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FTFTFTFT２３２２３２２３２２３２RRRR はははは次次次次のののの先進先進先進先進のののの特徴特徴特徴特徴をををを持持持持つつつつ USBUSBUSBUSB－－－－シリアルシリアルシリアルシリアル

UARTUARTUARTUARTインターフェースインターフェースインターフェースインターフェースであるであるであるである。。。。    

    

・非同期シリアルデータ転送インターフェースのためのシングル

チップUSB 

・チップ上に使用された完全USBプロトコル．USB仕様のファ

ームウェアプログラミングを必要としない． 

・デバイス記述子とＣＢＵＳ Ｉ／Ｏコンフィグレーションを記

憶する完全に集積された１０２４ｂｉｔＥＥＰＲＯＭ 

・完全に集積されたＵＳＢ終端抵抗 

・外部クリスタル不要の完全に集積されたクロック発生器＋外部

ＭＣＵまたはＦＰＧＡへのグルーレス・インターフェースを可

能にするオプションクロック出力の選択 

・ＴＴＬレベルの３００～３Ｍボー（ＲＳ４２２、ＲＳ４８５、

ＲＳ２３２）データ転送レート 

・高データスループットを許容するための技術を円滑にするバッ

ファを利用する１２８バイト受信バッファと２５６バイト送信

バッファ 

・ＦＴＤＩのロイヤリティ無料の仮想Ｃｏｍポート（ＶＣＰ）と

ダイレクト（Ｄ２ＸＸ）ドライバが、ほとんどの場合、ＵＳＢ

ドライバの開発の要求を不要とする． 

・独自のＵＳＢ ＦＴＤＩＣｈｉｐ－ＩＤ

ＴＭ 

・コンフィグレーション可能なＣＢＵＳ Ｉ／Ｏ端子 

・送信と受信ＬＥＤドライブ信号 

・ＵＡＲＴインターフェースは、７または８データビット、１ま

たは２ストップビット、奇数／偶数／マーク／スペース／ノー

パリティをサポート 

・高データスループットのためのＦＩＦＯ受信と送信バッファ 

・ＲＤ＃とＷＲ＃ストローブ付きの同期と非同期ビットバングイ

ンターフェースオプション 

・独自のシリアル番号で既にプログラムされ、供給されたデバイ

ス 

・バス給電、自己給電、ハイパワーバス給電の各ＵＳＢコンフィ

グレーションをサポート 

・ＵＳＢ Ｉ／Ｏのために集積された＋３．３Ｖレベルコンバー

タ 

・ＵＡＲＴ上の集積されたレベルコンバータと＋１．８Ｖと＋５

Ｖロジック間をインターフェースするためのＣＢＵＳ 

・真の５Ｖ／３．３Ｖ／２．８Ｖ／１．８ＶＣＭＯＳドライブ出

力とＴＴＬ入力 

・コンフィグレーション可能なＩ／Ｏ端子出力ドライブ強度 

・集積されたパワーオンリセット回路 

・完全に集積されたＡＶＣＣ供給フィルタリング－外部フィルタ

ーリングの必要がない 

・ＵＡＲＴ信号反転オプション 

・＋３．３Ｖ（外部発振器使用時）から＋５．２５Ｖ（内部発振

器）まで、単電源動作 

・低動作電流とUSBサスペンド電流 

・低ＵＳＢバンド幅消費 

・UＨＣＩ／ＯＨＣＩ／ＥＨＣＩホストコントローラ互換 

・ＵＳＢ２．０フルスピード互換 

・－４０℃から８５℃に拡張された動作温度範囲 

・コンパクト鉛フリー２８ピンＳＳＯＰ及びＱＦＮ－３２パッケ

ージ（ともにＲｏＨＳ準拠）を利用可能 
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１．標準的な応用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．１ ドライバサポート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上に表示されたドライバはＦＴＤＩウェブサイト（www.ftdichip.com）から無料で全てダウンロード可能である。 

さまざまなサードパーティドライバもまた他のオペレーティングシステム用に使用できる。－詳細はＦＴＤＩウェブサイトを見よ 

 

ドライバのインストールについては、http://www.ftdichip.com/Documents/InstallGuides.htmを参照してください 

 

１．２ 製品番号 
 

 

 

 

注意：XXXXは包装コード 

－Ｒｅｅｌ：テープとリール（SSOPは１リール２０００個、QFNは１リール６０００個） 

－チューブ：チューブ包装、１チューブ４７個（ＳＳＯＰのみ） 

－トレイ：トレイ包装、１トレイ４９０個（ＱＦＮのみ） 

例えば、ＦＴ２３２ＲＱ－Ｒｅｅｌはテープとリール包装で６０００個である。 

 

・ＵＳＢ－ＲＳ２３２／ＲＳ４２２／ＲＳ４８５間コンバータ 

・ＵＳＢへの従来の周辺機器をアップグレード 

・セルラーやコードレス電話のＵＳＢデータ転送ケーブルとイン

ターフェース 

・ＵＳＢのための設計を基本としたＭＣＵ／ＰＬＤ／ＦＰＧＡと

のインターフェース 

・ＵＳＢオーディオと低バンド幅ビデオデータ転送 

・ＰＤＡ－ＵＳＢ間データ転送 

・ＵＳＢスマートカードリーダー 

・ＵＳＢ機器 

・ＵＳＢ産業制御 

・ＵＳＢ ＭＰ３プレイヤー インターフェース 

・ＵＳＢフラッシュカードリーダーとライター 

・セットトップボックスＰＣ－ＵＳＢインターフェース 

・ＵＳＢデジタルカメラインターフェース 

・ＵＳＢハードウェアモデム 

・ＵＳＢワイヤレスモデム 

・ＵＳＢバーコードリーダー 

・ＵＳＢソフトウェアとハードウェアのコピー防止ドングル 

ロイヤリティロイヤリティロイヤリティロイヤリティ無料仮想無料仮想無料仮想無料仮想ＣＯＭＣＯＭＣＯＭＣＯＭポートポートポートポート（ＶＣＰ）（ＶＣＰ）（ＶＣＰ）（ＶＣＰ）ドライバドライバドライバドライバ    

・Ｗｉｎｄｏｗｓ９８、９８ＳＥ、ＭＥ、２０００、Ｓｅｒｖｅ

ｒ２００３、ＸＰ、Sｅｒｖｅｒ２００８ 

・Ｗｉｎｄｏｗｓ７ ３２、６４ビット 

・ＷｉｎｄｏｗｓＸＰとＸＰ６４ビット 

・Ｗｉｎｄｏｗｓ ＶｉｓｔａとＶｉｓｔａ６４ビット 

・ＷｉｎｄｏｗｓＸＰエンベデッド 

・ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ ４．２、５．０、６．０ 

・Ｍａｃ ＯＳ ８／９、ＯＳ－Ｘ 

・Ｌｉｎｕｘ２．４とその上位 

ロイヤリティロイヤリティロイヤリティロイヤリティ無料無料無料無料ＤＤＤＤ２２２２ＸＸＸＸＸＸＸＸダイレクトドライバダイレクトドライバダイレクトドライバダイレクトドライバ    

（ＵＳＢ（ＵＳＢ（ＵＳＢ（ＵＳＢドライバドライバドライバドライバ    ＋ＤＬＬ＋ＤＬＬ＋ＤＬＬ＋ＤＬＬ    Ｓ／ＷＳ／ＷＳ／ＷＳ／Ｗインターフェースインターフェースインターフェースインターフェース））））    

