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智能电网解决方案

设计智能化程度更高的电网

可满足未来能源系统需求的现用解决方案

 电网基础设施

 公用事业仪表计量

 智能家居与楼宇



 

 
  

 

  

  

 

 

  

 

 

 

 

 

   

           

           

           

         

          

   

     

 电网基础设施

 公用事业仪表计量

 智能家居与楼宇

作为一家全球性的系统供应商，德州仪器在过去的几十年里销售了数以百万计的电能

表  IC，可为世界各地的智能电网提供创新、安全、经济划算且符合未来需求的半导

体解决方案。TI  可提供业界最广泛的智能电网产品组合，包括可随时以芯片形式供

货的计量专业技术、应用处理器、连接系统、射频识别  (RFID)  和模拟组件。另外，

还能提供高级的软件、工具和支持，以满足遍布全球的电网基础设施、公用事业计量

以及家庭和楼宇自动化之需求。
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设计智能化程度更高的电网

TI 可提供面向当今与未来的智能电网解决方案。
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专用型芯片 + 优化型软件 + 全球性支持 = TI 的雄厚实力

TI 所支持的协议堆栈以及应用协议为 TI 的无
线半导体产品提供了补充，包括 ZigBee PRO 
和 ZigBee / IP、智能能源规范 (Smart Energy 
Profile)、无线 M-BUS 和 6LoWPAN。

预付费系统

支持 ISO 14443A / B、ISO 15693、MIFARE™ 
和近场通信的射频识别 (RFID) 技术可提供完整
的芯片和软件堆栈解决方案：
 TRF7970A 收发器
 RF430CL NFC 智能接口标签

电源管理

凭借现有的最广泛的集成度和性能选项，TI 为
所有的智能电网应用（包括离线式、隔离式 
AC / DC 到非隔离式 DC / DC）提供了优化的
电源管理解决方案。

请见第 16 页上的 AC / DC、DC / DC、LDO 和 
PMIC 等电源产品的列表。

开发工具

采用“一对多”型方法的稳健且经过全面测试
的解决方案 － 适合开发及 ZigBee 大型节点网

络测试等用途的业界领先智能电表开发板。

物流

在大规模提升产能方面拥有专长 － TI 的生

产、装配及测试场所均可接受审查。

质量

TI 可凭借其在制造方面的专长满足高产量和高
质量要求。

人员

TI 拥有面向硬件和软件的专业化支持队伍，
可为电网基础设施、计量、PLC 和 RF 连接领
域中的完整模拟及数字系统解决方案提供支
持。

对外代表权

TI 始终积极地参加许多全球性管理机构的活
动，包括：
 ETSI（欧洲电信标准化协会）
 EcoNet 协会
 Euridis
 EU-US 智能电网协调小组
 G3-PLC 联盟
 IEEE 802.15.4 / IEEE 802.15.4g 智能公用事
业网络 (SUN) 无线标准

 IEEE P1901.2 窄带 PLC 标准
 IPSO 联盟 (6LowPAN)
 ISO / IEC JWG CI (PEV)
 ITU-T 智能电网专题小组
 ITU-T G.9901、G.9902、G.9903、G.9904 
窄带 PLC 标准

 KNX 联盟
 PRIME 联盟
 SAE PHEV 委员会
 智能电网互操作性专门小组 (NIST)
 Wi-Fi 联盟
 ZigBee 联盟

电能表计量

符合 ANSI C12.20 和 IEC 62053 标准 0.2 级和 
0.5 级：

 单相片上系统 (SOC)：MSP430F673x和 
MSP430AFE2xx

 三相片上系统 (SOC)：MSP430F677x
 专用模拟前端：ADS13xx

流量表计量

用于提高准确度和实现超低功耗性能的专用 
ARM 解决方案：

 水表 /热量表  MCU（具有扫描接口【Scan 
IF】）：MSP430FW42x

应用处理器

业界标准的微控制器和微处理器：
 Stellaris® ARM® Cortex™-M4 微控制器：
LM4F1xx：80 MHz，高达 256KB 闪存

 Sitara™ ARM Cortex 微处理器：AM335x 
Cortex-A8 MPU：高达 1 GHz

 OMAP™ 片上系统：OMAP-L138：ARM926 
MPU 和 C6000™ DSP

 MSP430™ 微控制器：MSP430F5xx / 6xx：
超低功耗，高达 256KB

电力线通信

适合所有窄带 PLC 标准的完整、经认证和现场

测试的 PLC 调制解调器：

 PRIME、G3、IEEE-P1901.2、ITU G.9903
 用于电表端点和数据集中器的 TI PLC 参考设计

无线连接

TI 为广域网和家庭局域网生产了性能极佳的射频 
(RF) 解决方案：

 CC112x：低于 1 GHz 的窄带收发器，低至 
6.25 kHz 通道

 CC1200：数据速率高达 1 Mbps 的 1 GHz 以
下宽带收发器

 CC2538：适合 ZigBee®、Smart Energy 规范
的最高集成度 SOC（具有 512KB 闪存）

 CC3000：SimpleLink™ Wi-Fi® SOC 集成了全
部 Wi-Fi 连接功能

在整个智能电网应用领域中，TI 可为设计流程的各个阶段提供支持，从器件选择到软件开发、再到工具及系统解决方案
等一应俱全。

社区
工程师与工程师网上面对面，
共同解决问题



Low-Power 
RF Solutions

Antenna

Power
Lines

SPI or UPP

UART/SDIO

I2C

SPI or UART

EEPROM

Power-Line Communications

HV
Cap

Coupling
Transformer

Application Processor:
Network/Mac Manager/Analytics

Ethernet

USB

RS-232
or RS-485
Ports

RF
Front
End

System
Power

CC11xx/CC430/
ISM-Band SoC Radio

CC25xx
802.15.4 SoC
Radio, MCU

Sitara™ (ARM® 
Cortex™-A8 AM335x)

or
Stellaris® (Cortex-M4)

or
(ARM-DSP)

Microprocessors

Surge Protector

Cellular/
Wi-Fi®

Digital
Isolation

Wired
Interface

LED Driver

TMS320F28x™
Flexible PLC

Modem, 32-Bit MCU

+

-

+

-

Clock

Clock

LCD

External
Modem

PWM
AC/DC

AFE

AM335x
Processor

ARM®

Cortex™
-A8

EMAC
  

UART
 

RJ45

RJ45

To Core 
Network

To PLC Network

 UART

EMAC

 

On-board 
120/240-V
Power Supply

Isolation to prevent damage
from high voltages and currents

Infrared Receiver
and Transmitter

3x RS485

2x RS232

Three-Phase Power
Line Communication
Module Support

AM335x Processor
 Sitara™ Cortex™-A8
processor for upper-level
data concentrator stack
and communications

