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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 Advanced FIR Filter IPを使いこなせるよう、その

特徴、機能、ポート、タイミング、呼び出しと構成、およびリファレンス・デザインなどに

ついて説明します。

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：

● GW1Nシリーズ FPGA製品データシート(DS100)
● GW1NRシリーズ FPGA製品データシート(DS117)
● GW2Aシリーズ FPGA製品データシート(DS102)
● GW2AN-55 FPGA製品データシート(DS976)
● GW2ANRシリーズ FPGA製品データシート(DS961)
● GW2ARシリーズ FPGA製品データシート(DS226)
● GW5ATシリーズ FPGA製品データシート(DS981)
● GW5Aシリーズ FPGA製品データシート(DS1103)
● GW5ASTシリーズ FPGA製品データシート(DS1239)
● GW5ASシリーズ FPGA製品データシート(DS1105)
● GW5ARシリーズ FPGA製品データシート(DS1108)
● GW5ARTシリーズ FPGA製品データシート(DS1118)
● Gowinソフトウェア ユーザーガイド(SUG100)

1.1 マニュアルの内容
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1 本マニュアルについて

http://www.gowinsemi.com.cn
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS100J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS117J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS102J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS976J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS961J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS226J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS981E.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS1103E.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS1239E.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS1105E.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS1108E.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS1118E.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/SUG100J.pdf


1.3 用語、略語
本マニュアルで使用される用語、略語、及びその意味を表 1-1に示します。

表 1-1 用語、略語

用語、略語 正式名称 意味

BSRAM Block Static Random Access Memory ブロック SRAM

DSP Digital Signal Processing デジタル信号処理

FIR Finite Impulse Response 有限インパルス応答

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

SRAM Static Random Access Memory スタティック RAM

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 本マニュアルについて
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1.3 用語、略語

http://www.gowinsemi.com/ja/
mailto:support@gowinsemi.com


2概要

2.1 Gowin Advanced FIR Filter IPの紹介
Gowin Advanced FIR Filter IPは、有限インパルス応答（FIR，Finite Impulse

Response）フィルタの機能を実装します。8つのモードがサポートされ、マルチチャネル
処理、時分割多重化などの機能もサポートされます。

表 2-1 Gowin Advanced FIR Filter IPの概要

Gowin Advanced FIR Filter IP

ロジックリソース 3.4 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(1.9.8.09以降)

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 Advanced FIR Filterアルゴリズムの概要
FIR(有限インパルス応答)フィルタの計算式は次のとおりです。y n = ℎ0x n + ℎ1x n− 1 + … + ℎN− 1x n− N+ 1= ∑i = 0N− 1ℎi · x n− i
Gowin Advanced FIR Filter IPは、フィルタ係数に応じてさまざまな動作モードのため

に最適化されています。

2.1 Gowin Advanced FIR Filter IPの紹介
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2 概要

http://www.gowinsemi.com.cn/enrollment.aspx?FId=n27:27:4


2.3 FIR Singlerateの構造および機能
FIR Singlerateモーでドは、FIRフィルタが転置型で実装され、入力から出力までパイ

プラインで処理されるので、結果を迅速に取得できます。そのため、データおよび係数幅が

大きく、オーダーが小さい設計に適しています。その基本構造は図 2-1に示すとおりです。

図 2-1 FIR Singlerateの基本構造

2.4 FIR Symmetryの構造および機能
FIR Symmetryモードは、FIR係数の対称性に基づいて設計されており、乗算器などの

リソースを半分に節約することができます。その基本構造は図 2-2に示すとおりです。

2 概要
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2.3 FIR Singlerateの構造および機能



