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1本ユーザーガイドについて 

1.1 ユーザーガイド内容 

Gowin I3C SDR IPユーザーガイドの主な内容は機能の紹介、信号の定義、パラ

メータの紹介、動作原理、GUIコールなどを含み、ユーザーが GOWINセミコンダ

クターの Gowin I3C SDR IPの特徴と使用方法を迅速に理解することを目的にして

います。 

1.2 サポートされるデバイス 

本ユーザーガイドで説明する情報は、以下の製品に適用されます： 

 GW1N シリーズ FPGA 製品：GW1N-2，GW1N-2B，GW1N-4，GW1N-4B，

GW1N-6ES，GW1N-6，GW1N-9ES，GW1N-9。 

 GW1NRシリーズ FPGA製品：GW1NR-4，GW1NR-4B，GW1NR-9ES，GW1NR-

9； 

 GW1NSシリーズ FPGA製品：GW1NS-2，GW1NS-2C； 

 GW2Aシリーズ FPGA製品：GW2A-18，GW2A-55； 

 GW2AR シリーズ FPGA製品：GW2AR-18。 

1.3 関連ドキュメント 

GOWINセミコンダクターウェブサイト http://www.gowinsemi.com 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 

 GW1NRシリーズ FPGA製品データシート 

 GW1NSシリーズ FPGA製品データシート 

 GW2Aシリーズ FPGA製品データシート 

 GW2AR シリーズ FPGA製品データシート 

 Gowin YunYuanソフトウェアユーザーガイド 
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1.4 用語、略語 

本ユーザーガイドに使用されている関連用語、略語及び関連解釈は、表 1-1に示

す通りです。 

表 1-1用語、略語 

用語、略語 正式名称 意味 

FPGA Field Programmable Gate Array 
フィールドプログラマブル

ゲートアレイ 

I3C Bus Inter-Integrated Circuit Bus I3Cシリアルバス 

 

1.5 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。 

ウェブサイト：www.gowinsemi.com 

E-mail：support@gowinsemi.com 

Tel：+86 755 8262 0391 
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2機能の紹介 

 

2.1 概要 

I3Cバスは MIPIアライアンスが発行する 2線式のシリアルバスで、I2C及び SPI

の重要特徴を兼備しており、LPC、拡張性、低電力消費、大容量及び斬新なパフォ

ーマンスに加え、I2C互換を有しています。ICチップシステムの物理ポートを効果

的に減少させ、低消費電力、高いデータ速度とその他既存のポートプロトコルの長

所をサポートすることができます。現代のモバイルデバイス、自動運転、IOTデザ

インをサポートするため、多くの拡張特徴を追加しました。 

Gowin I3C SDR IP は、MIPI アライアンスの I3C バスプロトコルに準拠してお

り、レジスタインターフェースを採用しています。I3C SDR Master 及び I3C SDR 

Slaveを統合し、I3C SDR Master または I3C SDR Slaveをインスタンス化して、

I3C SDR Master の I3C SDR Slaveまたは I2C Slaveとの通信を実現できます。 

2.2 特徴 

2.2.1 Gowin I3C SDR Master 

1. MIPI I3Cプロトコルに適合しています。 

2. I3Cアドレスアービトレーション検出をサポートしています。 

3. Single Data Rate（SDR）通信モードをサポートしています。 

4. 最高データ伝送速度 12.5Mbps。 

5. 開始、停止、リピート開始及び承認の生成。 

6. 開始、停止及びリピート開始検出をサポートします。 

7. SETDASA または ENTDAA 方式のダイナミックアドレス割り当て実行をサポ

ートします。 

8. データ受信/送信機能をサポートします。 

9. バンド内割り込み（In-band Interrupts）をサポートします。 

10. Hot-Joinをサポートします。 

11. Hot-Join時のダイナミックアドレス割り当てをサポートします。 

12. CCCコマンドをサポートします。 

13. SCL周波数のダイナミック調整をサポートします。 

14. I2C Slave互換です。 

15. レジスタインターフェースを採用しています。 

2.2.2 Gowin I3C SDR Slave 

1. MIPI I3Cプロトコルに適合しています。 
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2. 開始及び応答情報を生成します。 

3. 開始、停止及びリピート開始検出をサポートします。 

4. SETDASAまたは ENTDAA方式のダイナミックアドレス割り当て実行をサポ

ートします。 

5. データ受信/送信機能。 

6. IBIまたは Hot-joinリクエストを発起します。複数の Slaveが IBIまたは Hot-

joinリクエストを発起した場合、最小のアドレスがアービトレーションを獲得

します。 

7. Slaveスタティックアドレスがコンフィギャラブルです。 

8. レジスタインターフェースを採用しています。 
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3信号の定義 

3.1 Gowin I3C SDR Master信号 

Gowin I3C SDR IPを I3C SDR Master に用いる場合、ユーザデザインはレジス

タインターフェースを通じて I3C SDR Master を制御することができます。I3C 

SDR Masterは I3Cのデータ SDA及びクロック SCLの 2つのバスを通じて周辺デ

バイス Slaveと通信します。その通信ダイヤグラムは以下の通りです。 
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図 3-1 I3C SDR Master通信ダイヤグラム 

