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1本マニュアルについて 

1.1 マニュアル内容 

本マニュアルは、ユーザーが Gowin Triple Speed Ethernet MAC IPの特

徴及び使用方法を迅速に理解できるように作成されています。 

1.2 関連ドキュメント 

GOWINセミコンダクターのウェブサイト 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： 

1. GW1Nシリーズ FPGA製品データシート（DS100） 

2. GW1NRシリーズ FPGA製品データシート（DS117） 

3. GW2Aシリーズ FPGA製品データシート（DS102） 

4. GW2ARシリーズ FPGA製品データシート（DS226） 

5. Gowinソフトウェア ユーザーガイド（SUG100） 

1.3 用語、略語 

本マニュアルに使用されている関連用語、略語及び関連解釈を表 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 

LUT Look-up Table ルックアップテーブル 

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。 

Webサイト: www.gowinsemi.com/ja  

https://gowinsemi.com/ja/support/database/
https://www.gowinsemi.com/ja
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E-mail: support@gowinsemi.com 

 

mailto:support@gowinsemi.com
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2概要 

Triple Speed Ethernet MAC IPは、IEEE802.3プロトコルに準拠し、ユー

ザーに汎用のアクセスインターフェースを提供します。このIPは、イーサ

ネットMACを必要とする通信デバイスに統合できます。 

表 2-1 Gowin Triple Speed Ethernet MAC IP 

Gowin Triple Speed Ethernet MAC IP 

  

ロジックリソース 表 3-1参照。 

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 Synplify_Pro 

アプリケーションソフトウェア Gowinソフトウェア 
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3特徴及びパフォーマンス 

3.1 主な特徴 

⚫ MII/GMII/RGMIIインターフェースをサポート； 

⚫ IEEE 802.3規格に適用； 

⚫ 10/100/1000Mレートをサポート； 

⚫ 全二重および半二重モードをサポートし、半二重モードでの衝突検出

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； 

⚫ padの自動追加をサポート； 

⚫ イーサネットフレーム分類統計をサポート； 

⚫ イーサネットフレームエラー統計をサポート； 

⚫ IFGを構成可能； 

⚫ Jumboモードをサポート； 

⚫ 全二重モードでの Flow Controlをサポート； 

⚫ 管理インターフェース(MDC/MDIO)をサポート。 

3.2 動作周波数 

Gowin Triple Speed Ethernet MAC IPの動作周波数は IP動作モードによ

って異なります。具体的には： 

⚫ RGMIIモードの場合、1000/100/10MHzをサポート； 

⚫ GMIIモードの場合、1000MHzをサポート； 

⚫ MIIモードの場合、100/10MHzをサポート； 

⚫ GMII/MIIの場合、1000/100/10MHzをサポート。 

3.3 リソース使用率 

Gowin Triple Speed Ethernet MAC IPは、Verilog言語を採用しており、

GW1Nシリーズ、GW1NRシリーズ、GW2Aシリーズ、および GW2AR

シリーズ FPGAデバイスに適用されます。リソース使用率は、モードによ

って異なります。 

表 3-1にリソース使用率を示します。他のデバイスのリソース使用率に
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ついては、関連する最新情報を参照してください。 
表 3-1リソース使用率 

Interface LUTs REGs Device Series  Speed Level  

RGMII 1298 1284 GW2A18 -8 

GMII 899 1041 GW2A18 -8 

MII 1142 1224 GW2A18 -8 

GMII/MII 1245 1261 GW2A18 -8 
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4構造および機能の説明 

4.1 全体構造 

図 4-1に示すように、Gowin Triple Speed Ethernet MAC IPには、MAC_IF、

MAC_RX、MAC_TX、Managementなどのモジュールがあります。また、

User Designはユーザーデザインで、PHY ICは外部接続用の PHYチップ

です。 
図 4-1 Gowin Triple Speed Ethernet MAC IPの構造 

User
Design

MAC_TX

MAC_RX

Management

IP

MAC_IF
PHY
IC

FPGA

 
⚫ MAC_TXモジュールは、ユーザーデータからイーサネットデータへの

変換、CRC、PAD、Flow Control、およびフレーム統計などの機能を実

装します。 

⚫ MAC_RXモジュールは、イーサネットデータからユーザーデータへの

変換、CRC、Flow Control、IFG構成、フレーム統計、およびエラー指

示などの機能を実装します。 

⚫ MAC_IFモジュールは、RGMII、GMII、MIIなど、MACのインターフ

ェースを実装します。 

⚫ Managementは、PHY ICの管理に使用されるイーサネット管理インタ

ーフェース MDC、MDIOを実装します。 
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4.2 MAC層のインターフェース 

