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(57)摘要

本发明公开了一种改善Asynchronous  FIFO

支持非2的幂次深度算法，包括计算位移数据，新

增写满二进制及格雷码逻辑电路和读空二进制

及格雷码逻辑电路，写满的二进制逻辑电路加上

位移数据后转换成格雷码逻辑电路，写满判断和

读空判断都使用新增的逻辑电路，其优点在于在

写满的二进制逻辑要先在转换成格雷码逻辑前

加上位移数据，因此要先了解当前电路所需求的

资料最大笔数是多少，推导出数值后，加到写满

的二进制逻辑再转换成格雷码逻辑，来满足格雷

码条件以及写满的逻辑判断，使用资料笔数存取

弹性和节省面积资源都大幅改善。
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1.一种改善Asynchronous  FIFO支持非2的幂次深度方法，包括以下步骤：

S1.先计算出位移数据；

S2.新增写满和读空的二进制逻辑电路和格雷码逻辑电路；

S3.写满判断，使用新增写满的二进制逻辑电路产生的写满格雷码判断以及新增读空

的二进制逻辑电路产生的读空格雷码判断，再经由两次非同步时钟的寄存器同步来判断出

写满条件；

S4.读空判断，利用新增的写满二进制逻辑电路以及新增读空的二进制逻辑电路进行

读空判断。

2.根据权利要求1所述的一种改善Asynchronous  FIFO支持非2的幂次深度方法，其特

征在于：所述步骤S1中的位移数据是指利用设置参数ADDR_WIDTH以及DEPTH来推导出非2的

幂次深度资料笔数比2的幂次深度资料笔数少多少深度的值，其中ADDR_WIDTH为地址位宽

n，DEPTH为非2的幂次深度，2n-1＜DEPTH＜2n，该推导过程为，2ADDR_WIDTH-DEPTH，算出的值即为

所述位移数据。

3.根据权利要求2所述的一种改善Asynchronous  FIFO支持非2的幂次深度方法，其特

征在于：所述步骤S2中原始的逻辑电路循环条件是计数到最大资料笔数深度就循环，只用

来判断写指针与读指针。

4.根据权利要求3所述的一种改善Asynchronous  FIFO支持非2的幂次深度方法，其特

征在于：所述步骤S2中新增的写满和读空的二进制逻辑电路的循环条件是计数到最大资料

笔数深度的2倍再循环。

5.根据权利要求4所述的一种改善Asynchronous  FIFO支持非2的幂次深度方法，其特

征在于：所述步骤S3还包括，在新增写满条件的二进制逻辑电路在转格雷码逻辑电路之前，

加上所述位移数据。

6.根据权利要求5所述的一种改善Asynchronous  FIFO支持非2的幂次深度方法，其特

征在于：将加上所述位移数据后转换成的格雷码数值和新增读空条件二进制转换成的格雷

码数值同步到写的时钟域，然后比较最大位元及次大位元比特数值不同，其余比特数相同，

则写满条件成立。

7.根据权利要求4所述的一种改善Asynchronous  FIFO支持非2的幂次深度方法，其特

征在于：在所述循环条件下，将新增的写条件二进制逻辑转成格雷码再经由两次的非同步

时钟的寄存器同步，再与新增读条件二进制逻辑转成格雷码来比较判断是否是相同位址，

如果相同，则读空判断成立。
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一种改善Asynchronous  FIFO支持非2的幂次深度方法

技术领域

[0001] 本发明提出了Asynchronous  FIFO(不同时钟域的资料寄存器)除了2的幂次深度

外，在任意深度并且符合格雷码特性下，可以支持FULL(写满)和EMPTY(读空)的方法，该技

术属于数字电路设计领域。

背景技术

[0002] 目前，常用的Asynchronous  FIFO(不同时钟域的资料寄存器)技术基本上都是以2

的幂次深度为基础，也就是资料量只能限制存2笔数据、4笔数据、8笔数据、16笔数等。

[0003] 传统的技术缺点是只支持2的幂次深度的资料寄存器，资料量被限制只能存2笔数

据、4笔数据、8笔数据、16笔数等，当深度不是2的幂次笔数，FULL(写满)和EMPTY(读空)判断

受限于格雷码特性将无法判断，也就是不同时钟域的资料寄存器因技术限制无法存5-7笔

数据或是9-15笔数，各家公司电路模块皆有使用此不同时钟域的资料寄存器，如果存取资

料笔数不到2的幂次资料笔数，还是会使用2的幂次最大深度的资料寄存器来存取，这样就

会浪费多余的深度寄存器面积。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种可以使用不是2的幂次深度的资料笔数来存取资料的

