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简介 

PSoC 3、PSoC 4 和 PSoC 5LP 具有一个功能强大且灵活

的可编程数字外设系统。除具有一组固定功能模块（4 个定

时器、I2C、USB、CAN）外，它们还提供了 24 个可编程

通用数字模块（UDB）和一个被称为数字系统互连（DSI）

的广泛信号布线系统。图 1 显示的是如何将这些系统放置

在一些 PSoC 器件中以及使用它们的方式。 

图 1. PSoC 3 和 PSoC 5LP 可编程数字架构 
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每个 UDB 包含：两个小型的可编程逻辑器件（PLD）、一

个包含可编程 8 位 ALU 的数据路径模块以及其他寄存器和

功能，如图 2 所示。 

图 2. PSoC 3 和 PSoC 5LP UDB 框图 
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通过编程 UDB PLD 和数据路径，并在 UDB 内和 UDB 之间

路由信号，您可以使复杂的定制外设明显降低 CPU 的负

担。在 DSI 中额外路由允许这些外设与其他 PSoC 组件

（如 I/O 引脚、DMA 和模拟系统）连接起来，如图 1 所

示。 

PSoC Creator IDE 提供了一个预编程外设的大型库，通过

它您可以创建自己的定制设计。 

通过 PSoC 的可配置性您可以在系统级优化设计。但是，

它也揭示了一系列传统 MCU 用户尚不了解的新设计注意事

项。本应用笔记提供了 PSoC 3 和 PSoC 5LP 的多种数字

设计主题。 

本应用笔记假定您已经熟悉使用 PSoC Creator 进行

PSoC 3、PSoC 4 或 PSoC 5LP 的开发应用。如果您刚刚

接触这些产品，可以参阅 AN54181 — PSoC 3 入门、

AN79953 — PSoC 4 入门以及 AN77759 — PSoC 5LP 入

门了解它们的有关信息。如果您尚未了解 PSoC Creator，

请参考 PSoC Creator 主页中的内容。 

如果您尚未了解通用的数字设计原理，那么什么是数字设

计？一节提供了基本概念 

如果您已熟悉了数字设计原理，并想了解如何使用 PSoC 

Creator 在 PSoC 器件中对它们进行寻址，请参考 PSoC 数

字设计和 PSoC 数字设计注意事项一节。 

更多有关如何读取一个 PSoC Creator STA 报告文件，请参

见使用 PSoC Creator STA 报告一节。 

相关应用笔记中列出了更先进的 PSoC 数字设计资源。 

注释： 本应用笔记中所显示的各示例是专为在大多数条件

下产生指示的静态时序分析（STA）警告而设计的。但在某

些情况下，根据路由和布局情况以及时钟频率，并非总会生

成警告。对于添加时序驱动布局（TDP）功能的 PSoC 

Creator 2.1，便会出现这种情况。 

什么是数字设计？ 

如果您仅工作于 MCU 中，那么不需要直接处理低级数字设

计主题。这是因为现在的 MCU 是高度集成的 — 大多数

（并非全部）寄存器和外设都位于带有 CPU 的芯片中。您

只要对 CPU 进行写代码，以便能够按照正确的方式访问存

储器或外设寄存器地址。 

与传统的 MCU 不同，PSoC 3 和 PSoC 5LP 允许您将通用

数字（和模拟）构建模块设计为自定义外设。但执行前，了

解一些数字设计的基本概念非常有用。 

本应用笔记中其余部分介绍的所有讨论内容都是基于本节所

介绍的简单概念。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/?rID=39157&source=AN81623
http://www.cypress.com/?rID=78695&source=an81623
http://www.cypress.com/?rID=60890&source=AN81623
http://www.cypress.com/?rID=60890&source=AN81623
http://www.cypress.com/?id=2494&source=AN81623
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数字设计基本概念 

实际上数字设计过程与对 CPU 进行的写固件相同，但数字

设计比 CPU 进行的更快。例如，考虑到如下情况：当一个

条件为“true”（逻辑高或“1”）并且另一个条件为

“false”（逻辑低或“0”）时，您需要打开指示灯 LED。

那么您可以通过写入 C 代码来执行功能： 

if (GetInput1() && !GetInput2()) 

{ 

    SetOutput(1); // turn on the LED 

} 

else 

{ 

    SetOutput(0); // turn off the LED 

} 

要执行该功能需要多个 CPU 周期。 

但是，您可以使用低级逻辑门来简单实现该功能，而不需要

写入 CPU 代码，如图 3 所示。 

图 3. 示例数字逻辑功能 

 

与 MCU 不同，您可以在 PSoC Creator 项目原理图中绘制

图 3 中所显示的设计，然后编程它并在 PSoC 器件中直接

实现。引脚、门和路由的延迟大约需要几纳秒时间。但不需

要几 CPU 周期。 

寄存器和 DFF 

图 3 中的设计存在一个主题：如果输入快速或连续发生变

化，那么您可能在输出上得到不希望的干扰。我们可以使用

一个时钟寄存器（还被称为“D 型触发器”，简称

“DFF”）来降低干扰的发生，如图 4 所示： 

图 4. 示例时钟数字逻辑功能 
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只有“时钟”从 0 切换为 1（意味着它在上升沿）时，寄存

器的输出“q”才发生变化。输出值与输入“d”值相同，

并保持该值，直到时钟下一个上升沿到来为止。 

通常，一个时钟是一个不断运行的方波，具有固定的频率和

50%的占空比。通过 PSoC Creator 您可以实现多个 PSoC

时钟，该时钟频率可高达器件频率限制 — 请参见第 8 上的

PSoC 3 和 PSoC 5LP 时钟。 

使用一个时钟寄存器，您可以更好地控制事件检测的时序和

响应。这种情况也被称为“同步”一个异步输入和一个已知

的时钟信号。 

如果发生时钟边沿时输入同时发生更改，那么在一段时间不

能确定输出。这种情况被称为亚稳态 — 有关该主题的更多

信息，请参考第 6 页上亚稳态和寄存器时序一节。 

数字设计方法 

传统 MCU 的用户可以将 MCU 分为多种等级： 

▪ 汇编程序：高度优化代码，但产生低编码效率和非可移

植性。通常只对特定的模块进行该操作。 

▪ C：良好的编码效率和可移植性。最常用的 MCU 编码

语言。 

▪ 面向对象的语言（Java、C ++等）：允许定义自定义

对象，便于重复使用和实现较高的编码效率。通常，该

语言只在存储器大小至少为 256 K 的更高级 MCU（如

32 位）中使用。 

同样，数字设计可以按照多个级别执行： 

▪ 门级：对单独门（AND、OR、XOR、NOT）和 DFF

进行连接，从而执行逻辑功能。PSoC Creator 为所有

逻辑功能提供了门符号，并在一个稍高的水平上提供了

一个查询表（LUT）组件。 

使用 LUT 可以更容易设计复杂的逻辑功能，而不需要

连接单独门。另外，您不要编程一个 MCU 就能很容易

的设计状态机。图 5 显示的是一个具有复位引脚的 2 位

计数器示例： 

图 5. 基于 LUT 的状态机设计 

 

http://www.cypress.com/
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更多有关在 PSoC 3 和 PSoC 5LP 中设计状态机的详细

