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معرفی-۱

 س��اخت ش��رکتFT4232H مبتنی بر چیپ پرس��رعت serial/FIFO به USB یک ماژول مبدل FT4232Hمینی ماژول 
FTDI می باشد که تمامی عملیات سیگنالینگ و پروتکل USBرا انجام می دهد. استفاده از این م��اژول ی��ک روش ای��ده آل ب��ه 

، از س��ایتFT4232H ب��ه ی��ک محص��ول الک��ترونیکی می باش��د. دیتاش��یت USBمنظ��ور ارزی��ابی عملک��ردی اف��زودن 
http://www.ftdichip.com.قابل دانلود است 
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FT4232H - مینی ماژول ۱.۱شکل 

FT4232H نسل پنجم از آی سی های USB تولید شرکت FTDI .است FT4232Hیک آی سی مبدل ی��و اس بی پرس��رعت 
USB  2.0  Hi-Speed  (480Mb/s به (UARTمی باشد. این چیپ دارای چهار واسط می باشد که قابلیت پیکره بن��دی 

 سریال یا موازی ناهم زمان یا هم زمان متن��وعی را داراس�ت. دو ع��دد از آنه��ا راFIFO به واسط های USBشدن به عنوان مبدل 
 را ق��ادر می س��ازد ک��ه به عن��وان دوFT4232H پیکره بندی نمود؛ این قابلیت MPSSEمی توان به طور مستقل به عنوان موتور 

 ی��ا دیگ��رJTAG، SPI، I2C، Bit-bang به منظور پیاده س��ازی MPSSE به علوۀ دو موتور UART/Bit-Bangپورت 
 است.FT232H در واقع معادل چهار عدد آی سی FT4232Hمدهای سریال  هم زمان عمل کند. آی سی 

 قابلhttp://www.ftdichip.com بوده که به طور رایگان از سایت USB نیازمند درایورهای FT4232Hمینی ماژول 
)VCP مج��ازی (COM موجود بر روی مینی ماژول به عنوان چهار پ��ورت FT232Hدانلود است. به کمک این درایورها، چیپ 

Tera Term) از قبیل TTYبه سیستم عامل شناخته می شود. پس از آن کاربر می تواند از طریق یک برنامۀ ترمینال استاندارد (

 همانند یک پورت سریال معمولی با پورتهای سریال ماژول ارتباط برقرار کن��د. ن��وع دیگ��ری از درای��ور، درای��ورRealtermو 
D2XXاست که از طریق آن می توان در برنامه های نوشته شده توسط کاربر در زبان های برنامه نویسی مختل��ف، مس��تقیما  ب��ه 

 به تصویر کشیده شده است.۲.۱ دسترسی داشت. این مطلب در شکل DLL توسط یک FT4232Hچیپ 
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FT4232H نحوۀ به کارگیری مینی ماژول ۲.۱شکل 

۱.۱  USB Compliant 

 دارد.USB 2.0 سازگاری کامل با الزامات FT4232Hمینی ماژول 

کشورانگلیس FTDIاینماژولدرمقایسهباماژولساختشرکتمزیتهای ۲.۱

 و در نتیجه امکان استفاده از کابل تلفن همراه وMini USB به جای Micro USBاستفاده از کانکتور مادگی •
تبلت برای اتصال ماژول به کامپیوتر.

 آی س��یVCCIO ماژول (که این پین ها به نوبۀ خود به پین ه��ای VIO ولت به پایه های 3.3عدم نیاز به اتصال ولتاژ •
FT4232H متصل اند). این اتصالت همگی به صورت سخت افزاری بر روی PCBماژول ایج��اد ش��ده، و نی��ازی ب��ه 

 به ص��ورتCN2 از ک��انکتور 5، و 3،� 1انجام آن توسط کاربر نیست. (در ماژول ساخت انگلیس لزم اس�ت پین ه�ای 
 متصل شوند.)CN3 از کانکتور 22 و 12، و [به] پین های CN2 از کانکتور 21 و 11دستی به پین های 

 می باشد.FTDIبقیۀ مشخصات ماژول از قبیل ابعاد و شمارۀ پین های کانکتورها همگی مطابق با ماژول اصلی ساخت شرکت 
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کاربردهایمتداول- ۲

