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基于FPGA的异步FIFO硬件实现 

王宏臣，林咏海 

(淮安信息职业技术学院，江苏 淮安 223003) 

摘 要：使用FPGA内部资~BlockRam实现异,-~FIFO，因为未使用~ FIFO，使得板卡设计结构简单 

并减少了硬件板卡的干扰，给硬件调试工作带来了方便，也充分体现了FPGA的优势，这种方法对设计 

异步FIFO的使用具有很好的借鉴意义。实验通过VERILOG编程实现异步FIF0，对程序进行了功能仿真、 

时序仿真，并下栽到FPGA芯片中进行了硬件仿真，实验结果达到了预期的参数要求，完成了FIF0软硬 

件设计。 
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Asynchronous FIFO Hardware Design Based on FPGA 

WANG Hong-chen，LIN Yong-hal 

(Huaian Col~ge ofInformation Technology，Huaian 223003，China) 

Abstract：Usage of the interna1 resources of FPGA realizes asynchronism FIFO，because of not using the 

exterior FIFO，it simplified the design construction，decrease the interference and brought the convenience to 

adjusting of plank card，and also well incarnate advantage of FPGA．This kind of method has great meaning to 

the usage of asynchronism FIFO．The experiment realizes asynchronism FIFO with VERILOG program，the 

result come to an anticipant request of parameter，complaing the design of software and hardware in FIFO． 
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1 前言 

在电子设计中，由于现场可编程门阵y~J(FPGA)的 

高逻辑密度和高可靠性以及用户可编程性，受到了广大 

硬件工程师的青睐。用FPGA来实现某些专用电路，可 

使整个设计更加紧凑、更小巧、灵活、稳定、可靠。本 

文提出了一种用Xilinx公司的FPGA芯片实现异步HFO 

的设计方案，重点强调了设计有效、可靠的握手信号 

EMPTY与FULL的方法，并给出了其VERILOG语言实 

现的仿真图。 

该异步HFO用XILINX提供的FPGA芯片来实现， 

并占用内部的BLOCKRAM资源，XC2V1000内部具有 
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48kbit RAM，根据设计要求和需要设定HFO的参数： 

根据总线宽度的要求，设定数据线32位宽度；根据突 

发长度为256并实现半空控制的要求，设定FIFO深度 

为512。因此只占用了13％的BLOCKRAM资源。下 

面论述一下FIFO模块FPGA的硬件实现。 

2 异步FIFO硬件设计 

在设计中，把整个异步FIFO分成三个模块：时 

钟管理单元、逻辑控制单元和数据处理单元，如图1。 

2．1 时钟管理单元 

主要负责对读写时钟进行必要的频率和相位的调 

整，并输出后续接口单元所需要的各种接口时钟信 
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号。其中rQ—clk信号是驱动逻辑控制单元读指针 

