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1本マニュアルについて

1.1 マニュアルの内容
本マニュアルは、ユーザーが Gowin MIPI D-PHY RX TX Advance IPを使いこなせるよ

う、その機能、ポート、タイミング、呼び出しと構成、リファレンス・デザインなどについ

て説明しています。本マニュアルは、ユーザーが Gowin MIPI D-PHY TX/RX Advance IPを
使いこなせるように作成されています。

1.2 関連ドキュメント
GOWINセミコンダクターのホームページ www.gowinsemi.com/jaから、以下の関連ド

キュメントがダウンロード、参考できます：

● GW1Nシリーズ FPGA製品データシート(DS100)

● GW1NRシリーズ FPGA製品データシート(DS117)

● GW1NRFシリーズ Bluetooth FPGA製品データシート(DS891)

● GW1NSシリーズ FPGA製品データシート(DS821)

● GW1NSERシリーズ安全 FPGA製品データシート(DS881)

● GW1NSRシリーズ FPGA製品データシート(DS861)

● GW2Aシリーズ FPGA製品データシート(DS102)

● GW2ARシリーズ FPGA製品データシート(DS226)

● GW2ANRシリーズ FPGA製品データシート(DS961)

● GW2AN-18X & 9X FPGA製品データシート(DS971)

● GW2AN-55 FPGA製品データシート(DS976)

● GW5ATシリーズ FPGA製品データシート(DS981)

● GW5Aシリーズ FPGA製品データシート(DS1103)

● GW5ASTシリーズ FPGA製品データシート(DS1239)

● GW5ASシリーズ FPGA製品データシート(DS1105)

1 本マニュアルについて
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● GW5ARシリーズ FPGA製品データシート(DS1108)

● GW5ARTシリーズ FPGA製品データシート(DS1118)

● Gowinソフトウェア ユーザーガイド(SUG100)

1.3 用語、略語
本マニュアルで使用される用語、略語、及びその意味を表 1-1に示します。

表 1-1 用語、略語

用語、略語 正式名称 意味

CSI Camera Serial Interface カメラ・シリアル・インターフェー

ス

DSI Display Serial Interface ディスプレイ・シリアル・インター

フェース

GSR Global System Reset グローバル・システム・リセット

IP Intellectual Property Core 設計資産

LUT Look-up Table ルックアップテーブル

RAM Advanced RISC Machine 高度な RISCマシン

1.4 テクニカル・サポートとフィードバック
GOWINセミコンダクターは、包括的な技術サポートをご提供しています。使用に関す

るご質問、ご意見については、直接弊社までお問い合わせください。

ホームページ：www.gowinsemi.com/ja
E-mail：support@gowinsemi.com

1.3 用語、略語
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2概要

2.1 MIPI D-PHY RX/TX Advance IPの紹介
Gowin MIPI D-PHY RX TX Advance IPは、ディスプレイ・シリアル・ インターフェー

ス(Display Serial Interface、DSI)及びカメラ・シリアル・インターフェース(Camera Serial
Interface、CSI)に適用されます。画像またはビデオデータを送受信するために使用されま
す。MIPI D-PHYは物理層の定義を提供します。

表 2-1 Gowin MIPI D-PHY RX TX Advance IPの概要

Gowin MIPI D-PHY RX TX Advance IP

ロジックリソース 表 3-2および表 3-3参照。

提供されるファイル

設計ファイル Verilog (暗号化)

リファレンス・デザイン Verilog

テストベンチ Verilog

テストおよび設計フロー

合成ソフトウェア GowinSynthesis

統合開発環境 Gowin Software（V1.9.7.05 Beta以降）

2.2 MIPI D-PHY
モバイル産業プロセッサインターフェース(Mobile Industry Processor Interface，MIPI)

は、モバイルデバイスのスタンダードです。MIPI D-PHYは、ソース同期、高速、および低
消費電力の物理層ソリューションであり、DSIおよび CSIの物理層を定義します。MIPI D-
PHY Advance IPには、それぞれデータの送受信に使用される TXおよび RXがあります。
その構造は図 2-1に示すとおりです。

MIPI D-HPYには通常、1つのクロック・レーンと 1〜4つのデータ・レーンが含まれて
います。ユーザーは、IDEを使用してデータ・レーンの数を構成できます。クロック・レー

2 概要
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ンとデータ・レーンでは、1.2V LVCMOS信号と SLVS-200差動信号を切り替えることがで
きます。

MIPI D-PHYは、以下の 2つのデータ転送モードをサポートします：

● 高速(High-speed、HS)モード
● 低消費電力(Low-power、LP)モード

HSモードでは、ビデオデータは差動ペアで配信されます。アプリケーションに応じ
て、HSモードを常に利用するか、HS差動レーンからシングルエンド・データに切り替え
ることができます。

D-PHYがシングルエンド信号データを送信すると、LPモードに入ります。
注記：

● カメラおよびディスプレイのアプリケーションでは、ブランキング期間中に LPモードに入ることで消費電
力を抑えることができます。

● ディスプレイアプリケーションでは、LPモードは画面構成に使用することができます。

図 2-1 MIPI D-PHYの構造

DSI/CSI-2
TX DPHY RX DPHY TX

DSI/CSI-2
RX

Clock Lane
Data Lane0
Data Lane1
Data Lane2
Data Lane3

GOWIN MIPI DPHY TX RX IP

2.2 MIPI D-PHY
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3特徴及び性能

3.1 主な特徴
● 『MIPI Alliance Standard for D-PHY Specification』バージョン 1.1をサポート。
● MIPI CSI-2と DSI(RX/TX)をサポート。
● 単方向高速(HS、High-speed)モードをサポート。
● 双方向低消費電力(LP、Low-power)モードをサポート。
● デシリアライズにより高速(HS、High-speed)データをバイトデータパケットに変換。
● MIPI D-PHY TX 8:1モードおよび 16:1モードをサポート。
● MIPI D-PHY RX 1:8モードおよび 1:16モードをサポート。
● ELVDS、TLVDS、および MIPI IOなどの IOタイプをサポート。
● レーンごとの TXデータレート(Line Rate)は、80Mb/s~2000Mb/s[1]。

