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AN1044 提供了有关异步 FIFO CY7C421 架构、性能和扩展逻辑的概况，并且讨论了 FIFO 的常见问题及其解决方式。 
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简介 

本应用笔记描述了赛普拉斯异步 FIFO CY7C421 的内部架

构。另外，还包括了有关器件的性能、应用、失效模式、典

型问题症状及其解决方式的关键性的总结内容。本应用笔记

中涉及到的时序参数是器件数据手册 — CY7C421, 512 x 9

异步 FIFO 的改版。 

异步 FIFO 概况 

赛普拉斯异步 FIFO（CY7C421）为 512 字深、9 位宽的器

件。该单片器件提供了达 15 纳秒的访问时间和 25 纳秒的

循环时间。有关可用速度和封装组合的更多信息，请参见器

件数据手册。 

赛普拉斯异步 FIFO 采用了带有专用读/写端口的 SRAM 类

型， 它允许进行单独的读/写操作。该 FIFO 使用了特殊设

计的双端口 SRAM 单元，它带有单独的读和写晶体管，支

持两个端口同时进行访问。  

CY7C421 异步 FIFO 的组织方式能够使数据按照写入的顺

序被读取。全满、半满和空标志便于进行写入和读取操作。

此外，还提供了各个附加引脚有助于扩展宽度和深度。更多

有关 FIFO 逻辑框图的信息，请参见图 1。 

 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/?mpn=CY7C421-15AXC
http://www.cypress.com/?rID=12682&source=an1044
http://www.cypress.com/?mpn=CY7C421-15AXC
http://www.cypress.com/?rID=34586
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图 1. FIFO 框图 
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FIFO 读/写操作 

图 2 和图 3 显示的是异步 FIFO 读/写时序。读操作是在读

使能（ R̄̄ ）的下 降沿上 被 启动的。 输出 数据总线                

（Q0–Q8）提供了 R̄̄ 的下降沿后的可用数据 tA。该 tA 周期

指的是这个 FIFO 的读访问时间。在 R̄̄ 被确认后的一段时间

（tLZR），该输出数据总线转换将处于高阻状态。需要确保

读操作只能在有效数据可用于总线后（ R̄̄ 的下降沿后的 tA）

才被执行。可以通过解除 R̄̄ 的激活来结束该读操作。 

Q0–Q8 总线上的数据将在 R̄̄ 的上升沿后保持可用于 tDVR。

它是读周期结束时输出数据的保持时间。然后，内部电路会

自动进入就绪状态，准备执行下一个读操作。这个时间段指

的是 tRR，或读恢复时间。各个后续的读操作在该时期内不

会被启动。最小脉冲宽度由 tPR 表示，用于实行读访问，并

且该时间等于读访问时间-tA。 

 

 

读周期时间（tRC）计算如下： 

tRC = 访问时间（tA) + 读恢复时间（tRR） 

最大读频率是 tRC的倒数，例如： 

读频率 （最大值）= 1/(tA + tRR).  

例如：具有 20 ns 访问时间和 10 ns 读恢复时间的一个赛普

拉斯 FIFO 会占用 30 ns 的读周期时间，或 33.3 MHz 的最

大读周期频率。 

写操作与读操作相同。写操作在发出写信号（ W̄̄）时被初

始化，并以解除 W̄̄  （上升沿）的激活指令结束。要想执行

有效写入操作，输入数据总线（D0–D8）必须在发生W̄̄的上

升沿前的 tSD （设置时间）内处于稳定状态，并在发生该上

升沿后的 tHD（保持时间）内保持可用状态。要想执行有效

的写操作，需要将 tPW 置位为最小的写使能脉冲宽度。各个

连续写周期之间需要一个写恢复时间，tWR。 

http://www.cypress.com/
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最大写频率为 1/(tPW + tWR)。例如，具有 15 纳秒的写选通

宽和 10 纳秒的写恢复时间的器件会形成一个 25 纳秒的写

周期时间，即：最大写频率为 40 MHz。 

各个 FIFO 中包括了单独的内部写和读计数器（指针）。其

中，写指针总是指向下一个将被写入的字，读指针总是指向

被读取的现有 FIFO 字。每个写或读操作都会使相应的计数

器递增一个位置。通过这些计数器的相对位置可以确定器件

的状态，它们包括空、半满和满标志外部指示。 

 

