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ICs für mobile Geräte

Zuverlässige Serie

Wo immer ein paralleles oder serielles Signal be-
sonders zuverlässig mit dem Universal Serial Bus 
verbunden werden soll, kommen meist FTDIs USB-

UART-Übertrager zum Einsatz. Die FT232-Serie ist ideal zur 
Entwicklung interner wie externer USB-Parallel- oder USB-
Seriell-Wandler geeignet. 

  Dass serielle Signale nicht gleich serielle Signale sind, 

merkt man spätestens dann, wenn beispielsweise 

in der Kraftfahrzeug-Diagnostik auch längere 

Kabel genutzt werden müssen. FTDIs USB-

Übertrager arbeiten extrem akkurat und halten 

sich an strenge Standards, so dass sie auch bei 

schwierigen Aufgaben eine saubere und zuverlässi-

ge Signalübertragung gewährleisten. 

Die Übertrager der FT232-Serie lassen sich besonders leicht in bestehen-

de Designs integrieren, weil sie bereits ab Werk einen Großteil des sehr 

komplexen USB-Protokolls beherrschen und sich die Kommunikation über 

vergleichsweise einfache Terminal-Kommandos steuern lässt. FTDI bie-

tet mittlerweile eine breite Auswahl: Die Bausteine der FT232-Serie 

sind auf serielle UART-Signale spezialisiert und können in Kombination 

mit Pegelwandlern direkt als Konverter für RS232, RS422 und RS485 ge-

nutzt werden. Die FT245-Übertrager hingegen verstehen sich auf paralle-

le FIFO-Kommunikation und verbinden USB mit MCU, PLD und FPGA. 

In den FT232R- und FT245R-Varianten hat FTDI einiges an zusätzlicher 

Funktionalität untergebracht. Sie enthalten bereits das bei den B-Varian-

ten nötige, externe EEPROM sowie einen auch für die externe Schaltung 

nutzbaren Taktgenerator mit 6, 12, 24 oder 48 MHz und USB-Abschluss-

widerstände. Dadurch reduziert sich der Aufwand für die Implementation 

einer USB-Schnittstelle von zuvor zwölf auf nur noch zwei Bauelemente. 

Zudem bietet die R-Serie mit -40 ° bis 85 °C einen größeren Temperatur-

bereich (B-Serie: 0 ° bis 70 °C) sowie einen breiteren Versorgungsspan-

nungsbereich von 3,3 V bis 5,25 V (B-Serie: 4,35 V bis 5,25 V). Hinter der 

„FTDIChip-ID“ verbirgt sich eine eindeutige Seriennummer, die als Identi-

fi zierung oder Kopierschutz dienen kann, so dass sich FT232R und FT245R 

auch für die Entwicklung von USB-Dongles anbieten.

Sehr universell gibt sich  der FT2232D, der prinzipiell dem FT245B äh-

nelt, aber gleich zwei UART/FIFO-Controller aufweist, die sich als zwei 

Kanäle oder als ein 16 Bit-Kanal nutzen lassen. Der FT2232D bietet eine 

Vielzahl zusätzlicher Betriebsmodi, kann über sein MPSSE-Interface I2C, 

JTAG und SPI emulieren und bietet ein 8051-Interface. Auch der FT2232D 

bietet mit -40 ° bis 85 °C einen erweiterten Temperaturbereich und geht 

mit der Versorgungsspannung von 4,35 V bis 5,25 V sehr sparsam um. 

Die Entwicklung auf Basis der USB/UART-Übertrager wird durch eine 

von FTDI lizenzfrei zur Verfügung gestellte und mittlerweile buchstäb-

lich  Millionenfach genutzte Treiber-Software ausgesprochen einfach 

gehalten. Dadurch wird der Entwurf von Adapterlösungen für serielle 

und parallele Schnittstellen auf USB, aber auch die Integration der USB-

Schnittstelle in industrielle Geräte sehr einfach

• FT232x: USB-UART Konverter
• FT245x: USB-FIFO-Wandler (MCU, PLD, FPGA)
• R-Serie: EEPROM, Taktgen. und USB-Abschlusswiderstände intern
• FT2232D: USB auf 2x FIFO oder 16 Bit, I2C, JTAG, SPI

FTDI FT232 USB - UART-Übertrager 
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Der sichere Weg Übertragen mit Qualität

A uf Basis der USB-Konverter der FT232-Serie bietet 
FTDI eine Reihe von fertig aufgebauten und benutz-
baren Modulen zur besonders einfachen Integration 

in  Geräte an. Diese sind nicht nur ideal, um die FT232-Kon-
verter kennen zu lernen, sondern eignen sich dank relativ 
günstiger Preise durchaus zum Einsatz in Kleinserien und 
natürlich  Prototypen.  

