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DESCRIPTION 

 

 
1. Description du projet : 

Pour une nouvelle expérience du laboratoire, nous avons développé de nouvelles cartes 

électroniques qui utilisent des composants DDS contrôlées par un ordinateur sur un bus de 

données numériques.  

La carte numérique qui contrôle le bus est la carte DIO 32 HS de National Instrument. 

Ces sources RF programmables à base de technologie DDS seront mises en œuvre sur la 

nouvelle expérience des atomes froids de l’équipe Gaz Quantique Dipolaire pour conduire les 

AOM de l'expérience.  

Pour contrôler les cartes, un programme simple sous LABVIEW a été développé. 

La principale motivation de ce projet était de construire un système de contrôle pour 

l'expérience qui permet d'intégrer de nombreuses fonctions avec une interface utilisateur.  

Les cartes DDS permettront de contrôler avec une bonne synchronisation les différents AOM. 

 

Le bus de données : 

Le bus est un bus parallèle de 25 lignes qui est transféré avec un câble plat de 50 lignes, de 

sorte que les lignes de masses et les lignes de signaux sont alternées. La vitesse du bus dépend 

des caractéristiques des cartes NI fournies soit de l’ordre de 1/10MHz soit 100ns. 

Les 16 premières lignes du bus sont les lignes des données et les huit dernières lignes 

correspondent aux adresses d’appareils (255 en théorie mais 6 bits en pratique et donc 64 

appareils adressables). 

Enfin, la dernière ligne (ligne 25) est l'horloge (STROBE) qui contrôle le débit de données qui 

sont transmis sur le bus. Ce signal met à jour les données et les adresses sur le bus.  

Ce signal d'horloge doit être présent sur le bus. 

 

Programmation des DDS :   

Les huit premières lignes de données transmises au DDS sont les DATA : D0-D7  

Les huit secondes lignes  transmises au DDS sont les ADRESSES : A0-A5 et  A6-A7  pour 

les modes FSK et OSK de l’AD9852 et PS0 PS1 pour l’AD9858. 

Les huit dernières lignes permettent le décodage d’adresses : decodeA2-decodeA7  

Décode au maximum 64 cartes. 

Les lignes decodeA0 et decodeA1, sont utilisées pour initialisées le DDS de tel sorte que : 

 

 

A1 A0 = 00 :  Master reset DDS 

A1 A0 = 01 :  Load data  DDS 

A1 A0 = 10 :  I/O update DDS  non utilisé  si  I/O  Update interne. 

A1 A0 = 11 :  non utilisé 

 

 

Description des principaux composants utilisés : 

1. l’AD9852 CMOS 300MSPS COMPLETE DDS 

2. l’AD9858 CMOS 1GSPS COMPLETE DDS 

3. CPLDs XC2C64A XILINX 
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2. Diagramme fonctionnel de l’AD9852: 

L’AD9852 

 
Principales fonctions: 

REFERENCE CLOCK IN si l'horloge est externe = 20MHz et PLL activée x15  

fréquence du system clock =300MHz. Sinon si PLL off CLOCK EXTERNE = 

300MHz max 

MASTER RESET  bit actif sur front logic 1 initialise le DDS et met la   

sortie RF à zéro. pin 71 du DDS. 

ANALOG OUT est la sortie RF principale 0dBm en général. 

I/O UPDATE CLOCK est le bit de chargement des données dans le DDS (par 

défaut généré en interne et synchronisé sur system clock. Pin 20 du DDS 

FSK/BPSK/HOLD bit actif sur front logic 1 lance les rampes de 

fréquences en autres. 

OSK bit actif sur front logic 1 lance les rampes d'amplitudes. 

8-BIT PARALLEL LOAD bus 8bits pour chargement des données actif D0-D7 

du DDS. 

6-BIT ADDRESS bus 6bits pour chargement des adresses en mode parallèle.  

A0-A5 du DDS. 

SERIAL/PARALLEL SELECT bit de sélection des modes de programmation du 

DDS: = 1 si chargement parallèle, 0 si chargement série. Pin 70 du DDS. 

