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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 Customized PHY 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 1.9.11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：

● Gowinソフトウェア ユーザーガイド(SUG100)
● GW5ATシリーズ FPGA製品データシート(DS981)
● GW5ASTシリーズ FPGA製品データシート(DS1104)

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

AFE Analog Front End アナログ・フロントエンド

ATT Attenuator アッテネータ

DRP Dynamic Reconfiguration Port ダイナミック・リコンフィギュレー

ション・ポート

FFE Feed-Forward Equalization フィードフォワード・イコライゼー

ション

1 本マニュアルについて
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http://cdn.gowinsemi.com.cn/SUG100J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS981J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS1104J.pdf


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

IP Intellectual Property 設計資産

PCS Physical Coding Sublayer 物理符号化副層

CDR Clock and Data Recovery クロック・データ・リカバリ

RXEQ Receive Equalization 受信イコライゼーション

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

1.4 テクニカル・サポートとフィードバック
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2機能の紹介

2.1 概要
Gowin Customized PHY IPにより、ユーザーは、Gowin SerDes機能(Line Rate、

Reference Clock、Data Width、8B10B Encoding/Decoding、Channel Bonding、RX Clock
Correctionなど)を柔軟に構成することができます。GW5AT-60/15は、上記の機能に加えて
64B66Bと 64B67B機能をさらにサポートしています。

表 2-1 Gowin Customized PHY IPの概要

Gowin Customized PHY IP

ロジックリソース 2.3 リソース使用量参照。

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 Beta-1及以上)

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。

2.2 主な特徴
● データレート(1Gbps~12.5Gbps)の構成をサポート
● 低速の送信データレート(最低 25Mbps)をサポート
● リファレンス・クロックの周波数(50MHz〜800MHz)の構成をサポート範囲
● PLLとして CPLLまたは QPLLを選択可能

2 機能の紹介
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● ユーザーデータ幅(8/10/16/20/32/40/64/80)の構成をサポート
● 8B10Bエンコード/デコードをサポート
● Word Alignment機能をサポート
● Channel Bonding機能をサポート
● RX Clock Correction機能をサポート
● GW5AT-60/15は 64B66Bと 64B67B機能をサポート
● GW5AT-60/15は RX Onlyと TX Only機能をサポート

2.3 リソース使用量
Gowin Customized PHY IPは、SerDesを構成することで実装され、Fabricリソースを

占有しません。

2.3 リソース使用量

IPUG1024-1.7.2J 4(49)
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3機能の説明

3.1 ブロック図
3.1.1 GW5AT-138

Gowin SerDesには合計 2つの Quad(クワッド)があり、各 Quadには 4つの独立した
Lane(レーン)が含まれています。各 Quadには 2つの QPLLと 4つの CPLLが含まれてい
ます。このうち、QPLLはそれが配置されている Quadの 4つの Laneで共有でき、CPLL
はそれが配置されているレーンでのみ使用できます。

各 Quadには 2つの独立したリファレンス・クロック入力ピンがあり、それを介して入
力されたリファレンス・クロックは QPLLおよび CPLLのリファレンス・クロック・ソース
として使用できます。SerDesのブロック図を図 3-1に示します。

図 3-1 ブロック図(GW5AT-138)

3.1.2 GW5AT-60
Gowin SerDesには、4つの独立した Lane(レーン)を含む 1つの Quad(クワッド)があり

ます。この Quadには 2つの QPLLと 4つの CPLLが含まれています。このうち、QPLLは

3 機能の説明
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それが配置されている Quadの 4つの Laneで共有でき、CPLLはそれが配置されているレ
ーンでのみ使用できます。

GW5AT-60には、6本の独立したリファレンス・クロック入力ピンがあり、そのうち 4
本は SerDes専用のクロック入力ピン、2本は GPIOとして多重化可能なピンです。入力さ
れたリファレンス・クロックは QPLLおよび CPLLのリファレンス・クロック・ソースとし
て使用できます。リファレンス・クロックの選択は、パッケージに応じて決定する必要があ

ります。SerDesのブロック図は図 3-2に示すとおりです。

図 3-2 ブロック図(GW5AT-60)

3.1.3 GW5AT-15
GW5AT-15 SerDesのブロック図は、GW5AT-60と同じです(図 3-2)。ただし、

GW5AT-15には、3本の独立したリファレンス・クロック入力ピンと 1つの内部 OSCクロ
ック入力ソースがあります。独立したリファレンス・クロック入力ピンのうち、2本は
SerDes専用のクロック入力ピン、1本は GPIOとして多重化可能なピンです。入力された
リファレンス・クロックは QPLLおよび CPLLのリファレンス・クロック・ソースとして使
用できます。リファレンス・クロックの選択は、パッケージに応じて決定する必要がありま

す。

3.1 ブロック図
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3.2 リファレンス・クロック
SerDesが正常に動作するには安定したリファレンス・クロックが必要です。ユーザー

は、SerDesの動作中にリファレンス・クロックの周波数の正確性と安定性を確保する必要
があります。

通常、SerDesのリファレンス・クロックは、FPGAのコンフィギュレーションが完了
する前に、安定している必要があります。ユーザーの使用環境において、FPGAのコンフィ
ギュレーションが完了した後に初めてリファレンス・クロックが安定するようなシナリオで

は、以下の操作を行う必要があります。

1. SerDes IPの構成画面で、Global Reset Enableオプションにチェックを入れます。
2. 上述のオプションをチェックすると、SerDes IPの生成時に por_n_iという入力ポートが
追加されます。

3. FPGAのコンフィギュレーション完了時、ユーザー側で por_n_iを 0(Low)に制御する必
要があります。

4. ユーザーは、SerDesのすべてのリファレンス・クロックが安定したかどうかを判断しま
す。

5. すべてのリファレンス・クロックが安定した後、por_n_iを 1(High)にします。

3.2.1 GW5AT-138
概要

GW5AT-138には合計 4つのリファレンス・クロック入力があります。そのうち、
Quad0と Quad1にはそれぞれ 2つのリファレンス・クロック・ソースが含まれます。リフ
ァレンス・クロックは Quadをまたいで使用できます。同じコンフィギュレーションで
Quadをまたいで使用できるリファレンス・クロックは 1つだけです。表 3-1に、回路図と
IP画面上のリファレンス・クロックの対応を示します。

表 3-1 GW5AT-138のリファレンス・クロックの対応関係

リファレンス・クロック 回路図 IPオプション

Quad0 Refclk0 Q0_REFCLKP/M_0 Q0 REFCLK0

Quad0 Refclk1 Q0_REFCLKP/M_1 Q0 REFCLK1

Quad1 Refclk0 Q1_REFCLKP/M_0 Q1 REFCLK0

Quad1 Refclk1 Q1_REFCLKP/M_1 Q1 REFCLK1

構成

ユーザーは IP画面上でリファレンス・クロックを構成できます。リファレンス・クロ
ックは、Autoと Manualの 2つのモードがあります。

Autoモードを選択するには、「Refclk Selection」 > 「Mode」を「Auto」に構成する必
要があります。このモードでは、「Reference Clock Source」、「Reference Clock
Frequency」、および「PLL Selection」のみを構成できます。構成手順は次のとおりです。

3 機能の説明
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1. Reference Clock Source：リファレンス・クロック・ソースを選択します。
2. Reference Clock Frequency：ステップ 1で選択したリファレンス・クロック・ソースの
周波数を構成します。

3. PLL Selection：PLLを選択します。
4. 「Calculate」をクリックします。上記の構成が正しければ、「Success」ダイアログボッ
クスが表示されます。

Manualモードを選択するには、「Refclk Selection」 > 「Mode」を「Manual」に構成す
る必要があります。このモードでは、「PLL Selection」、「REFMUX0/1」、「PLL Refclk
Source」和「RX Refclk Source」のみを構成できます。構成手順は次のとおりです。

1. PLL Selection：PLLを選択します。
2. PLL Refclk Source：ステップ 1で選択した PLLのクロック・ソースを REFMUX0また
は REFMUX1から選択します。

3. ステップ 2で REFMUX0を選択した場合は、「REFMUX0 Source」で REFMUX0のリフ
ァレンス・クロック・ソースを選択し、そのクロック周波数を構成します。ステップ 2
で REFMUX1を選択した場合は、「REFMUX1 Source」で REFMUX1のリファレンス・
クロック・ソースを選択し、そのクロック周波数を構成します。

4. RX Refclk Source：受信リファレンス・クロック・ソースを REFMUX0または REFMUX1
から選択します。

5. ステップ 4で REFMUX0を選択した場合は、「REFMUX0 Source」で REFMUX0のリフ
ァレンス・クロック・ソースを選択し、そのクロック周波数を構成します。ステップ 4
で REFMUX1を選択した場合は、「REFMUX1 Source」で REFMUX1のリファレンス・
クロック・ソースを選択し、そのクロック周波数を構成します。

6. ステップ 3と 5で同じ REFMUXを選択した場合は、REFMUXオプションは 1回だけ構
成する必要があります。

7. 「Calculate」をクリックます。上記の構成が正しければ、「Success」ダイアログボック
スが表示されます。

3.2.2 GW5AT-60
概要

GW5AT-60の SerDesには、合計 6つのリファレンス・クロック・ソースがあり、その
うち 4つは専用の SerDesリファレンス・クロック入力から、2つは GPIOから取得されま
す。表 3-2に、回路図と IP画面上のリファレンス・クロックの対応を示します。