Ideal für Prototypen eignen sich das 

UM232R-Modul für serielle UART-

Kommunikation und das UM245R 

für parallele FIFO-Interfaces, weil 

beide ganz einfach in einen 24 Pin IC-

Sockel gesteckt werden können und eine USB 

„B“-Schnittstelle mitbringen, über die sich Versuchs-

 Platinen und selbst Kleinserien sehr einfach mit einer vollwertigen 

USB-Schnittstellen versehen lassen. Beide Module setzen die aktuellen 

USB-Übertrager der R-Serie ein und sind kaum größer als der IC-Sockel, 

in den sie eingesetzt werden. Das DLP-2232M-G-Modul basiert auf dem 

Zweikanal-Converter FT2232 und nimmt über seinen 40 Pin-Anschluss 

serielle wie parallele Signale an. 

Es geht aber auch noch kleiner: Das serielle MM232R ist kaum größer 

als der USB-Port selbst, bietet RTS/CTS-Handshaking und wird über 

den USB mit Strom versorgt. Nochmal kleiner, 

dafür aber auch „nur“ mit USB „mini-B“-An-

schluss ausgestattet bietet das UB232R 

einen Controller für bis zu 3 MBaud für 

TTL-Signale, der an zwei seiner acht 

Pins sogar ein Taktsignal oder LEDs 

steuern kann. 

Um Geräten und Controllern mit UART oder dedizierter 
RS232-Schnittstelle einen einfachen Anschluss an 
USB-Hosts zu ermöglichen, bietet FTDI ein komplet-

tes Sortiment an Adapterkabeln an, die auf den hauseigenen 
FT232-Übertragern basieren und auf einfachem Wege eine 
sichere Verbindung garantieren.  

Gemeinsames Merkmal aller FTDI Konverterkabel ist der im USB-A-

Stecker integrierte FT232R-Übertrager, der das USB-Protokoll bereits 

beherrscht und peinlich genau einhält. 

Das TTL-232R ist als UART-Konverterkabel mit Geschwindigkeiten bis 

zu 3 MBaud für TTL-Pegel ausgelegt und kann für I/O-Spannungen von 

3,3 V oder 5 V sowie mit verschiedenen Steckern geliefert werden. Auch 

reine PCB-Versionen sind erhältlich. 

Das preiswerte UC232R ist als externer, bis zu 230 kBaud schneller USB-

RS232-Konverter mit RS232-Buchse und 10 cm Kabellänge ausgelegt. 

Die Premium-Version ist das US232R mit vergoldeten Kontakten, Baud-

raten bis 1 MBaud und LED als Kommunikations-Indikator, das in Längen 

von 10 cm oder 1 m geliefert wird. 

Das USB-NMC schließlich ist die USB-Variante eines Nullmodem-Kabels 

zur direkten Verbindung zweier PCs miteinander. 

• TTL232R: USB-UART, max. 3 MBaud, 3,3 V oder 5 V TTL-Pegel

• UC232R: USB-RS232 extern, max. 230 kBaud
• US232R: USB-RS232 extern, max. 1 MBaud, vergoldete Kontakte
• USB-NMC: USB Nullmodemkabel, max. 3 MBaud, 2,5 m Länge

• UM232R/245R: UART/FIFO-USB Konverter mit 24 Pin-Anschluss      
• M232R: USB UART-Minimodul, USB-powered      
• UB232R: USB UART-Mikromodul, USB-powered  
• DLP-2232M-G: UART & FIFO-USB Konverter, 40 Pin-Anschluss

FTDI FT232 Konverterkabel FTDI FT232-Module
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Universelle USB-ModuleUSB frei Haus

Wer den Vinculum praktisch erproben oder auf seiner 
Basis Produkte entwickeln möchte, der greift zu 
einem der von FTDI angebotenen Module. Sie stel-

len eine große Hilfe bei der Programmierung und Erforschung 
des Vinculum dar, lassen sich aber bei kleineren Stückzahlen 
durchaus auch direkt einsetzen. 