DIFF/SINGLE SELECT bit de sélection single ended or differential clock 

input. pin 64 du DDS. 

WRITE OR WR/SCLK si mode Parallèle => bit de chargement I/O port 

buffers, actif sur front descendant. Pin 21 du DDS 
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Table des  registres: en rouge le mot de fréquence et en bleu mot d’amplitude. 

 

 
 
 
 

Frequency tuning word 

Amplitude word 
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3. Le schéma électronique et le PCB de la carte ad9852 
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PCB BOARD 3D OF AD9852 
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Diagramme fonctionnel de l’AD9858: 

L’AD9858 

 
  

Principales fonctions: 

REFERENCE CLOCK IN 1GHz si bit6=1 registre CFR ou 2GHz si bit6 =0 

MASTER RESET  bit actif sur front logic 1 initialise le DDS et met la 

sortie RF à zéro. 

IOUT IOUT/ est la sortie RF principale 0dBm en général. 

FUD est le bit de chargement des données dans le DDS ou I/O Update. 

PS0/PS1  bits actif sur front logic 1 active les 4 profils de 

fréquences à précharger. 

8-BIT PARALLEL LOAD bus 8bits pour chargement des données actif si mode 

parallèle sélectionné. D0-D7 

6-BIT ADDRESS bus 6bits pour chargement des adresses en mode parallèle 

ADDR0 à ADDR5. 

SERIAL/PARALLEL SELECT (SP SELECT) bit de sélection des modes de 

programmation du DDS: = 1 si chargement parallèle, 0 si chargement 

série (pin 91 du DDS). 

DIFF/SINGLE SELECT bit de selection single ended or differential clock 

input. pin 64 du DDS. 

WRITE OR WR/SCLK si mode Parallèle => bit de chargement I/O port 

buffers, actif sur front descendant. pin 19 du DDS. 

RD/CS/ :active low pin 22 du DDS. 

CP PD DIV DIV/ LO LO/ IF IF/ RF RF/  Non utilisé pour cette 

application.   

  
Table des  registres: en rouge le mot de fréquence et en bleu mot d’amplitude 
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L’amplitude n’a pas de registre, l’AD9858 est par défaut Full Scale. 
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5. Le schéma électronique et le PCB de la carte AD9858 
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CPLD2 CPLD1 
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6. Présentation des composants logiques programmables (XC2C64A). 

 
CPLD XC2C64A 

 
Pour initialiser les cartes DDS et transférer les données aux DDS via le bus nous utilisons des 

composants programmables du type CPLD (circuit logique programmable) associés à des 

translateurs de niveaux pour passer du niveau TTL (5v) au niveau LVCMOS (3.3v). 

Le composant utilisé est un CPLD de la famille XILINX XC2C64A 64 cellules. 

Ce composant initialise la carte DDS, assure le décodage d’adresses d’appareils, et surtout la 

synchronisation des pins du DDS (MASTER RESET, LOAD DATA et I/O UPDATE). 

Les cartes DDS disposes de deux CPLD le premier en bas (CPLD1) de la carte pour la 

synchronisation et l’initialisation du DDS, le deuxième (CPLD2) recopie les données en 

entrée du bus après autorisation du CPLD1. 

La programmation des CPLD se fait grâce à l’environnement ISE design suite 14 ou ultérieur 

téléchargeable gratuitement sur le site de XILINX (ISE WEB PACK) ; 

Ci-joint dans ce document les codes sources pour charger les deux CPLD. Un câble JTAG-

USB est indispensable pour la programmation.                                                                      

 

        
 

                                           

Câble de programmation 
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Environnement de programmation XILINX ISE WEB PACK à télécharger 

gratuitement  sur  http://www.xilinx.com/products/design-tools/ise-design-suite/ise-

webpack.html 

 
 

 



DDS CARD  

 

F. WIOTTE Page 13 sur 26                       06/05/2015  

7. Les programmes associés aux CPLD 
 

VHDL pour CPLD1 AD9852 
 

       --programme  pour  CPLD1 carte DDS AD9852 et bus NI— 
 

library IEEE; 