 کانال موجود بر روی چیپ (ترکیبات متنوعی از پروتکل های سریال و موازی).4ترکیبات متنوعی از •

 به محصولت با طراحی قدیمی فاقد این درگاه.USBافزودن درگاه •

.USBبه روزرسانی محصولت الکترونیکی از طریق •

.USBایزوله کردن الکتریکی دستگاه ها توسط  رابط •

 برای تلفن های همراه و بی سیم.USBکابل و اینترفیس انتقال دادۀ •

.USB به MCU / PLD / FPGAاتصال •

.USBانتقال دیتای صوتی و ویدئو با پهنای باند پایین از طریق درگاه •

.USB و PDAانتقال دیتا بین •

.USBدستگاه کارت هوشمند خوان •

.USBدستگاه های اندازه گیری دارای •

.USBکنترل صنعتی از طریق درگاه •

.MP3 Player دستگاه های پخش موسیقی USBاینترفیس •

.USBکارت خوان حافظۀ فلش •

.USB به کامپیوتر از طریق درگاه Set Top Boxاتصال دستگاه های گیرندۀ دیجیتال •

 دوربین دیجیتال.USBاینترفیس •

.USBبارکدخوان های •

)flashrom…  (تغییر محتوای چیپ  فلش دستگاه های مختلف از قبیل بایاس مادربورد کامپیوتر، کارت شبکه، و•

ساخت پروگرامر برای میکروکنترلرهای مختلف.•

درایورهایموجود۱.۲

… برای)VCP (درایورهای رایگان پورت کام مجازی
 D2XXدرایورهای رایگان مستقیم 

)USB Drivers + DLL S/W Interface(

•    Windows 2000, Server 2003, XP Server 2008 •    Windows 2000, Server 2003, Server 2008
•    Windows XP and XP 64-bit •    Windows XP and XP 64-bit
•    Windows Vista and Vista 64-bit •    Windows Vista and Vista 64-bit
•    Windows XP Embedded •    Windows XP Embedded
•    Windows CE 4.2, 5.0, 5.2 and 6.0 •    Windows CE 4.2, 5.0, 5.2 and 6.0
•    Mac OS-X •    Linux (2.4 or later) and Linux x86_64
•    Linux (2.6.9 or later) …
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 قابل دانلود می باش��د. درایوره��ایwww.ftdichip.com/FTDrivers.htmتمامی درایورهای بال به صورت رایگان از صفحۀ 
غیر رسمی متعدد دیگری را نیز می توان برای سیستم عامل های دیگر دانلود نمود. علوه بر این، مثال های کاربردی متعددی نی�ز

 قابل دانلود است که علوه بر کمک به یادگیری هرچه سریع تر کار با ماژول، از آنها می توان به طور مس��تقیم درهمین آدرساز 
پروژه های مختلف استفاده نمود.

ویژگیها۲.۲
 دارای ویژگی های زیر می باشد:FT4232Hمینی ماژول

12 باود تا 300نرخ انتقال دادۀ سریال ناهم زمان از •USB 2.0 Hi-Speedسازگار با •
TTLمگاباود در سطح 

) حداکثر تاMPSSEنرخ دادۀ سریال هم زمان (•کاستن از مدت زمان طراحی و تولید محصول نهایی•
30Mbps برای JTAG، SPI و ،I2C

 - بدون نیاز بهUSBتأمین تغذیۀ ماژول از پورت •
منبع تغذیۀ جداگانه

USBپشتیبانی از تعلیق و ادامه به کار •

HCI / OHCI / EHCI hostسازگار با •USB Hi-Speed FT4232Hمبتنی بر آی سی •

controller

 C°85 تا +C°40بازۀ دمای کاری -•USB توسط ماژول USBانجام تمامی پروتکل •

 مادگی که درMicro USBکانکتور کوچک •
بسیاری از ابزار الکترونیکی امروزی متداول است

جزئیاتالکتریکی- ۳

 گردآوری شده اند.۲.۳ و ۱.۳ و جداول ۱.۳ در شکل FT4232Hجزئیات الکتریکی و اتصالت کانکتورهای مینی ماژول 
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 (از بال)FT4232H - اتصالت الکتریکی مینی ماژول ۱.۳شکل 