 Full Linux BSP supported
by TI
 

Sub-1-GHz and 2.4-GHz RF

Temperature Sensor

2x USB
2x Ethernet

智能电网基础设施：数据集中器解决方案

自动化计量基础设施 (AMI) 与自动化抄表 (AMR) 为测量、分析和收集能源用量数据并将其传送至中心数据库（以进行计费、故障检修和分析）提供了一种必

要的方法。不管是从技术的角度还是从经济的角度来看，让所有的计量仪表都直接与公用事业服务器进行通信都是不切实际的。数据集中器在 AMI 网络中是

一个重要的节点，其与多个公用事业计量表和中心公用事业服务器是联网的，并实现了计量仪表与公用事业服务器之间的数据通信。位于基础设施中多个点

上的数据集中器可安全地聚集来自可控数量之计量仪表的数据，并将相关信息发送至公用事业服务器。

通信模式在很大程度上取决于电力基础设施，既可以采用有线通信，也可以采取无线通信。有线通信包括电力线通信 (PLC)，在 PLC 与基础设施不相适合的

情况下有时也采用串行通信或以太网通信。无线通信主要包括低功耗 RF（IEEE 802.15.4g 协议）通信，有些场合则是现有的蜂窝媒体。从集中器到公用事业

服务器的通信可利用以太网、GSM、GPRS、WiMAX 或电信网络来实现。更多详情敬请登录 www.ti.com/dataconcentrator

数据集中器系统 TI PLC 数据集中器平台

 三芯片解决方案：基于 AM335x 的 Cortex™-
A8  或  OMAP™-L138  作为应用处理器，而 
TMS320F28PLC83 + AFE031 作为 PLC PHY + 

lowerMAC 子系统

 基于经现场验证之 PLC PHY+MAC 的单相参考设

计系统

 可支持 G3 和 PRIME 标准 NIB（网络信息库）管
理，以处理数以千计的 PLC 服务节点和交换器

 依靠 Cortex-A8 运行的Linux OS用于支持 MAC 以
及至 IPv6 和 IE61334-4-32 COSEM / DLMS 演示
应用框架的软件堆栈融合

 带模拟前端 (AFE)、电源、隔离、MCU 和 MPU 产品组
合并经现场验证的系统解决方案 

 500 至 1000 节点集中器演示板正在开发之中
 用于电力线通信（G3、PRIME、IEEE-1901.2）的完整 
PHY 和 MAC 层软件

 面向未来需求（引脚对引脚兼容，300 MHz 至 1 GHz 
MPU）的定制型解决方案（从超值系列产品到高性能处
理器）

 支持控制和数据通信：2x 以太网、三相 PLC 接口、1 
GHz 以下和 2.4 GHz RF、2x RS232、3x RS485

 按照适合高速系统的最佳惯例进行设计：用于帮助设
计通过 ESD 系统测试的上佳参考；可提供材料清单 
(BOM) 的原理图。

TMDSDC-EVMAM335x 数据集中器评估模块
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Power Line Communications (PLC) technology is being adopted by electric utilities around the world for their 
Advanced Metering Infrastructure (AMI) and Home Area Networks (HANs). PLC offers the advantage of reusing 
existing infrastructure to lower costs, retain reliable performance and maintain scalability to larger network sizes. 

Modern PLC networks utilize OFDM modulation techniques to increase data throughput rates and reliability in 
inherently noisy environments such as electric grids. Texas Instruments has long been a pioneer in developing 
OFDM communications technology. 

TI’s PLC modems provide the best performing platform for today’s Smart Grid networks due this legacy of 
OFDM expertise and TI’s modems are being deployed by utilities around the world. 

For smart meter OEMs, TI’s PLC solutions provide the flexibility of a single hardware and software design that 
can support multiple standards and therefore a single global platform. This will greatly reduce R&D costs and 
speed time to market. Learn more at www.ti.com/plc
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面向数据集中器的嵌入式处理解决方案

用于 PLC 的 TI 芯片组
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说明 器件

PLC 标准 频段 TI 芯片组

主要优势

Sitara™ Cortex™-A8 微处理器

ARM9 微处理器和数字信号处理 (DSP)

基于Stellaris® ARM® Cortex-M4的 MCU

C2000™ 32 位实时 MCU

AM335x

OMAP™-L138

LM4F13x

Piccolo™ 浮点系列

PRIME 或 G3

G3

IEEE - P1901.2

CENELEC

FCC、ARIB

FCC

TMS320F28PLC83 + AFE031

TMS320F28M35 + AFE032

TMS320F28M35 + AFE032

 高达 1 GHz Cortex-A8 32 位 RISC 微处理器
 丰富齐全的外设集（2x Gbit 以太网、CAN、USB、8x UART【从 PRU 扩展】，…）
 灵活的通信协议
 Linux Community、Android™、Windows® Embedded CE、DSP BIOS 和 RTOS 开发合
作伙伴生态系统。

 ARM9+C674x DSP 应用处理器
 丰富齐全的外设集（EMAC、CAN、USB、多个UART…）
 灵活的通信协议
 Linux Community、Android、Windows Embedded CE、DSP BIOS和RTOS开发合作伙
伴生态系统

 高达 80 MHz 内核
 256KB 单周期闪存，32KB 单周期 SRAM
 丰富的接口，具有 8x UART、USB、CAN、多达 43 个 GIPO 等
 具有 12 个模拟输入通道的 2x 12 位 ADC

 PLC 加速器
 支持多种 PLC调制

电力线载波通信 (PLC) 解决方案 

电力线载波通信 (PLC) 技术正被世界各地的电力公用事业公司广泛地运用于其高级计量基础设施 
(AMI) 和家庭局域网 (HAN)。PLC 的优势是能够重复使用现有的基础设施，从而降低成本、维持

可靠的性能并保持向更大规模网络的可扩展性。

新式 PLC 网络采用正交频分复用 (OFDM) 调制方法以在诸如电网等存在固有噪声环境中提高数据

吞吐速率和可靠性。在开发 OFDM 通信技术方面，德州仪器长期以来一直是业界的先驱。

凭借拥有 OFDM 技术专长这一传统，TI 的 PLC 调制解调器为当今的智能电网提供了具有最佳性

能的平台，而且 TI 的调制解调器正在被世界各地的电力公用事业公司所推广使用。

对于智能电表 OEM 制造商来说，TI 的 PLC 解决方案提供了可由单一软硬件设计支持多种标准的

灵活性，因而是一种通用平台。这将极大地降低研发成本并加快产品上市进程。

更多详情敬请登录 www.ti.com/plc TMDSPLCKIT-V3 C2000™ 电力线
调制解调器开发套件

 两个 PLC 调制解调器
 PRIME 或 G3 PLC 软件
 内置 USB JTAG 仿真
 附带所有必需的电源和连接电缆
 32KB 容量限制的 Code Composer StudioTM 

(CCS) 包含集成型开发环境



 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

智能电表：AMR / AMI 解决方案    

在世界各地，不管是出于市场的压力还是政府管理条例的作用，都迫使人们在大多数区域里部署智能电网，针对这一状况，全球范围的电能表要求也在相应地

快速演变。智能电网应用（比如：动态定价、需求响应、远程连接和断连、停电管理、网络安全和减少非技术性损失等）促使人们要求不断提高当今智能电表

的技术精细度。
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计量

所有智能电表的核心部分都是基本的电能测量功能

部件。对于公用事业公司和消费者而言，能够依赖

这种计量性能的准确度、安全性和可靠性是至关紧

要的。由德州仪器提供的电能测量产品的设计目标

是：在整个温度范围和完整的 2000:1 动态输入范围

内满足 ANSI C12.20 和 IEC 62053 标准对于 0.2 级
和 0.5 级电表的准确度要求。

保护电表完整性是减少现场非技术性损失的关键。

TI 的电能表计量解决方案包括高级的防篡改保护功

能。

主机处理器

电表主机控制器必须要能够支持当今智能电表中所

需的多种应用和外部接口。电表数据管理应用（如 
DLMS / COSEM）和通信堆栈（如ZigBee® Smart 
Energy 和 Wireless MBus）均在发展之中，将需要