この IPは 4つの MAC層インターフェース（RGMII、GMII、MII、およ

び GMII/MII）をサポートします。各インターフェースがサポートするモー

ド： 

⚫ RGMIIは 1000/100/10M Full-Duplexおよび 100/10M Half-Duplexをサ

ポート； 

⚫ GMIIは 1000M Full-Duplexをサポート； 

⚫ MIIは 100/10M Full-Duplexおよび 100/10M Half-Duplexをサポート； 

⚫ GMII/MIIは 1000/100/10M Full-Duplexおよび 100/10M Half-Duplexを

サポート。 

4.2.1 RGMIIインターフェース 
RGMIIには、12ピン（rgmii_rxc、rgmii_rx_ctl、rgmii_rxd[3:0]、rgmii_txc、

rgmii_tx_ctl、rgmii_txd[3:0]）があります。ユーザーは gtx_clkを介して IP

に 125MHzのクロックを提供する必要があります。図 4-2は、RGMIIと

PHYチップの接続図です。 
図 4-2 RGMIIピンの接続図 

rgmii_rxc

rgmii_rx_ctl

rgmii_rxd

rgmii_txc

rgmii_tx_ctl

rgmii_txd

gtx_clk

Triple Speed Ethernet MAC

rgmii_rxc

rgmii_rx_ctl

rgmii_rxd

rgmii_txc

rgmii_tx_ctl

rgmii_txd

PHY IC
FPGA

125MHz

 

4.2.2 GMIIインターフェース 
GMIIには、22ピン（gmii_rx_clk、gmii_rx_dv、gmii_rxd[7:0]、gmii_rx_er、

gmii_tx_clk、gmii_tx_en、gmii_txd[7:0]、gmii_tx_er）があります。ユーザ

ーはgtx_clkを介して IPに125MHzのクロックを提供する必要があります。

図 4-3は、GMIIと PHYチップの接続図です。 
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図 4-3 GMIIピンの接続図 
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4.2.3 MIIインターフェース 
MIIには、16ピン（mii_rx_clk、mii_rx_dv、mii_rxd[3:0]、mii_rx_er、

mii_tx_clk、mii_tx_en、mii_txd[3:0]、mii_tx_er、mii_crs、mii_col）があり

ます。図 4-4は、MIIと PHYチップの接続図です。 
図 4-4 MIIピンの接続図 
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4.2.4 GMII/MIIインターフェース 
GMII/MIIは、GMIIとMIIを組み合わせたもので、通常、GMIIと MIIの

両方をサポートします。イーサネットレートに応じて具体的な txd、tx_en、

tx_er信号を選択する必要があります。図 4-5は、GMII/MIIと PHYチップ

の接続図です。 
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図 4-5 GMII/MIIピンの接続図 
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4.3 ユーザーインターフェース 

4.3.1 イーサネットフレームの受信 
イーサネットフレームの受信とは、MACインターフェースのデータをユ

ーザーインターフェースのデータに変換するプロセスです。すべての受信

信号は rx_mac_clkに同期します。 

通常のフレーム受信 

図 4-6は、1000Mでの通常のイーサネットフレーム受信プロセスを示し

ています。 

図 4-7は、10M/100Mでの通常のイーサネットフレーム受信プロセスを

示しています。 

rx_mac_valid=1は、このサイクルに rx_mac_dataが有効であることを示

します。rx_mac_validと rx_mac_last=1は、このサイクルに rx_mac_data

が有効であり、このイーサネットフレームの最後のバイトであることを示

します。IPには受信したイーサネットフレームをバッファリングするバッ

ファがないため、ユーザーはいつでもイーサネットフレームを受信できる

ことを確保する必要があります。データは、フレームの最初のバイトがユ

ーザーインターフェースに到着してから、フレーム全体が受信されるまで

継続的に受信されます。 
図 4-6 1000Mでの通常のイーサネットフレーム受信 
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図 4-7 10M/100Mでの通常のイーサネットフレーム受信 

