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1本マニュアルについて 

1.1 マニュアル内容 

本マニュアルは、ユーザーが Gowin IIR Filter IPを使いこなせるよう、

その概要、機能、ポート、タイミング、構成と呼び出し、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： 

 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） 

 GW2ARシリーズ FPGA製品データシート(DS226) 

 GW2ANRシリーズ FPGA製品データシート(DS961) 

 Gowinソフトウェア ユーザーガイド（SUG100） 

https://www.gowinsemi.com/ja
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/DS226J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS961J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/SUG100J.pdf
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1.3 用語、略語 

表 1-1に、本マニュアルで使用される用語、略語、及びその意味を示し

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 

IIR Infinite Impulse Response 無限インパルス応答 

IP Intellectual Property 設計資産 

DSP Digital Signal Processing デジタル信号処理 

SRAM Static Random Access Memory スタティック RAM 

BSRAM Block Static Random Access Memory ブロック SRAM 

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。 

Webサイト：www.gowinsemi.com/ja 

E-mail：support@gowinsemi.com 

 

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

2.1 Gowin IIR Filter IPの紹介 

Gowin IIR Filter IPは、主に高いカットオフ周波数を必要とする高データ

スループットのフィルタリングに使用されます。FIRフィルターと比較し

て、IIRフィルターは必要なハードウェアが少なく、より速く応答できます。

Gowin IIR Filter IPは、マルチチャネルおよび乗算器の時分割多重化をサポ

ートすると同時に、動作中に係数をリロードできるため、便利で柔軟に使

用できます。 

表 2-1 Gowin IIR Filter IP 

IIR Filter IP 

IPコアの適用 

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 

統合開発環境 Gowinソフトウェア 
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2.2 主な機能 

 入力データビット幅は 2〜36ビット。 

 係数ビット幅は 2〜36ビット。 

 出力データビット幅は 2〜36ビット。 

 タップ数は 2〜64（チップのリソース数によって異なる）。 

 チャネル数は 1〜32（チップのリソース数によって異なる）。 

 乗算器数は 1〜48（チップのリソース数によって異なる）。 

 係数はリロード可能。 

2.3 最大周波数 

Gowin IIR Filter IPの最大周波数は、使用されるデバイスのスピードグレ

ードとパラメータの構成によって決まります。例えば、GW2A-18シリー

ズ FPGAの場合、最大周波数は 90MHzです。 

2.4  リソース使用率 

Gowin IIR Filter IPのリソース使用率は、主にタップ数などによって決ま

ります。リソース使用率はデバイスによって異なる場合があります。

GW2A-18シリーズ FPGAを例に、Gowin IIR Filter IPの各構成におけるリ

ソース使用率を表 2-2に示します。 

表 2-2リソース利用率（GW2A-18 C8/I7） 

シリーズ 

スピ

ード

グレ

ード 

Order Size Channels  Multipliers  Logics 
Registe
rs 

DSP 
Macros 

BSRAMs 

GW2A-18 C8/I7 12 1 4 1577 1298 4 2 
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3機能の説明 

3.1 アルゴリズムの概要 

IIR Filterの差動計算式は次のとおりです： 

𝑎1y𝑛 =  𝑏1𝑥𝑛 + 𝑏2𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑏+1𝑥𝑛−𝑛𝑏
 

−𝑎2𝑦𝑛−1 − ⋯ − 𝑎𝑛𝑎+1𝑦𝑛−𝑛𝑎
 

3.2 Gowin IIR Filter IPの構造と機能 

Gowin IIR Filter IPでは、データは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 3-1

に示すとおりです。 

図 3-1 Gowin IIR Filter IPの基本構造 

Z-1 Z-1 Z-1Z-1

xm

bn bn-1
 b2 b1

-an -an-1  -a2

ym

      

3.3 初期化係数ファイル 

Gowin IIR Filter IPは係数の初期化をサポートしています。Gowin IIR 

Filter IPを呼び出す場合は、2つの初期化係数ファイル（フィードフォワー

ド係数ファイルとフィードバック係数ファイル）を指定する必要がありま

す。フィルター形式が次の場合： 

𝑎1y𝑛 =  𝑏1𝑥𝑛 + 𝑏2𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑏+1𝑥𝑛−𝑛𝑏
− 𝑎2𝑦𝑛−1 − ⋯ − 𝑎𝑛𝑎+1𝑦𝑛−𝑛𝑎