 
  

レジスタインターフェース 

ユーザー

デザイン 

I3C バス 
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I3C SDR Master の信号は表 3-1に示す通りです。 

表 3-1 I3C SDR Master信号の定義 

番号 信号名称 方向 ビット

幅 

説明 

1 LGYO Output 1 現在の通信対象を I2Cコマンドとして出力 

2 CMO Output 1 Master モードのデバイスのコマンドを出力 

3 ACO Output 1 継続可否選択時、出力を継続 

4 AAO Output 1 ACK/NACKを返す必要がある場合 ACKを返します 

5 SIO Output 1 標識ビットの出力のための割り込み 

6 STOO Output 1 STOPコマンドを出力 

7 STAO Output 1 STARTコマンドを出力 

8 PARITYERROR Output 1 データ受信時の出力チェック 

9 DOBUF Output [7:0] キャッシュ後のデータ出力 

10 DO Output [7:0] 直接のデータ出力 

11 STATE Output [7:0] 内部状態を出力 

12 SDA_PULL Output 1 I3Cシリアルデータの制御可能なプルアップ 

13 SCL_PULL Output 1 I3Cシリアルクロックの制御可能なプルアップ 

14 SDA Inout 1 I3Cシリアルデータライン 

15 SCL Inout 1 I3Cシリアルクロックライン 

16 LGYS Input 1 現在の通信対象が I2Cの設定信号 

17 CMS Input 1 Master 設定信号に入ったデバイス 

18 ACS Input 1 継続可否選択時、設定信号を選択 

19 AAS Input 1 ACK/NACK を返す必要がある場合 ACK 設定信号を

返します 

20 STOS Input 1 STOPコマンドの設定信号を入力 

21 STAS Input 1 STARTコマンドの設定信号を入力 

22 LGYC Input 1 現在の通信対象が I2Cのリセット信号 

23 CMC Input 1 デバイスがMaster にあるリセット信号 

24 ACC Input 1 継続可否選択時、継続を選択するリセット信号 

25 AAC Input 1 ACK/NACK を返す必要がある場合 ACK リセット信

号を返します 

26 SIC Input 1 リセット信号を認識するための割り込み 

27 STOC Input 1 STOP状態のリセット信号 

28 STAC Input 1 START状態のリセット信号 

29 STA_HD_S Input 1 START生成時、時間を維持する設定信号を調整 

30 SEND_AD_HIGH_S Input 1 アドレス送信時のハイレベルSCLの設定信号を調整 

31 SEND_AD_LOW_S Input 1 アドレス送信時のローレベルSCLの設定信号を調整 

32 ACK_HIGH_S Input 1 ACK時のハイレベル SCLの設定信号を調整 

33 ACK_LOW_S Input 1 ACK時のローレベル SCLの設定信号を調整 

34 STO_HIGH_S Input 1 STOP時のハイレベル SCLの設定信号を調整 
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番号 信号名称 方向 ビット

幅 

説明 

35 STO_LOW_S Input 1 STOP時のローレベル SCLの設定信号を調整 

36 SEND_DA_HIGH_S Input 1 データ送信時のハイレベル SCLの設定信号を調整 

37 SEND_DA_LOW_S Input 1 データ送信時のローレベル SCLの設定信号を調整 

38 RCVE_DA_HIGH_S Input 1 データ受信時のハイレベル SCLの設定信号を調整 

39 RCVE_DA_LOW_S Input 1 データ受信時のローレベル SCLの設定信号を調整 

40 ADDRESS_S Input 1 Slaveアドレス設定インターフェース 

41 DI Input [7:0] データ入力 

42 SCLH Input [7:0] SCLハイレベルサイクル数の設定に使用します 

43 SCLL Input [7:0] SCLローレベルサイクル数の設定に使用します 

44 CE Input 1 クロックイネーブル信号 

45 RST Input 1 リセット信号 

46 CLK Input 1 クロック信号 

 

3.2 Gowin I3C SDR Slave信号 

Gowin I3C SDR IPを I3C SDR Slaveとする場合、ユーザデザインはレジスタイ

ンターフェースを通じて I3C SDR Slave を制御することができます。I3C SDR 

Slaveは I3Cのデータ SDA及びクロック SCLの 2つのバスを I3C SDR Master と

通信します。その通信ダイヤグラムは図 3-2に示す通りです。 
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図 3-2 I3C SDR Slave通信ダイヤグラム 

 
 