信息，请参见 AN62510 — 使用 PSoC 3 和 PSoC 5LP

实现状态机 

▪ 代码级：PSoC Creator 支持硬件设计语言 Verilog，该

语言的结构和语法与 C 语言相同。 

▪ 数据路径编程：门、LUT 和 Verilog 级设计通常是在

PSoC UDB 的 PLD 中实现的（请参见图 2）。要编程

UDB 的其他部分（如数据路径），PSoC Creator 会提

供一个数据路径配置工具。大部分基于 UDB 的设计都

使用了数据路径和 PLD。 

▪ 组件：与面向对象编程相同，您使用 PSoC Creator 可

以定义易于实施且能重复使用的自定义组件。这些组件

可以使用多种 PSoC 资源，包括 UDB 数据路径和

PLD。 

注释： Verilog 与数据路径编程和组件开发的详细说明超出

了本应用笔记的范围。更多有关这些主题的信息，请参考相

关应用笔记。 

数字设计调试  

固件开发必须包括调试工具和调试技术。一些用于固件的良

好调试技术包括： 

▪ 单步运行每一行代码，并在可能条件下至少观察一次其

运行情况。 

▪ 进行开发的同时进行调试，即在进行下一个模块之前编

写和测试当前小模块。 

同样，在数字设计中您可能需要查看门、模块或组件级的性

能。使用 PSoC 实现该操作的最简单方法是路由所需信号

以测试引脚，然后使用一个示波器或一个逻辑分析仪来观察

引脚的活动。与固件相同，当调试数字设计时，您想应该执

行下面操作： 

▪ 可能条件下至少对每个信号观察一次。 

▪ 进行开发的同时进行调试。在这种情况下，转到设计的

下一阶段前要对设计（在逻辑级或组件级）的一小型部

分进行测试和运行。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/?rID=44402&source=AN81623
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数字设计的时序主题 

数字设计中最常见的主题是时序。DFF、门和其他逻辑元素以及引脚与布线始终存在延迟。当延迟足够长时，会使一个到达太晚

（有时太早）的信号无法被正确处理，这时会明显看到一个时序问题，如图 6 所示。 

在图 6 中，DFF 1 的延迟加上 DFF 之间的逻辑与路由的延迟会使 DFF 2 输入的信号到达的太晚。要避免发生这种情况，您必须

减慢时钟或降低 DFF 之间的延迟。 

图 6. 多寄存器设计的延迟 
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亚稳态和寄存器时序  

如上所述，如果在发生时钟边沿时一个寄存器输入也同时被

改变，那么不能确定输出，这种条件被称为亚稳态。 

更准确地说，在发生时钟边沿之前和之后的一段时间内，输

入必须稳定。寄存器指定的建立时间和保持时间定义了这个

时间周期，如图 7 所示。 

图 7. 寄存器建立和保持时间 

时钟

输入

保持时间建立时间

 

通常，在整个建立时间和保持时间内一个输入应保持其状

态，否则输出信号不确定 — 一个亚稳态条件。 

恢复和移除时间类似于建立和保持时间，但它们描述了与时

钟相对的异步控制时序，并未描述寄存器的输入。异步控制

示例是 DFF 复位输入 — 请参考第 18 页上的图 30 及相关

文本。 

恢复时间是一个时钟边沿到来前异步控制必须保持为无效状

态的最短时间。移除时间是发生时钟边沿后控制必须保持有

效状态的最短时间。请参见图 8。 

图 8. 寄存器恢复时间和移除时间 
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静态时序分析（STA）  

调试数字设计的一个重要部分是静态时序分析 （STA）。STA 用于评估数字设计，并计算信号输出和输入之间的延迟。根据这

些延迟，它能够计算设计中所使用的每一个时钟的最大有效频率。更多有关信息，请参见 PSoC Creator 静态时序分析。 

http://www.cypress.com/
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PSoC 的数字设计 

虽然本应用笔记中没有详细介绍，但有必要了解 PSoC Creator 表达 PSoC 数字子系统的灵活的能力，以及它很容易便能够快速

创建一个复杂的设计的能力。 

例如，图 9 显示的是一个 PSoC 3 和 PSoC 5LP 的设计，它通过一个模拟电压电平来使能或关闭一个“呼吸”LED。两个 PWM

的周期稍微不同，使 LED 逐渐变得更暗或更亮。只要了解一些有关 PSoC Creator 的知识，您花费半个小时便能够在一个 PSoC

器件中建立和运行一个设计。 

图 9. 对 PSoC 3 和 PSoC 5LP 进行的 PSoC Creator 数字设计示例（对 PSoC 4 是相同的） 

 

在另一个示例中，设计一个数字系统来控制多路复用 ADC 输入，并与 DMA 进行连接，以保存 SRAM 中的数据，从而无需使用

CPU 也能够创建一个先进的模拟数据采集系统。 

更多有关信息，请参考 PSoC Creator 网页，或 PSoC Creator 中的所有示例设计。 

PSoC 数字子系统 

如上所示，PSoC 数字子系统最重要的部分是一个 UDB 阵列（请参考图 1）。当您将一个数字组件放置在 PSoC Creator 原理图

中时，将对一组数据路径、PLD 和其他 UDB 寄存器（请参见图 2）进行相关配置，从而实现所需功能。 

DSI 位于 UDB 内和 UDB 周围，它是一个宽结构的可编程开关，可以连接一个 UDB 内的信号、UDB 对之间信号、通过 UDB 阵

列的信号，以及 UDB 阵列与 PSoC 中多种其他模块之间的信号。在构成一个智能的自定义外设中，它提供 PSoC 自身极大的灵

活性。 

在 PSoC Creator 原理图中绘制数字组件间的导线时，起始点和目的点之间的一组 DSI 开关被打开，用于实现该连接。每个开关

都有 1 到 2 纳秒的延迟。该延迟很短，但如果通过多个开关来路由同一个信号，那么总延迟将显著增大。 

要管理该现象，PSoC Creator 具有以下功能： 

▪ 时序驱动路由（TDR），通过路由具有关键时序的信号，来减少 DSI 开关和路由延迟 

▪ 时序驱动布局（TDP），通过选择 UDB 资源，从而进一步优化组件时序 

有关 PSoC 数字子系统的更多信息，请参考器件数据手册或技术参考手册（TRM）。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/?id=2494&source=AN81623
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PSoC 3 和 PSoC 5LP 时钟 

因为本应用笔记中多项内容重点介绍了时钟的同步信号，所以我们能够简单了解 PSoC 时钟系统以及它在 PSoC Creator 中是如

何表示的。 

PSoC 3 和 PSoC 5LP 具有一个非常灵活的时钟生成和分配系统。图 10 显示的是 PSoC 3 示例；PSoC 5LP 与此相同。PSoC 4

具有更简单的时钟系统；相关信息，请参考 PSoC 4 器件数据手册。 

图 10. PSoC 3 时钟子系统 
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分频器16位

s

k

e

w

模拟时钟

分频器16位

s

k

e

w

模拟时钟

分频器16位

CPU时钟分频器

４ 位

总线时

钟

CPU 时

钟

 

存在多种不同的时钟源，它们具有不同的频率范围、精度和电源要求。这些时钟源被路由到系统中其余部分，从而生成总线、数

字和模拟时钟。对于数字系统，八个时钟分频器提供了具有所需频率的时钟。 

通过使用 PSoC Creator 设置时钟系统。用户定义的时钟被放置在原理图中（请参见第 7 页上的图 9），系统时钟设置被显示在

设计范围资源（DWR）中。第 9 页上的图 11 显示的是图 9 中示例的时钟配置。 

重点需要注意的是：一个主时钟和一个总线时钟以及它们的使用方法。因为总线时钟的频率通常与主时钟的相同，所以这两个术

语通常可以替换使用。但是，它们具有不同的功能。主时钟是所有其他 PSoC 时钟（包括总线时钟且使用图 10 显示的分频器）

的时钟源。它的频率不能小于 PSoC 中所有其他时钟的频率。总线时钟是 CPU、DMA、DFB 和其他主要模块的时钟源。 

http://www.cypress.com/
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图 11. PSoC 3 和 PSoC 5LP 的示例 PSoC Creator 时钟配置 
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可以将任意时钟源路由到 UDB 时钟输入端。这些时钟在专用网络（与 DSI 隔离）上被分配到 UDB 和其他模块中的时钟输入