 
 

エラーフレーム受信 

rx_mac_error=1は、現在のフレームにいくつかのエラーがあることを示

します。エラータイプについては、rx_statistics_validおよび

rx_statistics_vector信号を参照できます。rx_mac_lastが 1の場合にのみ、

rx_mac_errorは現在のフレームのエラーを示します。図 4-8および図 4-9

は、それぞれ 1000Mおよび 10M/100Mでのエラーフレームの受信プロセ

スを示しています。 
図 4-8 1000Mでのエラーフレーム受信 

 
 

図 4-9 10M/100Mでのエラーフレーム受信 

 
次のエラーが発生する場合、rx_mac_errorがエラーを示します。 

1. FCSエラーフレームを受信した場合。 

2. alignフレームを受信した場合。 

3. 受信中、MACインターフェースの RX_ER信号が有効である場合。 

4. 半二重中に衝突が発生した場合。 

5. フレーム長が正しくない場合。Jumbo機能を無効にする場合、受信し

た非 VLANフレームが 64バイト未満または 1518バイトを超え、VLAN

フレームが 64バイト未満または 1522バイトを超えた場合。Jumbo機

能を有効にする場合、受信したフレームが 64バイト未満である場合。 

受信 FCS Forward 

ユーザーが IPを受信 FCS Forwardモードに設定すると、図 4-10、4-11、

4-12、および 4-13に示すように、IPは受信した FCSフィールドをユーザ

ー側に渡します。この場合にも、IPは FCSフィールドを自動的にチェッ

クし、その結果は rx_mac_errorおよび rx_statistics_vectorによって表示さ

れます。 
図 4-10 FCS Forwardを有効にした場合の通常のイーサネットフレーム受信（1000M） 
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図 4-11 FCS Forwardを有効にした場合のエラーイーサネットフレーム受信（1000M） 

 
 

図 4-12 FCS Forwardを有効にした場合の通常のイーサネットフレーム受信（100M） 

 
 