Das VF2F2-Modul enthält den VNC1L und kann als 

Stand Alone-Gerät Dateien von einer per USB 

angeschlossenen Digitalkamera auf eine 

USB Flash-Disk übertragen. Das VDIP1 

hingegen bietet einen USB-Anschluss, 

passt in einen 24 Pin-DIP Sockel und lässt sich 

darüber an UART-, SPI- und parallele FIFO-Interfaces anbinden. Beim 

VDIP2 sind sämtliche Anschlüsse des Prozessors über einen 40-poligen 

Sockel zugänglich und zwei USB-Schnittstellen stehen zur Verfügung. 

Das VDRIVE2-Modul enthält eine komplette USB-Schnittstelle zum An-

schluss eines USB Flash-Massenspeichers und wird mit dem Host-Gerät 

per UART oder SPI verbunden. Das VMUSIC2-Modul kann zusätzlich 

Musik im MP3-Format vom Massenspeicher wiedergeben und an einem 

Kopfhörer-Anschluss zur Verfügung stellen. Über die VDAP-basierte 

Firmware ist eine Auswahl der Dateien und eine Kontrolle der Lautstärke 

möglich. Das VMUSIC2-Modul ist ganz allein in der Lage, Audiogeräte 

und Autoradios mit einem USB-Eingang 

für MP3-Musik zu versehen 

und ist damit ein gutes 

Beispiel für die fast gren-

zenlosen Möglichkeiten 

des VNC1L von FTDI. 

Der Vinculum-Controller von FTDI ist eine Allzweckwaffe 
für die USB-Integration in stationäre und mobile Gerä-
te, denn der VNC1L bringt selbst geballtes Wissen über 

USB mit, kann als Slave oder auch als Master auftreten, der 
sich mit Geräteklassen und sogar Speicherkarten auskennt. 

Der VNC1L-1A verdankt seine Fähigkeiten dem in-

tegrierten Mikroprozessor mit 8/32 Bit-V-MCU-

Kern. Ihm stehen 64 KB Flash-Speicher, 4 KB 

SRAM und zwei DMA-Controller zur Seite. Seine 

zwei USB-Schnittstellen arbeiten mit USB 2.0 Full 

Speed und können als Master auch angeschlossene 

USB-Geräte kontrollieren. Für die interne Anbindung stehen UART, SPI, 

paralleles FIFO und bis zu 28 General Purpose-IO-Pins zur Verfügung. Für 

die Entwicklung der Firmware stellt FTDI umfangreiche Bibliotheken und 

Stacks bereit, mit denen sich eine spezifi sche Firmware erstellen lässt, 

die jederzeit auf den unprogrammiert ausgelieferten Chip übertragen 

werden kann. Der Vinculum kennt sich auch mit Device-Klassen aus und 

kann das FAT-Dateisystem lesen und beschreiben, so dass die Anbindung 

eines wechselbaren Massenspeichers eine Paradedisziplin für ihn ist. 

Dank seiner universellen Anschlussmöglichkeiten und der Firmware, die 

die meisten Standard-Anwendungen schon abdeckt, lässt er sich mit we-

nig Aufwand in bestehende Anwendungen integrieren. 

Die „V-EVAL“ Entwicklungsplattform enthält zwei USB-Ports und 

einen Programmer für den VNC1L-1A. Die Platine enthält PS/2-, 

UART-, SPI- und FIFO-Interfaces, ein Experimentierfeld mit 800 

Bohrungen sowie je fünf programmierbare Schalter und LEDs 

 sowie Status-LEDs. FTDI liefert für das V-EVAL etliche Beispiel-

programme und vereinfacht damit Entwicklung und Erprobung 

von Vinculum-basierten Applikationen. 

Entwicklungsplattform für Vinculum

• VDIP1: 1x USB extern, 24 Pin-Sockel, UART, FIFO, SPI     
• VDIP2: 2x USB, alle VNC1L-Pins auf 40 Pin-Sockel 
• VDRIVE2: USB auf UART/SPI, VMUSIC2 zus. Kopfh. MP3 Dek. 
• VF2F2: Referenzdesign mit 2 USB-Ports (Kopiermodul)

Vinculum-Module

• USB Host-Controller     
• 8/32 Bit MCU mit 64 KB Flash-Speicher und 4 KB SRAM      
• 2x USB 1.1/2.0, Master & Slave-fähig
• UART, SPI, FIFO und bis zu 28 GPIO-Pins, 2 DMA-Controller
• Firmware updatefähig

FTDI Vinculum VNC1L-1A 
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Halbleitersensoren

Hellhöriger Halbleiter

Wer für die Erkennung von natürlichem UV-Licht oder 
zur Materialkontrolle einen sparsamen und güns-
tigen, aber dennoch präzisen UV-Sensor benötigt, 

sollte den OKI ML8511 in die engere Auswahl nehmen. 

