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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 10G Ethernet MAC IPを使いこなせるよう、その

概要、機能、GUIでの構成、およびリファレンス・デザイン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
1.9.12.02 (64-bit)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：

● 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(DS1104)
● GW5ARシリーズ FPGA製品データシート(DS1108)
● GW5ASTシリーズ FPGA製品データシート(DS1104)
● GW5ASシリーズ FPGA製品データシート(DS1105)
● Gowinソフトウェア ユーザーガイド(SUG100)

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

表 1-1 用語、略語

用語、略語 正式名称 意味

DDR Double Data Rate ダブル・データ・レート

IFG Inter-Frame Gap フレーム間隔

1.1 マニュアルの内容
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1 本マニュアルについて
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http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS1105J.pdf
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用語、略語 正式名称 意味

IP Intellectual Property 設計資産

LUT Look-up Table ルックアップテーブル

MAC Media Access Control メディア・アクセス・制御

SDR Single Data Rate シングル・データ・レート

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

1 本マニュアルについて
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2概要

このマニュアルは、IEEE802.3プロトコルの 10G Ethernet MAC層の機能を実装する
Gowin 10G Ethernet MAC IPについて説明します。Gowin 10G Ethernet MAC IPは、10G
Ethernet MACを必要とするデバイスに統合可能な汎用アクセスインターフェースをユーザ
ーに提供します。これは通常、通信アプリケーションに使用できます。

表 2-1 Gowin 10G Ethernet MAC IP

Gowin 10G Ethernet MAC IP

ロジックリソース 表 2-2参照

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(V1.9.9.01以降)

注記：

デバイスのサポート情報は、Gowinセミコンダクターのホームページで確認できます。

2.1 特徴及び性能

2.2 主な特徴
● 32ビットおよび 64ビット XGMIIインターフェースをサポート
● IEEE 802.3第 46条に準拠
● 10Gのレートをサポート
● 全二重をサポート
● CRCを自動的に追加および検証するかどうかはオプション

2.1 特徴及び性能
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● padding(充填)機能をサポート
● イーサネットフレーム・エラーの統計をサポート
● IFGを構成可能
● Jumboモードをサポート

2.3 動作周波数
Gowin 10G Ethernet MAC IPの動作周波数は 156.25MHzです。

2.4 リソース使用量
Gowin 10G Ethernet MAC IPは、Verilogで実装され、その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。表 2-2にリソース使用量を示します。他のデバイスでのリソース使用量については、
その最新情報を参照してください。

表 2-2 リソース使用量

TX FCS
Forward

RX FCS
Forward LUTs Registers 製品シリーズ スピードグレード

Disable Disable 3007 3630 GW5AST-138 C2

Disable Enable 3015 3620

Enable Disable 1922 2877

Enable Enable 1896 2867

2 概要
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3機能の説明

3.1 構造
Gowin 10G Ethernet MAC IPは、主に RX Pathモジュールと TX Pathモジュールで構

成されています(図 3-1)。

図 3-1 Gowin 10G Ethernet MAC IPの構造

● RX Pathモジュールは、XGMIIデータ形式からユーザーデータ形式への変換を実現し、
CRC、padding、フレーム統計などの機能を実装します。

● TX Pathモジュールは、ユーザーデータ形式から XGMIIデータ形式への変換を実現し、
CRC、IFGの構成、フレームの統計、エラーの表示などの機能を実装します。

3.1 構造
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3.2 機能およびインターフェースの説明
3.2.1 リセット
この IPは、受信方向と送信方向の別々の非同期リセットをサポートします。 リセット

信号を表 4-1に示します。

3.2.2 XGMIIインターフェース
IPは 2つの XGMIIインターフェース・モード(SDRモードと DDRモード)をサポート

します。

SDRの動作モード

構成画面の Interfaceオプションで SDRが選択すると、IPは SDRモードで動作しま
す。このモードでは、シングル・データ・レート形式が採用されます。IPが FPGAの内部
XGMIIインターフェース（10G Serial Ethernet IPなど）に接続する必要がある場合、この
モードを選択する必要があります。SDRモードの信号を表 4-1に示します。

DDRの動作モード

構成画面の Interfaceオプションで DDRが選択すると、IPは DDRモードで動作しま
す。このモードでは、IEEE802.3第 46条で定義されたダブル・データ・レート形式が採用
されます。FPGAを外部の XGMIIインターフェース対応デバイスに接続する必要がある場
合は、このモードを選択する必要があります。DDRモードの信号を表 4-1に示します。

