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概要 
AN1042 では同期 FIFO が提供する機能と特長を簡単に紹介します。本アプリケーション ノートでは同期 FIFO のデータ幅と

深さの拡張についても説明します。 

 

はじめに 
同期 FIFO は、動作速度が高いため、高性能システム向けの

理想的なオプションになります。 また、同期 FIFO は、システ

ム性能を改善し、複雑さを低減するための他の利点もあります。 
これらは、同期フラグ、ハーフ フル、プログラム可能なオール

モストエンプティとオールモストフル フラグというステータス フ
ラグを持っています。これらの FIFO はデータ幅拡張、深さ拡

張、および再送信などの機能も含まれています。非同期 FIFO
は、読み出しと書き込みパルスが外部クロック リファレンスな

しで生成されることを必要とするのに対し、同期 FIFO は内部

動作のタイミングを決めるためにフリーランニング クロックを使

用しているため、高速モードでは非同期 FIFO より使いやすい

です。 

説明範囲 
本アプリケーション ノートでは、同期 FIFO のアーキテクチャの

概要、主な機能、使用ガイドライン、および一般的な応用につ

いて説明します。  

本アプリケーション ノートは個々のサイプレスの同期 FIFO デ

バイスの機能を説明しませんが、全体的な概要を提供します。

個々のデバイスの詳細については、サイプレスのウェブサイト 
(www.cypress.com) で関連するデバイス データシートを参照

してください。 

同期 FIFO のアーキテクチャ 
同期 FIFO の基本的なビルディング ブロックは、メモリ アレイ、

フラグ論理ブロック、および拡張論理ブロックです。図 1 に同

期 FIFO の論理ブロック図を示します。メモリ アレイは、デュア

ルポート メモリ セルから構成されます。これらのセルは書き込

みポートと読み出しポートへの同時アクセスを可能にします。

この同時アクセスにより、FIFO は固有の同期特性があります。

これらの両ポートのアクセスにはタイミングまたは位相の制限

はありません。これは、1 つのポートを介して特定の速度でメモ

リに書き込んでいる間、他のポートを介して別の速度で読み出

すことができるという独立動作を意味します。これは、データが

メモリ アレイへ／から書き込まれる／読み出される速度を最

適化することを可能にします。サイプレスは x9 ビット幅 
CY7C42x5 と x18 ビット幅 CY7C42x5 の同期 FIFO を提供し

ます。両方のデバイスは 66MHz と 100MHz での高速動作に

対応します。 
 

データは読み出しアドレス ポインタと書き込みアドレス ポイン

タという 2 つのポインタによりメモリ アレイへ／から／導かれ

ます。各処理後、アレイ上の次のアドレスへ順次にアクセス可

能とするためにそれぞれのポインタがインクリメントされます。

詳細については、同期 FIFO のチュートリアルを参照してくださ

い。 

フラグ論理ブロックは 2 つのアドレス ポインタの値を比較しま

す。2 つのポインタの差が 0 の場合、FIFO は空で、エンプティ 
フラグがアサートされます。2 つの値の差がデバイスの深さに

等しい場合、FIFO はフルで、フル フラグがアサートされます。

ハーフ フル、プログラム可能なオールモストエンプティ フラグ

とオールモストフル フラグ等の他のフラグも、同じ方法で生成

されます。プログラム可能なフラグはオフセット レジスタにプロ

グラムされた値と FIFO のワード数を比較することで生成され

ます。 

最後に、拡張論理は深さ拡大において複数のデバイスをカス

ケード接続することで論理的により深い FIFO を作るために使

用されます。通常の「非深さのカスケード接続」動作では、各ア

ドレス ポインタはその最大値に達するとゼロに戻ります。深さ

拡張モードでは、アドレス ポインタが最大値に達すると、拡大

ピンにパルスが駆動されます。これにより、トークンが他の

FIFO に渡されます。トークンが渡された後、アドレス ポインタ

はそのトークンが戻るまでインクリメントしません。本質的には、

書き込みまたは読み出し動作を処理する責任が他のデバイス

に渡されます。深さが拡張されている場合はどんな時でも 1 つ

の FIFO のみが読み出し動作を処理し、1 つのみが書き込み

動作を処理します。トークンが戻ると、アドレス ポインタはゼロ

にリセットされ、動作は再開します。 
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図 1. 論理ブロック図 – 同期 FIFO のアーキテクチャ (CY7C42x5) 

