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In-Circuit GmbH � Königsbrücker Str. 73 � D-01099 Dresden

Phone +49 3514266 850� Fax � 849 � Email of�ce@in-circuit.de� www.ic-board.de

DEZEMBER 2006, DATENBLATT-VERSION 1.1 1

ICradio Application Development Board

I. EIGENSCHAFTEN

Das ICradio ADB wurde entwickelt um die Vorteile
und Leistungsf̈ahigkeit desICradio Stick 2.4Gund des
ICradio Module 2.4Gzu demonstrieren. Beide Module
bestehen aus dem leistungsfähigen ATmega1281AVR
Microcontroller und dem neuenAT86RF230 2.4GHz
Funkchip von Atmel, welcher für den Betrieb in
ZigBee bzw. IEEE802.15.4Funknetzwerken spezi�ziert
ist. Beide Module k̈onnen auf demICradio ADB in
entsprechende Halterungen eingesetzt werden, wodurch
die IO-Pins desATmega1281über Federkontakte mit
den zahlreichen Peripheriebaugruppen desICradio
ADB verbunden werden. Die Module sind somit
ohne zus̈atzliche Verkabelung sofort einsatzbereit. Die
Aufsteckmodule k̈onnen gleichzeitigüber zwei separate
ISP- und JTAG-Schnittstellen programmiert werden.
Die Spannungsversorgung der Module erfolgtüber zwei
separate USB-Buchsen. Dadurch ist es möglich nahezu
jede erdenkliche Funkapplikation auf dem Board zu
entwickeln und zu testen.

Zusammenfassung:

� Aufnahmem̈oglichkeit für je einenICradio Stick 2.4G
und einICRadioModule

� getrennte Programmierschnittstellen, Resettaster und
Spannungsversorgungen für beide Module

� zahlreiche Peripheriebaugruppen:
- 16x2 LC-Display
- Piezosummer
- Lichtsensor
- Temperatursensor
- Drehpotentiometer
- Triac mit Nulldurchgangserkennung
- Breadboard f̈ur eigene Zusatzschaltungen
- 4 LEDs
- 2 Taster

� RS232 Schnittstellëuber USB
� I2C Interface
� freie Entwicklungssoftware für AVR Microcontroller
� freier IEEE802.15.4 Softwarestack von Atmel

verfügbar

Abbildung 1. ICradio ADB

DasICradio ADBist in drei Bereiche untergliedert. Der
erste Bereich dient der Aufnahme desICRadioModule.
Durch die USB Buchse und dem integrierten USB 2.0 full-
speed Controller (Silicon Laboratories USB 2.0 full-speed
function controller CP2102) ist es m̈oglich, seriell über
die UART mit dem ICRadioModulezu kommuniziert.
Der Treiber f̈ur den CP2102 richtet eine virtuelle
COM-Schnittstelle auf dem PC ein. Sowohl Windows-
als auch Linuxtreiber f̈ur gängige Distributionen sind
im Internet unter http://www.ic-board.de/ oder Silicon
Laboratories erḧaltlich. Der CP2102 dient zusätzlich
als Spannungsregler und stellt die für das ICradio
Module 2.4G und die Peripherie notwendigen +3.3V
zur Verfügung. Dieser Bereich verfügt weiterhin über
eine ISP- sowie eine JTAG- Schnittstelle. Sämtliche
am ICradio Module 2.4Gverfügbare IO-Pins sind̈uber
Federkontakte auf dasICradio ADB geführt und über
Stiftleisten zug̈anglich. Selbstverständlich ist auch ein
separater Resettaster vorhanden.

Der zweite Bereich dient der Aufnahme desICradio
Sick 2.4G. Da der ICradio Sick 2.4Gbereits einen USB
2.0 full-speed Controller beherbergt sind die USB-Signale
der zweiten USB Buchse direkt an den Stick geführt.
Über einen mehrpoligen Federkontakt werden einige der
IO-Pins desATmega1281auf Stiftleisten bereitgestellt.
Dieser Bereich verf̈ugt ebenfalls über eine separate
ISP-, eine JTAG-Schnittstelle und einen Resettaster. Seine
Versorgungsspannung bezieht derICradio Sick 2.4Gdirekt
vom USB Port. Eine rote LED signalisiert die anliegende
Spannung. Über den Jumper J7 ist es möglich die
Spannungen der beiden Sektionen zu verbinden und somit
beide Modulëuber ein einzelnes USB-Kabel zu versorgen.
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Der dritte Bereich beherbergt sämtliche Peripherie-
baugruppen desICradio ADB. Die Peripheriebaugruppen
können durch Jumper an der Stiftleiste J13 mit dem
ICradio Sick 2.4Gund über die Stiftleiste J14 mit dem
ICradio Module 2.4Gverbunden werden.

