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1本マニュアルについて 

1.1 マニュアル内容 

Gowin Basic FIR Filterユーザーガイドには、主に IPの特徴、信号の定

義、ポートの説明、タイミングの説明、構成と呼び出し、リファレンスデ

ザインなどが含まれています。ユーザーが Gowin Basic FIR Filter 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 サポートされるデバイス 

本ユーザーガイドに記載される情報は、以下の製品に適用されます。 

1. GW1Nシリーズ FPGA製品：GW1N-2、GW1N-2B、GW1N-4、

GW1N-4B、GW1N-6、GW1N-9 

2. GW1NRシリーズ FPGA製品 

3. GW2Aシリーズ 

4. GW2ARシリーズ 

1.3 関連ドキュメント 

GOWINセミコンダクターウェブサイト 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 YunYuanソフトウェア ユーザーガイド（SUG100） 

http://www.gowinsemi.com/ja
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1.4 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 

FPGA Field Programmable Gate Array 
フィールドプログラマブルゲ

ートアレイ 

FIR Finite Impulse Response 有限インパルス応答 

IP Intellectual Property 設計資産 

DSP Digital Signal Processing デジタル信号処理 

BSRAM Block SRAM ブロック SRAM 

 

1.5 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 

E-mail：support@gowinsemi.com 

http://www.gowinsemi.com/ja
mailto:support@gowinsemi.com
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2概要 

2.1 Basic FIR Filter IPの紹介 

Gowin Basic FIR Filter IPは、乗算および累積計算によって実装される基

本構造 FIRフィルターです。IPは、制御のタイミングが簡単で、広範囲の

オーダーに設定できます。さらに、IPの内部乗算アレイの長さは DSPリ

ソースに応じて設定できます。また、タップ数が多い場合、データと係数

は BSRAMに保存されるため、ロジックリソースの節約にも役立ちます。 

表 2-1 Basic FIR Filter IP 

Basic FIR Filter IP 

IPコアアプリケーション 

サポートされるデバイス 

⚫ GW1Nシリーズ：GW1N-2、

GW1N-2B、GW1N-4、GW1N-4B、

GW1N-6、GW1N-9 

⚫ GW1NRシリーズ 

⚫ GW2Aシリーズ 

⚫ GW2Aシリーズ 

ロジックリソース 表 2-2参照。 

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 YunYuan 

 

2.2 主な特徴 
⚫ 構成可能な入力データの幅 

⚫ 構成可能な係数幅 

⚫ 構成可能なタップ数（16～2048） 



2 概要 2.3 最大周波数 

 

IPUG542-1.0J 4(15) 

 

⚫ 構成可能な乗算器アレイの長さ 

2.3 最大周波数 

Basic FIR Filter IPの最大周波数（最大 100MHz）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）によって決まり

ます。 

2.4 リソース使用率 

Basic FIR Filterを Verilogで実装します。パフォーマンスとリソース使

用率は、IPの構成、使用されているデバイスの集積度、速度、およびグレ

ードによって異なる場合があります。 

次の表は、入力データの幅と係数幅が 18ビットの場合の Basic FIR Filter 

IPのリソース使用率を示しています。 

表 2-2 Basic FIR Filterのリソース使用率 

シリーズ 

スピー

ド 

レベル 

Mult Array length 
Tapsize 

(タップ数) 
LOGICS REGS 

DSP 

Macros 
BSRAMS 

GW2A-55 C8/I7 

2 

32 327 395 1 0 

1024 337 373 1 4 

4 

32 629 570 3 0 

1024 603 511 3 8 

8 

32 1973 1254 6 0 

1024 1789 1107 6 16 
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3ポートの説明 

IPのインターフェースを図 3-1に示します。 

図 3-1 Basic FIR Filterのインターフェース 

Basic_FIR_Filter

ini

done
rst_n

clk

din_coeffi

input_rdy

dout

wr_en_coeffi

wr_en_data

din_data

 