图 2. 异步读周期时序 
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图 3. 异步写周期时序 
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通用 FIFO 的配置 

通过将多个异步 FIFO 级联起来，可以创建一个更宽和/或

更深的 FIFO，还可以尽量减少外部逻辑。该外部逻辑实现

了一个用于生成复合标志的逻辑或门。下面部分对独立操作、

宽度扩展和深度扩展进行了介绍。  

赛普拉斯 FIFO 提供了用于实现扩展逻辑操作（宽度和深度

扩展）所需的引脚XI¯¯和XO¯¯¯。使用引脚XI¯¯和XO¯¯¯将令牌从一

个 FIFO 传输到下一个 FIFO。FL¯¯指的是用于加载数据的第

一个 FIFO。 

独立操作和宽度扩展操作的配置 

图 4 说明了独立操作的配制情况。在这种配置中，XI¯¯ （向

内扩展）引脚被连接到低电平，另外FL¯¯（第一个加载）引

脚被连接到高电平。 

图 4. 独立操作 
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图 5 说明了宽度扩展的配置情况。与单独操作的配置相同，

FIFO 引脚 XI 被连接到低电平，另外 FL 引脚被连接到高电

平。 

进行宽度扩展操作时，传输延迟能够防止设计中具体的

FIFO 同时进行进入满、半满或空条件。因此，各个复合标

志必须是外部生成的，用以正确反映扩展宽度的 FIFO 的瞬

间状态。通过一个逻辑或门可以实现该操作。 

 

图 5. 宽度扩展 
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深度扩展配置（令牌传输机制） 

图 6 说明了深度扩展的配置，在这种配置中，一个器件上

的FL¯¯（第一次加载）引脚必须被连接到低电平，用以表明

哪个器件作为第一个 FIFO 被写入。随后，通过将一个器件

的 XO¯¯¯（向外扩展）引脚与旁边器件的XI¯¯ （向内扩展）引

脚相连，可以将这些 FIFO 以菊花链的方式连接起来。该链

条中后一个器件的XO¯¯¯信号被传送给前一个器件的XI¯¯ 引脚，

以构成一个令牌传输环。 

 

 

 

图 6. 深度扩展配置（令牌传输） 
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跟扩展宽度 FIFO 的情况相似，可以使用一个逻辑或门来生

成复合空和满标志。令牌传输可确保写和读过程保持一致。

通过这个读/写令牌，可以确定一个读/写操作需要访问的器

件。在写操作的令牌传输序列中，会连续写到第一个 FIFO

内，直到它被填满为止。通过一个外部写指针，可以确定写

到的位置，并且每次写入后该指针将递增。当写指针达到头

FIFO 内最后的物理位置时，便不能再次向器件进行写操作。

此时，第一个 FIFO 会通过XO¯¯¯到XI¯¯的接口，将写令牌发送

到链条中下一个 FIFO。现在，第二个器件正在占用写令牌，

它会接收全部即将写入的数据，直到该器件被填满，并将写

令牌传输给链条中的下一个器件为止。 

如果有足够的写令牌来填满 FIFO 链条，则下一个器件便不

能将写令牌会传给前一个器件。因为已填满的 FIFO 不会再

接收写令牌。不能再对 FIFO 链条进行写操作，直到发生一

个读操作为止，它将释放一个内部位置。通过各个内部写和

读计数器，可以确定器件的状态以及它是否可以通过写操作

接收数据。图 7 显示的是写操作的时序。  

同写过程相似，链条中的第一个 FIFO 将占用读令牌。对

FIFO 链条进行读取时，正在占用读令牌的器件将提供从由

器件的读指针所指定的地址上的数据。这个读指针随后将递

增。在 FIFO 变空前，该递增不会停止，并且读令牌将被发

送到链条中下一个器件。通过XO¯¯¯到XI¯¯接口，可以发送读令

牌。图 8 显示的是读操作的时序。  

同宽度扩展的情况相似，深度扩展设计必须生成复合状态标

志，以反映整个 FIFO 链条的瞬间状态。 

 

