗的来

源有两部分，一部分是 MCU 唤醒后正常运行的功耗，另一部分则来自睡眠状态下的功耗。 

3.1. 硬件方法 

在进行低功耗方案设计时，硬件方式降低功耗是一个有效的方式，具体可以从以下几点考虑： 

1. 使用超低功耗 LDO。 

2. 对于所有外围电路，在进入 MCU 进入睡眠模式前，能够切断其供电（可使用 MOS 开关控

制）。 

3. 防止漏电流。 

4. SLCD 使用外部电压源。 

使用硬件降低平均功耗的方式可能会带来成本的上升，用户也可考虑从软件方面来降低平均功

耗。 

3.2. 软件方法 

因为平均功耗由 MCU 运行时的功耗和睡眠时的功耗组成，所以软件也是从这两个方向进行改

善。假设硬件的功耗已定且无法改动情况下，MCU 在唤醒时，可减少 MCU 唤醒下运行时间，

以达到降低平均功耗的目的。当 MCU 进入睡眠时，每隔 1S 进行一次唤醒，时间是固定的，

因此就需要参考前一章节的内容，降低睡眠模式下瞬时功耗。 

MCU 正常运行状态下，降低功耗的方式如下： 

1. 关闭未使用的外设时钟，引脚时钟等，未使用的引脚配置为模拟输入模式。 

2. ADC 在采样时，才打开内部 VREF，采样完成时，立即关闭 VREF。 

3. 减少代码的空等待。如果有必须等待的标志，可在等待时执行其他外设的初始化或配置等

操作。 

4. SLCD 显示刷新时，需要等待数据同步更新。如果 COM 口使用的越多，则数据同步的时

间越长。因此在 MCU 运行状态下，可将 SLCD 的数据更新尽量提前，将判断 SLCD 是否

完成同步更新操作放在 MCU 进入睡眠的前一刻。 

MCU 睡眠模式下，降低功耗的方式如下： 

1. MCU 保持 SLCD 显示时，可选择 DeepSleep1 模式。 

2. 在进入睡眠模式前，根据外部电路的情况，需配置所有使用到的 IO 口为内部上拉/下拉，

防止漏电流并关闭睡眠模式下不工作的外设及其时钟。 
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4. 版本历史 

表 4-1. 版本历史 

版本号. 说明 日期 

1.0 首次发布 2023 年 5 月 25 日 
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