・Ｗｉｎｄｏｗｓ９８、９８ＳＥ、ＭＥ、２０００、Ｓｅｒｖｅ

ｒ２００３、ＸＰ、Sｅｒｖｅｒ２００８ 

・Ｗｉｎｄｏｗｓ７ ３２、６４ビット 

・ＷｉｎｄｏｗｓＸＰとＸＰ６４ビット 

・Ｗｉｎｄｏｗｓ ＶｉｓｔａとＶｉｓｔａ６４ビット 

・ＷｉｎｄｏｗｓＸＰエンベデッド 

・ＷｉｎｄｏｗｓＣＥ ４．２、５．０、６．０ 

・Ｍａｃ ＯＳ ８／９、ＯＳ－Ｘ 

・Ｌｉｎｕｘ２．４とその上位 
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１．３ ＵＳＢ準拠 
 

 ＦＴ２３２Ｒは完全にＵＳＢ２．０仕様準拠であり、ＵＳＢ－ＩＦ Ｔｅｓｔ－ＩＤ（ＴＩＤ）４０６８０００４を付与している。 
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２．FT232Rブロック図 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

目目目目                        次次次次    
 

１１１１．．．．標準的標準的標準的標準的なななな応用応用応用応用.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 2222 

１．１ ドライバサポート............................................................................................................................2 

１．２ 製品番号...........................................................................................................................................2 

１．３ ＵＳＢ準拠.......................................................................................................................................3 

２２２２．．．．FT232RFT232RFT232RFT232Rブロックブロックブロックブロック図図図図........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 4444 

３３３３．．．．デバイスデバイスデバイスデバイス端子引出端子引出端子引出端子引出しとしとしとしと信号解説信号解説信号解説信号解説 ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 7777 

３．１ ２８－ＬＤ ＳＳＯＰパッケージ.................................................................................................7 

３．２ ＳＳＯＰパッケージ 端子引出し解説 .........................................................................................7 

３．３ ＱＦＮ－３２パッケージ ..............................................................................................................10 

３．４ ＱＦＮ－３２パッケージ 信号説明...........................................................................................10 

３．５ ＣＢＵＳ信号オプション ..............................................................................................................13 

４４４４    機能解説機能解説機能解説機能解説 ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 14141414 

４．１ 鍵となる特徴 .................................................................................................................................14 

４．２ 機能ブロックの解説......................................................................................................................15 

５５５５．．．．デバイスデバイスデバイスデバイスのののの特性特性特性特性とととと定格定格定格定格 ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 17171717 

５．１ 絶対最大規格 .................................................................................................................................17 

５．２ ＤＣ特性.........................................................................................................................................18 

５．３ ＥＥＰＲＯＭ信頼度特性 ..............................................................................................................21 

５．４ 内部クロック特性..........................................................................................................................21 

６６６６．ＵＳＢ．ＵＳＢ．ＵＳＢ．ＵＳＢ電力電力電力電力コンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーション........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 23232323 

６．１ ＵＳＢバス給電コンフィグレーション .......................................................................................23 

６．２ 自己給電コンフィグレーション...................................................................................................24 

６．３ 電源切替式ＵＳＢバス給電コンフィグレーション ....................................................................25 

６．４ 選択可能な外部ロジック電源を持つＵＳＢバス給電方式.........................................................26 

７７７７．．．．アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション例例例例................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 27272727 

７．１ ＵＳＢ－ＲＳ２３２コンバータ...................................................................................................27 

７．２ ＵＳＢ－ＲＳ４８５コンバータ...................................................................................................28 

７．３ ＵＳＢ－ＲＳ４２２コンバータ...................................................................................................29 

７．４ ＵＳＢ－ＭＣＵ ＵＡＲＴインターフェース............................................................................30 

７．５ ＬＥＤインターフェース ..............................................................................................................31 

７．６ 外部オシレータの使用..................................................................................................................32 

８８８８．．．．内蔵内蔵内蔵内蔵ＥＥＰＲＯＭＥＥＰＲＯＭＥＥＰＲＯＭＥＥＰＲＯＭコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーションコンフィグレーション............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 33333333 

９９９９．．．．パッケージパッケージパッケージパッケージ緒元緒元緒元緒元 ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 35353535 

９．１ ＳＳＯＰ－２８パッケージ寸法...................................................................................................35 

９．２ ＱＦＮ－３２パッケージ寸法.......................................................................................................36 

９．３ ＱＦＮ－３２パッケージ標準パッドレイアウト........................................................................37 



6 

 

 

 

９．４ ＱＦＮ－３２パッケージ 標準半田ペースト図........................................................................37 

９．５ ハンダリフロー図..........................................................................................................................38 

１０１０１０１０．．．．連絡先連絡先連絡先連絡先のののの情報情報情報情報 ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 39393939 

付録付録付録付録Ａ－Ａ－Ａ－Ａ－参考参考参考参考 ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 40404040 

付録付録付録付録Ｂ－Ｂ－Ｂ－Ｂ－図図図図ととととテーブルテーブルテーブルテーブルのののの一覧表一覧表一覧表一覧表.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 41414141 

付録付録付録付録CCCC－－－－改定履歴改定履歴改定履歴改定履歴............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 43434343 

 

 



7 

 

 

３．デバイス端子引出しと信号解説 
 

３．１ ２８－ＬＤ ＳＳＯＰパッケージ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３．１ ＳＳＯＰパッケージ端子引出しと回路記号 

 

３．２ ＳＳＯＰパッケージ 端子引出し解説 
注意：アクテイブロー信号に対し、この文書を通して使われる慣例は、ａ＃に従う信号名である。 
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３．３ ＱＦＮ－３２パッケージ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．４ ＱＦＮ－３２パッケージ 信号説明 
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３．５ ＣＢＵＳ信号オプション 
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４ 機能解説 
ＦＴ２３２Ｒはデバイス内部に、外部ＥＥＰＲＯＭ、ＵＳＢ終端抵抗、外部クリスタル不要の集積されたクロック回路を完全に融合することで、ＵＳＢ－シリア

ル設計を簡単にし、外付け部品数を減らすＵＳＢ－シリアルＵＡＲＴインターフェースデバイスである。 

それは有効な全ＵＳＢバンド幅をできるかぎり小さく利用することにより、ＵＳＢホストコントローラを効率よく動かすために設計されてきた。 

４．１ 鍵となる特徴 
機能機能機能機能のののの統合統合統合統合．．．．完全に集積されたＥＥＰＲＯＭ、ＵＳＢ終端抵抗、クロック発生器、ＡＶＣＣフィルタリング、ＰＯＲとＬＤＯレギュレータ 

再構築可能再構築可能再構築可能再構築可能ななななＣＢＵＳＣＢＵＳＣＢＵＳＣＢＵＳ    Ｉ／ＯＩ／ＯＩ／ＯＩ／Ｏ端子端子端子端子オプションオプションオプションオプション．．．．完全に集積されたＥＥＰＲＯＭがコントロールバス（ＣＢＵＳ）機能のコンフィグレーション、信号の反