图 7. 写扩展时序 

 

将器件 1 的输出扩展引脚（ XO1  ）连接到器件 2 的输入扩展引脚（XI2）。 

 

图 8. 读扩展时序 

 

将器件 1 的输出扩展引脚（ XO1  ）连接到器件 2 的输入扩展引脚（XI2）。 
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重新传输功能 

该重新传输功能对于各个远程通信应用很有帮助，可以重新

传输各数据包，或用于盘驱动，以对各扇区进行重写。在

FIFO 内单独的数据模块必须多次被输出的各个应用中（例

如，一个字或模型发生器），它非常有用。  

数据可以无限次地被重新传输，对于赛普拉斯的 FIFIO，可

随时使用该重新传输功能，无论 FIFO 包含多少数据。这便

是赛普拉斯 FIFO 与其他竞争 FIFO 对比的优点，因为其他

FIFO 不允许 FIFO 为满或者要求低于所需的字数进行重新

传输数据。 

在重新传输过程中，读指针被复位到它的初始位置，并且为

R̄̄ 引脚提供脉冲，直到这个读指针上升到与由写指针寻址

一样的内存位置为止。该重新传输引脚（RT¯¯¯）在单独操作

和宽度扩展操作模式中可用。深度扩展模式不支持重新传输

性能，并且这个引脚在设计中便要求 FIFO 最先被加载。 

通过为重新传输输入（它将内部读计数器复位到零）提供一

个低电平有效脉冲，可以启动该重新传输性能。在此期间，

R̄̄ 引脚将保持无效状态；否则，各个冲突请求可能会中断

该读计数器。当重新传输和写周期重叠或同时发生时，这个

重新传输过程将不会影响写计数器的状态或写操作，并且没

有违反任何设计或适用规则。如果重新传输时序的各项限制

（如 图 9 所示）都得到满足，那么便不会锁定该器件，并

且数据也不会被丢失或中断。 

同时进行写和重新传输操作时，保持跟踪 FIFO 内现存的数

据和正在读取的数据可能变得更加复杂。例如，正在向

FIFO 进行写操作，而重新传输功能在 FIFO 为半满时被激

活的情况。该 FIFO 从其初始位置开始进行重新传输/读取

数据，并且这些读取操作被连续执行，直到 FIFO 为空为止。

读指针赶上写指针前，该 FIFO 可能会被填充 3/4，并且新

数据（在激活重新传输功能后将被写入到 FIFO 内）也被读

取。因此，在这种情况下保持数据跟踪变得非常困难。 

 

图 9. 重新传输时序 

 

tPRT是重新传输的最小脉冲宽度 

tRTR是重新传输恢复时间它是一个不可违反的时序窗口。 

 

应用 

FIFO 通过提供暂时数据或控制缓冲器，允许两个系统按照

不同的数据速度实现通信。  

各典型的 FIFO 应用包括： 

 各处理器间的通信：  

 各通信系统，包括各种本地区域网络。  

 

 

 

 

 

 