更大的存储容量和更高的处理器性能。

高级电表基础设施 (AMI) 解决方案

AMI 网络需要在各个电表与数据集中器之间进行稳

健的通信，数据集中器先将电表数据汇集在一个相

邻的区域，然后通过回程链路将该信息发送至公用

事业公司的中心局。AMI 网络既不是 RF（网格或

星形拓扑），也不是电力线通信 (PLC)。选择 RF 抑
或是 PLC 网络通常受电网技术或地理环境的驱动，

因为这些因素对于网络性能和基础设施成本有着巨

大的影响。TI 面向 AMI 网络的解决方案涵盖了 RF 
和 PLC。另外，这些解决方案还支持大多数的业界

标准，包括 IEEE-802.15.4g、PRIME、G3、IEEE-
P1901.2 和 ITU-G.990x。

射频识别 (RFID) 预付费

在世界上的许多地方，公用事业公司都在为其电力

客户部署预付费系统。采用近场通信的 RFID 系统

是一种推广预付费体系的有效方法。TI 的解决方案

覆盖了整个 NFC 生态系统，包括完整的超低功耗

收发器件产品线以及广泛系列的动态和静态标签产

品。低成本的易用型硬件与软件解决方案降低了采

用 NFC 设计的门槛，可帮助增加连接能力和灵活性

并加快产品的上市进程。

更多详情敬请登录 www.ti.com/nfc 和 

www.ti.com/rfid  

电能表计量产品

主机处理器

无线连接产品

射频识别 (RFID) 产品

器件

器件

器件

器件

主要特点

主要特点

主要特点

主要特点

MSP430F673x SoC

MSP430F677x SoC

MSP430AFE2xx

ADS131E06

Stellaris® LM4Fx Cortex™-M4 
MCU

Sitara™ AM335x Cortex-A8 微处
理器

CC1120

CC1200

TRF7970A 收发器

RF430CL NFC 智
能接口标签

80 MHz，256KB 闪存，低功耗实时时钟 (RTC)，StellarisWare® 驱动程序
库预先装入每个器件

500 MHz，三级高速缓存，DDR2 和低功耗 DDR，完整的 Linux 开发板支
持软件包

 面向窄带系统的超低功耗收发器
 通道间隔低至 12.5 kHz
 170 / 315 / 433 / 868 / 915 / 950 MHz ISM / SRD 频段
 IEEE 802.15.4g
 符合 ETSI、FCC 和 ARIB 管理标准
 出色的接收器灵敏度
　　  123 dBm（在 1.2 kbps 时）
　　  110 dBm（在 50 kbps 时）
 64 dB 相邻通道选择性（在 12.5 kHz 偏移条件下）
 在接收嗅探模式 (Rx Sniff Mode) 中流耗仅为 2 mA

 面向宽带系统的高性能收发器
 在发送和接收模式中速率高达 1 Mbps
 169 / 433 / 868 / 915 / 920 MHz ISM / SRD 频段
 针对 802.15.4g 标准的专用包处理
 符合 ETSI、FCC 和 ARIB 管理标准
 出色的接收器灵敏度
　　  123 dBm（在 1.2 kbps 时）
　　  110 dBm（在 50 kbps 时）
 60 dB 相邻通道选择性（在 12.5 kHz 偏移条件下）
 在接收嗅探模式 (Rx Sniff Mode) 中流耗仅为 2 mA

 支持 ISO 14443A/B、ISO 15963
 NFCIP-1、NFCIP-2
 点对点、卡仿真、读写器功能
 TI 支持的用于 MIFARE™、NFC 的固件堆栈

 符合14443B RF 标准
 符合 NFC 标签 Type-4 标准
 传输速率高达 848 kbps
 至主机 MCU 的串行接口

单相片上系统 (SoC)，具有 128KB 闪存、320 段 LCD 控制器、防篡改保护功能、待机功耗
小于 500 nA、TI 的能源库 (Energy Library) 固件

三相片上系统 (SoC)，具有 512KB 闪存、320 段 LCD 控制器、防篡改保护功能、待机功耗
小于 500 nA、TI 的能源库 (Energy Library) 固件

具有三个传感器输入通道的单相计量前端

模拟前端，具有 6 个 24 位 ΔΣ 通道、103 dB 性能、集成型可编程增益放大器 (PGA) 和
内部基准
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TMS320F28x™
PLC Processor

SPI

ADC

Power Line Communication (PLC) Modem

CC112x/CC1200
ISM-Band

Radio

Wireless Communication
(868/900-MHz ISM)

Matching
Circuit

Antenna

AFE031

TX

Wide Area Network (WAN)

RX

DAC

Antenna

Wireless M-Bus
C11xx Transceiver

CC430 SoC

Wi-Fi® 
CC3000 SimpleLink™

Module

MSP430™
Smart E-Meter

SoC MCU
with RTC and LCD

Metrology

VSENSE

ISENSE

PWM
Controller

System
Power

ZigBee® 
CC2538 SoC

CC2520 Transceiver

Home Area Network (HAN)

N L

System
Interface

SPI
Parallel
2-Wire

Magnetic
Dipole

Antenna
(includes
matching)

RFID Reader/Writer
TRF7970A (13.56 MHz)
RF430CL (13.56 MHz)

Application Processor
Stellaris® Cortex™-M4

Sitara™ Cortex™-A8 MPU

Application
Processor

www.ti.com/smartgrid-blog
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智能电子式电能表及支持系统

社区
工程师与工程师网上面对面，
共同解决问题



MSP430F417
MSP430F448

MSP430FW429

MSP430FR5969
MSP430F5438A
MSP430F6638
MSP430F6736
CC430F6147

CC1101
CC1120
CC1175
CC110L
CC1190
CC2510
CC2520
CC2530
CC2538
CC2590
CC2591
TSS721A

TPS65290

TRF7960A

TRF7970A
 

DRV8830
DRV8832
DRV8833
DRV8835
DRV8836
DRV8837 
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智能燃气表/水表/热量表解决方案

德州仪器提供的智能测量仪表解决方案可为未来的下一代燃气、水和热流量计量系统增加灵

活性：

 涵盖流量表所有主要功能的创新、专门知识和支持

 综合全面的硬件和软件产品组合可满足特定的系统要求

 符合诸如 IEC、ANSI、wM-Bus 和 ZigBee® 等相关标准的解决方案

功能 器件型号 主要特点 类别

计量 MCU

应用处理器

MCU + RF 片上系统 (SoC)

1 GHz 以下

2.4 GHz

有线 M-Bus

PMIC
如需了解其他的电源管理解决方案（DC / DC 转换器、LDO 和电压监控器），请见第 16 页上的“面向智能电网的电源管理解决方案”。

预付费 (RFID / NFC)

阀门控制（电机驱动器）

超低静态电流，降压/升压，LDO，电源开关，I2C / SPI

超低功耗微控制器

连接产品

电源管理

其他的智能电网功能部件

更多详情敬请登录 www.ti.com/flowmeter 红色粗体标注的为新产品。

32KB 闪存，96 段 LCD

48KB 闪存，160 段 LCD，2 个 UART，硬件乘法器，温度传感器

60KB 闪存，LCD，用于低功耗模式下的旋转检测的扫描接口外设（支持
多种类型的传感器）

具有嵌入式 FRAM 的下一代 MCU 平台

256KB闪存，非常适合于应用处理器

256KB 闪存，160 段 LCD，带后备电池的实时时钟 (RTC)