(rQ—ptr)和数据处理单元读数据 (rQ—data)的时钟 

信号；而base—clk是读数据 (rQ—data)通过2／4译 

码器的采样时钟信号，其仿真时序如图2。 

= base clk 

时钟管理单元 

数据处理单元 

—  
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图1 异步FIFO 

巳啊■■ 
图2 时钟模块逻辑时序图 

2．2 逻辑控制单元 

主要负责对输入的读写时钟信号 (rd—Clk／ 

w r
— clk)、异步清零信号和读写使能信号 (rd—en／ 

w r
— en)进行控制，并输出读写地址信号 (rQ—addr， 

w r
— addr)和空满标志信号 (empty／full o在由该 

单元传递给数据处理单元读写地址时，并非采用二进制 

码的形式，而是采用格雷码 (Gray—Code)。二进制 

有其优点，就是编码简单；但是其缺点也是显而易见 

的：当较长的一个二进制码中出现一个逻辑电平错误 

时，将导致这两个二进制的距离面的不可预料性。比如 

101010010B— 101 1 10010B时，他们的距离将会相差 

32D
， 或者101010010B-+lOlOlO110B时，他们的距离 

只相差4D。但是如果我们采用格雷码的话，不论是 

哪一位发生逻辑电平的改变，它们的距离都只有 1D， 

这样能降低差错的不可预料性。 

2．3 数据处理单元 

通过逻辑控制单元给出的读写地址 (rd—addr／ 

Wr addr)，将数据写入 (Wr—data一32)和读出 

(rd—data一8 o当读使能信号 (rd—en)无效的时 

候，输出高阻态。由时钟管理单元的时序图可知：由 

于所有的信号都需要一个建立时间 。，应该用 

base
— clk时钟来当作FIFO缓存的读采样时钟，且必须 

要使用上升沿采样。如若用下降沿来采样，则采集到 

的状态很可能是不定状态。因为译码信号在base—clk 

时钟的下降沿跳变，此时如若采样，则译码信号max 

还没有度过自己的建立时间 setup，故会发生逻辑错 

误。而采用上升沿采样则不同，此时译码信号mux早已 

经建立起 由图3可知：当此时采样时，译码信号max 

处于最安全的时段)，故此时是安全采样，不会发生逻 

辑混乱。三是输出信号必须在rd_clk时钟的上升沿读出 

数据，并送入2／4~_码器译码。 

当异步清零信号 (reset)到达下降沿时，所有 

的指针 (wr—Ptr／rd—Ptr)都置0，数据在写时钟 

(wr_clk)紧接着的上升沿进行采样时写入异步FIFO的 

32 it缓冲内。第一次写入 0083f7e5，第二次写入 

006d68c4⋯⋯，如图3，FIFO数据写时序。 

图3 FIFO数据写时序 

数据在读时钟 (rQ—clk)上升沿进行采样，将采 

样得到的32_bit数据写入到下级的2／4译码器中。译码 

器用max信号进行译码，每次译码出由异步FIFO读出 

的32-bit数据中的8-bit。第一次读出e5，第二次读出 

f7⋯⋯，可以看出这是和写入的数据对应的。此时读 

使能 (rd—en)必须有效，如图4所示。 

罔4 FIFO数据读时序(渎使能有效) 

如果在读数据的时候，读使能 (rd—el1)突然变 

得无效，则此H~FIFO的数据输出端口应置为高阻态Z。 

并且保持读指针不变，使得当下次读使能 (rd_en)有 

效的时候，能从上次的地址读出数据，避免数据的丢失， 

如图5读时序所示。 

圉鬯 
图5 FIFO数据读时序 (读使能无效 ) 
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当写指针接近于读指针 (fwr_ptr-rd_ptrf≤1)，并 

且写指针 (wr—ptr)超过读指针 (rd—ptr)“一圈” 

的时候，满标志信号 (ful1)有效。这时，写指针 

(wr—ptr)不会增加；只有等到读指针 (r ptr)与 

写指针 (wr_ptr)的差值的绝对值大于1后，这时满 

信号 (ful1)变为无效，写指针 (wr—ptr)才会继续 

增加，换句话说，FIFO才会允许外界向其中写入数据。 

由仿真图6可以看出：当FIFO装满后，只有读指针 

(rd—ptr)工作，而写指针 (wr—ptr)停滞；读指针 

向前 “运动”某个时刻读指针 (rd—ptr)与写指针 

(wr_ptr)差值的绝对值1wr_ptrA-d_ptrl>1，此时full信 

号无效，写时针马上又开始工作，短暂的无效full信号 

马上叉变得有效。这就是为什么full信号会出现一个 

“梳状”。 

图6 FIFO满空时序 

豳誉ii雪 溢豳湖量 ii i 

3 实验验证 

图7 FIFO总仿真网 

实验仿真结果如图2、图3、图4、图5、图6、 

图7所示。仿真结果达到了预期的参数要求，完成了 

FIFO软硬件设计。 
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4 结论 

文章解决了基于FPGA的FIFO握手信号EMPTY与 

FULL的设计。用VERILOG编程来实现异步FIFO，对 

程序进行了功能仿真、时序仿真，最后下载到FPGA 

芯片中进行了硬件仿真。实验结果达到了预期的参数 

要求，完成了FIFO软硬件设计。对其32位输入、8 

位输出采用译码器来实现。此模块实现了缓冲输入的 

TS流数据，从而达到同步传输数据的设计要求。 
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