II. B ESCHREIBUNG DERPERIPHERIEBAUGRUPPEN

Unter Abschnitt III ist in Abbildung 2 einëUbersicht
aller Peripheriebaugruppen dargestellt.

A. I2C-Schnittstelle

Am ICradio ADB be�ndet sich die I2C-Buchse J16
(Tabelle 1) die an den I2C-Bus beider Aufsteckmodule
angeschlossen werden kann.

Pin# Name
1 +3.3V
2 SCL
3 SDA
4 GND

Tabelle 1. Pinbelegung der I2C-Buchse J16

Soll eines der aufgesteckten Module mit anderen Mo-
dulen oder Komponenten per I2C kommunizieren, so kann
die Versorgungsspannung der Module vomICradio ADB
über die I2C-Buchse erfolgen. Durch Setzen des Jumpers
J15 kann festgelegt werden, dass die Versorgungsspannung
an der Buchse zur Verfügung steht. Um den I2C-Bus
nutzen zu k̈onnen m̈ussen die entsprechenden Jumper an
den Stiftleisten J13 bzw. J14 gesetzt sein.

B. LEDs

Das ICradio ADB besitzt insgesamt sechs LEDs. Die
LED D5 und D6, die bei angeschlossenem USB-Kabel
permanent leuchten, dienen als Power-Indikatoren für die
beiden Module. Die LEDs D1 und D2 könnenüber die
Jumper 7 und 8 der Stiftleiste J13 mit dem Port PC2
und PC3 desICradio Sick 2.4Gverbunden werden. Beim
ICradio Module 2.4Gkönnen Port PA4 bis PA7 (Jumper
2-5) mit den LEDs D1 bis D4 werden. Sollte der Port A
für die Ansteuerung des LCD belegt sein, ist es außerdem
möglich die LED D1 an den Port PC1 desICradio Module
2.4G anzuschliessen.

C. Taster

Neben den beiden Resettastern be�nden sich noch zwei
weitere Taster (S1 und S2) auf dem Board, welcheüber
Jumper an die interruptfähigen Ports PD0 und PD1 der
beiden Module gef̈uhrt werden k̈onnen.

D. LCD

Das 16x2 Display verf̈ugt über einen HD44xx kom-
patiblen Controller und ist im 4-Bit Modus beschalten.
Durch Setzen des Jumpers 1 an der Stiftleiste J14 wird
der Treiber f̈ur das LCD eingeschaltet und kann durch
entsprechende Programmierung der Portpins, welche in
Tabelle 2 aufgelistet sind, angesteuert werden.

Port LCD
PF2 RS
PA3 Enable
PA4 D4
PA5 D5
PA6 D6
PA7 D7

Tabelle 2. Pinbelegung LCD

Die LCD-Hintergrundbeleuchtung kann mit demICra-
dio Module 2.4Gdurch das Setzen des Jumpers an Position
8 der Sti�eiste J14 mit dem PWM Ausgang PE5 verbunden
werden, was ein Dimmen der Hintergrundbeleuchtung
ermöglicht. Alternativ kann die Ansteuerung der LCD-
Beleuchtung auch durch Setzen des Jumpers 18 und Schal-
ten des Port PC3 erfolgen.

E. Buzzer

Der PWM-Ausgang PE5 desICradio Module 2.4G
kann über den Jumper an Position 7 der Stiftleiste J14
verbunden werden. Dadurch ist es möglich eine Tonse-
quenz durch Variation des Tastverhältnisses der PWM
auszugeben. Alternativ kann der Buzzer mit dem Port PC1
(Pos.16) desICradio Module 2.4Goder desICradio Sick
2.4G (Pos.6) verbunden werden.

F. Temperatursensor, Fotowiderstand und das Drehpoten-
tiometer

Das ICradio ADB ist mit drei analogen Sensoren aus-
gestattet, um ḧau�g wiederkehrende Problemstellungen
nachstellen und testen zu können. Der temperaturabhängi-
ge Widerstand, der Fotowiderstand und das Drehpotentio-
meter sind als einfacher Spannungsteiler an den +3.3V
Versorgungsspannung realisiert. Die Sensoren können mit
den Jumpern an Position 19 bis 21 der Stiftleiste J14 an
die Analogeing̈ange PF0 bis PF2 angeschlossen werden.