Connector Pin Name Description

CN2-1 V3V3 3.3VDC generated from VCC (output)
CN2-2 GND 0V Power pin
CN2-3 V3V3 3.3VDC generated from VCC (output)
CN2-4 GND 0V Power pin
CN2-5 V3V3 3.3VDC generated from VCC (output)
CN2-6 GND 0V Power pin
CN2-7 AD0 FT4232H AD0 pin
CN2-8 RESET# FT4232H RESET# pin
CN2-9 AD2 FT4232H AD2 pin
CN2-10 AD1 FT4232H AD1 pin
CN2-11 VIO Connected to all FT4232H VCCIO pins (input)
CN2-12 AD3 FT4232H AD3 pin
CN2-13 AD5 FT4232H AD5 pin
CN2-14 AD4 FT4232H AD4 pin
CN2-15 AD7 FT4232H AD7 pin
CN2-16 AD6 FT4232H AD6 pin
CN2-17 BD1 FT4232H BD1 pin
CN2-18 BD0 FT4232H BD0 pin
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CN2-19 BD3 FT4232H BD3pin
CN2-20 BD2 FT4232H BD2 pin
CN2-21 VIO Connected to all FT4232H VCCIO pins (input)
CN2-22 BD4 FT4232H BD4 pin
CN2-23 BD6 FT4232H BD6 pin
CN2-24 BD5 FT4232H BD5 pin
CN2-25 SUSPEND# FT4232H SUSPEND# pin
CN2-26 BD7 FT4232H BD7 pin

FT4232H مینی ماژول CN2 - اتصالت کانکتور ۱.۳جدول 

Connector Pin Name Description
CN3-1 VBUS USB VBUS power pin (output)
CN3-2 GND 0V Power pin

CN3-3 VCC
+5V Power pin (input) used to generate V3V3, 
VPLL and VUSB

CN3-4 GND 0V Power pin
CN3-5 CS FT4232H EECS pin
CN3-6 CLK FT4232H EECLK pin
CN3-7 DATA FT4232H EEDATA pin
CN3-8 PWREN# FT4232H PWREN#
CN3-9 DD7 FT4232H DD7 pin

CN3-10 DD6 FT4232H DD6 pin
CN3-11 DD5 FT4232H DD5 pin
CN3-12 VIO Connected to all FT4232H VCCIO pins (input)
CN3-13 DD4 FT4232H DD4 pin
CN3-14 DD3 FT4232H DD3 pin
CN3-15 DD2 FT4232H DD2 pin
CN3-16 DD1 FT4232H DD1 pin
CN3-17 DD0 FT4232H DD0 pin
CN3-18 CD7 FT4232H CD7 pin
CN3-19 CD6 FT4232H CD6 pin
CN3-20 CD5 FT4232H CD5 pin
CN3-21 CD4 FT4232H CD4 pin
CN3-22 VIO Connected to all FT4232H VCCIO pins (input)
CN3-23 CD3 FT4232H CD3 pin
CN3-24 CD2 FT4232H CD2 pin
CN3-25 CD1 FT4232H CD1 pin
CN3-26 CD0 FT4232H CD0 pin

FT4232H مینی ماژول CN3 - اتصالت کانکتور ۲.۳جدول 
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تأمینولتاژماژول۱.۳

 و یا یک منبع تغذیۀ جداگانه تأمین نمود:USB را می توان از پورت FT4232Hولتاژ مورد نیاز مینی ماژول 

USB Bus-powered :

1.VBUS را به VCC) متصل کنید CN3 به 1، پین CN3 3، پین .  را (USB ولت پ��ورت 5این اتصال ولتاژ )
VBUSبه ورودی رگولتور ولتاژ موجود بر روی برد ماژول می ده��د. خروج��ی ای��ن رگولت��ور ه��م تغذی��ۀ پین ه��ای (

V3V3، VPLL و ،VBUS ورودی به چیپ FT4232H.را تأمین می کند 

 م��اژولPCB این اتصال - در ماژول های ساخت ایران - به صورت س�خت افزاری ب�ر روی .VIO به V3V3اتصال .2
 از5، و 3،�� 1(در م��اژول س��اخت انگلی��س لزم اس��ت پین ه��ای . نیست به انجام آن توسط کاربر نیازیانجام شده، و 

CN3 از ک��انکتور 22 و 12، و [ب��ه] پین ه��ای CN2 از کانکتور 21 و 11 به صورت دستی به پین های CN2کانکتور 

متصل شوند.)