端，如图 12 所示。 

图 12. PSoC 3 和 PSoC 5LP 时钟分配和 DSI 

IMO

ILO

MHz

ECO

kHz

ECO

DSI

复用器

和

分频器

时钟生成

UDBs

引脚

DMA, 

IRQ

模拟

接口

DSI

时钟

分配网络

在UDB、引脚和其他模块之间

进行的DSI路由

可以从逻辑或引脚创建时钟源，并通过DSI路由它

所有
UDB

时钟

 

在 PSoC 3 和 PSoC 5LP 中，时钟可被路由到 UDB 中的逻辑端，如图 13 所示。但通常情况下，推荐将时钟源（如时钟组件）

直接连接到时钟输入端，因为这样可以获得时钟分配网络的良好性能。另外也要避免将时钟路由到门或数据输入端，并要避免将

门或数据输出路由到时钟输入端。有关详细信息，请参见第 13 页上的主题#2：时钟使用和第 15 页上的不门控时钟，使用使能

组件。 

图 13. 时钟路由路径 

 

更多有关 PSoC 时钟的信息，请参考 AN60631 — PSoC 3 和 PSoC 5LP 时钟资源，或者 PSoC Creator 系统参考指南中的“时

钟”一节。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/?rID=40990&source=AN81623
http://www.cypress.com/?rID=51972&source=AN81623
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PSoC 中的同步 

如前面所介绍的内容，一个异步数字系统会引起不希望的信

号干扰。设计 PSoC 作为一个同步系统运行，从而使能数

字子系统以及 CPU 与 DMA 之间的通信。通常，除了与

CPU 或 DMA 不相交互的基于 PLD 的逻辑外，不支持其它

异步信号。 

下面列出了一些 PSoC 中同步需要注意的实例。 

PSoC 3 和 PSoC 5LP 时钟  

如前面所示，八个时钟分频器用于 PSoC 3 和 PSoC 5LP，

从而提供符合所需频率的数字子系统时钟。默认情况下，这

些时钟与主时钟同步。通过 PSoC Creator 时钟组件配置对

话框实现该选择，如图 14 所示。 

图 14. PSoC 3 和 PSoC 5LP 的时钟同步设置 

 

引脚（所有 PSoC 器件）  

进入某个输入引脚的信号为异步信号，默认情况下在路由到

DSI 之前，这些信号要经过双重同步。双重同步，如图 15

所示，可避免亚稳态现象和系统意外操作发生。 

图 15. 双重同步 

 

请注意，双重同步器导致的延迟等于一个到两个同步时钟周

期。对于 PSoC 3 和 PSoC 5LP，同步时钟是总线时钟，其

频率与主时钟相同。对于 PSoC 4，HFCLK 是同步时钟。 

如果同步时钟频率不大于 33 MHz，那么将通过引脚模块中

的专用电路实现双重同步。如果总线时钟高于 33 MHz，则

引脚输入将通过 DSI 被路由到 UDB 电路，且双重同步在

UDB 中进行。这样，在主时钟，总线时钟或 HFCLK 发生

改变（低于或高于 33 MHz）时，路由和 STA 结果也会发

生改变。请参考第 30 页上有关图 50 所讨论的内容。 

如前面所示，时钟源可来自 PSoC 外部，通过 I/O 引脚进入

系统。如果该输入是提供给总线时钟的时钟源，那么需要关

闭输入同步。通过 PSoC Creator 引脚组件配置对话框来实

现该操作，如图 16 所示 — 将同步模式（Sync Mode）设

置为透明（Transparent）。 

图 16. 输入引脚同步 

 

引脚输入通常要经过同步处理，这样 CPU 或 DMA 才能准确读取它们。但在某些情况下，PSoC 的外部系统可能对时序有较严

格的要求。在这些情况下，同步延迟可能是不可接受，并且输入引脚同步需要被关闭。相关详细信息，请参考第 19 页上的主题

#6：引脚的接口。 

http://www.cypress.com/
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引脚输出也具有同步选择要求，它可以与总线时钟（单）同步。该选择用以减少时滞，或减少多个输出之间存在的相关延迟。默

认情况下，它被禁用。 

USB 控制和状态寄存器  

另外两个主要的 UDB 组件是控制寄存器和状态寄存器 — 每个 UDB 均有一个控制寄存器和一个状态寄存器。通过控制寄存器，

CPU / DMA 可将信号驱动到数字子系统内，而 CPU / DMA 通过状态寄存器可读取来自数字子系统的信号。PSoC Creator 组件

使用了这两个控制器。欲了解有关这些寄存器的更多信息，请参考技术参考手册。 

除正常操作模式外，这些寄存器还提供了可用于减少时序限制的特殊模式。例如，可将状态寄存器重新配置为 4 位双重同步器 

— 为了实现该操作，请使用 PSoC Creator 同步组件，如第 14 页上的图 22 所示。 

另一方面，控制寄存器能在三种不同的模式下工作 — 直接、同步和脉冲。在同步和脉冲模式下，来自 CPU / DMA 的输入（即

为与总线时钟同步的输入）将与其他时钟再次同步。更多详细信息，请参见第 17 页上的主题#3：控制寄存器。 

注释： PSoC Creator 控制和状态寄存器组件可被配置为一个到八个控制输出或状态输入，如图 17 所示。虽然完全可以创建多

个控制或状态组件，但每个组件均使用了整个 UDB 寄存器。最好将控制或状态组件与多个输出或输入配合使用。对于使用了同

一个时钟的状态输入，这种方法更有效。 

图 17. 单线和多线控制和状态寄存器 

 

PSoC Creator 静态时序分析（STA） 

在 PSoC Creator 项目创建时会自动创建一个 STA。并生成一个报告，介绍设计中限制每个时钟频率的重要路径。如果实际的时

钟频率超过了计算出的最大频率，则报告会显示设计中的时序违规。 

为了避免 STA 警告，需要了解 PSoC 中的同步和数字特性， 如下一节所介绍的内容。 

http://www.cypress.com/
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PSoC 数字设计注意事项 

本部分包含一系列主题，包括使用 PSoC Creator 对 PSoC 3、PSoC 4 和 PSoC 5LP 进行数字设计时的注意事项和最佳实践。 

主题#1：组件数据手册规范 

当您使用 PSoC Creator 组件目录中由 UDB 构成的数字组件（如计数器或 SPI）时，需要特别注意组件的时序规范。这些规范

在组件数据手册中进行了详细说明，如图 18 所示。 

图 18. UDB 计数器时序规范 

 

根据组件类型，基于 UDB 的组件的频率受前面介绍的路由延迟的限制。务必保证您的时钟频率不超过数据手册所规定的最大频

率。 

有关的更多信息，请参考数字组件的数据手册。 

主题#2：时钟使用 

尽量使用低频率的时钟  

如前一主题的介绍，PSoC Creator 组件的时钟频率需要满

足组件数据手册的规定。 

通常，要尽量降低时钟频率，并保证该频率可满足应用的要

求。这样有助于 PSoC Creator TDR 系统对您设计中的重

要路径进行优化路由，并且可以降低系统噪声和功耗。 

使用宏的时钟设置  

在某些情况下，高频率时钟不能立即显示在设计中，如图

19 所示。PSoC Creator 组件目录中的一些宏包含了时钟组

件，默认情况下它们的时钟由总线时钟提供。不使用总线时

钟删除时，应该更改时钟频率。 

图 19. 包含了总线时钟的定时器宏 

 

http://www.cypress.com/
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多时钟  

如前面所述，PSoC 中几乎所有数字信号都是同步信号。甚

至大多数时钟均与频率更高的时钟同步。时钟通常（并非始

终）与主时钟同步，如图 10 所示。 

虽然各时钟可能与同一个时钟源同步，但它们之间不一定彼

此同步，如图 20 所示。在该示例中，一个频率计数器定期

捕获 PWM 信号，两个时钟与主时钟（在 PSoC 4 中为

HFCLK）同步，但它们之间不一定同步。因此，如果主时

钟频率较高，那么 PWM 组件所导致的延迟会造成计数器组

件的建立时间不符合要求。 

注释： 本部分和其他部分中的示例是专门为大多数情况下

产生上述 STA 警告而设计的。但在某些情况下，根据路由

和布局情况以及时钟频率，并非总会生成警告。 

图 20. 多时钟示例 

 

ClkPWM

(100 kHz)

ClkCntr

总设备时钟

pwmout /

cntr capture

时钟中的最小时滞

 PWM模块所导致的延迟造成计数器的建立时间不符

合要求

 

Warning-1366: Setup time violation found in 

a path from clock (ClkPWM) to clock 

(ClkCntr). 