 各种基于数据-信号-处理的系统，用于缓冲实时数据  

 电气数据处理、CPU 和外设设备，包括各种高性能的

磁盘控制器。 

设计注意事项及解决方法 

下面部分讨论了赛普拉斯异步 FIFO 的部分常见设计注意事

项以及它们相应的解决方法。 
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中断或重复数据 

FIFO 内所发生的数据中断和重复的最常见原因是：FIFO 的 

W̄̄引脚上发生了伪激活信号（瞬时脉冲）。写入各个瞬时

脉冲时，会导致这些数据输入上现有的逻辑数据被写入到

FIFO 内。这样会将错误数据写入到该器件内。如果各个数

据输入中存在可用数据，那么写瞬时脉冲会复制该数据。  

由于阻抗不匹配导致的电压反射经常会引起写瞬时脉冲，可

以通过使用阻抗匹配的终端网络来排除这种现象。假设各读

和写信号间的上升/下降时间为 2 纳秒的情况下，当各传输

线长度超过 4 英寸（从源地址到目标地址）时，印刷电路

板上（PCBs）的W̄̄和 R̄̄ 走线上就推荐使用终端网络。对于

上升/下降时间小于 2 纳秒的 R̄̄ 和W̄̄信号，并且走线长度 1

英寸或以上时， 就需要终端网络。 

终端网络用来匹配负载阻抗和通过 PCB 走线的特性阻抗

（其通常为 50  ，或更低（对于微波传输带或 G-10 玻璃

钢板材料上的带状线设备））。想要最小化电压反射，建议

使用一个较小的过阻尼终端。赛普拉斯推荐使用一个 47 pF 

（最大值）的电容器串联一个 47 欧姆的电阻器，用于将读/

写引脚连接到接地层（如图 10 所示）。该终端网络作为高

频率脉冲的一个高通滤波器，并不会消耗直流电源。驱动多

个 FIFO 器件的各读或写走线只需要一个终端网络。终端网

络应该连接到尽可能接近输入，也就是尽量远离源端。对于

多个终端网络的信息，请参见“SRAM 系统设计指南”的

白皮书以确定走线的最大长度。 

图 10. 推荐的终端网络 
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FIFO 数据损坏也可能是由于违反主设备-复位时序限制导致

的。如图 11 所示，为了符合 tRMR （主设备复位恢复时间）

的规格，不能在MR¯¯¯ （主设备复位）的上升沿上激活各个读

和写信号。该限制非常必要，因为该 FIFO 将实现一个内部

初始化过程，并且在复位结束后需要一个建立时间。  

FIFO 锁定 

MR¯¯¯引脚上的短噪声脉冲可以使 FIFO 被“局部复位”，因

此，该 FIFO 可能不响应。建议将合适的终端电路连接到该

传输线上以防止发生这种现象。 

 