3.2.3 機能の構成
IPは、さまざまな機能の構成をサポートしています。

受信 FCS Forward

ユーザーが受信 FCS Forward機能を無効にした場合、FCSフィールドはユーザー側に
出力されません。IPは自動的に FCSフィールドを検証し、その検証結果を
rx_statistics_vectorの対応するフィールドに出力します。ユーザーが受信 FCS Forward機
能を有効にした場合、FCSフィールドはユーザー側に出力されます。この場合、IPは依然
として自動的に FCSフィールドを検証し、その検証結果を rx_statistics_vectorの対応する
フィールドに出力します。

送信 FCS Forward

ユーザーが送信 FCS Forward機能を無効にした場合、ユーザーは FCSフィールドを計
算して送信する必要はありません。IPは自動的に FCSフィールドを計算してその結果を
イーサネットフレームに自動的に追加します。ユーザーが送信 FCS Forward機能を有効に
した場合、ユーザーは FCSフィールドを計算し、それをユーザー側から IPに送信する必要
があります。

3 機能の説明
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受信 Jumbo

IPは受信 Jumbo機能をサポートしています。ユーザーが Jumbo機能を無効にした場
合、IPは 64～1518バイト(非 VLANフレーム)または 64～1522バイト(VLANフレーム)の
イーサネットフレーム長が正しいと判断します。受信したイーサネットフレームが上記の

範囲内にない場合、rx_mac_errorはフレームにエラーがあることを示し、
rx_statistics_vectorの RX Length Errorは 1になります。ユーザーが Jumbo機能を有効に
した場合、受信したイーサネットフレームが 64バイト未満のときにのみ、IPはエラーと判
断します。

Link Fault送信の構成

ユーザーは、IPの XGMIIインターフェースが Link Faultフレームを受信した場合に、
XGMIIがプロトコルに従って対応する Link Faultフレームを送信するかどうかを構成でき
ます。

ユーザーが Link Faultフレームの送信を有効にした場合、XGMIIは次のルールに従って
データを送信します。IP XGMIIインターフェースが Local Faultフレームを受信したとき、
その XGMIIインターフェースは Remote Faultフレームを送信します。IP XGMIIインター
フェースが Remote Faultフレームを受信したとき、その XGMIIインターフェースは Idleフ
レームを送信します。IP XGMIIインターフェースが Faultフレームを受信しないとき、その
XGMIIインターフェースはユーザーデータを送信します。

ユーザーが Link Faultフレームの送信を無効にした場合、その XGMIIインターフェー
スは、IP XGMIIインターフェースが Link Faultフレームを受信したかどうかに関係なく、
ユーザーデータを送信します。

送信際のフレーム間ギャップの構成

ユーザーは、XGMIIデータを送信する際の最小フレーム間ギャップを構成できます。最
小フレーム間ギャップは、12バイトから 60バイトまで 4バイト単位で構成できます。

構成インターフェース

ユーザーは、構成インターフェースを通じて上記の機能を構成できます。構成インター

フェースについては、表 4-1を参照してください。

3.2.4 イーサネットデータ
受信データ

ユーザーは、IPが提供するユーザー側インターフェースを介して Ethernetデータを受
信でき、IPは XGMII形式のデータをユーザー側 Ethernetデータに変換します。
受信 FCS Forward機能を無効にした場合の受信タイミングを図 3-2に示します。

rx_mac_valid_oが 0から 1になることは、ユーザーがデータの受信を開始する必要がある
ことを示します。ユーザーは、rx_mac_valid_oおよび rx_mac_byte_oに基づいて、
rx_mac_data_oのどのバイトが有効であるかを判断する必要があります。このモードで

3.2 機能およびインターフェースの説明
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は、データフィールドのみがユーザー側に転送され、FCSフィールドはユーザー側に転送
されません。rx_mac_last_oが 1であることは、イーサネットデータ受信の最後のクロック
サイクルを示します。この際、ユーザーは、rx_mac_byte_oに基づいて最後のクロックサイ
クルの有効なバイトを判断する必要があります。受信 Ethernetデータにエラーがある場
合、rx_mac_error_oと rx_mac_last_oが同時に Highになります。受信データの統計は、
rx_statistics_vector_oを通じて確認できます。rx_statistics_vector_oは、受信データの状態
を示します。これは、rx_statistics_valid_oが 1の場合に有効です。

図 3-2 受信 FCS Forward機能を無効にした場合の受信タイミング図

受信 FCS Forward機能を有効にした場合の受信タイミングを図 3-3に示します。最後
のクロックサイクルのデータを受信する時、IPは FCSフィールドを提供し、rx_mac_byte_o
は FCSフィールドの存在を示すことに注意してください。イーサネットデータを受信する
ためのユーザー側インターフェースの説明を表 4-1に示します。