転、ドライブ強度の選択を可能にする。５つの再構築可能なＣＢＵＳ Ｉ／Ｏ端子がある．これらの再構築可能なオプションは 

 １．ＴＸＤＥＮ－ＲＳ４８５設計用の送信許可 

 ２．ＰＷＲＥＮ＃－ハイパワー、バス給電設計のための電力制御 

３．ＴＸＬＥＤ＃－データ送信時ＬＥＤにパルス出力 

 ４．ＲＸＬＥＤ＃－データ受信時ＬＥＤにパルス出力 

 ５．ＴＸ＆ＲＸＬＥＤ＃－データ送信または受信時ＬＥＤにパルス出力 

 ６．ＳＬＥＥＰ＃－ＵＳＢサスペンドモード（休止状態）に入るデバイスを示す 

 ７．ＣＬＫ４８／ＣＬＫ２４／ＣＬＫ１２／ＣＬＫ６－４８ＭＨｚ、２４ＭＨｚ、１２ＭＨｚ、６ＭＨｚクロック出力信号オプション 

ＣＢＵＳ端子は、非同期ビットバングモード同様にＧＰＩＯ端子として個々に構築されることも可能である。ＵＡＲＴインターフェースが使用されている間、こ

のモードを使用することが可能である。通常の動作時に有効である汎用目的のＩ／Ｏ端子を４つまで準備している。ＦＴＤＩウェブサイトから入手可能なアプリ

ケーションノート、ＡＮ２３２Ｒ－０１はこの特徴を解説している。 

ＣＢＵＳ線は、内部ＥＥＰＲＯＭ内でビットを設定することによりこれらの出力オプションのいずれか１つで構築される。デバイスは、前もってプログラムされ

た、最もよく使用される端子定義で構築される。－詳細はセクション８を見よ。 

 

ＲＤ＃ＲＤ＃ＲＤ＃ＲＤ＃ととととＷＲ＃ＷＲ＃ＷＲ＃ＷＲ＃ストローブストローブストローブストローブをををを伴伴伴伴うううう非同期非同期非同期非同期ビットバングモードビットバングモードビットバングモードビットバングモード．．．．ＦＴ２３２ＲはＦＴＤＩの以前のチップの世代のビットバングモードをサポートする。ビ

ットバングモードでは、８つのＵＡＲＴ線が正常なインターフェースモードから８ビット汎用目的Ｉ／Ｏポートへ切り替えることができる。データパケットはデ

バイスへ送られ、そして、それらは（ボーレートプリスケーラと同等の）内部タイマーで制御された速度で連続的にインターフェースへ送られるだろう。ＦＴ２

３２Ｒデバイスとともに、このモードは、ビットバングＩ／Ｏバスへアクセスすることにより外部ロジックをクロック同期させる内部のＲＤ＃とＷＲ＃ストロー

ブ信号を出力することにより強化されてきた。このオプションはＦＴＤＩウェブサイトから入手可能な別のアプリケーションノートにさらに完全に記述されるだ

ろう。 

 

同期同期同期同期ビットビットビットビットバングモードバングモードバングモードバングモード．．．．ＦＴ２３２Ｒは同期ビットバングモードをサポートする。このモードは、デバイスが書き込んでいるときインターフェース端子が読

込みだけになる非同期ビットバングモードとは異なる。これは、返されたデータが出力データに同期するように、制御プログラムに対し出力変化への応答を計測

することをより容易にする。ＦＴＤＩウェブサイトから入手可能なアプリケーションノート、ＡＮ２３２Ｒ－０１はこの特徴を記述している。 

 

ＦＴＤＩＣｈｉｐ－ＩＤＦＴＤＩＣｈｉｐ－ＩＤＦＴＤＩＣｈｉｐ－ＩＤＦＴＤＩＣｈｉｐ－ＩＤ

ＴＭＴＭＴＭＴＭ

．．．．ＦＴ２３２Ｒは新たなＦＴＤＩＣｈｉｐ－ＩＤ

ＴＭ

セキュリティドングルの特徴をも含む。このＦＴＤＩＣｈｉｐ－ＩＤ

ＴＭ

の特徴

は製造の間に各デバイス内に焼き付けられる独自の番号を認めていることである。この番号は再プログラムできない。この番号はＵＳＢ経由で読み込みのみ可能

であり、いかなる顧客のアプリケーションソフトウェアもコピーから保護するために使用できるセキュリティドングルの基本を形成する。これはソフトウェアラ

ンセンスによるドングルでＦＴ２３２Ｒを使用する可能性を認める。これに加えて、他の情報と共に暗号化されるとき、更新可能なライセンス方式がＦＴＤＩＣ

ｈｉｐ－ＩＤ

ＴＭ

番号を基本に実行される。この暗号化された番号はＦＴ２３２Ｒ内蔵ＥＥＰＲＯＭのユーザー領域に書き込まれ、さらに復号化され、その後ライ

センスが有効であることを確かめるため、保護されたＦＴＤＩＣｈｉｐ－ＩＤ

ＴＭ

番号を比較される。ウェブベースのアプリケーションはこの方法を製品のライセ

ンシングの維持に使用可能である。ＦＴＤＩウェブサイトから入手可能な、アプリケーションノート、ＡＮ２３２Ｒ－０２がこの特徴を記述している。 

 

ＦＴ２３２Ｒは名目上動作モード電流１５ｍＡおよび、名目上ＵＳＢサスペンドモード電流７０μＡ、＋３．３Ｖと＋５Ｖの間の電圧供給で動作可能である。こ

れはＵＳＢサスペンドモード電流制限２．５ｍＡに対応するため、周辺設計に対しより大きなマージンを可能にする。ＵＡＲＴインターフェース内に集積された

レベルコンバータは、＋１．８Ｖ、２．５Ｖ、＋３．３Ｖまたは＋５Ｖで動くＵＡＲＴロジックにＦＴ２３２Ｒをインターフェースすることを可能にする。



15 

 

 

４．２ 機能ブロックの解説 
次項はＦＴ２３２Ｒ内の各機能の詳細である。図２．１に示したブロック図を参照してください。 

 

内蔵内蔵内蔵内蔵ＥＥＰＲＯＭ．ＥＥＰＲＯＭ．ＥＥＰＲＯＭ．ＥＥＰＲＯＭ．ＦＴ２３２Ｒの内蔵ＥＥＰＲＯＭはＵＳＢベンダーＩＤ（ＶＩＤ）、プロダクトＩＤ（ＰＩＤ）、デバイスシリアル番号、

製品品種文字列、さまざまな他のＵＳＢコンフィグレーション記述子を記憶するために使われる。内蔵ＥＥＰＲＯＭはＣＢＵＳ端子機能を構

築するためにも使われる。ＦＴ２３２Ｒはセクション８に記述されるように前もってプログラムされた内蔵ＥＥＰＲＯＭを持つ。内蔵ＥＥＰ

ＲＯＭのユーザー領域は追加データの記憶が可能なのでシステム設計者に有用である。内蔵ＥＥＲＯＭ記述子は、特別な電圧の必要も無くＵ

ＳＢ経由で回路内にプログラムすることができる。それはＭＰＲＯＧと呼ばれるＦＴＤＩユーティリティソフトウェアを使用することでプロ

グラムが可能で、ＦＴＤＩウェブサイト上のＦＴＤＩユーティリティズからダウンロードできる。 

 

＋＋＋＋３３３３．．．．３３３３ＶＬＤＯＶＬＤＯＶＬＤＯＶＬＤＯレギュレータレギュレータレギュレータレギュレータ．．．．＋３．３ＶＬＤＯレギュレータはＵＳＢトランシーバセル出力バッファをドライブするための＋３．３Ｖレ

ファレンス電圧を発生する。それは３Ｖ３ＯＵＴレギュレータ出力端子へ接続すべき外部デカップリングコンデンサを必要とする。それはＵ

ＳＢＤＰ上の１．５ＫΩ内部プルアップ抵抗への＋３．３Ｖ電源を備えている。ＬＤＯの主な機能は、外部ロジックへの電源供給のためと言

うよりはＵＳＢトランシーバとリセット発生器セルへ電源を供給することである。しかしながら、それは最大電流５０ｍＡの＋３．３V の名

目上の電源を必要とする外部回路に供給するために使われる。 

 

ＵＳＢＵＳＢＵＳＢＵＳＢトランシーバトランシーバトランシーバトランシーバ．．．．ＵＳＢトランシーバセルはＵＳＢケーブルへつなぐＵＳＢ１．１／ＵＳＢ２．０フルスピード物理インターフェースを