方法，并且还要保留格雷码特性，只要改动设置参数，任何的要存取资料笔数都可以支援，

使FULL(写满)和EMPTY(读空)逻辑判断依然可实行，以解决上述背景技术中提出的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

一种改善Asynchronous  FIFO支持非2的幂次深度方法，包括以下步骤：

S1. 先计算出位移数据；

S2. 新增写满和读空的二进制逻辑电路和格雷码逻辑电路；

S3.  写满判断，使用新增写满的二进制逻辑电路产生的写满格雷码判断以及新增读空

的二进制逻辑电路产生的读空格雷码判断，再经由两次非同步时钟的寄存器同步来判断出

写满条件；

S4.  读空判断，利用新增的写满二进制逻辑电路以及新增读空的二进制逻辑电路进行

读空判断。

[0006] 进一步地，所述步骤S1中的位移数据是指利用设置参数ADDR_WIDTH以及DEPTH来

推导出非2的幂次深度资料笔数比2的幂次深度资料笔数少多少深度的值，其中ADDR_WIDTH

为地址位宽n，DEPTH为非2的幂次深度，2n-1＜DEPTH＜2n，该推导过程为，2ADDR_WIDTH-DEPTH，算

出的值即为所述位移数据。

[0007] 进一步地，所述步骤S2中原始的逻辑电路循环条件是计数到最大资料笔数深度就

循环，只用来判断写指针与读指针。

[0008] 进一步地，所述步骤S2中新增的写满和读空的二进制逻辑电路的循环条件是计数

到最大资料笔数深度的2倍再循环。
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[0009] 进一步地，所述步骤S3还包括，在新增写满条件的二进制逻辑电路在转格雷码逻

