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Gowin USB 2.0 SoftPHY 器件外围电路设计

指南 

概述 

本文档主要介绍了高云 FPGA 器件的 USB 2.0 SoftPHY 电路的设计方

法，包括 FPGA I/O 分配、原理图设计、PCB 布局布线、参考平面设计等，

旨在协助用户快速完成信号完整性好、低噪声的 USB 2.0 SoftPHY 电路的

硬件设计。 

本文档将 Gowin USB 2.0 SoftPHY 器件外围电路简称为 USB2.0-RC

电路。 

FPGA I/O 分配原则 

USB2.0-RC 电路 I/O 需求 

针对 USB2.0-RC 电路，需要连接 11 个 I/O。 

所需连接的 I/O 信号如下： 

信号名称 所需 I/O 

USB_TERM_RXDP/N 2 

USB_RX_D+/- 2 

USB_TX_D+/- 2 

USB_RXDP_D+/- 2 

USB_RXDN_D+/- 2 

USB_PULLUP_EN 1 
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USB2.0-RC 电路 I/O 分配规则 

保证 USB2.0-RC I/O 电路的信号分布在 FPGA 的同一 Bank 上（Arora-

V 系列除外）。 

保证 USB2.0-RC I/O 电路的差分信号放置到 FPGA 的 TRUE LVDS 管

脚上。 

当 FPGA 芯片为小蜜蜂或晨熙家族的芯片时，要求 USB_RX_D+/-差分

信号所在管脚的相邻差分对（管脚名称中数字编号小的差分对）存在且未被

使用。例如：在 GW1N-9 芯片上，当 USB_RX_D+/-差分信号放置到 FPGA

的 IOB13A&IOB13B 管脚上时，则需要 IOB12A&IOB12B 管脚存在且未被

使用。 

下图为 GW1N-9 芯片 Pinout，当 FPGA 为 LQ144 封装时，如果

USB_RX_D+/-差分信号放置在 46 和 47 管脚上，则 44 和 45 管脚悬空；当

FPGA 为 LQ100 封装时，USB_RX_D+/-差分信号放置在 31 和 32 管脚上，

IOB12A&IOB12B 存在且未引出，符合相邻差分对存在且未被使用的要求。 

 

原理图设计 

Bank 电压分配 

高云 FPGA 与 USB2.0-RC 电路相连的 Bank 电压为 3.3V。 

USB2.0-RC 电路设计 

不同系列的高云 FPGA 芯片，其外接 USB2.0-RC 电路的电阻阻值不

同。 

USB2.0-RC 电路连接示意图如下图所示。 
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注！ 

 电阻精度 1%，电容精度 20%。 

 电阻电容封装大小建议选 0402。 

 

USB2.0-RC 电路电阻阻值如下表所示。 

器件 小蜜蜂 晨熙 Arora-V 

R1 1.5K ohm 1.5K ohm 1.5K ohm 

R2 0 ohm 0 ohm 36 ohm 

R3 0 ohm 0 ohm 36 ohm 

R4 0 ohm 0 ohm 0 ohm 

R5 0 ohm 0 ohm 0 ohm 

R6 42 ohm 42 ohm 100 ohm 

R7 42 ohm 42 ohm 100 ohm 

R8 1.8K ohm 1.8K ohm 1.8K ohm 

R9 75 ohm 56 ohm 75 ohm 

C1 1uF 1uF 1uF 
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原理图参考设计 

下图为 USB2.0-RC 电路的原理图参考设计，高云 FPGA 芯片为

GW2AR-18-QFN88P，USB 接插件型号为 FUS130-FDBK6K，ESD 保护器

件型号为 TPD2E001DRLR，此原理图设计仅供参考。 

 

PCB 设计 

器件放置 

器件的放置位置直接影响走线的难易程度，合理的放置不但使走线更简

单，还会使走线更短，过孔更少，最终提高信号的通信质量。 

USB2.0-RC 电路的电阻电容尽可能的靠近 FPGA 放置。 

Gowin FPGA 与 USB2.0-RC 电路放置示意图如下图所示。 

ESD is placed close to the 

USB connector.

The USB2.0-RC circuit is placed near the FPGA.

USB ESD USB2.0-RC Gowin FPGA

USB_D+

USB_D+
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层叠结构 

良好的 PCB 层叠结构是消除噪声干扰的关键。GND 参考层为数字电路

提供低阻抗的返回路径。所有信号的走线尽量参考到 GND 层。本设计采用 

6 层堆叠结构，层叠结构如下图所示，第 1、3、6 层为信号层，第 2、5 层

完整的 GND 层，第 4 层为电源和 GND 共用层。 

与 FPGA 连接的 USB2.0-RC 电路走线走在第 1、3、6 层，参考平面选

择第 2、4、5 层。USB2.0-RC 电路的差分信号要有完整的参考地平面。 

GNDL2

PP

Top-SignalL1

PP

SignalL3

POWER+GNDL4

GNDL5

BOTTOM-SignalL6

PP

PP

PP

 

信号走线 

USB2.0-RC 电路单端信号的阻抗为 50Ω，差分信号的阻抗为 90Ω。 

USB2.0-RC 电路差分信号的走线要进行等长处理，误差控制在±10mil

以内。 

USB2.0-RC 电路差分信号在走线过程中，若进行换层，可在过孔旁边

放置 2~4 个 GND 过孔，以减小回流路径，提高信号完整性和降低电磁辐射。 

USB2.0-RC 电路器件的正下方可做挖空处理，以适配阻抗变化。 

USB2.0-RC 电路的信号走线要有完整的 GND 参考平面，参考平面不连

续会导致信号走线的阻抗不连续，信号的回流路径会受到影响，并产生信号

反射，影响信号质量和信号的完整性。 
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PCB 参考设计 

TOP 层为信号层，参考设计如下图所示。 

 

 

LY2 层为 GND 层，参考设计如下图所示。 

 

 

LY3 层为信号层，参考设计如下图所示。 
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LY4 层为 GND 和电源层，参考设计如下图所示。 

 

 

LY5 层为 GND 层，参考设计如下图所示。 

 

BOTTOM 层为信号层，参考设计如下图所示。 

 

注意事项 

高云 FPGA 器件选型时，若选择小蜜蜂和晨熙家族器件，则小蜜蜂和

晨熙家族器件的速度等级不小于 C7。 
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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 

版本信息 

日期 版本 说明 

10/21/2022 1.0 初始版本。 

04/11/2024 1.0.1 更新 GW5A-25 器件的电阻值。 

02/07/2025 1.1 更新各章节内容。 
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