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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 AGC IP を使いこなせるよう、その概

要、機能、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) 

 GW1NRシリーズ FPGA製品データシート(DS117) 

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

 GW1NSシリーズ FPGA製品データシート(DS821) 

 GW1NSERシリーズ FPGA製品データシート(DS881) 

 GW1NSRシリーズ FPGA製品データシート(DS861) 

 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） 

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。 

https://www.gowinsemi.com/ja
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS100J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS117J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS891J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS821J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS881J.pdf
http://cdn.gowinsemi.com.cn/DS861J.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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表 1-1用語、略語 

用語、略語 正式名称 意味 

IP Intellectual Property 設計資産 

LUT Look-up Tables ルックアップテーブル 

BSRAM Block Static Random Access Memory 
ブロック・スタティック

RAM 

DSP Digital Signal Processor 
デジタル・シグナル・プ

ロセッサ 

AGC Automatic Gain Control 自動利得制御 

NLMS Normalized Least Mean Square 正規化最小二乗平均 

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 AGC IP の紹介 

Gowin AGC IP は、利得係数のゆっくりとした変化を実現するために使用

されます。音声の有効期間中に、音声信号の短期的なパワーが推定され、期

待値と比較されます。音声信号がしきい値を超えると、利得係数 g（n）が

減少し、その逆の場合、利得係数 g（n）が増加します。音声の短い一時停

止中の利得の急激な変化を回避するために、g（n）は非常に小さなステッ

プサイズで増減します。 

表 2-1 Gowin AGC IPの概要 

Gowin AGC IP 

ロジックリソース 表 3-1参照 

提供されるファイル 

設計ファイル Verilog (暗号化) 

テストおよび設計フロー 

合成ソフトウェア Synplify_Pro/GowinSynthesis 

統合開発環境 Gowinソフトウェア 

2.2 アルゴリズム 

AGCは、入力される音声信号に応じて利得を自動的に調整します。利得

は音声信号が大きい場合に縮小し、小さい場合に増幅して音声信号を安定し

た範囲に維持します。Gowin AGC IP アルゴリズムの実装プロセスを図 2-1

に示します。 
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図 2-1 Gowin AGCアルゴリズムの説明 
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各番号に対応する操作： 

1. 
)(nS を計算します。 

2. 
)(nF を計算します。 

3. 音声検出用の )(ntVAD を計算し、しきい値 Kn未満のものはノイズと見

なされます。 

4. )(nP を計算して、現在の利得を増やすか減らすかを判断します。 

5. 利得 )(ng を計算します。 

6. 出力 )(ny を計算します。 

アルゴリズムの説明図では、各パラメータの計算式は次のとおりです。 

 
)1()()())(1()(  nnnnn SSSS 

 

 else
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

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







 

 
)1()()())(1()(  nnnnn FFFF 
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その中で、 rS . f.S rF . f.F rp. fp.
などはフィルター定数であり、Filter 

Constants構成 GUIの各パラメータに対応します。たとえば、 rS . は RSR

に対応します。 

注記： 

以下、説明の便宜上、例えば、1
)(nS
の計算を単に「1計算」と呼びます。 
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3機能及び性能 

3.1 主な機能 

 利得の構成をサポート 

 音声検出しきい値の構成をサポート 

 フィルター定数の構成をサポート 

3.2 最大周波数 

Gowin AGC IP の最大周波数は、使用されるデバイスとそのスピードグレ

ードによって決まります。例えば、GW2A-55シリーズ FPGAの場合、最大

周波数は 170MHzです。 

3.3 レイテンシ 

Gowin AGC IP の最大遅延は、実際の使用によって異なります。チャネル

が同期された後、最初のチャネルのデータを使用する必要があります。約

73サイクルのあと、利得値が計算され、データ pdata_out が出力されます。

チャネルが最初のチャネルでない場合、各チャネルでは pdata_outは約 11

サイクルで出力されます。 

3.4 リソース使用率 

Gowin AGC IP を Verilogで実装します。パフォーマンスとリソース使用

率は、使用されているデバイスの集積度、速度、グレード、および IPのモ

ードによって異なる場合があります。 

例えば、GW2A-55シリーズ FPGAの場合、この Gowin AGC IP（デフォ

ルトの構成）のリソース使用率は表 3-1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
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てください。 

表 3-1 Gowin AGC IPのリソース使用率 

シリーズ 
スピード

グレード 
リソース使用率 備考 

GW2A-55 C8/I7 

LUT 819 

- DSP 
MULT36X36 1 

ALU54D 1 

REG 922 
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4機能の説明 

4.1 ポートの説明 

Gowin AGC IP の IOポートを図 4-1に示します。 

図 4-1 Gowin AGC IPのポート図 

AGC
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Gowin AGC IP の IOポートの詳細を表 4-1に示します。 
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表 4-1 Gowin AGC IPの IOポート一覧 