● レーンごとの RXデータレート(Line Rate)は、80Mb/s~1600Mb/s[1]。

● 制御データは、10 Mb/sのデータレートで LPモードで送信。
注記：

[1]各デバイスがサポートするデータレートについては、各デバイスのデータシートおよび『Gowin MIPIソリュ
ーション ホワイトペーパー(WP1153)』に記載されているデータレートの説明を参照してください。

3.2 最大周波数
MIPI D-PHYの最大周波数は、主に Line Rate[1]と、使用されるデバイスのスピードグレ

ード(speed grade of the devices)によって決まります。
注記：

[1]各デバイスがサポートするデータレートについては、各デバイスのデータシートおよび『Gowin MIPIソリュ
ーション ホワイトペーパー(WP1153)』に記載されているデータレートの説明を参照してください。

3 特徴及び性能
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3.3 レイテンシ
D-PHY TXのレイテンシは、data_in(8ビット/16ビット・パラレル・データ)の入力か

ら HS_DATAの出力までの遅延サイクル数です。
D-PHY RXのレイテンシは、HS_DATA SOT(start-of-transmission、送信開始)の入力か

ら data_out(8ビット/16ビット・パラレル・データ)の出力までの遅延サイクル数です。
詳細については、表 3-1を参照してください。

表 3-1 D-PHY RX TX Advance Latency

モジュール Line Rate（Mb/s） Lane Latency (byteclk Latency[1] Cycle)

D-PHY TX 1200 1 3

D-PHY RX 1200 1 11

注記：

[1] Frequency of byteclk (MHz) = line rate in Mb/s/8

3.4 リソース使用量
MIPI D-PHY RXおよび TXは Verilog言語で実装されています。パフォーマンスとリ

ソース使用量は、使用されているデバイスの密度、スピードグレードなどにより異なる場合

があります。

例えば、GW1N-2 FPGAの場合、MIPI D-PHY RXおよび TXのリソース使用量は表 3-2
および表 3-3のようになります。他の GOWIN FPGAでのアプリケーション検証について
は、これからの最新情報を参照してください。

表 3-2 MIPI D-PHY RX Advanceのリソース使用量

シリーズ
スピードグ
レード

デバイス名
リソース使
用量

備考

GW1N-2 -6 LUT 477 ● 1:8 Mode
● 4つの HSデータ・レーンあり
● ワードアラインメント・モジュール
およびレーンアラインメント・モジ
ュールあり

● clk_cross_fifoなし

IODELAY 4

REG 505

BSRAM 0

IDES8 4

CLKDIV 1

DHCEN 1

表 3-3 MIPI D-PHY TX Advanceのリソース使用量

シリーズ
スピードグ
レード

デバイス名 リソース使用量 備考

GW1N-2 -6 LUT 3 ● 1:8 Mode

3.3 レイテンシ
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シリーズ
スピードグ
レード

デバイス名 リソース使用量 備考

GW1N-2 -6 REG ● 内部 PLL使用0

CLKDIV 1

OSER8 5

3 特徴及び性能
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3.5 サポートされるデバイス
表 3-4 MIPI D-PHY RX Advance伝送モード対応デバイス

D-PHY RX伝送モー
ド

サポートされるデバイス

1:8モード GW1Nシリーズ、GW1NRシリーズ、GW1NSシリーズ、GW1NSRシリー
ズ、GW1NSERシリーズ、GW1NRFシリーズ、GW1ANシリーズ、GW2A
シリーズ、 GW2ARシリーズ、 GW2ANRシリーズ、GW2ANシリーズ、
GW5Aシリーズ、GW5ATシリーズ、GW5ASTシリーズ、GW5ASシリーズ、
GW5ARシリーズ、GW5ARTシリーズ、GW1NZ-2B、GW1NZ-2C

1:16モード GW1NSシリーズ、GW1NSRシリーズ、GW1NSERシリーズ、GW5ATシリ
ーズ、GW5ASTシリーズ、GW5Aシリーズ、GW5ASシリーズ、GW5ARシ
リーズ、GW5ARTシリーズ、GW1N-1S、GW1N-2、GW1N-2B、GW1N-2C、
GW1NR-2、GW1NR-2B、GW1NR-2C、GW1N-1P5、GW1N-1P5B、
GW1N-1P5C、GW1NR-9、GW1NR-9C、GW1N-9、GW1N-9C、
GW1NZ-2B、GW1NZ-2C

表 3-5 MIPI D-PHY RX IOタイプ対応デバイス

D-PHY RX IOタイ
プ

サポートされるデバイス

MIPI IO[1] GW1NSシリーズ、GW1NSRシリーズ、GW1NSERシリーズ、GW5ATシリ
ーズ、GW5Aシリーズ、GW5ASシリーズ、GW5ASTシリーズ、GW5ARシリ
ーズ、 GW5ARTシリーズ、GW1N-9、GW1N-9C、GW1NR-9、GW1NR-9C、
GW1N-1P5、GW1N-1P5B、GW1N-1P5C、GW1N-2、GW1N-2B、GW1NR-2、
GW1NR-2B、GW1N-2C、GW1NR-2C、GW1NZ-2B、GW1NZ-2C、
GW1NR-9、GW1NR-9C、GW1AN-9A、GW2AN-18X、GW2AN-9X

