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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セミコンダクターの Gowin USB 2.0 SoftPHY IP

を使いこなせるよう、その機能、信号、GUIでの呼び出しなどについて説明します。本マニ
ュアルに記載のソフトウェア GUIのスクリーンショットは、Gowinソフトウェア
V1.9.11.01の場合のものです。ソフトウェアのアップデートにより、一部の内容が変更され
る場合があります。

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)

● GW1NSシリーズ FPGA製品データシート(DS821)

● GW1NZシリーズ FPGA製品データシート(DS841)

● GW1NSRシリーズ FPGA製品データシート(DS861)

● GW1NSERシリーズ FPGA製品データシート(DS881)

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

● 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-55 FPGA製品データシート(DS976)

● GW2AN-18X & 9X FPGA製品データシート(DS971)

● 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)

1.1 マニュアルの内容
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● 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)

● 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

IP Intellectual Property 設計資産

USB Universal Serial Bus ユニバーサル・シリアル・バス

UTMI USB2.0 Transceiver Macrocell Interface USB 2.0トランシーバー・マクロ
セル・インターフェース

ULPI UTMI+ Low Pin Interface UTMI+ Lowピン・インターフェ
ース

HS Horizontal Sync 水平同期

FS Full Speed 全速

LS Low Speed 低速

NRZI Non-Return to Zero Inverted 反転非ゼロ復帰

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 本マニュアルについて
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2概要

2.1 概要
Gowin USB 2.0 SoftPHY IPは、高速(480Mbps)、全速(12Mbps)、および低速(1.5Mbps)

のデータ受信および送信をサポートする USB低レベルトランシーバーです。

表 2-1 Gowin USB 2.0 SoftPHY IPの概要

Gowin USB 2.0 SoftPHY IP

サポートされるデバイス[1] ● Aroraファミリー
● LittleBeeファミリー(GW1N-1/GW1N-1S/GW1NZ-1/

GW1N-1P5を除く)

ロジックリソース 表 2-3および表 2-4参照。

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ソフトウェア(V1.9.8.05以降)

注記：

[1] USB 2.0 SoftPHY IPは、スピードグレード C7以上のデバイス(Arora Vを除く)でのみサポートされます。

2.2 特徴
Gowin USB 2.0 SoftPHY IPの特徴は次のとおりです。

● 高速(480Mbps)、全速(12Mbps)、および低速(1.5Mbps)の周辺機器モードをサポート。
● データのデシリアライズをサポート。
● ビットのスタッフィングとアンスタッフィングをサポート。

2.1 概要
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● NRZIエンコーディングとデコーディングをサポート。
● UTMIインターフェースは、USB 2.0 Transceiver Macrocell Interface (UTMI) Version 1.05
の USB周辺機器モードと互換性がある

● ULPIインターフェースは、UTMI+ Low Pin Interface (ULPI) Specification Revision 1.1の
USB周辺機器モードと互換性がある

2.3 5Vホスト電源を使用して USBデバイスに電力を供給す
るソリューション

多くのソリューションは、個別の電源を提供せず、ケーブルを介して 5Vのホスト電源
を USBデバイスに供給します。ケーブルを介して電源が供給される USBデバイスの使用
例をサポートするために、設計者は、デバイスの PCB全体の BOMが USBホストの電流制
限とケーブルの電圧降下を超えないように注意する必要があります。

USB 2.0仕様のセクション 7.1.2および 7.3.2には、USBホストによって提供される電
流および電圧降下の要件が記載されています。PCB全体の BOMが指定されたホストの電
流および最小電圧要件を満たすことができない場合は、別の電源を使用して回路基板に電力

を供給することができます。

表 2-2 直流電気特性

パラメータ 記号
USB 2.0仕様での位
置

最小値 最大値 単位

電源電圧

高消費電力ポート VBUS セクション 7.2.1、注
記 2

4.75 5.25 V

低消費電力ポート VBUS セクション 7.2.1、注
記 2

4.40 5.25 V

電源電流

高消費電力ハブポート（出力） ICCPRT セクション 7.2.1 500 mA

低消費電力ハブポート（出力） ICCUPT セクション 7.2.1 100 mA

高消費電力機能（入力） ICCHPF セクション 7.2.1 500 mA

低消費電力機能（入力） ICCLPF セクション 7.2.1 100 mA

未構成の機能/ハブ(入力) ICCINIT セクション 7.2.1.4 100 mA

サスペンドされた高消費電力デバ
イス

ICCSH セクション 7.2.3、注
記 15

2.5 mA

サスペンドされた低消費電力デバ
イス

ICCSL セクション 7.2.3 500 µA

2 概要
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2.4 リソース使用量
GowinUSB 2.0 SoftPHYは Verilogで実装されます。そのリソース使用量は、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-9および GW5A-25の場合、USB 2.0 SoftPHYのリソース使用量は表 2-3と表 2-4に
示すようになります。