在这种情况下，因为两个时钟之间的最小时间差异等于一个

主时钟周期，因此降低 ClkCntr 的频率是无效的。可以通过

降低主时钟频率或将 PWM 输出与 ClkCntr 同步（如下一节

所述）以解决该问题。您还可以参考第 28 页上的使用 STA

报告移除警告内容。 

使用同步组件进行时钟同步  

在某个简单的示例中，如图 21 所示，使用了一个低频时钟

直接控制计数器捕获频率。这样会导致发生 STA 警告。 

图 21. 多时钟示例（续） 

 

Warning-1350: Path(s) exist between clocks 

ClkCap(routed) and ClkCntr, but the clocks 

are not synchronous to each other 

如想清除该警告，需要通过 PSoC Creator 同步组件使低频

率时钟与计数器同步，如图 22 所示。 

图 22. 同步时钟 

 

请注意，因为同步组件实现了双重同步（请参考第 11 页上

的图 15 和第 12 页上的 UDB 控制和状态寄存器内容），同

步输出占空比不等于 50%。当同步时钟频率比被同步时钟

频率快很多时，可接受这种现象。但两个时钟频率几乎相同

时，同步输出将不会生成时钟 — 它会处于某个 DC 电平。

同步时钟频率至少要比被同步的时钟频率快两倍；理想状态

快四倍。 

有关同步组件的更多信息，请参考同步组件数据手册。 

注释： 在图 21 和图 22 中，PSoC 4 ClkCap 不能直接被连

接到计数器的‘capture’终端或 Sync_1 的‘s_in’终端。

因此，建议先通过使用一个切换触发器（TFF）组件来加倍

ClkCap 的频率（200 kHz）。 

http://www.cypress.com/
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不门控时钟，使用使能组件  

在许多设计中，可以只通过调整相应时钟的开关状态和门控操作来控制某功能。然而，图 23 中介绍了通过异步控制门控时钟可

导致不正常时钟和意外结果的示例。 

图 23. 门控时钟示例 

 

LUT时钟

MyClock

ClockControl

不正常时钟脉冲

正常时钟脉冲
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如果您的功能是基于 UDB 的（如图 23 中的示例），更好的方法是使用 UDBClkEn 组件，如图 24 所示。该组件为时钟提供了一

个使能信号（该信号被控制并且由电压电平触发），并能够可选地将输入时钟与总线时钟同步。有关 UDBClkEn 组件的更多信

息，请参考 UDBClkEn 组件数据手册。对于 PSoC 4，时钟可以直接连接到 UDBClkEn ‘clock_in’终端。 

图 24. 使用 UDBClkEn 组件 

 

注释： 数字功能组件（请参考第 18 页上的主题#5：使用数字功能组件）中均有一个嵌入式 UDBClkEn 组件。因此，

UDBClkEn 组件通常只需要与 DFF 或 LUT 组件配合使用。UDBClkEn 组件不能驱动其他 UDBClkEn 组件；尝试执行该操作会

发生这样的错误： 

Error: mpr.M0096: The UDB Clock/Enable components may only drive clocks in UDB content and 

\UDBClkEn_1:udbclkenable\ is connected to clock_in on ... which is not a clock input to the 

UDB. (App=cydsfit) 

 

反向时钟是可以接受的。 

本文档并非始终使用反向时钟，如图 25 所示。这是因为，

每个 UDB 具有一个时钟控制模块，可适用于反向和非反向

时钟 — 反相器符号指示 UDB 使用其反向时钟输入。 

通过反向时钟，您可使用较慢的时钟，因为时钟的双边沿均

被使用。然而，这样可能导致更严重的时序主题，因为时钟

频率将增加一倍。 

图 25. 使用反向时钟的设计示例 

 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/index.cfm?rID=48865&source=AN81623
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主题#3：控制寄存器 

如第 12 页上 UDB 控制和状态寄存器所述，固件与数字系

统交互的标准方法是通过控制寄存器。每个 UDB 有一个 8

位控制寄存器；因此，24 个 UDB 可提供高达 192 个控制

位。通过 DSI，控制寄存器的输出可被路由到数字系统的任

何位置。 

但对于这种寄存器，需要考虑有关时钟的一些注意事项，从

而可以避免发生 STA 警告。例如，在图 26 中，使用一个控

制寄存器来驱动基于 UDB 的定时器的复位输入。该寄存器

在默认情况下由总线时钟提供脉冲，图中没有显示该内容。

总线时钟较快时，总线时钟和定时器时钟之间可能发生建立

时间违规： 

图 26. 控制寄存器引起的 STA 警告 

 

Warning-1366: Setup time violation found in 

a path from clock (CyBUS_CLK) to clock 

(timer_clock). 

只要将控制寄存器配置为同步模式即可解决主题，如图 27

所示： 

图 27. 控制寄存器的同步模式 

 

主题#4：请勿使用锁存器 

图 28 显示的是典型的置位-复位（S-R）锁存器设计。（在

上面的电路中，S 和 R 是高电平有效，而在下面的电路

中，S 和 R 为低电平有效。）锁存器与寄存器或 DFF 相

同，但其稳定性较低，即为：输入端发生短时脉冲时，可能

导致输出的意外改变。并且，当两个输出同时有效时，锁存

器将处于非稳定状态。因此，建议使用寄存器替换锁存器。 

图 28. 典型的 S-R 锁存器设计 

 

如果您使用了上述某种设计，PSoC Creator 将弹出以下的

警告： 

Warning-1361: The design contains a 

combinational loop. Check the design for 

unintentional latches. Breaking the loop 

at ... 