信号 方向 説明 

clk 入力 クロック 

rstn 入力 リセット信号、アクティブ Low 

ce 入力 モジュール動作イネーブル。AGC

が常に動作している場合、常に 1

に設定します。 

sync 入力 入力同期信号。現在のデータが最初のチ

ャネルのデータであるとき、それはHigh

にプルアップされます。 

pdata 入力 入力パラレルデータ、ビット幅は 24。 

scale_ratio 入力 フロントエンドの倍率。ビット幅は 8、

最後の 4桁は小数部です。たとえば、8’

h18は 1.5倍の倍率を意味します。 

respond_ready 入力 出力可のハンドシェイク信号 

require_valid 入力 入力有効のハンドシェイク信号 

sync_out 出力 出力同期信号 

respond_valid 出力 出力有効のハンドシェイク信号 

require_ready 出力 入力可のハンドシェイク信号 

tVAD 出力 音声認識信号 

pdata_out 出力 出力パラレルデータ、ビット幅は 24。 

注記： 

 scale_ratio は、音量の微調整にできます。入力が大きすぎると、データのオーバーフ

ローが発生します。音声の調整が不要な場合、推奨される入力値は 8’h10です。 

 tVADは音声認識に使用できます。tVAD= 1の場合、現時点で音声入力があることを示

します。KN（音声検出しきい値）を下げると、より小さい音声を認識できるようにな

ります。  

4.2 タイミングの説明 

Gowin AGC IP のタイミングを図 4-2、図 4-3に示します。 
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図 4-2 Gowin AGC IPのリセットのタイミング 

 

 
 

図 4-2に示すように、IPが常に機能している場合、ceは常に 1になりま

す。リセット後、require_readyは 1になり、データを受け入れることがで

きることを示します。respond_valid、tVAD、sync_out、および pdata_out

はすべて 0になります。 

syncと require_valid の入力後、IPは機能し始めます。 

図 4-3 Gowin AGC IPのデータ入力タイミング 

 

 

Gowin AGC IP のデータ入力タイミングを図 4-3に示します。 
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1. syncの入力後、新しいフレームの送信が開始されます。2クロックサイ

クルの遅延後、IPは Highレベルの sync_outを出力します。このとき、

require_readyは High である必要があり、IPのアップストリームモジュ

ールからのデータを受け入れることができることを示します。IPのアッ

プストリームモジュールから Highレベルの require_valid を受信すると、

IPは require_readyを Lowにプルダウンし、この時点での pdataが計算

に使用されます。計算が完了した後、respond_readyが Highの場合、IP

は pdata_out の値を更新し、respond_valid を 1クロックサイクル High

にプルアップして、この時点で出力が有効であることを示します。 

2. IPは常に入力される最新の scale_ratio を使用して音量を調整します。 

3. IPのダウンストリームモジュールのデータ処理速度が十分に速い場合、

respond_readyは常に 1になります。 

4. 各同期の後、最初のチャネルのデータを使用して利得値を計算する必要

があるため、所要時間はわずかに長くなり、pdata_out を出力するのに

約 73クロックサイクルかかります。ほかの各チャネルは、最初のチャ

ネルの利得値を使用して pdata_out を出力するのに 11クロックサイク

ルかかります。 

4.3 使用法 

IPの一般的な使用法 

Gowin AGC IP は、単一または複数のチャネルの音声データのを処理でき

ます。IPは、syncと require_valid を併用することにより、チャネル数の同

期を完了します。sync が 1サイクル Highにプルアプされると、次の有効な

データは最初のチャネルのデータであることになります。require_valid が 1

サイクル Highにプルアップされると、現在のデータが特定のチャネルのデ

ータであることになります。 

シングルチャネル計算の場合、ングルチャネルデータであることを示すた

めに syncと require_valid 信号を常に併用する必要があります。syncと

require_valid の併用の例は次のとおりです。 

(sync) require_valid > 

(sync) require_valid > 

…… 

注記： 

(sync) require_valid は、sync 後の最初の require_valid 信号を示します。 

複数のチャネルを使用する場合は、syncと require_valid 信号を併用して

最初のチャネルのデータであることを示し、次に require_valid 信号を使用

して他のチャネルのデータを順番に処理します。例えば、4チャネルのデー

タの場合、syncと require_valid の併用例は次のとおりです。 

(sync) require_valid > require_valid > require_valid > require_valid > 
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(sync) require_valid > require_valid > require_valid > require_valid > 