 
 
 
 

リセット 
電源投入後、FIFO をリセットする必要があります。デバイスを

リセットすると、読み書きアドレス ポインタをゼロにセットし、出

力データ レジスタをクリアし、ステータス フラグがデバイスのエ

ンプティ状態を示すようにフラグをセットします。デバイスは、

ピンを LOW にアサートしてリセットされます。同期 FIFO は

の立ち下がりエッジを必要とします。これにより、プロセッサ 
スーパーバイザ チップなどのデバイスは、 を直接に駆動で

きます。VCC が変化している時、これらのデバイスはリセットを

アサートし、VCC とすべてのクロックが安定する最短時間の間

リセット信号を LOW に保持します。 

のアサート時、デバイスへの読み書き処理を実行しようとし

てはいけません。これは、読み出しと書き込みイネーブル 
( 、 ) をデアサートする、または RCLK と WCLK の両

方を LOW 状態にして実現できます。また、 のデアサート 
(立ち上がり) エッジ後にリセット復元時間 tRSRが満了するまで

読み書き動作を無効にする必要があります。 

注 : リセットは非同期の動作で、実行のために、WCLK と

RCLK の遷移を必要としません。 

ステータス フラグ 
エンプティ フラグ、プログラム可能なオールモストエンプティ フ
ラグ、ハーフフル フラグ、プログラム可能なオールモストフル 
フラグ、およびフル フラグ ( 、 、 、 、 ) などのステ

ータス フラグは FIFO のステータスを判定するために使用され

ます。これらのフラグは読み出しと書き込みアドレス ポインタ

の値を比較することで生成されます。外部制御論理ブロックは

その FIFO で読み出し処理や書き込み処理が行えるか判定す

るためにこれらのフラグを使用します。また、FIFO 内のフラグ

論理は空の FIFO からの読み出しとフル FIFO への書き込み

を禁止します。空の FIFO を読み出す場合、出力は常にデバ

イスから最後に読み出された有効なデータを表示します。フル

になった FIFO への書き込みは破棄されます。 

エンプティ フラグ ( ) とフル フラグ ( ) は同期フラグで、す

なわち、それらはそれぞれのクロックに同期します。エンプティ 
フラグ ( ) は読み出しクロック (RCLK) に同期し、フル フラグ 
( ) は書き込みクロック (WCLK) に同期します。フラグをそれ

ぞれのクロックに同期すると、外部同期が不要になります。通

常、FIFO への書き込みを行う論理ブロックは書き込む前に

FIFO がフルになっていないことを確認する必要があります。

同様に、読み出し制御ロジックは FIFO から読み出す前にエン

プティ フラグ ( ) を確認します。プログラム可能なオールモス
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トエンプティ フラグ ( ) とプログラム可能なオールモストフル 
フラグ ( ) は CY7C42x1 FIFO では同期になります。 フ

ラグは RCLK に同期化され、 フラグは WCLK に同期化さ

れます。CY7C42x5 などの他の FIFO は、 制御信号を

使用してプログラム可能なフラグの同期と非同期動作を可能

にします。 と フラグのプログラムおよびフラグの動作の

詳 細 に つ い て い は 、 サ イ プ レ ス の ウ ェ ブ サ イ ト 
(www.cypress.com) に掲載しているデバイス データシートを

参照してください。 

読み出し制御論理ブロックと書き込み制御論理ブロックのどち

らがこのフラグを使用するか決まっていないため、ハーフフル 
フラグ ( ) は非同期です。 

非同期 FIFO としての動作 
多くの場合、ユーザーはフリーランニングクロックを同期 FIFO
の RCLK と WCLK ピンに接続したくはなく、データがデバイス