 

フィードバック係数ファイルで、データを次の位置に配置する必要があ
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ります。 

  a1 

  a2 

  … 

  an 

 

フィードフォワード係数ファイルで、データを次の位置に配置する必要

があります。 

  b1 

  b2 

  … 

  bn 

 

その中で、データは 10進数のプレーンテキストデータです。初期化係

数のサイズは、選択した係数幅の範囲内でなければなりません。そうでな

いと、GUIはデータエラーを警告します。 

 

マルチチャネルの場合、係数ファイルのデータの配置は次のようになり

ます。 

チャネル 0のデータ 0（Coeff 0 0） 

  チャネル 0のデータ 1 (Coeff 0 1) 

   ... 

  チャネル 0のデータ n -1(Coeff 0 n-1) 

  チャネル 1のデータ 0 (Coeff 1 0) 

  チャネル 1のデータ 1 (Coeff 1 1) 

  ... 

  チャネル 1のデータ n -1(Coeff 1 n-1) 

 ... 

  チャネル M-1のデータ 0 (Coeff M-1 0) 

  チャネル M-1のデータ 1 (Coeff M-1 1) 

  … 

  チャネル M-1のデータ n-1(Coeff M-1 n-1)
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4ポートの説明 

Gowin IIR 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 IIR Filter IPのポート図 

 

Gowin IIR Filter IPの IOポートの詳細を表 4-1に示します。 

表 4-1 Gowin IIR Filter IPの IOポート一覧 

信号 方向 
ビット

幅 
説明 

clk 入力 1 入力クロック信号 

rstn 入力 1 リセット信号、アクティブLow。 

ce 入力 1 モジュールイネーブル信号 

coeffwe 入力 1 係数をリロードする時にHighに設定 

coeffset 入力 1 
係数のリロードが完了すると、次のクロックサイクルがHighに設

定され、係数のリロードが完了したことを示す。 

coeff_a 入力 2-18 フィードバック係数 
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信号 方向 
ビット

幅 
説明 

coeff_b 入力 2-18 フィードフォワード係数 

inpvalid 入力 1 高レベルは、この時点で入力データが有効であることを示す。 

ibstart 入力 1 
最初のチャネルデータが入力されるたびにHighに設定（この信号

はマルチチャネルにのみ存在） 

din 入力 2-18 入力信号 

input_ready 出力 1 入力指示信号。高レベルはデータを入力できることを示す。 

outvalid 出力 1 
出力有効信号。高レベルは、出力信号がこの時点で有効であるこ

とを示す。 

obstart 出力 1 
高レベル出力ときの最初のチャネルデータ（この信号はマルチチ

ャネルにのみ存在） 

dout 出力 2-36 出力信号 
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5タイミングの説明 

このセクションでは、主に Gowin Advanced FIR Filter IPのタイミング

について説明します。 

5.1 係数リロードのタイミング 

係数リロードのタイミングを図 5-1に示します。 

図 5-1係数リロードのタイミング 

 
 

係数をリロードする場合、COEFFWE信号を Highに設定する必要があ

ります。クロックサイクルごとに係数が書き込まれます。書き込み係数の

数は、構成されたタップの数と同じである必要があります（マルチチャネ

ルの書き込み係数の数は、タップの数とチャネルの数の積です）。係数のリ

ロードが完了すると、次のクロックサイクルで COEFFSET信号を Highに

設定する必要があります。 

係数を書き込むときは、coeff_aと coeff_bを同期して書き込む必要があ

ります。マルチチャネルの係数の順序は、初期化ファイルと同じです。 
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5.2 Gowin IIR Filter IPの読み出し/書き込みタイミング 

図 5-2 Gowin IIR Filter IPの読み出し/書き込みタイミング 

 

 