图 11. 主机复位时序 
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数据丢失或消失 

发生一个意外读操作时， R̄̄ 引脚上的瞬时脉冲会引起数据

消失。这样会递增内部读计数器，从而引起数据丢失。赛普

拉斯应 R̄̄ 在线提供了合适的终端方案来消除这些意外的瞬

时脉冲。 
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被重复或乱序数据、假满或空白 

未对准的内部读或写指针会引起多种现象，包括重复或乱序

数据以及假满和/或空白状态。指针未对准的两个最常见原

因是主机复位违反和边缘条件违反。  

各个边缘条件定义为 FIFO 已满或空白。当各 FIFO 并行连

接以构成一个更宽的字，某些条件可能会忽略个别的 FIFO

或者只对一个读或写请求作出响应。导致各个 FIFO 做出不

同决定的系统级症状便是字未对准。当一个读操作紧跟着一

个写操作（对于 FIFO 为空白）以及当一个写操作紧跟着一

个读操作时（对于 FIFO 已满）会发生该现象。 

在空白边缘上执行的操作  

假设一个 FIFO 已被复位并当前处于空白状态。其空标志会

被激活（低电平），并且内部逻辑会禁止读操作。通常，各

个读和写信号是异步的。完成一个写操作后，FIFO 的内部

状态将从空白进入（空白 + 1）状态。在此期间，会识别或

者不识别一个读操作。某个写操作前进行的读操作将被识别，

但在写操作后的读操作却不被识别。遇到这两个条件时，各

个 FIFO 器件将决定是否识别读操作。在这个未确定状态的

时间内，不能确定该读操作是否被忽略。对于一个 FIFO，

这个未确定状态是可以接受的。但是，如果两个或更多

FIFO 被并行连接来构成一个更宽的字时，当某些 FIFO 可

能会忽略该读操作时，其他 FIFO 可能不被忽略。  

空白边缘上的等待状态   

图 13 显示的是用于防止空白边缘上可能发生的读问题的时

序。所有器件在从 FIFO 中读数据时都需要等待 tRAE时长，

即：从写操作完成后到初始化 R̄̄ 信号的高电平-低电平转换

前。W̄̄信号的上升沿表示写操作已经完成。  

已满边缘上的操作   

当单个 FIFO 变成已满状态时，将发生与此相似的状况。已

满标志被激活（低电平），并且内部逻辑将禁止进行写操作。

某个读操作后的写操作会使 FIFO 先从已满状态进入已满-1

的状态，然后返回到已满状态。在 FIFO 从已满状态进入已

满-1 状态期间，一个写操作可能被识别，也可能不被识别。

这样可以利用状态不确定的孔径，因为该 FIFO 需要一个限

定时间来改变状态，而且在这个很短的时间内收到的写指令

可能被忽略。 

满足该时序的一个方法是使用复合空白标志（ EF¯¯¯）对读操

作进行门控，这样激活空白标志时，读操作会被排除。但需

要注意的是， R̄̄ 信号可能在第一次写空白 FIFO 之前或在此

过程中为低电平，并且该数据仍会正确地被传输到各个输出

端。 

已满边缘上的等待状态   

图 13 显示的是用于防止在已满边缘上可能发生的写问题的

时序。向 FIFO 中写数据的所有器件都需要等待 tWAF时长，

即：从读操作完成到引起 W̄̄信号的高电平-低电平转换。 R̄̄

信号的上升沿表示读操作已经完成。  

可以通过使用复合的已满标志（ FF¯¯¯）对写操作进行门控来

满足该时序。这样在已满标志被激活时，写操作会被排除。

但是，W̄̄信号可能在第一次读取已满 FIFO 前或这整个期间

为低电平，仍会正确写入其数据。 

空白状态下的读操作以及已满状态下的写操作 

当赛普拉斯的 FIFO 处于空白状态时，其数据输出将被置为

高阻抗状态。因此，尝试从一个空白 FIFO 进行读取将得到

不可预测的数据。内部逻辑会禁止该读操作，并且读指针也

不被递增。 

内部逻辑还会禁止所有向已满 FIFO 进行的写入尝试，并且

写指针也不会递增。 
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图 12. 因违反时序而导致的读取失败 
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tRAE是一个无效的读窗口建议您不要在该窗口中启动任何读操作。 

 

图 13. 因违反时序而导致的写入失败 

R
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tWAF是一个无效的写窗口建议您不要在该窗口中启动任何写操作。 

 

有效的脉冲宽度违反 

如果没有正确地使用各个标志，那么会在空白或已满边缘上

发生该现象。必须使用空白标志来防止读取空白 FIFO，并

使用已满标志来防止向已满 FIFO 进行写入操作。否则，尽

管各实际信号已符合该数据手册的要求，仍将违反读或写选

通的有效脉冲宽度。 

假设在 FIFO 为空白并且正在接收读脉冲的情况中。由于

FIFO 为空白，所以该操作将被忽略。在下一个操作中，一

个单字将被写入到 FIFO 内，并使其进入（空白+1）的状态。

与此同时，如果继续激活读信号，并且写信号比读信号的上

升沿稍早，那么将不符合有效最小低电平读脉冲宽度的要求。 

 

同样，对已满的 FIFO 进行写操作并异步执行一个读操作可

能会违反这个最小写脉冲宽度的要求。必须使用各个空白和

已满标志，以避免违反这些有效的脉冲宽度要求。 
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总结 

赛普拉斯的各种异步 FIFO 均为双路端口器件，它们会通过

各个时钟域使同步数据的任务变得更为简便。一个简单端口

结合了 FIFO 的各项性能（如状态标志、重新传输性能和宽

度、深度扩展支持等），会使这些器件完全适合处理器间通

信的系统。 
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全球销售和设计支持 

赛普拉斯公司拥有一个由办事处、解决方案中心、厂商代表和经销商组成的全球性网络。如果想要查找离您最近的办事处，请访

问赛普拉斯所在地。 

 

产品 

汽车级产品 cypress.com/go/automotive 

时钟与缓冲区 cypress.com/go/clocks 

接口 cypress.com/go/interface 

照明和电源控制 cypress.com/go/powerpsoc 
cypress.com/go/plc 

存储器  cypress.com/go/memory 

PSoC cypress.com/go/psoc 

触摸感应 cypress.com/go/touch 

USB 控制器 cypress.com/go/usb 

无线/射频 cypress.com/go/wireless 

 

PSoC®解决方案 

psoc.cypress.com/solutions 

PSoC 1 | PSoC 3 | PSoC 4 | PSoC 5LP 

赛普拉斯开发者社区 

社区 | 论坛 | 博客 | 视频 | 培训 

技术支持 

cypress.com/go/support 
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