へ／から入出力する時に、これらのクロックにパルスを入力し

ます。これは同期 FIFO には許可動作モードですが、特別な注

意が必要です。同期 FIFO を非同期 FIFO として使用するた

めには、同期 FIFO の RCLK と WCLK ピンにパルスを入力し

ます。WCLK の各立ち上がりエッジではデバイスへにデータを

書き込み、RCLK の各立ち上がりエッジではデータをデバイス

から読み出します。読み出しと書き込みイネーブル ( , 
) は、リセットと再送信の場合を除いて、動作のすべての

段階の間、LOW に駆動することが可能です。リセットと再送信

間に読み書き処理が行われないように注意してください。すな

わち、これは、 と を HIGH に駆動するか、RCLK や

WCLK を LOW にして実現します。RCLK と WCLK を HIGH
にすることは、(それぞれのイネーブル信号がアサートされた

場合にのみ) 内部クロックパルスを発生させ、許可されません。 

この動作モードの他の問題は、フラグ更新サイクルです。フリ

ー ランニングのクロックがデバイスに提供されないため、同期

フラグは、いつでも自動的に更新されるわけではありません。

エンプティな FIFO に何回か書き込まれたことを想定します。

FIFO はエンプティではありませんが、「フラグ更新サイクル」が

ないため、 は、まだアサートされます。ユーザーの立場から

見ると、FIFO から最初のワードを読み出すのに 2 つの読み出

しサイクルが必要であるように見えます: 最初のサイクルはフ

ラグ更新サイクルで、2 番目のサイクルは、最初の読み出しを

実行します。 

フラグが更新された後、データが各 RCLK 立ち上がりエッジで

FIFO から読み出されます。 がアサートされる度にこの読み

出しサイクルを追加することに注意してください。同様に、 は、

フルになった時もフラグ更新サイクルを必要とします。FIFO が

フルになり、読み出しが実行される度に、次のデータ部分を書

き込むために WCLK 立ち上りエッジが 2 つ必要です。 

フラグ更新サイクル  
エンプティ フラグとフル フラグは同期であるため、最新値に更

新するために、それぞれのクロックの 1 つの立ち上がりエッジ

を必要とします。 

境界条件 (フル、エンプティ) では、「フラグ更新サイクル」とし

て知られているデッド サイクルがあります。このデッド サイク

ルでは、フル フラグとエンプティ フラグは、フラグ監視用制御

ロジックが認識できるように最低 1 クロック サイクルの間アサ

ートされます。 

例えば、エンプティ FIFO を使用していると仮定します。図 2 に

示すように、WCLK のクロック サイクル 1 でこのデバイスへの

書き込みは実行されます。よって、この時、このデバイスは、エ

ンプティではありません。エンプティ フラグ ( ) が読み出しク

ロックと同期するため、フラグは、デバイスが RCLK 立ち上が

りエッジを受信するまでデアサートされません。デバイスへの

読み出し処理は、 がデアサートするまで防止されます。最初

の RCLK 立ち上がりエッジ (最初の書き込みが完了 – RCLK
のクロック サイクル 2) でフラグを更新し、第 2 の RCLK 立ち

上がりエッジ (クロック サイクル 3) で最初のワードを読み出し

ます。最初の RCLK サイクルは、デッド サイクルまたはフラグ

更新サイクルと呼ばれます。この追加サイクルによって、エン

プティ フラグ ( ) のアサートとデアサートは、最低 1 サイク行

われることが保証されます。 

RCLK と WCLK の非同期状態 (FIFO アプリケーションではよ

くある) の場合、デッド サイクルが無いと、フラグ アサートは非

常に短い時間になってしまう場合があります。  

RCLK と WCLK が同期したアプリケーションの場合、この「デ

ッド」サイクルまたは「フラグ更新」サイクルは発生しないので、

設計上考慮する必要はありません。読み出し制御ロジックはエ

ンプティ フラグ ( ) がデアサートされるまで、読み出しイネー

ブル ( ) を無視します。そのため、制御信号が RCLK サイ

クル 2 とサイクル 4 での読み出しのためにセットアップされて

もデータは、データ ラインに表示されません。 がデアサート