128KB 闪存，320 段 LCD，带后备电池的实时时钟 (RTC)，电源管理

1 GHz 以下 SoC，LCD；CC1101 收发器，MSP430 MCU

收发器；低成本，低功耗；－116 dBm 灵敏度

收发器；高性能，窄带，－123 dBm 灵敏度

发送器；高性能，窄带，16 dBm 发送 (Tx) 功率

收发器；成本优化型，－116 dBm 灵敏度

RF 前端；27 dBm (0.5 W) 发送 (Tx) 功率

低成本 SoC；8051 MCU（高达 32KB 闪存），－103 dBm 灵敏度

收发器；8051 MCU（高达 256KB 闪存），－98 dBm 灵敏度

SoC；8051 MCU（高达 256KB 闪存），－97 dBm 灵敏度

SoC；Cortex™-M3 MCU（高达 512K 闪存，32K RAM）

RF 前端；高性价比，适合低功耗应用，14 dBm 发送 (Tx) 功率

RF 前端；高性价比，适合低功耗应用，22 dBm 发送 (Tx) 功率

Meter-Bus (M-Bus) 收发器；符合EN1434-3 标准

RFID / NFC读写器 IC；全集成型协议处理

RFID / NFC 收发器 IC（支持读写器、点对点和卡仿真模式）；全集成型

协议处理；符合 NFC标准 NFCIP-1 和 NFCIP-2

I2C 接口和速度调节；在单根总线上可连接多达 9 个器件

速度调节：在电池的使用寿命内保持恒定的速度

高达 3 A 的连续电流；1.6μA 睡眠电流

纤巧型 2 mm x 3 mm 封装；分离型 VM 和 VCC 电源；10 nA 睡眠电流

纤巧型 2 mm x 3 mm 封装；专用的睡眠模式引脚；40 nA 睡眠电流

纤巧型 2 mm x 3 mm 封装；分离型 VM 和 VCC 电源；35 nA 睡眠电流

通用

专用型流量表器件

嵌入式 FRAM

高性能

MCU + RF SoC

专有 RF
wM-Bus

距离扩展器

专有 RF

ZigBee®/IEEE 802.15.4

距离扩展器

有线 M-Bus

RFID / NFC

有刷电机

有刷/步进电机

有刷电机



Sensors and Signal Chain

Flow Sensors

Temp. Sensors

Pressure Sensors

Microcontroller

MAXCUM

A
B
C
D
E GALTEST

Communications

Sub-1-GHz Solutions

CC11xx
Sub-1 GHz

CC1190
RF Front End

2.4-GHz Solutions

   Other Solutions

RS-485 / RS-232 GSM / GPRS

Wired M-Bus

Optional Functionalities

Prepayment
RFID / NFC

Valve Control
(Motor Driver)System Power

Battery

Power Management

2.4 GHz CC259x
RF Front End

Flow Metering System Block Diagram

 

 

—

 TPS62730

TPS62065/67

TPS61251

C

C

L

Scan Interface:
Excitation and
Measurement

Circuitry
L

www.ti.com/smartgrid-blog

9www.ti.com/smartgrid 

流量计量系统方框图

MSP430FW42x：用于水表和热量表的 MCU

MSP430FW429 专门用于简化 AMR 水表和热量表设计。集成型

扫描接口 (Scan IF) 外设最大限度地减少了测量流量所需的外部

组件和功耗，从而延长了系统的电池使用寿命。

MSP430FW42x 的优势

 所需的外部组件较少

 AMR 测量/计数无需 CPU 的介入；CPU 可处于睡眠模式

 其他外设（基本定时器、Timer_A 和 Comparator_A）被解

放出来以执行其他操作

 所需的流耗极少：17 nA 至 22 nA（2 个传感器）

 支持 96 段 LCD

 可兼容 MSP430F415 / 7 产品

关于 Scan IF 外设

 专门用于低功耗模式下的 AMR 传感器测量

 外设包括激励和测量电路

 Scan IF 只在需要 CPU 的时候才将其唤醒

 灵活且易于配置，旨在满足多变的要求

wM-Bus

 率先向市场投放了完整的 wM-
Bus 生态系统：硬件平台 + wM-
Bus 堆栈

 针对 169 MHz 和 868 MHz 的硬

件与软件支持

 目前可提供易用型 wM-Bus 评估

套件

目前可提供

 高达 60KB 闪存 / 2KB RAM

 采用 MSP430FW42x 64 引

脚目标板启动评估工作：

MSP-TSP430PM64

社区
工程师与工程师网上面对面，
共同解决问题

无线 M-Bus 解决方案

更多详情敬请登录 
www.ti.com/wmbus

频段

需要解决的问题                                   解决方案            评估工具 

微控制器

射频

软件选项一：通用 选项二：高发送功率

wM-Bus 硬件与软件套件

用于wM-Bus 的电源管理评估模块 (EVM)

868 MHz

169 MHz

其他解决方案

依靠主电池获得高效电源（支持所有上述的 MCU 
+ RF 套件）

高功率电源 (RFPA)

基于电容器的电池辅助供电

TPS62730EVM

TPS62065-67EVM-347

TPS61251EVM-517

(CC1120)：CC1120DK
包括 TrxEB（MCU、USB 接口、LCD、加速器、光传感器）

(MSP430F5438)：
MSP-EXP430F5438

或
(MSP430FG4618)：
MSP-EXP430FG4618

(CC110L)：CC1101EMK868-915
或

(CC1101)：CC110LEM-868-915-RD
或

(CC1120)：CC1120EMK-868-915

(CC1120 + CC1190)：
CC1120-CC1190EMK868

(CC1120 + PA)
CC1120 Skyworks EM +30 dBm

(CC430F6147)：EM430F6137RF900

wM-Bus堆栈



The home area network (HAN) refers to the ecosystem of 
devices within the home that are connected to the smart grid 
through a smart meter, a home energy gateway, or directly in 
some cases. Some examples of these devices are in-home 
displays (IHDs) for power-consumption monitoring (see block 
diagram), smart appliances that respond to time-of-use 
pricing signals, smart thermostats that cycle the air condi-
tioning in response to peak-load-reduction signaling from the 
utilities, or smart plugs that can monitor power consumption 
and control appliances. 

Activities in the HAN can be broadly split into three catego-
ries: Measurement, communication and control. TI has 
comprehensive solutions to address each of these three 
categories. Measurement refers to the metrology or power 
and energy measurement piece that is addressed by a suite 
of our solutions based on the MSP430™ microcontroller. 
Communications between the smart meter and devices can 
be via a wireless standard such as ZigBee®. Devices in the 
HAN might communicate with each other via power line 
communications (PLC), ZigBee or other wireless standards 
such as Wi-Fi®. TI has proven software and hardware solu-
tions supporting each of these communication interfaces. 
The last piece of the HAN is controlling the components 
based on the measurement and communication. This can be 
done by using IHDs or via a web portal. It can also be done 
by sending signals directly to load controllers or smart plugs.

In-Home Display

Now and for the future:
Home gateways
Sub-meters 
In-home display
Thermostats
Smart appliances
Load controllers

Application
Processor

WLAN
Wi-Fi®

Clock

Memory

Home Area Network (HAN)

Battery
Management

System
Power

Power Management

LED Driver

Touch-Screen
Controller

USB Port

(Optional for charging)

Li-Ion or 
Alkaline Battery

Wireless M-Bus
C11xx Transceiver

CC430 SoC

Wi-Fi® 
CC3000 SimpleLink™

Module

ZigBee® 
CC2538 SoC

CC2520 Transceiver
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智能家居与楼宇 (HAN) 解决方案

风能

需求控制
智能电器 自动化照明

智能恒温器

WLAN / HAN 网关

太阳能

电动汽车

智能电网

燃气表/水表

智能电表

空调

家庭局域网 (HAN) 指的是由位于家中并通过一个智能电

表、一个家庭能源网关（在有些场合中则是直接）连接至

智能电网的设备所形成的“生态系统”。此类设备的实

例有：用于能耗监测的家用能源显示设备 (IHD)（见方框

图）、可响应分时计价信号的智能电器、能根据来自公用

事业公司的峰值负载减低信号使空调系统循环的智能恒温

器、或者是可监视电能消耗并控制电器的智能插头 (smart 

plug)。

广义而言，HAN 中的活动可分为三大类：测量、通信

和控制。TI 拥有可满足所有这三类活动之需要的丰富

解决方案。测量指的是计量或功率测量活动，由我们基

于 MSP430TM 微控制器的一套解决方案来完成。智能

计量仪表与设备之间的通信可通过某种无线标准（例

如 ZigBee®）实现。HAN 中的设备可以利用电力线通信 

(PLC)、ZigBee 或诸如 Wi-Fi® 等其他无线标准进行相互之

间的通信。TI 具有经过验证的软件与硬件解决方案，可支

持所有这些通信接口。HAN 的最后一项活动是根据测量和

通信结果控制设备。这可以采用家用能源显示设备 (IHD) 