図 4-13 FCS Forwardを有効にした場合のエラーイーサネットフレーム受信（100M） 

 
VLAN Taggedフレームの受信 

IPが VLAN Taggedフレームを受信すると、rx_statistics_vectorはこの

フレームが VLAN Taggedフレームであると指示します。VLAN Taggedフ

レームは、ソースアドレスの後の 2バイトが 0x8100のフレームです。

IEEE802.3では、Tagフィールドは 4バイトあり、最初の 2バイトは 0x8100

で、最後の 2バイトは VLANタグです（図 4-14）。 
図 4-14 VLAN Taggedフレームの受信 

 
MAC Controlフレームの受信 

IPが MAC Controlフレームを受信すると、rx_statistics_vectorはこのフ

レームが MAC Controlであると指示します。MAC Controlフレームは L/T

フィールドが 0x8808のフレームです。 

イーサネット回線が異常なときの受信 

イーサネット回線に異常があるか、半二重の衝突が発生すると、1バイ

トのフレームが転送されることがあります。このとき、ユーザー側インタ

ーフェースの最初の rx_mac_validと rx_mac_lastはどちらも 1になります。

つまり、当該バイトを受信したあと、このフレームは終了します。ユーザ

ーアプリケーションは、このような異常な状況に対処する必要があります。 

受信の統計 

受信したフレームの統計情報は、rx_statistics_vector信号により表示さ

れます。rx_statistics_validが 1の場合、rx_statistics_vectorが有効になり、

rx_statistics_vectorは、受信したフレームの統計情報を示します。そのタ

イミングを図 4-15に示します。rx_statistics_vectorの各ビットの定義を表

4-1に示します。 
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図 4-15受信の統計 

 
表 4-1 rx_statistics_vectorの各ビットの定義 

位置 名称 説明 

26 RX Alignment Error 受信したフレームがバイトの整数倍

でない場合は 1をセット 

25 RX Length Error 受信したフレームの長さが規格を満

たしていない場合は 1をセット 

24 RX FCS Error 受信したフレームに FCSエラーがあ

る場合は 1をセット 

23 RX_ER Error 受信中にMACインターフェースの

RX_ER信号が有効である場合、1をセ

ット 

22 RX Collision Error 半二重モードで、フレーム受信中に衝

突が発生した場合は 1をセット 

21:6 RX Frame Length FCSフィールドを含む、受信フレーム

の長さ 

5 RX Flow Control Frame 全二重モードで、受信フレームがフロ

ー制御フレームの場合は 1をセット 

4 RX MAC Control Frame 受信したフレームが MAC Controフレ

ームの場合は 1をセット 

3 RX VLAN Frame 受信したフレームがVLANフレームの

場合は 1をセット 

2 RX Multicast Frame 受信したフレームがマルチキャスト

フレームの場合は 1をセット 

1 RX Broadcast Frame 受信したフレームがブロードキャス

トフレームの場合は 1をセット 

0 RX Unicast Frame 受信したフレームがユニキャストフ

レームの場合は 1をセット 

 

4.3.2 イーサネットフレームの送信 
イーサネットフレームの送信とは、ユーザーインターフェースのデータ

を MACインターフェースのデータに変換するプロセスです。すべての受

信信号は tx_mac_clkに同期します。 

通常のフレーム受信 

図 4-16は、1000Mでの通常のイーサネットフレーム送信プロセスを示

しています。 

図 4-17は、RGMIIモードにおける、10M/100Mでの通常のイーサネッ
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トフレーム送信プロセスを示しています。RGMIIモードでは、tx_mac_clk

は 125MHzです。10Mの場合、tx_mac_readyは 100サイクルごとに有効

であり、100Mの場合、tx_mac_readyは 10サイクルごとに有効です。 

図 4-18は、MIIモードにおける、10M/100Mでの通常のイーサネットフ

レーム送信プロセスを示しています。 

フレーム全体の送信中、tx_mac_validは、フレームの最後まで 1のまま

である必要があります。tx_mac_readyと tx_mac_last=1は、このサイクル

に tx_mac_dataが有効であり、このイーサネットフレームの最後のバイト

であることを示します。IPには送信したイーサネットフレームをバッファ

リングするバッファがないため、ユーザーは、フレームの送信が終了する

までいつでもデータを送信できることを確保する必要があります。 
図 4-16 1000Mでの通常のイーサネットフレーム送信 

 
 

図 4-17 RGMIIにおける、10M/100Mでの通常のイーサネットフレーム送信 

 
 

図 4-18 MIIモードにおける、10M/100Mでの通常のイーサネットフレーム送信 

 
エラーフレーム送信 

送信中、tx_mac_errorと tx_mac_ready=1は、現在送信されているフレ

ームにエラーがあることを意味します。IPはデータのエラーを指示するよ

う TX_ERを送信します。 

図 4-19は、1000Mでのエラーイーサネットフレーム送信プロセスを示

しています。 

図 4-20は、RGMIIモードにおける、10M/100Mでのエラーイーサネッ

トフレーム送信プロセスを示しています。 

図 4-21は、MIIモードにおける、10M/100Mでのエラーイーサネットフ

レーム送信プロセスを示しています。 
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図 4-19 1000Mでのエラーイーサネットフレーム送信 

 
図 4-20 RGMIIにおける、10M/100Mでのエラーイーサネットフレーム送信 

 
図 4-21 MIIモードにおける、10M/100Mでのエラーイーサネットフレーム送信 

 
 

送信 FCS Forward 

ユーザーが IPを送信 FCS Forwardモードに設定すると、IPは FCSフ

ィールドを自動的に追加しません。したがって、DATAフィールドを送信

した後、ユーザーは FCSフィールドを計算して手動で追加する必要があり

ます（図 4-22と図 4-23）。 
図 4-22 FCS Forwardを有効にした場合のイーサネットフレーム送信（1000M） 

 
図 4-23 FCS Forwardを有効にした場合のエラーイーサネットフレーム送信（MIIモ

ード、10/100M） 

 
 

