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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 PCI Express Controller IPを使い

こなせるよう、その機能の概要、構造、ポート、呼び出しと構成などにつ

いて説明します。 

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： 

 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) 

1.3 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 

BAR Base Address Register 
ベースアドレス・レ

ジスタ 

LTSSM 
Link Training and Status State 

Machine 

リンク・トレーニング・

ステータス状態機械 

MAC Media Access Control 媒体アクセス制御 

MSI Message Signaled Interrupt 
メッセージシグナル割り

込み 

https://www.gowinsemi.com/ja
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS981J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS1103J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS1239J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS1239J.pdf
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用語、略語 正式名称 意味 

PCIe 
Peripheral Component Interconnect 

Express 

高速シリアル伝送のコン

ピュータ拡張バスの規格

の一つ 

TLP Transaction Layer Packet 
トランザクション層パケ

ット 

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 

https://www.gowinsemi.com/ja
mailto:support@gowinsemi.com
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2概要 

Arora V FPGA製品の Gowin PCI Express Controller IPは、PCI 

Express Base Specification V3.0で定義された PCIe Gen3（8GT/s）規格

に対応し、x1、x2、x4レーンをサポートします。 

PCIeプロトコルに基づいて、FPGA間のカスタム通信を実現し、イ

ーサネットコントローラやファイバー・チャネル・ホスト・バス・アダプ

ター（Host Bus Adapter，HBA）などの ASSPエンドポイント・デバイス

を FPGAに接続することができます。Arora V FPGA製品の PCI Express 

Controller IPは、高性能で低コストのソリューションを提供します。 

2.1 特徴 

Gowin PCI Express Controller IPの主な特徴は以下に示す通りです： 

 PCIe 3.0規格に準拠 

 x1、x2、x4レーンをサポート 

 End Pointモードをサポート 

 Gen1（2.5GT/s）、Gen2（5GT/s）、Gen3（8GT/s）をサポート 

 最大 6つの BAR(Base Address Register)をサポート、BARの容量は

調整可能 

 最大 4KBのトランザクション・ペイ ロードをサポート 

 リンク速度/幅の自動変更をサポート 

 高度な構成オプション、高度なエラー報告（Advanced Error 

Reporting，AER）、およびエンドツーエンドの巡回冗長検査（End-to-

End Cyclic Redundancy Check， ECRC）をサポート 

 設定可能なパラメータ（レーン幅、最大ペイロードサイズ、FPGAロ

ジックインターフェースの速度、リファレンス・クロックの周波数、

BARのデコードとフィルタリングなど）をサポート 
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2.2 機能の説明 

Gowinデバイスに統合された PCIeコントローラの基本機能は、図

2-1に示すとおりです。 

このコントローラは、Gowinの 12G Serdesブロックを物理層として

使用し、外部の PCIeホストまたはデバイスとデータのやり取りを実現し

ます。 

PCIeコントローラは、トランザクション層、データリンク層、MAC

の全機能を提供します。 

ユーザーロジック側では、PCIeコントローラは、データおよび一般

的なコマンド転送のための TLP受信および送信インターフェースを提供

します。 

コントローラは、MSIなどの割り込みモードをサポートします。 

  図 2-1 PCIeコントローラのブロック図 
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3 PCI Express Controllerの詳細 