I3C SDR Slaveの信号は表 3-2に示す通りです。 

表 3-2 I3C SDR Slave信号の定義 

番号 信号名称 方向 ビット

幅 

説明 

1 CMO Output 1 Master モードのデバイスのコマンドを出力 

2 ACO Output 1 継続可否選択時、出力を継続 

3 AAO Output 1 ACK/NACKを返す必要がある場合 ACKを返します 

4 SIO Output 1 標識ビットの出力のための割り込み 

5 STOO Output 1 STOPコマンドを出力 

6 STAO Output 1 STARTコマンドを出力 

7 PARITYERROR Output 1 データ受信時の出力チェック 

レジスタインターフェース 

ユーザデザ

イン 

I3C バス 
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番号 信号名称 方向 ビット

幅 

説明 

8 DOBUF Output [7:0] キャッシュ後のデータ出力 

9 DO Output [7:0] 直接のデータ出力 

10 STATE Output [7:0] 内部状態を出力 

11 SDA_PULL Output 1 I3Cシリアルデータの制御可能なプルアップ 

12 SCL_PULL Output 1 I3Cシリアルクロックの制御可能なプルアップ 

13 SDA Inout 1 I3Cシリアルデータライン 

14 SCL Inout 1 I3Cシリアルクロックライン 

15 CMS Input 1 Master 設定信号に入ったデバイス 

16 ACS Input 1 継続可否選択時、設定信号を選択 

17 AAS Input 1 ACK/NACK を返す必要がある場合 ACK 設定信号を

返します 

18 STOS Input 1 STOPコマンドの設定信号を入力 

19 STAS Input 1 STARTコマンドの設定信号を入力 

20 CMC Input 1 デバイスがMaster にあるリセット信号 

21 ACC Input 1 継続可否選択時、継続を選択するリセット信号 

22 AAC Input 1 ACK/NACK を返す必要がある場合 ACK リセット信

号を返します 

23 SIC Input 1 リセット信号を認識するための割り込み 

24 STOC Input 1 STOP状態のリセット信号 

25 STAC Input 1 START状態のリセット信号 

26 ADDRESS_S Input 1 Slaveアドレス設定インターフェース 

27 DI Input [7:0] データ入力 

28 CE Input 1 クロックイネーブル信号 

29 RST Input 1 リセット信号 

30 CLK Input 1 クロック信号 
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4GUIパラメータ 

4.1 概要 

I3C SDR IP GUIインターフェースパラメータは、主に I3C SDR Master の SCL

及び I3C SDR Slave のスタティックアドレスをダイナミック調整することで、ハ

イレベルの時間値を設定するために用いられます。 

4.2 I3C SDR GUIパラメータ 

表 4-1 I3C SDR Master GUIパラメータ 

番号 パラメータ名称 範囲 
デフォル

ト値 
説明 

1 STA HD 20~254 20 START時 hold time 

2 SCL LOW 3~254 3 SCLローレベル時間 

3 SCL HIGH 2~254 2 SCLハイレベル時間 

4 
SEND AD SCL 
HIGH 

2~254 2 
アドレス送信時の SCL ハイレベ

ル時間 

5 
SEND AD SCL 
LOW 

3~254 3 
アドレス送信時の SCL ローレベ

ル時間 

6 ACK SCL HIGH 2~254 2 ACK時の SCLハイレベル時間 

7 ACK SCL LOW 3~254 3 ACK時の SCLローレベル時間 

8 STO SCL HIGH 2~254 2 STOP時の SCLハイレベル時間 

9 STO SCL LOW 3~254 3 STOP時の SCLローレベル時間 

10 
SEND DA SCL 
HIGH 

2~254 2 
データ送信時の SCL ハイレベル

時間 

11 
SEND DA SCL 
LOW 

3~254 3 
データ送信時の SCL ローレベル

時間 

12 
RCVE DA SCL 
HIGH 

2~254 2 
データ受信時の SCL ハイレベル

時間 

13 
RCVE DA SCL 
LOW 

3~254 3 
データ受信時の SCL ローレベル

時間 

 
 

表 4-2 I3C SDR Slave GUIパラメータ 

番号 パラメータ名称 範囲 
デフォルト

値 
説明 

1 
SLAVE STATIC 
ADDRESS 

7’h00~7’
h7F 

7’h08 Slaveのスタティックアドレス 
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5動作原理 