半二重モードでの送信 

半二重モードでは、IPは tx_collisionおよび tx_retransmit信号を通じて

送信ステータスを示します。ユーザーが送信中に衝突を検出しない場合、

イーサネットフレームは上記の全二重送信プロセスに従って送信できます。

ユーザーが送信中に衝突を検出した場合、次のように対処する必要があり

ます。ユーザーは、tx_collisionが 1であることを検出したら、すぐに

tx_mac_validをリセットしてこのイーサネットフレームの送信を終了する
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必要があります。tx_collisionが 1であることを検出したと同時に、

tx_retransmitが 1の場合、衝突が適切な範囲内にあることを意味し、ユー

ザーはこのフレームを再送信するかどうかを自分で決定します。ユーザー

がこのフレームを再送信する場合は、5サイクル以内に tx_mac_validをセ

ットしてこのフレームを再送信してください。ユーザーがこのフレームを

再送信しない場合は、5サイクル後に tx_mac_validをセットして次のフレ

ームを送信します。tx_collisionが 1であることを検出したと同時に、

tx_retransmitが 0の場合は、衝突が適切な範囲内にないことを意味します

（フレーム衝突が 16回を超えるか、64バイトが送信された後に衝突が発

生します）。このとき、ユーザーはこのフレームの送信を中止する必要があ

ります。 

図 4-24は、衝突が発生した場合の再送信プロセスを示しています。 

図 4-25と図 4-26は、それぞれ衝突が発生したときに再送信しない場合

のタイミングです。 
図 4-24衝突が発生した場合に再送信 

 
図 4-25衝突が発生した場合に再送信しない（自発的に） 

 
図 4-26衝突が発生した場合に再送信しない（能動的に） 

 
 

送信の統計 

送信したフレームの統計情報は、tx_statistics_vector信号を通じて表示

されます。tx_statistics_validが 1の場合、tx_statistics_vectorが有効にな

り、tx_statistics_vectorは、送信したフレームの統計情報を示します。そ

のタイミングを図 4-27に示します。tx_statistics_vectorの各ビットの定義

を表 4-2に示します。 
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図 4-27送信の統計 

 
 

表 4-2 tx_statistics_vectorの各ビットの定義 

位置 名称 説明 

28 TX Collision 半二重モードで、フレーム送信中に衝

突が発生した場合は 1をセット 

27:24 TX Attempts 半二重モードでのこのフレームの再

送信回数 0は最初の送信、1は 2回目

の送信、15は 16回目の送信を表しま

す。 

23 Excessive Collision 半二重モードで、16回目の送信試行中

に衝突が発生した場合は 1をセット 

22 Late Collision 64バイトの送信後に衝突が発生した

場合は 1をセット 

21:6 TX Frame Length FCSフィールドを含む、送信フレーム

の長さ 

5 TX Flow Control Frame 全二重モードで、送信したフレームが

フロー制御フレームの場合は 1をセッ

ト 

4 TX MAC Control Frame 送信したフレームがMAC Controフレ

ームの場合は 1をセット 

3 TX VLAN Frame 送信したフレームがVLANフレームの

場合は 1をセット 

2 TX Multicast Frame 送信したフレームがマルチキャスト

フレームの場合は 1をセット 

1 TX Broadcast Frame 送信したフレームがブロードキャス

トフレームの場合は 1をセット 

0 TX Unicast Frame 送信したフレームがユニキャストフ

レームの場合は 1をセット 

 

4.3.3 Flow Control機能 
この IPは全二重モードでの Flow Controlをサポートします。全二重モー

ドでは、ユーザーは IPを構成して Pauseフレームを送受信して、フロー

制御を実現できます。 

pauseフレームの送信 

ユーザーは、tx_pause_req信号をセットすることにより、pauseフレー

ムを送信することができます。tx_pause_valの値は pauseフレームの

parameterフィールドに挿入され、pause時間を計算するために使用され
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ます。tx_pause_source_addrは、pauseフレームのソース MACアドレス

として使用され、下位バイトから上位バイトの順に送信されます。 
図 4-28 pauseフレームの送信 

 
 

pauseフレームの受信 

IPは pauseフレームを受信すると、rx_pause_req信号をセットします。

rx_pause_valの値は受信した pauseフレームのフィールドであり、pause

時間を計算するために使用されます。 
図 4-29 pauseフレームの受信 

 

4.3.4 FCS Forward機能 
IPは、送信 FCS Forwardと受信 FCS Forward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、

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。この場合も IPは自動的に FCSフィールドを検証

し、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 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。 

4.3.5 PAD機能 
ユーザーが送信 FCS Forwardを無効にした場合、ユーザーが IPに送信

したフレームが 60バイト（FCSを除く）未満の場合、IPは、送信される

イーサネットフレームがサイズの要件（最小 64バイト）を満たすよう、

自動的にそれを 60バイトまで補足し、FCSフィールドを追加します。ユ

ーザーが送信 FCS Forwardを有効にした場合、IPは自動的に 64バイトま

で補足せず、送信される実際のデータと長さはユーザーが決定します。 
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4.3.6 送信 IFGの設定 
IPが全二重モードで動作する場合、ユーザーは最小 IFGを設定できます。