TLVDS IO GW1N-1S、GW1NZ-1、GW1NZ-1Cを除くすべての Gowin FPGA

ELVDS IO すべての Gowin FPGA

注記：

● [1] GW2AN-18X、GW2AN-9Xで MIPI IOモードを使用する場合、MIPI CLKは GCLK IOを使用する必要が
あります。

● GW5AT-LV15CS130は MIPI IO RXをサポートしていません。
● GW5A-LV25UG324S、GW5A-LV25PG256C、 GW5A-LV25UG256C、GW5A-LV25LQ100、GW5A-

LV25MG196S、GW5A-LV25PG256S、GW5A-LV25LQ144、GW5A-LV25PG196Sは MIPI IO RXをサポート
していません。

● GW5A-LV60UG324Aは MIPI IO RXをサポートしていません。
● GW5ART-LV15CM90Pおよび GW5ART-LV15CM90PFは MIPI IO RXをサポートしていません。

表 3-6 MIPI D-PHY TX Advance伝送モード対応デバイス

D-PHY TX伝送モー
ド

サポートされるデバイス

8:1モード GW1Nシリーズ、GW1NRシリーズ、GW1NZシリーズ、GW1NSシリーズ、
GW1NSRシリーズ、GW1NSERシリーズ、GW1NRFシリーズ、GW1ANシ

3.5 サポートされるデバイス
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D-PHY TX伝送モー
ド

サポートされるデバイス

8:1モード リーズ、GW2Aシリーズ、GW2ARシリーズ、GW2ANRシリーズ、GW2AN
シリーズ、 GW5ATシリーズ、 GW5Aシリーズ、 GW5ASTシリーズ、GW5AS
シリーズ、GW5ARシリーズ、GW5ARTシリーズ

16:1モード GW1NSシリーズ、GW1NSRシリーズ、GW1NSERシリーズ、GW5ATシリ
ーズ、GW5ARTシリーズ、 GW5ASシリーズ、 GW5ASTシリーズ、GW5A
シリーズ、GW5ARシリーズ、GW1N-1S、GW1N-2、GW1N-2C、
GW1N-2B、GW1NR-2、GW1NR-2C、GW1NR-2B、GW1N-1P5、
GW1N-1P5B、 GW1N-1P5C、 GW1NZ-2B、GW1NZ-2C、GW1N-9、
GW1N-9C、GW1NR-9、GW1NR-9C

表 3-7 MIPI D-PHY TX IOタイプ対応デバイス

D-PHY TX IOタイプ サポートされるデバイス

MIPI IO GW1NSシリーズ、GW1NSRシリーズ、GW1NSERシリーズ、GW5ARシリ
ーズ、GW5ARTシリーズ、GW1N-1P5、GW1N-1P5B、GW1N-1P5C、
GW1N-2、GW1N-2B、GW1N-2C、GW1NR-2、GW1NR-2B、GW1NR-2C、
GW1NR-9、GW1NR-9C、GW1N-9、GW1N-9C、GW1NZ-2B、GW1NZ-2C、
GW5A-25A、GW5A-25B、GW5AS-25A、GW5AS-25B、GW5AT-60ES、
GW5AT-60B、GW5A-60B、GW5AT-15A

TLVDS IO GW1N-1S、GW1NZ-1、GW1NZ-1Cを除くすべての Gowin FPGA

ELVDS IO すべての Gowin FPGA

注記：

● GW5AT-LV15CS130は MIPI IO TXをサポートしていません。
● GW5A-LV25UG324S、GW5A-LV25PG256C、GW5A-LV25UG256C、GW5A-LV25LQ100、GW5A-

LV25MG196S、GW5A-LV25PG256S、GW5A-LV25LQ144、GW5A-LV25PG196Sは MIPI IO TXをサポート
していません。。

● GW5A-LV60UG324Aは MIPI IO TXをサポートしていません。
● GW5ART-LV15CM90Pおよび GW5ART-LV15CM90PFは MIPI IO TXをサポートしていません。

3 特徴及び性能
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4機能の説明

MIPI D-PHYには、2つの D-PHY IPモジュールが含まれています：

● D-PHY RX Advance
● D-PHY TX Advance

D-PHY RX Advanceおよび D-PHY TX Advanceでは、HSデータはそれぞれデシリア
ライズ/シリアライズされます。LPモードのデータは、任意のデータ・レーンまたはクロッ
ク・レーンで双方向に送信できます。

注記：

D-PHY RX Advance及び D-PHY TX Advanceの抵抗ネットワークは異なりますが、この 2つのモジュールは
どちらも双方向の LPモード通信と単方向の HSモード通信をサポートする必要があります。

4.1 MIPI D-PHY RX Advance IPの構造及び機能
ユーザーは D-PHY RX Advanceを使用して、1つのクロック・レーンと 4つのデータ・

レーンを介して HSデータを受信できます。
各クロックおよびデータ・レーンに 4つの IOポートが使用されます。2つの IOピン

は、TLVDS差動 IOで高速データを受信します。TLVDS IOは、200mVのコモンモード電圧
を処理するために使用されます。もう 2つの IOは、HSモードでシリアル終端として使用
され、LPモードで 1.2V CMOSデータを送受信するために使用されます(図 4-1)。

4.1 MIPI D-PHY RX Advance IPの構造及び機能
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図 4-1 HSモードと LPモードのインターフェース実装
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注記：

図 4-1内の抵抗値は参考値です。

D-PHY RXモジュールでは、HSデータは IDES8/IDES16によってシリアル/パラレル変
換されます。FPGAは IDES8/IDES16を使用して、4/8分周クロックと 8ビット/16ビット
幅のデータを直接駆動します。