USB Self-Powered:

1.VBUS) را CN3 به جایی متصل نکنید.1، پین (

 ول��ت5. این اتصال، ولتاژ )3، پین CN3 به 5.0VDC متصل کنید (VCC خارجی به 5.0VDCیک منبع تغذیۀ .2
 ب��هVCCرا به ورودی رگولتور ولتاژ موجود بر روی برد ماژول می دهد. برای اطلع از مح��دودۀ مج��از ولت��اژ ورودی 

 مراجعه کنید.FT4232Hدیتاشیت آی سی 

 م��اژولPCB این اتصال - در ماژول های ساخت ایران - به صورت س�خت افزاری ب�ر روی .VIO به V3V3اتصال .3
 از5، و 3،�� 1(در م��اژول س��اخت انگلی��س لزم اس��ت پین ه��ای . نیست به انجام آن توسط کاربر نیازیانجام شده، و 

CN3 از ک��انکتور 22 و 12، و [ب��ه] پین ه��ای CN2 از کانکتور 21 و 11 به صورت دستی به پین های CN2کانکتور 

متصل شوند.)

 این کار” تغییر دهید.Self-Powered را به ”USB استفاده نموده و توصیف گر تغذیۀ FT_PROGاز برنامۀ .4
 یک ابزارکFT_PROG نیست.USBبه میزبان اعلم می کند که نیازی به تأمین تغذیۀ ماژول از طریق ولتاژ پورت 

 ساخت این شرکت می باشد.USB client به منظور تغییر پارامترهای مختلفی از آی سی های FTDIارائه شده توسط 
 قابل دانلود است. FTDIسایت  ابزارهای از قسمت FT_PROGبرنامۀ 

جزئیاتمکانیکی-  ۴

 نشان داده شده است:۱.۴ در شکل FT4232Hجزئیات مکانیکی مینی ماژول 

. .www ftdi tk                                                      9

http://www.ftdichip.com/
http://www.ftdichip.com/
http://ftdichip.com/Resources/Utilities.htm
http://www.ftdichip.com/Support/Utilities/FT_Prog_v3.0.56.245.zip


 FT4232H Mini Module User Manual V1.0                                            FT4232H  دفترچه راهنمای مینی ماژول 

FT4232H - ابعاد مینی ماژول ۱.۴شکل 

تمامی ابعاد بر حسب میلی متر می باشند.

 آن ط��ول6.0mm اس��ت ک��ه 8.5mm ق��رار می گیرن��د. ارتف��اع ک��ل زی��ر ب��رد، PCB در زیر CN3 و CN2پین هدر های 
 است.2.35mm اینچ مربع است. ارتفاع کانکتور میکرو یو اس بی 0.025پین هاست. مساحت پین های پین هدر 

تعمددا بررویماژوللحیمنشGGده،تGGاکGGاربرآزادیعمGGلCN3وCN2پینهدرهایمربوطبهکانکتورهایتذکر:
بیشتریداشتهودرصورتنیازازپینهدر،یاسیمجامپراستفادهکرده،ویامستقیما بردرابGGررویبGGردمحصGGول

نهاییخودقراردهد.
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شماتیک-  ۵

 نشان داده شده است.۱.۵ در شکل FT4232Hمدار مینی ماژول 

 FT4232H - شماتیک مینی ماژول ۱.۵شکل 

FT4232H EEPROMپیکرهبندی- ۶

) پیکره بن��دی پ��ورتdescriptor است که حاوی توص��یف گرهای (EEPROM دارای یک حافظۀ FT4232Hمینی ماژول 
USB می باشد. هنگامی که مینی ماژول به کامپیوتر متصل می گردد یا یک عملیات ریست بر روی پورت USB،انجام می ش��ود 

 ذخیره شده اند، درEEPROMکامپیوتر این توصیف گرها را از روی حافظه می خواند. مقادیر پیش فرض این توصیف گرها که در 
 نشان داده شده است.۱.۶جدول 
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Parameter Value Notes
USB Vendor ID (VID) 0403h FTDI default VID (hex)
USB Product UD (PID) 6011h FTDI default PID (hex)
Serial Number Enabled? Yes

Serial Number See Note
A unique serial number is generated and programmed into 
the EEPROM during device final test.