備える。出力ドライバは＋３．３Ｖレベルスルーレート制御信号を備えて、それに対し、差動入力レシーバと２つのシングルエンデッド入力

レシーバがＵＳＢデータ入力に、シングルエンデッド０（ＳＥ０）とＵＳＢリセット検出条件を丁重に備えている。この機能はまたＵＳＢデ

ータ線上に内蔵ＵＳＢ直列終端抵抗を、またＵＳＢＤＰ上に１．５ＫΩプルアップ抵抗を内包する。 

 

ＵＳＢＵＳＢＵＳＢＵＳＢ    ＤＰＬＬ．ＤＰＬＬ．ＤＰＬＬ．ＤＰＬＬ．ＵＳＢ ＤＰＬＬセルは、入ってくるＮＲＺＩ ＵＳＢデータをロックし、シリアルインターフェースエンジン（ＳＩＥ）

ブロックのためのリカバードクロックとデータ信号を発生する。 

 

内蔵内蔵内蔵内蔵１２１２１２１２ＭＨｚＭＨｚＭＨｚＭＨｚ発振器発振器発振器発振器．．．．内蔵１２ＭＨｚ発振器セルは１２ＭＨｚ基準クロックを発生する。これは×４クロック乗算セル入力に接続している。 

１２ＭＨｚ発振器はまたＳＩＥ、ＵＳＢプロトコルエンジン、ＵＡＲＴ ＦＩＦＯコントローラブロックのための基準クロックとして使用さ

れる。 

 

クロッククロッククロッククロック乗算器乗算器乗算器乗算器／／／／除算器除算器除算器除算器．．．．クロック乗算器／除算器は内蔵発振器からの１２ＭＨｚ入力を受け、４８ＭＨｚ、２４ＭＨｚ、１２ＭＨｚ、６Ｍ

Ｈｚ基準クロック信号を発生する。４８ＭＨｚ基準クロックはＵＳＢ ＤＰＬＬとボーレートジェネレータブロックで使用される。 

 

シリアルインターフェースエンジンシリアルインターフェースエンジンシリアルインターフェースエンジンシリアルインターフェースエンジン（ＳＩＥ）．（ＳＩＥ）．（ＳＩＥ）．（ＳＩＥ）．シリアルインターフェースエンジン（ＳＩＥ）ブロックはＵＳＢデータのパラレル－シリアル、

またシリアル－パラレル変換を実行する。ＵＳＢ２．０仕様によると、ビットスタッフィング／アンタッフィングとＣＲＣ５／ＣＲＣ１６生

成をおこなう。それはまたＵＳＢデータストリーム上のＣＲＣを検査する。 

 

ＵＳＢＵＳＢＵＳＢＵＳＢプロトコルエンジンプロトコルエンジンプロトコルエンジンプロトコルエンジン．．．．ＵＳＢプロトコルエンジンはデバイスＵＳＢコントロールエンドポイントからのデータストリームを管理する。

それはＵＳＢホストコントローラとＵＳＢ２．０と仕様９章によりＵＡＲＴの機能変数を制御するためのコマンドにより生成される低レベル

ＵＳＢプロトコル要求を処理する。 

 

ＦＩＦＯＦＩＦＯＦＩＦＯＦＩＦＯ    ＲＸＲＸＲＸＲＸバッファバッファバッファバッファ（（（（１２８１２８１２８１２８バイトバイトバイトバイト）．）．）．）．ＵＳＢデータ出力エンドポイント経由で、ＵＳＢホストコントローラからＵＡＲＴへ送ったデータ

がＦＩＦＯ ＲＸ（受信）バッファに記憶される。データは、ＵＡＲＴ ＦＩＦＯコントローラの制御下でバッファからＵＡＲＴ送信レジス

タへ移動される。（ＵＳＢインターフェースに関係するＲＸ） 
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ＦＩＦＯＦＩＦＯＦＩＦＯＦＩＦＯ    ＴＸＴＸＴＸＴＸバッファバッファバッファバッファ（（（（１２８１２８１２８１２８バイトバイトバイトバイト）．）．）．）．ＵＡＲＴ受信レジスタからのデータがＴＸバッファ内に記憶される。ＵＳＢホストコントローラは、

デバイスデータ入力エンドポイント（ＵＳＢインターフェースに関係するＴＸ）からのデータに対するＵＳＢ要求を送ることにより、データ

をＦＩＦＯ ＴＸバッファから移動する。 

 

ＵＡＲＴＵＡＲＴＵＡＲＴＵＡＲＴ    ＦＩＦＯＦＩＦＯＦＩＦＯＦＩＦＯコントローラコントローラコントローラコントローラ．．．．ＵＡＲＴ ＦＩＦＯコントローラはＦＩＦＯ ＲＸとＴＸバッファとＵＡＲＴ送受信レジスタ間のデータ

の転送を処理する。 

 

プログラムプログラムプログラムプログラム可能可能可能可能なななな信号反転信号反転信号反転信号反転ととととハイドライブハイドライブハイドライブハイドライブをををを伴伴伴伴ううううＵＡＲＴＵＡＲＴＵＡＲＴＵＡＲＴコントローラコントローラコントローラコントローラ．．．．ＵＡＲＴ ＦＩＦＯコントローラと共にＵＡＲＴコントローラは、

ＦＩＦＯ ＲＸとＦＩＦＯ ＴＸバッファとＵＡＲＴ送受信レジスタの間のデータ転送を処理する。それは、ＲＳ２３２Ｃ（またはＲＳ４２

２またはＲＳ４８５）インターフェース上のデータの非同期７または８ビットパラレル－シリアル、さらにシリアル－パラレル変換を行う。 

 

ＵＡＲＴモードによりサポートされる制御信号はＲＴＳ、ＣＴＳ、ＤＳＲ、ＤＴＲ、ＤＣＤ、ＲＩを含む。UＡＲＴコントローラはまた、Ｒ

Ｓ４８５トランシーバへのインターフェースを手助けする送信器許可制御信号端子オプション（ＴXＤＥＮ）を備える。ＲＴＳ／ＣＴＳ、ＤＳ

Ｒ／ＤＴＲ、ＸＯＮ／ＸＯＦＦハンドシシェイクオプションもまたサポートされる。ハンドシェイクは高速応答時間を保証するためにハード

ウェア内で処理される。ＵＡＲＴインターフェースもまたＲＳ２３２Ｃ ＢＲＥＡＫ設定と検出条件をサポートする。 

加えて、ＵＡＲＴ信号は各々独立に反転でき、再構築可能なハイドライブ強度機能をもつ。これらの２つの特徴はＥＥＰＲＯＭで再構築可能

である。 

 

ボーレートジェネレータボーレートジェネレータボーレートジェネレータボーレートジェネレータ．．．．ボーレートジェネレータは４８ＭＨｚ基準クロックからＵＡＲＴコントローラへの×１６クロック入力を備えてい

る。それはボーレート（分数または下位整数（sub-integer）＋数で割るために使われる）の精密な調整を与える１４ビットプリスケーラと３

つのレジスタビットから成る。これは１８３から３Mボーまでプログラム可能なUARTのボーレートを決定する。 

 

FT２３２Rは全ての標準ボーレートおよび１８３から３Mボーまでの非標準ボーレートをサポートする。達成可能な非標準ボーレートは次の

式で計算される。 

 

ボーレート＝３００００００／（ｎ＋ｘ） 

 