注記：

ユーザーは、1つ以上(1つ、2つ、3つ 、または 4つ)の HSデータ・レーンを構成できます。

データが 8ビット/16ビットのバイトデータにデシリアライズされ、レーンがアライメ
ントされている場合、各バイトクロックサイクルで MIPIバイトデータを正常に取得するこ
とができます。

注記：

● MIPI HS_Readyシーケンスの検出に基づいてアライメントが実行されます。
● MIPI HS_Readyシーケンスは、すべてのデータ・レーンのパケットヘッダーの 1クロックサイクル前に送
信されます。

hs_enは、アライメントモジュールをリセットするために使用されます。

1. hs_enが Lowの場合、ワードアライメント・モジュールがリセットされます。

4 機能の説明
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2. hs_enが Highの場合、ワードアライメント・モジュールは次の HS_Readyシーケンス
を探します。

3. HS_Readyシーケンスが検出されると、同期信号が Highとなり、アライメントモジュー
ルから出力されるバイトデータが適切にアラインされます。

アライメントモジュールは、2つのサブモジュールで構成されています：

● 1つ目のモジュールは、デシリアライザからの 8ビットデータを調整します。
● 2つ目のモジュールは、各データ・レーンをアラインします。
注記：

● 場合によっては、レーンアライメントまたはレーンとワード間のアライメントは不要です。
● 条件付きコンパイル・ディレクティブを使用して、ワードとレーンのアラインメントをオンまたはオフにで
きます。

HS terminationは、term_en信号で I/O_Ctrol_RXモジュールを制御することで実装さ
れます。方向競合検出メカニズムはありませんが、次の 2つの方法を使用して HS
terminationを有効にできます。

1. HSクロックを使用して、1つのデータ・レーンで LPから HSへのデータ変換を観察し
ます。

2. データ・レーンに比べて、クロック・レーンはより早く HSモードに入り、かつより遅
く HSモードを終了します。起動時に入力として LP信号を初期化し、そして LPおよび
HSのクロック・レーンとデータ・レーンを観察します。

シーケンスが検出されると、HS_terminationを有効にすることで erm_enを「Low」に
設定できます。

I/O_Ctrol_RXモジュールは LP信号も制御します。
各データ・レーンには、FPGAとデバイス間の LPデータの転送方向を制御する lp*_dir

信号があります。

条件付きコンパイル・ディレクティブを使用して、LP IPのクロックおよびデータ・レ
ーンを個別にオン/オフにできます。この方法は、ユーザーが 1つまたは 2つの MIPI D-PHY
データ・レーンのみを LPモードにしたい場合に適しています。

LP信号は 2ビットバスとして定義されます。通常、信号 1は P側に接続され、0は N
側に接続されます。これにより、LPモードとの一貫性が維持されます。

4.2 MIPI D-PHY TX Advance IPの構造及び機能
DPHY TX IPを使用することで、ユーザーは 1つのクロック・レーンと最大 4つのデー

タ・レーンを利用できます。各レーンには 4つの I/Oがあります。そのうち、2つの I/Oピ
ンは、ELVDSタイプまたは TLVDSタイプの I/Oで HSデータを送信します。出力 I/Oは差
動モードに構成されています。もう 2つの I/Oピンは、HSモードで分圧回路を提供し、LP
モードで 1.2V CMOSデータを送受信するために使用されます。ELVDSタイプ I/Oを使用
した HSデータの回路構造については、図 4-2を参照してください。TLVDSタイプ I/Oを使
用した回路構造については、図 4-3を参照してください。

4.2 MIPI D-PHY TX Advance IPの構造及び機能
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図 4-2 HSモード(ELVDSを採用)と LPモードのインターフェース実装
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注記：

図 4-2内の抵抗値は参考値です。
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図 4-3 HSモード(TLVDSを採用)と LPモードのインターフェース実装
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注記：

図 4-3内の抵抗値は参考値です。

D-PHY TXモジュールでは、HSデータは OSER8/OSER16によってパラレル/シリアル
変換されます。DPHY TXデータはセンターアラインされるため、HSデータ・レーンとク
ロック・レーンはそれぞれ、PLLによって生成される位相シフト 0および 90度の出力クロ
ック信号を採用します。ユーザーは、外部 PLLまたは内部 PLLによるクロックを選択でき
ます。なお、FPGAの内部 PLLがロックするには一定の時間がかかることに注意してくだ
さい。

I/O_Ctrol_TXモジュールは、HSおよび LPデータの転送を制御します。

● hs_clk_enおよび hs_data_en信号が Highの場合、HSモードのクロックおよびデータ・
レーンが有効になります。HSモードでは、IO_Ctrol_TXは CMOS信号を Lowに設定し
て LVDSの出力側で分圧ネットワークを作成し、200mVのコモンモード電圧を実現しま
す。

● そして hs_clk_enまたは hs_data_enが Lowの場合、ELVDS IOは高インピーダンスに設
定されるため、LPデータ転送には干渉しません。MIPI仕様では、データクロックの HS

4.2 MIPI D-PHY TX Advance IPの構造及び機能
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モードの入り/終了はクロック・レーンより早い/遅いことを定義しているため、hs_clk_en
制御信号と hs_data_en信号が使用されます。

lp_data_dir信号は LPモードの方向を制御します。

● hs_*_en='1'の場合、lp*_dir制御信号の再度書き込みが必要です。
● LPモードでは、I/O_Ctrol_TXモジュールは LPデータ転送も制御します。

lp*_dir信号は、LPモードでのデータ転送の方向を制御します。LP信号は 2ビットバス
として定義されます。通常、信号 1は P側に接続され、0は N側に接続されます。これに
より、LPモードとの一貫性が維持されます。