或通过某个门户网站来完成。而且，它也可通过直接将信

号发送至负载控制器或智能插头来完成。

目前及未来的应用：

 家庭网关

 分表

 家庭能源显示设备

 恒温器

 智能电器

 负载控制器

家庭能源显示设备

社区
工程师与工程师网上面对面，
共同解决问题



Home Gateway Solution

Smart Plug Solution

AM335x Cortex™-A8

MSP430F543xA

MSP430AFE2xx

MSP430F471xx

CC25xx

CC11xx

WiLink™

CC3000

TPS650250

DP83848J

AM3352
ARM® Cortex™-A8 Processor

DDR IF GPMC Clock Power GPIO I2C

EMAC
(RMII)

UART GPIO
I2C

UART

GPIO

MMC

 

Wi-Fi®,
Bluetooth®

and
NFC

Module

ZigBee®

DDR3
Memory

Boot
Flash

SPI

Serial
to

USB
USB Device

USB Host

EEPROM
(Config)

JTAG

Cellular
Modem
Module

NAND
Flash Clock PMIC

Power Switch

DC
Jack

10/100
Ethernet

PHY

RJ-45

L N

VSense

ISense

Load

MSP430AFE2xx
Energy Measurement IC

RShunt

VCC

V+

I+

V–

I–

ADC MCU
ZigBee®

or 
Wi-Fi® 

VCC

Line
Power
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家庭网关解决方案

智能插头解决方案

单相电子式电能表（模拟前端）评估模块

(EVM430-AFE253) 电子式电能表

该单相电能表（带防篡改功能）EVM 具有 MSP430AFE253（它是

业界首例可编程模拟前端微控制器）和一个模拟前端。可帮助您

快速了解能在 2400:1 的动态范围内实现 > 99.9% 准确度的校准、

防篡改与精确测量。

面向智能家居和楼宇的主要器件

器件 说明

面向家庭网关和高端家庭能源显示设备的功能强大且可扩展的主机处理器

面向诸如简单家庭能源显示设备等应用并具有高达 256KB 闪存的主机处理器

用于分表的单相电能测量 IC

多相电能测量 IC（也可用于多插座智能电源板和 PDU）

适合基于 ZigBee® 和 802.15.4 之通信的 2.4 GHz 收发器和片上系统 (SOC)

面向回程和专有家庭局域网 (HAN) 通信的 1 GHz 以下收发器

可在单芯片上支持 Wi-Fi®、Bluetooth® 和近场通信 (NFC) 高集成度解决方案

适合在没有 Wi-Fi 或 RF 先期开发经验的情况下实现 Wi-Fi 的 802.11 b/g 解决方案

用于 AM335x 处理器的低成本电源管理 IC

面向家庭网关应用的以太网 PHY (10/100 Mbps)

主机处理器

电能测量 IC

通信

模拟



TI’s wireless technologies for Smart Grid communication help create a greener and more sustainable world. As the demand for energy efficiency increases, consumers and energy 
companies need the ability to monitor, record and transfer usage and data to reduce total energy consumption. With that, smart grid developers can use TI’s Wireless Connectivity 
technologies including Sub-1-Ghz, ZigBee®, 6LowPAN, wM-Bus, Wi-Fi®, Bluetooth® and more options to create infrastructure, smart meters, and home and building automa-
tion devices. Consumers are then able to connect more devices and receive real time information from their electricity provider, which allow them to make smarter decisions while 
reducing costs and cumbersome wires.

Sub-1-GHz Solutions
CC1120, RF value/performance line: High-
performance RF transceiver for narrowband systems
CC110L, RF value/performance line: Low-cost 
transceiver for cost sensitive systems
CC430: Enable smarter, low-power RF applications 
with more flexibility via the latest MSP430™ MCU 
and leading low-power RF IC
Sub-1-GHz enables long range communications 
for Smart Grid systems supporting communication 
distances of several kilometers

Learn more at www.ti.com/rfperformanceline

ZigBee Solutions 
Complete hardware and software ZigBee-Compliant 
Platform (ZCP) certified by a ZigBee Alliance-
approved test house 
Free IEEE 802.15.4 MAC software and golden unit 
status Z-Stack™ protocol stack 
High-performance CC253x radio featuring excel-
lent coexistence with WLAN, Bluetooth and other 
2.4-GHz solutions 
Smart energy and home automation public- 
application profiles and support 
Development kits and tools

Learn more at www.ti.com/zigbee

 6LoWPAN Solutions
Gateway for remote, low-cost wireless sensors to 
connect to the Internet and a wireless extension of 
wired IPv6 infrastructures
Sub-1-GHz product family includes the CC1180 
network processor, CC430 complete system-on-
chip (SoC) microcontrollers, CC1101/MSP430F5xxx 
platform and 6LoWPAN software stacks
Supports large-scale mesh networks. Suitable for 
applications such as smart grid, security, home and 
building automation, street lighting and other wire-
less sensor networks. 

Learn more at www.ti.com/6lowpan

wM-Bus Solutions
TI’s Complete wM-Bus Solution includes multiple 
MSP430+CC11xx hardware platforms with wM-Bus 
stack. Easy-to-use TI evaluation kits with TI’s ULP 
MSP430 MCU and CC11xx devices immediately avail-
able for wM-Bus development:

Also see page 9, and visit www.ti.com/wmbus

Wi-Fi Solutions
CC3000: Self-contained 802.11 b/g solution 
enables easy-to-implement Internet connectivity 
with SmartConfig™ technology. Embedded Wi-Fi 
and networking software including drivers, stack 
and supplicant. Allows Wi-Fi implementation quickly 
without previous Wi-Fi or RF experience. 
WL1271: 802.11 b/g/n and Bluetooth platform 
on a single chip with best-in-class coexistence 
technology. TI’s sixth-generation WLAN technology 
allows secure, high-throughput and reliable Wi-Fi 
connectivity of electronic devices to each other, the 
Internet and wired networks. TI’s seventh-generation 
Bluetooth technology supports low-power applica-
tions in personal area networks.
TPS82671: High efficiency MicroSiP™ step down 
converter.

