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1本マニュアルについて 

1.1 マニュアル内容 

このマニュアルは、ユーザーが Gowin FFT IPを使いこなせるよう、そ

の機能、信号の定義、パラメータ、動作原理、GUIでの呼び出しについて

説明しています。 

1.2 関連ドキュメント 

GOWINセミコンダクターの公式Web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) 

 GW1NSシリーズ FPGA製品データシート(DS821) 

 GW1NRシリーズ FPGA製品データシート(DS117) 

 GW1NSRシリーズ FPGA製品データシート(DS861) 

 GW1NZシリーズ FPGA製品データシート(DS841) 

 GW1NSシリーズ FPGA製品データシート(DS821) 

 GW1NSEシリーズ安全 FPGA製品データシート(DS871) 

 GW1NSERシリーズ安全 FPGA製品データシート(DS881) 

 GW1NRFシリーズ Bluetooth FPGA製品データシート(DS891) 

 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) 

 Gowinソフトウェア ユーザーガイド（SUG100） 

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。 

https://www.gowinsemi.com/ja
https://www.gowinsemi.com/ja
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS100J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS821J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS117J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS861J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS841J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS821J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS871J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS881J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS891J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS102J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS226J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/SUG100J.pdf
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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 

FFT Fast Fourier Transformation 高速フーリエ変換 

BSRAM 
Block Static Random Access 

Memory 
ブロックSRAM 

REG Register レジスタ 

DSP Digital Signal Processing デジタル信号処理 

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
https://www.gowinsemi.com/ja
mailto:support@gowinsemi.com
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2機能の紹介 

Gowin FFT IPは、低リソースの実装アーキテクチャを提供します。パ

ラメータ構成が柔軟な Gowin FFT IPは、ユーザーのニーズを満たすため

に、正および逆変換、8～16384ポイント、オプションの DSPアクセラ

レーション、シーケンシャル/リバース出力、スケーリングなどをサポー

トできます。 

2.1 特徴 

 8〜36ビットのデータ幅をサポート。 

 8〜36ビットの回転係数のビット幅をサポート。 

 8〜16384ポイントをサポート。 

 正および逆 FFT。 

 ベースあたりの指定ビット数の右シフト（RS111）、ポートを介した

動的構成、シフトなしを含む、オプションのベース 2次デジタルリダ

クションスキーム。 

 シーケンシャル/リバース出力をサポート。 

2.2 リソース 

Verilog言語による Gowin FFT IPの実装では、リソースの使用率はモー

ドにより大きく異なります。デフォルトの構成（1024ポイント）を例に

とると、リソースの使用率は表 2-1のとおりです。 

注記： 

BSRAMリソースは構成により異なります。 

表 2-1 デフォルト構成の Gowin FFT IPの場合のリソース使用率 

シリーズ 
スピード

グレード 
IP Logics REGS BSRAMs DSP 

GW2A-55 C8/I7 FFT 656 210 
DP：4 

MULTADDALU18X18：2 
rROM：2 
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3動作原理 

3.1 IPの構造 

Gowin FFT IPの基本構造を図 5-1に示します。FFTは、直接フーリエ

変換（DFT）の高速アルゴリズムです。DFTの式は次のとおりです。 

𝑋(𝑘) =∑ 𝑥(𝑛)𝑊𝑁
nk

𝑁−1

𝑛=0
   

ここの𝑊𝑁は次の式で決定されます。 

𝑊𝑁 = 𝑒−𝑗
2𝜋
𝑁  

逆フーリエ変換の式は次のとおりです。 

𝑥(𝑛) =
1

𝑁
∑𝑋(𝑘)𝑊𝑁

−nk

𝑁−1

𝑘=0

 

WNの周期性が強いため、DFTの高速計算形式の FFTは、特定の数学

的変換、つまりベース 2やベース 4などの高速フーリエアルゴリズムに

よって取得できます。
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図 3-1 Gowin FFT IPの全体構造 
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3.2 静的構成 