IO一覧を表 3-1に示します。 

表 3-1 Basic FIR Filterの IO一覧 

信号 方向 
ビッ

ト幅 
説明 

rst_n 入力 1 リセット信号、アクティブ Low 

clk 入力 1 クロック信号 

ini 入力 1 データメモリをクリアするための初期化信号 

wr_en_data 入力 1 データ書き込みイネーブル信号 

din_data 入力 12-24 データ 

wr_en_coeffi 入力 1 係数書き込みイネーブル信号 

din_coeffi 入力 12-24 係数 

dout 出力 54 フィルタリング結果 

done 出力 
1 出力指示信号。Highの場合、フィルタリングが完了し、出力が有

効であることを意味します 

input_rdy 出力 1 1つの計算サイクルが完了したことを示します 
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4GUIパラメータ 

4.1 概要 
表 4-1に示すように、Basic FIR Filterは、実際のニーズに応じて構成す

る関連パラメータをユーザーに提供しています。 

表 4-1 GUIのパラメータ一覧 

番号 パラメータ名 オプション 説明 

1 Mult Array Length 2/4/8 乗算器アレイの長さ 

2 tapsize 16-2048 
タップ数（乗算器アレイの長さの整数倍で

なければなりません） 

3 Input data width 12-24 入力データの幅 

4 Input coefficient width 12-24 入力係数の幅 
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5動作原理 

5.1 アルゴリズムの概要 

Basic FIR（Finite Impulse Response、有限インパルス応答）フィルター

は基本的な有限インパルス応答フィルターで、その計算式は次のとおりで

す。 

y[n] =  𝑏0𝑥[𝑛] + 𝑏1𝑥[𝑛 − 1] + ⋯ + 𝑏𝑁𝑥[𝑛 − 𝑁] 

 = ∑ 𝑏𝑖 · 𝑥[𝑛 − 𝑖]

𝑁

𝑖=0

 

5.2 Gowin Basic FIR Filter IPの実装 

図 5-1 Gowin Basic FIR Filter IPの実装 
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Mult Array Length = 2の場合の Basic FIR Filter IPの実装を図 5-1に示し

ます。IPの内部は、主にデータメモリDATA_MEM、係数メモリCoeff_MEM、



5 動作原理 5.2 Gowin Basic FIR Filter IPの実装 

 

IPUG542-1.0J 8(15) 

 

乗算器アレイ Multiplier Array、アキュムレータ accu、およびデータ制御モ

ジュール data_controlで構成されています。乗算器アレイ内の乗算器数は、

乗数アレイの長さに応じて変化します。また、タップが多い場合、データ

メモリ DATA_MEMと係数メモリ Coeff_MEMは BSRAMにより実装され

るため、ロジックリソースを大幅に節約できます。 
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6タイミングの説明 

Basic FIR Filter IPの入力制御信号： 

1. rst_n：リセット信号、アクティブ Low。 

2. ini：データメモリをクリアするための初期化信号。 

3. wr_en_data：データ書き込みイネーブル信号。 

4. wr_en_coeffi：係数書き込みイネーブル信号。 

注記： 

計算結果の正確さを確保するために、複数のタイミング制御を同時に実行しないでくださ

い。 

以下に、各タイミングについてそれぞれ説明します。 

6.1 係数入力タイミング 

図 6-1係数入力タイミング 

 

係数入力タイミングを図 6-1に示します。係数を入力すると同時に、係

数書き込みイネーブル信号を Highにプルアップする必要があります。クロ

ックの立ち上がりエッジが来るときに係数書き込みイネーブル信号が

 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 

coeffi n coeffi n-1 coeffi 1... coeffi 0

clk

ini

rst_n

wr_en_coeffi

din_coeffi

wr_en_data

din_data

input_rdy
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Highの場合、係数が書き込まれます。書き込まれる係数の数は、タップ数

と同じである必要があります。タップ数を超えた場合、前に書き込まれた

係数が上書きされます。ご注意：フィルター形式が次の場合：  

y[n] =  𝑏0𝑥[𝑛] + 𝑏1𝑥[𝑛 − 1] + ⋯ + 𝑏𝑁𝑥[𝑛 − 𝑁] 