这意味着 STA 研究中不包括该环路。 

图 28 中还存在其他主题，即是异步现象（请参见有关图 3

和图 4 的讨论）并且每个锁存器使用两个 UDB PLD 宏单

元。最好使用 PSoC Creator SRFF 组件，如图 29 所示。

在该设计中，每一个锁存器仅使用了一个宏单元。 

图 29. 同步 S-R 锁存器组件 

 

http://www.cypress.com/
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请注意，图 29 中的锁存器可使用 LUT 组件设计得到；请参

见图 5。还可以通过 DFF 组件进行设计，PSoC Creator 

DFF 组件的配置可带有复位和预设功能，如图 30 所示。 

图 30. 带复位功能的 DFF 

 

在配置对话框中，您可以选择同步或异步预设或复位。被激

活时，异步输入立即生效，这样会导致亚稳态现象 — 请参

见第 6 页上亚稳态和寄存器时序中所讨论的复位和移除时

间。同步输入将在发生下一个时钟沿时生效，因此可以预料

其状态。更多信息，请参考 DFF 组件数据手册。 

主题#5：使用数字功能组件 

PSoC Creator 所生成的大多数 STA 警告均与组件目录中数

字功能文件夹所列出的组件相关；请参见图 31。这些组件

的特殊点在于它们均有时钟输入。 

图 31. 数字功能组件 

 

UDB 数据路径，PLD 和其他模块的时钟来自多种时钟源。

数字功能组件利用了该特性，并且与它们的时钟输入（而并

非与总线时钟）同步。这样，当异步信号与其他输入连接时

会导致 STA 警告，如使用同步组件进行时钟同步内容所述 

— 请参见第 14 页上的图 21 和图 22。 

本主题不针对固定功能定时器模块，虽然它们均有时钟并由

计数器，定时器和 PWM 组件所支持。更多信息，请参考组

件的 TRM 或数据手册。 
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主题#6：引脚的接口 

PSoC3 和 PSoC5LP I/O 引脚可以连接到 PsoC 中供应/接收电源的各个模块，其中包括 CPU、DMA、模拟和 LCD。它们可通过

DSI 进行连接，因而可通过数字结构路由。这样会使引脚面对与其他组件相同的同步主题。引脚输入和输出可能是同步或异步

的，彼此之间完全独立。 

如第 11 页上引脚部分所述，引脚输入信号可能与总线时钟进行双重同步。默认设置是使能同步，但在某些特殊情况下，需要关

闭输入同步。 

最好的示例是 PSoC Creator SPI 从设备（SPIS）组件，如图 32 所示。PCB 路由、PSoC 引脚、DSI 路由和 UDB 导致的延迟

构成了主设备的 SCLK 和 MOSI 输出与 MISO 输入之间的延迟。这样会导致读取主设备的 MISO 输入不正确。 

PSoC Creator SPI 主设备（SPIM）组件也面对同样的主题。 

图 32. SPIS 组件的 SPI 时序 

 

SPI组件上的
MOSI

外部主设备上的
SCLK Out

SP组件上的
SCLK In

外部主设备上的
MISO

由PSoC 3/5输入引脚和路由导致的外

部主设备延迟

由PSoC SPI组件和输出引脚导致的

延迟可能引起设置时间不满足要求

SPI模式1或2，CPOL ≠ CPHA

 

用于降低 PSoC Creator SPIS 组件的延迟的方法均不大有效。但是，同步 MISO、SCLK 和 MOSI 引脚会加大延迟。对于输入引

脚，这种现象更为明显 — 如第 11 页上引脚所述的内容，当输入引脚被双重同步时，将引起较大的延迟。通常，对于 SPI 引

脚，应关闭同步。 

所有 PSoC Creator SPI 组件均作为宏使用，其中包括引脚组件，它们的同步事先均被关闭。如果您没有使用宏，而是直接使用

了 SPIM 或 SPIS 组件，那么需要保证连接到这些组件的引脚都关闭了同步。 
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主题#7：固定模块的接口 

如图 1 所示，PSoC 3 和 PSoC 5LP 的 UDB 系统和固定数

字以及模拟子系统之间存在多种接口。图 33 显示了固定模

块和基于 UDB 组件（在此是计数器）之间的接口示例。请

注意，定时器组件是基于功能固定的定时器/计数器/PWM

（TCPWM）模块。 

此时，PSoC Creator STA 将不包括在模拟和数字子系统间

路由的信号。此外，如果发生了时序问题，计数器的输入端

可能无法正确捕获比较器和 ADC 的输出。 

此外，还可能发生 STA 警告，提示固定模块时钟与 UDB 时

钟之间存在异步路径，如： 

Asynchronous path(s) exist from 

"Clock_1(fixed-function)" to "Clock_1". 

这是由于时钟网络和 DSI 之间存在的时序差异；有关更多

信息，请参见第 10 页上的图 12 和相关介绍。通常，您应

该将同步组件添加到固定模块输出；这些模块输出被路由到

基于 UDB 的组件，如图 34 所示。 

图 33. 固定模块/UDB 接口 

 

图 34. 固定模块与同步组件接口 
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使用 PSoC Creator STA 报告 

如前面的介绍，PSoC Creator STA 功能评估一个数字设

计，并生成关于每个时钟最大许可频率的报告，并查看是否

存在潜在时序问题。如果在编译项目过程中您得到一个

STA 警告，那么需要重新查看 STA 报告，从而全面了解和

解决该警告。 

本节介绍了使用 STA 报告的策略和最佳实践。 

注释： 虽然基于 PSoC 4 的设计会发出 STA 警告，由于

PSoC 3 和 PSoC 5LP 上的数字和时钟系统更加复杂，所以

更有可能是它们引起的 STA 警告。因此，本节将介绍基于

PSoC 3 和 PSoC 5LP 的设计。 

设置 STA 温度的条件 

PSoC 器件运行于一个广泛的供电电压和温度范围内，并在

选择 TDR 限制时会考虑到整个温度规范。但是，如果您的

设计运行的温度环境更易受控，那么更容易满足 TDR 要

求，并能够实现更加灵活的路由。您设计的温度范围是一项

PSoC Creator 项目系统的设置内容，如图 35 所示。 

图 35. 器件温度范围设置 

 

如果您为项目选择较小的温度范围，TDR 工具可以容易查

找符合时序的路由解决方案。这样会影响在编译项目时您是

否会被 STA 警告。 

查找 STA 报告 

STA 报告是一个自动生成的 HTML 文件，并可以在 PSoC 

Creator 项目的“Result”选项卡中找到，如图 36 所示。 

图 36. PSoC Creator 项目 STA 报告文件 

 

STA 报告的内容 

除了时序违规和时钟汇总外，STA 报告文件还具备某些内

容显示了时钟和其他信号之间建立、保持、恢复和移除时间

的详细分析。更多有关 STA 报告的部分的信息，请参考

PSoC Creator 帮助文件“静态时序分析”部分的内容。 

下面的这些示例详细显示了设计和 STA 报告数据间的关

系。 

示例 1 

从一个简单的示例开始，如第 22 页上的图 37 所示。在该

示例中，所有组件和时钟设置都是默认针对 PSoC 3 和

PSoC 5LP 进行的： 

▪ 主时钟和总线时钟的频率都是 24 MHz 

▪ Pin_1 具有被打开的输入同步（请参见第 11 页上的引

脚一节） 

▪ Pin_2 具有被关闭的输出同步 

▪ Clock_1 与主时钟同步 

http://www.cypress.com/
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图 37. STA 报告示例 1 

 

 

打开 STA 报告文件，它会显示时序违规汇总和具有时钟速度违规的时钟列表。在该示例中，不存在任何违规。报告文件显示总

线时钟和 Clock_1 的频率高达 69.677 MHz（实际上可能高于器件频率的限制），但不会发生时钟速率违规。 

查看 STA 报告时序详细信息前，需要查看原理图中各设计之间的关系以及 PSoC 器件中实际发生的情况。在第 23 页上的图 38

中，输入引脚同步模块显示：当输入引脚同步模块被打开时，输入引脚信号会通过两个由总线时钟提供脉冲的寄存器。然后，通

过 DSI 从该引脚上将信号路由到某个在原理图中实现 DFF 的 UDB 宏单元。最后，通过 DSI，宏单元输出被路由到非同步的输

出引脚上。 

http://www.cypress.com/
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图 38. 示例#1 硬件实现 

 

 

总线时钟（24 MHz）

Clock_1 (1 MHz)

Pin_1输入

A

B

C

D

Pin_2输出

41.667 ns

 

有关 STA 报告中的延迟的详细信息，请点击“Expand All”（全部展开）（请参见图 37）。第 24 页上的图 39 显示的是展开报

告和小节中编号的意义： 

▪ Setup Subsection（设置小节），“Path Delay Requirement”（路径延迟要求）：41.6667 ns，相应于 24 MHz 总线时