本章では、PCIeコントローラのポートについて説明します。本章で

は、ユーザーが PCIeコントローラを実際のアプリケーションでインスタ

ンス化できるよう、コントローラのポートを機能別に物理層インターフェ

ース、トランザクション層インターフェース、割り込みインターフェー

ス、構成インターフェースに分類して解説します。 

3.1 物理層インターフェース 

アプリケーションで使用される PCIeコントローラの Lane数(x1、

x2、x4)に応じて、Pinoutマニュアルに従って特定の IOピンと固定の

laneシーケンスを採用する必要があります。PCIEでは、X1の際に固定

で Q0 Lane0または Q1 Lane0が使用されます。Q0(または Q1) Ref0はリ

ファレンス・クロック入力で、その周波数は 100MHzです。 

3.2 クロックとリセット 

表 3-1 Gowin PCI Express Controller IPのクロックとリセット 

ポート I/O 説明 

pcie_tl_clk_i 入力 PCIe TLPユーザークロック 

pcie_tl_rst_i 入力 PCIe TLPユーザーリセット 

3.3 トランザクション層インターフェース 

3.3.1 TLP受信インターフェース 

表 3-2 Gowin PCI Express Controller IPの受信ポート 

ポート I/O 説明 

pcie_tl_rx_sop_o 出力 
TLPの受信開始。TLPの最初のパケットを示しま

す。 

pcie_tl_rx_eop_o 出力 TLPの受信終了。TLPの最後のパケットを示しま
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ポート I/O 説明 

す。 

pcie_tl_rx_data_o 

[255:0] 
出力 受信データ。デフォルトの幅は256ビットです。 

pcie_tl_rx_valid_o 

[7:0] 
出力 

受信データ有効フラグ。各ビットはDwordsが有

効か否かに対応しています。ビット7は

pcie_tl_rx_data[255:224]に、......、ビット0は

pcie_tl_rx_data[31:0]に対応します。 

pcie_tl_rx_bardec_o 

[5:0] 
出力 

受信TLPのターゲットBARデコーディング信号。


 

この信号は、受信データがどの機能チャネルに

対応するかを示します(表3-3)。 

pcie_tl_rx_err_o[7:0] 出力 

受信データエラー信号。 

Bit 0：ECRC Error。 

Bit 1：Invalid TLP。次の2つの場合があります：

TLPがRXバッファで不正とマークされた。TLP

のペイロードサイズが実際の受信データと一致

しない。 

Bit 2：RXバッファ読み出しエラー 

Bit 3：RX Configパッケート 

Bit 4：TLP形式がサポオートされていない 

Bit 5：ACS Violation 

Bits 7:6：reserved 

pcie_tl_rx_wait_i 入力 
受信待機信号。RXバッファがデータを受信する

準備ができていないことを示します。 

pcie_tl_rx_masknp_i 入力 

Non-posted TLPマスク信号。この信号がHighに

されると、現在のTLP転送が終了した後、コント

ローラが後続のnon-posted TLPの受信を停止す

ることになります。 

 

表 3-3受信データが対応する機能チャネル 

Bit BAR 

0 BAR0 

1 BAR1[1] 

2 BAR2 

3 BAR3[1] 

4 BAR4 

5 BAR5[1] 



3 PCI Express Controllerの詳細 3.3 トランザクション層インターフェース 

 

IPUG1020-1.3J 7(20) 

 

注記： 

[1]：BAR0が 64bitの場合、Bit1は無効、BAR2が 64bitの場合、Bit3は無効、BAR4が

64bitの場合、Bit5は無効となります。 

3.3.2 受信インターフェースのタイミング 

TLPの受信タイミングを図 3-1に示します。下図は、ヘッダー長が

4DWORD、ペイロード長が 15DWORD、ターゲットが BAR0の TLPデ

ータ受信のタイミングを示します。受信中は pcie_tl_rx_wait信号が 1に

された場合があります。 

図 3-1 TLPの受信タイミング 

 

 

図 3-2は Non-posted TLPの受信タイミングです。TLP受信中、

pcie_tl_rx_wait_iは 1クロックサイクル分 1にされています。最初の TLP

の受信中、pcie_tl_rx_masknp_iは 1にされたため、コントローラはその

後の non-posted TLPを受信せず、Completion TLPのみを受信するように

なります。コントローラは、pcie_tl_rx_masknp_iが lowになるまで、

Non-posted TLPの受信を再開しません。 



3 PCI Express Controllerの詳細 3.3 トランザクション層インターフェース 

 

IPUG1020-1.3J 8(20) 