係数を書き込むときは、bN、bN-1、bN-2…b1、b0の順に書き込む必要があり

ます。 

 

6.2 データ入力タイミング 

図 6-2データ入力タイミング 

 

データ入力タイミングを図 6-2に示します。input_rdy信号が Highの場

合、この時点で IPはデータ入力の準備ができたことを示します。データを

入力したい場合、wr_en_data信号を Highにプルアップします。Basic FIR 

Filter IPは wr_en_dataの最後の Highレベルの din_dataを入力します（た

とえば、図 6-2に示すように、IPは 5番目のクロックが立ち上がる時点で

data1を入力して計算します）。3サイクルの遅延の後、input_rdy信号はリ

セットされます。input_rdy信号が再び Highになってから次のデータを入

力してください。 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 

data1 data2

dout0 0

clk

rst_n

ini

wr_en_coeffi

din_coeffi

input_rdy

wr_en_data

din_data

done

dout
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6.3 データ出力タイミング 

図 6-3データ出力タイミング 

 

データ出力タイミングを図6-3に示します。データを1回書き込んだ後、

数サイクルの遅延の後、出力指示信号 doneおよび出力信号 doutはリセッ

トされます。done信号が再び Highにプルアップされることは、計算が完

了したことを示します。それと同時に doutが出力されます。3サイクルの

遅延の後、input_rdy信号が Highにプルアップされ、次のデータ入力の準

備ができたことを示します。 

6.4 ini 
ini信号は、データメモリに保存されている入力データを初期化するため

に使用されます。初期化のクロックサイクル数は、フィルターのタップ数

よりも大きい必要があります。 

6.5 入力間隔 
Basic FIR Filter IPには多くの計算が必要なため、時間がかかります。計

算が完了していない（input_rdy信号が Highにプルアップされていない）

うちに次のデータを入力すると、予期しないエラーが発生します。このよ

うなエラーを回避するためには、input_rdyが Highであることが検出され

たときに入力するか、一定のレートで入力します。以下は、参照としてデ

ータ入力間隔時間を実装するアルゴリズムを提供します。 

入力 clk周波数が fcHZ、タップ数が n、乗算器アレイの長さが m、fw max

が最大入力データ周波数であると仮定すると、次のようになります。 

fw max=
𝑓𝑐

𝑛/m+50
 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14 

data1 data2

dout0 0

data2

0 dout1

data2

clk

rst_n

ini

wr_en_coeffi

din_coeffi

input_rdy

wr_en_data

din_data

done

dout
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7構成および呼び出し 

Gowin YunYuanソフトウェアインターフェ-スのメニューバーツールで、

IP Core Generatorを使用して Basic FIR Filterを構成・呼び出しできます。 

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 IP Core Generatorを開きます。 

 

2. Basic FIR Filter IPを開きます。 

Soft IP Core > Math > Basic FIR Filter IPをダブルクリックして開きま

す（図 7-1)。 

図 7-1 Basic FIR Filter IPを開く 

 

 

3. Basic FIR Filterの構成インターフェース。 

Basic FIR Filterの構成インターフェースを図 7-2に示します。 
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図 7-2 Basic FIR Filter IPの構成インターフェース 

 

左側は、Basic FIR Filter IPインターフェースの説明図です。右側は、構

成可能なオプションです。具体的には： 

a). File Nameフィールドで Basic FIR Filterに名前を付けることがで

きます。 

b). Module Nameフィールドで Basic FIR Filterのトップモジュールに

名前を付けることができます。 

c). Optionsオプションでは、乗算器アレイの長さ Mult Array Length、

フィルターのタップ数 tapsize、入力データ幅 Input data width、入

力係数幅 Input coefficient width（出力データは 54ビットに固定）

を構成することができます。 

4. Helpドキュメントを開きます 

図 7-2の右下の 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（）。 
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図 7-3 Helpドキュメント 
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8リファレンスデザイン 

RefDesign内の関連するテストケースを参照してください。 
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