された後の RCLK の立ち上がりエッジでは、(RCLK クロック 
サイクル 6 で がアサートされる限り) FIFO から最初のワ

ードを読み出します。 

フリーランニング クロックを使用しないアプリケーションでは、

RCLK は、最初のワードを読み出すために、LOW から HIGH
まで 2 回 (1 回目の立ち上がりエッジは「フラグ更新サイクル」

のためで、2 回目の立ち上がりエッジは、最初のワードを読み

出すのため) 遷移します 。 

注: フラグ更新サイクルは、エンプティ バウンダリとフル バウン

ダリの両方で発生します。 と フラグに対応する「フラグ

更新サイクル」はありません。 

 

 

 

 www.cypress.com 文書番号: 001-95839 Rev. ** 3 

http://www.cypress.com/


 
 
 

同期 FIFO の理解 
 

図 2. フラグ更新サイクル
[1] 

 

1 tSKEW2 > 仕様内の最小値の場合、tFRL (最大値) = tCLK + tSKEW2 です。tSKEW2 < 仕様内の最小値の場合、tFRL (最大値) = (2 × tCLK +  
  tSKEW2) または (tCLK + tSKEW2) です。レイテンシ タイミングは、エンプティ バウンダリ (  = LOW) にのみ適用されます。 
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再送信 
再送信機能は、FIFO から、以前に読み出されたデータ ブロッ

クを読み出すために使用されます。この機能は、シリアル通信

インターフェースによく使用されます。データ送信中にエラーが

発生すれば、データ パケットは FIFO から再送信することがで

きるため、シリアル メディアを介して再送信することも可能です。 

FIFO の再送信ピン ( ) にパルスを入力して再送信機能にア

クセスすることができます。 ピンを LOW に駆動することによ

り、FIFO の読み出しアドレス ポインタは、物理位置 0 にセット

されます。図 3 に再送信処理を示します。再送信機能が正しく

実行されるために、再送信される可能性があるデータを FIFO
に書き込む前に、FIFO をリセットする必要があります。  

以下は例です。深さ 1000 ワードのデータ パケットを他の基板

に送信したいとします。データを FIFO に書き込み、シリアル メ
ディアを介してデータを送信するシリアル トランシーバに渡す

ことができます。最初、FIFO は、FIFO 内の読み出しと書き込

みアドレス ポインタを 0 位置に設定してリセットされます。そし

て、1000 データ ワードは FIFO に書き込まれます。その後、

がデアサートされ、シリアル トランシーバ デバイスは FIFO
から読み出し始めます。 

データは FIFO から読み出されるため、読み出しアドレス ポイ

ンタは位置 1024 に達するまでインクリメントし、FIFO がエンプ

ティになります。データは、FIFO から読み出されましたが、

FIFO から消去されないことに注意してください。読み出しプロ

セスの間、問題が発生した場合、 ピンにパルスを入力し、読

み出しアドレスポインタを位置 0 に設定して、データ パケットを

その送信先に再送信することができます。このプロセスは、無

限に繰り返すことができます。 

ピンは、読み出しアドレス ポインタを位置 0 にリセットする

だけです。FIFO は、特定データ パケットのデバイス内の格納

場所が分かりません。再送信する可能性があるデータ パケッ

トをデバイスへ書き込む前に、デバイスをリセットしなければな

りません。 

FIFO の通常動作の間、または ピンがデアサートされた後、

FIFO は、読み出しと書き込みトランザクションを通常通り実行

することができます。 のアサート中には、読み出し処理や書

き込み処理を実行することはできません。 

注: 再送信は、非同期動作で、実行のために RCLK、または、

WCLK の遷移を必要としません。 

図 3. 再送信時の FIFO 動作 
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拡張のコンフィギュレーション     