G. Triac

Das ICradio ADB ist mit einem Triac ausgestattet,
welches durch einen Optokoppler geschalten werden kann.
Die Ansteuerung des Triac kann durch Setzen des Jumpers
(Pos. 5 an J14 oder Pos. 15 an J14) und Schalten des Port
PC0 erfolgen. Zus̈atzlich ist es m̈oglich mit demICradio
Module 2.4Gden Nulldurchgang der angelegten Spannung
zu erkennen um eine Phasenanschnittsteuerung realisieren
zu können. Dabei wird der interruptfähige Port PE6̈uber
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einen AC-Optokoppler bei jedem Nulldurchgang auf high
gezogen.

Wichig! Unbedingt lesen!

Lesen Sie sich diese Anleitung und die Sicherheitshin-
weise auf der letzten Seite sorgfältig durch. Bei Scḧaden,
die durch Nichtbeachtung der Anleitung verursacht wer-
den, erlischt der Garantieanspruch. Für resultierende Fol-
gescḧadenübernehmen wir keine Haftung!

H. Breadboard

Das auf demICradio ADB vorgesehene Breadboard
im 2.54mm Raster erm̈oglicht es eigene Schaltungen auf-
zubauen und in die Applikation einzubinden. Zusätzlich
stehen SMD Pads im Raster von 0.65mm, 1.00mm und
1.27mm zur Verf̈ugung im integrierte Schaltkreise au�öten
zu können. Um die Verdrahtung eigener Schaltungen zu
vereinfachen stehen an den Seiten des Breadboards +5V,
+3.3V und GND zur Verf̈ugung.

III. B ESCHREIBUNG DERSTIFTLEISTEN

Bitte beachten Sie, dass das gleichzeitige Verbinden
einer Peripheriebaugruppe mit dem ICradio Sick
2.4G und dem ICradio Module 2.4G zu großen
Ausgleichsstr̈omen führen kann, welche die Module
bescḧadigen können.

Abbildung 2 zeigt einëUbersicht aller wichtigen Stift-
leisten mit ihren Bezeichnungen. Ein Punkt gibt jeweils
die Position des Pin 1 an. Um die Peripheriebaugruppen
mit demICradio Sick 2.4Gzu verbinden, ist es notwendig
die entspechenden Jumper an der Stiftleiste J13 zu setzen.
Eine Au�istung der einzelenen Positionen zeigt Tabelle 3.

Pin# ICradio Sick 2.4G Peripherie
1 PD0 Button1
2 PD0 SCL
3 PD1 Button2
4 PD1 SDA
5 PC0 Triac
6 PC1 Buzzer
7 PC2 LED1
8 PC3 LED2

Tabelle 3. Pinbelegung der Stiftleisten J13

Für normale IO-Anwendungen sind die unteren 4 Bit
des Port C auf die Stiftleiste J11 geführt, dessen Belegung
Tabelle 4 zeigt.

Pos# Name Pos# Name
1 PC0 2 GND
3 PC1 4 GND
5 PC2 6 GND
7 PC3 8 GND

Tabelle 4. Pinbelegung der Stiftleisten J11

Abbildung 2. ICradio ADB Pinout



DATENBLATT
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Den Stiftleisten J8 und J9 kommt eine besondere Be-
deutung zu. An diesen Pinleisten sind alle für die Kom-
munikation mit demAT86RF230 erforderlichen Signale
geführt. Dies erm̈oglicht das Debuggen ẅahrend der Ent-
wicklung eigener Funkapplikationen. Diese Pins sollten,
wenn überhaupt, nur sehr bedacht als Standard IO-Pins
genutzt werden. Tabelle 5 zeigt die Belegung.

Pos# Name Pos# Name
1 SCK 2 IRQ
3 MISO 4 RF RST
5 MOSI 6 SLP TR
7 SEL 8 GND

Tabelle 5. Pinbelegung der Stiftleisten J8 und J9

Es ist m̈oglich die gesamte Peripherie durch Setzen von
Jumpern auf der Stiftleiste J14 mit demICradio Module
2.4G zu verbinden. Tabelle 6 zeigt einëUbersicht der
möglichen Verbindungsm̈oglichkeiten.

Pos# ICradio Module 2.4G Peripherie
1 GND /LCD OE
2 PA4 LED1
3 PA5 LED2
4 PA6 LED3
5 PA7 LED4
6 PE5 Button1
7 PE5 Buzzer
8 PE5 LCD Light
9 PE6 Button2
10 PE6 Zero Cross
11 PD0 Button1
12 PD0 SCL
13 PD1 Button2
14 PD1 SDA
15 PC0 Triac
16 PC1 Buzzer
17 PC2 LED1
18 PC3 LCD Light
19 PF0 AD Temp
20 PF1 AD Foto
21 PF2 AD Poti

Tabelle 6. Pinbelegung der Stiftleisten J14

Die Anordnung der Pins der Stiftleiste J12 zeigt Tabel-
le 7. Die Pins dieser Stiftleiste sind mit dem Treiber für
das LCD verbunden, welcher durch Setzen des Jumpers 1
an der Stiftleiste J14 aktiviert werden kann.