図 3-3 受信 FCS Forward機能を有効にした場合の受信タイミング図

送信データ

ユーザーは、IPが提供するユーザー側インターフェースを介して Ethernetデータを送
信でき、IPはユーザー側 Ethernetデータを XGMII形式のデータに変換します。

送信 FCS Forward機能を無効にした場合の送信タイミングを図 3-4に示します。ユー
ザーが tx_mac_valid_iを Highにプルアップすることは、ユーザーがデータの送信を開始す
ることを示します。ユーザーは、tx_mac_ready_oに従ってデータ tx_mac_data_iを継続的
に更新して送信する必要があります。このモードでは、ユーザーはデータを送信するだけで

よく、FCSフィールドを送信する必要はありません。IPは FCSを自動的に計算し、最後の
データを送信した後に FCSフィールドを自動的に追加します。ユーザーが最後のデータを

3 機能の説明
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送信する際、tx_mac_last_iを 1クロックサイクル分 Highにプルアップすることにより、こ
のクロックサイクルのデータが送信する必要がある最後のデータであることを示す必要が

あります。tx_mac_last_iを Highにプルアップする際、ユーザーは最後のデータのどのバイ
トを送信する必要があるかを tx_mac_byte_iで指定する必要があります。データ送信にユ
ーザーが Transmit error propagationを送信する必要がある場合、データの対応する位置で
tx_mac_error_iを 1クロックサイクル分 Highにプルアップする必要があります。このと
き、IPは対応する位置で Transmit error propagationを送信します。送信データの統計は、
tx_statistics_vector_oを通じて確認できます。tx_statistics_vector_o各は、送信データの状
態を示します。これは、tx_statistics_valid_oが 1の場合に有効です。

図 3-4 送信 FCS Forward機能を無効にした場合の送信タイミング図

送信 FCS Forward機能を無効にした場合の送信タイミングを図 3-5に示します。最後
のクロックサイクルのデータを送信する時、ユーザーは FCSフィールドを送信する必要が
あります。tx_mac_byte_iは FCSフィールドの存在を示します。イーサネットデータを送
信するためのユーザー側インターフェースの説明を表 4-1に示します。

図 3-5 送信 FCS Forward機能を有効にした場合の送信タイミング図

3.2.5 推奨される接続
SDRの動作モード

Gowin 10G Serial Ethernet IPとの接続を例に説明します。図 3-6に示すように、10G
Ethernet MAC IPは SDRモードとして構成されています。2つの IP間の接続は次のとおり
です。

1. 2つの IPの XGMIIインターフェースは相互に接続されています。

3.2 機能およびインターフェースの説明
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2. 10G Serial Ethernet IP ref_clk_oによって出力される 156.25MHzクロックは、XGMII受
送信クロックとして使用され、10G Serial Ethernet IPの xgmii_rx_clk_i と xgmii_tx_clk_i
および 10G Ethernet MAC IPの xgmii_rx_clk_iと xgtx_clk_iにそれぞれ接続されます。
この接続方法により、2つの IPの XGMII受送信クロックが同じ周波数と位相であること
が保証されます。

3. 10G Serial Ethernet IPの block_lock_oは、10G Ethernet MAC IPの rx_rstn_iおよび
tx_rstn_iに接続されます。この接続により、10G Serial Ethernet IP blockが同期された
後に 10G Ethernet MAC IPの受送信方向のリセットが解放されることが保証されます。

4. 10G Serial Ethernet IPのクロック・ソリューションについては、『Gowin 10G Serial
Ethernet IPユーザーガイド(IPUG1178)』を参照してください。

図 3-6 SDRモードでの接続

DDRの動作モード

PHY ICとの接続を例に説明します。図 3-7に示すように、10G Ethernet MAC IPは
DDRモードとして構成されています。PHY ICと IP間の接続は次のとおりです。

1. PHY ICの XGMIIインターフェースは IPの XGMIIインターフェースに接続されている。
2. IPの xgtx_clk_iには 156.25MHzのクロックが入力されます。
3. IPの rx_rstn_iはユーザーにより制御され、xgmii_rx_clk_iが安定したときに解放できま
す。