IPが半二重モードで動作する場合、ユーザーが設定した最小 IFGは無視さ

れ、最小 IFGは 12バイトのままです。 

ユーザーが IFG機能を無効にした場合、IPは最小 IFG（12バイト）で

送信します。ユーザーが IFG機能を有効にした場合、IPはユーザーの設定

に従って最小 IFGを決定します。ユーザーが最小 IFGを 8バイト未満に設

定すると、IPの実際の最小 IFGは 8バイトになります。ユーザーが最小 IFG

を 8バイト以上に設定すると、IPの実際の最小 IFGはユーザーが設定した

値になります。最小 IFGは最大 255バイトに設定できます。 

4.3.7 Jumboの設定 
IPは 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はフレームエラーを示し、rx_statistics_vectorの RX Length 

Errorが 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バイト未満の場合にのみ、IPはエラーと判

断します。 

4.3.8 Management機能 
IPは、ユーザーが MDCおよび MDIOを介して PHYチップレジスタを

構成するための MIIMインターフェースを提供します。 

MDCクロックは clk入力クロックを分周したものです。ユーザーは、

MDCクロック周波数が PHYチップ要件を満たすよう clk入力クロックに

従って分周器を設定する必要があります。設定方法については表 6-1を参

照してください。MDCと MDIOの接続を図 4-30に示します。 
図 4-30 MDCとMDIOの接続図 

Triple Speed Ethernet MAC

PHY IC

mdc

mdio_in

mdio_out

mdio_oen

mdc

mdio

ENB

mdc

mdio

FPGA

PHY IC

mdc

mdio

 
Verilogでの MDIO接続： 

assign mdio_in = mdio; 
assign mdio = (!mdio_oen) ? mdio_out : 1'bz; 
 

すべての MIIMインターフェース信号は clkクロックに同期します。 

書き込みの場合、ユーザーは miim_wrenに 1サイクル 1をセットする必
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要があります。IPは miim_busyを Highにプルアップし、MIIMバスがこの

書き込みを実行していることを示します。miim_busyが再び 0になった場

合、これは書き込みが終了し、ユーザーが次の読み出しまたは書き込みを

実行できることを意味します。miim_phyad、miim_regad、および

miim_wrdata信号は、miim_wrenが 1の場合はバス上で準備し、miim_busy

が 1の場合はホールドする必要があります。MIIMの書き込みタイミングを

図 4-31に示します。 
図 4-31 MIIMの書き込みタイミング 

 
 

読み出しの場合、ユーザーは miim_rdenに 1サイクル 1をセットする必

要があります。IPは miim_busyを Highにプルアップし、MIIMバスがこの

読み出しを実行していることを示します。miim_busyが再び 0になった場

合、これは読み出しが終了し、ユーザーが次の読み出しまたは書き込みを

実行できることを意味します。miim_phyadおよび miim_regad信号は、

miim_rdenが 1の場合はバス上で準備し、miim_busyが 1の場合はホール

ドする必要があります。ユーザーは読み出しにおいて miim_rddata_valid

信号を監視する必要があります。miim_rddata_validが 1の場合、ユーザー

はこの読み出し操作の値を miim_rddata信号でサンプリングできます。

MIIMの読み出しタイミングを図 4-32に示します。 
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図 4-32 MIIMの読み出しタイミング 
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5ポート一覧 

Gowin Triple Speed Ethernet MAC IPの IOポートを表 5-1に示します。 
表 5-1 Gowin Triple Speed Ethernet MAC IPの IOポート 