表 2-3 リソース使用量(一)

シリーズ スピードグレード リソース名 リソース使用量

GW1N-9 C7/I6 LUT 432

REG 1040

ALU 14

BSRAM 2

SSRAM 0

IO Single Mode：9
Dual Mode: 11

注記：

スピードグレード C7/I6のデバイスを使用してください。

表 2-4 リソース使用量(二)

シリーズ スピードグレード リソース名 リソース使用量

GW5A-25 C2/I1 LUT 436

REG 1029

ALU 14

BSRAM 2

SSRAM 0

IO Single Mode：9
Dual Mode: 11

2.4 リソース使用量
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3機能の説明

3.1 USB 2.0 SoftPHYのブロック図
RX方向では、USBシリアル・データが IDES8、NRZIデコーディング、ビットアンス

タッフィング、データシフトモジュールを順番に通過した後、UTMIインターフェースまた
は ULPIインターフェースを介して上位モジュールに送信されます。TX方向では、UTMIイ
ンターフェースまたは ULPIインターフェースからの送信データを受信した後、データシフ
ト、ビットスタッフィング、および NRZIエンコーディングモジュール経由で、シリアル
TXデータストリームが生成され、そして OSER8を介して USBインターフェースに送信さ
れます。

図 3-1 USB 2.0 SoftPHYのブロック図

3 機能の説明
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3.2 USB 2.0 SoftPHYの外部回路の接続
USB 2.0 SoftPHYは、高速(480Mbps)転送モードをサポートします。USB 2.0 SoftPHY

を USBスレーブデバイスとして使用する場合、外部回路は Single LVDSモードと Dual
LVDSモードで接続できます。Single LVDSモードは、利用可能な FPGA IOが少なく、USB
伝送距離が短い場合に適しています。ユーザーは、IP構成オプションの LVDS Modeで
Singleを選択できます。既存の Gowin開発ボードの一部は、Single LVDSモードを使用し
ています。Dual LVDSモードは、USB 2.0のフルシナリオでの使用に適しています。Gowin
の最新の USB開発ボードはデュアル LVDSモードを使用しています。Dual LVDSモード
は互換性が高いため、最終製品では Dual LVDSモードを使用することをお勧めします。

3.2 USB 2.0 SoftPHYの外部回路の接続
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図 3-2 Single LVDSモードにおける USBスレーブデバイスのインターフェースの実装

3 機能の説明
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図 3-3 Dual LVDSモードにおける USBスレーブデバイスのインターフェースの実装

1. Gowin GW2Aシリーズ FPGAの IOポートの属性制約は次のとおりです。1. 

● usb_dxp_io: IO_TYPE= LVCMOS33D PULL_MODE= NONE DIFF_RESISTOR=OFF
DRIVE=4；(Single Mode Only)

3.2 USB 2.0 SoftPHYの外部回路の接続
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● usb_dxp_o: IO_TYPE= LVCMOS33D PULL_MODE= NONE DIFF_RESISTOR=OFF
DRIVE=4；(Dual Mode Only)

● usb_dxp_i: IO_TYPE= LVCMOS33D PULL_MODE= NONE；(Dual Mode Only)
● usb_term_dn_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE= NONE DRIVE=8
● usb_term_dp_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE=NONE DRIVE=8
● usb_pullup_en_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE=NONE DRIVE=8
● usb_rxdn_i: IO_TYPE=LVDS25 PULL_MODE=NONE DIFF_RESISTOR=OFF
● usb_rxdp_i: IO_TYPE=LVDS25 PULL_MODE=NONE DIFF_RESISTOR=OFF

2. Gowin GW1Nシリーズ FPGAの IOポートの属性制約は次のとおりです。2. 

● usb_dxp_io: IO_TYPE= LVCMOS33D PULL_MODE= NONE DIFF_RESISTOR=OFF
DRIVE=8；(Single Mode Only)

● usb_dxp_o: IO_TYPE= LVCMOS33D PULL_MODE= NONE DIFF_RESISTOR=OFF
DRIVE=8；(Dual Mode Only)

● usb_dxp_i: IO_TYPE= LVCMOS33D PULL_MODE= NONE；(Dual Mode Only)
● usb_term_dn_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE= NONE DRIVE=16
● usb_term_dp_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE=NONE DRIVE=16
● usb_pullup_en_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE=NONE DRIVE=8
● usb_rxdn_i: IO_TYPE=LVDS25 PULL_MODE=NONE DIFF_RESISTOR=OFF
● usb_rxdp_i: IO_TYPE=LVDS25 PULL_MODE=NONE DIFF_RESISTOR=OFF