‘ｎ’ は２と１６３８４（２１４）の間のある整数で、’ｘ’ は数値０、０．１２５、０．２５、０．３７５、０．５、０．６２５、０．７５，０．

８７５の下位整数である。例えばｎ＝１、ｘ＝０のとき、１と２の間の値のボーレート除数は使えない。 

 

これは１８３．１から３，０００，０００ボーの範囲の達成可能なボーレートを与える。非標準ボーレートが正規なものとしてドライバへ要

求されたボーレート値を渡すことを要求されて、ＦＴＤＩドライバが要求された除数を計算するとき、そのボーレートをセットする。さらな

る詳細についてはＦＴＤＩウェブサイト上のＦＴＤＩアプリケーションノートＡＮ２３２Ｂ－０５を見よ。 

 

リセットリセットリセットリセット発生器発生器発生器発生器．．．．集積されたリセット発生器セルは、電源立ち上げ時にデバイス内部回路に信頼できるパワーオンリセットを実行する。ＲＥ

ＳＥＴ＃入力端子にはＦＴ２３２Ｒをリセットするための外部デバイスを接続できる。 

 

ＲＥＳＥＴ＃はＶＣＣへ接続するか、使用しないならば未接続のままでよい。 
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５．デバイスの特性と定格 
５．１ 絶対最大規格 
 FT232R の絶対最大規格は次の通りである。これらは絶対最大規格システム（IEC６０１３４）によるものである。これらを超えることは

デバイスに恒久的な損害を与える原因となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊もしデバイスがこの時間制限を越えて包装から出した状態で保管されていた場合、使用前にデバイスは焼かれているはずである。デバイス

は＋１２５℃の温度まで徐々に上げられ、１７時間以内に焼かれるはずである。 
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５．２ ＤＣ特性 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 
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５．３ ＥＥＰＲＯＭ信頼度特性 
内蔵１０２４ビットＥＥＰＲＯＭは次の信頼度特性を持つ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．４ 内部クロック特性 
内蔵クロック発振器は次の特性を持つ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注１）＋／－１６６７ｐｐｍ 相当 
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注１：電源が供給されると、ＦＴ２３２Ｒはその内蔵クロック発振器を使用するためコンフィグレーションされる。外部発振器またはクリス

タルが使用されるとき、これらの特性が適用される。 
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６．ＵＳＢ電力コンフィグレーション 
次のセクションはＦＴ２３２Ｒに対して可能なＵＳＢ電力コンフィグレーションを説明する。端子がＦＴ２３２ＲＬとＦＴ２３２ＲＱパッ

ケージオプションとでは異なるので、図では理解を容易にするために端子番号を省いた。 

 

６．１ ＵＳＢバス給電コンフィグレーション 
図に示した全ＵＳＢ電力コンフィグレーションは、ＦＴ２３２Ｒデバイスのための２つのパッケージオプションに適用される。パッケージ

オプション端子引出しと信号の説明はセクション３を参照すること。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６．１は標準的なＵＳＢバス給電設計コンフィグレーションでのＦＴ２３２Ｒを説明するものである。ＵＳＢバス給電デバイスはその電

力をＵＳＢバスから得る。ＵＳＢバス電力の基本的なきまりは次の通りである。 

ⅰ）ＵＳＢへのプラグイン時、デバイスは１００ｍＡ以上の電流を引き出すべきではない。 

ⅱ）ＵＳＢサスペンドモードでは、デバイスは２．５ｍＡ以上引き出すべきでない。 

ⅲ）バス受電方式ハイパワーＵＳＢデバイス（１００ｍＡ以上引き出す）は、ＰＷＲＥＮ＃として構築されたＣＢＵＳ端子の１つを使

用すべきであり、プラグイン時１００ｍＡ以下、ＵＳＢサスペンドでは２．５ｍＡ以下で電流を維持するためにそれを使うべきで

ある。 

ⅳ）１００ｍＡ以上消費するデバイスは、ＵＳＢバス給電ハブに接続することはできない。 

ⅴ）ＵＳＢバスから５００ｍＡ以上引き出そうとするデバイスは接続できない。 

 

ＦＴ２３２Ｒの内蔵ＥＥＰＲＯＭ内の電力記述子はデバイスによって引き出せる電流に合うようにプログラムされるべきである。 

 

フェライトビーズはＦＴ２３２ＲからのＥＭＩノイズを減らすためＵＳＢ電源に直列に接続され、ＵＳＢホストへのＵＳＢケーブルから放

射される回路を結合させる。フェライトビーズの値はアプリケーションにより引き出される全電流による。フェライトビーズの最適値はＳｔ

ｅｗａｒｄ（ｗｗｗ．ｓｔｅｗａｒｄ．ｃｏｍ）、例えば、Ｓｔｅｗａｒｄ Ｐａｒｔ＃ＭＩ０８０５Ｋ４００Ｒ－１０から入手できる。 

 

注）もしＰＷＲＥＮ＃（ＣＢＵＳを使って可能）を用いるなら、端子は１０ＫΩ抵抗でＶＣＣＩＯへプルアップすべきである。 
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６．２ 自己給電コンフィグレーション 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６．２は標準的なＵＳＢ自己給電方式コンフィグレーションでのＦＴ２３２Ｒを説明するものである。ＵＳＢ自己給電デバイスはその電力

を自身の電源VCCから得て、USBバスから電流を引き出さない。ＵＳＢ自己給電デバイスの基本的なきまりは次の通りである。 

ⅰ）USBホストまたはハブコントローラがパワーダウンしたとき、自己給電デバイスはUSBバスの電流を強制的に落とすべきではない。 

ⅱ）自己給電デバイスはそれ自身の電源を持つので、通常動作時及びUSBサスペンド（休止状態）に必要なだけの電流を使用可能である。 

ⅲ）自己給電デバイスは、いかなるUSBホスト、バス給電方式USBハブまたは自己給電方式USBハブでも使用可能である。 

 

ＦＴ２３２Ｒの内蔵ＥＥＰＲＯＭ内の電力記述子はゼロ値（自己給電方式）にプログラムされるべきである。 

 

上記の最初の要求に従うため、USBバス電力端子（１ピン）がFT232RデバイスのRESET#端子を制御するために使用されるべきである。 

USBホストまたはハブが起動するとき、USBDP上の内蔵１．５KΩ抵抗が＋３．３V（４．７Kと１０K抵抗ネットワークを使用して生成

される）にプルアップされ、このようにしてUSBホストまたはハブに対しフルスピードデバイスのようなデバイスを認識する。USBホスト

またはハブが電源断となったとき、RESET#がローとなり、FT232Rはリセット状態を保持される。RESET#がローになると、内蔵１．５K

Ω抵抗が如何なる電源（ハブまたはホストが電源断である）にもプルアップされないので、１．５KΩプルアップ抵抗に対しUSBDPから流

れる電流は無い。このようにおこなわれる電源故障は、あるUSBホストやハブコントローラにとって通常ではない電源起動の原因となるかも

しれない。 

図６．２は＋３．３Vから＋５Vの電源をもつ自己給電設計を示す。＋３．３Vまたは＋１．８Vロジックへインターフェースするいかなる

設計も、VCCIOへの＋３．３Vまたは＋１．８V電源を持つことにより図６．２とは異なる。この場合VCCには、VCCへ供給する＋３．

３Vから＋５Vの範囲以上を与える。 

注： 

１．FT232Rがリセット中は、UARTインターフェースＩ／Ｏ端子はトライステート状態である。入力端子はＶＣＣＩＯへの内蔵２００

ＫΩプルアップ抵抗を有するので、何らかの外部ロジックｋによりドライブされない限り、弱プルハイである。 

２．内蔵ＦＴ２３２Ｒ発振器を使用するとき、＋ＶＣＣ供給電圧の最小値は＋４．０Ｖでなければならない。 
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６．３ 電源切替式ＵＳＢバス給電コンフィグレーション 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＵＳＢバス給電アプリケーションの要求は、ＵＳＢがサスペンドモード時、アプリケーションは全電流の引き込みを２．５ｍＡ以下とすることである。この要求

