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1 关于本手册 

1.1 手册内容 

Gowin USB 2.0 SoftPHY IP 用户指南主要内容包括产品简介、功能描述、

信号定义、界面配置，旨在帮助用户快速了解 Gowin USB 2.0 SoftPHY IP 的

产品特性、特点及使用方法。 

1.2 相关文档 

通过登录高云半导体网站 www.gowinsemi.com 可以下载、查看以下相关

文档。 

 DS100，GW1N 系列 FPGA 产品数据手册 

 DS117，GW1NR 系列 FPGA 产品数据手册 

 DS821，GW1NS 系列 FPGA 产品数据手册 

 DS841，GW1NZ 系列 FPGA 产品数据手册 

 DS861，GW1NSR 系列 FPGA 产品数据手册 

 DS871，GW1NSE 系列 FPGA 产品数据手册 

 DS881，GW1NSER 系列 FPGA 产品数据手册 

 DS891，GW1NRF 系列蓝牙 FPGA 产品数据手册 

 DS102，GW2A 系列 FPGA 产品数据手册 

 DS226，GW2AR 系列 FPGA 产品数据手册 

 DS961，GW2ANR 系列 FPGA 产品数据手册 

 DS976，GW2AN-55 器件数据手册 

 DS971，GW2AN-18X & 9X 器件数据手册 

 SUG100，Gowin 云源软件用户指南 

http://www.gowinsemi.com.cn/
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS100.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS117.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS821.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS861.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS881.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS891.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS102.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS226.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS961.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS976.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS971.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/SUG100.pdf
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1.3 术语、缩略语 

表 1-1 中列出了本手册中出现的相关术语、缩略语及相关释义。 

表 1-1 术语、缩略语 

术语、缩略语 全称 含义 

IP Intellectual Property 知识产权 

USB Universal Serial Bus 通用串行总线 

UTMI USB2.0 Transceiver Macrocell Interface USB 2.0收发器宏单元接口 

HS High Speed 高速 

FS Full Speed 全速 

LS Low Speed 低速 

NRZI Non Return Zero Inverted 反向不归零 

1.4 技术支持与反馈 

高云半导体提供全方位技术支持，在使用过程中如有任何疑问或建议，可

直接与公司联系： 

网址：www.gowinsemi.com 

E-mail：support@gowinsemi.com 

Tel：+86 755 8262 0391 

http://www.gowinsemi.com.cn/
mailto:support@gowinsemi.com
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2 简介 

2.1 概述 

Gowin USB 2.0 SoftPHY IP 是一个 USB 底层收发器，可以支持高速

(480Mbps) 、全速(12Mbps)与低速(1.5Mbps)的数据接收与发送。 

表 2-1 Gowin USB 2.0 SoftPHY IP 概述  

Gowin USB 2.0 SoftPHY IP 

IP 核应用 

芯片支持[1]
 

 晨熙®家族； 

 小蜜蜂®家族， 

GW1N-1/GW1N-1S/GW1NZ-1/GW1N-1P5 除外。 

逻辑资源 参见表 2-3 表 2-4。 

交付文件 

设计文件 Verilog (encrypted) 

参考设计 Verilog 

TestBench Verilog 

测试设计流程 

综合软件 GowinSynthesis
®
 

应用软件 Gowin
®
 Software（V1.9.8.05 及以上） 

注！ 

[1]仅速度等级为 C7 及以上的器件型号支持 USB 2.0 SoftPHY IP。 
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2.2 特性 