Als erster UV-Sensor ist er in Dünnfi lm Silicon on Insulator-Technologie 

gefertigt und geht mit 300 µA im Betrieb und 0,1 µA im Standby aus-

gesprochen sparsam mit Energie um, was ihn ideal für den Einsatz in 

mobilen Geräten macht. 

Auf einen Filter zum Abschotten des sichtbaren Lichts kann dabei ver-

zichtet werden und mit einer Größe von nur 3,7 mal 4 mm bei 0,73 mm 

Höhe sollte er sich überall unterbringen lassen. 

Der integrierte Operationsverstärker setzt die UV-Lichtstärke proporti-

onal in eine Spannung um, die leicht an einen beliebigen Analog-Digi-

tal-Konverter weitergegeben werden kann. Die Messgenauigkeit steht 

derjenigen hochwertiger GaN/SiC-Sensoren, wie sie in Messgeräten 

meist verwendet werden, kaum nach, weshalb der ML8511 ohne weite-

res auch für qualitative Messungen und nicht nur für Prüfungen auf das 

Vorhandensein von UV-Licht eingesetzt werden darf. Für Entwickler ist 

ein Demo-Board verfügbar, das wahlweise mit UV-Lampe geliefert wird.

Dreiachsiger Beschleunigungsaufnehmer

• UV-Sensor in SOI-Technologie 
• Niedriger Stromverbrauch 
• Integrierter OpAmp 
• UV-Intensität wird linear als Spannung ausgegeben 
• 4 x 3,7 x 0,73 mm
• 12 Pin QFN SMD-Package

OKI ML8511

• 3-achsiger Beschleunigungsaufnehmer in MEMS-Technologie 
• Arbeitsbereich -3G bis +3G  
• Winkelmessung -180 ° bis +180 ° (±0,5°) 
• Reaktionsfrequenz 200 Hz, I2C- und SPI-Interface
• Arbeitstemperatur -20 ° bis +70 °
• Größe 5 x 5 x 1,15 mm (18 Pin LCC QFN-Package)

OKI ML8953

Ob zur Diebstahl-Sicherung, zur Ereigniskontrolle von 
Frachtbewegungen, zur elektronischen Kompasskor-
rektur, in elektronischen Ausgleichsgeräten oder in 

3D-Mäusen – immer wenn es darum geht, Bewegungen zu 
erkennen und zu bestimmen, führt an dem dreiachsigen Be-
schleunigungsaufnehmer „ML8953“ von OKI kein Weg vorbei. 

Der „ML8953“ zeichnet sich vor allem durch die inte-

grierte Steigungs- und Drehwinkelberechnung aus. 

Dies hat nicht nur eine erhebliche Entlastung des 

Host Controllers zur Folge, auch der Entwicklungsauf-

wand für die Software reduziert sich dadurch deutlich.

Die in MEMS (Micro Electro Mechanical System) -Technik produzierten 

3D-Beschleunigungsaufnehmer erfassen sowohl statische als auch dy-

namische Beschleunigungen. Der interne Logik-Controller stellt am Aus-

gang die Beschleunigungswerte, die Temperatur sowie die Steigungs- 

und Drehwinkel in digitalem Format zur Verfügung. Über die serielle 

Schnittstelle lassen sich die Daten mit einer maximalen Geschwindigkeit 

von 7 MHz, über das I2C-Interface mit 400 kHz auslesen. Die Reaktions-

frequenz liegt bei 200Hz.

Der „ML8953“ unterstützt unterschiedliche Betriebsarten wie automa-

tische Stromabschaltung, Temperaturkompensation (Aus/Ein), ständige 

bzw. zyklische Messung, Steigungs- und Drehwinkelberechnung (Aus/

Ein), Interrupt Mode etc. Der Beschleunigungsmessbereich beträgt -3g 

bis +3g, der Steigungs- und Drehwinkelmessbereich -180 ° bis +180 ° 

(Aufl ösung: 0,5 °). Der Arbeitstemperaturbereich des ML8953 reicht von 

-20 °C bis +70 °C.
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