辑电路之前，加上所述位移数据。

[0010] 进一步地，将加上所述位移数据后转换成的格雷码数值和新增读空条件二进制转

换成的格雷码数值同步到写的时钟域，然后比较最大位元及次大位元比特数值不同，其余

比特数相同，则写满条件成立。

[0011] 进一步地，在所述循环条件下，将新增的写条件二进制逻辑转成格雷码再经由两

次的非同步时钟的寄存器同步，再与新增读条件二进制逻辑转成格雷码来比较判断是否是

相同位址，如果相同，则读空判断成立。

[0012] 还提供了一种基于权利要求1-6所述的任一改善Asynchronous  FIFO支持非2的幂

次深度方法的逻辑电路，其特征在于，包括：

新增的写满和读空的逻辑电路模块；

在新增的写条件逻辑电路从二进制转换成格雷码并且做两次同步到读的时钟域；

在新增的读条件逻辑电路从二进制转换成格雷码并且做两次同步到写的时钟域。

[0013] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

本发明可以使得Asynchronous  FIFO(不同时钟域的资料寄存器)可以支持2的幂次深

度以及非2的幂次深度(意指任意资料笔数都支持)，资料数据不用被限制一定只能存2笔数

据、4笔数据、8笔数据、16笔数等，而可以存5笔数据，9笔数据，10笔数据之类的任意笔数，使

得电路设计需求更有弹性。

[0014] 其次，将写指针/读指针和这次新增判断FULL(写满)/EMPTY(读空)的二进制和格

雷码逻辑电路分开独立处理，写指针或读指针的计数条件是使用最大资料深度做循环，不

相同的地方是本发明计数满循环的限制条件不同，因此才可以让写满的判断继续符合格雷

码的特性。本发明最重要的一点就是在写满的二进制逻辑要先在转换成格雷码逻辑前加上

位移数据，因此要先了解当前电路所需求的资料最大笔数是多少，利用本发明推导算出数

值后，加到写满的二进制逻辑再转换成格雷码逻辑，来满足格雷码条件以及写满的逻辑判

断。

[0015] 另外，改良后的设计在相同地址位宽和深度状况下，与原本的电路设计相比，只多

了一点点电路改良面积，但是可以省下不少面积资源，经过综合的数据显示，此资料寄存器

在少一个深度的状况可以省下将近10%面积，甚至在地址位宽为4和深度为16的情况下，可

以支持深度10的资料笔数，少了这6个深度，面积少了将近35%，对于电路使用需求越多的资

料寄存器，使用资料笔数存取弹性和节省面积资源都大幅改善。

附图说明

[0016] 图1为本发明方法示意图；

图2为本发明实施例1的格雷码特性示意图；

图3为本发明实施例1的加入位移数据示意图。

具体实施方式

[0017] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于
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本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0018] 请参阅图1-3，参见图1本发明提供一种改善Asynchronous  FIFO支持非2的幂次深

度方法。

[0019] 如图2所示，新增写满和读空的二进制逻辑电路和格雷码逻辑电路，此两电路负责

处理新的写满的二进制、写满的格雷码逻辑电路以及新的读空的二进制、读空的格雷码逻

辑电路，这两个新增的写满和读空的逻辑电路也都会被使用来改善判断写满条件和读空条

件，不再使用原始的逻辑电路判断。而原始这部份的逻辑电路计数到最大资料深度就循环，

本发明只用来判断写指针与读指针，也就是指针的判断与写满读空的逻辑关系完全是独立

分开，这样可以让写指针和读指针的可读性依然直觉简单，写满和读空判断条件也会正确

不会被影响。

[0020] 假设最大资料笔数要存取8笔，写指针与读指针的计数是0-7再循环到0，循环最大

值是最大的资料笔数深度8。新增的条件为了满足写满及读空判断，计数是0-15再循环到0，

循环最大值是在最大资料笔数深度8乘2，由,1可看出格雷码特性(任两数值比特数，包含计

数到最大值后循环归零都只会调动1比特数值)有上下镜射特性。

[0021] 如图3所示，在写满条件的二进制逻辑在转格雷码逻辑电路之前，一定要加上位移

数据，因写满的判断式会使用新增写满的逻辑电路产生的写满格雷码判断以及新增读空的

逻辑电路产生的读空格雷码判断再经由两次的非同步时钟的寄存器同步来判断，这个加上

位移数据只在新增写满条件的步骤用意是使新增写满条件逻辑电路的格雷码与新增读空

条件的格雷码这两个判断式要保持原来最大深度资料笔数的特性判断写满逻辑，保持这样

的特性就可以继续满足格雷码镜射特性，然后比较最大位元及次大位元比特数值不同，其

余比特数相同的逻辑判断就可以判断出写满条件，图2中假设地址位宽是3，资料深度是最

大的8为例子，即使要存取的资料量最大限制只有6笔资料，而不是8笔资料，利用新增的逻

辑电路可以看到将写条件二进制加上8-6=2的位移数据后再转换成格雷码数据，这样的目

的就是与读条件的判断始终继据维持著最大资料深度8的镜射特性范围，即使计数满归零

都还是符合格雷码的特性。

[0022] 为了判断读空条件正确，即使深度改变，循环条件依然要保持格雷码特性，读空条

件是写条件的格雷码位址和读条件的格雷码位址位元数都要相同，代表着读到的资料存取

位址与写到的资料存取位址相同，资料寄存器内部已经没有资料，读空判断成立，因此将新

增的写条件二进制逻辑(在2的幂次乘2做计数满循环)不需要加上位移数据直接转成格雷

码再经由两次的非同步时钟的寄存器同步，再与新增读条件二进制逻辑(在2的幂次乘2做

计数满循环)不需要加上位移数据直接转成格雷码来比较判断是否是相同位址，这部份做

的判断比较改善了新的读空条件。

[0023] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。
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[0024] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图1
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图2
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图3
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