钟 

▪ 在相同小节中的表内，“Delay”（延迟）为：14.352 ns，它是从 Pin_1 输出到宏单元输入计算得到的延迟，是由路由和门

延迟引起的 

▪ 在同一表中，“Slack”（余量）为：27.315 ns，或 41.667 和 14.352 的差 — 宏单元的计算建立时间 

▪ Clock to Output Section（时钟输入至数据输出节） “延迟”为 22.883 ns，它是从宏单元输出到 Pin_2 的延迟，是路由

延迟引起的。 

点击“Show All Paths”（显示所有路径）可以进一步展开报告，但通常不需要展开。在图 39 中，Hold Subsection（保持小

节）内容被隐藏 — 有关保持违规的信息，请参考第 35 页上的保持、恢复和移除违规一节。 
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图 39. 展开的 STA 报告#1 以及相应时序 

 

 

 

Bus Clock (24 MHz)

Clock_1 (1 MHz)

Pin_1 Input

A

B

C

D

Pin_2 Output

41.667 ns

14.352 ns 

delay

27.315 ns setup

22.883 ns delay
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如果您点击报告中各表内任意一行，该行会被展开，以显示更多信息。在图 40 中，Clock to Output Section 被展开，以显示

从 Clock_1 通过 DFF 到 Pin_2 产生延迟的每一部分。 

展开的报告显示大部分延迟（16.2 ns）是由自身引脚引起的。较小延迟（5.4 ns）是从宏单元输出通过 DSI 再路由给引脚的；

较小延迟是由自身 DFF 引起的。 

图 40. 示例#1 展开的“时钟输入至数据输出”章节 

 

示例#2 

现在，我们通过将 DFF 替换为基于 UDB 的 8 位计数器来

更改示例 1，如图 41 所示： 

图 41. STA 报告示例 2 

 

 

图 42 显示了相应 STA 报告文件的一部分。虽然没有时序违

规，但 Clock Summary Section（时钟汇总节）显示现在

总线时钟的容限已经很小；最大频率已经降低为 ~35 

MHz。 

图 42. 示例#2 的 STA 报告 

 

要了解原因，请查看第 26 页上图 43 中的 Register to 

Register Section（寄存器到寄存器节）、Setup 

Subsection（设置小节）中介绍的内容： 
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图 43. 示例#2 展开的设置小节 

 

UDB 数据路径和 PLD 的组合构成一个计数器组件。图 43

中的 Source Clock: Clock_1 表显示的是 UDB 组件内部连

接到计数器是由计数器时钟输入（这里为 Clock_1）提供的

时钟脉冲。该表也显示：由于 Clock_1 的频率只为

1 MHz，因此余量为 1 µs — 该值是一个非常合适的容限。 

Source Clock: CyBUS_CLK 表中显示的是更有意思的数

据。请注意，要求该表的路径延迟等于 24 MHz 总线时钟的

周期大小。第 14 页上的多时钟会介绍原因。 

该表显示输入引脚（由总线时钟同步）被路由到计数器内的

两个 UDB 组件。这两个 UDB 组件中一个延迟大于 27 ns，

这样可使余量低于 14 ns。这样会导致总线时钟被限制成

35 MHz。 

最后，我们可以将 8 位计数器替换为 32 位计数器，并且为

了进行演示，需要将总线时钟频率增大到 28 MHz。重新建

立后，我们会得到一个建立时间违规，如图 44 所示。 

 

图 44. 32 位计数器时序违规 

 

时钟汇总章节中更加详细介绍了违规的原因，该节显示总

线时钟频率为 28 MHz 对组件来说已经过高。 

第 27 页上的图 45 显示了违规的详细信息。一个 32 位计数

器需要四个 UDB 数据路径被链接起来。因此，同步到总线

时钟的输入引脚被路由到 UDB 组件中多个不同的目的时

钟。对于用于这些目的其中一个时钟，路由延迟和其他延迟

为 38.419 ns，该值大于 35.7143 ns 周期的总线时钟，因

此会导致建立时间违规。改变 Clock_1 频率无助于解决这

些问题。您需要降低总线时钟频率或将引脚 1 与 Clock_1

同步，该问题才能得到解决。 
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图 45. 32 位计数器的时序违规的详情 
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使用 STA 报告移除警告 

作为最后一项操作，现在我们使用前面章节中介绍的方法并

通过一个中等复杂的示例来了解和解决一系列的 STA 警

告。首先，我们查看图 20 中显示的设计，图 46 中再一次

显示了该设计，但在这里进行了一处更改：现在 ClkCntr 频

率是主时钟经过 2 分频后得到的。 

图 46.图 20 中的多时钟示例 

 

请注意，在该设计中，两种时钟都与主时钟同步；特别将计

数器时钟 ClkCntr 的频率大小设置为与主时钟进行二分频后

得到的频率一样大。当主时钟频率足够高时（这种情况下为

60 MHz），可以检测到两个 STA 建立时间违规： 

Warning-1366: Setup time violation found in 

a path from clock (ClkCntr) to 

clock(ClkCntr) 

Warning-1366: Setup time violation found in 

a path from clock (CyBUS_CLK) to clock 

(ClkCntr) 

图 47 显示在 STA 报告的时序违规节中这些相同的警告 

图 47.图 46 的 STA 报告 
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要删除这些警告，首先应检查计数器时钟的建立违规情况，因此要检查源时钟和目的时钟是否都是 ClkCntr。要检查该操作，请

点击时序违规节中的“ClkCntr 至 ClkCntr”一行。这样可以打开报告中的详细信息，如图 48 所示： 

图 48. “ClkCntr 至 ClkCntr”的 STA 设置违规 

 

因为计数器是 32 位，所以需要使用四个 UDB 数据路径来实现它。图 48 显示通过一些 UDB 的延迟对于频率为 30 MHz 的计数

器时钟（ClkCntr）来讲太久了，我们必须要将 ClkCntr 的频率降低到 27.882 MHz 以下。因为 ClkCntr 是主时钟进行二分频后得

到的，所以我们可以通过将主时钟频率降低为 55 MHz，这样便能够使 ClkCntr 的频率变为 27.5 MHz。 

这样便解决了第一个警告，但仍存在其他设置违规： 

Warning-1366: Setup time violation found in a path from clock (CyBUS_CLK) to clock (ClkCntr) 

要想删除该警告，我们可以检查“CyBUS_CLK 到 ClkCntr”节的 STA 报告 — 点击时序违规节中的相关行。图 49 中显示了详

细信息： 

图 49. 主时钟频率为 55 MHz 时的 STA 设置违规 

 

第一，请注意该图中的“路径延迟要求”是 55 MHz 的主时钟周期，不是 ClkCntr 的周期。第 14 页上的多时钟介绍了原因。路由到

计数器 UDB 的延迟相对于 Pin_1 来讲太久。可以通过下面两种解决方案解决该主题： 
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1. 降低主时钟频率。如果您整个系统时序不需要高速主时钟，则这种方法是首先推荐的，因为它还能降低噪声和功耗。图 49

显示的是必须将主时钟频率调整为小于 FMax 列中的最小值（即 31.758 MHz）。但如果总线时钟频率低于 33 MHz 会导致 

Pin_1 采用另一种同步方法 — 请参考第 11 页上的引脚章节 — 这样会导致不同的路由和另一个时序违规。图 50 显示实际上

需要更大幅度降低主时钟频率，该频率要低于 26.036 MHz。 

图 50. 主时钟频率为 31 MHz 时的设置违规 

 

完成该操作（通过将 PLL 设置为 52 MHz，然后对它进行二分频而得到 26 MHz 主时钟）后，STA 不会产生任何警告，如图

51 所示： 

图 51. 23 MHz 主时钟频率的时钟汇总 
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2. 您可以将主时钟频率调整为一个足够低的值，从而防止所有 STA 警告。如果您需要一个高速的主时钟或总线，最好通过添