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.all; 

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.all; 

 

 

entity addressbus_and_decode is 

 

    GENERIC (n: INTEGER := 20); 

    Port ( 

       ADDR_BUS_in : in  STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0); 

       A0_A1_address: in  STD_LOGIC_VECTOR (1 downto 0); 

       STROBE : in  STD_LOGIC; 

       MASTER_CLOCK : in  STD_LOGIC; 

       STROBE_OUT : out  STD_LOGIC; 

       --IO_UPDATE : out  STD_LOGIC;  -- par défaut mode dds 

       RD : out  STD_LOGIC; 

       LOAD_DATA : out  STD_LOGIC; 

       MASTER_RESET : out  STD_LOGIC; 

       SP_MODE : out  STD_LOGIC; 

       CONTROL_DIP8 : in  STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0) 

      ); 

 

end addressbus_and_decode; 

 

 

architecture Behavioral of addressbus_and_decode is 

 

SIGNAL internal: STD_LOGIC_VECTOR (n-1 DOWNTO 0); 

SIGNAL STROBE_OUT_bis : STD_LOGIC; 

SIGNAL SEL0 : STD_LOGIC; 

SIGNAL SEL1 : STD_LOGIC; 

SIGNAL SEL2 : STD_LOGIC; 

SIGNAL SEL3 : STD_LOGIC; 

SIGNAL reset : STD_LOGIC; 

SIGNAL load : STD_LOGIC; 

 

Begin 

 

SP_MODE <='1'; 

RD <='1'; 

 

--registre a décalage Tempo STROBE générateur de temporisation pour 

décalage 

PROCESS(MASTER_CLOCK,STROBE) 

BEGIN 

IF (STROBE ='0') THEN 

    internal <= (OTHERS => '0'); 

ELSIF (MASTER_CLOCK'EVENT AND MASTER_CLOCK='1') THEN 

    internal <= STROBE & internal(internal'LEFT DOWNTO 1); 

END IF; 

END PROCESS; 
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-- 2 bits address A0 et A1 decoder 2 to 4 and control ADDR = CONTROL_dip8 

 

process(A0_A1_address,ADDR_BUS_in,CONTROL_DIP8) 

begin 

if  internal(15) ='1' and ADDR_BUS_in = CONTROL_DIP8  then 

case A0_A1_address is 

when "00"=> SEL0 <='1'; SEL1<='0'; SEL2<='0'; SEL3<='0'; 

when "01"=> SEL0 <='0'; SEL1<='1'; SEL2<='0'; SEL3<='0'; 

when "10"=> SEL0 <='0'; SEL1<='0'; SEL2<='1'; SEL3<='0'; 

when "11"=> SEL0 <='0'; SEL1<='0'; SEL2<='0'; SEL3<='1'; 

when others => SEL0 <='Z'; SEL1<='Z'; SEL2 <='Z'; SEL3 <='Z'; 

end case; 

else 

SEL0 <='Z'; SEL1<='Z'; SEL2 <='Z'; SEL3 <='Z'; 

end if; 

end process; 

 

STROBE_OUT <= STROBE_OUT_bis; 

 

 

--STROBE out  pour autorisation sur CPLD2 latchs   décalage de 50ns /strobe 

process(internal(15),ADDR_BUS_in,CONTROL_DIP8) 

begin 

if internal(15) ='1' and ADDR_BUS_in = CONTROL_DIP8 and SEL0 ='0' then 

   STROBE_OUT_bis <='1'; 

else 

   STROBE_OUT_bis <='0'; 

end if; 

end process; 

 

 

-- control bit MASTER_RESET  décalage de 50ns /strobe 

process(internal(15),SEL0,ADDR_BUS_in,CONTROL_DIP8) 

begin 

if  internal(15) = '1' and SEL0 ='1' and ADDR_BUS_in = CONTROL_DIP8 then 

    MASTER_RESET <= '1'; 

else 

    MASTER_RESET <= '0'; 

end if; 

end process; 

 

 