は外部ロジックを含む。ある外部ロジックはＰＷＲＥＮ＃信号を監視することで自身を低電流状態にパワーダウンすることができる。この方法で自己パワーダウ

ンできない外部ロジックのために、ＦＴ２３２Ｒは簡単ではあるが、ＵＳＢサスペンドモードの間に電力を切る効果的な方法を準備している。 

 

図６．３は外部ロジックへの電力を制御するためのＰチャネルＭＯＳＦＥＴを使用する例を示している。これを行うための最適なデバイスはインターナショナル・

レクティフィア（ｗｗｗ．ｉｒｆ．ｃｏｍ）のＩＲＬＭＬ６４０２または同等品である。ＭＯＳＦＥＴがオンするとき、１ＫΩの直列抵抗と０．１ｕＦコンデン

サから成る“ソフトスタート”回路が電流サージを抑えるために使われている。ＭＯＳＦＥＴがソフトスタート回路無しでスイッチオンするときに起こす一時的

な電力サージは、ＦＴ２３２ＲまたはＵＳＢホスト／ハブコントローラをリセットすることが可能である。図６．３に示すソフトスタート回路例は大体１２．５

Ｖ／ｍｓのスルーレートで立ち上がる。このように外部ロジックへの供給電圧は大体４００ｕＳでＧＮＤから＋５Ｖに遷移する。 

ＭＯＳＦＥＴの選択として、“ソフトスタート”機能を内部に持つ電力スイッチＩＣが使用可能である。そのようなアプリケーションのための最適な電力スイッ

チＩＣにはマイクレル（ｗｗｗ．ｍｉｃｒｅｌ．ｃｏｍ）のＭＩＣ２０２５－２ＢＭまたは同等品がある。 

 

電力切替制御設計では、次のことを注意すべきである。 

ⅰ）サスペンドモードに移行して、次に電力が再起動するとき、電力が切り替えられる外部ロジックは、自動的にロジックをリセットするためにそれ自身のリセ

ット回路を持つべきである。 

ⅱ）内蔵ＦＴ２３２Ｒ ＥＥＰＲＯＭのサスペンドオプションのプルダウンをセットする。 

ⅲ）ＣＢＵＳ端子の一つは内蔵ＦＴ２３２Ｒ ＥＥＰＲＯＭでＰＷＲＥＮ＃として構築され、さらに外部回路への電源を切り替えるために使用されるべきである。

これは１０ＫΩ抵抗を通してハイにプルアップすべきである。 

ⅳ）ＵＳＢハイパワーバス給電式アプリケーション（１００ｍＡ以上、さらにＵＳＢバスから５００ｍＡまでの電流を消費するもの）のために、アプリケーショ

ンの消費電力は内蔵ＦＴ２３２Ｒ ＥＥＰＲＯＭの最大電力領域に設定されねばならない。ハイパワーバス給電式アプリケーションはその電力を要求するシステ

ムに知らせるため、内蔵ＦＴ２３２Ｒ ＥＥＰＲＯＭの記述子を使用する。 

ⅴ）ＰＷＲＥＮ＃はＶＣＣＩＯからＶＣＣを得る。３Ｖ３ロジックを使用する設計に対し、外部ロジックを使用しているとき、ＶＣＣＩＯがパワーダウンされな

いことを保証する。この場合＋３Ｖ３ＯＵＴを使用する。 



26 

 

 

６．４ 選択可能な外部ロジック電源を持つＵＳＢバス給電方式 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６．４は選択可能な外部ロジック給電を持つＵＳＢバス電源アプリケーションを示す。外部ロジックはジャンパースイッチを使用して＋３．

３Ｖと＋５Ｖいずれかを選択可能である。このジャンパーは＋３．３Ｖまたは＋５ＶロジックデバイスとＦＴ２３２Ｒをインターフェースす

るために使用できる。ＵＳＢバスから＋５Ｖを供給する（ジャンパー端子１と２を接続）ため、またはＦＴ２３２Ｒ ３Ｖ３ＯＵＴ端子から

＋３．３Ｖを供給する（ジャンパー端子１と２を接続）ためにＶＣＣＩＯ端子が使われる。ＶＣＣＩＯへの電源は外部ロジックへ供給するた

めにも使われる。 

 

バス給電アプリケーションでは、次のことに注意すること。 

ⅰ）ＵＳＢサスペンドモードの間、２．５ｍＡ電流供給制限に従うため、ＰＷＲＥＮ＃またはＳＬＥＥＰ＃信号がこのモードで外部ロジック

をパワーダウンするために使用されるべきである。これが不可能なら、セクション６．３に示すコンフィグレーションを用いること。 

ⅱ）通常動作時にＵＳＢバスから流せる最大電流は１００ｍＡを超えるべきではないが、電力スイッチング（セクション６．３）によればバ

ス給電設計が使用可能である。 

 

もうひとつ可能なコンフィグレーションにより、ＶＣＣＩＯ端子と外部ロジックへ＋１．８Ｖと＋２．８Ｖの間の電圧を供給するためのＵ

ＳＢバス上の５Ｖにより供給される個別の低ドロップレギュレータ（ＬＤＯ）が使用できる。 

この場合、ＶＣＣはＵＳＢバスから＋５Ｖを供給されるだろう、そしてＶＣＣＩＯはＬＤＯレギュレータの出力から供給されるだろう。 

ＦＴ２３２Ｒ Ｉ／Ｏ端子では、結果として＋１．８Ｖと＋２．８Ｖのロジックレベルの間でドライブ出力することになる。 

ＵＳＢバス給電アプリケーションのためにレギュレータを選択する場合、次のことを考慮することが重要である。 

ⅰ）レギュレータは入力電圧＋４．３５Ｖで出力電圧を維持できなければならない。低ドロップ出力（ＬＤＯ）レギュレータが選択される

べきである。 

ⅱ）レギュレータの静止時電流はＵＳＢサスペンドモード時の全電流２．５ｍＡ以下にふさわしい十分に低い電流値でなければならない。 

 

これらに要求にふさわしいＬＤＯレギュレータの最適なシリーズは、マイクロチップ／テルコム（ｗｗｗ．ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ．ｃｏｍ）の

デバイスＴＣ５５シリーズである。これらのデバイスは２５０ｍＡまで供給でき、静止時電流は１ｕＡ以下である。 
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７．アプリケーション例 
次のセクションはＦＴ２３２Ｒの可能なアプリケーションを示す。端子はＦＴ２３２ＲＬとＦＴ２３２ＲＱパッケージオプションでは異なる

ので、図では理解を容易にするため端子番号を省略してある。 

 

７．１ ＵＳＢ－ＲＳ２３２コンバータ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＵＳＢ－ＲＳ２３２コンバータとしてのＦＴ２３２Ｒの使用例を図７．１に示す。このアプリケーションでは、ＴＴＬ－ＲＳ２３２レベル

コンバータＩＣが、ＦＴ２３２ＲのＴＴＬレベルをＲＳ２３２レベルへ変換するためにＦＴ２３２ＲのシリアルＵＡＲＴインターフェースに

使われる。このレベルシフトは、普及しているＴＴＬ－ＲＳ２３２レベルコンバータ “２１３”シリーズを使うことで実行される。これらの

“２１３”デバイスは標準的に２８－ＬＤ ＳＳＯＰパッケージ内に４つの送信器と５つの受信器を持ち、＋５Ｖ（名目上）ＶＣＣをＲＳ２

３２に必要な±９Ｖに変換するための内蔵電圧コンバータを特徴とする。これらのデバイスの便利な点は、ＵＳＢサスペンドモード時に静止

時低電流とするためのデバイスのパワーダウンに使われるＳＨＤＮ＃端子である。 

 