幅の拡張 
幅の拡張機能は、幅がより広いデータ パスを持つ FIFO を設

計するために使用されます。2 個の×18 FIFO で幅を拡張して

×36 FIFO を設計することなどもできます。幅が拡張される

FIFO では、読み出し、書き込み、と再送信処理は通常と同様

です。実際は、この時の FIFO は、実行されている現時点のモ

ードについて識別もありません。 

複数の FIFO の幅を拡張するために、フラグを組み合わせて

「複合フラグ」を作成する必要があります。これは、FIFO 間で

フラグを外部で AND 処理してできます。  

複合フラグは、エンプティ フラグとフル フラグのために生成さ

れます。フラグを結合することにより、FIFO が同期された状態

のまま(それぞれ同じワード数が入っている)になることを確保

できます。 図 4 を参照してください。 

まず、幅が拡張された FIFO がどのように同期を失うかを理解

する必要があります。  この問題の根本原因は、クロック、

RCLK、と WCLK の非同期関係に依存しています。例えば、2
つの FIFO の幅が拡張され、両方の FIFO が 1 つのワードを

持っている (エンプティ状態から 1 つ目の位置) とします。読み

出しと書き込みクロック間の非同期な位相関係により、FIFO
への読み出し処理と書き処理がほぼ同時に行われる可能性

があります。読み出し処理が先に実行される場合、このデバイ

スは、ワードが書き込まれる直前にエンプティになります。この

時、デバイスは、フラグ更新サイクルを待つため、基本的にこ

の 1 つの読み出しサイクルはなくなります。他の場合では、書

き込み処理が読み出し処理の直前に行われた場合、デバイス

は一瞬だけ 2 ワードを持ち、その後は 1 ワードのみ持つ状態

に戻ります。FIFO がエンプティになることがないため、フラグ

更新サイクルは不要です。  
 

幅が拡張された FIFO において、このシナリオでは、異なった

応答することがあるため、同期を失ってしまうかもしれません。

小さなクロック スキューやデバイス プロセスの違いにより、読

み出しを最初に行う FIFO もあれば、書き込みを最初に行う

FIFO もあります。1 つ以上のデバイスがフラグ更新サイクルを

必要とするため、FIFO は同期になりません。 

FIFO のエンプティ フラグを結合して複合エンプティ フラグを作

成することにより、いずれかの FIFO がエンプティの時に読み

出しイネーブル ( ) 信号をデアサートすることもできます。

が最低 1 クロック サイクルの間デアサートされる限り、す

べてのエンプティ FIFO は、必要とするフラグ更新サイクルを

取得し、FIFO が同期のままになります。 

フル バウンダリではフル フラグにこの対応を適用することもで

きます。 と を駆動する制御ロジックは、複合フラグの

いずれかがアサートされた時にこれらのイネーブルをデアサー

トする必要があります。 

 

図 4. 同期 FIFO (CY7C42x5) の幅拡張 
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深さの拡張 
深さの拡張機能は、複数の FIFO をスケード接続して、論理的

により深い FIFO バッファを作成するために使用されます。同

期 FIFO は、トークン パッシング方式で深さの拡張を行います。

各 FIFO は並列接続され (読み出しと書き込みデータ バスが

共有) 、 、 、 などの制御ラインを共用しま

す。トークン チェーンでは、1 つのデバイスは、ファースト ロー

ド ピン ( ) をグランド接続して「一番目」のデバイスとして指定

されます。残りのすべてのデバイスの は VCC に接続しなけ

ればなりません。1 番目のデバイスの書き込みアドレス ポイン

タが最大値に達すると、拡張パルスが ピンへ駆動されま

す。1 番目のデバイスの ピンを、拡張パルスを認識し、後

続の書き込み処理を実行する次のデバイスの ピンに接続

します。同様に、読み出しアドレス ポインタが最大値に達する

と、 を介してトークンを次のデバイスの ピンに渡します。

CY7C42x5 FIFO の深さ拡張コンフィギュレーションについて

は、図 5 を参照してください。 

 

図 5. 同期 FIFO (CY7C42x5) の深さ拡張 

 
 
 
 

デバイスが正常に動作するために、複合エンプティ フラグと複

合フル フラグを生成する必要があります。複合フラグは、トー

クン パス チェーンで FIFO のすべてのフラグを外部で OR 処

理して生成されます。これにより、フル フラグがアサートされる

前に、すべての FIFO がフルになることが確保されます。同様

に、複合エンプティ フラグがアサートされるために、すべての
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FIFO がエンプティになる必要があります。 、 、および