Pull down I/O Pins in USB 
Suspend

Disabled
Enabling this option will make the device pull down on the 
UART interface lines when the power is shut off (PWREN# is 
high).

Manufacturer Name FTDI
Product Description FT4232H_MM
Max Bus Power Current 500mA
Power Source Bus Powered
Device Type FT4232

USB Version 200
Returns USB 2.0 device description to the host.
Note: The device is be a USB 2.0 Full Speed device (12Mb/s) 
as opposed to a USB 2.0 High Speed device (480Mb/s).

Remote Wake Up Enabled
Taking RI# low will wake up the USB host controller from 
suspend.

High Current I/Os Enabled Enables the high drive level on the UART and CBUS I/O pins.
Load VCP Driver Disabled Makes the device load the VCP driver interface for the device.

EEPROM - پیکره بندی های پیش فرض موجود در حافظۀ ۱.۶جدول

-آدرسهایمفید۷

:سیستمعاملهایمختلفدرایورهایسختافزاریبرای۱.۷

)VCP (درایورهای پورت کام مجازی•
)D2XX (درایورهای مستقیم•

)PDF (دانلوددفترچههایراهنمایبرنامهنویسان: ۲.۷

MPSSEمبانی •
.FTD2XX.DLL حاوی توضیح پیرامون توابع موجود در D2XXراهنمای برنامه نویسی با درایور •
.I2C حاوی فرامین موردنیاز به منظور استفاده از پروتکل ارتباطی I2Cراهنمای توابع ارتباط •
.SPI حاوی فرامین موردنیاز به منظور استفاده از پروتکل ارتباطی SPIراهنمای توابع ارتباط •
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http://www.ftdichip.com/Support/Documents/AppNotes/AN_178_User_Guide_For_LibMPSSE-SPI.pdf
http://www.ftdichip.com/Support/Documents/AppNotes/AN_177_User_Guide_For_LibMPSSE-I2C.pdf
http://www.ftdichip.com/Support/Documents/ProgramGuides/D2XX_Programmer's_Guide(FT_000071).pdf
http://www.ftdichip.com/Documents/AppNotes/AN_135_MPSSE_Basics.pdf
http://www.ftdichip.com/Support/Documents/ProgramGuides.htm
http://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm
http://www.ftdichip.com/Drivers/D2XX.htm
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm
http://www.ftdichip.com/FTDrivers.htm


پروژههاینمونه: ۳.۷
 ب��هUSB پرداخته شده و چگونگی ایجاد ی��ک مب��دل MPSSEدر این پروژه ها با ارائۀ مثال های متعدد، به بررسی مد عملیاتی 

 های مربوطه هم ارائه شده اند ک��ه ب��اعث هرچ��ه آس��ان ترDLLپروتکل های سریال متداول شرح داده شده است. علوه بر این، 
 ها به صورت رایگان قاب��ل دانل��ودDLL شده است. تمامی این پروژه ها، کدها، و SPI، و I2C، JTAGشدن کار با پروتکل های 

می باشند.

•LibMPSSE-I2C
•LibMPSSE-SPI
•FTCJTAG DLL

کدهاینمونه ۴.۷
 مربوطه در محیط های برنامه نویسی مختلفی از قبیل:DLL و D2XXحاوی مثال های عمومی تری برای استفاده از درایورهای 

•C++ Builder •Visual Basic 

•C# d•Visual C++ i

•Delphi •... و دیگر زبان های برنامه نویسی

•LabVIEW 

)Utilities( دانلودبرنامههایمفیدوکاربردی ۵.۷

اطلعاتتماس- ۸
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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و اعمل لخرتك كأنكك توت غداو اعمل لخرتك كأنكك توت غدا

.و براى آخرت خود چنان عمل نا كه گوئى فردا خواهى مرد
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http://www.ftdichip.com/Support/SoftwareExamples/CodeExamples.htm
http://www.ftdichip.com/Support/SoftwareExamples/MPSSE/FTCJTAG.htm
http://www.ftdichip.com/Support/SoftwareExamples/MPSSE/LibMPSSE-SPI.htm
http://www.ftdichip.com/Support/SoftwareExamples/MPSSE/LibMPSSE-I2C.htm
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