3.2.1 ポイント数の設定 

FFTポイント数は、GUIを介して固定ポイントとして構成してもよい

し、実行時にポートを介して入力するように構成してもよいです。実際の

アプリケーションでは、FFTポイント数を決定できる場合、できるだけ

FFTポイント数のモードを固定ポイントとして構成します。これは、動

的ポート入力は追加のロジックリソースを消費するためです。動的モード

では、FFT IPは最大ポイント数と同じ数のリソースを占有します。した

がって、最大のポイント数を設定する時は、事前に正確に計算する必要が

あります。現在、固定ポイント数構成モードのみがサポートされていま

す。 

3.2.2 FFTモード 

FFT IPは、正変換、逆変換、および実行時のポート信号によって決定

される変換をサポートします。動的モードはより多くの論理リソースを占

有し、タイミングパフォーマンスが低下する可能性もあります。 

3.2.3 出力シーケンス 

出力シーケンスの順序は、自然な順次出力または逆出力として選択でき

ます。 

3.2.4 データリダクション方法 

FFT IPは、各ベース 2後の 1bit右シフト、動的ポート決定、シフトな

しをサポートします。 低リソース構造は、データブロック浮動小数点モ
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ードもサポートします。 

3.2.5 データ幅 

FFTコンバータの内部操作は 8〜36ビットのビット幅をサポートし、8

〜36ビットの回転因子の幅をサポートします。 データが縮小されない場

合、0〜6ビットの小数のビット幅を選択できます。コンバータは、2つ

の合計が 8〜36ビットの範囲内にある限り、入力ビット幅と小数のビッ

ト幅を任意に設定できます。出力ビット幅はシステムによって自動的に決

定されます。通常、出力ビット幅は、入力ビット幅と小数のビット幅の合

計以上です。 

3.2.6 仮数処理方法 

FFT IPは、切り捨て法と丸め法の 2つの仮数処理方法をサポートして

います。そのうち、切り捨て法はより多くのチップリソースを節約し、丸

め法はより正確な結果を得られます。 

3.2.7 乗算器のタイプ 

FFT IPは、ロジックデバイスで構成される乗算器回路も DSP加速回路

構造もサポートし、また、合成時にシンセサイザーを動的に決定するよう

にもできます。デバイスのタイプを動的に決定すると、合成時間が非常に

長くなり、合成結果が望ましくない場合があります。 

3.2.8 データおよび回転因子のメモリタイプ 

FFTアルゴリズムは大量のデータをオンラインで処理するため、必然

的に大量のメモリが必要になります。 IPデザインは、BLOCK RAM、分

散メモリ、および Logic、REG、LUTで構成されるメモリをサポートして

おり、また、合成時にシンセサイザーを動的に決定するようにもできま

す。デバイスのタイプを動的に決定すると、合成時間が非常に長くなり、

合成結果が望ましくない場合があります。 

3.3 動的構成 

生成された FFT IPには、動的構成を有効にした場合にのみ動的構成機

能があります。すべての動的構成アイテムのランタイムパラメータは、

FFT変換が開始される前に、指定された信号に従って適切な時間に設定

しなければなりません。動的構成は、ポート信号を介して行われます。 

3.3.1 変換方向の動的構成 

この機能は、FFT MODEの Dynamic Through Portを有効にした場合に

機能します。FFT MODEが設定可能な場合、isetは Highになり、ifftのデ

ータは次のクロックエッジで取得されます。Lowレベルは正変換、High



3動作原理  3.4ハンドシェイクプロトコル 

 

IPUG503-1.4J 7(17) 

 