-- control bit Load data into IO buffer(WR)  décalage de 100ns /strobe 

process(internal(10),SEL1,ADDR_BUS_in,CONTROL_DIP8) 

begin 

if internal(10)= '1' and SEL1 ='1' and ADDR_BUS_in = CONTROL_DIP8 then 

   LOAD_DATA <= '0'; 

else 

   LOAD_DATA <= '1'; 

end if; 

end process; 

end Behavioral; 
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UCF implémentation des pins I/O CPLD1  

AD9852 and AD9858 

 

 
 

//NET "IO_UPDATE"  LOC = "P22"  ; 

#PACE: Start of Constraints generated by PACE 

#PACE: Start of PACE I/O Pin Assignments 

NET "A0_A1_address<0>"  LOC = "P12"  ; 

NET "A0_A1_address<1>"  LOC = "P8"  ; 

NET "ADDR_BUS_in<0>"  LOC = "P6"  ; 

NET "ADDR_BUS_in<1>"  LOC = "P5"  ; 

NET "ADDR_BUS_in<2>"  LOC = "P3"  ; 

NET "ADDR_BUS_in<3>"  LOC = "P2"  ; 

NET "ADDR_BUS_in<4>"  LOC = "P1"  ; 

NET "ADDR_BUS_in<5>"  LOC = "P44"  ; 

NET "CONTROL_DIP8<0>"  LOC = "P13"  ; 

NET "CONTROL_DIP8<1>"  LOC = "P14"  ; 

NET "CONTROL_DIP8<2>"  LOC = "P16"  ; 

NET "CONTROL_DIP8<3>"  LOC = "P33"  ; 

NET "CONTROL_DIP8<4>"  LOC = "P18"  ; 

NET "CONTROL_DIP8<5>"  LOC = "P19"  ; 

NET "LOAD_DATA"  LOC = "P21"  ; 

NET "MASTER_CLOCK"  LOC = "P43"  ; 

NET "MASTER_RESET"  LOC = "P20"  ; 

NET "RD"  LOC = "P23"  ; 

NET "SP_MODE"  LOC = "P28"  ; 

NET "STROBE"  LOC = "P37"  ; 

NET "STROBE_OUT"  LOC = "P27"  ; 

NET "IO_UPDATE"  LOC = "P22"  ; 

#PACE: Start of PACE Area Constraints 

#PACE: Start of PACE Prohibit Constraints 

#PACE: End of Constraints generated by PACE 
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VHDL pour CPLD1 AD9858 

 

--programme  pour  CPLD1 carte DDS AD9858 et bus NI— 
 

library IEEE; 

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.all; 

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.all; 

 

entity addressbus_and_decode is 

    GENERIC (n: INTEGER := 20); 

    Port ( 

           ADDR_BUS_in : in  STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0); 

           A0_A1_address: in  STD_LOGIC_VECTOR (1 downto 0); 

           STROBE : in  STD_LOGIC; 

           SYNCLK : in  STD_LOGIC; 

           MASTER_CLOCK : in  STD_LOGIC; 

           STROBE_OUT : out  STD_LOGIC; 

           IO_UPDATE : out  STD_LOGIC; 

           RD : out  STD_LOGIC; 

           LOAD_DATA : out  STD_LOGIC; 

           MASTER_RESET : out  STD_LOGIC; 

           SP_MODE : out  STD_LOGIC; 

           CONTROL_DIP8 : in  STD_LOGIC_VECTOR (5 downto 0) 

              ); 

end addressbus_and_decode; 

 

architecture Behavioral of addressbus_and_decode is 

 

 

SIGNAL internal: STD_LOGIC_VECTOR (n-1 DOWNTO 0); 

SIGNAL STROBE_OUT_bis : STD_LOGIC; 

SIGNAL SEL0 : STD_LOGIC; 

SIGNAL SEL1 : STD_LOGIC; 

SIGNAL SEL2 : STD_LOGIC; 

SIGNAL SEL3 : STD_LOGIC; 

SIGNAL reset : STD_LOGIC; 