図 2-2 FIR Symmetryの基本構造

2.5 FIR Polyphase Decimatorの構造および機能
FIR Polyphase Decimatorは、多項式フィルタ構造を使用してフィルタリングとダウン

サンプリング機能を実装します。その基本構造は図 2-3に示すとおりです。

図 2-3 FIR Polyphase Decimatorの基本構造

2.5 FIR Polyphase Decimatorの構造および機能
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2 概要



2.6 FIR Polyphase Interpolatorの構造および機能
FIR Polyphase Interpolatorは、多項式フィルタ構造を使用してフィルタリングとダウ

ンサンプリング機能を実装します。その基本構造は図 2-4に示すとおりです。

図 2-4 FIR Polyphase Interpolatorの基本構造

2.7 FIR Fractional Rateの構造および機能
FIR Fractional rate Polyphase Decimatorは、多項式フィルタ構造を使用してフィルタ

リング機能と所定の分数(P/Q)によるサンプリングレート変換(デシメーション)機能を実現
します。Pと Qは最大 64です。その基本構造(P/Q = 5/7)は図 2-5に示すとおりです。

図 2-5 FIR Fractional Rate Polyphase Decimatorの基本構造

FIR Fractional rate Polyphase Interpolatorは多項式フィルタ構造を使用してフィルタ
リング機能と所定の分数(P/Q)によるサンプリングレート変換(Interpolation)を実現します。
Pと Qは最大 64です。その基本構造(P/Q = 5/3)は図 2-6に示すとおりです。

2 概要
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2.6 FIR Polyphase Interpolatorの構造および機能



図 2-6 FIR Fractional Rate Polyphase Interpolatorの基本構造

2.8 FIR Half-band Decimatorの構造および機能
FIR Half-band Decimatorは、多項式フィルタ構造を使用し、最適化された構造特性に

よって乗算器と加算器の使用を削減しながら、フィルタリング機能と 2:1サンプリングレー
ト変換(デシメーション)機能を実現します。その基本構造は図 2-7に示すとおりです。

図 2-7 FIR Half-band Decimatorの基本構造

2.9 FIR Half-band Interpolatorの構造および機能
FIR Half-band Interpolatorは、多項式フィルタ構造を使用し、最適化された構造特性に

よって乗算器と加算器の使用を削減しながら、フィルタリング機能と 1:2サンプリングレー
ト変換(Interpolation)機能を実現します。その基本構造は図 2-8に示すとおりです。

2.8 FIR Half-band Decimatorの構造および機能
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図 2-8 FIR Half-band Interpolatorの基本構造

2.10 FIR Hilbertの構造および機能
FIR Hilbertアルゴリズムは対称係数を持ち、以下の構造で実装されます。

図 2-9 FIR Hilbertの基本構造

簡略化して表すと、(yI, yQ) = FIR_Hilbert(x)となります。ここで、xは入力シーケンス、
yQは計算された出力シーケンス、yIは入力シーケンスを遅延させた後の出力シーケンスで

す。遅延時間の長さは、FIR処理プロセスに必要な位相遅延によって決まります。
注記：

a(n)は係数シーケンスを表します。
● 係数の長さは、length=3+4*k(kは 0以上の整数)を満たす必要があります。
● 最初の有効な係数は a(0)であり、すべての奇数項は 0です（例：a(1) = a(3) = ... = 0）。

2 概要
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3特徴及び性能

3.1 主な特徴
● 8つの FIR構造をサポート。
● 2〜18ビットの入力データ幅をサポート。
● 2〜18ビットの係数幅をサポート。
● 2〜35ビットの出力幅をサポート。
● 2〜1024のタップ数をサポート(ボードのリソース数によって異なる)。
● 1〜8のチャネル数をサポート(ボードのリソース数によって異なる)。
● 時分割多重化をサポート。
● FIR Singlerateおよび FIR Symmetryモードでの係数の再ロードをサポート

3.2 最大周波数
Gowin Advanced FIR Filter IPの最大周波数は、主に、使用されるデバイスのスピード

グレード(speed grade of the devices)および構成パラメータによって異なります。

3.3 レイテンシ
Gowin Advanced FIR Filter IPのレイテンシは、パラメータによって異なります。

3.4 リソース使用量
Gowin Advanced FIR Filter IPのパフォーマンスとリソース使用量は、使用されている

デバイスの密度、スピードグレード、および IPの構成などにより異なる場合があります。
例えば、GOWINの GW2A-18 FPGAの場合、Gowin Advanced FIR Filter IPのリソース