信号 方向 ビッ

ト幅 

説明 

125MHz clock input 
gtx_clk 入力 1 125MHzのクロック入力。IPが RGMIIまたは GMIIを使用

する場合、125MHzのクロックが必要です。 

RGMII Interface 
rgmii_rxc 入力 1 RGMII受信クロック 

rgmii_rx_ctl 入力 1 RGMII受信制御 

rgmii_rxd 入力 4 RGMII受信データ 

rgmii_txc 出力 1 RGMII送信クロック 

rgmii_tx_ctl 出力 1 RGMII送信制御 

rgmii_txd 出力 4 RGMII送信データ 

GMII Interface 
gmii_rx_clk 入力 1 GMII受信クロック 

gmii_rx_dv 入力 1 GMII受信イネーブル 

gmii_rxd 入力 8 GMII受信データ 

gmii_rx_er 入力 1 GMII受信エラー 

gmii_gtx_clk 出力 1 GMII送信クロック 

gmii_tx_en 出力 1 GMII送信イネーブル 

gmii_txd 出力 8 GMII送信データ 

gmii_tx_er 出力 1 GMII送信エラー 

MII Interface 
mii_rx_clk 入力 1 MII受信クロック 

mii_rx_dv 入力 1 MII受信イネーブル 

mii_rxd 入力 4 MII受信データ 

mii_rx_er 入力 1 MII受信エラー 

mii_tx_clk 入力 1 MII送信クロック 

mii_tx_en 出力 1 MII送信イネーブル 

mii_txd 出力 4 MII送信データ 

mii_tx_er 出力 1 MII送信エラー 

mii_col 入力 1 MII衝突信号 
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信号 方向 ビッ

ト幅 

説明 

mii_crs 入力 1 MIIキャリア信号 

Interface Status Configure 
speedis1000 入力 1 イーサネットレート選択信号。IPが RGMIIまたは GMII/MII

モードで動作する場合、IPのレートを 1000Mまたは

10M/100Mに構成します。 

1:1000M 
0:10M/100M 

speedis10 入力 1 イーサネットレート選択信号、IPがRGMIIモードで動作し、

speedis1000が 0の場合、IPのレートを 10Mまたは 100M

に構成します。 

1:10M 
0:100M 

注記：speedis1000が 1の場合、この構成ピンは無視され

ます 

duplex_status 入力 1 イーサネット二重モード構成信号。IPが RGMII、MIIまた

は GMII/MIIモードで動作する場合、二重モードを構成しま

す。 

1:半二重 

0:全二重 

Reset 
rstn 入力 1 リセット信号、アクティブ Low 

User Interface 
rx_mac_clk 出力 1 ユーザー側受信クロック 

rx_mac_valid 出力 1 ユーザー側受信イネーブル 

rx_mac_data 出力 8 ユーザー側受信データ 

rx_mac_last 出力 1 ユーザー側が受信した最後のバイトを指示 

rx_mac_error 出力 1 ユーザー側の受信エラーを指示 

rx_statistics_valid 出力 1 ユーザー側受信の統計が有効かを指示 

rx_statistics_vector 出力 27 ユーザー側受信の統計情報 

tx_mac_clk 出力 1 ユーザー側送信クロック 

tx_mac_valid 入力 1 ユーザー側送信イネーブル 

tx_mac_data 入力 8 ユーザー側送信イネーブル 

tx_mac_last 入力 1 ユーザー側が送信した最後のバイトを指示 

tx_mac_error 入力 1 ユーザー側の送信エラーを指示 

tx_mac_ready 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

が受信されます 

tx_collision 出力 1 ユーザー側の送信衝突を指示。1はこの送信に衝突があり、

送信を直ちに終了する必要があることを示します。この信

号は半二重モードでのみ有効です 

tx_retransmit 出力 1 ユーザー側の再送信を指示。この信号は tx_collisionと同時

に現れ、1は、フレームを再送信する必要があることを示し

ます。この信号は半二重モードでのみ有効です 

tx_statistics_valid 出力 1 ユーザー側送信の統計が有効かを指示 

tx_statistics_vector 出力 29 ユーザー側送信の統計情報 

IP Configure 
rx_fcs_fwd_ena 入力 1 受信 FCS Forward： 

1：受信 FCS Forwardを有効にする 

0：受信 FCS Forwardを無効にする 

rx_jumbo_ena 入力 1 受信 Jumbo： 
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信号 方向 ビッ