4.3 MIPI IO
MIPI D-PHY RX/TX IPのポートは、MIPI IOをサポートします。MIPI IO TYPEを選択

すると、HSクロック・レーンは IOポートを LPクロック・レーンと共有し、HSデータ・
レーンと LPデータ・レーンは対応する IOポートを共有します(図 4-4) 。

LittleBeeファミリの 9Kおよび 4K FPGAを使用する場合、D-PHY RX MIPI IOの Bank
電圧が 1.2Vのとき、MIPI IOの P側と N側の間に 100オームの終端抵抗を接続する必要が
あります(図 4-5)。

図 4-4 MIPI IOモードでのMIPI IPのポート図
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図 4-5 MIPI IOモードでのMIPI IPのポート図(外部終端抵抗が必要)
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5ポートの説明

5.1 Gowin MIPI D-PHY RX Advance IPのポート
Gowin MIPI D-PHY RX Advance IPの IOポートの詳細は、表 5-1に示すとおりです。

表 5-1 D-PHY RX Advanceの IOポート一覧

信号 方向 説明

reset_n 入力 リセット信号、アクティブ Low。

HS_CLK 入力 ● 高速クロック。
● IO TYPEが TLVDSまたは ELVDSである場合。

HS_DATA<N> 入力 ● 高速データ・レーン<N>。
● IO TYPEが TLVDSまたは ELVDSである場合。

hs_en 入力 非 GW5A(X)シリーズの場合に、次の HS-Readyシーケンスでワード
アライメント・モジュールを初期化。

clk_hs_en 入力 非 GW5A(X)シリーズの場合におけるクロック・レーン受信イネーブ
ル、アクティブ High

data_hs_en 入力 非 GW5A(X)シリーズの場合におけるデータ・レーン受信イネーブル、
アクティブ High。次の HS-Readyシーケンスでワードアライメン
ト・モジュールを初期化。

clk_byte 入力 clk_cross_fifoの読み出しクロック。

clk_byte_out 出力 Clock Byte Out = HS_CLK/4

data_out<n> 出力 レーン<n>パラレル・データ出力
● MIPI D-PHYが 1:8モードの場合、幅は 8ビットです。
● MIPI D-PHYモードが 1:16の場合、幅は 16ビットです。

ready 出力 パラレル・データがアラインされると Highとなります

LP_CLK [1:0] 双方向 LPクロック・レーン。
● LP_CLK[0] = N wire, LP_CLK[1] = P wire；
● IO TYPEが TLVDSまたは ELVDSである場合。

5 ポートの説明
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信号 方向 説明

LP_DATA<N> [1:0] 双方向 LPデータ・レーン<N>。
● LP<N> [0] = N wire, LP<N> [1] = P wire；
● IO TYPEが TLVDSまたは ELVDSである場合。

clk_term_en 入力 クロック・レーンン終端抵抗の制御信号。

● MIPI IOモードでは、1：終端抵抗オン。0：終端抵抗オフ。
● 他の IO Typeモードの場合、 1：LP信号の出力を 0にします。 0：

LP信号の出力は lp_data_dir <n>によって制御されます。

data_term_en 入力 データ・レーン終端抵抗の制御信号。

● MIPI IOモードでは、1：終端抵抗オン。0：終端抵抗オフ。
● 他の IO Typeモードの場合、 1：LP信号の出力を 0にします。 0：

LP信号の出力は lp_data_dir <n>によって制御されます。

lp_clk_dir 入力 LPクロックの方向を制御
● '0'：受信
● '1'：送信

lp_data<n>_dir 入力 LPデータの方向を制御
● '0'：受信
● '1'：送信

lp_clk_out [1:0] 出力 LPの受信クロック
lp_clk_dir = '0'かつ term_en = '0'の時に有効

lp_data<n>_out
[1:0]

出力 LPの受信データ
lp_ data<n>_dir = '0'かつ term_en = '0'の時に有効

lp_clk_in [1:0] 入力 LPの送信クロック
lp_clk_dir = '1'かつ term_en = '0'の時に有効

lp_data<n>_in [1:0] 入力 LPの送信データ
lp_ data<n>_dir = '1'かつ term_en = '0'の時に有効

MIPI_CLK 双方向 IO TYPEが MIPI IOである場合の、HSおよび LPモードが共有する
クロック・レーン。

MIPI_LANE<N> 双方向 IO TYPEが MIPI IOである場合の、HSおよび LPモードが共有する
データ・レーン。

lane<n>_iodelay 出力 Lane<n> IO Delay Scan Enableがチェックされている場合におけ
る、データ・レーン<n> IO delayスキャンの結果。
lane<n>_iodelay_lockが Highの場合に有効です。

lane<n>_iodelay_lock出力 Lane<n> IO Delay Scan Enableがチェックされている場合におけ
る、データ・レーン<n> IO delayスキャンの結果のロック。アクティ
ブ High