レベルは、逆変換を示します。 

3.3.2 ポイント数の動的構成 

この機能は、Variable Pointsを有効にした場合に機能します。FFTポイ

ント数が設定可能な場合、psetは Highになり、pointのデータは次のク

ロックエッジで取得されます。pointsは値が Log2Nの符号なし整数であ

り、かつ Nは Minimum Pointsと Maximum Points間の 2の整数乗でなけ

ればなりません。この構成アイテムは現在サポートされていません。 

3.3.3 データリダクション率の動的構成 

この機能は、データリダクション率オプションが Dynamic Through 

Portとして選択されている場合に機能します。データリダクション率が

設定可能な場合、sfsetは Highになり、scalの設定値は次のクロックサイ

クルでサンプリングされます。scalは符号なしの数値です。sfactポート

の機能はサポートされていません。 

3.4 ハンドシェイクプロトコル 

プロトコルには 4つのステップがあります。最初のステップは動的パラ

メータ（存在する場合）の構成、2番目はデータの入力、3番目はデータ

の計算、4番目はデータの読み出しです。 

3.4.1 動的パラメータの構成 

動的構成のセクションの説明を参照しながら、タイミング要件に応じて

動的パラメータを構成してください。動的パラメーター構成は、タイムド

メイン上で他のステップと重複する可能性があることに注意してくださ

い。 

3.4.2 データ入力の開始 

すべての準備が整ったら、startをハイにして FFT変換を開始できま

す。数サイクル後、sodは 1サイクル間ハイになり、ipdはハイになり、

かつデータ入力フェーズ全体でハイのままになり、データが入力されてい

ることを示します。さらに、idxは現在のクロックサンプルのシーケンス

ラベルを出力します。データ入力が終了すると、eodは 1サイクル間ハイ

になり、ipdはローになります。この時点で、1つのデータ入力が完了し

ます。 

3.4.3 FFTデータの計算 

データ入力の数サイクル後に FFT計算プロセスが自動的に開始され、

busyがハイになり、コアが FFTデータを計算していることを示します。

計算が完了した後に busyがローになります。 
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3.4.4 出力データのアンロード 

FFT計算の数サイクル後に、自動的にデータのアンロードステージに

入ります。soudは、最初のデータアンロードサイクル中に 1サイクル間

ハイになります。opdもハイになり、データアンロードのプロセス全体に

わたってハイのままです。データアンロードの最後のサイクルでは、

eoudは 1サイクル間ハイになり、opdも次のサイクルでローになりま

す。
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4信号の定義 

Gowin FFT IPの信号の定義は、表 4-1に示す通りです。 

表 4-1 FFT IPの信号の定義 

番号 信号名 方向 ビット幅 説明 

1 xn_re 入力 8-36 変換されるシーケンスの実数部 

2 xn_im 入力 8-36 変換されるシーケンスの虚数部 

3 xk_re 出力 8-36 変換されたシーケンスの実数部 

4 xk_im 出力 8-36 変換されたシーケンスの虚数部 

5 clk 入力 1 クロック入力 

6 rst 入力 1 システムリセット 

7 idx 出力 3-16 

データをロードする時に次のトリガエッ

ジでロードされるデータシーケンスの位

置を示し、データをアンロードする時に

現在の出力データシーケンスの位置を示

します。 

8 start 入力 1 

同期開始信号、アクティブHigh。少なく

とも1クロックサイクル。コアがアイド

ル状態の場合にのみサンプリングされ、

変換を開始します。 

9 sod 出力 1 

タイムドメインシーケンス開始信号、ア

クティブHigh。次のトリガエッジでサン

プルデータを入力することを示します。 

10 ipd 出力 1 

データが入力されており、アクティブ

High。入力データがサンプリングされて

いることを示しています。 

11 eod 出力 1 

タイムドメインシーケンス終了信号、ア

クティブHigh。データ入力が完了したこ

とを示します。 

12 busy 出力 1 FFTコアの変換の指示、アクティブ
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番号 信号名 方向 ビット幅 説明 

High。FFTコアが変換計算していること

を示します。 

13 soud 出力 1 

周波数ドメインシーケンス開始信号、ア

クティブHigh。最初のデータがアンロー

ドされていることを示します。 

14 opd 出力 1 

データが出力されており、アクティブ

High。出力されているデータが有効であ

ることを示します。 

15 eoud 出力 1 

周波数ドメインシーケンス終了信号、ア

クティブHigh。データのアンロードの完

了を示します。 

FFT ModeとしてDynamic Through Portを選択します 

16 ifft 入力 1 

ifft=1の場合、IPはIFFT機能を実現しま

す。 

ifft=0の場合、IPはFFT機能を実現しま

す。 

Scaling ModeとしてDynamic Through Portを選択します 

17 sfset 入力 1 
データリダクション率設定イネーブル、

アクティブHigh。 

18 sfact 入力 4 
現在のところサポートされていません。

値は任意です。 

19 scal 入力 2 
リダクション率の値。符号なしの数値で

す。 



5 GUIパラメータ   

 