使用量は表 3-1、表 3-2、表 3-3、表 3-4表 3-5、表 3-6、表 3-7、表 3-8、および表 3-9のよ
うになります。他の GOWIN FPGAでのアプリケーション検証については、これからの最新
情報を参照してください。

3.1 主な特徴
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表 3-1 FIR Singlerateモードでのリソース使用量

シリーズ
スピードグ
レード

デバイス名
リソース使
用量

備考

GW2A-18 -7 Registers 10118 Din Width=16, Coeff Width= 8;
Dout Width = 31;
Taps Size = 128；
Input Channel = 3；
TDM = 4；

LUT 5537

ALU 1486

DSP 32

BSRAM 1

SRAM 128

表 3-2 FIR Symmetryモードでのリソース使用量

シリーズ
スピードグ
レード

デバイス名
リソース使
用量

備考

GW2A-18 -7 Register 8885 Din Width=16, Coeff Width= 8;
Dout Width = 31;
Taps Size = 128；
Input Channel = 3；
TDM = 4；

LUT 4760

ALU 1055

DSP 16

BSRAM 1

SRAM 64

表 3-3 FIR Polyphase Decimatorモードでのリソース使用量

シリーズ
スピードグ
レード

デバイス名
リソース使
用量

備考

GW2A-18 -7 Register 9281 Din Width=16, Coeff Width= 8;
Dout Width = 31;
TapsSize = 128；
Input Channel = 3；
TDM = 4；
Factor = 2

LUT 5207

ALU 792

DSP 16

BSRAM 1

SRAM 72

3 特徴及び性能

IPUG543-2.2J 10(23)

3.4 リソース使用量



表 3-4 FIR Polyphase Interpolatorモードでのリソース使用量

シリーズ
スピードグ
レード

デバイス名
リソース使
用量

備考

GW2A-18 -7 Register 5322 Din Width=16, Coeff Width= 8;
Dout Width = 31;
Taps Size = 128；
Input Channel = 3；
TDM = 4；
Factor = 2

LUT 2819

ALU 737

DSP 16

BSRAM 1

SRAM 64

表 3-5 FIR Fractional Rate (P/Q = 8/3)モードでのリソース使用量

シリーズ
スピードグ
レード

デバイス名
リソース使
用量

備考

GW2A-18 -7 Register 10118 Din Width=16, Coeff Width= 8;
Dout Width = 31;
Taps Size = 128；
Input Channel = 3；
TDM = 4；

LUT 5537

ALU 1486

DSP 32

BSRAM 1

SRAM 128

表 3-6 FIR Fractional Rate (P/Q = 7/17)モードでのリソース使用量

シリーズ
スピードグ
レード

デバイス名
リソース使
用量

備考

GW2A-18 -7 Register 7753 Din Width=16, Coeff Width= 16;
Dout Width = 31;
Taps Size = 341；
Input Channel = 4；
TDM = 4；

LUT 4255

ALU 603

DSP 13

BSRAM 1

SRAM 56

3.4 リソース使用量
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表 3-7 FIR Half-band (Decimator)モードでのリソース使用量

シリーズ
スピードグ
レード

デバイス名
リソース使
用量

備考

GW2A-18 -7 Register 5767 Din Width=16, Coeff Width= 16;
Dout Width = 16;
Taps Size = 151；
Input Channel = 2；
TDM = 19；

LUT 3467

ALU 197

DSP 2

BSRAM 1

SRAM 0

表 3-8 FIR Half-band (Interpolator)モードでのリソース使用量

シリーズ
スピードグ
レード

デバイス名
リソース使
用量

備考

GW2A-18 -7 Register 3069 Din Width=16, Coeff Width= 16;
Dout Width = 16;
Taps Size = 151；
Input Channel = 1；
TDM = 38；