5.1 Gowin MIPI D-PHY RX Advance IPのポート
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注記：

● lp_clk_inと lp_clk_outの上位ビットと下位ビットは、LP_CLKの上位ビットと下位ビットに対応していま
す。

● lp_data<n>_in、lp_data<n>_outの上位ビットと下位ビットは、LP_DATA<N>の上位ビットと下位ビットに
対応しています。

5.2 Gowin MIPI D-PHY TX Advance IPのポート
Gowin MIPI D-PHY TX Advance IPの IOポートの詳細は、表 5-2に示すとおりです。

表 5-2 D-PHY TX Advanceの IOポート一覧

信号 方向 説明

reset_n 入力 リセット信号、アクティブ Low

HS_CLK 出力 ● 高速クロック
● IO TYPEが TLVDSまたは ELVDSである場合

HS_DATA<N> 出力 ● 高速データ・レーン<N>。
● IO TYPEが TLVDSまたは ELVDSである場合

clk_byte 入力 内部 PLLを使用する場合の入力クロック

clk_bit 入力 外部 PLLを使用する場合の入力クロック。clk_bitと clk_bit_90の
位相差は 90°であり、HS_CLKと同じ周波数です。

clk_bit_90 入力

sclk 出力/入力 ● 内部 PLLを使用する場合は TX内部クロック出力です。通常、
data_inのサンプリングに使用されます。

● 外部 PLLを使用する場合は TX外部クロック入力です。

int_pll_lock 出力 内部 PLLを使用する場合は、内部 PLLロック信号です。

init_clk 入力 内部 PLLを使用する場合は、内部 PLLのリファレンス・クロック
です。

clk_data 入力 ● MIPI D-PHYが 8：1モードの場合、幅は 8ビットです。例えば：
8’b01010101。

● MIPI D-PHYが 16：1モードの場合、幅は 16ビットです。例え
ば：16'b0101010101010101。

lp_clk_dir 入力 MIPI LPクロック方向の選択
● 1の場合、LPクロックの方向は出力です。
● 0の場合、LPクロックの方向は入力です。
● IO TYPEが MIPIである場合。

lp_clk_out 入力 MIPI LPの送信クロック・レーン
● lp_clk_out [0] = N wire, lp_clk_out [1] = P wire
● lp_clk_dirが 1である場合
● IO TYPEが MIPIである場合

lp_clk_in 出力 MIPI LPの受信クロック・レーン
● lp_clk_ in [0] = N wire, lp_clk_ in [1] = P wire

5 ポートの説明
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信号 方向 説明

lp_clk_in 出力 ● lp_clk_dirが 0である場合
● IO TYPEが MIPIである場合

data_in<n> 入力 レーン<n>パラレル・データ入力。
● MIPI D-PHYが 8：1モードの場合、幅は 8ビットです。
● MIPI D-PHYが 16：1モードの場合、幅は 16ビットです。

LP_CLK [1:0] 双方向 LPクロック・レーン。
● LPCLK[0] = N wire, LP_CLK[1] = P wire；
● IO TYPEが TLVDSまたは ELVDSである場合。

LP_DATA<N> [1:0] 双方向 LPデータ・レーン<N>。
● LP<N> [0] = N wire, LP<N> [1] = P wire；
● IO TYPEが TLVDSまたは ELVDSである場合。

hs_clk_en 入力 HSクロックの出力を有効にし、LP_CLK信号を 0にし、lp_clk_dir
信号をオーバーライトします。

hs_data_en 入力 HSクロックの出力を有効にし、LP_DATA<N>信号を 0にし、
lp_data <n> _dir信号をオーバーライトします。

lp_clk_dir 入力 LPクロックの方向を制御
● '0'：受信
● '1'：送信

lp_data<n>_dir 入力 LPデータの方向を制御
● '0'：受信
● '1'：送信

lp_clk_out [1:0] 入力 LPの送信クロック
lp_clk_dir = '1' かつ hs_clk_en = '0' の時に有効。TXに終端抵抗が
ありません。

lp_data<n>_out
[1:0]

入力 LPの送信データ
lp_ data<n>_dir = '1'かつ hs_data_en = '0'の時に有効。

lp_clk_in [1:0] 出力 LPの受信クロック
lp_clk_dir = '0' かつ hs_clk_en = '0' の時に有効。TXに終端抵抗が
ありません。

lp_data<n>_in
[1:0]

出力 LPの受信データ
lp_ data<n>_dir = '0'かつ hs_clk_en = '0'の時に有効。

MIPI_CLK 出力 IO TYPEが MIPI IOである場合の、HSおよび LPモードが共有す
るクロック・レーン。

MIPI_LANE<N> 出力 IO TYPEが MIPI IOである場合の、HSおよび LPモードが共有す
るデータ・レーン。

5.2 Gowin MIPI D-PHY TX Advance IPのポート
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注記：

● lp_clk_inと lp_clk_outの上位ビットと下位ビットは、LP_CLKの上位ビットと下位ビットに対応していま
す。

● lp_data<n>_in、lp_data<n>_outの上位ビットと下位ビットは、LP_DATA<N>の上位ビットと下位ビットに
対応しています。

5 ポートの説明
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6タイミングの説明

このセクションでは、HSモードにおける MIPI D-PHY TX/RX Advanceの入力信号のタ
イミングについて説明します。

実際のアプリケーションでは、RXと TXは相互に接続できます。つまり、RXの出力を
TXの入力として使用し、TXの出力を RXの入力として使用できます。したがって、以下
は、RXおよび TXの入力信号のタイミングのみを説明します。

6.1 RX入力信号タイミング
HS 1：8モードでの MIPI D-PHY RX Advanceのクロックとデータ・レーンの信号タイ

ミングは、図 6-1に示すとおりです。
説明図では、1つのクロック・レーン(HS_CLK)と 4つのデータ・レーン(HS_DATA0、

HS_DATA1、HS_DATA2、および HS_DATA3)が使用されています。そのうちクロック・レ
ーンとデータ・レーンは両方とも差動信号入力です。HSモードでは、画像データの送信時
にクロックとデータがセンターアラインされます。HS_DATAデータを受信する前に、信号
hs_enを Highに設定する必要があります。

HS 1:16モードでの MIPI D-PHY RX Advanceの信号タイミングは、1：8モードの信号
タイミングと同様です。RX変換後のデータ幅は 16ビット(2バイト)であることに注意し
てください。RXは、最初に受信したデータを下位 8ビット(下位バイト)に配置します。