4. IPの tx_rstn_iはユーザーにより制御され、xgtx_clk_iが安定したときに解放できます。

3 機能の説明
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図 3-7 DDRモードでの接続

3.2 機能およびインターフェースの説明
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4ポート一覧

Gowin 10G Ethernet MAC IPのポート図を図 4-1に示します。ポートの説明は表 4-1
に示すとおりです。

図 4-1 Gowin 10G Ethernet MAC IPのポート図

表 4-1 Gowin 10G Ethernet MAC IPのポート一覧

信号 方向
幅(ビ
ット) 説明

Reset

4 ポート一覧
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信号 方向
幅(ビ
ット) 説明

rx_rstn_i 入力 1 受信方向の非同期リセット信号、アクティブ Low

tx_rstn_i 入力 1 送信方向の非同期リセット信号、アクティブ Low

XGMII Interface-SDR Mode

xgtx_clk_i 入力 1 XGMIIの送信クロック。周波数は 156.25MHz

xgmii_txc_o 出力 8 XGMIIの送信 TXC。xgtx_clk_iと同期します

xgmii_txd_o 出力 64 XGMIIの送信 TXD。xgtx_clk_iと同期します

xgmii_rx_clk_i 入力 1 XGMIIの受信 RX_CLK。その周波数は 156.25MHz

xgmii_rxc_i 入力 8 XGMIIの受信 RXC。xgmii_rx_clk_iと同期します

xgmii_rxd_i 入力 64 XGMIIの受信 RXD。xgmii_rx_clk_iと同期します

XGMII Interface-DDR Mode

xgtx_clk_i 入力 1 XGMIIの送信リファレンス・クロック。その周波数は
156.25MHz

xgmii_tx_clk_o 出力 1 XGMIIの送信 TX_CLK

xgmii_txc_o 出力 4 XGMIIの送信 TXC

xgmii_txd_o 出力 32 XGMIIの送信 TXD

xgmii_rx_clk_i 入力 1 XGMIIの受信 RX_CLK

xgmii_rxc_i 入力 4 XGMIIの受信 RXC

xgmii_rxd_i 入力 32 XGMIIの受信 RXD

Configuration Interface

rx_jumbo_ena_i 入力 1 受信 Jumbo：
1：受信 Jumboを有効にします
0：受信 Jumboを無効にします

tx_fault_ena_i 入力 1 Link Faultの送信：
1：Link Faultの送信を有効にします
0：Link Faultの送信を無効にします

tx_ifg_delay_ena_i 入力 1 送信の最小 IFGの構成：
1：最小 IFGの構成を有効にします
0：最小 IFGの構成を無効にします。最小 IFGはデフォル
トで 12バイト

tx_ifg_delay_i 入力 8 送信の最小 IFG：
tx_ifg_delay_ena_iが 1の場合、送信の最小 IFGは
tx_ifg_delay_iにより決定されます。tx_ifg_delay_iが 3未
満の場合、最小 IFGは 12であり、tx_ifg_delay_iが 3以上
の場合、最小 IFGはユーザーが設定した値*4バイトになり
ます。
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信号 方向
幅(ビ
ット) 説明

tx_ifg_delay_i 入力 8 tx_ifg_delay_ena_iが 0の場合、この設定は無効です。

User Interface

rx_mac_clk_o 出力 1 ユーザー側の受信クロック。その周波数は 156.25MHz

rx_mac_valid_o 出力 1 ユーザー側の受信イネーブル。rx_mac_clk_oに同期しま
す

rx_mac_data_o 出力 64 ユーザー側の受信データ。rx_mac_clk_oに同期します

rx_mac_byte_o 出力 8 ユーザー側の受信データの有効バイトを示す信号。各ビッ

トは rx_mac_data_oの 1バイトの有効性を示します。
rx_mac_clk_o同期します。
0：無効 1：有効
[0]：rx_mac_data_o[7:0]を示します
[1]：rx_mac_data_o[15:8]を示します
[2]：rx_mac_data_o[23:16]を示します
[3]：rx_mac_data_o[31:24]を示します
[4]：rx_mac_data_o[39:32]を示します
[5]：rx_mac_data_o[47:40]を示します
[6]：rx_mac_data_o[55:48]を示します
[7]：rx_mac_data_o[63:56]を示します

rx_mac_last_o 出力 1 ユーザー側の最後受信データを示す信号。rx_mac_clk_o
に同期します

rx_mac_error_o 出力 1 ユーザー側の受信エラーを示す信号。x_mac_clk_oに同
期します

rx_statistics_valid_o 出力 1 ユーザー側の受信統計の有効性を示す信号。
rx_mac_clk_oに同期します

rx_statistics_vector_o 出力 20 ユーザー側の受信統計情報。rx_mac_clk_oに同期します
[15:0]：FCSフィールドを含む受信データの長さ
[16]：受信データ長さエラー
0：正しい
1：エラー
[17]：データ受信時の Receive errorコードの受信
0：Receive errorは受信されていません
1：Receive errorは受信されています
[18]：受信データ CRCチェックエラー
0：CRCチェックエラーなし
1：CRCチェックエラーあり
[19]：データ受信時の control charactersの受信
0：control charactersは受信されていません
1：control charactersは受信されています

