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S h o isatio  e t e do ai es d’ho loge diff e ts 

• Beaucoup de systèmes numériques synchrones 

doive t t aite  de l’i fo atio  as h o e: 
– E t es du o de e t ieu , pa  e e ple l’i te fa e 

ave  les hu ai s, o e les outo s d’u  
ascenseur. 

– L’i te fa e ave  u  aut e s st e u i ue 
synchrone avec une horloge différente. Par 

exemple, un ordinateur doit pouvoir correctement 

i te p te  des sig au  e  p ove a e d’u  lavie  
ou d’u e sou is. Ces dispositifs so t dot s de leu  
p op e g ateu  d’ho loge. 

– Su  u  e FPGA, l’i te fa e e t e deu  odules 
menés par des horloges différentes (GALS: Globally 

Asynchronous, Locally Synchronous). 

• Le p o l e d’i te façage da s es as est le 
suivant : o e t s’assu e  ue les t a sitio s su  
les sig au  p ove a t de l’aut e s st e ou du 

o de e t ieu  e se p oduise t pas à l’i t ieu  
de la période définie par les paramètres tsu et th 

autou  des f o ts a tifs d’ho loge? 
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S h o isatio  e t e do ai es d’ho loge diff e ts 

• Utiliser deux bascules connectées en cascade. 

• La première bascule est reliée à la source 

asynchrone. 

• Son signal de sortie, Smeta, peut être métastable 

(une valeur variable entre 0 et 1). 

• La probabilité de métastabilité est (tsu + th) / T, où 

T est la p iode d’ho loge du s st e. 

• La seconde bascule peut recevoir un signal 

métastable, mais en principe il sera stabilisé avant 

la p o hai e t a sitio  d’ho loge. 

• Le signal reçu pourrait être incorrect, le système 

doit effectuer une vérification et correction 

d’e eu . 
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S h o isatio  e t e do ai es d’ho loge diff e ts 

• Il est possi le d’aug e te  la pe fo a e du 
circuit de synchronisation: 

– en augmentant le nombre de bascules dans la 

chaîne; ou, 

– en alimentant la deuxième bascule avec une 

horloge plus lente. 

• Cependant, dans ce cas on introduit habituellement 

u  d phasage d’ho loge ui doit e suite t e 
compensé. 

• Dans le circuit du double tampon, on suppose que 

la f ue e d’ho loge du s st e s h o e est 
beaucoup plus grande que la fréquence avec 

laquelle varie la sortie de la source asynchrone, et 

do  u’o  l’ ha tillo e suffisa e t souve t. 
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Vous dev iez ai te a t t e apa le de … 

• Expliquer le problème de la synchronisation entre 

do ai es d’ho loge et e pli ue  à l’aide d’u  
diagramme une manière de le minimiser. (B3) 
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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. 