加一个 PSoC Creator 同步组件，实现 Pin_1 与 ClkCntr 之间同步。请参考图 52。 

图 52.图 20 中已经显示的多时钟示例，但添加了一个同步组件 

 

这样操作后生成的 STA 报告显示，现在的 ClkCntr 可以高达 28 MHz，如图 53 所示： 

图 53. 主时钟频率为 26 MHz 并且添加了同步组件时的时钟汇总 

 

因为 ClkCntr 频率可增大到 28 MHz，所以主时钟频率可以高达 56 MHz，如 图 54 所示。 

图 54. 主时钟频率为 56 MHz 且添加了同步组件时的时钟汇总 

 

另外，如果您需要一个最大速率的主时钟和总线时钟（高达 66 MHz），那么您可以将 ClkCntr 频率设置为主时钟经过三分

频（而不是二分频）后的频率（即 22 MHz），该频率小于最大频率要求。 

异步时钟交叉  

STA 报告会引起另一种违规，即“异步”，如图 55 所示。这些“异步”违规通常是因为固定模块输出被路由到基于 UDB 组件

的输入端引起的。处理这种异步情况最简单方法是在设计中添加同步组件，如主题#7 一节中所介绍的内容。 
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图 55. 异步时序违规 
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时钟的额定频率和所需频率 

查看前面各图，并注意：在 STA 时钟总结部分，所有时钟在相应的额定频率列和所需频率列中的值都相同。这是典型情况，但

这些频率也可能存在差别。当主时钟不是另一个时钟的整数倍时，将发生这种情况，如图 56 所示。IMO 为 Clock_Tmr 提供时钟

源，并且该主时钟的频率为 60 MHz；它的频率是定时器时钟频率的 2.5 倍。 

图 56. 引起不同额定频率和所需频率的设计 
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在这种设计中，频率得到降低时仍可以得到同样的效果，如第 33 页上图 56 中各测试引脚所示。使用一个示波器更容易印证这

一点。图 57 显示的是一个类似的示例：其中， Clock_Tmr 时钟的频率为 3 MHz，主时钟频率为 7.5 MHz（60 MHz 经过 8 分频

后得到）。 

图 57. 不同的额定频率以及所需频率，示例#2 

 

在这两种情况下，定时器时钟都由 IMO 提供脉冲，但通常需要与 UDB 一起使用时，它必须与总线时钟同步。图 58 显示的是各

个测试引脚上的时序框图；请注意，由于 Clock_Tmr 与总线时钟双重同步，因此它会被右移两个总线时钟周期。 

图 58. 时序图，不同的额定频率和所需频率 

总线时钟

IMO时钟

Clock_Tmr

7.5 MHz

3 MHz

3.75 MHz
2.5 MHz

 

由于 Clock_Tmr（其脉冲起源于 IMO）与总线时钟同步，而总线时钟不是该 IMO 的整数倍，因此，Clock_Tmr 的输出会有两个

不同的频率：2.5 MHz 和 3.75 MHz — 这两个频率都不等于 IMO 的频率。该效应被称为同步抖动。 

这些内容显示在 STA 时钟总结部分，如图 59 所示。请注意，要区分 PSoC Creator Clocks 选项卡（第 34 页上的图 57）中的术

语“所需频率”和“额定频率”与 STA 报告（图 59）中的术语“额定频率”和“所需频率”。额定频率在这两种显示中是相同

的。所需频率：是指使用该频率运行的路径必须满足时序的频率。它是时钟的最高频率 — 在这种情况下为 3.75 MHz。可能会

发生一种情况：额定频率小于最大频率、所需频率高于最大频率，这样会引起没有明显解决方案的时序违规。 
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图 59. 显示不同额定频率和所需频率的 STA 

 

一般情况下，不推荐使用同步抖动来驱动定时器、计数器、PWM 或其他与时序有关的电路。构建完一个设计后，您需要检查

STA 时钟总结部分的内容，并确保不会发生这种情况。如果发生这种情况，可以使用下面两种方法进行处理： 

▪ 调整主时钟和总线时钟的频率，使其等于其他时钟源频率的整数倍。最佳实践：最少要将该频率置为其他时钟源频率的四倍 

— 请参考第 14 页上讨论部分的内容。在上述情况中，可以将主时钟的频率更改为 12 MHz，即等于 Clock_Tmr 频率的四

倍。 

▪ 为该时钟选择一个脉冲源，它可以是主时钟或与主时钟同步的其他时钟。这时，Clock_Tmr 的脉冲来自主时钟，并非

IMO。请注意，这样会引起您的时钟频率发生改变，从而需要改变您设计中其他部分。 

保持、恢复和解决违规 

前面的示例用于介绍设置违规，因为这类违规是目前最常见

的。其他类型的违规（如第 6 页上描述的亚稳态和寄存器

时序）会发生在下面的条件中： 

▪ 通常保持违规与从 DSI 路由的时钟有关。因此，发生

延迟或时滞时也会影响这两者，请参考图 23。这样会

延迟时钟，并会引起一个保持时间违规；请参考 

图 7。 

▪ 恢复和解决违规与异步复位或预设机制相关联；请参考

图 30。如果将它们修改为同步，则通常可以删除警

告。 

 

总结 

本应用笔记显示了数字设计中的某些普遍原则，并介绍了如

何将它应用到 PSoC 3、PSoC 4 和 PSoC 5LP 器件中。它

还展示了一套最佳实践的数字设计主题。 

最后部分提供了 STA 警告的详细说明以及如何删除这些警

告的示例。 

使用本应用笔记中介绍的信息，您可以在 PSoC 器件中实

现各种稳健、高性能的数字设计。Verilog、数据路径编程

和组件开发的详细说明超出了本应用笔记的范围。更多有关

这些主题的信息，请参考 PSoC Creator 软件中所包含的组

件开发套件工具以及附件文档。另请参考 PSoC Creator 设

计指南。 

相关应用笔记 

▪ AN82250 — 实现可编程逻辑 — 介绍内容 

▪ AN82156 — PSoC 3 和 PSoC 5LP 使用 UDB 
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▪ AN54181 — PSoC 3 入门 

▪ AN79953 — PSoC 4 入门 
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▪ AN60631 — PSoC 3 和 PSoC 5LP 时钟资源 

▪ AN72382 — 使用 PSoC 3 和 PSoC 5LP GPIO 引脚 

▪ AN62510 — 使用 PSoC 3 和 PSoC 5LP 实现状态机功

能 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/?id=2492&rtID=134&source=AN81623
http://www.cypress.com/?id=2492&rtID=134&source=AN81623
http://www.cypress.com/?rID=69773&source=AN81623
http://www.cypress.com/?rID=69774&source=AN81623
http://www.cypress.com/?rID=39157&source=AN81623
http://www.cypress.com/?rID=78695&source=an81623
http://www.cypress.com/?rID=60890
http://www.cypress.com/?rID=40990&source=AN81623
http://www.cypress.com/?rID=57571&source=AN81623
http://www.cypress.com/?rID=44402&source=AN81623


 
 
 

 PSoC® 3、PSoC 4 和 PSoC 5LP 数字设计最佳实践 
 

 www.cypress.com 文档编号： 001-97876 版本 *A 36 

关于作者 

姓名： Todd Dust 

职务： 高级应用工程师  

背景： 西雅图太平洋大学电气工程学士学位 

 

姓名： Mark Ainsworth 

职务： 首席应用工程师 

背景： 雪城大学计算机工程学士学位，华盛顿

大学电子工程硕士学位 

 

 

 

http://www.cypress.com/


 
 
 