 

図 3-2 Non-posted TLPの受信タイミング 

  

3.3.3 TLPの送信インターフェース 

表 3-4 Gowin PCI Express Controller IPの送信ポート 

ポート I/O 説明 

pcie_tl_tx_sop_i 入力 
TLPの送信開始。TLPの最初のパッケートはを示し

ます。 

pcie_tl_tx_eop_i 入力 
TLPの送信終了。TLPの最後のパッケートはを示し

ます。 

pcie_tl_tx_data_i[255:0] 入力 送信データ。 

pcie_tl_tx_valid_i[7:0] 入力 

送信データ有効信号。各ビットはDwordsが有効か

否かに対応しています。ビット7は

pcie_tl_tx_data[255:224]に、......、ビット0は

pcie_tl_tx_data[31:0]に対応します。 

pcie_tl_tx_wait_o 出力 
送信待機信号。TXバッファがデータを送信する準

備ができていないことを示します。 

3.3.4 送信インターフェースのタイミング 

図 3-3、図 3-4、図 3-5は、TLP送信中に pcie_tl_tx_wait_oが high

になった場合の制御タイミングを示します。コントローラに TLP送信の

ための十分な空間がない場合、pcie_tl_tx_wait_oは highにプルアップさ

れます。有効な TLP送信は、pcie_tl_tx_wait_o信号が 0の時にのみコン

トローラによって認識されます。 
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図 3-3 pcie_tl_tx_wait_iと送信制御のタイミングの例(その 1) 

 

 

図 3-4 pcie_tl_tx_wait_iと送信制御のタイミングの例(その 2) 

  

図 3-5 pcie_tl_tx_wait_iと送信制御のタイミングの例(その 3) 

 

 

TLP送信の完全なタイミングを図 3-6に示します。下図は、ヘッダ

ー長が 4DW、ペイロード長が 27DWの送信制御のタイミングを示しま

す。コントローラは、pcie_tl_tx_valid_iと pcie_tl_tx_wait_oによって有効

な送信データを認識します。 
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図 3-6 TLPの送信制御タイミングの例 

  

3.4 割り込みインターフェース 

表 3-5 Gowin PCIe Controller IPの割り込みインターフェース 

パラメータ I/O 説明 

pcie_tl_int_status_i 入力 物理機能割り込み状態 

pcie_tl_int_req_i 入力 

割り込み要求信号。1クロック

サイクルの間highにすること

で有効な割り込み要求が出さ

れます。ユーザー側は次の割

り込み要求を出す前に

pcie_tl_int_ack信号がhighにな

るのを待つ必要があります。 

pcie_tl_int_msinum_i[4:0] 入力 

MSI割り込み番号。割り込み

要求が対応するMSI番号で

す。MSI割り込みが有効にさ

れていない場合、この信号を0

にする必要があります。 

pcie_tl_int_ack_o 出力 

割り込み応答信号。有効な

pcie_tl_int_req要求がコントロ

ーラによって受信されたこと

を示します。 
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3.4.1 割り込みインターフェースのタイミング 

割り込み制御のタイミングを図 3-7に示します。物理機能の割り込み

を有効にする必要がある場合、ユーザーは pcie_tl_int_status_i信号を

Highにプルアップし、pcie_tl_int_req_i信号と pcie_tl_int_msinum_i信号

を同時に送信します。最初の割り込み要求が送信されてコントローラから

の pcie_tl_int_ack_o応答が返された後でのみ、2番目の割り込み要求を送

信ることができます。アプリケーションが必要とするすべての割り込み要

求の送信と応答が完了すた後、pcie_tl_int_status_i信号が Lowにプルダ

ウンされ、割り込みはクリアされます。 

図 3-7シングル割り込み制御タイミング 

 

 

図 3-8マルチ割り込み制御タイミング 

 

