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1关于本手册 

1.1 手册内容 

SDRAM_Controller_HS 用户手册主要包括功能特点、整体框图、工作

原理、信号定义、参数介绍、GUI 调用、接口时序等。目的帮助用户快速了

解高云半导体 SDRAM_Controller_HS 的产品特性和使用方法，加速用户产

品开发。 

1.2 相关文档 

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

FPGA 产品文档。 

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 

FPGA Field Programmable Gate Array 现场可编程门阵列 

SDRAM 
Synchronous Dynamic Random Access 
Memory 

同步动态随机存储器 

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.cn 

E-mail：support@gowinsemi.com 

Tel：+86 755 8262 0391

 

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

SDRAM 存储器具有很好的性价比，得到广泛应用，但 SDRAM 有比较

严格的时序要求，逻辑控制比较复杂，需要有一个专门控制器来实现数据读

写和控制。 

为了更好地服务 FPGA 用户，降低用户的系统开发难度，

SDRAM_Controller_HS 可提高用户产品开发速度。该控制器位于 SDRAM

芯片和用户逻辑之间，具有友好的用户操作接口，实现 SDRAM 数据读写时

序控制和自动刷新控制等功能。 

SDRAM_Controller_HS 通过软件界面调用、配置好参数后，通过 Gowin

软件综合、布局布线可适用于高云 FPGA 产品。

表 2-1 Gowin SDRAM HS IP 概述 

Gowin SDRAM HS IP 

支持设备 
本手册中描述的信息适用于高云2K及以上

容量的所有 FPGA 产品。 

逻辑资源 见表 3-1 

交付文件 

设计文件 Verilog (加密) 

测试设计流程 

综合软件 GowinSynthesis 

应用软件 Gowin Software 
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3特征与性能 

3.1 特性 

 可配置 SDRAM 数据、地址、行列等位宽 

 用户层可灵活控制 SDRAM 刷新 

 用户层可灵活控制读或写预充电操作是否启用 

 支持 SDRAM 的 1~页长度范围内的读写操作 

 用户层可灵活控制自刷新和 Power-down 功能 

 支持业界标准的 SDRAM 器件 

 适用于芯片内嵌和外挂 SDRAM 存储器 

 完全可综合 

 设计语言为 Verilog 

3.2 性能 

SDRAM_Controller_HS 的工作频率取决于 SDRAM 芯片工作时钟频率

和 IP 在所选芯片中支持的最大工作频率。 

3.3 资源占用 
表 3-1 性能参考 

芯片型号 编程语言 LUT4资源 REG资源 

GW2A-LV18PG256C7/I6 Verilog ≤210 ≤170 

 