IPUG503-1.4J 11(17) 

 

5GUIパラメータ 

表 5-1に示すように、Gowin FFT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 5-1 Gowin FFTパラメータ 

番号 パラメータ名 説明 オプション 

1 Number of Points サポートされて

いるポイント数 

8,16,32,64,128,256,512,1024,2

048,4096,8192,16384。 

2 Architecture FFTアーキテク

チャ 

現在、Low Resourceのみをサ

ポート 

3 FFT Mode FFTモード Forward，Inverse，Dynamic 

Through Port。 

4 Output Order 出力シーケンス Natural，Bit-Reverse。 

5 Scaling Mode スケーリングモ

ード 

RS111，Dynamic Through 

Port，None。 

6 Input Data Width 入力データ幅 8-36 

7 Twiddle Factor 

Width 

回転因子幅 8-36 

8 Output Data Width 出力データ幅 8-36 

9 Precision 

Reduction Method 

仮数処理モード Truncation，Rounding。 

10 Multiplier Type 乗算器のタイプ DSP Block Based，LUT 

Based，Automatic。 

11 Data Memory Type データメモリの

タイプ 

EBR Memory，Distributed，

REG&LUT，Automatic。 

12 Twiddle Memory 

Type 

回転因子メモリ

のタイプ 

EBR Memory，Distributed，

Logic，Automatic。 
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6タイミング 

6.1 データプロトコル 

連続データモード（16ポイント）のタイミング図を図 6-1に示しま

す。 

図 6-1ポイントデータプロトコルのタイミング図 

 

6.2 ハンドシェイクプロトコル 

低リソース制御信号のハンドシェイクプロトコルのタイミングを図 6-2

に示します。 



6タイミング  6.2ハンドシェイクプロトコル 
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図 6-2ハンドシェイクプロトコルのタイミング図 
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7適用例 

7.1 プロジェクトを開く 

Gowinソフトウェアを起動した後、“File> Open …”をクリックして、

“Open File”ダイアログボックスを開きます。必要なプロジェクトファ

イル（*.gprj）を選択して、プロジェクトを開きます(図 7-1)。 

注記： 

プロジェクトを開くには 3つの方法があります。他のプロジェクトを開く方法について

は、『Gowinソフトウェア ユーザーガイド（SUG100）』を参照してください。  

図 7-1プロジェクトを開く 

http://cdn.gowinsemi.com.cn/SUG100J.pdf
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7.2 Gowin FFT IPのコール 

Gowinソフトウェアのメニューから、“Tool > IP Core Generator>Soft 

IP Core>DSP and Mathematics”をクリックするか、図 7-2に示すように

クリックして FFTインターフェースが表示されます。 

図 7-2 IP Core Generatorインターフェース 

 

 

GW2A-55-PBGA484など、必要なデバイスを選択します。インターフ

ェース左側の“Name”ウィンドウで“FFT”をダブルクリックすると、

図 7-3に示すインターフェースが表示されます。デフォルトオプション

で、“OK”をクリックすると、FFT_Top Moduleを生成します。 
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図 7-3 Gowin FFT IPインターフェース 

 

7.3 Gowin FFT IPのインスタンス化 

プロジェクトにおいて FFT_Topをインスタンス化します（図 7-4）。 
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図 7-4 Gowin FFT IPのインスタンス化 

  

7.4 bitstreamファイルの生成 

必要な制約の後、合成、配置配線を通じて、bitstreamファイルを生成

します。Gowinダウンロードケーブルを介して bitstreamファイルを開発

ボードまたはテストボードにダウンロードすると、テストインターフェー

スによって FFTの変換結果が観測できます。
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