表 3-2 GW5AT-60のリファレンス・クロックの対応関係

リファレンス・クロック 回路図 IPオプション IPのピン

Quad0 Refclk0 Q0_REFCLKP/M_0 Q0 REFCLK0 –

Quad0 Refclk1 Q0_REFCLKP/M_1 Q0 REFCLK1 –

Quad0 Refclk2 Q0_REFCLKP/M_2 Q0 REFCLK2 –

Quad0 Refclk3 Q0_REFCLKP/M_3 Q0 REFCLK3 –

3.2 リファレンス・クロック
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リファレンス・クロック 回路図 IPオプション IPのピン

GPIO0 Q0REF_T/C_IN0 Q0 REFIN0 gpio_refclk0_i

GPIO1 Q0REF_T/C_IN1 Q0 REFIN1 gpio_refclk1_i

ユーザーが GPIO0または GPIO1を SerDesリファレンス・クロック・ソースとして使
用する場合、SerDes IPをインスタンス化する時に IPの gpio_refclk0_iまたは
gpio_refclk1_iを topモジュールの入力に接続し、cstファイル内で IOの位置制限を行う必
要があります。使用しない場合は、IPの gpio_refclk0_iまたは gpio_refclk1_iポートを未接
続のままにしてよいです。

構成

ユーザーは IP画面上でリファレンス・クロックを構成できます。リファレンス・クロ
ックは、Autoと Manualの 2つのモードがあります。

Autoモードを選択するには、「Refclk Selection」 > 「Mode」を「Auto」に構成する必
要があります。このモードでは、「Reference Clock Source」、「Reference Clock
Frequency」、および「PLL Selection」のみを構成できます。構成手順は次のとおりです。

1. Reference Clock Source：リファレンス・クロック・ソースを選択します。
2. Reference Clock Frequency：ステップ 1で選択したリファレンス・クロック・ソースの
周波数を構成します。

3. PLL Selection：PLLを選択します。
4. 「Calculate」をクリックます。上記の構成が正しければ、「Success」ダイアログボック
スが表示されます。

Manualモードを選択するには、「Refclk Selection > 「Mode」を「Manual」に構成する
必要があります。このモードでは、構成手順は次のとおりです。

1. PLL Selection：PLLを選択します。
2. PLL Refclk Source：ステップ 1で選択した PLLのクロック・ソースを REFMUX0、

REFMUX1、REFMUX2、REFMUX3から選択します。
3. ステップ 2で REFMUX0を選択した場合は、「REFMUX0 Source」で REFMUX0のリフ
ァレンス・クロック・ソースを選択し、そのクロック周波数を構成します。ステップ 2
で REFMUX1を選択した場合は、「REFMUX1 Source」で REFMUX1のリファレンス・
クロック・ソースを選択し、そのクロック周波数を構成します。ステップ 2で REFMUX2
を選択した場合は、「REFMUX2 Source」で REFMUX2のリファレンス・クロック・ソ
ースを選択し、そのクロック周波数を構成します。ステップ 3で REFMUX1を選択した
場合は、「REFMUX3 Source」で REFMUX3のリファレンス・クロック・ソースを選択
し、そのクロック周波数を構成します。

4. RX Refclk Source：受信リファレンス・クロック・ソースを REFMUX0、REFMUX1、
REFMUX2、REFMUX3から選択します。

5. ステップ 4で REFMUX0を選択した場合は、「REFMUX0 Source」で REFMUX0のリフ
ァレンス・クロック・ソースを選択し、そのクロック周波数を構成します。ステップ 4

3 機能の説明
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で REFMUX1を選択した場合は、「REFMUX1 Source」で REFMUX1のリファレンス・
クロック・ソースを選択し、そのクロック周波数を構成します。ステップ 4で REFMUX2
を選択した場合は、「REFMUX2 Source」で REFMUX2のリファレンス・クロック・ソ
ースを選択し、そのクロック周波数を構成します。ステップ 4で REFMUX1を選択した
場合は、「REFMUX3 Source」で REFMUX3のリファレンス・クロック・ソースを選択
し、そのクロック周波数を構成します。

6. ステップ 3と 5で同じ REFMUXを選択した場合は、REFMUXは 1回だけ構成する必要
があります。

7. 「Calculate」をクリックます。上記の構成が正しければ、「Success」ダイアログボック
スが表示されます。

3.2.3 GW5AT-15
概要

GW5AT-15の SerDesには、3本の独立したリファレンス・クロック入力ピンと 1つの
内部 OSCクロック入力ソースがあります。表 3-3に、回路図と IP画面上のリファレンス・
クロックの対応を示します。

表 3-3 GW5AT-15のリファレンス・クロックの対応関係

リファレンス・クロック 回路図 IP画面上のオプション IPのピン

Quad0 Refclk0 Q0_REFCLKP/M_0 Q0 REFCLK0 –

Quad0 Refclk1 Q0_REFCLKP/M_1 Q0 REFCLK1 –

GPIO Q0REF_T/C_IN Q0 REFIN gpio_refclk_i

内部水晶発振器(OSC) – MCLK mclk_i

ユーザーが GPIOを SerDesリファレンス・クロック・ソースとして使用する場合、
SerDes IPをインスタンス化する時に IPの gpio_refclk_iを topモジュールの入力に接続
し、cstファイル内で IOの位置制限を行う必要があります。使用しない場合は、IPの
gpio_refclk_iポートを未接続のままにしてよいです。

ユーザーが FPGAの内部 OSCをリファレンス・クロック・ソースとして使用する場
合、プロジェクト内で OSCBプリミティブをインスタンス化し、OSCBプリミティブの
OSCREF IPの mclk_iに接続する必要があります。使用しない場合は、IPの mclk_iポート
を未接続のままにしてよいです。

構成

ユーザーは IP画面上でリファレンス・クロックを構成できます。リファレンス・クロ
ックは、Autoと Manualの 2つのモードがあります。

Autoモードを選択するには、「Refclk Selection」 > 「Mode」を「Auto」に構成する必
要があります。このモードでは、「Reference Clock Source」、「Reference Clock
Frequency」、および「PLL Selection」のみを構成できます。構成手順は次のとおりです。

1. Reference Clock Source：リファレンス・クロック・ソースを選択します。

3.2 リファレンス・クロック
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2. Reference Clock Frequency：ステップ 1で選択したリファレンス・クロック・ソースの
周波数を構成します。

3. PLL Selection：PLLを選択します。
4. 「Calculate」をクリックます。上記の構成が正しければ、「Success」ダイアログボック
スが表示されます。

Manualモードを選択するには、「Refclk Selection」 > 「Mode」を「Manual」に構成す
る必要があります。このモードでは、構成手順は次のとおりです。

1. PLL Selection：PLLを選択します。
2. PLL Refclk Source：ステップ 1で選択した PLLのクロック・ソースを REFMUX0、

REFMUX1、GPIO、MCLKから選択します。
3. ステップ 2で REFMUX0を選択した場合は、「REFMUX0 Source」で REFMUX0のリフ
ァレンス・クロック・ソースを選択し、そのクロック周波数を構成します。ステップ 2
で REFMUX1を選択した場合は、「REFMUX1 Source」で REFMUX1のリファレンス・
クロック・ソースを選択し、そのクロック周波数を構成します。ステップ 2で GPIOを
選択した場合は、GPIOのクロック周波数を構成します。ステップ 2で MCLKを選択し
た場合は、MCLKのクロック周波数を構成します。

4. 「Calculate」をクリックます。上記の構成が正しければ、「Success」ダイアログボック
スが表示されます。

3.3 機能モジュール
3.3.1 送信

図 3-3 SerDesの送信部

TX PMA

TX Driver TX P2S

QPLL/CPLL

TX PCS

TX 
Manipulation

8B10B 
Encoding TX Buffer

 SerDes

Fabric

上図に示すように、SerDesの送信部は次の 6つのモジュールで構成されています。
64B66B/64B67B Encodingモジュールは GW5AT-60でのみサポートされており、TX PCS
内のモジュールは個別にバイパスできます。

● TX Driver：送信チャネルのアナログ部分の駆動を提供し、シリアル・データを差動デー
タに変換してチップの IOに出力します。

● TX P2S：PCSからのパラレル・データ(8/10/16/20ビットの幅)をシリアル・データに変
換して TX Driverに出力します。

3 機能の説明
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● TX Manipulation：データが TX P2Sに送信される前に、パラレル・データに対してビッ
ト極性の反転、上位ビットと下位ビットの交換、バイトの反転などの処理を実行できま
す。このモジュールはバイパスできます。

● 8B10B Encoding：8B10Bエンコード機能を実現します。このモジュールはバイパスでき
ます。

● TX Buffer：送信データの幅の変換を実現します。1:1、1:2、1:4の比率の変換がサポート
されます。それと同時に、Fabricに出力されるクロックの周波数は比率に従って低下しま
す。

● 64B66B/64B67B Encoding：64B66Bと 64B67Bエンコード機能を実現します。

3.3.2 受信
図 3-4 SerDesの受信部

RX PMA

RX 
EQ

RX 
S2PCDR

RX PCS

RX 
Manipulatin

8B10B 
Decoding RX Buffer

 Serdes

Fabric
Channel 
Bonding

Clock 
CorrectionWord Align

上図に示しすように、SerDesの受信部は次の 10個のモジュールで構成されています。
64B66B/64B67B Decodingモジュールは GW5AT-60でのみサポートされており、RX PCS
内のモジュールは個別にバイパスできます。