Gowin IIR Filter IPモードの読み出し/書き込みタイミングを図 5-2に示

します。input_readyが Highの場合、Gowin IIR Filter IPは入力データを受

信する準備ができていることを示します。データの入力中、inpvalid信号

を Highにプルアップする必要があります。inpvalidが Highの場合、計算

のためにクロックサイクルごとにデータが入力されます。マルチチャンネ

ルの場合、チャンネル 0のデータ、チャンネル 1のデータ、…最後のチャ

ンネルのデータの順になります。数クロックサイクル遅延すると、出力信

号 doutが取得できます。それと同時に、outvalid信号も Highになり、こ

の時点で出力が有効であることを示します。 

マルチチャネルの場合、データの入力順は次のようになります。 

チャネル 0のデータ 0（Data 0 0） 

チャネル 1のデータ 0 (Data 1 0) 

… 

チャネル M-1のデータ 0 (Data M-1 0) 

     チャネル 0のデータ 1 (Data 0 1) 

チャネル 1のデータ 1 (Data 1 1) 

… 

チャネル M-1のデータ 1 (Data M-1 1) 

      ... 

     チャネル 0のデータ n -1(Data 0 n-1) 

     チャネル 1のデータ n -1(Data 1 n-1) 

     … 

     チャネル M-1のデータ n-1(Data M-1 n-1) 

IIR係数のデータ形式の変換は、次の MATLABの例を参照してください。 
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図 5-3 MATLABの例 

 

その中で、DIN_WIDTH、DOUT_WIDTH、および

Feedback_Coefficient_Scale_Lengthは、それぞれ IPの構成 GUIの Input 

Data Width、Output Data Width、Feedback Coefficient Scale Lengthオプ

ションを使用して構成できます。 
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6構成および呼び出し 

Gowinソフトウェアで、Tools > IP Core Generator > DSP & Mathematic 

> IIR Filterを開いたあと、呼び出しと構成を行うことができます。または

図 6-1に示すように IIR Filterを開きます。 

図 6-1 IP構成 GUIを開く 

 

IIR Filter IPの構成 GUIは、図 6-2と図 6-3に示すとおりです。 
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図 6-2 Gowin IIR Filter IPの構成 

 
 

図 6-3 Optionタブ 

 

 

 File Nameフィールドで IPに名前を付けることができます。 
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 Module Nameフィールドで IPのトップモジュールに名前を付けるこ

とができます。 

 Typeタブで IPの動作モードなどを構成できます。  

 Optionsタブで IPの動作モードなどを構成できます。 

Gowin IIR Filter IPの構成オプションは表 6-1に示すとおりです。 

表 6-1 Gowin IIR Filter IPの構成オプション 

オプション 説明 

Type 

Memory Type Select 係数のメモリタイプ 

Filter Order  フィルターのオーダー（2〜64）。 

Channel Number チャネル数（1〜4）。 

Multipliers Number 乗算器数（2〜48）。 

Option 

Input Data Width 入力データビット幅（2〜18ビット）。 

Coefficient Data Width 入力係数のビット幅（2〜18ビット）。 

Output Data Width 出力データビット幅（2〜36ビット）。 

Feedback Coefficient Scale Length フィードバック係数スケール長（1〜17ビット）。 

Coefficient File 初期化係数ファイル。指定する必要あり。 
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7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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8提供されるファイル 

提供されるファイルには主に、ドキュメント、デザインのソースコード、

およびリファレンスデザインが含まれています。 

8.1 ドキュメント 
フォルダにはユーザーガイド（PDFファイル）があります。 

表 8-1ドキュメント一覧 

名称 説明 

Gowin IIR Filter IPユーザーガイド

（IPUG758） 
即ち、本マニュアル 

8.2 リファレンスデザイン 
Ref. Designフォルダには、主に Gowin IIR Filter IP用のネットリストフ

ァイル、リファレンスデザイン、制約ファイル、トップレベルファイル、

およびプロジェクトフォルダなどが含まれています。 

表 8-2 Ref. Designフォルダのコンテンツ一覧 

名称 説明 

exp_iir.v 
リファレンスデザインのトップモジュールおよ

びスティミュラス生成モジュール 

Iir_filter.vo ネットリストファイル 

default.cst 物理制約ファイル 

fpga_project.gao 出力データをキャプチャします 

iir_filter プロジェクトフォルダ 

 

http://cdn.gowinsemi.com.cn/IPUG758J.pdf
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