3.5 コントローラ状態インターフェース 

表 3-6 Gowin PCIe Controller IPコントローラ状態ポート 

パラメータ I/O  説明 

ltssm_o[4:0] 
出

力 

LTSSM状態。 

 00h: detect.quiet 

 01h: detect.active 

 02h: polling.active 

 03h: polling.compliance 

 04h: polling.configuration 

 05h: config.linkwidthstart 

 06h: config.linkwidthaccept 

 07h: config.lanenumwait 
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パラメータ I/O  説明 

 08h: config.lanenumaccept 

 09h: config.complete 

 0Ah: config.idle 

 0Bh: recovery.receiverlock 

 0Ch: recovery.equalization 

 0Dh: recovery.speed 

 0Eh: recovery.receiverconfig 

 0Fh: recovery.idle 

 10h: L0 

 11h: L0s 

 12h: L1.entry 

 13h: L1.idle 

 14h: L2.idle/L2.transmitwake 

 15h: reserved 

 16h: disable 

 17h: loopback.entry 

 18h: loopback.active 

 19h: loopback.exit 

 1Ah: hotreset 

pcie_tl_tx_creditsp_o[31:0] 
出

力 

Posted TLPのflow control credit数。 

[14:0]：有効データのcredit数 

[26:16]：有効headerのcredit数 

[31]：最大ペイロードサイズを持つTLPを送

信するのに十分なcreditがあります。 

pcie_tl_tx_creditsnp_o[31:0] 
出

力 

Non-Posted TLPのflow control credit数。 

[14:0]：有効データのcredit数 

[26:16]：有効headerのcredit数 

[31]：最大ペイロードサイズを持つTLPを送

信するのに十分なcreditがあります。 

pcie_tl_tx_creditscpl_o[31:0] 
出

力 

Completion TLPのflow control credit数。 

[14:0]：有効データのcredit数 

[26:16]：有効headerのcredit数 

[31]：最大ペイロードサイズを持つTLPを送

信するのに十分なcreditがあります。 

pcie_tl_cfg_busdev_o[12:0] 
出

力 

PCIeデバイスのBus NumberとDeivce 

Number情報。 

[12:5]：Bus Number 

[4:0]：Device Number 
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4 PCI Express Controllerの呼び出しと構

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。 

4.1 SerDes IPの構成画面 

プロジェクトが作成された後、Tools > IP Core Generatorをクリック

して、IPコア生成ツールを開きます(図 4-1)。「Soft IP Core > SerDes」を

ダブルクリックして SerDes IPの構成画面を開きます(図 4-2)。 

図 4-1 IP Core Generatorの画面 
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図 4-2 SerDes IPの構成画面 1 

 

 

SerDes IPの構成画面では、「File Name」フィールドに SerDes IPの

ファイル名を入力し、「Module Name」フィールドに SerDes IPのトッ

プ・モジュールの名前を入力します。「Protocol」ドロップダウン・リス

トから、希望するプロトコルを選択することができます。 

「PCI Express Controller」を選択して「Create」ボタンをクリック

すると、PCI Express Controller IPの構成画面が開きます(図 4-3)。 

4.2 PCI Express Controllerの構成画面 

PCI Express Controllerの構成画面は図 4-3に示すとおりです。左側

は、IPのポート図で、右側は、IPの構成可能なオプションです。「File 

Name」フィールドに IPのファイル名を入力し、「Module Name」フィ

ールドに IPのトップ・モジュールの名前を入力します。 
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図 4-3 PCI Express Controllerの IPの構成画面 

 

4.3 PCI Express Controllerの構成オプション 

PCI Express Controller IPの構成画面には、以下の 3つのタブがあり

ます： 

 では、PCIeコントローラの動作速度、レーン数、デバイス IDなどの

基本的なパラメータを構成できます。 

 では、PCIeの BARを構成でき、例えば BAR0～BAR5の空間のサイ

ズと、対応する IOと Memoryの属性を構成できます。 

 では、Max Payload Sizeなどを構成できます。 



4 PCI Express Controllerの呼び出しと構成 4.3 PCI Express Controllerの構成オプション 

 