● RXEQ：受信イコライゼーション機能を実現します。受信差動データをイコライズし、
CDRモジュールに安定したアイ ダイアグラムを提供します。

● CDR：クロック・データ・リカバリを実現します。受信データのクロックを抽出し、デ
ータの中央にアライメントします。

● S2P：受信シリアル・データをパラレル・データ(8/10/16/20ビットの幅)に変換し、PCS
側に出力します。

● RX Manipulation：データが PCSに入った後、パラレル・データに対してビット極性の反
転、上位ビットと下位ビットの交換、バイトの反転などの処理を実行できます。このモジ
ュールはバイパスできます。

● Word Align： Kキャラクタによる受信データのワードアライメントを実現します。この
モジュールはバイパスできます。

● 8B10B Decoding：受信データに対して 8B10Bデコードを実行します。このモジュールは
バイパスできます。

● Channel Bonding：マルチチャンネルの受信データをアライメントします。このモジュー
ルはバイパスできます

● Clock Correction：一部のフィールドを追加または削除することで、受信データのクロッ
ク変換機能を実現します。このモジュールはバイパスできます。

3.3 機能モジュール
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● RX Buffer：受信データの幅の変換を実現します。1:1、1:2、1:4の比率の変換がサポート
されます。それと同時に、Fabricに出力されるクロックの周波数は比率に従って低下しま
す。

● 64B66B/64B67B Decoding：64B66Bと 64B67Bデコード機能を実現します。

3.4 動作モード
ユーザーは Laneの動作モードを構成できます。動作モードには、TX and RX、TX

Only、および RX Onlyがあります。
Laneの送信と受信の両方を使用する場合は、動作モードを「TX and RX」に構成する

必要があります。この場合、Laneの受信と送信の両方が有効になります。
Laneの送信のみを使用する場合は、動作モードを「TX Only」に構成すればよいです。

この場合、Laneの送信チャネルのみが有効になり、受信チャネルは無効になるため、消費
電力が低減されます。

Laneの送信のみを使用する場合は、動作モードを「RX Only」に構成すればよいです。
この場合、Laneの受信チャネルのみが有効になり、送信チャネルは無効になるため、消費
電力が低減されます。

3.5 ユーザークロック
3.5.1 送信クロック
送信クロックは CPLL/QPLLにより生成されます。送信チャネルを構成する際、ユーザ

ーは送信チャネルのレート、使用する PLL (CPLL/QPLL)、リファレンス・クロック・ソー
スとその周波数を設定する必要があります。上記の構成に従って、データ送信用の高速クロ

ックが生成されます。また、SerDesは高速クロックをユーザーの構成に応じて分周して
Fabricに出力し、この分周後のクロックは Fabricの送信クロックとして使用できます。
Fabricに出力される送信クロックの周波数出力は次のように計算されます。

● 構成された送信チャネルレートが≥1Gbpsの場合：
F=送信チャネルレート[1]/Fabricデータ幅
注記：

[1] 構成画面で入力された TX Line Rateの値です。

たとえば、ユーザーが送信データレートを 1.25Gbpsに構成し、送信パラレル・データの
幅を 40に構成した場合、Fabric送信クロックの周波数は 1.25Gbps/40=31.25MHzにな
ります。

● 構成された送信チャネルレートが＜ 1Gbpsの場合：
F=送信チャネルレート[1] x Ratio[2]/Fabricデータ幅
注記：

● [1] 構成画面で入力された TX Line Rateの値です。

● [2] 構成画面で構成された Ratioの値で、5x=5、10x=10、20x=20、40x=40。

3 機能の説明
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たとえば、ユーザーが送信データレートを 0.5Gbpsに構成し、Ratioを 5xに構成し、送
信パラレル・データの幅を 40に構成した場合、Fabric送信クロックの周波数は (0.5Gbps
×5)/40=62.5MHzになります。

3.5.2 受信クロック
受信チャネルを構成する際、ユーザーは受信チャネルのレートを構成する必要がありま

す。

受信クロックは CDRによってデータから復元され、復元されたシリアル・データ・ク
ロックは RX S2Pモジュールに使用されます。また、SerDesはシリアル・データ・クロッ
クをユーザーの構成に応じて分周して Fabricに出力し、この分周後のクロックは Fabricの
受信クロックとして使用できます。Fabricに出力される受信クロックの周波数出力は次の
ように計算されます。

F=受信チャネルレート/Fabricデータ幅
たとえば、ユーザーが受信データレートを 1.25Gbpsに構成し、受信パラレル・データ

の幅を 40に構成した場合、Fabric受信クロックの周波数は 1.25Gbps/40=31.25MHzになり
ます。

3.6 ユーザーデータ
3.6.1 送信データ
TX Data Width

TX Data Widthは、Internal Data Widthと TX External Data Ratioの 2つのオプション
により決定されます。

Internal Data Widthは、SerDes内部データの幅で、 TX External Data Ratioは、TX
Bufferが内部幅をユーザー・インターフェースの幅に変換する際の比率です。ユーザーが大
きな幅を選択したい場合は、まず Internal Data Widthを最大値に構成する必要があります。
たとえば、ユーザーが幅を 40に構成したい場合、Internal Data Width=20、TX External Data
Ratio=1：2のように構成する必要があります。
注記：

● GW5AT-138の場合、受信方向と送信方向の Internal Data Widthは、同じである必要があります。

● GW5AT-60の場合、受信方向と送信方向の Internal Data Widthは、個別に構成できます。

8B10B Encoding

8B10B Encodingモジュールは、送信データの 8B10Bエンコード機能を実現します。
Internal Data Widthオプションが 10/20に構成されている場合、ユーザーはこの機能を有効
または無効にすることができます。Internal Data Widthオプションが 8/16に構成されてい
る場合、ユーザーはこの機能を有効にすることはできません。

3.6 ユーザーデータ
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ユーザーがこの機能を無効にした場合、Fabric側から送信されるデータは Raw Dataで
す。ユーザーがこの機能を有効にした場合、Fabric側から送信されるデータは、Kキャラク
タの表示とエンコード前のデータです。

Channel Bonding

Channel Bondingモジュールは、送信データの複数チャネルのボンディングを実現しま
す。ユーザーがこのオプションをチェックしない場合、本機能は無効にされます。ユーザー

がこのオプションをチェックした場合、SerDesは TX Bufferを利用してこの機能を実装し
ます。この機能を有効にした後、Master Channelを構成する必要があります。通常は、選
択したチャネルのいずれかを選択できます。最後に、TX Bufferの読み出しが開始するデー
タ深さ(Read Start Depth)を構成します。

3.6.2 受信データ
RX Data Width

RX Data Widthは、Internal Data Widthと RX External Data Ratioの 2つのオプション
により決定されます。

Internal Data Widthは、SerDes内部データの幅で、 RX External Data Ratioは、RX
Bufferが内部幅をユーザー・インターフェースの幅に変換する際の比率です。たとえば、ユ
ーザーが幅を 40に構成したい場合、Internal Data Width=20、RX External Data Ratio=1：2
のように構成する必要があります。

注記：

● GW5AT-138の場合、受信方向と送信方向の Internal Data Widthは、同じである必要があります。

● GW5AT-60の場合、受信方向と送信方向の Internal Data Widthは、個別に構成できます。

Word Alignment

Word Alignmentモジュールは、受信データのアラインメントを実現します。ユーザー
がこの機能を有効にした場合、このモジュールはユーザーが構成した Patternに従って受信
パラレル・データの境界をアラインメントします。8B10B Decodingを使用するには、この
モジュールを有効にする必要があります。

8B10B Decoding

8B10B Decodingモジュールは、受信データの 8B10Bデコード機能を実現します。
Internal Data Widthオプションが 10/20に構成されている場合、ユーザーはこの機能を有効
または無効にすることができます。Internal Data Widthオプションが 8/16に構成されてい
る場合、ユーザーはこの機能を有効にすることはできません。

ユーザーがこの機能を無効にした場合、Fabric側が受信するデータは Raw Dataです。
ユーザーがこの機能を有効にした場合、Fabric側が受信するデータは、Kキャラクタの表示
とデコード後のデータです。

3 機能の説明
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Channel Bonding

Channel Bondingモジュールは、受信データの複数チャネルのボンディングを実現しま
す。ユーザーが Noneを選択した場合、本機能は無効にされます。ユーザーが One
Word/Two Words/Four Wordsを選択した場合、この機能は自動的に有効にされ、対応する
数のアライメント Patternも同時に構成されます。この機能を有効にした後、Master
Channelを構成する必要があります。通常は、選択したチャネルのいずれかを選択できま
す。最後にアライメント Pattern、Max Skew、および Read Start Depthを構成します。ア
ライメント Patternと Max Skewは実際のプロトコルに従って構成する必要があります。
最大 4つのアライメント Patternがサポートされ、最初の Patternは Kキャラクタである必
要があります。

ユーザーがこの機能を有効にするには、まず 8B10B DecodingとWord Alignmentを有
効にする必要があります。

Clock Correction

Clock Correctionモジュールは、受信データのクロック ドメインの変換を実現できま
す。ユーザーが Noneを選択した場合、本機能は無効にされます。ユーザーが One
Word/Two Wordsを選択した場合、この機能は自動的に有効にされ、対応する数の
Correction Patternも同時に構成されます。この機能を有効にした後、Master Channelを構
成する必要があります。通常は、選択したチャネルのいずれかを選択できます。最後に

Correction Patternおよび Read Start Depthを構成します。Correction Patternは実際のプ
ロトコルに従って構成する必要があります。最大 2つ Correction Patternがサポートされ、
最初の Patternは Kキャラクタである必要があります。