最適なレベルシフトデバイスは５００ｋボーまでＲＳ２３２通信が可能であるサイペックス ＳＰ２１３ＥＨＣＡである。もし低ボーレー

トでよいならば、１１５．２ｋボーまでの通信用に全く最適なサイペックスＳＰ２１３ＥＣＡやマキシム ＭＡＸ２１３ＣＡＩやアナログデ

バイス ＡＤＭ２１３Ｅのようなさまざまな端子互換品のいずれかが使用できる。もし高ボーレートが要求されるならば、マキシム ＭＡＸ

３２４５ＣＡＩデバイスが１ＭボーまでＲＳ２３２通信速度の能力をもつ。ＭＡＸ３２４５は２１３シリーズデバイスと端子互換ではなく、

ＭＡＸデバイスのＳＨＤＮ端子がアクティブＨｉであり、ＳＬＥＥＰ＃端子の代わりにＰＷＲＥＮ＃端子へ接続されねばならないことに注意

すること。 

 

提示した例では、ＣＢＵＳ０とＣＢＵＳ１がＴＸＬＥＤ＃とＲＸＬＥＤ＃にコンフィグレートされ、２つのＬＥＤをドライブするために使

用されている。 
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７．２ ＵＳＢ－ＲＳ４８５コンバータ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＵＳＢ－ＲＳ４８５コンバータとしてＦＴ２３２Ｒを使用する例が図７．２である。このアプリケーションでは、ＴＴＬ－ＲＳ４８５レベ

ルコンバータＩＣがＦＴ２３２ＲのＴＴＬレベルをＲＳ４８５レベルへ変換するため、ＦＴ２３２ＲのシリアルＵＡＲＴインターフェースに

使用されている。 

 

この例はサイペックス ＳＰ４８１デバイスを使用する。同等のデバイスはマキシムとアバログデバイスから入手可能である。ＳＰ４８１

はコンパクトな８ピンＳＯＰパッケージのＲＳ４８５デバイスである。それは送信器と受信器の２つに分けられる。ＲＳ４８５では、１キャ

ラクタがＵＡＲＴから送信されるとき、送信器は有効となる。ＦＴ２３２Ｒ上のＣＢＵＳ端子オプション、ＴＸＤＥＮ信号がこの目的を正確

に規定し、送信器有効信号がＴＸＤＥＮとして構成されたＣＢＵＳ２に接続される。同様に、ＣＢＵＳ３はＰＷＲＥＮ＃として構成される。

この信号はＳＰ４８１のレシーバ有効を制御するために使われる。レシーバ有効はアクティブローなので、ＵＳＢサスペンドモードのとき、

それはレシーバを禁止にするためＰＷＲＥＮ＃端子へ接続される。ＣＢＵＳ２＝ＴＸＤＥＮとＣＢＵＳ３＝ＰＷＲＥＮ＃はＦＴ２３２Ｒ端子

のデフォルト・デバイス・コンフィグレーションである。 

 

ＲＳ５８５はマルチドロップネットワークである。非常に多くのデバイスが２線式ケーブルインターフェース経由で互いに通信できる。Ｒ

Ｓ４８５ケーブルはケーブルの各終わりで終端を必要とする。もしＳＰ４８１が物理的にケーブルのどちらかの終わりに配置されているなら、

リンク（１２０Ω終端抵抗を用意）はケーブルを終端して使用できる。 

 

この例では、ＦＴ２３２Ｒによって送信されたデータはＳＰ４８１のレシーブパス上にも現れる。これはＲＳ４８５の共通の特徴であり、

受信したデータストリームから送信されたデータを取り除くためのアプリケーションソフトウェアを必要とする。ＦＴ２３２Ｒでは、ロジッ

ク的にＦＴ２３２Ｒ ＴＸＤＥＮとＳＰ４８１レシーバー出力をオアし、さらに、ＦＴ２３２ＲのＲＸＤへORゲートの出力を接続すること

で、図７．２に示す例を変更することによリ、ハードウェアで完全にこれを行うことが可能である。 

 

ＴＸＤＥＮはスタートビットの前で１ビットの期間アクティブにされることに注意すること。ＴＸＤＥＮはストップビットと同じ期間に非

アクティブにされる。これはコンフィグレート可能ではない。 
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７．３ ＵＳＢ－ＲＳ４２２コンバータ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＵＳＢ－ＲＳ４２２コンバータとしてＦＴ２３２Ｒを使用する例が図７．３である。このアプリケーションでは、２つのＴＴＬ－ＲＳ４２２

レベルコンバータＩＣが、ＦＴ２３２ＲのＴＴＬレベルをＲＳ４２２レベルへ変換するためのＦＴ２３２ＲのシリアルＵＡＲＴインターフェ

ースに使用されている。多くの最適なレベルコンバータデバイスが入手できる。この例は、送信器と受信器双方に有効端子をもつサイペック

ス ＳＰ４９１デバイスを使用している。ＳＰ４９１送信器の有効端子はアクティブハイであり、それはＳＬＥＥＰ＃コンフィグレーション

でＣＢＵＳ端子に接続される。ＳＰ４９１受信器の有効端子はアクティブローであり、故にＰＷＲＥＮ＃コンフィグレーションでＣＢＵＳ端

子に接続される。ＳＰ４９１の送信器と受信器が共に有効になるとデバイスがアクティブになり、デバイスがＵＳＢサスペンドモードにある

ときは、ＳＰ４９１の送信器と受信器は無効となる、ということが保証される。もし同じアプリケーションが使用されるなら、設計はＵＳＢ

バス給電方式となり、２．５ｍＡのＵＳＢスタンバイ電流が適合されることを保証するため、ＳＰ４９１デバイスのＶＣＣ線でＰチャネルロ

ジックレベルＭＯＳＦＥＴ（ＰＷＲＥＮ＃により制御される）を使用する必要がある。 

 

ＳＰ４９１は５Ｍボーまでレートでデータを送受信するのに適している。この例では、最大のデータレートはＦＴ２３２Ｒにより３Ｍボーに

限られる。 
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７．４ ＵＳＢ－ＭＣＵ ＵＡＲＴインターフェース 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＵＳＢ－マイクロコントローラ（ＭＣＵ）ＵＡＲＴインターフェースとしてＦＴ２３２Ｒを使用する例が図７．４である。このアプリケー

ションでは、ＦＴ２３２Ｒはデータの送信と受信にＴＸＤとＲＸＤを、さらに、ハードウェアハンドシェイクのためにＲＴＳ＃／ＣＴＳ＃信

号を使用する。この例でも、ＣＢＵＳ０がＭＣＵへの１２ＭＨｚクロック出力としてコンフィグレーションされる。 

 

任意に、ＲＩ＃はＭＣＵの他のＩ／Ｏ端子へ接続可能であり、サスペンドモードからＵＳＢホストコントローラを起動するために使用され

る。もしＭＣＵが電力管理機能を処理するならば、ＣＢＵＳ端子はＰＷＲＥＮ＃として構成可能であり、またＭＣＵのＩ／Ｏ端子へ接続可能

である。 
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７．５ ＬＥＤインターフェース 
ＣＢＵＳ Ｉ／Ｏ端子のどれもがＬＥＤをドライブするために構成可能である。ＦＴ２３２ＲはＣＢＵＳからＬＥＤをドライブするための３