4 系统框图 4.1 系统框图 
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4系统框图 

4.1 系统框图 

SDRAM_Controller_HS 位于 SDRAM 芯片和用户逻辑之间，用户逻辑

侧主要包括数据、地址、控制、状态等交互信号，SDRAM 芯片侧包括数据、

地址、命令信号。 

图 4-1 系统框图 

SDRAM_HS

控制器

SDRAM

芯片
用户逻辑

Status

Control

Data

Addr

Command

Data

Clock
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5端口列表 

5.1 SDRAM 侧信号 
表 5-1 SDRAM 侧信号定义 

序号 信号名称 方向 描述 备注 

1 O_sdram_clk I 时钟 所有信号输入

输出方向均以

SDRAM 存储

芯片为参考 

2 O_sdram_cke I 时钟使能 

3 O_sdram_cs_n I 命令控制 

4 O_sdram_cas_n I 

5 O_sdram_ras_n I 

6 O_sdram_wen_n I 

7 O_sdram_dqm I 数据掩码控制 

8 O_sdram_addr I 地址 

9 O_sdram_ba I Bank 

10 IO_sdram_dq I/O 数据 

注！ 

 当使用芯片内嵌的 SDRAM 时，请务必保持 SDRAM 侧信号定义与表 5-1 信号名称一

致！ 

 当使用芯片外挂的 SDRAM 时，请务必保持 SDRAM 侧信号定义与表 5-1 信号名称不

同！
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5.2 用户侧信号 
表 5-2 用户侧信号定义 

序号 信号名称 方向 描述 备注 

1 I_sdrc_rst_n I 复位信号，低有效 所有信号

输入输出

方向均以

控制器为

参考 

2 I_sdrc_clk I SDRAM_Controller_HS 工作时钟 

3 I_sdram_clk I SDRAM 芯片工作时钟 

4 I_sdram_selfrefresh I 自刷新信号请求 

1：自刷新使能 

0：关闭 

5 I_sdram_power_down I Power-down 请求 

1：Power-down 使能 

0：关闭 

6 I_sdrc_cmd_en I 写使能，高有效，脉冲宽度 1 个时钟

周期 

7 I_sdrc_cmd I 控制命令，从高到低依次对应
{O_sdram_ras_n, O_sdram_cas_n, 
O_sdram_wen_n} 

8 I_sdrc_precharge_ctrl I 预充电控制 

1：启用预充电 

0：关闭 

9 I_sdrc_addr I 地址，从高位到低位依次对应 Bank

地址、行地址、列地址 

10 I_sdrc_dqm I 数据掩码控制 

11 I_sdrc_data_len I 读写数据长度。 

以 I_sdrc_data_len[7:0] 为例，端口

输入范围 0~255，对应读写有效长度

范围 1~256，其他情况以此类推 

12 I_sdrc_data I 写数据 

13 O_sdrc_data O 读数据 

14 O_sdrc_init_done O 初始化指示，控制器完成初始化后进

入工作状态 

1：完成 

0：未完成 

15 O_sdrc_cmd_ack O 控制指令执行完成信号标志 ，高电

平维持 1 个时钟周期 

1：执行完成 

0：等待 

 



6 结构及功能描述 6.1 整体结构 
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6结构及功能描述 

6.1 整体结构 
图 6-1 整体结构 

User_ 
Interface_

Module

User 
Interface

SDRAM_Init_Ctrl

SDRAM 
Interface

SDRAM_Operate_Ctrl

SDRAM 
_Interface

_Timing_Ctrl

 

整个 IP 设计包括 User_ Interface_Module、SDRAM_Operate_Ctrl、

SDRAM_Init_Ctrl、SDRAM_Interface_Timing_Ctrl 模块。 

 User_ Interface_Module：实现与用户侧数据通信，完成用户侧接口时序

控制功能； 

 SDRAM_Operate_Ctrl：根据用户层发送来的命令进行解析，并控制完

成对应动作； 

 SDRAM_Init_Ctrl：完成 SDRAM 上电后的初始化； 

 SDRAM_Interface_Timing_Ctrl：实现与 SDRAM 芯片的接口时序控制。 
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6.2 SDRAM 命令 

常用 SDRAM 命令主要包括空操作、激活、读操作、写操作、预充电、

自动刷新、配置模式寄存器等，详细操作项和定义见下表。 

表 6-1 SDRAM 命令定义 

命令名称 CS# RAS# CAS# WE# DQM ADDR DQ 

命令禁止 H X X X X X X 

空操作 L H H H X X X 

激活 L L H H X Bank/row X 

读 L H  L H L/H Bank/col X 

写 L H L L L/H Bank/col Valid 

突发中断 L H H L X X Active 

预充电 L L  H L X Code X 

自动刷新或自刷新 L L L H X X X 

配置模式寄存器 L L L L X Op-code X 

写使能 X X X X L X Active 

写禁止 X X X X H X High-Z 

注! 