Gowin I3C SDR IPは、I3C SDR Master 及び I3C SDR Slaveを統合し、I3C SDR 

Master 及び I3C SDR Slaveのダイナミックアドレス割り当て、データの送信/受信、

割り込みリクエスト等の機能を実現します。 

I3C SDR IPを I3C SDR Master として用いる場合、バスにはMIPIアライアンス

がサポートする I3C SDR/I2C Slaveを含め、複数の Slaveをマウントさせることが

できます；START、STOPを発起して、Slaveにアドレスを送信することができま

す；I3C SDR Slaveへのデータ送信、I3C SDR Slaveが送信したデータの受信、I3C 

SDR Slaveがリクエストした IBIまたは hot-joinへの応答、I3C SDR Slaveのダイ

ナミックアドレス割り当てを行います；I2C Slaveへのデータ送信、I2C Slaveが送

信したデータの受信を行います。I3C SDR IPを I3C SDR Slaveとして用いる場合

は、STARTの発起、アドレスの送信、I3C SDR Master へのデータ送信、I3C SDR 

Master 送信したデータの受信、アドレス応答、ダイナミックアドレス割り当てプ

ロセスが割り当てるダイナミックアドレスの受入れができます。 

5.1 システムブロック図 
図 5-1に示す通り、メインコントローラはレジスタインターフェースを通じてコ

マンドまたはデータを Gowin I3C SDR Masterに伝えます。その後 Gowin I3C SDR 

Master は I3C バスを通じて Gowin I3C SDR/I2C Slave または Compliant I3C 

SDR/I2C Slaveに送信します。または、Gowin I3C SDR/I2C Slave或いは Compliant 

I3C SDR/I2C Slaveのデータを Gowin I3C SDR Master を通じてメインコントロー

ラにアップロードします。 

図 5-1システムブロック図 

 
図 5-2に示す通りです。メインコントローラはレジスタインターフェースを通じ

てコマンドまたはデータを Compliant I3C SDR Master に伝えます。その後

Compliant I3C SDR Master は I3Cバスを通じて Gowin I3C SDR/I2C Slaveまたは

Compliant I3C SDR/I2C Slaveに送信します。または、Gowin I3C SDR/I2C Slave

或いは Compliant I3C SDR/I2C Slaveのデータを Compliant I3C SDR Master を通

じてメインコントローラにアップロードします。  

I3C バス レジスタイン

ターフェース メインコ

ントロー

ラ 
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図 5-2システムブロック図 

 

5.2 I3C SDR IPのステータス 

Gowin I3C SDR IPを I3C SDR Master 及び I3C SDR Slaveとして用いる場合の

ステータスは以下の表の通りです。 

表 5-1 I3C SDR Masterのステータス 

番号 ステータス名称 説明 

1 S_IDLE I3Cバスアイドル状態 

2 S_CM_STA マスターが STARTステータスを送信 

3 S_CM_WAIT_AD マスターがユーザーのアドレス提供を待機 

4 S_CM_SEND_AD マスターがスレーブにアドレスを送信 

5 S_CM_ADRS_ABTR マスターがアドレスを送信し、バスがそれをテスト 

6 S_CM_ADRS_ABTR_OK バスがアドレス終了有無をテスト 

7 S_CM_WAIT_ACK_HF マスターがスレーブ ACKを待ち、I3C バスにモード

切り替えがあります 

8 S_CM_WAIT_ACK マスターがスレーブ ACKを待ち、I3C バスにモード

切り替えがありません 

9 S_CM_WAIT_NACK マスターが NACKを受信 

10 S_CM_WAIT_W_DA マスターがユーザーの書き込みデータ提供を待機 

11 S_CM_W_STA マスターが書き込みアドレスを送信し、ACK が受信

後、STARTを発起 

12 S_CM_W_STO マスターが書き込みアドレスを送信後、STOP を発

起 

13 S_CM_W_ACK_STO マスターが書き込みアドレスを送信し、ACK が受信

後、STOPを発起 

14 S_CM_W_SEND_DA マスターが書き込みデータを送信 

15 S_CM_SEND_DA_OK マスターが書き込みデータ送信を終了 

16 S_CM_READ_SL マスターがスレーブを読み取り 

17 S_CM_READ_SL_OK マスターがスレーブを読み取り、Tbitを待機 

18 S_CM_READ_OK_SI マスターがスレーブ読み取り後 SIOを受信 

19 S_CM_SL_END マスターがスレーブ読み取り後終了した Tbitを受信 

20 S_CI2CM_W_SEND_DA マスターが I2Cスレーブにデータ書き込み 

21 S_CI2CM_SEND_DA_OK マスターが I2Cスレーブへのデータ書き込みを終了 

22 S_CI2CM_WAIT_ACK_HF マスターが I2Cスレーブ ACKを待ち、I3Cバスにモ

ード切り替えがあります 

23 S_CI2CM_WAIT_NACK マスターが I2Cスレーブの NACKを受信 

  

メインコ

ントロー

ラ 

レジスタイン

ターフェース 

I3C バス 
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番号 ステータス名称 説明 

24 S_CI2CM_READ_SL マスターが I2Cスレーブを読み取り 

25 S_CI2CM_SEND_ACK マスターが I2Cスレーブに ACKを送信 

26 S_CI2CM_SEND_ACK_OK マスターの I2Cスレーブへの ACK送信を終了 

26 S_CM_LINE_STA マスターがスレーブの発起した STARTに応答 

28 S_CM_DAA_READ マスターENTDAAが 8バイトを読み取り 

29 S_CM_DAA_WRITE マスターENTDAAがバイトを書き込み 

30 S_CM_DAA_SL_ACKDA マスターENTDAA、スレーブ ACKダイナミックアド

レス 

31 S_CM_DAA_SL_NACKDA マスターENTDAA、スレーブ NACKダイナミックア

ドレス 

 

表 5-2 I3C SDR Slaveのステータス 

番号 ステータス名称 説明 

1 S_SL_LINE_STA スレーブがバスの STARTを受信 

2 S_SL_STA スレーブが STARTを発起 

3 S_SL_RCVE_AD スレーブがアドレスを受信 

4 S_SL_SEND_W_ACK スレーブ ACKのアドレス書き込み 

5 S_SL_W_DA スレーブが書き込みデータを受信 

6 S_SL_W_DA_NINE スレーブが書き込みデータの 9ビット目を受信 

7 S_SL_R_DA スレーブが読み取りデータを発起 

8 S_SL_SEND_R_ACK スレーブ ACKのアドレス読み取り 

9 S_SL_R_DA_NINE スレーブが読み取りデータの 9ビット目を送信 

10 S_SL_SEND_AD スレーブがアドレスを送信 

11 S_SL_RCVE_ACK スレーブが ACKビットを受信 

12 S_SL_CCC_W_DA スレーブが CCCデータを受信 

13 S_SL_DAA_READ スレーブが ENTDAAの 8バイトを送信 

14 S_SL_DAA_WRITE スレーブが ENTDAAの 8バイトを受信 

15 S_SL_DAA_ACK スレーブ ACKダイナミックアドレス 

 