RX Clock Correctionタブの Clock Sourceオプションで、受信クロックのクロックソー
ス(つまり受信クロックをどのクロック ソースに調整するか)を設定します。Userオプショ
ンは Fabric入力クロック(たとえば、q 0_ln0_cc_clk_i)を Clock Sourceとして設定すること
を示し、TXオプションは TXクロックを Clock Sourceとして設定することを示します。こ
こで、q0_ln0_cc_clk_i入力クロックの周波数は次のとおりです。

● GW5AT-138の場合、F=受信チャネルレート/Internal Data Width。
● GW5AT-60の場合、F=受信チャネルレート/RX Internal Data Width。

3.7 ユーザー・インターフェース（エンコードなしまたは
8B10Bエンコード/デコード）

SerDesユーザー・インターフェースは FIFOの形式であり、その読み出しおよび書き
込みは FIFOの読み出しおよび書き込みと同様です。

3.7.1 送信データ

3.7 ユーザー・インターフェース（エンコードなしまたは 8B10Bエンコード/デコード）
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レート≥1Gbps

図 3-5 レート≥1Gbpsの場合における送信データのタイミング

Quad0 Lane0を例に説明します(図 3-5)。

● q0_ln0_tx_pcs_clkout_oは、SerDes PCS送信クロックであり、TX Bufferの読み出しク
ロックとして使用されます。

● q0 _ln0_tx_clk_iは、入力クロックであり、TX Bufferの書き込みクロックとして使用され
ます。このクロックを q0_ln0_tx_pcs_clkout_oに直接接続することで、TX Bufferの読み
出しおよび書き込みの周波数を同じにすることができます。

● q0_ln0_tx_fifo_full_oは、TX Bufferの full信号で、1は fullを意味し、0は fullでないこと
を意味します。

● q0_ln0_tx_fifo_afull_oは、TX Bufferの almost-full信号で、1は almost-fullを意味し、0
は almost-fullでないことを意味します。

● q0_ln0_tx_fifo_wren_iは、TX Bufferの書き込みイネーブル信号で、1は書き込み有効を
意味し、0は書き込み無効を意味します。

● q0_ln0_tx_data_iは、TX Bufferの書き込みデータであり、q0_ln0_tx_fifo_wren_iが 1の
場合、q0_ln0_tx_data_iは TX Bufferに書き込まれ、q0_ln0_tx_fifo_wren_iが 0の場合、
q0_ln0_tx_data_iは TX Bufferに書き込まれません。

● q0_ln0_tx_fifo_wrusewd_oは、TX Bufferに格納されているデータの量を示します。

上図に示すように、TX Bufferの読み出しクロックと書き込みクロックが同じ周波数の
場合、q0_ln0_tx_fifo_full_oと q0_ln0_tx_fifo_afull_oが常に 0であり、これは TX Bufferに
常に書き込みデータ格納用のスペースがあることを示します。この時点で、

q0_ln0_tx_fifo_wren_iを 1にセットすると、q0_ln0_tx_data_iは連続したデータストリーム
として書き込まれます。

レート＜ 1Gbps

TX Line Rateを＜ 1Gbpsに構成した場合、Ratioオプションが有効になります。ユーザ
ーは、TX Line Rate×Ratio[1] ≥ 1Gbpsであることを確認する必要があります。
注記：

[1] 構成画面で構成された Ratioの値で、5x=5、10x=10、20x=20、40x=40。

3 機能の説明
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図 3-6 レート＜ 1Gbpsの場合における送信データのタイミング

Quad0 Lane0、Ratio=5xを例に説明します(図 3-6)。

● q0_ln0_tx_pcs_clkout_oは、SerDes PCS送信クロックであり、TX Bufferの読み出しク
ロックとして使用されます。

● q0 _ln0_tx_clk_iは、入力クロックであり、TX Bufferの書き込みクロックとして使用され
ます。このクロックを q0_ln0_tx_pcs_clkout_oに直接接続することで、TX Bufferの読み
出しおよび書き込みの周波数を同じにすることができます。

● q0_ln0_tx_fifo_full_oは、TX Bufferの full信号で、1は fullを意味し、0は fullでないこと
を意味します。

● q0_ln0_tx_fifo_afull_oは、TX Bufferの almost-full信号で、1は almost-fullを意味し、0
は almost-fullでないことを意味します。

● q0_ln0_tx_fifo_wren_iは、TX Bufferの書き込みイネーブル信号で、1は書き込み有効を
意味し、0は書き込み無効を意味します。

● q0_ln0_tx_data_iは、TX Bufferの書き込みデータであり、q0_ln0_tx_fifo_wren_iが 1の
場合、q0_ln0_tx_data_iは TX Bufferに書き込まれ、q0_ln0_tx_fifo_wren_iが 0の場合、
q0_ln0_tx_data_iは TX Bufferに書き込まれません。

● q0_ln0_tx_fifo_wrusewd_oは、TX Bufferに格納されているデータの量を示します。

上図に示すように、TX Bufferの読み出しクロックと書き込みクロックが同じ周波数の
場合、5クロックサイクルごとにデータを書き込むことができます。このとき
q0_ln0_tx_fifo_full_oと q0_ln0_tx_fifo_afull_oが常に 0であり、これは TX Bufferに常に書
き込みデータ格納用のスペースがあることを示します。

同様に、Ratio=10xの場合、データは 10クロックサイクルごとに書き込まれ、Ratio=20x
の場合、データは 20クロックサイクルごとに書き込まれ、Ratio=40xの場合、データは 40
クロックサイクルごとに書き込まれます。上記の操作により、TX Bufferの読み出しおよび
書き込み操作が同じペースで実行され、Read Empty(空の読み出し)またはWrite Full(フルの
書き込み)ということがないことが保証されます。

上記の操作方法に加えて、設計要件に応じて FIFO書き込みモードに従ってデータを書
き込むことができます。たとえば、TX Bufferがフルでないことが検出された場合にデータ
を書き込むことが可能です。

q0_ln0_tx_data_iは、合計 80ビットの送信データ入力であり、下位ビットが先に送信
されます。各ビットの意味は、エンコードと幅の構成により異なります。表 3-4、表 3-5、
および表 3-6を参照してください。
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表 3-4 8B10Bエンコードが無効で、さまざまな x8ビット幅が構成された場合の各ビット

q0_ln0_tx_data_i bit[n] width=8 width=16 width=32 width=64

7~0 7~0 7~0 7~0 7~0

8 N/A N/A N/A N/A

9 N/A N/A N/A N/A

17~10 N/A 15~8 15~8 15~8

18 N/A N/A N/A N/A

19 N/A N/A N/A N/A

27~20 N/A N/A 23~16 23~16

28 N/A N/A N/A N/A

29 N/A N/A N/A N/A

37~30 N/A N/A 31~24 31~24

38 N/A N/A N/A N/A

39 N/A N/A N/A N/A

47~40 N/A N/A N/A 39~32

48 N/A N/A N/A N/A

49 N/A N/A N/A N/A

57~50 N/A N/A N/A 47~40

58 N/A N/A N/A N/A

59 N/A N/A N/A N/A

67~60 N/A N/A N/A 55~48

68 N/A N/A N/A N/A

69 N/A N/A N/A N/A

77~70 N/A N/A N/A 63~56

78 N/A N/A N/A N/A

79 N/A N/A N/A N/A

注記：

各幅モードでは、イタリック体のビットのみに注目すればよいです。

表 3-5 8B10Bエンコードが無効で、さまざまな x10ビット幅が構成された場合の各ビット

q0_ln0_tx_data_i bit[n] width=10 width=20 width=40 width=80

9~0 9~0 9~0 9~0 9~0

19~10 N/A 19~10 19~10 19~10

29~20 N/A N/A 29~20 29~20

3 機能の説明
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39~30 N/A N/A 39~30 39~30

49~40 N/A N/A N/A 49~40

59~50 N/A N/A N/A 59~50

69~60 N/A N/A N/A 69~60

79~70 N/A N/A N/A 79~70

注記：

各幅モードでは、イタリック体のビットのみに注目すればよいです。

表 3-6 8B10Bエンコードが有効で、さまざまな x10ビット幅が構成された場合の各ビット

q0_ln0_tx_data_i bit[n] width=10 width=20 width=40 width=80

7~0 Code Code Code Code

8 K K K K

9 N/A N/A N/A N/A

17~10 N/A Code Code Code

18 N/A K K K

19 N/A N/A N/A N/A

27~20 N/A N/A Code Code

28 N/A N/A K K

29 N/A N/A N/A N/A

37~30 N/A N/A Code Code

38 N/A N/A K K

39 N/A N/A N/A N/A

47~40 N/A N/A N/A Code

48 N/A N/A N/A K

49 N/A N/A N/A N/A

57~50 N/A N/A N/A Code

58 N/A N/A N/A K

59 N/A N/A N/A N/A

67~60 N/A N/A N/A Code

68 N/A N/A N/A K

69 N/A N/A N/A N/A

77~70 N/A N/A N/A Code

78 N/A N/A N/A K

79 N/A N/A N/A N/A

3.7 ユーザー・インターフェース（エンコードなしまたは 8B10Bエンコード/デコード）
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注記：

各幅モードでは、イタリック体のビットのみに注目すればよいです。

3.7.2 受信データ
図 3-7 受信データのタイミング

Quad0 Lane0を例に説明します(図 3-7)。q0_ln0_rx_cdr_lock_oが 1であることは、
CDRが lock状態に入ったことを示します。

● q0_ln0_rx_pcs_clkout_oは、SerDes PCS受信クロックであり、RX Bufferの書き込みク
ロックとして使用されます。

● q0_ln0_rx_clk_iは、入力クロックであり、RX Bufferの読み出しクロックとして使用され
ます。このクロックを q0_ln0_rx_pcs_clkout_oに直接接続することで、RX Bufferの読み
出しおよび書き込みの周波数を同じにすることができます。