X 表示不关心；L 表示低电平；H 表示高电平。 

6.3 初始化 

SDRAM 芯片每次开机时，SDRAM 控制器都要先对其进行初始化。当

SDRAM 存储芯片的 VDD、VDDQ（同时）和时钟稳定后，控制器会发送延

时最小 100us，先预充电后再执行两个自动刷新周期。自动刷新周期完成后

再对 SDRAM 模式寄存器所控制的操作参数进行配置，最后再等待 tMRD 延

时后控制器进入正常的工作状态。 

6.4 刷新 

SDRAM 刷新包括自刷新和自动刷新模式。 

自刷新操作：用户层可以通过拉高 I_sdram_selfrefresh，来启动自刷新

功能。若要退出自刷新模式，可通过拉低 I_sdram_selfrefresh 来完成。 

自动刷新操作：用户层可通过发送自动刷新命令给 SDRAM 控制器来执

行一次自动刷新动作。SDRAM 控制器会通过 O_sdrc_cmd_ack 高电平来指

示本次自动刷新操作完成。自动刷新间隔时间由用户层自主控制。 



6 结构及功能描述 6.5 激活 
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6.5 激活 

在对 SDRAM 芯片进行读写前，要首先完成所要读写行的激活操作。用

户层可以通过发送激活命令及对应的 Bank/row 信息给 SDRAM 控制器，即

可完整一次激活操作。SDRAM 控制器会通过 O_sdrc_cmd_ack 高电平来指

示本次激活操作完成。 

6.6 读操作 

用户层可以通过发送读命令及对应的 Bank/col 信息给 SDRAM 控制器，

即可完整一次读操作。SDRAM 控制器会通过 O_sdrc_cmd_ack 高电平来指

示本次读操作完成。 

每次读操作时，用户层可以通过 I_sdrc_precharge_ctrl 来告知 SDRAM

控制器是否需要在读操作结束后执行预充电操作。 

6.7 写操作 

用户层可以通过发送写命令及对应的 Bank/col 信息给 SDRAM 控制器，

即可完整一次写操作。SDRAM 控制器会通过 O_sdrc_cmd_ack 高电平来指

示本次写操作完成。 

每次写操作时，用户层可以通过 I_sdrc_precharge_ctrl 来告知 SDRAM

控制器是否需要在写操作结束后执行预充电操作。 

6.8 接口时序 

6.8.1 激活操作 

图 6-2 激活操作时序 

 

注！ 

tRCD=2 
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6.8.2 写操作 

图 6-3 写操作时序（带预充电） 

 

注！ 

tWR=2；tRP=2；读出长度=1。 

 

图 6-4 写操作时序（不带预充电） 

 

注！ 

tWR=2；tRP=2；读出长度=1。 
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6.8.3 读操作 

图 6-5 读操作时序（带预充电） 

 

注！ 

CL=2；tRP=2；读出长度=1。 

 

图 6-6 读操作时序（不带预充电） 

 

注！ 

CL=2；tRP=2；读出长度=1。 
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6.8.4 自动刷新操作 

图 6-7 自动刷新操作时序 

 

注！ 

tRFC=9 
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7参数配置 

7.1 概述 

SDRAM Controller HS 的 GUI 参数定义。 

7.2 参数 
表 7-1 GUI 参数定义 

Data Width 整型，取值范围：8，16，32，64 

Bank Width 整型，取值范围：1，2 

Row Width 整型，取值范围：11~14 

Column Width 整型，取值范围：8~14 

CL 整型，取值范围：1~3 

tRP 整型，取值范围：2~4 

tRFC 整型，取值范围：9~16 

tMRD 整型，取值范围：1~3 

tRCD 整型，取值范围：2~4 

tWR 整型，取值范围：1~3 

注！ 

以上参数在 GUI 设置时务必与所选内嵌或外挂 SDRAM 器件所要求的参数一致！ 
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8界面配置 

8.1 概述 

主要介绍如何通过 GUI 界面设置参数、生成可用

SDRAM_Controller_HS Module。 

8.2 应用框图 
图 8-1 应用框图 

SDRAM_Controller

_HS IP

User Logic

I_sdrc_data

I_sdrc_addr

I_sdram_clk

I_sdrc_rst_n

I_sdrc_data_len

I_sdrc_dqm

SDRAM

I_sdrc_clk

I_sdrc_cmd

O_sdrc_data

O_sdram_ras_n

O_sdram_wen_n

O_sdram_dqm

O_sdram_ba

IO_sdram_dq

O_sdram_addr

I_sdrc_cmd_en

I_sdram_selfrefresh

I_sdram_power_down

I_sdrc_precharge_ctrl

O_sdrc_init_done

O_sdrc_cmd_ack

O_sdram_cs_n

O_sdram_cas_n

O_sdram_clk

O_sdram_cke
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8.3 GUI 调用 

1. 启动高云半导体云源®软件后，打开工程，如下图：

图 8-2 打开工程 

 

 

2. 在 Tools 菜单下点击“IP Core Generator”，如下图：调用的 SDRAM 

Controller HS，然后点击“OK”后生成 SDRAM Controller HS Module。 

图 8-3 打开 IP Core Generator 
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3. 在用户程序中例化 SDRAM Controller HS，如下图所示。 

图 8-4 例化 SDRAM Controller HS 

 

 

然后综合、P&R、下载 bitstream 文件到 FPGA 芯片，可实现对 SDRAM

的数据读写及刷新等功能。
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