5.3 I3C SDRマスターの I3C SDRスレーブマウンティング

の基本操作フロー 

Gowin I3C SDR IPは I3C の操作をサポートします。以下は、I3Cのダイナミッ

クアドレス割り当て、読み取り書き込み操作、IBI、Hot-join割り込み操作に対して、

紹介を行います。 

5.3.1 I3C SDR IPをマスター状態にします 

I3C バスがアイドル状態にある場合、CMS の設定を通じてデバイスを Current 

Master 状態にすることができます。 

5.3.2 I3C SDRマスターに I3Cのダイナミックアドレスを割り当てます 

デバイスをマスターに設定すると、スレーブと通信を行うことができます。まず

ダイナミックアドレス割り当てを行う必要があり、ダイナミックアドレス割り当て

フローは SETDASA及び ENTDAAモードに分けられます。 
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SETDASAモード 

図 5-3 SETDASAモード 

 
1. マスターの STAS信号を設定すると、マスターが STARTを発起します； 

2. マスターの出力 DI の値：ブロードキャストアドレス（7’h7E）及び Write 操作

（1’b0）を設定し、スレーブ ACKを待ちます； 

3. スレーブ AAS信号を設定し、スレーブが自身のアドレスを受け取ると自動的に

ACKを送信します； 

4. マスター入力 DIの値を設定し、SETDASA CCC（8’h87）を送信します； 

5. マスターの STAS信号を設定すると、マスターが STARTを発起します； 

6. マスターの出力 DI の値：スレーブスタティックアドレス（7bit）及び Write 操

作（1’b0）を設定し、スレーブ ACKを待ちます； 

7. スレーブ AAS信号を設定し、スレーブが自身のアドレスを受け取ると自動的に

ACKを送信します； 

8. マスターの出力 DIの値：スレーブダイナミックアドレス（7bit）及び 1’b0を設

定します； 

9. マスターの STOPまたは START信号を設定すると、マスターが STOPまたは

STARTの SETDASAモード終了を発起します。 

ENTDAAモード 

図 5-4 ENTDAAモード 

 
1. マスターの STAS信号を設定すると、マスターが STARTを発起します； 

2. マスターの出力 DI の値：ブロードキャストアドレス（7’h7E）及び Write 操作

（1’b0）を設定し、スレーブ ACKを待ちます； 

3. スレーブ AAS信号を設定し、スレーブが自身のアドレスを受け取ると自動的に

ACKを送信します； 

4. マスター入力 DIの値を設定し、ENTDAA CCC（8’h07）を送信します； 

5. マスターの STAS信号を設定すると、マスターが STARTを発起します； 

6. マスターの出力 DI の値：ブロードキャストアドレス（7’h7E）及び Read 操作

（1’b1）を設定し、スレーブ ACKを待ちます； 

7. スレーブ AAS信号を設定し、スレーブが自身のアドレスを受け取ると自動的に

ACKを送信します； 

8. マスターが連続して 8 バイトを読み取り、１バイト読み取りを終えるごとにユ

ーザーソフトウェアが SIO 信号をリセットし、継続して読み取ります。8 番目

の SIO をリセット後、マスターはスレーブにダイナミックアドレス（7bit）及

び 1’b0を送信し、スレーブ ACKを待ちます； 

9. スレーブ AAS信号を設定し、スレーブが自身のアドレスを受け取ると自動的に

ACKを送信します； 

10. マスターの STOS を設定すると、マスターが STOP の ENTDAA モード終了を

発起します。 
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5.3.3 I3C SDRマスターで I3C SDRスレーブにデータを書き込みます 