4 ポート一覧
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信号 方向
幅(ビ
ット) 説明

tx_mac_clk_o 出力 1 ユーザー側の送信クロック。その周波数は
156.25MHz(xgtx_clk_iと同じ)

tx_mac_valid_i 入力 1 ユーザー側の送信イネーブル。tx_mac_clk_oに同期しま
す

tx_mac_ready_o 出力 1 ユーザー側の送信ハンドシェイク信号。1は、
tx_mac_data_iが受信されたことを示します。
tx_mac_clk_oに同期します

tx_mac_data_i 入力 64 ユーザー側の送信データ。tx_mac_clk_oに同期します

tx_mac_byte_i 入力 8 ユーザー側の送信データの有効バイトを示す信号。各ビッ

トは tx_mac_data_iの 1バイトの有効性を示します。
tx_mac_clk_o同期します。
0：無効 1：有効
[0]：tx_mac_data_i[7:0]を示します
[1]：tx_mac_data_i[15:8]を示します
[2]：tx_mac_data_i[23:16]を示します
[3]：tx_mac_data_i[31:24]を示します
[4]：tx_mac_data_i[39:32]を示します
[5]：tx_mac_data_i[47:40]を示します
[6]：tx_mac_data_i[55:48]を示します
[7]：tx_mac_data_i[63:56]を示します

tx_mac_last_i 入力 1 ユーザー側の最後送信データを示す信号。tx_mac_clk_o
に同期します

tx_mac_error_i 入力 1 ユーザー側の Transmit error propagation送信イネーブル。
tx_mac_clk_oに同期します

tx_statistics_valid_o 出力 1 ユーザー側の送信統計の有効性を示す信号。
tx_mac_clk_oに同期します

tx_statistics_vector_o 出力 19 ユーザー側の送信統計情報。tx_mac_clk_oに同期します
[15:0]：FCSフィールドを含む送信データの長さ
[16]：このフレームデータの送信時に Remote Faultによる
Idleコードが送信されることは、このフレームデータが正
常に送信されなかったことを示します。

0：正常に送信されました
1：送信に失敗しました
[17]：このフレームデータの送信時に Local Faultによる
Remote Faultコードが送信されることは、このフレームデ
ータが正常に送信されなかったことを示します。

0：正常に送信されました
1：送信に失敗しました
[18]：データ送信時の Transmit error propagationコードの
送信
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信号 方向
幅(ビ
ット) 説明

tx_statistics_vector_o 出力 19 0：Transmit error propagationは送信されていません
1：Transmit error propagationは送信されています

4 ポート一覧
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5パラメータの構成

ユーザーは、設計要件に従って Gowin 10G Ethernet MAC IPのさまざまな静的パラメ
ータとタイミンパラメータを構成する必要があります(表 5-1)。

表 5-1 Gowin 10G Ethernet MAC IPの静的パラメータ

名称 説明 オプション

Interface インターフェースモード SDR/DDR
SDR：XGMIIデータはシングル・データ・レー
ト形式です

DDR：XGMIIデータはダブル・データ・レート
形式です

Enable TX FCS
Forward

送信 FCS Forward機能のイ
ネーブル

チェックする/チェックしない

Enable RX FCS
Forward

受信 FCS Forward機能のイ
ネーブル

チェックする/チェックしない

IPUG1084-1.1J 17(20)
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6GUIでの構成

ユーザーは、IDEの IP Core Generatorを使用して Gowin 10G Ethernet MAC IPを呼び
出しおよび構成することができます。本章では、SDRモードを例に、構成画面、構成手順、
および各構成オプションの意味を説明します。

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 > 10G Ethernet MAC」を開き
ます(図 6-1)。

図 6-1 IP Core Generator

6 GUIでの構成
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2. 10G Ethernet MACの構成画面
構成画面の左側は、10G Ethernet MAC IPのインターフェースの説明図で、右側は IPの
オプションです(図 6-2)。

図 6-2 Gowin 10G Ethernet MAC IPの構成画面
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7リファレンス・デザイン

詳細については、GOWINのホームページにおける Gowin 10G Ethernet MAC IPリファ
レンス・デザイン

7 リファレンス・デザイン
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https://cdn.gowinsemi.com.cn/Gowin_10G_Ethernet_MAC_RefDesign.zip
https://cdn.gowinsemi.com.cn/Gowin_10G_Ethernet_MAC_RefDesign.zip
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