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Skąd ta emfaza we wstępie? 
Otóż po krótkim okresie „przyśnię-
cia” FTDI wprowadza do sprzeda-
ży układy będące odpowiednikami 
doskonale znanych FT8U232AM 
i FT232BM, lecz zdecydowanie 
mocniej zintegrowanych. W ten 
sposób pojawił się bezpośredni 
konkurent dla układów oferowa-
nych przez Silicon Labs – rodziny 
CP210x. Aplikacja układu noszące-
go oznaczenie FT232R składa się 
z… tego właśnie układu i zaledwie 
kilku kondensatorów blokujących 
zasilanie.

Co zatem stało się z charakte-
rystycznymi elementami towarzy-
szącymi dotychczasowym wersjom 

USB jeszcze łatwiej
Pojawienie się przed kilku laty na rynku 
układów interfejsowych USB<–>RS232 
firmy FTDI wywołało prawdziwą rewolucję: 
interfejs USB stał się dostępny dla 
wszystkich. Także inni producenci (jak 
choćby Silicon Labs) docenili ten pomysł 
i wprowadzili na rynek własne rozwiązania, 
ale FTDI znów jest w czołówce…

układu  FT232BM 
( p a m i ę ć  E E P R O M ,  d u ż a 
liczba elementów pasywnych 
w tym rezonator kwarcowy)? Po 
prostu większość z nich zintegro-
wano w strukturze układu! Doty-
czy to – oprócz pamięci EEPROM 
– także rezystorów dopasowujących 
włączonych w linie transmisyjne 
USBDP i USBDM, rezystora pod-
ciągającego linię USBDP, a także 
elementów tworzących obwód re-
zonansowy generatora sygnału tak-
tującego (schemat blokowy FT232R 
pokazano na rys. 1). Dzięki tak 
kompleksowej integracji, schemat 
aplikacyjny układu FT232R jest tak 
prosty jak pokazano na rys. 2.

Konfigurowalne I/O
Układy FT232R wyposażo-

no w pięć linii I/O (CBUS0…4), 
których funkcje użytkownik może 

samodzielnie ustalić za pomocą 
programu narzędziowego (dostępne-
go bezpłatnie) MPROG. Zestawie-
nie możliwych konfiguracji sygna-
łów oraz linii CBUS znajduje się 
w tab. 1. Domyślne stawienia od-
powiadają funkcjom typowym dla 
wcześniejszych wersji układów.

Kolejnym udoskonaleniem zwią-
zanym z konfiguracją linii I/O, wpro-
wadzonym do układów FT232R jest 
możliwość indywidualnego ustalenia 
polaryzacji linii interfejsu RS232, co 
upraszcza stosowanie konwertera.

Rys. 1. Schemat blokowy układu FT232R
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Generator...
…sygnału zegarowego wbudo-

wany w układ FT232R nie wyma-
ga stosowania żadnych elementów 
zewnętrznych. Linie OSCO i OSCI 
są dostępne na wyprowadzeniach 
układu, ale najlepiej jest zostawić 
je niepodłączone. Użytkownik może 
wykorzystać do własnych celów (na 
przykład do taktowania współpra-
cującego mikrokontrolera) sygnały 
o czterech różnych częstotliwościach 
dostępnych na wyprowadzeniach 
CBUS (tab. 1).

Niepowtarzalny numer 
– FTDIChipID

Układy FT232R wyposażono (na 
etapie produkcji struktur) w niepo-
wtarzalny numer seryjny, którego nie 
można zmodyfikować. Numer ten
może posłużyć do identyfikacji użyt-
kownika, co pozwala w prosty spo-
sób wykonać na przykład klucz za-
bezpieczający USB do oprogramowa-
nia lub plików na dysku twardym. 
Jest to proste, lecz nowatorskie roz-
wiązanie, tworzące duże możliwości 
zarówno programistom jak i twórcom 
rozwiązań sprzętowych.