6.1 RX入力信号タイミング
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図 6-1 HS 1:8モードでのMIPI D-PHY RX Advanceの入力信号タイミング

6.2 TX入力信号タイミング
HSモードでの MIPI D-PHY TX Advanceのクロック・レーンとデータ・レーンの信号

タイミングは、図 6-2に示すとおりです。
TXを使用する場合：

● 内部 PLLを構成して使用する場合、clk_byteを提供する必要があります(周波数は
HS_CLKの 1/4)。

● 内部 PLLを使用しない場合、90度の位相差を持つ CLKOPと CLKOSを提供する必要が
あります。(CLKOP、CLKOS、および HS_CLKは同じ周波数です)。

図 6-2では、8：1モードが使用され、1つのクロック・レーン(HS_CLK)と 4つのデー
タ・レーン(data_in0、data_in1、data_in2、data_in3)が使用されています。data_inデータ
を受信する前に、信号 hs_clk_enと hs_data_enを Highに設定する必要があります。

図 6-3では、16：1モードが使用され、そのタイミングは 8：1モードと同様です。
16：1モードでは、各サイクルで 16ビット(2バイト)のデータが変換されます。下位 8 ビッ
ト(下位バイト)データは優先的に送信されるため、データパケットヘッダ B8は 1つ目のデ
ータの下位 8ビットに位置します。

6 タイミングの説明
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図 6-2 HS 1:8モードでのMIPI D-PHY TX Advanceの入力信号タイミング
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図 6-3 HS 1:16モードでのMIPI D-PHY TX Advanceの入力信号タイミング

6.2 TX入力信号タイミング
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7呼び出しと構成

Gowinソフトウェア GUI上のメニューバー > Tools > IP Core Generatorを通じて
MIPI D-PHY RX Advance IPまたは MIPI D-PHY TX Advance IPを構成・呼び出しできま
す。

7.1 MIPI D-PHY RX Advanceの構成
MIPI D-PHY RX Advanceの構成画面は図 7-1に示すとおりです。

図 7-1 MIPI D-PHY RX Advanceの構成画面

1. 「File Name」は、生成される IPファイルの名前です。この名前は変更できます。
2. 「Module Name」は、生成れる IPモジュールの名前です。この名前は変更できます。

7 呼び出しと構成
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3. Optionsタブで、HSデータ・レーンの数、LPモードでのクロックとデータ・レーン、
byte alignmentまたは lane alignmentなどを構成できます。表 7-1に各構成オプション
を示します。

4. デフォルトでは、1つの HSクロック・レーンと 1つの HSデータ・レーンのみが使用さ
れます。

表 7-1 MIPI D-PHY RX Advanceの構成オプション

オプション 説明

MIPI D-PHY Mode データ転送比 1:8または 1:16のモードを選択し
ます。

CLK IO Type HS CLK Laneポートを ELVDS、TLVDS、または
MIPI IOとして設定します。

D-PHY Lane0 HS Lane0イネーブル。

Lane0 IO Type IO TYPEとして ELVDS、TLVDS、または MIPI IO
を選択します。

D-PHY Lane1 HS Lane1イネーブル。

Lane1 IO Type IO TYPEとして ELVDS、TLVDS、または MIPI IO
を選択します。

D-PHY Lane2 HS Lane2イネーブル。

Lane2 IO Type IO TYPEとして ELVDS、TLVDS、または MIPI IO
を選択します。

D-PHY Lane3 HS Lane3イネーブル。

Lane3 IO Type IO TYPEとして ELVDS、TLVDS、または MIPI IO
を選択します。

Data3/2/1/0 Before Lane Alignment ● データポートを生成するかどうかを設定し、
lane alignmentモジュールに入る前のデータを
出力します。

● HS Laneは個別に設定可能です。

HS Data3/2/1/0 IO Delay Value ● HS Laneポートの IO Delay値を設定します。
● HS Laneは個別に設定可能です。

LP mode on clock lane LPモードでのクロック・レーンを有効にすると、
LP_CLK [1：0]およびその他の IOポートが生成さ
れます。

LP mode on data lane0 LPモードでのデータ・レーン 0を有効にすると、
LP_DATA0[1:0]およびその他の IOポートが生成
されます。

LP mode on data lane1 LPモードでのデータ・レーン 1を有効にすると、
LP_DATA1[1:0]およびその他の IOポートが生成
されます。

LP mode on data lane2 LPモードでのデータ・レーン 2を有効にすると、
LP_DATA2[1:0]およびその他の IOポートが生成
されます。

7.1 MIPI D-PHY RX Advanceの構成
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オプション 説明

LP mode on data lane3 LPモードでのデータ・レーン 3を有効にすると、
LP_DATA3[1:0]およびその他の IOポートが生成
されます。

Turns on byte alignment このオプションを有効にすると、byte alignment
モジュールが起動します。これは、レーン内のソ
ーティング済みのバイトのアライメントに使用さ
れます。

Turns on lane alignment このオプションを有効にすると、lane alignment
モジュールが起動します。これは、データ・レー
ンのアライメントに使用されます。

D-PHY RX using external Clock このオプションを有効にすると、RXモジュール
が外部クロック(clk_byte)を使用し、データ
data_out0/1/2/3は clk_byteクロックでアライン
します。

Generation Config ● チェックすると、IPの合成されたネットリスト
に IBUF、OBUF、IOBUFは挿入されません。

● チェックしないと、IPの合成されたネットリス
トに IBUF、OBUF、IOBUFは挿入されます。

● デフォルトではチェックされていません。

7 呼び出しと構成
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7.2 MIPI D-PHY TX Advanceの構成
MIPI D-PHY TX Advanceの構成画面は図 7-2に示すとおりです。