LUT 1735

ALU 93

DSP 1

BSRAM 1

SRAM 0

表 3-9 FIR Hilbertモードでのリソース使用量

シリーズ
スピードグ
レード

デバイス名
リソース使
用量

備考

GW2A-18 -7 Register 2872 Din Width=16, Coeff Width= 16;
Dout Width = 31;
Taps Size = 31；
Input Channel = 2；
TDM = 1；

LUT 1176

ALU 456

DSP 8

BSRAM 8

SRAM 4

3 特徴及び性能
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4ポートの説明

Gowin Advanced FIR Filter IPのポート

Gowin Advanced FIR Filter IPの IOポートの詳細は、図 4-1に示すとおりです。

図 4-1 Gowin Advanced FIR Filter IPのポート図
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Gowin Advanced FIR Filter IPの IOポートの詳細は、表 4-1に示すとおりです。

表 4-1 Gowin Advanced FIR Filter IPのポート一覧

信号 方向
デフォルトの
幅

説明

clk I 1 クロック信号

rstn I 1 リセット信号、アクティブ Low

fir_valid_i I 1 データ入力有効信号

fir_sync_i I 1 データチャネル同期信号。第 1チャンネルの
有効データを示します。

fir_data_i I 16 入力データ

fir_rfi_o O 1 入力準備信号

fir_valid_o O 1 データ出力有効信号

fir_sync_o O 1 データチャネル同期信号。第 1チャンネルの
有効データを示します。

fir_data_o O 31 出力データ、最大値は（Data Width + Coeff
Width）-1。

fir_dataI_o O 16 FIR Hilbertモードでの、入力シーケンスを遅延
させた後の出力シーケンス（GUIで FIR Hilbert
のこの出力オプションがチェックされている
場合のみ有効）

coeff_data_i I 16 再ロード係数入力データ（GUIで FIR
Singlerate / Symmetryのこの再ロードオプシ
ョンがチェックされている場合のみ有効）

coeff_we_i I 1 係数書き込みイネーブル信号（GUIで FIR
Singlerate / Symmetryのこの再ロードオプシ
ョンがチェックされている場合のみ有効）

coeff_set_o O 1 再ロード係数完了信号（GUIで FIR
Singlerate / Symmetryのこの再ロードオプシ
ョンがチェックされている場合のみ有効）

4 ポートの説明
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5タイミングの説明

このセクションでは、Gowin Advanced FIR Filter IPのタイミングについて説明します。

Gowin Advanced FIR Filter IPのタイミング

図 5-1は、Gowin Advanced FIR Filter IPのデータ入力状態のタイミング図です。

図 5-1 Advanced FIR Filter IPのチャネル数が 3、時分割多重数が 3の場合のデータ入力タイミング図

1. 信号（fir_rfi_o）が Highにプルアップされた後、有効なデータ入力が行われます。デー
タの入力は、連続またはインターバルで行うことができます。

2. 信号(fir_valid_i)が Highの時、入力データは有効です。
3. 信号(fir_sync_i)が Highの時、第 1チャンネルのデータであることを示します。その後、
別のチャンネルのデータが順番に入力されます。1入力チャンネルしかない場合、信号
(fir_sync_i)は、(fir_valid_i)が Highになると同時に Highにプルアップされます。

4. 最後のチャンネルのデータ入力が完了すると、信号（fir_rfi_o）は Lowにプルダウンされ
ます。その後、次のプルアップを待ちます。

図 5-2はデータ出力のタイミング図です。
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図 5-2 Advanced FIR Filter IPのチャネル数が 3、時分割多重数が 3の場合のデータ出力タイミング図

1. 信号(fir_valid_i)が Highの時、出力データは有効です。
2. 信号(fir_sync_o)が Highの時、第 1チャンネルの有効データであることを示します。そ
の後、別のチャンネルのデータが順番に出力されます。