Pos# Name Pos# Name
1 PF0 2 PF1
3 PF2 4 PA3
5 PA4 6 PA5
7 PA6 8 PA7

Tabelle 7. Pinbelegung der Stiftleisten J12

An Stiftleiste J10 sind sowohl die PWM-Ausgang PE5,
der interruptf̈ahige Eingang PE6 als auch die Standard-IO
Pins PC0 bis PC4 geführt. Tabelle 8 zeigt die Belegung
der Stiftleiste.

Pos# Name Pos# Name
1 PC0 2 PE5
3 PC1 4 PE6
5 PC2 6 GND
7 PC3 8 GND

Tabelle 8. Pinbelegung der Stiftleisten J10

A. Programmierschnittstellen

Die doppelreihigen Pinleisten J3 und J5 (Tabelle 9)
stellen das ISP Programmier-Interface der Module dar. Die
Pinbelegung entspricht dem AVR910 Standard. Pin 1 ist
durch eine kleine 1 auf der Oberseite des Boards markiert.

Pin# Name Pin# Name
1 MISO 2 Vcc
3 SCK 4 MOSI
5 /RESET 6 GND

Tabelle 9. Pinbelegung ISP Programmierinterface

Die JTAG-Schnittstellen J2 und J4 sind JTAGICE kom-
patibel beschalten. In Tabelle 10 ist die Pinbelegung dieser
Schnittstellen dargestellt.

Pin# Name Pin# Name
1 TCK 2 GND
3 TDO 4 +5V
5 TMS 6 /Reset
7 +5V 8 NC
9 TDI 10 GND

Tabelle 10. Pinbelegung JTAG Programmierinterface

1) Programmer: Der Hex-Code, der vom Assembler
oder Compiler erzeugt wird, kann mit einem Programmer
über die ISP Programmierstecker J3 oder J5 in den
Flash der ATmega1281 geschrieben werden. Zum
Programmieren benötigt man PC-Software und eine
Hardware, die am PC an der seriellen bzw. parallelen
Schnittstelle oder an einem USB-Port angeschlossen ist.
Wir empfehlen f̈ur die Programmierung denICprog-
AVR2.0. Der ICprog-AVR2.0 von IN-CIRCUIT ist
ein kleiner, sehr schneller und komfortabler USB-
Programmer. PC-Softwareseitig unterstützt er alle
AVR910-Kompatiblen Programmierer. Wir empfehlen das
frei erḧaltliche Programmavrdudezu nutzen. Einen Link
zum download �nden Sie unterwww.ic-board.de.
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IV. M ECHANISCHEDATEN

Die wichtigsten Abmessungen:

Abbildung 3. ICradio ADB Abmessung
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S
tr.

73
�

D
-01099

D
resden

P
hone

+
49

3514266
850�F

ax
�

849
�

E
m

ailof�ce@
in-circuit.de

�
w

w
w

.ic-board.de

D
E

Z
E

M
B

E
R

2006,
D

AT
E

N
B

LAT
T-V

E
R

S
IO

N
1.1

8

In-Circuit GmbH
Königsbrücker Str. 73
D-01099 Dresden
Germany

OF

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10987654321

E

D

C

B

A

1.0 MODULE_SECTION

09.12.2006

E

D

C

B

A

Jörg Träger

Jörg Träger

Jörg Träger01.12.2006

08.12.2006

08.12.2006

Radio Evaluation Board

A3 0.1

4 5

REV:SIZE:BOARD NO

DRAWN: DATED:

DATED:CHECKED: LAST SAVED

DATED:RELEASED:

PROJECT TITLE:

SHEET TITLE

SHEET:

Connectors

Reset Button

Samtec Connectors
ISP and JTAG Interface

Pinheads

USB Interface

TCK
TDO
TMS
VCC
TDI

GND
VCC

RESET
NC

GND

J4

AVR_JTAG

MISO VCC
SCK MOSI
/RST GND

J5

C9
2u2

C10
2u2

VAUX

D-
D+

GND

S
D

2

S
D

1

J6

USB_DEVICE_SINGLE

1 2
3 4
5 6
7 8

J12

1 2
3 4
5 6
7 8

J10

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20

J24

SAMTEC_FSI_20_CON
FSI_20_CON

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20

J25

SAMTEC_FSI_20_CON

FSI_20_CON

1 2
3 4
5 6
7 8

J8

C2
10u

R
44

10
0

S
4 S

W
IT

C
H

DCD
RI

G
N

D

D+
D-

V
D

D

R
E

G
IN

VBUSRST

NC

SUSPEND
SUSPEND

NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NCCTS

RTS

RXD
TXD

DSR
DTR

G
N

D
G

N
D

U3

CP2102

D6

LED

red

R
2

1k

1
3
5
7
9

2
4
6
8
10

1 2
3 4
5 6

1 2
3 4
5 6
7 8

1 2
3 4
5 6
7 8

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10

11 12
13 14
15 16
17 18
19 20

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10

11 12
13 14
15 16
17 18
19 20

1 2
3 4
5 6
7 8

1
2

3

4
5

6 7

89

10

11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
2223

24

25
26

27
28

29 30

+VUSB

[4] RESET
[4] SCK
[4] PDO

[4]PDI

[4] TCK
[4] TDO
[4] TMS

[4] TDI

[4]RESET

+VUSB

+VUSB

[4] TXD
[4] RXD

+VUSB

[4] TCK
[4] TMS
[4] TDO
[4] TDI

[4] PDI
[4] PDO

[4] RESET

[4] SCK
[4] MISO
[4] MOSI

[2,4]PC2
[2,4]PC3

[2,4]PC1
[2,4]PC0

[4]SLP_TR
[4]SEL

[2]SDA_MODULE
[2]SCL_MODULE

[4]/RF_RST
[4]IRQ

+3.3V

+3.3V

[4] TXD
[4] RXD

[2,4]PE5
[2,4]PE6

[2,4] PF0
[2,4] PF1
[2,4] PF2
[2,4] PA3
[2,4] PA4
[2,4] PA5

[2,4] PA6

[2,4] PA7

[2,4] PC0
[2,4] PC1

[2,4] PF0
[2,4] PF2
[2,4] PA4
[2,4] PA6

[2,4]PF1
[2,4]PA3
[2,4]PA5
[2,4]PA7

[4]SLP_TR
[4] SEL

[4]/RF_RST
[4]IRQ[4] SCK

[4] MISO
[4] MOSI

[4]RESET

+VUSB

+3.3V

[2,4] PC2
[2,4] PC3

[2,4]PE5
[2,4]PE6



DATENBLATT
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Achtung Lebensgefahr!

Beim Betreiben des Gerätes mit Spannungen
> 50V/AC muss dieses unbedingt vor Inbetriebnahme
ber̈uhrungsgescḧutzt, gem̈ass den entsprechenden VDE-
Bestimmungen (insbesondere VDE0100, VDE0701 und
VDE0550/0551) in ein Geḧause eingebaut werden. Vorher
darf es auf keinen Fall mit Netzspannung verbunden
werden.

Sicherheitshinweise

� Beim Umgang mit Produkten die mit elektrischer
Spannung in Ber̈uhrung kommen, m̈ussen die
gültigen VDE-Vorschriften beachtet werden.

� In gewerblichen Einrichtungen sind die
Unfallverḧutungsvorschriften des Verbandes der
gewerblichen Berufsgenossenschaften für elektrische
Anlagen und Betriebsmittel zu beachten.

� In Schulen, Ausbildungseinrichtungen, Hobby-
und Selbsthilfewerkstätten ist das Betreiben von
Baugruppen durch geschultes Personal verantwortlich
zu überwachen.

� Betreiben Sie die Baugruppe nicht in einer Umgebung
in welcher brennbare Gase, Dämpfe oder Sẗaube
vorhanden sind oder vorhanden sein können.

� Wichtig! Ist anzunehmen, dass ein gefahrloser
Betrieb nicht mehr m̈oglich ist, so ist das Gerät
außer Betrieb zu setzen und gegen unbeabsichtigten
Betrieb zu sichern.

Das trifft zu wenn:
– das Ger̈at sichtbare Beschädigungen aufweist,
– das Ger̈at nicht mehr funktionsf̈ahig ist,
– Teile des Ger̈ates lose oder locker sind,
– die Verbindungsleitungen sichtbare Schäden auf-

weisen.
� Falls das Ger̈at repariert werden muss, dürfen

nur Original-Ersatzteile verwendet werden! Die
Verwendung abweichender Ersatzteile kann zu
ernsthaften Sach- und Personenschäden f̈uhren!
Eine Reparatur des Gerätes darf nur vom Fachmann
durchgef̈uhrt werden!

Copyright c
 2006, In-Circuit GmbH