Learn more at www.ti.com/wifi

BQ25504EVM-674

TRF7970AEVM

CC2530ZDK-ZNP-Mini

CC2531EMK

CC-6LOWPAN-DK-868

DK-EM2-2520Z

EZ430-TMS37157

CC3000FRAMEMK

TMDXEVMWIFI1808L

CC11XLDK

430BOOST-CC110L 

CC1120DK
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面向智能电网的无线连接解决方案

TI 面向智能电网通信的无线技术有助打造一个更环保和更加可持续的世界。随着能源效率要求的提高，消费者和能源公司需要具备监视、记录和传送能源使用状况和

数据（以据之降低总能耗）的能力。随即，智能电网开发人员可使用 TI 的无线连接技术（包括 1 GHz 以下、ZigBee®、6LowPAN、wM-Bus、Wi-Fi®、Bluetooth® 和

其他可选方案）来设计制作基础设施、智能电表以及家庭和楼宇自动化设备。这样，消费者就能够连接更多的装置，并从其电力供应商那里接收实时信息，从而据之

做出更加灵巧的决策，同时减少成本以及累赘的电线。

1 GHz 以下解决方案

 CC1120，射频 (RF) 超值/高性能系列：面向窄带

系统的高性能 RF 收发器

 CC110L，射频 (RF) 超值/高性能系列：面向成本

敏感型系统的低成本收发器

 CC430：借助最新的 MSP430™ MCU 和领先的

低功耗射频 (RF) IC 实现了智能化程度更高的低

功耗 RF 应用，并增加了灵活性

 1 GHz 以下解决方案为智能电网系统实现了远程

通信，可支持几公里的通信距离

更多详情敬请登录 
www.ti.com/rfperformanceline

ZigBee 解决方案

 符合 ZigBee 标准的完整硬件与软件平台 (ZCP) 

通过了一家 ZigBee 联盟认可的测试机构的认证

 免费的 IEEE 802.15.4 MAC 软件和联盟最高业

内水平 (golden unit status) Z-Stack™ 协议栈

 高性能 CC253x 系列射频芯片具有与 WLAN、

蓝牙及其他 2.4 GHz 解决方案的出色共存性

 智能能源和家庭自动化公共应用规范与支持

 开发套件与工具

更多详情敬请访问 www.ti.com/zigbee

6LoWPAN 解决方案

 用于将远程、低成本无线传感器连接至因特网

的网关，同时也是对有线 IPv6 基础设施的一

种无线扩展

 低于 1 GHz 产品系列包括 CC1180 网络处理

器、CC430 完整片上系统 (SoC) 微控制器和 

6LoWPAN 软件栈

 支持大型网状网。适合诸如智能电网、安全、

家庭和楼宇自动化、街道照明和其他无线传感

器网络等应用。

更多详情敬请登录 www.ti.com/6lowpan

wM-Bus 解决方案

TI 的完整 wM-Bus 解决方案包括具有 wM-Bus 堆

栈的多种 MSP430 + CC11xx 硬件平台。用于 wM-

Bus 开发的易用型 TI 评估套件与 TI ULP MSP430 

MCU 及 CC11xx 系列器件很快就能提供：

请参见第 9 页，并敬请访问 

www.ti.com/wmbus

Wi-Fi 解决方案

 CC3000：自含式 802.11 b/g 解决方案可利用 

SmartConfig™ 技术提供易于实现的互联网连

接能力。嵌入式 Wi-Fi 和网络软件包括驱动程

序、堆栈和客户端 (supplicant)。可在没有 Wi-

Fi 或 RF 先期开发经验的情况下快速完成 Wi-Fi 

实现方案的开发。

 WL1271：单芯片上的 802.11 b/g/n 和蓝牙 

(Bluetooth) 平台，其采用了同类最佳的共存技

术。TI 的第 6 代 WLAN 技术可实现电子设备

彼此之间、电子设备至因特网和有线网络的安

全、高吞吐量和可靠的 Wi-Fi 连接。TI 的第 7 

代蓝牙技术支持个人局域网中的低功耗应用。

 TPS82671：高效 MicroSiP™ 降压型转换器。

更多详情敬请登录 www.ti.com/wifi

社区
工程师与工程师网上面对面，
共同解决问题

推荐的开发工具

产品型号                                                                                        说明                                                                                 应用

用于带电池管理功能的 BQ25504 超低功耗升压型转换器的评估模块

近场通信 (NFC) 开发套件

ZigBee® 网络处理器开发套件

ZigBee USB 软件狗开发套件

1 GHz 以下 6LoWPAN 开发套件

Stellaris® 2.4 GHz ZigBee 无线网络套件（需要 Stellaris DK-LM3S9B96 库套件）

无源低频接口设备套件

该套件具有 CC3000 Wi-Fi® 模块、FRAM 试验板和接入点及 USB 集线器，可提供“开箱即用”式的体验

全功能应用开发套件，用于评估 WL1271 Wi-Fi / Bluetooth® 功能以及 TI 高度集成的节能型 AM1808、
AM1806 和 AM1802 应用处理器

用于 TI 1 GHz 以下超值系列产品的完整硬件性能测试和软件开发平台

CC110L RF BoosterPack 是一款低功耗无线收发器扩展套件，可与 TI MSP-EXP430G2 LaunchPad 开发套件配
合使用。

1 GHz 以下 RF 高性能系列产品开发套件

计量 / 智能电网 / RFID / 无线
通信

近场通信 (NFC)

无线连接

无线连接

无线连接

无线连接

无线连接

无线连接

无线连接

无线连接

无线连接

无线连接 / wM-Bus



AMC1100 

ADS131Exx/130Exx

ADS1292

ISO7520/1

ISO7240

AFE030/1

ISO3086T/ISO35T

SN6501

LM1851

TMP275

TMP112 

REF2912 

SM73307 

SM73308 

SM73201 

TMP006 

PGA112

OPA356

OPA835/6

INA333 

OPA4330 

TL431 

ISO75xx

ISO7641FM

ISO1540

ISO1541  

bq32000

ULN2003xx

UCC27524

DP83848J

13www.ti.com/smartgrid 

适用于智能电网解决方案的模拟组件

推荐的模拟产品

器件                                                                           说明和优势                                                       应用 

信号链路

数字隔离

外部实时时钟 (RTC)

继电器驱动器

以太网 PHY

隔离放大器，4.25 kV（峰值）

用于电源监视、控制和保护的模拟前端

面向计量应用的低功耗集成型模拟前端

低功耗 5 kVrms 双通道数字隔离器

四通道、4/0、25 Mbps、数字隔离器

电力线通信模拟前端

具有集成型变压器驱动器的隔离式 RS485 收发器

用于隔离式电源的变压器驱动器

接地故障中断器

具有 0.5℃ 准确度的数字输出温度传感器

具有 SMBus 接口的低功耗数字温度传感器

1.25 V 电压（带隙）基准，100 ppm/℃，50μA（采用 SOT23-3 封装）

双精度、17 MHz、低噪声、CMOS 输入放大器

单通道、低失调、低噪声、轨至轨输出 (RRO) 运算放大器

16 位、50 kSPS 至 250 kSPS、差分输入、微功耗 ADC

非接触式红外热电堆传感器

具有多路复用器 (MUX) 的零漂移、可编程增益放大器

2.5 V、200 MHz 增益带宽乘积 (GBW)、CMOS 单通道运算放大器

超低功耗、轨至轨输出、负轨输入、电压反馈 (VFB) 放大器

低功耗、高精度仪表放大器

1.8 V、35μA、微功耗、高精度、零漂移 CMOS 运算放大器

可调型高精度并联稳压器

低功耗 5 kVrms 双通道数字隔离器

四通道 150 Mbps 数字隔离器。可提供 6 kVpeak 隔离（采用基于 SiO2 电容器的隔离）

双向 I2C 隔离器，具有低功耗，集成型 SiO2 介质电容器可提供经验证的可靠性和高击穿
电压 (4 kVpeak)

双向 I2C 隔离器（双向数据，单向时钟），具有低功耗，集成型 SiO2 介质电容器可提供
经验证的可靠性和高击穿电压 (4 kVpeak)

实时时钟

继电器驱动器系列

双通道、5 A、高速低压侧功率 MOSFET 驱动器

10 / 100 以太网 PHY

电子式电能表/智能电表/电路断路器

电子式电能表/功率监视

电子式电能表/功率监视

电子式电能表/功率监视

数据集中器/电网基础设施

电子式电能表/智能电网基础设施

电子式电能表/智能电网基础设施

电子式电能表/智能电网基础设施

接地故障中断器 (GFCI) / CCID

智能电表/电路断路器

智能电表/电路断路器

计量/电路断路器

直流电弧故障检测 / CCID

直流电弧故障检测 / CCID

直流电弧故障检测 / CCID

智能电表/电路断路器

智能电表/电路断路器

数据集中器/电网基础设施

流量表

电路断路器

电路断路器

电路断路器

电子式电能表，数据集中器，电网基础设施

电子式电能表，数据集中器，电网基础设施

数据集中器

数据集中器

电子式电能表

电子式电能表，电网基础设施

电子式电能表，电网基础设施

数据集中器，家庭局域网网络



Smart Meter Board 3.0 (SMB 3.0)
The SMB 3.0 is a modular development platform incorporating key TI Smart Grid 