● q0_ln0_rx_fifo_empty_oは、RX Bufferの empty信号で、1は emptyを意味し、0は empty
でないことを意味します。

● q0_ln0_rx_fifo_aempty_oは、RX Bufferの almost-empty信号で、1は almost-emptyを意
味し、0は almost-emptyでないことを意味します。

● q0_ln0_rx_fifo_rden_iは、RX Bufferの読み出しイネーブル信号で、1は読み出し有効を
意味し、0は読み出し無効を意味します。

● q0_ln0_rx_data_oは、RX Bufferの読み出しデータであり、q0_ln0_rx_fifo_rden_iが 1の
場合、データは RX Bufferから読み出されます。q0_ln0_rx_fifo_rden_iが 0の場合、RX
Bufferからデータが読み出されません。

● q0_ln0_rx_valid_oは q0_ln0_rx_data_oが有効であるかを示します。
q0_ln0_rx_fifo_rden_iが 1の場合、データが 3サイクル遅延して q0_ln0_rx_data_oに出
力されます。q0_ln0_rx_valid_oを通じて q0_ln0_rx_data_oが有効かどうかを判断でき
ます。q0_ln0_rx_valid_oが 1の場合、q0_ln0_rx_data_oは有効です。q0_ln0_rx_valid_o
が 0の場合、q0_ln0_rx_data_oは無効です。

● q0_ln0_rx_fifo_rdusewd_oは、RX Bufferの読み出されていないデータの量を示します。

上図に示すように、RX Bufferの読み出しクロックと書き込みクロックが同じ周波数の
場合、q0_ln0_rx_fifo_aempty_oを反転して q0_ln0_rx_fifo_rden_iとして使用することがで
きます。この場合、q0_ln0_rx_fifo_aempty_oは常に 0となり、q0_ln0_rx_data_oは連続し
たデータストリームとして読み出されます。

q0_ln0_rx_data_oは、合計 88ビットの受信データ出力であり、下位ビットが先に受信
されます。各ビットの意味は、エンコードと幅の構成により異なります。表 3-7、表 3-8、
および表 3-9を参照してください。
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表 3-7 8B10Bエンコードが無効で、さまざまな x8ビット幅が構成された場合の各ビット

q0_ln0_rx_data_o bit[n] width=8 width=16 width=32 width=64

7~0 7~0 7~0 7~0 7~0

8 N/A N/A N/A N/A

9 N/A N/A N/A N/A

17~10 N/A 15~8 15~8 15~8

18 N/A N/A N/A N/A

19 N/A N/A N/A N/A

27~20 N/A N/A 23~16 23~16

28 N/A N/A N/A N/A

29 N/A N/A N/A N/A

37~30 N/A N/A 31~24 31~24

38 N/A N/A N/A N/A

39 N/A N/A N/A N/A

47~40 N/A N/A N/A 39~32

48 N/A N/A N/A N/A

49 N/A N/A N/A N/A

57~50 N/A N/A N/A 47~40

58 N/A N/A N/A N/A

59 N/A N/A N/A N/A

67~60 N/A N/A N/A 55~48

68 N/A N/A N/A N/A

69 N/A N/A N/A N/A

77~70 N/A N/A N/A 63~56

78 N/A N/A N/A N/A

79 N/A N/A N/A N/A

87~80 N/A N/A N/A N/A

注記：

各幅モードでは、イタリック体のビットのみに注目すればよいです。

表 3-8 8B10Bエンコードが無効で、さまざまな x10ビット幅が構成された場合の各ビット

q0_ln0_rx_data_o bit[n] width=10 width=20 width=40 width=80

9~0 9~0 9~0 9~0 9~0

19~10 N/A 19~10 19~10 19~10
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q0_ln0_rx_data_o bit[n] width=10 width=20 width=40 width=80

29~20 N/A N/A 29~20 29~20

39~30 N/A N/A 39~30 39~30

49~40 N/A N/A N/A 49~40

59~50 N/A N/A N/A 59~50

69~60 N/A N/A N/A 69~60

79~70 N/A N/A N/A 79~70

87~80 N/A N/A N/A N/A

注記：

各幅モードでは、イタリック体のビットのみに注目すればよいです。

表 3-9 8B10Bエンコードが有効で、さまざまな x10ビット幅が構成された場合の各ビット

q0_ln0_rx_data_o bit[n] width=10 width=20 width=40 width=80

7~0 Code Code Code Code

8 K K K K

9 Disparity
Error

Disparity Error Disparity Error Disparity Error

80 Decoder
Error

Decoder Error Decoder Error Decoder Error

17~10 N/A Code Code Code

18 N/A K K K

19 N/A Disparity Error Disparity Error Disparity Error

81 N/A Decoder Error Decoder Error Decoder Error

27~20 N/A N/A Code Code

28 N/A N/A K K

29 N/A N/A Disparity Error Disparity Error

82 N/A N/A Decoder Error Decoder Error

37~30 N/A N/A Code Code

38 N/A N/A K K

39 N/A N/A Disparity Error Disparity Error

83 N/A N/A Decoder Error Decoder Error

47~40 N/A N/A N/A Code

48 N/A N/A N/A K

49 N/A N/A N/A Disparity Error

84 N/A N/A N/A Decoder Error

3 機能の説明
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q0_ln0_rx_data_o bit[n] width=10 width=20 width=40 width=80

57~50 N/A N/A N/A Code

58 N/A N/A N/A K

59 N/A N/A N/A Disparity Error

85 N/A N/A N/A Decoder Error

67~60 N/A N/A N/A Code

68 N/A N/A N/A K

69 N/A N/A N/A Disparity Error

86 N/A N/A N/A Decoder Error

77~70 N/A N/A N/A Code

78 N/A N/A N/A K

79 N/A N/A N/A Disparity Error

87 N/A N/A N/A Decoder Error

注記：

各幅モードでは、イタリック体のビットのみに注目すればよいです。

3.7.3 状態インターフェース
IPは、チャネルのステータスをリアルタイムで表示するステータスインターフェース

をユーザーに提供します。詳細については、表 4-1を参照してください。

3.8 ユーザー・インターフェース（64B66Bエンコード/デコー
ド）

GW5AT-60は、10GBASE-Rプロトコルに準拠する 64B66Bエンコード/デコード機能
をサポートしています。ユーザーがこの機能を使用する場合、対象プロトコルが

10GBASE-Rプロトコルに準拠しているか、10GBASE-Rプロトコルのサブセットであるこ
とを確認する必要があります。

64B66Bエンコード/デコードを有効にするには、TX/RX Internal Data Widthを 16に、
TX/RX External Data Ratioを 1:4に構成する必要があります。こうすると、64B66Bは選択
可能になります。

3.8.1 10GBASER with FIFOモード
64B66B Modeを 10GBASER with FIFOとして構成した場合、CTC機能が受信側で有

効になります。受信クロックと送信クロックは PLL経由で同じソース、同じ周波数および
位相になれます。
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図 3-8 10GBASER with FIFOモードのクロック構造

q0_ln0_refclk_o PLL

q0_ln0_rx_clk_i

q0_ln0_tx_clk_i

SerDes

Line rate/66

q0_ln0_rxc_o

q0_ln0_rxd_o

q0_ln0_rx_valid_o

q0_ln0_tx_fetch_o

q0_ln0_txc_i

q0_ln0_txd_i

User Logic sys_clk

図 3-8に示すように、たとえば q0_ln0クロックの場合、q0_ln0_refclk_o出力クロック
の周波数は入力リファレンス・クロックに関連しています(リファレンス・クロックまたは
リファレンス・クロックの n分周に等しい)。ユーザーはプロジェクトで PLLをインスタン
ス化することができます。PLLは q0_ln0_refclk_oに基づいて周波数が Line rate/66のクロ
ックを q0_ln0_rx_clk_iおよび q0_ln0_tx_clk_iの入力クロックとして出力します。さらに、
この周波数が Line rate/66のクロックはユーザー・ロジックを駆動する sys_clkとしても使
用できます。この場合、64B66B関連の信号はすべて sys_clkに同期します。このクロック
構造では、q0_ln0_tx_fetch_oと q0_ln0_rx_valid_oは常に 1です。

図 3-9 10GABSER with FIFOモードでのデータ受送信のタイミング

図 3-9は、10GBASER with FIFOモードのタイミング図です。q0_ln0_rxc_i、
q0_ln0_rxd_i、q0_ln0_txc_o、q0_ln0_txd_oはすべて sys_clkに同期します。
q0_ln0_rx_valid_oと q0_ln0_tx_fetch_oは常に 1です。

3.8.2 Async with FIFOモード
64B66B Modeを Async with FIFOとして構成した場合、CTC機能が受信側で無効にな

ります。ユーザー・データの受送信は、SerDesが出力するクロックに同期して実行されま
す。また、q0_ln0_rx_valid_oと q0_ln0_tx_fetch_oはクロック比に従って 32有効サイクル
ごとに 1無効サイクルを生成します。ユーザーはこれら 2つの信号基づいてデータを受送
信する必要があります。

3 機能の説明
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図 3-10 Async with FIFOモードのクロック構造

q0_ln0_tx_pcs_clkout_o

q0_ln0_tx_clk_i
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q0_ln0_rxd_o
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q0_ln0_tx_fetch_o
q0_ln0_txc_i
q0_ln0_txd_i