つのコンフグレーションオプションをもつ。それらはＴＸＬＥＤ＃、ＲＸＬＥＤ＃、ＴＸ＆ＲＸＬＥＤ＃である。コンフィグレーションオプ

ションはセクション３．５を参照すること。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＬＥＤをドライブするためにＦＴ２３２Ｒを使用する例は図７．５である。このアプリケーションでは、ＣＢＵＳ端子の一つがデータの送

信（ＴＸＬＥＤ＃）を示すために使われ、もう一つは、データの受信（ＲＸＬＥＤ＃）を示すために使われる。データが送信されるか、また

は受信されると、データ送信のＬＥＤへの表示を準備するため、各々の端子はトライステートからローにドライブするだろう。デジタルワン

ショットが使用されるので、小さな割合のデータ転送でさえもエンドユーザーに見えるだろう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＬＥＤをドライブするためにＦＴ２３２Ｒを使用するもう一つの例は図７．６である。このアプリケーションでは、データがデバイス（Ｔ

Ｘ＆ＲＸＬＥＤ）により送信または受信されるとき、ＣＢＵＳ端子の一つがそれを知らせるために使われる。このコンフィグレーションでは、

ＦＴ２３２Ｒは１つのＬＥＤのみドライブするだろう。 
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７．６ 外部オシレータの使用 
 

ＦＴ２３２Ｒは自身の内蔵発振器を使用して動作するようデフォルト設定されている。これは、デバイスがＶＣＣ(ｍｉｎ)＝＋４．０Ｖで電

源供給されることを要求する。この供給電圧はＵＳＢ ＶＢＵＳから取ることができる。ＶＣＣ＝＋３．３Ｖ、外部発振器を使用することを

要求するアプリケーションは次の順序でそのように実行しなければならない。 

 

１．デバイスに最初に電源が入ったとき、それはＶＣＣ＞＋４．０Ｖでなければならない。この電源はＵＳＢ ＶＢＵＳ電源＝＋５．０

Ｖから利用できる。 

２．ＥＥＰＲＯＭは外部発振器を有効にするためにプログラムされねばならない。このＥＥＰＲＯＭの変更はＦＴＤＩプログラミングユ

ーティリティ、ＭＰＲＯＧを使って行うことはできない。ＥＥＰＲＯＭはカスタムアプリケーションから再構成されるだけである。

これのやり方は次のアプリケーションノートを参照してください。 

 

http://www.ftdichip.com/Documents/AppNotes/AN_100_Using_The_FT232_245R_With_External_Osc(FT_00

0067).pdf 

 

３．ＦＴ２３２ＲはＶＣＣ＝＋３．３Ｖや外部発振器から電源を供給可能である。これはＶＣＣ電源を切り替えるためリンクを利用して

行うことが可能である。 

 

内蔵発振器が動作不可能にされる一方、接続されている外部発振器が無いと、ＦＴ２３２Ｒは動作を止めるだろう。 

 

 

 



33 

 

 

８．内蔵ＥＥＰＲＯＭコンフィグレーション 
パワーオンリセットまたはＵＳＢリセットに続いて、ＦＴ２３２Ｒは内蔵ＥＥＰＲＯＭをスキャンし、そこに記憶されたＵＳＢコンフィグ

レーション記述子を読み込むだろう。内蔵ＥＥＰＲＯＭの工場出荷時にプログラムされたデフォルト値をテーブル８．１に示す。 
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ＦＴ２３２Ｒの内蔵ＥＥＰＲＯＭは、ＦＴＤＩユーティリティプログラムＭＰＲＯＧを使用することによりＵＳＢ経由でプログラム可能で

ある。ＭＰＲＯＧはＦＴＤＩウェブサイト上のＦＴＤＩユーティリティーズからダウンロード可能である。バージョン２．８ａまたは最新版

がＦＴ２３２Ｒチップのために必要とされる。ユーザーの設計において独自のプロダクトＩＤを使用したいが、自身のＵＳＢベンダーＩＤを

持っていないユーザーは、独自のＰＩＤのフリーブロックをＦＴＤＩに適用可能である。このサービスはＦＴＤＩサポートに連絡すること。 
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９．パッケージ緒元 
ＦＴ２３２Ｒは２つの異なったパッケージを利用できる。ＦＴ２３２ＲＬはＳＳＯＰ－２８オプションであり、ＦＴ２３２ＲＱはＱＦＮ－

３２パッケージオプションである。両パッケージのためのハンダリフローの概要はセクション９．５で述べられる。 

 

９．１ ＳＳＯＰ－２８パッケージ寸法 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＦＴ２３２ＲＬはＲｏＨＳ準拠の２８ｐｉｎＳＳＯＰパッケージで供給される。パッケージは鉛フリーであり、‘緑’（環境保護）の化合物

を使用している。パッケージはヨーロッパ連合指令２００２／９５／ＥＣに完全に準拠している。 

 

このパッケージは名目上５．３０ｍｍ×１０．２０ｍｍ（端子を含む寸法は７．８０ｍｍ×１０．２０ｍｍ）である。これらの端子は０．６

５ｍｍピッチである。上記の構造図はＳＳＯＰ－２８パッケージである。 

 

全寸法はミリメーターである。 

 

日付コード形式は、ＸＸ＝２の桁は週の数、ＹＹ＝２の桁は年の数でＹＹＸＸである。これはレビジョン番号に続く。 

 

コードＸＸＸＸＸＸＸＸＸＸＸＸは製造ロットコードである。これは２００９年４月後に作られたデバイスに当てはまる。 
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９．２ ＱＦＮ－３２パッケージ寸法 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＦＴ２３２ＲＱはＲｏＨＳ準拠の無端子ＱＦＮ－３２パッケージで供給される。パッケージは鉛フリーであり、‘緑’（環境保護）の化合物を

使用している。パッケージはヨーロッパ連合指令２００２／９５／ＥＣに完全に準拠している。 

 

このパッケージは名目上５．００ｍｍ×５．００ｍｍである。これらの端子は０．５０ｍｍピッチである。上記の構造図はＱＦＮ－３２パッ

ケージである。全寸法はミリメーターである。 

 

ＦＴ２３２ＲＱのベース上の中心パッドは内部的には接続されていないので、未接続のままかグランドに接続すること。（推奨） 

 

日付コード形式は、ＸＸ＝２の桁は週の数、ＹＹ＝２の桁は年の数でＹＹＸＸである。 

コードＸＸＸＸＸＸＸは製造ロットコードである。これは２００９年４月後に作られたデバイスに当てはまる。 
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９．３ ＱＦＮ－３２パッケージ標準パッドレイアウト 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

９．４ ＱＦＮ－３２パッケージ 標準半田ペースト図 
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９．５ ハンダリフロー図 
ＦＴ２３２Ｒは鉛フリー２８ピンＳＳＯＰとＱＦＮ－３２パッケージで供給される。両パッケージオプションのために推奨されるハンダリ

フロー図を図９．５に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ハンダリフロー図の推奨値はテーブル９．１に詳細を示す。値は完全に鉛フリーハンダ工程（例．ＦＴ２３２Ｒが鉛フリーで使用される）と

非鉛フリーハンダ工程（例．ＦＴ２３２Ｒが非鉛フリーで使用される）の両方を示す。 
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１０．連絡先の情報 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

われわれの販売業者とあなたの国での販売代理人の詳細については、連絡用のＦＴＤＩウェブサイトの販売ネットワークページを訪問してく

ださい。 
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付録Ａ－参考 
 

有用なアプリケーションノート 
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付録Ｂ－図とテーブルの一覧表 
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付録C－改定履歴 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

― END ― 