Features

Three-Phase E-meter (Anti-Tamper) Evaluation Module
(EVM430-F47197 or EVM430-F6779) E-Meter

Feature a  MSP430F47197 (128KB 

 
 
 

Single-Phase E-Meter Evaluation Module 
(EVM430-F6736) E-Meter
Single-phase electricity meter EVM features the 25-

 

Single-Phase E-Meter (Analog Front End) Evaluation Module 
(EVM430-AFE253) E-Meter

 EVM 
 

 
 
 

Power Line Modem Developer’s Kit
(TMDSPLCKIT-V3) PLC

Enables easy development of software based Power
Line Communication (PLC) modems. Kit includes two

 

Sub-1-GHz SoC Wireless Development Tool 
(EM430F6137RF900) Wide-Area-Network

Complete development tool for an entire wireless 

 
  

Smart Grid Infrastructure Evaluation Module
(TMDSSGI-EVML138) Grid Infrastructure

The SGI EVM was developed for customers 
looking to create the next generation data 
concentrators and power analytics devices. 
The
this

 
   

ZigBee®/IEEE 802.15.4 Development Kit 
(CC2530ZDK) ZigBee Home-Area-Network

Kit includes all necessary hardware in order to 
properly evaluate, demonstrate, prototype and 
develop
or  

 

Benefits
Modular and scalable: Tune the tool to your needs
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智能电表开发板 3.0 (SMB 3.0)

SMB 3.0 是一款内置关键 TI 智能电网器件的模块化开发平台，用于演

示智能电表的性能。SMB 3.0 是一种具有多种特性的独特工具；其可

执行能源或电力计量并具有通过有线电力线 (PLC) 和无线（Wi-Fi®、

ZigBee®、1 GHz 以下）通信方式传送重要计量数据的能力，从而充分

展现了一种简单自动抄表 (AMR) 和自动计量基础设施 (AMI) 系统所拥有

的优势。该开发平台利用 TI 智能电网软件库来实现重要的通信标准和典

型的公用事业计量表功能；而且，通过与硬件的配合还将使开发人员能

够选择与其项目要求相吻合的开发工具。

该模块具有一个片上系统 MSP430F47197（128KB 闪
存）或 MSP430F6779（512KB 闪存）计量以及多达 
7 个 Σ-Δ 转换器，可测量具有防篡改功能的三相电能

表。160 段或 320 段 LCD 显示器用于显示所有三相的

能量、电压、电流等。

该单相电能表 EVM 具有 25 MHz MSP430F6736 和
三个 24 位 Σ-Δ 转换器，可使计量应用的功耗锐减 
50%。包括方便读出数据的 LCD 显示器。

用于整个无线项目（具有 CC430 片上系统 RF 收发

器）的完整开发工具。该套件包括两个 1 GHz 以下无

线目标板，后者附带天线 (868/915 MHz) 和高度集成

的 MSP430F6137IRGC 射频 (RF) 片上系统。可提供 
SimpliciTI™ 软件堆栈。

SGI EVM 专为那些期望设计下一代数据集中器和电

源分析器件的客户而开发。该器件采用了 OMAP™-
L138 处理器以实现控制、通信和信号处理功能。

可支持多种控制和数据通信，包括以太网、PLC、1 
GHz 以下 RF、RS232、USB 和 CAN。

该套件包含了对不仅面向符合 ZigBee 或 802.15.4 标
准之应用、同时也适合需要 DSSS 射频之专有应用的

软件进行评估、演示、原型设计和开发所需的全部硬

件。另外，此套件还附带用于 2.4 GHz 频段的 TI 第
二代ZigBee / IEEE 802.15.4 RF 收发器。

该 单 相 电 能 表 （ 带 防 篡 改 功 能 ） E V M  具 有 
MSP430AFE253（它是业界首例可编程模拟前端微控制

器）。可帮助您快速了解能在 2400:1 的动态范围内实现 
> 99.9% 准确度的校准、防篡改与精确测量。

可帮助轻松开发基于软件的电力线通信  (PLC) 调制解

调器。该套件包括两个 PLC 调制解调器、支持 OFDM 
(PRIME / G3) 和 SFSK 通信的软件，还有更多！

智能电网开发工具

特点

 用于开发 AMR 和 AMI 系统的智能电表开发平台

 支持单相和三相计量功能

 可支持从 Cortex™-M 到 Cortex-A8 的众多应用处理器

 低功耗射频 (RF) 1 GHz 以下和 2.4 GHz ZigBee 实现方案

 支持针对 PRIME / G1 / G3 / P1901.2 标准的电力线通信

 预付费 / 近场通信 (NFC) 能力

 将智能电表连接至 IP 网络的 Wi-Fi 功能

 支持 TI 智能电网软件库：SEP1.x、SEP2.0、wM-Bus、15.4g、单相/
三相计量、THD、DLMS、预付费、MIFARE™、加密

优势

 模块化和可扩展：可根据需求对工具进行调整

 可支持从低端电表至高级智能电表的各类电表

 可利用智能电表 SoC 支持从分立型到集成型的实现方案

 可轻松实现与 TI 智能电网软件库的软件集成

 适合进一步开发及差异化的开放型平台

三相电子式电能表（带防篡改功能）评估模块

（EVM430-F47197 或 EVM430-F6779）电子式电能表

1 GHz 以下 SoC 无线开发套件

(EM430F6137RF900)  广域网

智能电网基础设施评估模块

(TMDSSGI-EVML138)  电网基础设施

ZigBee® / IEEE 802.15.4 开发套件

(CC2530ZDK)  ZigBee 家庭局域网

电力线调制解调器开发套件

(TMDSPLCKIT-V3)  PLC

单相电子式电能表评估模块

单相电子式电能表（模拟前端）评估模块

(EVM430-F6736)  电子式电能表

(EVM430-AFE253)  电子式电能表



Sub-1-GHz Performance Line Development Kit 
(CC1120DK) Wide-Area-Network

    hardware  

  

In-Home-Display with Wi-Fi® Evaluation Module
(TMDXEVMWIFI1808L) Smart Home/Smart Building

Full-featured application development kit for 
 

 
 

ZigBee Network Processor Mini Development Kit 
(CC2530ZDK-ZNP-MINI) ZigBee Home-Area-Network

This kit provides the perfect introduction to 2.4-

RFID/NFC Transceiver Evaluation Module Kit 
(TRF7960AEVM/TRF7970AEVM) Secure Prepayment

Self contained development platform which can be used 
 

 

 

Smart Energy Profile 2.0 Demonstration
SEP2.0 is an IP-based application specification under development by the ZigBee and Wi-Fi Alliances along with other industry groups. SEP2.0 

 

 

ZigBee® IP Network

Meter

Metering
Metering

Price
Messaging

Price
Messaging

Energy Service
Interface

Wi-Fi Access
Point

Tablet

Ethernet Wi-Fi®

Current Price
$$

Set by Utility

TI can help with your SEP2.0 Applications with TI hardware and software capable of operating across multiple 
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该套件为 TI 的 1 GHz 以下高性能系列器件提供了一