図 7-2 MIPI D-PHY TX Advanceの構成画面

1. 「File Name」は、生成される IPファイルの名前です。この名前は変更できます。
2. 「Module Name」は、生成れる IPモジュールの名前です。この名前は変更できます。
3. Optionsフィールドで、HSデータ・レーンの数、LPモードでのクロック・レーンとデ
ータ・レーン、内部 PLLなどを構成できます。表 7-2に各構成オプションを示します。

4. デフォルトでは、1つの HSクロック・レーンと 1つの HSデータ・レーンのみが使用さ
れます。

表 7-2 MIPI D-PHY TX Advanceの構成オプション

オプション 説明

MIPI D-PHY Mode データ転送比 1:8または 1:16のモードを選択し
ます。

D-PHY CLK HSクロックイネーブル。

CLK IO Type HS CLK Laneポートを ELVDS、TLVDS、または
MIPI IOとして設定します。

D-PHY Lane0 HS Lane0イネーブル。

Lane0 IO Type IO TYPEとして ELVDS、TLVDS、または MIPI IO
を選択します。

7.2 MIPI D-PHY TX Advanceの構成
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オプション 説明

D-PHY Lane1 HS Lane1イネーブル。

Lane1 IO Type IO TYPEとして ELVDS、TLVDS、または MIPI IO
を選択します。

D-PHY Lane2 HS Lane2イネーブル。

Lane2 IO Type IO TYPEとして ELVDS、TLVDS、または MIPI IO
を選択します。

D-PHY Lane3 HS Lane3イネーブル。

Lane3 IO Type IO TYPEとして ELVDS、TLVDS、または MIPI IO
を選択します。

LP mode on clock lane LPモードでのクロック・レーンを有効にすると、
LP_CLK [1：0]およびその他の IOポートが生成さ
れます。

LP mode on data lane0 LPモードでのデータ・レーン 0を有効にすると、
LP_DATA0[1:0]およびその他の IOポートが生成
されます。

LP mode on data lane1 LPモードでのデータ・レーン 1を有効にすると、
LP_DATA1[1:0]およびその他の IOポートが生成
されます。

LP mode on data lane2 LPモードでのデータ・レーン 2を有効にすると、
LP_DATA2[1:0]およびその他の IOポートが生成
されます。

LP mode on data lane3 LPモードでのデータ・レーン 3を有効にすると、
LP_DATA3[1:0]およびその他の IOポートが生成
されます。

D-PHY TX with Internal PLL このオプションを有効にすると、TXモジュールは
内部 PLLを使用して 90°の位相差を持つ 2つの
クロック信号を生成します。

PLL Reference Clock TXモジュールが内部 PLLを使用する場合、この
パラメータを init_clkの周波数に設定する必要が
あります。

Generation Config ● チェックすると、IPの合成されたネットリスト
に IBUF、OBUF、IOBUFは挿入されません。

● チェックしないと、IPの合成されたネットリス
トに IBUF、OBUF、IOBUFは挿入されます。

● デフォルトではチェックされていません。

7 呼び出しと構成
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表 A-1 MIPI D-PHYデータレート(LittleBeeファミリー)

Resolution Frame Rate
(HZ)

Bits Per Pixel
(Bits)

Total Data Rate
(Mbps) Lane Number Per Lane Bit Rate

(Mbps)
Recommended
Gearing Ratio (1:N)

Per Lane Fabric
Clock (MHz)

FHD
1920x1080p
(2200x1125)

60 8 1188 2 594.0 8 74.25

10 1485 2 742.5 8 92.81

16 2376 2 1188.0 16 74.25

18 2673 4 668.3 8 83.53

24 3564 4 891.0 8 111.38

120 8 2376 2 1188.0 16 74.25

10 2970 4 742.5 8 92.81

16 4752 4 1188.0 16 74.25

18 5346 8 668.3 8 83.53

24 7128 8 891.0 8 111.38

UHD
3840x2160p
(4400x2250)

30 8 2376 4 594.0 8 74.25

10 2970 4 742.5 8 92.81

16 4752 4 1188.0 16 74.25

18 5346 8 668.3 8 83.53

24 7128 8 891.0 8 111.38

60 8 4752 4 1188.0 16 74.25

10 5940 8 742.5 8 92.81

16 9504 8 1188.0 16 74.25
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表 A-2 MIPI D-PHYデータレート(Aroraファミリー)

Resolution Frame Rate
(HZ)

Bits Per Pixel
(Bits)

Total Data Rate
(Mbps) Lane Number Per Lane Bit Rate

(Mbps)
Recommended
Gearing Ratio (1:N)

Per Lane Fabric
Clock (MHz)

FHD
1920x1080p
(2200x1125)

60 8 1188 2 594.0 8 74.25

10 1485 2 742.5 8 92.81

16 2376 2 1188.0 8 148.50

18 2673 4 668.3 8 83.53

24 3564 4 891.0 8 111.38

120 8 2376 2 1188.0 8 148.50

10 2970 4 742.5 8 92.81

16 4752 4 1188.0 8 148.50

18 5346 8 668.3 8 83.53

24 7128 8 891.0 8 111.38

UHD
3840x2160p
(4400x2250)

30 8 2376 4 594.0 8 74.25

10 2970 4 742.5 8 92.81

16 4752 4 1188.0 8 148.50

18 5346 8 668.3 8 83.53

24 7128 8 891.0 8 111.38

60 8 4752 4 1188.0 8 148.50

10 5940 8 742.5 8 92.81

16 9504 8 1188.0 8 148.50
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