図 5-5 I3C SDRスレーブに 1データを書き込む場合 

 
図 5-6 I3C SDRスレーブに複数データを書き込む場合 

 
1. I3Ｃバスがアイドル状態で、マスターの STAS 信号を設定すると、マスターは

STARTを発起します； 

2. DI の値：I3C スレーブアドレス（7bit）及びW 操作（1’b0）を設定し、マスタ

ーがスレーブアドレスを送信して書き込み、スレーブ ACKを待ちます； 

3. スレーブ AAS信号を設定し、スレーブが自身のアドレスを受け取ると自動的に

ACKを送信します； 

4. マスターが出力 DIの値：レジスタアドレスを設定すると、マスターが書き込み

操作のレジスタアドレスを送信します； 

5. マスターが出力 DIの値：Data（8bit）を設定すると、レジスタにデータを書き

込みます； 

6. 5 の手順を何度か繰り返すと、順番に複数のレジスタを書き込むことができま

す； 

7. マスターの STOS信号を設定すると、マスターが STOPを発起します。 

5.3.4 I3C SDRマスターで I3C SDRスレーブからのデータを読み取り

ます 

図 5-7 I3C SDRスレーブから 1データを読み取る場合 

 
図 5-8 I3C SDRスレーブから複数データを読み取る場合 

 
1. マスターの STAS信号を設定すると、マスターが STARTを発起します； 

2. DIの値：I3C SDRスレーブアドレス（7bit）及びW 操作（1’b0）を設定し、マ

スターがスレーブアドレスを送信して書き込み、スレーブ ACKを待ちます； 

3. スレーブ AAS信号を設定し、スレーブが自身のアドレスを受け取ると自動的に

ACKを送信します； 

4. マスターが出力 DIの値：レジスタアドレスを設定すると、マスターが読み取り

操作のレジスタアドレスを送信します； 

5. マスターの STAS信号を設定すると、マスターが STARTを発起します； 
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6. DIの値：I3C SDRスレーブアドレス（7bit）及び R操作（1’b1）を設定し、マ

スターがスレーブアドレスを送信して読み取り、スレーブ ACKを待ちます； 

7. スレーブ AAS信号を設定し、スレーブが自身のアドレスを受け取ると自動的に

ACKを送信します； 

8. スレーブ出力 DI の値：Data（8bit）を設定すると、スレーブ ACS を通じてス

レーブの読み取り継続有無を决定し、マスターACSはマスターの読み取り継続

有無を決定します； 

9. 8 の手順を何度か繰り返すと、順番に複数のレジスタを読み取ることができま

す。 

5.3.5 I3C SDRスレーブの IBIリクエスト 

I3C プロトコルは内部割り込みをサポートします。 IDLE 状態でスレーブの

START 発起を許容すると、スレーブアドレスを送信します；またはマスターが

START を発起すると、スレーブが START を検出して、マスターとスレーブがア

ドレスを同時送信し、小さい方のアドレスがこのアービトレーションを獲得します。 

図 5-9スレーブの IBIリクエスト 

 
1. スレーブの STAS信号を設定すると、スレーブが STARTを発起します； 

2. スレーブの DI値を設定すると、スレーブアドレス（7bit）及び Read操作（1’b1）

を送信し、マスターACKを待ちます； 

3. マスターAASを設定すると、マスターが ACKを送信します； 

4. マスターがバス制御権を獲得して、読み取り操作を行います。BCR[2]ビットが

1の場合、Master は読み取り操作時に 1バイトのデータを強制的に読み取りま

す。 

5. 後続の操作は、マスターが発起する操作と同じです。 

5.3.6 I3C SDRスレーブの Hot-joinリクエスト 

I3C SDRプロトコルは Hot-joinをサポートします。I3Ｃバスが設定されると、ス

レーブの I3Ｃバスへの加入を許容します。 

図 5-10スレーブの Hot-joinリクエスト 

 
1. スレーブの STASを設定すると、スレーブが STARTを発起します； 

2. スレーブの DI値を設定すると、スレーブアドレス（7bit）及び Read操作（1’b1）

を送信し、マスターACKを待ちます； 

3. マスターAASを設定すると、マスターが ACKを送信します； 

4. マスターは ENTDAAモードになり、スレーブにダイナミックアドレスを割り当

てます； 

5. 後続の操作は、マスターが発起する操作と同じです。 

5.4 I3C SDRマスターの I2Cスレーブマウンティングの基

本操作フロー 

Gowin I3C SDR SDR IPは I2Cの操作と互換しています。以下は I2C に対する読

み取り書き込み操作の実行を紹介します。 
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5.4.1 I3C SDR IP をマスター状態にします 

I3C バスがアイドル状態にある場合、CMS の設定を通じてデバイスを Current 

Master 状態にすることができます。LGYS を設定すると、マスターが I2C スレー

ブと通信を行います。 

5.4.2 I3Cマスターで I2Cスレーブにデータを書き込みます 

図 5-11 I2Cスレーブに 1データを書き込む場合 

 
図 5-12 I2Cスレーブに複数データを書き込む場合 

 
1. マスターの STAS信号を設定すると、マスターが STARTを発起します； 

2. マスターの DI 値を設定すると、I2C スレーブアドレス（7bit）及び Write 操作

（1’b0）を送信し、スレーブ ACKを待ちます； 

3. スレーブが ACKを送信します； 

4. マスターの DI値を設定し、レジスタアドレスを送信して、スレーブ ACKを待

ちます； 

5. スレーブが ACKを送信します； 

6. マスターの DI 値を設定し、書き込むレジスタアドレス中のデータ(8bit)を送信

して、スレーブ ACKを待ちます； 

7. スレーブが ACKを送信します； 

8. 6 と 7 の手順を何度か繰り返すと、複数のデータを送信し、順番に複数のレジ

スタに書き込むことができます； 

9. マスターの STOS信号を設定すると、マスターが STOPを発起します。 

5.4.3 I3C SDRマスターで I2Cスレーブからのデータを読み取る 

図 5-13 I2Cスレーブから 1データを読み取る場合 

 
図 5-14 I2Cスレーブから複数データを読み取る場合 

 
1. マスターの STAS信号を設定すると、マスターが STARTを発起します； 

2. マスターの DI値を設定すると、I2Cアドレス（7bit）及びWrite操作（1’b0）を

送信し、スレーブ ACKを待ちます； 
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3. スレーブが ACKを送信します； 