User Logic

tx_clk

q0_ln0_rx_pcs_clkout_o

q0_ln0_rx_clk_i

rx_clk

たとえば、q0_ln0の場合、クロック構造は図 3-10に示すとおりです。送信データは
tx_clkに同期し、受信データは rx_clkに同期します。同期のタイミングの説明は以下に示す
とおりです。

図 3-11 Async with FIFOモードでのデータ送信のタイミング

図 3-11はデータ送信のタイミング図です。q0_ln0_tx_fetch_oが 1の場合、IPは TXC
および TXDを取得します。q0_ln0_tx_fetch_oが 0の場合、IPは TXCおよび TXDを取得
しません。ユーザーは、送信データが q0_ln0_tx_fetch_oが 1の時に入力されていることを
確認する必要があります。

図 3-12 Async with FIFOモードでのデータ受信のタイミング

図 3-12はデータ受信のタイミング図です。q0_ln0_rx_valid_oが 1の場合、RXCおよ
び RXDは有効です。q0_ln0_rx_valid_oが 0 の場合、RXCおよび RXDは無効です。
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3.9 ユーザー・インターフェース（64B67Bエンコード/デコー
ド）

GW5AT-60は、Interlakenプロトコルに準拠する 64B67Bエンコード/デコードをサポー
トしています。64B67B Modeとして構成した場合、ユーザー・データの受送信は、SerDes
が出力するクロックに同期して実行されます。

図 3-13 64B67Bのクロック構造

q0_ln0_tx_pcs_clkout_o

q0_ln0_tx_clk_i

SerDes

q0_ln0_rx_header_o
q0_ln0_rx_data_o

q0_ln0_rx_valid_o

q0_ln0_tx_fetch_o
q0_ln0_tx_header_i

q0_ln0_tx_data_i
User Logic

tx_clk

q0_ln0_rx_pcs_clkout_o

q0_ln0_rx_clk_i

rx_clk

たとえば、q0_ln0の場合、クロック構造は図 3-13に示すとおりです。送信データは
tx_clkに同期し、受信データは rx_clkに同期します。

図 3-14 64B67Bの送信タイミング

図 3-14はデータ送信のタイミング図です。q0_ln0_tx_fetch_oが 1の場合、IPは
tx_headerおよび tx_dataを取得します。q0_ln0_tx_fetch_oが 0の場合、IPは tx_headerお
よび tx_dataを取得しません。ユーザーは、送信データが q0_ln0_tx_fetch_oが 1の時に入
力されていることを確認する必要があります。

図 3-15 64B67Bの受信タイミング

図 3-15はデータ受信のタイミング図です。q0_ln0_rx_valid_oが 1の場合、rx_header
および rx_dataは有効です。q0_ln0_rx_valid_oが 0の場合、rx_headerおよび rx_dataは無
効です。

3 機能の説明
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3.10 AFE
AFEはアナログ・フロントエンドであり、ユーザーは構成画面で SerDesのアナログ・

パラメータを構成できます。

3.10.1 送信
送信側では、送信信号の差動スイングと FFEパラメータを構成できます。

送信差動スイング

図 3-16に示すように、送信信号の差動電圧は Vdiff=(V+)-(V-)であり、送信差動信号ス
イングは Vdiffpp=2xVdiffです。Vdiffppは構成画面で構成でき、その範囲は 180mV～
900mVです。

図 3-16 送信差動信号のスイング Vdiffpp

TX FFE

FFEはフィードフォワード・イコライゼーション(Feed-Forward Equalisation)であり、
SerDesは TX FFE係数の自動調整と手動調整をサポートしています。ユーザーが FFE
Modeを Autoに構成した場合、SerDesはハードウェア環境に応じて FFE係数を自動的に
調整しますが、Cm、C0、C1の構成は無効になります。ユーザーが FFE Modeを Manual
に構成した場合、3-tap係数を手動で調整し、送信信号のデエンファシス状態を構成できま
す。

図 3-17に示すように、FFE Modeを Manualに構成した場合、Cm、C0、C1の値を調
整することで、Va、Vb、Vcの電圧振幅を調整することができます。その計算式は次のとお
りです。

Va=Vdiffpp *(-Cm+C0+C1)/40
Vb=Vdiffpp *(-Cm+C0-C1)/40
Vc=Vdiffpp *(Cm+C0-C1)/40

3.10 AFE
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図 3-17 FFE TX電圧の定義

3.10.2 受信
受信差動信号のスレッショルド

受信側では、SD Thresholdオプションを構成することで、受信信号の電圧スレッショ
ルドを調整することができます。受信差動信号が SD Thresholdより大きい場合、SerDes
は有効なデータを受信したと判断します。受信差動信号が SD Thresholdより小さい場合、
SerDesは有効なデータを受信していないと判断し、Electrical Idle状態になります。

受信イコライゼーション

SerDesは受信側でイコライゼーション機能を備えています。ユーザーは、データレー
トやチャネル減衰量に応じてイコライザーの構成を調整することにより、最適な受信を実現

できます。

SerDesイコライザーは自動モードと手動モードをサポートします。構成オプション
Equalization Modeが Autoとして構成された場合、イコライザーは自動モードになります。
このモードでは、SerDesの受信側でイコライザーは現在の受信データ品質に基づいてイコ
ライザーを最適な状態に自動的に調整します。この場合、ATTオプションと BOOSTオプシ
ョンは構成不可です。構成オプション Equalization Modeが Manualとして構成された場
合、イコライザーは手動モードになります。このモードでは、イコライザーを最適な状態に

するには、ユーザーが ATTオプションと BOOSTオプションを手動で構成する必要があり
ます。

ATTは、受信中間周波数の減衰を調整するために使用されるアッテネータです。0～10
の範囲で、値が小さいほど減衰が大きくなります。

BOOSTは analog boostで、受信高周波数の増幅を調整するために使用されます。0～
15の範囲で、値が大きいほどゲインが大きくなります。

ユーザーがイコライザーを Manualに構成した場合、最適な SerDes受信を実現するに
は、ATTオプションと BOOSTオプションの組み合わせを繰り返し試す必要があります。し
たがって、Autoモードを優先することをお勧めします。Autoモードで最適な状態に適応で
きない場合は、Manualモードを試してください。

3 機能の説明
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BIAS

BIASオプションは、SerDes受信信号の増幅パラメータを構成するために使用されま
す。受信信号レートが高く、減衰が大きい場合、ユーザーはこのオプションの構成を変更で

きます。このオプションの値が大きいほど、信号増幅効果が強くなります。このオプション

の構成は、QUAD全体に対する構成です。つまり、あるレーンの構成が変更されると、こ
のレーンが含まれている QUAD内のすべてのレーンの構成が同時に変更されます。

3.11 動的構成機能
SerDesの初期化構成が完了した後、ユーザーは DRPインターフェースを介して

SerDesのレジスタを動的に構成して SerDesの機能を調整することができます。ユーザー
が IP構成画面の「DRP Port」にチェックを入れると、IPには動的構成機能を実現するため
の DRPインターフェースが生成されます。

ユーザーは、DRPインターフェースを介して SerDes内部レジスタにアクセスできま
す。

読み出しの際、drp_rden_iを Highにセットし、drp_rden_iが Highになった最初のク
ロックサイクルでレジスタ読み出しアドレスを drp_addr_i[23:0]に入力します。
drp_rdvld_oが Highになるまで、drp_rden_iを Highのままにします。drp_rdvld_oが High
の際の対応する drp_rddata_o[31:0]データは、読み出された読み出しデータです。
drp_rdvld_oが Highになった後の次のクロックサイクルで drp_rden_iを Lowにする必要
があります。これでこの読み出し動作が終了します。DRPインターフェースの読み出しタ
イミングを図 3-18に示します。

書き込みの際、drp_wren_iを Highにセットし、drp_wren_iが Highになった最初のク
ロックサイクルでレジスタ書き込みアドレスを drp_addr_i[23:0]に入力し、同じクロックサ
イクルで drp_wrdata_i[31:0]に書き込みデータを入力し、drp_strb_i[7:0]に常に 8'hffを入力
します。drp_ready_oが Highになるまで、drp_wren_iを Highのままにします。Highの
drp_ready_oは、この書き込み動作の完了を示します。drp_ready_oが Highになった後の
次のクロックサイクルで drp_wren_iを Lowにする必要があります。これでこの書き込み
動作が終了します。書き込みタイミングを図 3-19に示します。

図 3-18 DRPインターフェースの読み出しタイミング

3.11 動的構成機能
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図 3-19 DRPインターフェースの書き込みタイミング

3.11.1 Clock Schematicオプション
Gowin SerDesの各 Quadには、REFMUX0および REFMUX1と呼ばれる 2つの

REFMUXがあります。REFMUXは、本 Quadのリファレンス・クロック・ピンからの入力
クロック、または隣接する Quadのリファレンス・クロック・ピンからの入力クロックを受
信できます。REFMUXは、各 TX PLLおよび RX CDRにリファレンス・クロックを提供し
ます。実際のアプリケーションでは、ユーザーが画面上でリファレンス・クロックと PLL
を選択すると、ソフトウェアは自動的に MUXパスを算出してクロックの接続を完了しま
す。

ユーザーは、SerDes画面の View Clock Schematic機能を通じて現在のクロック接続関
係を確認することができます(図 3-20)。

3 機能の説明
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図 3-20 Clock Schematic

図 3-20は、いくつかの機能が構成された後のクロック接続関係を示しています。占有
されているリソースは黄色で表示され、占有されていないリソースは青色で表示されます。