IPUG1020-1.3J 16(20) 

 

PCI Express Controllerの基本構成 

図 4-4 PCI Express Controllerの基本構成画面 

 

 

PCIeの基本構成は図 4-4に示すとおりです。 

 Lane Width：レーン数。x1、x2、x4が利用可能です。 

 Maximum Link Speed：最大 8GT/s(PCIe 3.0に対応)。デフォルトで

は 5GT/s(PCIe 2.0に対応)。 

 TLP Clock Frequency：TLP層で使用されるユーザークロックに対応

します。ユーザーロジックから PCIeコントローラに入力されます。

ここでは、実際に構成されたクロック周波数を選択する必要がありま

す。100MHz/125MHz/150MHzを選択します。 

 Vendor ID：PCIeレジスタ空間の Vendor IDを構成します。デフォル

ト値 22C2hは Gowinセミコンダクターの Vendor IDです。 

 Device ID：Device IDを構成します。 

 Revision ID：Revision IDを構成します。 

 Base Class Value：Base Class Valueを構成します。 

 Sub Class Value：Sub Class Valueを構成します。 
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PCI Express Controllerの BARの構成 

図 4-5 PCI Express Controllerの BARの構成画面 

 

 

ユーザーはこのタブで BAR空間のアプリケーション情報を構成する

ことができます。Gowinの PCIeコントローラは、BAR0～BAR5の柔軟

な構成をサポートしています。 

 BAR Enable：BAR空間を有効にします。 

 64 bit：64bitのアドレス空間はオプションです。チェックすると、ア

ドレス空間を共有するために、最も近い BAR空間は同時に占有され

ます。 

 Prefectchable：Pre-fectchオプション。64bitアドレス空間の有効時

のみ有効です。 

 Size ：BAR構成空間のサイズを選択します。最大 1Mバイトまでサ

ポートされます。 
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PCI Express Controller Coreの構成 

図 4-6 PCI Express Controllerの Coreの構成画面 

 

 

このタブでは、PCIe Core関連機能のアプリケーション情報を構成す

ることができます。 

 Max Payload Size：PCIeコントローラは、最大 4Kバイトのペイロー

ドサイズをサポートします。128 Bytes/256 Bytes/512 Bytes/1024 

Bytes/2048 Bytes /4096 Bytes、ドロップダウンメニューから選択可

能です。 

 MSI Capabilities：MSI割り込みインターフェースを有効/無効にしま

す。 

4.4 PCI Express Controller IPの生成とインスタンス化 

図 4-7 SerDes IPの構成画面 2 
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PCI Express Controllerの 3つの構成ページを構成した後、「OK」ボ

タンをクリックして IPの構成を完了します(図 4-7)。この画面には、図

4-2に比べて、QPLLとレーンの占有情報が追加されています。 

SerDes IP構成画面で「OK」ボタンをクリックすると、最終的な

PCI Express Controllerと SerDes IPが生成されます。下図は、Verilogで

のインスタンス化用のテンプレートです。 

図 4-8 SerDes – PCI Express Controller IPのインスタンス化 
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付録A PCIe構成レジスタの情報 

表 A-1 PCIe Capability 

31:24 23:16 15:8 7:0 Byte Offset 

Capabilities Register Net Cap PTR Capability ID 080h 

Device Capabilities 084h 

Device Status Device Control 088h 

Link Capabilities 08Ch 

Link Status Link Control 090h 

Slot Capabilities 094h 

Slot Status Slot Control 098h 

Root Capabilities Root Control 09Ch 

Root Status 0A0h 

Device Capabilities 2 0A4h 

Device Status 2 Device Control 2 0A8h 

Link Capabilities 0ACh 

Link Status Link Control 0B0h 

Slot Capabilities 0B4h 

Slot Status Slot Control 0B8h 
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