 PSoC® 3、PSoC 4 和 PSoC 5LP 数字设计最佳实践 
 

 www.cypress.com 文档编号： 001-97876 版本 *A 37 

文档修订记录 

文档标题：AN81623 — PSoC® 3、PSoC 4 和 PSoC 5LP 数字设计最佳实践 

文档编号： 001-97876 

版本 ECN 变更者 提交日期 变更说明 

** 4802435 SNYQ 06/23/2015 本文档版本号为 Rev**，译自英文版 001-81623 Rev *D。 

*A 5791936 XITO 07/04/2017 本文档版本号为 Rev*A，译自英文版 001-81623 Rev *E。 

http://www.cypress.com/


 
 
 

 PSoC® 3、PSoC 4 和 PSoC 5LP 数字设计最佳实践 
 

 www.cypress.com 文档编号： 001-97876 版本 *A 38 

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 

ARM® Cortex® 微控制器 cypress.com/arm 

汽车级产品 cypress.com/automotive 

时钟与缓冲器 cypress.com/clocks 

接口 cypress.com/interface 

物联网 cypress.com/iot 

存储器 cypress.com/memory 

微控制器 cypress.com/mcu 

PSoC cypress.com/psoc 

电源管理 IC cypress.com/pmic 

触摸感应 cypress.com/touch 

USB 控制器 cypress.com/usb 

无线连接 cypress.com/wireless 

 

PSoC®解决方案 

PSoC 1 | PSoC 3 | PSoC 4 | PSoC 5LP | PSoC 6 

赛普拉斯开发者社区 

论坛 | WICED IoT 论坛| 项目 | 视频 | 博客 | 培训 | 组件 

技术支持 

cypress.com/support 

 

 

 

 

 

PSoC 是赛普拉斯半导体公司的注册商标且 PSoC Creator 是赛普拉斯半导体公司的商标。此处引用的所有其他商标或注册商标归其各自所有者所有。 

 

 Cypress Semiconductor 
 198 Champion Court  
 San Jose, CA 95134-1709 

 

© 赛普拉斯半导体公司，2012-2017 年。本文件是赛普拉斯半导体公司及其子公司，包括 Spansion LLC（“赛普拉斯”）的财产。本文件，包括其包含或引用的任何软件或固件（“软件”），
根据全球范围内的知识产权法律以及美国与其他国家签署条约由赛普拉斯所有。除非在本款中另有明确规定，赛普拉斯保留在该等法律和条约下的所有权利，且未就其专利、版权、商标或其他知
识产权授予任何许可。如果软件并不附随有一份许可协议且贵方未以其他方式与赛普拉斯签署关于使用软件的书面协议，赛普拉斯特此授予贵方属人性质的、非独家且不可转让的如下许可（无再
许可权）（1）在赛普拉斯特软件著作权项下的下列许可权（一）对以源代码形式提供的软件，仅出于在赛普拉斯硬件产品上使用之目的且仅在贵方集团内部修改和复制软件，和（二）仅限于在
有关赛普拉斯硬件产品上使用之目的将软件以二进制代码形式的向外部最终用户提供（无论直接提供或通过经销商和分销商间接提供），和（2）在被软件（由赛普拉斯公司提供，且未经修改）
侵犯的赛普拉斯专利的权利主张项下，仅出于在赛普拉斯硬件产品上使用之目的制造、使用、提供和进口软件的许可。禁止对软件的任何其他使用、复制、修改、翻译或汇编。 

在适用法律允许的限度内，赛普拉斯未对本文件或任何软件作出任何明示或暗示的担保，包括但不限于关于适销性和特定用途的默示保证。赛普拉斯保留更改本文件的权利，届时将不另行通知。
在适用法律允许的限度内，赛普拉斯不对因应用或使用本文件所述任何产品或电路引起的任何后果负责。本文件，包括任何样本设计信息或程序代码信息，仅为供参考之目的提供。文件使用人应
负责正确设计、计划和测试信息应用和由此生产的任何产品的功能和安全性。赛普拉斯产品不应被设计为、设定为或授权用作武器操作、武器系统、核设施、生命支持设备或系统、其他医疗设备
或系统（包括急救设备和手术植入物）、污染控制或有害物质管理系统中的关键部件，或产品植入之设备或系统故障可能导致人身伤害、死亡或财产损失其他用途（“非预期用途”）。关键部件
指，若该部件发生故障，经合理预期会导致设备或系统故障或会影响设备或系统安全性和有效性的部件。针对由赛普拉斯产品非预期用途产生或相关的任何主张、费用、损失和其他责任，赛普拉
斯不承担全部或部分责任且贵方不应追究赛普拉斯之责任。贵方应赔偿赛普拉斯因赛普拉斯产品任何非预期用途产生或相关的所有索赔、费用、损失和其他责任，包括因人身伤害或死亡引起的主
张，并使之免受损失。 

赛普拉斯、赛普拉斯徽标、Spansion、Spansion 徽标，及上述项目的组合，及 PSoC、CapSense、EZ-USB、F-RAM 和 Traveo 应视为赛普拉斯在美国和其他国家的商标或注册商标。请访问
cypress.com获取赛普拉斯商标的完整列表。其他名称和品牌可能由其各自所有者主张为该方财产。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/?id=1062&source=anxxxxx
http://www.cypress.com/products/32-bit-arm-cortex-mcus
http://www.cypress.com/applications/automotive-solutions
http://www.cypress.com/products/clocks-buffers
http://www.cypress.com/products/interface
http://www.cypress.com/internet-things-iot
http://www.cypress.com/products/memory-products
http://www.cypress.com/mcu
http://www.cypress.com/psoc/
http://www.cypress.com/products/power-management
http://www.cypress.com/products/touch-sensing
http://www.cypress.com/products/usb-controllers
http://www.cypress.com/products/wireless-connectivity
http://www.cypress.com/products/psoc-1
http://www.cypress.com/products/psoc-3
http://www.cypress.com/products/psoc-4
http://www.cypress.com/products/32-bit-arm-cortex-m3-psoc-5lp
http://cypress.com/psoc6
http://www.cypress.com/?id=2203&source=home_support
http://www.cypress.com/forum
https://community.cypress.com/welcome
http://www.cypress.com/projects
http://www.cypress.com/video-library
http://www.cypress.com/blog
http://www.cypress.com/training
http://www.cypress.com/cdc/community-components
http://www.cypress.com/support

	目录
	简介
	什么是数字设计？
	数字设计基本概念
	寄存器和DFF

	数字设计方法
	数字设计调试

	数字设计的时序主题
	亚稳态和寄存器时序
	静态时序分析（STA）


	PSoC的数字设计
	PSoC数字子系统
	PSoC 3和PSoC 5LP时钟
	PSoC中的同步
	PSoC 3和PSoC 5LP时钟
	引脚（所有PSoC器件）
	USB控制和状态寄存器

	PSoC Creator静态时序分析（STA）

	PSoC数字设计注意事项
	主题#1：组件数据手册规范
	主题#2：时钟使用
	尽量使用低频率的时钟
	使用宏的时钟设置
	多时钟
	使用同步组件进行时钟同步
	不门控时钟，使用使能组件
	反向时钟是可以接受的。


	主题#3：控制寄存器
	主题#4：请勿使用锁存器
	主题#5：使用数字功能组件
	主题#6：引脚的接口
	主题#7：固定模块的接口

	使用PSoC Creator STA报告
	设置STA温度的条件
	查找STA报告
	STA报告的内容
	示例1
	示例#2

	使用STA报告移除警告
	异步时钟交叉

	时钟的额定频率和所需频率
	保持、恢复和解决违规

	总结
	相关应用笔记
	关于作者
	文档修订记录
	全球销售和设计支持
	产品
	PSoC®解决方案

