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Le problème du déphasage d’ho loge 

Sujets de ce thème 

• Définition 

• Causes: 3 possibilités 

• Conséquences: 3 cas 

• Exemple 
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Le d phasage d’ho loge 

• Le d phasage d’ho loge clock skew) est une 

situatio  où les deu  as ules d’u  he i  
eçoive t u  sig al d’ho loge do t les f o ts e 

sont pas simultanés. 
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Le déphasage d’ho loge 

• Il y a trois façons par lesquelles un déphasage 

d’ho loge peut t e i t oduit e t e deu  as ules. 
1. sig al d’ho loge ave  des he i s de lo gueu  

différente; 

2. sig al d’ho loge ave  u  d ala e e t de la 
charge du signal; et, 

3. o t ôle du sig al d’ho loge ave  de la logi ue 
combinatoire (clock gating). 
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Le d phasage d’ho loge: o s ue es 

Cas #1: non respect de tsu ou de th 

• La bascule qui reçoit le signal a une horloge en 

avance par rapport à celle de la bascule source: tcs 

est négatif. 

• La p iode d’ho loge doit t e aug e t e: 
 

 

• Selo  le i uit, o  peut pa fois odifie  l’a al se 
e  o sid a t u  d phasage d’ho loge positif gal 
à la so e de la p iode de l’ho loge et du 
déphasage (négatif) constaté. 
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Le d phasage d’ho loge: o s ue es 

Cas #2: non respect du temps de maintien 

• La bascule qui reçoit le signal a une horloge en 

retard par rapport à celle de la bascule source. 

• Le délai de propagation à travers la logique 

combinatoire est nul ou très faible. 

• Le d phasage d’ho loge peut e e  à u  o  
respect du temps de maintien th. 

• L’i uatio  suiva te doit t e espe t e : 
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Le d phasage d’ho loge: o s ue es 

Cas #3: amélioration de la marge libre de préparation 

• La bascule qui reçoit le signal a une horloge en 

retard par rapport à celle de la bascule source. 

• Le d phasage d’ho loge o pe se les d lais de 
propagation le long du chemin entre les deux 

as ules ’est u  effet positif). 

• La p iode d’ho loge pou ait t e di i u e : 
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Exemple 

• Les bascules ont des délais de propagation de 2 ns, 

un temps de préparation de 1 ns, et un temps de 

maintien de 1 ns. 

• La f ue e d’ho loge est de  MHz. 

• Pour chaque chemin, déterminer les valeurs 

a epta les de d phasage d’ho loge. 
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Exemple 
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Cas #1: 

Q3, NET, D1: 2 + 2 + 1 = 5 ns 

Q4, NET, D1: 2 + 2 + 1 = 5 ns 

Il faut que tcs soit inférieur à 5 ns. 1
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Exemple 
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Cas #2: 

Q2, D4: 2 ns 

Il faut que tcs soit inférieur à 1 ns. 
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Exemple 

• Les bascules ont des délais de propagation de 2 ns, 

un temps de préparation de 1 ns, et un temps de 

maintien de 1 ns. 
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Cas #3: 

Q1, ET, D3: 2 + 3 + 1 = 6 ns 

Q2, ET, D3: 2 + 3 + 1 = 6 ns 

U  d phasage d’ho loge au ait u  effet positif su  
ces deux chemins. 
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E  o lusio , le d phasage d’ho loge de e i uit 
doit être inférieur à 1 ns. 
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Évite  le d phasage d’ho loge 

• O  vite le d phase d’ho loge e  vita t ses 
causes. 

1. sig al d’ho loge ave  des he i s de lo gueu  
différente: o t ôl  pa  l’outil de pla e e t. 

2. sig al d’ho loge ave  u  d ala e e t de la 
charge du signal; nécessite un arbre de distribution 

d’ho loge; 
3. o t ôle du sig al d’ho loge ave  de la logi ue 

combinatoire (clock gating). 

 

 

 

15 

/
n

0

1

clk

/
n

charge

Dn-1:D0

Qn-1:Q0/
n

D

CLK

Q



INF3500 : Conception et implémentation de systèmes numériques 

Vous dev iez ai te a t t e apa le de … 

• Expliquer les principes et les causes du déphasage 

d’ho loge. B  

• E pli ue  les t ois as à l’aide d’u  h o og a e. B  

• Inclure l’effet du d phasage d’ho loge da s 
l’ide tifi atio  du he i  iti ue et du al ul de so  
délai. (B3) 

16 

Code Niveau (http://fr.wikipedia.org/wiki/Taxonomie_de_Bloom) 

B1 Connaissance – o ise  de l’i fo atio . 

B2 Compréhension – i te p te  l’i fo atio . 

B3 Application – confronter les connaissances à des cas pratiques simples. 

B4 Analyse – décomposer un problème, cas pratiques plus complexes. 

B5 Synthèse – expression personnelle, cas pratiques plus complexes. 