Gowin USB 2.0 SoftPHY IP 特性包括： 

 支持高速(480Mbps)、全速(12Mbps)与低速(1.5Mbps)模式； 

 支持数据串并转换； 

 支持比特填充与提取； 

 支持 NRZI 编码与解码； 

 支持 UTMI 接口。 

2.3 使用 5V 主机电源为 USB 设备供电的解决方案 

许多解决方案可能不是提供单独的电源，而是通过电缆提供5V主机电源，

为 USB 设备供电。为了支持电缆供电的 USB 设备使用案例，设计者必须注

意确保设备整个PCB的BOM不超过USB主机的电流限额以及电缆的电压降。 

USB 2.0 规范第 7.1.2和 7.3.2 节提供了有关USB主机提供的电流和电压

降的要求。如果整个PCB的BOM无法满足指定主机的电流和最低电压要求，

可以用一个单独的电源为电路板供电。 

表 2-2 直流电特性 

参数 符号 参考位置 Min. Max. 单位 

电源电压 

高功耗端口 VBUS 第 7.2.1 节，注 2 4.75 5.25 V 

低功耗端口 VBUS 第 7.2.1 节，注 2 4.40 5.25 V 

电源电流 

高功耗集线器端口（输出） ICCPRT 第 7.2.1 节 500  mA 

低功耗集线器端口（输出） ICCUPT 第 7.2.1 节 100  mA 

高功耗功能（输入） ICCHPF 第 7.2.1 节  500 mA 

低功耗功能（输入） ICCLPF 第 7.2.1 节  100 mA 

未配置功能/集线器（输入） ICCINIT 第 7.2.1.4 节  100 mA 

挂起的高功耗设备 ICCSH 第 7.2.3 节，注 15  2.5 mA 

挂起的低功耗设备 ICCSL 第 7.2.3 节  500 µA 
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2.4 资源占用 

通过 Verilog 语言实现 USB 2.0 SoftPHY。因使用器件的密度、速度和等

级不同，其资源利用情况可能不同。以高云 GW1NSR-4 与 GW2AR-18 系列

为例，USB 2.0 SoftPHY 资源占用情况如表 2-3 与表 2-4 所示。 

表 2-3 资源占用（一） 

器件系列 速度等级 资源名称 资源利用 备注 

GW1NSR-4 C7/I6 

LUT 384 

- 

REG 1109 

ALU 13 

BSRAM 1 

SSRAM 0 

IO 7 

 

表 2-4 资源占用（二） 

器件系列 速度等级 资源名称 资源利用 备注 

GW2AR-18 C7/I6 

LUT 384 

- 

REG 1109 

ALU 13 

BSRAM 1 

SSRAM 4 

IO 7 

注！ 

GW2A 系列与 GW1NSR-4 可选用速度等级为 C6/I5 的芯片，其他型号请选用速度等级 C7/I6

的芯片。 
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3 功能描述 

3.1 USB 2.0 SoftPHY 结构框图 

USB 2.0 SoftPHY 在 RX 方向，USB 串行数据依次经过 IDES8、NRZI

解码、bit 提取、数据移位模块后，实现的 USB RX 数据接收，经过 UTMI 接

口发送给上层模块；在 TX 方向，在接收到 UTMI 接口发送的数据后，经过数

据移位、bit 填充、NRZI 编码模块后，产生串行的 TX 数据流，再经由 OSER8

发送到 USB 接口。 

图 3-1 USB 2.0 SoftPHY 结构框图 

IDES8

RX State Machine

TX State Machine

NRZI 

Decoder

Bit 

Unstuffer
Shift Reg

NRZI 

Encoder
Bit Stuffer Shift Reg

UTMI

Data+

Data-

TX

RX

OSER8
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3.2 USB 2.0 SoftPHY 外部电路连接 

USB 2.0 SoftPHY 支持高速(480Mbps)传输模式。当 USB 2.0 SoftPHY

作为 USB 从设备使用时，外部电路连接如下： 

图 3-2 USB 从设备接口实现 

Data+
Data-

Gowin 

FPGA

USB Device

USB 2.0 SoftPHY

usb_dxp_io

usb_pullup_en_o

usb_term_dp_o

usb_term_dn_o

90ohm 
trace matching

As close to FPGA 
as possible

R1

usb_rxdn_i

usb_rxdp_i

VCC3P3

R6

R7 C1

R1:1.5K ohm
R2:0 ohm
R3:0 ohm
R4:42 ohm
R5:42 ohm
R6:1.8K ohm

R7: 75 ohm(1N系列)，56 ohm(2A系列)
C1:1uF

R2 R3

R4

R5

 

注！ 

1. Gowin 2A 系列 IO 端口属性约束参考如下： 

 usb_dxp_io: IO_TYPE= LVCMOS33D PULL_MODE= NONE DRIVE=4； 

 usb_term_dn_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE= NONE DRIVE=8； 

 usb_term_dp_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE=NONE DRIVE=8； 

 usb_pullup_en_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE=NONE DRIVE=8； 

 usb_rxdn_i: IO_TYPE=LVDS25 PULL_MODE=NONE； 

 usb_rxdp_i: IO_TYPE=LVDS25 PULL_MODE=NONE。 

2. Gowin 1N 系列 IO 端口属性约束参考如下： 

 usb_dxp_io: IO_TYPE= LVCMOS33D PULL_MODE= NONE DRIVE=8； 
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 usb_term_dn_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE= NONE DRIVE=16； 

 usb_term_dp_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE=NONE DRIVE=16； 