…… 

各チャネルの最初のデータを順番に処理し、次に各チャネルの 2番目の

データを処理します。 

例： 

C1_1,C2_1,C3_1,C4_1； 

C1_2,C2_2,C3_2,C4_2； 

C1_3,C2_3,C3_3,C4_3； 

C1_4,C2_4,C3_4,C4_4； 

C1_5,C2_5,C3_5,C4_5； 

…… 

Cx1_x2 は、x1チャネルの x2番目のデータを表します。例えば、C3_4

は、3番目のチャネルの 4番目のデータを表します。 

IPが 2つのサンプリングポイント間で各チャネルのデータを処理できる

よう、音声のサンプリング周波数は、次の条件を同時に満たす必要がありま

す：1/fs >((Tf+n*Tc)/f 

本文中で言及されている複数チャネルは、特定の環境で、同時に、異なる

場所で複数の音声データを収集することを指します。たとえば、部屋で、異

なる位置にある 4つのマイクが部屋の音声を収集する場合、収集されたデ

ータは、4チャネルのデータになります。 

注記： 

 fsは音声のサンプリング周波数です。 

 fは IPの動作周波数です。 

 Tfは 73で、最初のチャネル計算に必要なサイクル数です。 

 Tcは 11で、複数チャネルの場合、非最初チャネル計算に必要なサイクル数です。 

 nはチャネル数から 1を引いたもので、最小値は 0です。たとえば、チャネルが 3つ

ある場合、n = 2です。 

パラメータの説明 

 GINC：利得の増加幅。 GINC値が大きいほど、利得をより速く増幅

できます。 

 GDEC：利得の減少幅。 GDEC値が大きいほど、利得をより速く下

げられます。 

 KN：音声検出しきい値。KN値が大きいほど、音声検出のしきい値が

大きくなります。tVAD信号に影響します。 

 KP：音声が安定した後のしきい値。KPが大きいほど、音声が安定し

た後の音量のしきい値が大きくなります。 

 RSR：1計算でのフィルター上昇パラメータ。RSRが大きいほど、

)(nS 値が増加する場合、よりゆっくりと増加します。 
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 RSF：1計算でのフィルター降下パラメータ。RSFが大きいほど、

)(nS 値が減少する場合、よりゆっくりと減少します。 

 RFR：2計算でのフィルター上昇パラメータ。RFRが大きいほど、

)(nF 値が増加する場合、よりゆっくりと増加します。 

 RFF：2計算でのフィルター降下パラメータ。RFFが大きいほど、

)(nF 値が減少する場合、よりゆっくりと減少します。 

 RPR：4計算でのフィルター上昇パラメータ。RPRが大きいほど、

)(nP 値が増加する場合、よりゆっくりと増加します。 

 RPF：4計算でのフィルター降下パラメータ。RPFが大きいほど、

)(nP 値が減少する場合、よりゆっくりと減少します。 
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5呼び出しと構成 

5.1 IP の呼び出し 

Gowinソフトウェア GUIのメニューバー > Tools > IP Core Generatorを

使用して Gowin AGC IPを呼び出し・構成できます。または、図 5-1に示す

ように Gowin AGC IP の構成 GUIを開きます。 

図 5-1 Gowin AGC IPの呼び出し 

 

5.2 構成 GUI 

Gowin AGC IP の構成 GUIは図 5-2と図 5-3に示すとおりです。 
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Optionsタブの構成 

図 5-2 Gowin AGC IPの Optionsタブの構成 

 

 

Optionsタブの各構成オプションの説明を表 5-1に示します。 

表 5-1構成オプションの説明 

オプション 説明 

Gain GINC 利得の増加幅：0~20。 

GDEC 利得の減少幅：0~20。 

Threshold KN 音声検出しきい値：0.0000~1.0000。 

KP 音声が安定した後のしきい値：

0.0000~1.0000。 

 

Filter Constants タブの構成 

Filter Constants タブの構成を図 5-3に示します。 
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図 5-3 Gowin AGC IPの Filter Constantsタブの構成 

 

 

Filter Constants タブの各構成オプションの説明を表 5-2に示します。 

表 5-2構成オプションの説明 

オプション 説明 

Filter Constants RSR 1計算でのフィルター上昇パラメータ：

0.9000~0.9999。 

RSF 1計算でのフィルター降下パラメータ：

0.9000~0.9999。 

RFR 2計算でのフィルター上昇パラメータ：

0.9000~0.9999。 

RFF 2計算でのフィルター降下パラメータ：

0.9000~0.9999。 

RPR 4計算でのフィルター上昇パラメータ：

0.9000~0.9999。 

RPF 4計算でのフィルター降下パラメータ：

0.9000~0.9999。 
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6リファレンスデザイン 

RefDesign から、そのリファレンスデザインがダウンロード、参考でき

ます： 

http://www.gowinsemi.com.cn/enrollment_view.aspx?TypeId=67&Id=720&FId=t27:67:27
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