4. マスターの DI値を設定し、レジスタアドレスを送信して、スレーブ ACKを待

ちます； 

5. スレーブが ACKを送信します； 

6. マスターの STASを設定すると、マスターが STARTを発起します； 

7. マスターの DI値を設定すると、I2Cアドレス（7bit）及び Read操作（1’b1）を

送信し、スレーブ ACKを待ちます； 

8. スレーブが ACKを送信します； 

9. スレーブがデータ（8bit）を送信します； 

10. マスターが ACKを送信します； 

11. ステップ 9 と 10 を繰り返すと、順番に複数のデータを読み取ることができま

す。 

  



6 応用例 6.1 プロジェクトを開く 
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6応用例 

6.1 プロジェクトを開く 

Gowin YunYuan ソフトウェアを起動した後、“File>Open …”をクリックして、

“Open File”ダイアログボックスを開きます。必要なプロジェクトファイル（*.gprj）

を選択して、図 6-1に示す通り、プロジェクトを開きます。 

注記： 

プロジェクトを開くには 3つの方法があります。他のプロジェクトオープン方式に
ついては、Gowin YunYuan ソフトウェアユーザマニュアル>5 YunYuan ソフトウ
ェアの使用>5.2プロジェクトを開くを参照して下さい。 

図 6-1プロジェクトを開く 

 
  



6 応用例 6.2 Gowin I3C SDR IPのコール 
 

 

IPUG508-1.2J 21(49) 
 

6.2 Gowin I3C SDR IPのコール 

Gowin I3C SDR IPはMaster を Slaveに統合しており、コールプロセスは同じで

す。ただ、図 6-3の Module Name及び File Nameを修正して、Master と Slaveを

区分する必要があります。関連操作手順は以下の通りです： 

Gowin YunYuanソフトウェアのメニューから、“Tool>IP Core Generator”の順に

クリックします；図 6-2に示すインターフェースが表示されます； 

GW1N-9-LQFP144など、必要なデバイスを選択します；インターフェース左側

の“Name”ウィンドウで“I3C”をダブルクリックすると、図 6-3 に示すインターフェ

ースが表示されます；デフォルトオプションで、 “OK”をクリックすると、

I3C_REG_top Moduleを生成します。 

注記： 

Gowin I3C SDR IP は I2C/SPI/UART Slave と通信します。このように、何れも

Gowin YunYuan ソフトウェアを通じて実現することができます。ここでは、I3C 

SDR 間の通信を例にコールの説明を行います。 

図 6-2 IP Core Generatorインターフェース 

 

 
  



6 応用例 6.3 Gowin I3C SDR IPのインスタンス化 
 

 

IPUG508-1.2J 22(49) 
 

図 6-3 Gowin I3C SDR IPインターフェース 

 

 

6.3 Gowin I3C SDR IPのインスタンス化 

プロジェクトにおける I3C_REG_top のインスタンス化は、図 6-4に示す通りで

す。 



6 応用例 6.4 Gowin I3C SDR IPの制約 
 

 

IPUG508-1.2J 23(49) 
 

図 6-4 Gowin I3C SDR IPのインスタンス化 

 

6.4 Gowin I3C SDR IPの制約 

Gowin I3C SDR IP の SDA\SDA_PULL、SCL\SCL_PULL は、GW1N9K の IOB

に制約を行う必要があります。 

6.5 bitstreamファイルの生成 

必要な制約を行った後、合成、配置ルーティングを通じて、bitstream ファイルを

生成します。Gowin ダウンロードケーブルを通じて、bitstream ファイルを開発基

板またはテスト基板にダウンロードすると、テストインターフェースによってマス

ターとスレーブ間の通信状況が観測できます。 

  



7 タイミング 7.1 タイミング 
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7タイミング 

7.1 タイミング 

I3C SDR IPのタイミングは、I3C SDR Master インターフェース及び I3C SDR 

Slaveインターフェースのタイミング、書き込みタイミング、ダイナミックアドレ

ス割り当てタイミング、IBIタイミング、Hot-joinタイミングを含みます。 

図 7-1書き込みデータタイミング 

 
図 7-2読み取りデータタイミング 

 
図 7-3 SETDASAタイミング 

 
図 7-4 ENTDAAタイミング 

 
図 7-5 IBIタイミング 

 
  



7 タイミング 7.1 タイミング 
 

 

IPUG508-1.2J 25(49) 
 

図 7-6 Hot-joinタイミング 

 
  



8 リファレンスデザイン 8.1 リファレンスデザインの機能 
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8リファレンスデザイン 