Quad0 Lane0を例に説明します。このレーンの TX チャネルは、送信クロック・ソース
として CPLLを選択します。CPLLのリファレンス・クロックは REFMUX0から供給され、
REFMUX0はクロック・ソースとして Q0 REFCLK0を選択します。RXチャネルのリファ
レンス・クロック・ソースは自動的に選択されるため、図には示されていません。

3.11.2 Reconfigurationオプション
GW5AT-138デバイスの場合、Gowin SerDes IPの画面には、「Reconfiguration」ボタン

があります。ユーザーはこのボタンをクリックして「Reconfiguration」ウィンドウで動的構
成機能を構成することができます。最後に、「Export」をクリックして、現在の動的機能用
に構成する必要があるレジスタのアドレスと値のファイル(.csr)をエクスポートします。

.csrファイル

.csrは、IPによってエクスポートされる動的構成レジスタのアドレスと値のファイル
で、各行はレジスタのアドレス+値(16進数)を表します。このうち上位 24ビットがレジス
タのアドレス、下位 32ビットがレジスタの値です。

3.11 動的構成機能
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たとえば、行が 80a00400022322の場合、0x80a004はレジスタのアドレスで、
0x00022322はこのアドレスが構成される値です。対応する機能の動的構成を実現するに
は、ユーザーは DRPインターフェースを介して.csrファイル内の構成を上から下へ順番に
SerDesに書き込む必要があります。

Channelオプション

今回動的に構成する必要がある Channelにチェックを入れます。

Reconfigurationオプション

このオプションでは、TX Data Rate、RX Data Rateなどを構成できます。各機能の下
に「Enable」オプションがあります。ユーザーがこの機能の「Enable」オプションにチェ
ックを入れると、エクスポートされた.csrファイルにはその機能の動的構成レジスタが含ま
れます。

TX Data Rate機能は次のとおりです。

● TX Data Rate：送信データレートを構成します。
● TX PLL：現在の TX PLLを選択します。
● Refclk MUX：PLLのリファレンス・クロック・ソースとして REFMUX0または REFMUX1
を選択します。

● Q0/1 REFMUX0/1 Frequency：REFMUXリファレンス・クロックの周波数を入力します。
Refclk MUXオプションで選択したリファレンス・クロックの周波数のみを入力します。
関係のないリファレンス・クロックは 0のままにしていいです。

● PMA Width：現在の PMA Widthを選択します。

RX Data Rate機能は次のとおりです。

● RX Data Rate：受信データレートを構成します。
● Refclk MUX：CDRのリファレンス・クロック・ソースとして REFMUX0または REFMUX1
を選択します。

● Q0/1 REFMUX0/1 Frequency：REFMUXリファレンス・クロックの周波数を入力します。
Refclk MUXオプションで選択したリファレンス・クロックの周波数のみを入力します。
関係のないリファレンス・クロックは 0のままにしていいです。

Loopback機能は次のとおりです。

● Mode：ループバック・モードを選択します。

TX AFE機能は次のとおりです。

● Mode：Autoまたは Manualを選択します。
● TX Swing Level：TX Swingを構成します。
● FFE CM：CMパラメータを構成します。Manualモードで有効です。
● FFE C1：C1パラメータを構成します。Manualモードで有効です。

例えば、次のように構成します(図 3-21)。

3 機能の説明
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● Q0 Lane0/1/2/3の受送信データレート：1Gbps。
● リファレンス・クロック・ソース：REFMUX0。
● リファレンス・クロックの周波数：100MHz。
● TX PLL：CPLL。
● PMA Width：8。

図 3-21 Reconfigurationの構成

3.11 動的構成機能
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4ポート一覧

Gowin Customized PHY IPの IOポートを表 4-1に示します。この表は、Quad0 Lane0
の場合のものです。

表 4-1 Gowin Customized PHY IPのポート一覧

ポート名 I/O 幅(ビ
ット) 説明

クロック

q0_ln0_rx_pcs_clkout_o 出力 1 Quad0 Lane0 PCS受信クロック

q0_ln0_rx_clk_i 入力 1 Quad0 Lane0 RX Bufferの読み出しクロック。
q0_ln0_rx_pcs_clkout_oに直接接続することで、RX Buffer
の読み出しおよび書き込みの周波数を同じにすることがで
きます。

q0_ln0_tx_pcs_clkout_o 出力 1 Quad0 Lane0 PCS送信クロック

q0_ln0_tx_clk_i 入力 1 Quad0 Lane0 TX Bufferの書き込みクロック。
q0_ln0_tx_pcs_clkout_oに直接接続することで、TX Buffer
の読み出しおよび書き込みの周波数を同じにすることがで
きます。

q0_ln0_cc_clk_i 入力 1 Clock Correctionタブの Clock Sourceオプションで User
を選択した場合、ユーザーは、このポートを介して、RX
Clock Correctionモジュールのクロック調整用の対象クロ
ック ソースとしてクロックを入力する必要があります。

リセット

q0_ln0_pma_rstn_i 入力 1 PMAリセット、アクティブ Low

q0_ln0_pcs_rx_rst_i 入力 1 受信方向 PCSリセット、アクティブ High

q0_ln0_pcs_tx_rst_i 入力 1 送信方向 PCSリセット、アクティブ High

受信データインターフェース

q0_ln0_rx_data_o 出力 88 Quad0 Lane0 RX Bufferの読み出しデータ。
q0_ln0_rx_clk_iと同期し、q0_ln0_rx_valid_oが 1の場合
に有効です。

4 ポート一覧
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ポート名 I/O 幅(ビ
ット) 説明

q0_ln0_rx_fifo_rden_i 入力 1 Quad0 Lane0の読み出しイネーブル。q0_ln0_rx_clk_iと
同期します。

1：読み出しが有効
0：読み出しが無効

q0_ln0_rx_fifo_rdusewd_o 出力 5 Quad0 Lane0 RX Bufferの残りデータの表示

q0_ln0_rx_fifo_aempty_o 出力 1 Quad0 Lane0 RX Bufferの almost-emptyの表示
1：RX Bufferが almost-empty
0：RX Bufferが almost-emptyではない

q0_ln0_rx_fifo_empty_o 出力 1 Quad0 Lane0 RX Bufferの emptyの表示
1：RX Bufferが empty
0：RX Bufferが emptyではない

q0_ln0_rx_valid_o 出力 1 Quad0 Lane0 RX Bufferの読み出しデータ有効の表示。
q0_ln0_rx_data_oが有効であるかを示します。
1：有効
0：無効

送信データインターフェース

q0_ln0_tx_data_i 入力 80 Quad0 Lane0 TX Bufferの書き込みデータ。
q0_ln0_tx_clk_iと同期し、q0_ln0_tx_fifo_wren_iが 1の場
合に TX Bufferに書き込まれます。

q0_ln0_tx_fifo_wren_i 入力 1 Quad0 Lane0の書き込みイネーブル。q0_ln0_tx_clk_iと
同期します。

1：書き込み有効
0：書き込み無効

q0_ln0_tx_fifo_wrusewd_o 出力 5 Quad0 Lane0 TX Bufferの残りデータの表示

q0_ln0_tx_fifo_afull_o 出力 1 Quad0 Lane0 TX Bufferの almost-fullの表示
1：TX Bufferが almost-full
0：TX Bufferが almost-fullではない

q0_ln0_tx_fifo_full_o 出力 1 Quad0 Lane0 TX Bufferの fullの表示
1：TX Bufferが full
0：TX Bufferが fullではない

制御インターフェース

q0_ln0_cb_start_i 入力 1 このポートは、IPで受信 Channel Bondingを有効にした場
合に有効です。ユーザーがこのピンを Highにプルアップ
すると、SerDes内の Channel Bondingモジュールがデー
タのアライメントを開始します。ユーザーは、選択したチ
ャネルの word_align_link_oがすべて 1になるまで、選択
したチャネルのこのピン(q0_ln0_cb_start_i)を同時にプル
アップすることはできません。

IPUG1024-1.7.2J 36(49)

4 ポート一覧



ポート名 I/O 幅(ビ
ット) 説明

状態インターフェース

q0_ln0_signal_detect_o 出力 1 受信差動信号状態の表示

1：有効な信号入力が検出されました
0：有効な信号入力が検出されていません。Electrical Idle
状態です。

q0_ln0_rx_cdr_lock_o 出力 1 受信 CDRのロックの表示
1：CDRはロックされています
0：CDRはロックされていません

q0_ln0_k_lock_o 出力 1 受信 word alignモジュールのプリロックの表示
1：Word alignモジュールはプリロック状態になっていま
す

0：Word alignモジュールはプリロック状態になっていま
せん

q0_ln0_word_align_link_o 出力 1 受信 word alignモジュールのロックの表示
1：Word alignモジュールはロック状態になっています
0：Word alignモジュールはロック状態になっていません

q0_ln0_pll_lock_o 出力 1 送信 PLLのロックの表示
1：送信 PLLはロックされています
0：送信 PLLはロックされていません

q0_ln0_ready_o 出力 1 チャンネル状態の表示

1：Ready
0：Not Ready

動的構成インターフェース

drp_clk_o 出力 1 DRPインターフェースのクロック

drp_addr_i 入力 24 動的構成のアドレス。drp_clk_oと同期します

drp_wren_i 入力 1 動的構成の書き込みイネーブル。drp_clk_oと同期します
1：書き込み
0：操作なし

drp_wrdata_i 入力 32 動的構成の書き込みデータ。drp_clk_oと同期します

drp_strb_i 入力 8 動的構成の書き込みのストローブ信号、アクティブ High。
drp_clk_oと同期します。書き込み時にはすべて 1にセッ
トする必要があります。

drp_ready_o 出力 1 動的構成の書き込み完了の表示。drp_clk_o と同期しま
す。

1：書き込み完了
0：書き込み未完了

4 ポート一覧

IPUG1024-1.7.2J 37(49)