SIGNAL load : STD_LOGIC; 

signal count_100Hz : STD_LOGIC_VECTOR(1 DOWNTO 0); 

signal clock_100Hz_int: STD_LOGIC; 

signal FUD : STD_LOGIC_VECTOR(9 DOWNTO 0); 

signal FUD_int : STD_LOGIC; 

 

begin 

 

 

--registre a décalage Tempo STROBE  générérateur de temporisation pour 

décalage 

PROCESS(MASTER_CLOCK,STROBE) 

BEGIN 

IF (STROBE ='0') THEN 

    internal <= (OTHERS => '0'); 

ELSIF (MASTER_CLOCK'EVENT AND MASTER_CLOCK='1') THEN 

    internal <= STROBE & internal(internal'LEFT DOWNTO 1); 

END IF; 

END PROCESS;
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-- 2 bits address A0 et A1 decoder 2 to 4 and control ADDR = CONTROL_dip8 

process(A0_A1_address,ADDR_BUS_in,CONTROL_DIP8) 

begin 

if  internal(15) ='1' and ADDR_BUS_in = CONTROL_DIP8  then 

case A0_A1_address is 

when "00"=> SEL0 <='1'; SEL1<='0'; SEL2<='0'; SEL3<='0'; 

when "01"=> SEL0 <='0'; SEL1<='1'; SEL2<='0'; SEL3<='0'; 

when "10"=> SEL0 <='0'; SEL1<='0'; SEL2<='1'; SEL3<='0'; 

when "11"=> SEL0 <='0'; SEL1<='0'; SEL2<='0'; SEL3<='1'; 

when others => SEL0 <='Z'; SEL1<='Z'; SEL2 <='Z'; SEL3 <='Z'; 

end case; 

end if; 

end process; 

 

STROBE_OUT <= STROBE_OUT_bis; 

IO_UPDATE <=  STROBE; 

SP_MODE <='1'; 

RD <='1'; 

 

--STROBE out  pour autorisation sur CPLD2 latchs  décalage de 50ns /strobe 

process(internal(15),ADDR_BUS_in,CONTROL_DIP8) 

begin 

if internal(15) ='1' and ADDR_BUS_in = CONTROL_DIP8 and SEL0 ='0' then 

   STROBE_OUT_bis <='1'; 

else 

   STROBE_OUT_bis <='0'; 

end if; 

end process; 

 

-- control bit MASTER_RESET    décalage de 50ns /strobe 

process(internal(15),SEL0,ADDR_BUS_in,CONTROL_DIP8) 

begin 

if  internal(15) = '1' and SEL0 ='1' and ADDR_BUS_in = CONTROL_DIP8 then 

    MASTER_RESET <= '1'; 

else 

    MASTER_RESET <= '0'; 

end if; 

end process; 

 

-- control bit Load data into IO buffer(WR) décalage de 100ns /strobe 

process(internal(10),SEL1,ADDR_BUS_in,CONTROL_DIP8) 

begin 

if internal(10)= '1' and SEL1 ='1' and ADDR_BUS_in = CONTROL_DIP8 then 

   LOAD_DATA <= '0'; 

else 

   LOAD_DATA <= '1'; 

end if; 

end process; 

end Behavioral; 
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VHDL pour CPLD2 AD9852 et AD9858 
 

              --Programme CPLD2 pour AD9852 et AD9858— 
 

 
library IEEE; 

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 

 

entity test_cpld_haut is 

 

  Port ( 

           DATA_in : in  STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0); 

           ADDRESS_in : in  STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0); 

           DATA_out : out  STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0); 

           ADDRESS_out : out  STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0); 

           STROBE_in : in  STD_LOGIC 

       ); 

 

end test_cpld_haut; 

 

architecture Behavioral of test_cpld_haut is 

 

begin 

 

-- octal 2 d-type latches 3 états, 8bits 

process(STROBE_in,DATA_in,ADDRESS_in) 

begin 

if STROBE_in ='1' then 

DATA_out <= DATA_in; 

ADDRESS_out <= ADDRESS_in; 

end if; 

end process; 

 

end Behavioral; 
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UCF implémentation des pins I/O CPLD2 

AD9852 et AD9858 

 
 