3. Arora Vデバイスの IOポートの属性制約は次のとおりです。3. 

● usb_dxp_io: IO_TYPE= LVCMOS33D PULL_MODE= NONE DIFF_RESISTOR=OFF
DRIVE=8；(Single Mode Only)

● usb_dxp_o: IO_TYPE= LVCMOS33D PULL_MODE= NONE DIFF_RESISTOR=OFF
DRIVE=8；(Dual Mode Only)

● usb_dxp_i: IO_TYPE= LVCMOS33D PULL_MODE= NONE；(Dual Mode Only)
● usb_term_dn_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE= NONE DRIVE=8
● usb_term_dp_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE=NONE DRIVE=8
● usb_pullup_en_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE=NONE DRIVE=8
● usb_rxdn_i: IO_TYPE=LVDS25 PULL_MODE=NONE DIFF_RESISTOR=OFF
● usb_rxdp_i: IO_TYPE=LVDS25 PULL_MODE=NONE DIFF_RESISTOR=OFF

4. FPGAの USBインターフェースに関連するすべての信号を同じ Bankに、隣接するよう4. 
に配置することをお勧めします。I/Oが配置されている Bankの電源電圧は 3.3Vです。
usb_dxp_io、usb_dxp_o、usb_dxp_iなどの差動信号は PCB上で等長である必要があ
り、その他の信号 usb_term_dp_oおよび usb_term_dn_o も PCB上で等長である必要が
あります。

3 機能の説明
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5. LittleBeeファミリーおよび Aroraファミリーの FPGA製品(Arora Vデバイスを除く)の5. 
場合、usb_dxp_io差動ペアおよび usb_dxp_i差動ペアが配置されている同じバンクの隣
接する差動ペアが存在し、使用されていない必要があります。例えば、GW1NSR-4の場
合、そのピン配置図を図 3-4に示します。usb_dxp_ioが G5/H5（つまり、ピン IOR11A/
IOR11B）に割り当てられている場合、隣接する差動ピン IOR10A/IOR10Bが存在しない
ため、Gowinソフトウェアでのプロジェクトの合成・配置配線中にエラーが報告されま
す。usb_dxp_io差動ペアが G6/H6（つまり、ピン IOR13A/IOR13B）に割り当てられて
いる場合、隣接する差動ペア IOR12A/IOR12Bが存在するため、プロジェクトは Gowin
ソフトウェアによって正常に合成・配置配線できます。

図 3-4 GW1NSR-4デバイス Pinout

3.2 USB 2.0 SoftPHYの外部回路の接続
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4信号の定義

Gowin USB 2.0 SoftPHY IP信号の定義を表 4-1に示します。

表 4-1 信号の定義

番号 信号名 方向
幅(ビ
ット) 説明

1 clk_i I 1 入力クロック信号(60MHz)

2 fclk_i I 1 入力クロック信号(480MHz)

3 rst_i I 1 非同期リセット信号。PHY内部状態機械をリセッ
トします。

4 pll_locked_i I 1 PLLのロック信号。

5 utmi_data_out_i I 8 データ入力。8ビットパラレル送信データバス。

6 utmi_txvalid_i I 1 送信データ有効の指示。アクティブ High。

7 utmi_txready_o O 1 送信データ準備完了信号。PHYがコントローラ側
から送信されるデータを受信できることを示しま
す。

8 utmi_data_in_o O 8 データ出力。8ビット・パラレル・データ受信バ
ス。

9 utmi_rxactive_o O 1 データ受信アクティベーション。PHYが SYNC
信号を検出し、データの受信を開始することを示し
ます。

10 utmi_rxvalid_o O 1 受信データ有効。アクティブ High。

11 utmi_rxerror_o O 1 受信データエラー。アクティブ High。

12 utmi_linestate_o O 2 受信側の回線状態：DM DP
2’b00：SE0
2’b01：「J」状態
2’b10：「K」状態
2’b11：SE1

13 utmi_opmode_i I 2 動作モード選択信号：

4 信号の定義
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番号 信号名 方向
幅(ビ
ット) 説明

13 utmi_opmode_i I 2 2'b00：USB通常モード。ビットスタッフィングと
NRZIエンコードが有効。
2'b01：USBドライバ無効モード。USBの TXはハ
イインピーダンス状態

2'b10：USB出力のビットスタッフィングおよび
NRZIエンコードが無効
2’b11：Reserved

14 utmi_xcvrselect_i I 2 転送モード選択信号：

2’b00：HS転送モードが有効
2’b01：FS転送モードが有効
2’b10：LS転送モードが有効
2’b11：Reserved

15 utmi_termselect_i I 1 終端抵抗選択信号：

1’b0：HS終端抵抗が有効
1’b1：FS/LS信号のプルアップが有効

16 ulpi_txdata_i I 8 ULPIインターフェースのデータ入力。8ビットパ
ラレル送信データバス。

17 ulpi_rxdata_o O 8 ULPIインターフェースのデータ出力。8ビットパ
ラレル送信データバス。

18 ulpi_dir_o O 1 ULPIインターフェースのデータ方向の指示：
1’b0：データ方向は Link to PHY
1’b1：データ方向は PHY to Link