ポート名 I/O 幅(ビ
ット) 説明

drp_rden_i 入力 1 動的構成の読み出しイネーブル。drp_clk_oと同期します
1：読み出し
0：操作なし

drp_rdvld_o 出力 1 動的構成の読み出しデータ有効の表示。drp_clk_oと同期
します。

1：有効なデータが返されます
0：有効なデータが返されません

drp_rddata_o 出力 32 動的構成の読み出しデータ。drp_clk_oと同期します

drp_resp_o 出力 1 Reserved
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5GUIでの構成

Gowinソフトウェアの IP Core Generator(IPコア生成ツール)を使用して、Gowin
Customized PHY IPを呼び出して構成できます。

1. SerDes IPを開く
プロジェクトが作成された後、Tools > IP Core Generatorを開き、「SerDes」をダブルク
リックします。

2. Customized PHY IPを開く
「SerDes」を開いた後、「Protocol」のドロップダウン・リストから「Customized PHY」
を選択し、「Create」をクリックして Customized PHY IPの構成画面を開きます。

3. Customized PHY IPを構成
図 5-1、図 5-2、図 5-3、図 5-4、図 5-5、図 5-6、および図 5-7に示すように、Customized
PHY IPの構成画面には「Channel,Line Rate,Refclk Selection」、「Data
Width,Encoding,RX Word Alignment」、「Channel Bonding」、「RX Clock Correction」、お
よび「AFE」などのタブがあります。ユーザーはこれらのタブで Customized PHY IPを
構成することができます。各パラメータの意味は、表 5-1に示す通りです。

5 GUIでの構成
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図 5-1 Channel,Line Rate,Refclk Selectionの構成画面(GW5AT-138)
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図 5-2 Channel,Line Rate,Refclk Selectionの構成画面(GW5AT-60)
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図 5-3 Data Width,Encoding,RX Word Alignmentの構成画面(GW5AT-138)
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図 5-4 Data Width,Encoding,RX Word Alignmentの構成画面(GW5AT-60)
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図 5-5 Channel Bondingの構成画面

図 5-6 RX Clock Correctionの構成画面
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図 5-7 AFEの構成画面

Customized IPのパラメータを構成した後、「OK」をクリックします。

4. SerDes IPの構成を完了
Serdes IPの画面ですべてのプロトコルの構成を完了した後、「OK」をクリックして、
Serdes IPの生成を完了します。SerDes IPのトップレベル・ファイルにおけるこの IP
の信号のプレフィックスは、Customized PHY IP画面の Module Nameと同じです。

表 5-1 Customized IPの構成画面のパラメータ

パラメータ名 範囲 説明

Channel,Line Rate,Refclk Selection

Channel Selection Q0 Lane0
Q0 Lane1
Q0 Lane2
Q0 Lane3
Q1 Lane0
Q1 Lane1
Q1 Lane2
Q1 Lane3

ユーザーは 1つ以上の Laneをチェックできます。
ユーザーが Laneをチェックすると、後続の構成はすべて
チェック済みレーンに対して行われます。

TX Line Rate 0.025Gbps~12.5Gbps送信データレートの構成

Ratio NA
5x
10x
20x
40x

TX Line Rate＜ 1Gbpsの場合に送信データレートの比率
を構成します。詳しくは、3.2 リファレンス・クロックを
参照してください。
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パラメータ名 範囲 説明

RX Line Rate 1Gbps~12.5Gbps 受信データレートを構成します。

Reference Clock
Source

Q0 REFCLK0
Q0 REFCLK1
Q1 REFCLK0
Q1 REFCLK1

リファレンス・クロック・ソースの選択

Reference Clock
Frequency

50~800MHz リファレンス・クロックの周波数の構成

PLL Selection CPLL
QPLL0
QPLL1

PLLの選択

注記：

単一レーンの場合は CPLLを使用することをお勧めします。
複数レーンの場合は QPLLを使用することが必要です。

Loopback Mode OFF
LB_NES
LB_FES
LB_ENC

OFF：ループバックなし、通常の動作モード
LB_NES：アナログ側の内部ループバック
LB_FES：アナログ側の外部ループバック
LB_ENC：デジタル側の内部ループバック

Calculate – リファレンス・クロックの周波数がデータレートとマッチ
するかをチェックし、マッチすればポップアップ
で"Succeed"と表示されます。

DRP Port チェックする/チェ
ックしない

チェックする：DRP機能を有効にします
チェックしない：DRP機能を無効にします

Data Width,Encoding,RX Word Alignment

Internal Data Width 8
10
16
20

SerDes内部データ幅

TX External Data
Ratio

1:1
1:2
1:4

送信データ幅の比率

送信データ幅= Internal Data Width* TX External Data
Ratio

RX External Data
Ratio

1:1
1:2
1:4

受信データ幅の比率

受信データ幅= Internal Data Width* RX External Data
Ratio

Enable 8B/10B
Encoding

チェックする/チェ
ックしない

チェックする：送信の 8B/10Bエンコードを有効にします
チェックしない：送信 8B/10Bエンコードを無効にします

Enable 8B/10B
Decoding

チェックする/チェ
ックしない

チェックする：受信の 8B/10Bデコードを有効にします
チェックしない：受信の 8B/10Bデコードを無効にします

Word Alignment チェックする/チェ
ックしない

チェックする：受信のWord Alignmentを有効にします

IPUG1024-1.7.2J 46(49)

5 GUIでの構成



パラメータ名 範囲 説明

Word Alignment チェックする/チェ
ックしない

チェックしない：受信のWord Alignmentを無効にします

Pattern K28.0、K28.5など
の有効な Kキャラ
クタ

ワード・アラインメント用の patternを選択します。

Mask 0000000000~
1111111111

Patternのマスク。SerDesのWord Alignmentの際、マス
クが 1のビットのみが比較されます。

RX Channel Bonding

Channel Bonding None
One Word
Two Words
Four Words

受信 Channel Bondingのイネーブル：
None：Channel Bondingを有効にしません
One Word：1ワードの Channel Bondingを有効にします
Two Words：2ワードの Channel Bondingを有効にします
Four Words：4ワードの Channel Bondingを有効にします

Master Channel
Selection

選択されている
Lane

受信 Channel Bondingのマスターチャネルを選択します

Pattern0 0x00~0xFF 最初の pattern。Kキャラクタでなければなりません。

Pattern1/2/3 0x00~0xFF 2番目/3番目/4番目の pattern。Kキャラクタであるかど
うかはオプションです。

K Character チェックする

チェックしない

patternを Kキャラクタとして構成するか選択します
チェックする：Kキャラクタ
チェックしない：データ

Max Skew 0~31 受信の各チャネル間の最大 skewを構成します

Read Start Depth 0~31 データボンディング後、このモジュールの、読み出しが開
始するデータ深さを構成します。

TX Channel Bonding

Channel Bonding チェックする/チェ
ックしない

送信 Channel Bondingのイネーブル：
チェックする：送信 Channel Bondingを有効にします
チェックしない：送信 Channel Bondingを無効にします

Master Channel
Selection

選択されている
Lane

送信 Channel Bondingのマスターチャネルを選択します

Read Start Depth 0~31 データボンディング後、TX Bufferの、読み出しが開始する
データ深さを構成します。

RX Clock Correction

Clock Correction None
One Word
Two Words

受信 Clock Correctionのイネーブル：
None：Clock Correctionを有効にしません
One Word：1ワードの Clock Correctionを有効にします
Two Words：2ワードの Clock Correctionを有効にします

Clock Source User 受信 Clock Correctionの同期用対象クロックソース：
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パラメータ名 範囲 説明

Clock Source Quad
TX

User：Fabric入力クロック(たとえば、q0_ln0_cc_clk_i)を
Clock Sourceとして設定します
TX：TXクロックを Clock Sourceとして設定します
Quad：Reserved

Master Channel
Selection

選択されている
Lane

受信 Clock Correctionのマスターチャネルを選択します

Pattern0 0x00~0xFF 最初の pattern。Kキャラクタでなければなりません。

Pattern1 0x00~0xFF 2番目の pattern。Kキャラクタであるかどうかはオプシ
ョンです。

K Character チェックする

チェックしない

patternを Kキャラクタとして構成するか選択します：
チェックする：Kキャラクタ
チェックしない：データ

Read Start Depth 0~31 データ調整後、このモジュールの、読み出しが開始するデ
ータ深さを構成します。

AFE

Differential Swing 100mV~900mV 送信差動信号のスイング Vdiffppを構成します。
Vdiffpp=2xVdiff

FFE Mode Auto
Manual

送信 FFEモードを構成します。
Auto：自動モード
Manual：手動モード

Cm 0~19 送信 FFE pre-cursor

C0 21~40 送信 FFE main-cursor

C1 0~19 送信 FFE post-cursor

SD Threshold 25mV~200mV 受信差動信号 SDスレッショルド

Equalization Mode Auto
Manual

受信イコライゼーションモード

Auto：自動モード
Manual：手動モード

ATT 0~10 受信中間周波数の減衰を調整するために使用されます。値
が小さいほど減衰が大きくなります。

BOOST 0~15 受信高周波数の増幅を調整するために使用されます。値が
大きいほどゲインが大きくなります。

BIAS 0~15 SerDes受信信号の増幅パラメータを構成するために使用
されます。値が大きいほど、信号増幅効果が強くなります。
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6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 Customized PHY IPリファ
レンス・デザイン

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