3. 各チャンネルのデータの間には、NUM_TDM（時分割多重数）個の間隔が設けられます。

図 5-3は FIR Singlerate/ Symmetryモードでの係数再ロードのタイミング図です。

図 5-3 FIR Singlerate/Symmetryのチャネル数が 3の場合の係数再ロードのタイミング図

1. データ入力が開始されると、すべてのチャネルのデータ入力が完了した後、coeff_set_o
信号が Highの際に係数の再ロードを開始できます。

2. fir_valid_i信号が Highの場合、係数入力データ(coeff_data_i)は有効です。
3. coeff_set_o信号は、最初の有効な係数データが入力された後に Lowになり、フィルタタ
ップ数の有効な係数データが入力される後に Highになります。これは、係数の再ロード
が完了したことを示します。

4. coeff_set_o信号が Lowの場合、入力データと出力データの両方が無効です。係数の再ロ
ード後、以前に入力されたデータはすべて失われます。

5 タイミングの説明
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6 IPの呼び出しと構成

Gowinソフトウェア GUIのメニューバー > Tools > IP Core Generatorを通じて IPを
呼び出し・構成することができます。

1. IP Core Generatorを開く1. 
プロジェクトが作成された後、「IP Core Generator」アイコンをクリックして、Gowinの
IPコア生成ツールを開きます(図 6-1)。
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図 6-1 IP Core Generatorの画面

2. Advanced FIR Filter IPコアを開く2. 
「Math > Advanced FIR Filter」をダブルクリックして Gowin Advanced FIR Filter IPコア
の構成画面を開きます(図 6-2)。

6 IPの呼び出しと構成
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図 6-2 Advanced FIR Filter IPの画面

表 6-1 Advanced FIR Filterのオプションの構成

オプション 説明

FIR Type FIRタイプ；Hilbert虚部出力（FIRタイプが FIR Hilbert
の場合のみ表示）

Data Width ● 入力データの幅
● 出力データの幅
● 係数データ幅

Multi-Channel Number マルチチャンネル数

Factor Number 倍数（FIRタイプが FIR Decimator/Interpolatorの場合の
み表示）

Taps Number タップ数

Time Division Multiplexing 時分割多重化数

Coefficient Reload 係数リロードオプション（FIRタイプが FIR Singlerate/
Symmetryの場合のみ表示）

Coefficient File 初期化係数ファイル
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3. 初期化係数ファイルの説明3. 
Gowin Advanced FIR Filter IPは係数の初期化をサポートしています。Gowin Advanced
FIR Filter IPを呼び出す場合、初期化係数ファイルを指定する必要があります。フィルタ
が以下のような場合：y n = ℎ0x n + ℎ1x n− 1 + … + ℎN− 1x n− N+ 1= ∑i = 0N− 1ℎi · x n− i
係数ファイルで、データを次の位置に配置する必要があります。

h0

h1

h2

…
hN-1

ここで、データは 10進数の平文データです。初期化係数のサイズは、選択された係数幅
の範囲内でなければならず、初期化数は FIRのタップ数と同じでなければならず、そう
でないと、データエラーが警告されます。

FIR係数のデータ形式の変換は、次の MATLABの例を参照しください。

6 IPの呼び出しと構成
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図 6-3 MATLABの例
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7リファレンス・デザイン

このセクションでは、Gowin Advanced FIR Filter IPのリファレンス・デザイン例の構
成とその使用方法について説明します。Gowin Advanced FIR Filter IPの設計例にはモジュ
ールが 1つしかありません。詳細については、IPのリファレンス・デザインを参照してく
ださい。

応用例

リファレンス・デザインの基本構造を図 7-1に示します。設計例では、その実行手順は
次のとおりです。

1. input_gen_simモジュールにより生成されたデータは、Advanced FIR Filterモジュール
に入力されます。

2. IPによる処理後、データが出力されます。
図 7-1 リファレンス・デザインの構造

この設計例を使用することで、IPの機能をすばやく検証することができます。リファ
レンス・デザインをボードレベルのテストに適用する場合、ユーザーはリファレンス・デザ

7 リファレンス・デザイン
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インに適したスティミュラスを提供する必要があります。信号はオンライン・ロジック・ア

ナライザまたはオシロスコープで観測できます。
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