フラグは、深さ拡張モードに使用されません。これらのフラ

グは、特定 FIFO 内のワード数を正しく表示しますが、これら

のフラグから複合フラグを作成すると、深さが拡張された

FIFO バッファの全体の状態に関する情報を提供します。 

深さ拡張は、深さ拡張ロジックなしの FIFO で実現することもで

きます。ピン ポン法は、複数 FIFO からのデータの読み書きを

交互に実行するために使用されます。書き込みは、デバイス

間で各トランザクションを実行して行われます。2 つの FIFO で

深さが拡張される場合では、最初の書き込みは FIFO#1、2 番

目の書き込みは FIFO#2、3 番目の書き込みは FIFO#1 へ、

と続きます。読み出しも同じ方法で処理されます。 

同期 FIFO のアプリケーション 
FIFO は、異なった速度で動作するか、または非同期クロック 
ソースを使用するプロセッサとペリフェラル デバイス間でのデ

ータ転送中に発生する問題解決のための理想的なソリューシ

ョンです。例えば、最新のプロセッサは、これらのプロセッサに

接続されるペリフェラル デバイスより速いです。プロセッサとペ

リフェラル デバイス間でデータ交換を行う時に処理速度を減

速する必要がないように FIFO を使用することができます。ペ

リフェラルがプロセッサより速い場合、問題を解決するために

FIFO を使用することもできます。 

コンピュータ ネットワークとデジタル電話回線の場合、データを

複数のブロックに分割し、データラインで送信します。ブロック

に分割され、データラインで高速で送信されるデータは、デー

タ転送のために FIFO を必要とします。 

FIFO は、HDTV/IPTV のセット トップ ボックスで使用されてい

ます。MPEG エンコーディング／デコーディングを実行し、オー

ディオ処理をするメイン CPU と受信信号を取り込む通信プロ

セッサである CPLD の間でのデータ フローを制御します。 

バス速度が不均整になる通常のシナリオは、異なったローカ

ル バス周波数で動作する複数基板が他の基板と、またはより

高い速度のシステム バスを持つマスター コントローラーとデー

タを交換する必要があるデータ取得装置で発生します。FIFO
の機能を使ってこの処理を可能にして、2 つの異なったクロッ

クを入力と出力に使用することができます。これにより、データ 
フローをローカル バス周波数と同期化することができます。こ

の機能は、2 つの独立したポートへの制約のない同時アクセ

スが可能なデュアル ポート メモリ セルの使用により得られた

ものです。 

FIFO は、異なった速度で実行するプロセッサ間で過度の待ち

時間なくデータを転送するために、プロセッサー間通信で広く

使用されます。FIFO は、テレコミュニケーション システムでビ

デオ／音声とデータ パケットなどの順序データをバッファリン

グするために使用されます。  

FIFO は、アドレス付け機能を備えていないため、デュアル ポ
ート メモリと区別されます。FIFO は、その名称通りに、順次ア

クセスのみをサポートするデータ バッファです。そのため、外

部アドレス付けが不要になります。これにより、複雑さ、ピン数、

基板の面積が削減されます。 

要約 
同期 FIFO は、異なった速度で動作する、または非同期クロッ

ク ソースを使用するシステム間でのデータ転送に理想的です。

これらの FIFO は、100MHz での高速動作をサポートし、最適

な速度を達成するためにクロック入力をフリーランニング クロ

ックに接続することにより同期モードに使用可能です。非同期

FIFO を必要とするデザインに簡単に統合するために、パルス

状のクロックを入力し、これらの FIFO を非同期 FIFO として使

用することもできます。再送信と同期フラグなどの機能により、

これらのデバイスは、使いやすい多用途のものになります。こ

れらの FIFO 同士を幅や深さでカスケード接続して、単一のデ

バイスには備えられていない FIFO コンフィギュレーションを作

成することができます。そのため、サイプレスの同期 FIFO は、

高性能のアプリケーションでのデータのバッファリングと同期

化に理想的です。 
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