8.1 リファレンスデザインの機能 

本リファレンスデザインは、主に I3C SDRマスター及び I3C SDR スレーブの通

信を検証するのに用いられ、主要な機能は以下を含みます：マスターが行う書き込

み操作（スレーブアドレスおよび書き込み操作ビット 8'haaの送信、レジスタアド

レス 8’h55の送信、さらにスレーブへの 8’h56から始まる 128ビットデータの書き

込み)； 

8.2 マスターのトップレベルデザイン 

マスターのトップレベルデザイン top.vについては、付録9.1を参照して下さい。

ここでは、それに簡単な説明を行います： 

1. top.v は複数のポートを定義しており、いくつかのポートは定義されているも

のの、一時的に未使用です。このようにする目的は、何らかの信号を観測した

い場合、信号をこれらの予定ポートに引き寄せることができるためです。 

2. top.v は主にクロックの周波数分周、ジッタ除去、データの書き込みを完成さ

せるのに用います。 

a). counter サブモジュール：クロックの周波数分周に用いられます。まず

50MHzのクロック周波数が PLL周波数分周により 10MHzになります。

次に counterサブモジュールの周波数分周によって 10KHzになります。 

b). deUstb サブモジュール：キージッタ除去です。 

c). 書き込みモジュール：I3C SDRマスターサーバの出力ポート STATEが、

相応する I3C SDR のステータスを出力します。そのステータスによっ

て、相応する機能を完成させます。例えば、STATE を S_CM_WAIT_AD

とした場合、I3C SDRマスターサーバは待機アドレス状態にあり、メイ

ン コ ン ト ロ ー ラ は ア ド レ ス を 送 信 で き ま す ； STATE を

S_CM_WAIT_W_DAとした場合、I3C SDRマスターサーバはデータ書

き込み待機状態にあり、メインコントローラはデータを書き込むことが

できます。 

3. top.v のコードについて、簡単に紹介します。 

d). クロック周波数分周。PLL及び counter モジュールによって処理された

後、クロック周波数は 50MHzを 10KHzに周波数分周します。 

 
e). I3C SDR Master のインスタンス化 

 
  



8 リファレンスデザイン 8.2 マスターのトップレベルデザイン 
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f). キージッタ除去 

 
g). データ書き込み 

 
  

スレーブアドレス及び書き込み操作ビットの送信 

SIC を設置し、SIOをクリア 

STOS を設定 

SIC を設置し、SIOをクリア 



8 リファレンスデザイン 8.3 スレーブのトップレベルデザイン 
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h).  

i). 観測する信号の引き出し 

 

8.3 スレーブのトップレベルデザイン 

j). スレーブのトップレベルデザイン top.v（付録 9.2 を参照）はマスター

のトップレベルデザインと似ています。ただ、データ処理モジュールは

異なります。 

 
  

データ書き込みを終了し、STOS を設定 

データ書き込みが完了後、STOS を設定 

送信レジスタを送信 

順番に従ってデータを送信 



8 リファレンスデザイン 8.3 スレーブのトップレベルデザイン 
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8 リファレンスデザイン 8.4 ボードレベルの接続 
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8.4 ボードレベルの接続 

必要な制約を行った後、合成、配置ルーティングを通じて、bitstream ファイルを

生成します。Gowiダウンロードケーブルを通じて、bitstream ファイルを開発基板

またはテスト基板にダウンロードすると、テストインターフェースによってマスタ

ーとスレーブ間の通信状況が観測できます。本リファレンスデザインは、ダブルボ

ード方式を採用して、I3C SDR マスターサーバとスレーブサーバ間の通信を完成

させます。即ち、1つの GW1N-9K基板に I3C SDRマスターサーバを入れ、もう 1

つの GW1N-9K基板に I3C SDRスレーブサーバを入れます。そのため、基板間の

接続は 3本の線が必要です：1本は SCL、1本は SDA、1本は GNDです。制約フ

ァイルは、以下の形式を参考にすることができます： 

IO_LOC "clk_ext" 6; 
IO_LOC "clk_in" 56; 
IO_LOC "key_1" 43; 
IO_LOC "key_2" 44; 
IO_LOC "key_3" 45; 
IO_LOC "led_3" 47; 
IO_LOC "led_4" 57; 
IO_LOC "led_5" 60; 
IO_LOC "led_6" 61; 
IO_PORT "clk_ext" SINGLE_RESISTOR=OFF; 
IO_PORT "j10_1" PULL_MODE=NONE; 
IO_PORT "j10_5" PULL_MODE=NONE; 
IO_PORT "j10_2" PULL_MODE=NONE; 
IO_PORT "j10_6" PULL_MODE=NONE; 

8.5 結果観測 

本リファレンスデザインは、オシロスコープを採用して SCL、SDA が正しいか

どうかを観測します。そのほか、STATE、DI、DOBUF といった Bus型信号を観測

したい場合には、ロジック・アナライザの採用をお勧めします。 

  



9 添付資料 9.1 マスタートップレベルデザイン 
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9添付資料 

9.1 マスタートップレベルデザイン 

マスタートップレベルデザインのコードは以下の通りです： 
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9 添付資料 9.2 スレーブトップレベルデザイン 
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9.2 スレーブトップレベルデザイン 

スレーブトップレベルデザインのコードは以下の通りです： 
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