19 ulpi_stp_i I 1 ULPIインターフェースのデータ送信停止信号、ア
クティブ High

20 ulpi_nxt_o O 1 ULPIインターフェースの Linkデータ受信信号、ア
クティブ High

21 usb_dxp_io I/O 1 USBデータ信号 Data+双方向。LVDS_Modeが
Singleとして構成されている場合に有効

22 usb_dxn_io I/O 1 USBデータ信号 Data-双方向。LVDS_Modeが
Singleとして構成されている場合に有効

23 usb_dxp_i I 1 USBデータ信号 Data+入力。LVDS_Modeが Dual
として構成されている場合に有効

24 usb_dxn_i I 1 USBデータ信号 Data-入力。LVDS_Modeが Dual
として構成されている場合に有効

25 usb_dxp_o O 1 USBデータ信号 Data+出力。LVDS_Modeが Dual
として構成されている場合に有効

26 usb_dxn_o O 1 USBデータ信号 Data-出力。LVDS_Modeが Dual
として構成されている場合に有効

IPUG781-1.7J 13(17)

4 信号の定義



番号 信号名 方向
幅(ビ
ット) 説明

27 usb_rxdp_i I 1 USBデータ信号 Data+入力

28 usb_rxdn_i I 1 USBデータ信号 Data-入力

29 usb_pullup_en_o O 1 USBデータ信号 Data+の 1.5Kプルアップ抵抗の
制御

30 usb_term_dp_o I/O 1 USBデータ信号 Data+の終端抵抗の制御

31 usb_term_dn_o I/O 1 USBデータ信号 Data-の終端抵抗の制御

4 信号の定義
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5GUIでの構成

Gowinソフトウェア GUIのメニューバー > Tools > IP Core Generatorを通じて IPを
呼び出し・構成することができます。

1. IP Core Generatorを開く1. 
プロジェクトが作成された後、「Tools > IP Core Generator」を開きます(図 5-1)。

図 5-1 IP Core Generatorオプション

2. USB 2.0 SoftPHY IPコアを開く2. 
「Soft IP Core > Interface and Interconnect > USB 2.0 SoftPHY IP」を選択してダブルク
リックします(図 5-2)。
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図 5-2 USB 2.0 SoftPHY IPコアを開く

3. USB 2.0 SoftPHY IPコアの構成画面3. 
Gowin USB 2.0 SoftPHY IPコアの構成画面を図 5-3に示します。左側は、Gowin
USB2.0 SoftPHY IPコアのポート図です。右側は、構成可能なオプションです。

図 5-3 USB 2.0 SoftPHY IPの構成画面

5 GUIでの構成
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General構成タブ

「General」構成ボックス：IPファイルの構成に使用されます。

● Device：対象デバイス。
● Part Number：部品番号。
● Language：IPを実現するハードウェア記述言語。右側のドロップダウン・リストからタ
ーゲット言語(Verilogまたは VHDL)を選択します。

● Module Name：生成される IPファイルのモジュール名。右側のテキストボックスで編集
できます。Module Nameをプリミティブ名と同じにすることはできません。同じである
場合、エラーが報告されます。

● File Name：生成される IPファイルのファイル名。右側のテキストボックスで再編集でき
ます。

● Create In：生成される IPファイルのパス。右側のテキストボックスでパスを直接編集す
るか、テキストボックスの右側にある選択ボタンを使用してパスを選択できます。

Option構成タブ

● TX Delay：0/1/2。USB信号出力の遅延を構成します。
● Interface：UTMI/ULPI。IP制御インターフェースのタイプを構成します。
● LVDS_Mode：Single/Dual。SoftPHY IP USBポートのタイプを選択します。Singleモード
では 1つの差動ペアを使用して USB信号伝送を実装し、Dualモードでは 2つの差動ペア
を使用して USB信号伝送を実装します。Dualモードでは、USBの TX IOと RX IOが分離
されているため、USB信号の受信感度が向上します。

● RX_Mode：Normal/Advance。SoftPHY IP USB受信モードを選択します。Normalモード
では、60MHzの低速クロックを使用して RXデータを処理し、Advanceモードでは
120MHzの高速クロックを使用して RXデータを処理します。Advanceモードは、データ
遅延が小さく、タイミング要件が高いため、Arora V FPGAに適しています。
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