NET "ADDRESS_in<0>"  LOC = "P42"  ; 

NET "ADDRESS_in<1>"  LOC = "P41"  ; 

NET "ADDRESS_in<2>"  LOC = "P40"  ; 

NET "ADDRESS_in<3>"  LOC = "P39"  ; 

NET "ADDRESS_in<4>"  LOC = "P38"  ; 

NET "ADDRESS_in<5>"  LOC = "P37"  ; 

NET "ADDRESS_in<6>"  LOC = "P36"  ; 

NET "ADDRESS_in<7>"  LOC = "P34"  ; 

 

NET "DATA_in<0>"  LOC = "P8"  ; 

NET "DATA_in<1>"  LOC = "P6"  ; 

NET "DATA_in<2>"  LOC = "P5"  ; 

NET "DATA_in<3>"  LOC = "P3"  ; 

NET "DATA_in<4>"  LOC = "P2"  ; 

NET "DATA_in<5>"  LOC = "P1"  ; 

NET "DATA_in<6>"  LOC = "P44"  ; 

NET "DATA_in<7>"  LOC = "P43"  ; 

#PACE: Start of Constraints generated by PACE 

 

#PACE: Start of PACE I/O Pin Assignments 

NET "ADDRESS_out<0>"  LOC = "P16"  ; 

NET "ADDRESS_out<1>"  LOC = "P18"  ; 

NET "ADDRESS_out<2>"  LOC = "P19"  ; 

NET "ADDRESS_out<3>"  LOC = "P20"  ; 

NET "ADDRESS_out<4>"  LOC = "P21"  ; 

NET "ADDRESS_out<5>"  LOC = "P22"  ; 

NET "ADDRESS_out<6>"  LOC = "P14"  ; 

NET "ADDRESS_out<7>"  LOC = "P13"  ; 

 

NET "DATA_out<0>"  LOC = "P23"  ; 

NET "DATA_out<1>"  LOC = "P27"  ; 

NET "DATA_out<2>"  LOC = "P28"  ; 

NET "DATA_out<3>"  LOC = "P29"  ; 

NET "DATA_out<4>"  LOC = "P30"  ; 

NET "DATA_out<5>"  LOC = "P31"  ; 

NET "DATA_out<6>"  LOC = "P32"  ; 

NET "DATA_out<7>"  LOC = "P33"  ; 

//NET "PS0_PS1<0>"  LOC = "P13"  ; 

//NET "PS0_PS1<1>"  LOC = "P14"  ; 

NET "STROBE_in"  LOC = "P12"  ; 

 

#PACE: Start of PACE Area Constraints 

 

#PACE: Start of PACE Prohibit Constraints 
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8. Liste des composants carte DDS AD9852 

 



DDS CARD  

 

F. WIOTTE Page 21 sur 26                       06/05/2015  

Liste des composants carte DDS AD9858 
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Quelques mesures des signaux sur le BUS de données 

 visualisation de la sortie RF 
 

9. Mesures de signaux sur le bus de donnés de l’AD9852 :      

En ROUGE sortie RF d'un DDS AD9852 

En JAUNE : synchro STROBE @1MHz  

En VERT : LOAD DATA  

En BLEU : I/O UPDATE mode  INTERNE (générer par le DDS) 

 
 

 

De l’amplitude max à  0 

Changement du mot de fréquence 

BUS 
Out RF 

STROBE 

LOAD DATA 

I/O UPDATE 
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Amplitude 0 à Amplitude max  

Changement d’amplitude  
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Vue assemblage des cartes électroniques 

 

 
 

 

 
 

Face avant châssis d’interface 

avec buffers sur carte VIEW 

POINT DIO 64 et DIO 32HS 

National Instruments 

Rack DDS 6 emplacements 

Face arrière châssis d’interface  

Provenant du la carte 

PCI DIO 32 HS 

Vers châssis DDS  

Nappes provenant de la carte VIEW POINT 

64 

 

DIO64 

Vers les deux châssis optocouplés 

64 voies 
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                 Châssis DDS en place 

1 RACK AD9858 et 1 RACK AD9852 

 