Wbudowany stabilizator…
…napięcia 3,3 V nie jest niczym 

nowym (występował już w ukła-
dzie FT232BM), ale zabiegi zasto-
sowane przez producenta w ukła-
dach FT232R spowodowały, że nie 
wystąpiła konieczność oddzielnego 
zasilania analogowej części układu 
(nie ma więc wyprowadzonej na 

Tab. 1. Zestawienie konfiguracji sygnałów oraz linii CBUS w układzie FT232R
Sygnał CBUS0 CBUS1 CBUS2 CBUS3 CBUS4 Opis

TXDEN + + + + + Sygnał sterujący buforem 
RS485

PWREN# + + + + +

Wyjście do sterowania 
kluczem MOSFET, 

dołączającym zasilanie do 
układów współpracujących

TXLED# + + + + +
Sygnał monitorujący 

nadawanie danych – służy 
do sterowania diody LED

RXLED# + + + + +
Sygnał monitorujący 

odbiór danych – służy do 
sterowania diody LED

TX&RXLED# + + + + +

Sygnał monitorujący 
nadawanie i odbiór danych 

– służy do sterowania diody 
LED

SLEEP# + + + + +
Sygnał sterujący poborem 

mocy przez układy 
współpracujące z FT232R

CLK48 + + + + + Wyjście sygnału zegarowego 
48 MHz

CLK24 + + + + + Wyjście sygnału zegarowego 
24 MHz

CLK12 + + + + + Wyjście sygnału zegarowego 
12 MHz

CLK6 + + + + + Wyjście sygnału zegarowego 
6 MHz

CBitBangI/O + + + + – Sygnał sterujący liniami 
CBUS0…4

BitBangWRn + + + + – Strob zapisu w trybie 
bit–bang

BitBangRDn + + + + – Strob odczytu w trybie 
bit–bang

Rys. 2. Podstawowy schemat aplikacyjny układu FT232R

zewnętrz linii AVCC). Umożliwia 
to zmniejszenie liczby elementów 
niezbędnych do prawidłowej pra-
cy, zwiększa także odporność ukła-
du na zakłócenia EMI. Maksymalna 
wydajność prądowa stabilizatora na-
pięcia 3,3 V została zwiększona do 

50 mA, co pozwala wykorzystać go 
jako źródło napięcia zasilającego li-
nie I/O układu.

Warto zwrócić przy okazji uwagę 
na fakt, że układy FT232R są przy-
stosowane do pracy przy napięciach 
zasilających o wartości 3,3…5 V, 
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Informacje dodatkowe
Soyter Sp. z o.o., tel. (22) 722–06–85, 

www.soyter.pl.

przy jednoczesnym obniżeniu po-
boru prądu – podczas pracy układ 
nie pobiera więcej niż 15 mA.

BitBang, który może więcej
Układy FT232R są „w dół” kom-

patybilne z wersją FT232BM, obsłu-
gują więc tryb pracy BitBang, który 
powoduje zmianę funkcji niektó-
rych linii I/O na linie uniwersalne, 
których stany określają przesyłane 
ramki danych. Układy FT232R ob-
sługują ponadto trzy nowe tryby 
pracy BitBang (zaawansowany asyn-
chroniczny z dwoma sygnałami stro-
bującymi, synchroniczny i asynchro-

niczny wykorzystujący linie CBUS), 
które zdecydowanie powiększają ich 
możliwości aplikacyjne.

To oczywiście nie wszystko
Modyfikacj i wprowadzonych

w prezentowanych układach, w sto-
sunku do ich wersji wcześniejszych, 
jest oczywiście więcej niż wymieni-
łem w artykule. Po szczegóły warto 
zajrzeć do noty katalogowej i not 
aplikacyjnych układu FT232R, które 
powinny już być dostępne na stro-
nie internetowej producenta (www.
ftdichip.com). Dzięki uprzejmości 
krajowego dystrybutora firmy FTDI

dość wcześnie otrzymaliśmy do te-
stów próbki tych układów, co po-
zwoliło nam opublikować opis mo-
dułu wykonanego na FT232R. Za-
praszam na stronę 83.
Andrzej Gawryluk, EP

Artykuł powstał w oparciu o ma-
teriały udostępnione przez firmę 
Soyter, która jest krajowym dystry-
butorem FTDI. 