ト幅 

説明 

1：受信 Jumboを有効にする 

0：受信 Jumboを無効にする 

rx_pause_req 出力 1 pauseフレーム受信イネーブル 

rx_pause_val 出力 16 受信した pauseフレームの parameterフィールド。pause

時間を指示 

tx_fcs_fwd_ena 入力 1 送信 FCS Forward： 

1：送信 FCS Forwardを有効にする 

0：送信 FCS Forwardを無効にする 

tx_ifg_delay_ena 入力 1 送信の最小 IFGの構成： 

1：最小 IFGの構成を有効にする 

0：最小 IFGの構成を無効にする。最小 IFGは 12バイト 

tx_ifg_delay 入力 8 送信の最小 IFG： 

tx_ifg_delay_enaが1の場合、送信の最小 IFGは tx_ifg_delay

により決定。tx_ifg_delayが 8未満の場合、最小 IFGは 8；

tx_ifg_delayが 8以上の場合、最小 IFGはユーザーが設定し

た値。 

tx_ifg_delay_enaが 0の場合、設定不能 

tx_pause_req 入力 1 pauseフレーム送信イネーブル 

tx_pause_val 入力 16 送信した pauseフレームの parameterフィールド。pause

時間を指示 

tx_pause_source_add
r 

入力 48 pauseフレームのソースMACアドレス 

Management Interface 
clk 入力 1 Managementモジュールのクロック入力 

miim_phyad 入力 5 PHYアドレス 

miim_regad 入力 5 レジスタのアドレス 

miim_wrdata 入力 16 書き込みデータ 

miim_wren 入力 1 書き込みイネーブル 

miim_rden 入力 1 読み出しイネーブル 

miim_rddata 出力 16 読み出しデータ 

miim_rddata_valid 出力 1 読み出しデータ有効 

miim_busy 出力 1 MIIMインターフェースのステータスを指示： 

1：読み出し/書き込み中 

0：アイドル 

mdc 出力 1 MDCクロック 

mdio_in 入力 1 MDIO入力 

mdio_out 出力 1 MDIO出力 

mdio_oen 出力 1 MDIO出力イネーブル 
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6パラメータの構成 

ユーザーは、設計要件に従って Gowin Triple Speed Ethernet MACのさ

まざまな静的パラメータとタイミングパラメータを構成する必要がありま

す（表 6-1）。 
表 6-1 Gowin Triple Speed Ethernet MACの静的パラメータとタイミングパラメー

タ 

名称 説明 オプション 

Interface インターフェースのタイプ RGMII,GMII,MII,GMII/MII 

RGMII Input Delay RGMIIを使用する場合、このパラメータ

を調整して、入力データ RXD IODELAY

の遅延値を変更します。値が 1増えるた

びに、RXD IODELAYが 0.025ns増加し、

1減少するたびに、RXD IODELAYが

0.025ns減少します。入力クロックとデ

ータがエッジ揃えの場合、このパラメー

タを 100に設定することをお勧めしま

す。つまり、RXD IODELAYを 2.5nsに

設定して RXDを正しくサンプリングし

ます。 

範囲 0〜127。 

 

MIIM Clock Divider clk入力クロックの分周値。分周されたク

ロックは管理インターフェースクロック

として出力されます。このパラメータが

2未満の場合、実際の分周値は 2になり

ます。このパラメータが 2以上の場合、

実際の分周値は入力値です。 

範囲 0~255。 
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7リファレンスデザイン 

詳細については、GOWIN公式Webサイトの Triple Speed Ethernet MAC

のリファレンスデザインを参照してください。 
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8インターフェースの構成 

ユーザーは、IDEにおいて IP Core Generatorを使用して Triple Speed 

Ethernet MACを呼び出しおよび構成することができます。本章では、

RGMIIモードを例に、構成インターフェース、構成手順及び各構成オプシ

ョンの意味を説明します。 

1. IP Core Generatorを開きます 

ユーザーがプロジェクトを作成した後、左上の Toolsタブをクリックし、

ドロップダウンリストからTriple Speed Ethernet MACを開きます（図 8-1）。 
図 8-1 IPコアジェネレーター 

 
 

2. Triple Speed Ethernet MACの構成インターフェース 

構成インターフェースの左側は、Triple Speed Etherent MAC IPのイン

ターフェースの説明図で、右側は IPオプションです（図 8-2）。 
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図 8-2 Triple Speed Ethernet MAC IPの構成インターフェース 

 
 

3. Helpドキュメントを開く 

左下の Helpボタンをクリックして、構成インターフェース内の各オプシ

ョンの簡単な英語表記の意味を確認することができます（図 8-3）。 
図 8-3 Triple Speed Ethernet MAC IP Help 
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