 usb_pullup_en_o: IO_TYPE=LVCMOS33 PULL_MODE=NONE DRIVE=8； 

 usb_rxdn_i: IO_TYPE=LVDS25 PULL_MODE=NONE； 

 usb_rxdp_i: IO_TYPE=LVDS25 PULL_MODE=NONE。 

3. FPGA 上与 USB 接口相关所有信号建议放到一个 Bank 中，且相邻分配最佳，I/O 所在

Bank 的供电电压为 3.3V。 

4. 要求 usb_dxp_io 差分对所在的同一 Bank 相邻差分对管脚存在且未被使用，以

GW1NSR-4 为例，图 3-3 为 GW1NSR-4 器件 Pinout 分配图；若 usb_dxp_io 使用图中

G5，H5（即管脚 IOR11A/IOR11B），由于相邻差对管脚 IOR10A/IOR10B 不存在，会导

致工程在云源软件综合布局时报错。若 usb_dxp_io 差分对分配在 G6/H6（即管脚

IOR13A/IOR13B），由于相邻差分对管脚 IOR12A/IOR12B 存在，工程可以成功被云源软

件综合布局。 

图 3-3 GW1NSR-4 器件 Pinout 
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4 信号定义 

GowinUSB 2.0 SoftPHY IP 信号定义如下表 4-1 所示。 

表 4-1 信号定义 

序号 信号名称 方向 位宽 描述 

1 clk_i I 1 输入时钟信号（60MHz） 

2 fclk_i I 1 输入时钟信号（480MHz） 

3 rst_i I 1 异步复位信号，复位PHY内部状态机。 

4 pll_locked_i I 1 生成fclk_i的pll锁定信号 

5 utmi_data_out_i I 8 数据输入，8 bits并行发送数据总线。 

6 utmi_txvalid_i I 1 发送数据有效指示，高电平有效。 

7 utmi_txready_o O 1 
发送数据准备完成信号，表示PHY可接收

控制器侧的待发送数据。 

8 utmi_data_in_o O 8 数据输出，8-bit并行数据接收总线。 

9 utmi_rxactive_o O 1 
接收数据激活指示，表示PHY检测到了

SYNC信号，并开始接收数据。 

10 utmi_rxvalid_o O 1 接收数据有效，高电平有效。 

11 utmi_rxerror_o O 1 接收数据错误，高电平表示接收错误。 

12 utmi_linestate_o O 2 

接收端的线路状态：DM DP 

2’b00：SE0 

2’b01：“J”状态 

2’b10：“K”状态 

2’b11：SE1 

13 utmi_opmode_i I 2 

操作模式选择信号： 

2’b00：正常操作 

2’b01：无驱动 
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序号 信号名称 方向 位宽 描述 

2’b10：不使能位填充和NRZI编码 

2’b11：Reserved 

14 utmi_xcvrselect_i I 2 

传输模式选择信号： 

2’b00：HS传输 

2’b01：FS传输 

2’b10：LS传输 

2’b11：Reserved 

15 utmi_termselect_i I 1 

终端选择： 

1’b0:HS终端使能 

1’b1:FS/LS终端使能 

16 usb_dxp_io I/O 1 USB数据信号Data+ 

17 usb_dxn_io I/O 1 USB数据信号Data- 

18 usb_rxdp_i I 1 USB数据信号Data+输入 

19 usb_rxdn_i I 1 USB数据信号Data-输入 

20 usb_pullup_en_o O 1 
USB数据信号Data+上的1.5K电阻上拉控

制 

21 usb_term_dp_o I/O 1 USB数据信号Data+的端接电阻控制 

22 usb_term_dn_o I/O 1 USB数据信号Data-的端接电阻控制 
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5 界面配置 

在高云半导体云源®软件界面菜单栏 Tools 下，可启动 IP Core Generator

工具，完成调用并配置 USB 2.0 SoftPHY。 

1. 打开 IP Core Generator 

建立工程后，点击左上角“Tools”选项卡，下拉单击“IP Core Generator”

选项，就可打开 IP 核产生工具，如图 5-1 所示。 

图 5-1 IP Core Generator 选项 

 

 

2. 打开 USB 2.0 SoftPHY IP 核 

选择“Soft IP Core> Interface and Interconnect>USB 2.0 SoftPHY IP”，

如图 5-2 所示，双击即可打开配置界面。 
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图 5-2 打开 USB 2.0 SoftPHY IP 核 

 

 

3. USB 2.0 SoftPHY IP 核配置界面 

USB 2.0 SoftPHY IP 核配置界面如图 5-3 所示。配置界面左侧是

USB2.0SoftPHY IP 核的接口示意图，右侧为配置选项。 

 用户可通过修改 File Name，配置产生文件名称。 

 可通过修改 Module Name，配置产生的顶层模块名称。 

图 5-3 USB 2.0 SoftPHY IP 配置界面 
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