个完整的硬件性能测试和软件开发平台。可利用不

同的设定值来测试功耗和射频 (RF) 传输距离/稳健性

（支持 868 / 915 MHz）。可以单独购买另外的套件

以支持其他的频率。

1 GHz 以下高性能系列开发套件

(CC1120DK)  广域网

ZigBee 网络处理器迷你开发套件

(CC2530ZDK-ZNP-MINI)  ZigBee 家庭局域网

射频识别 (RFID) / 近场通信 (NFC) 评估模块套件

(TRF7960AEVM / TRF7970AEVM)  安全预付费
具有Wi-Fi® 评估模块的家用能源显示器

(TMDXEVMWIFI1808L)  智能家居/智能楼宇

智能能源规范 2.0 演示

SEP2.0 是一种基于 IP 的应用规范，目前正由 ZigBee 和 Wi-Fi 联盟及其他的业界组织负责制定。另外，SEP2.0 还被美国国家标准与技术研究院 (NIST) 确定

为面向家庭局域网 (即 HAN) 中的能源信息与控制的推荐协议。

SEP2.0 是一种 PHY 诊断规范，专为依靠诸如 IEEE 802.15.4、电力线通信、以太网和 Wi-Fi 等多种 PHY 技术运行而设计。设备制造商能够在一个 IP 层之下

实现任意 MAC / PHY。这一点在家庭局域网中是很重要的，因为它允许消费者采购支持 SEP2.0 的不同类型产品，并保证这些产品将具备互操作性。此外，

其还使得 SEP2.0 设备可与基于 IP 的现有公用事业 IT 基础设施实现无缝整合。

凭借自身能在多种通信网络（包括 ZigBee IP、Wi-Fi、电力线通信和以太网）中运作的硬件与软件，
TI 可为您的 SEP2.0 应用提供帮助。

我们的网站上发布了一段运用 TI 工具和软件的 SEP2.0 演示。

该套件为 2.4 GHz ZigBee 无线传感器网络提供了全

面完整的介绍。这款迷你开发套件专为那些想要熟悉

此项技术的工程师而设计，无须移植大量软件即可开

始运行。

这款全功能应用开发套件用于评估 TI 高度集成的节能

型 AM1808、AM1806 和 AM1802 应用处理器的功

能。另外，该套件还具有蓝牙 (Bluetooth®) 和 Wi-Fi 连
接能力，并附带集成型 LCD、触摸和背光照明显示器。

这是一款自含式开发平台，可为客户定义的 RFID / NFC 应用

独立地评估/测试 TRF7960A 或 TRF7970A RFID / 近场通信收

发器 IC、定制固件、客户设计天线和/或潜在转发器的性能。



 Management Products

UCC28710

UCC28700

UCC28610

UCC28600

LM25011

LM34923

LM5006/7/10A

TPS2841

TPS5402/TPS5403/
TPS5405

TPS54020

TPS54218

TPS54478

TPS54320

TPS54623

TPS62067

TPS54062

TPS54061/2

LM5017

LMR14003/6

TPS62130/TPS62140/
TPS62150

TPS62160/TPS62170

TPS62125

TPS62230

TPS62240

TPS62270

TPS54060/160/260

TPS5401
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面向智能电网的电源管理解决方案

电源管理产品

器件                                                           说明和优势                                                        类型                                     应用 

隔离式 AC / DC 电源解决

DC / DC 转换器

恒定电压、恒定电流控制器，具有初级侧调节、QR 绿色模式、无光耦合器型反馈、超
低无负载功耗、集成型 700 V 启动开关、高效率

恒定电压、恒定电流控制器，具有初级侧调节、QR 绿色模式、无光耦合器型反馈、超
低无负载功耗

共发-共基放大器绿色模式 PWM 控制器，在满负载时可提供 85% 以上的效率，具有业
界领先的无负载功耗和小占板面积

准谐振反激式，全绿色模式性能，采用 8 引脚封装，具有高效率（由于采用谷值开关操
作所致）和低 EMI

DC / DC 降压型稳压器：42 V，电流限值可调至 2 A，2 MHz 开关频率

DC / DC 降压型稳压器：6 V 至 75 V 输入电压范围，600 mA 恒定导通时间开关操作，
无需环路补偿，具有集成型 80 V N 沟道 MOSFET 开关，可提供超快速瞬态响应

DC / DC 降压型稳压器：75 V 最大输入能力，同步或非同步整流，高达 1 A 的输出电流

300 mA、高达 42 V 输入、降压型 DC / DC 稳压器

3.5 V 至 28 V 输入、2 A 输出电流、非同步降压

高效率 SWIFT™ DC / DC 转换器：10 A、4.5 V 至 17 V 输入，采用 3.5 mm x 3.5 mm 
HotRod™ QFN 封装

DC / DC 开关电源：2.95 V 至 6 V 输入、2 A 输出、2 MHz、同步降压

DC / DC 开关电源：2.95 V 至 6 V 输入、4 A 输出、2 MHz、同步降压型开关电源

DC / DC 开关电源：4.5 V 至 17 V 输入、3 A 同步降压型 SWIFT™ 转换器

DC / DC 开关电源：具有高轻负载效率的 4.5 V 至 17 V 输入、6 A 同步降压型转换器

同步 DC / DC 降压型转换器：2 A 输出，电源良好输出，占板面积小于 50 mm2

具有低于 100μA IQ 的 60 V、50 mA 同步降压型 DC / DC 转换器

具有低于 100μA IQ 的 60 V、200 mA 同步降压型 DC / DC 转换器

DC / DC 降压型稳压器：100 V 最大输入能力，同步整流，无需环路补偿

DC / DC，超低静态电流，低 UVLO，300 mA / 600 mA 非同步降压稳压器

DC / DC 降压型转换器，具有高达 17 V 的电源，1 A 至 3 A 的输出电流，DCS 控制拓扑
可在整个负载范围内提供非常高的效率，在小巧的解决方案占板面积 (< 95 mm2) 内实
现了快速 AC 线路电压和瞬态负载响应，具有电源良好指示器

DC / DC 降压型转换器，具有高达 17 V 的电源，0.5 A 或 1 A 输出电流，DCS 控制拓扑
可在整个负载范围内提供非常高的效率，在小巧的解决方案占板面积 (< 45 mm2) 内实
现了快速 AC 线路电压和瞬态负载响应，具有软起动/跟踪功能，引脚可选的开关频率，
电源良好指示器

DC / DC 降压型转换器，具有高达 17 V 的电源，0.3 A 输出电流，可调的 ENABLE 门限
和迟滞，DCS 控制拓扑可提供快速 AC 线路电压和瞬态负载响应，电源良好指示器

具有 2.05 V 至 6 V VIN 的 3 MHz 降压型转换器。在轻负载条件下可利用省电模式 (PFM) 
实现高效率，具有 22μA 的低 IQ

2.25 MHz、300 mA 降压，采用 2 mm x 2 mm SON / SOT23 封装。可提供高效率，在
轻负载时进入省电模式

400 mA 降压，可提供两级动态电压调节，可选的 VOUT 范围从 0.8 V 至 1.575 V（25 mV 
步进）

DC / DC 开关电源：60 V、0.5 A / 1.5 A / 2.5 A 降压型 DC/DC 转换器，具有 ECOMode
（用于实现高的轻负载效率）和非常低的 IQ

成本优化型 42 V、0.5 A 降压型 DC / DC 转换器；电容降压离线式电源 － 请查阅《应用
笔记 SLVA491》 (App note SLVA491)

AC / DC 电源

AC / DC 电源

AC / DC 电源

AC / DC 电源

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

电子式电能表、数据集中器、
电网基础设施

电子式电能表、数据集中器、
电网基础设施

电子式电能表、数据集中器、
电网基础设施

电子式电能表、数据集中器、
电网基础设施

电子式电能表

电子式电能表，数据集中器

电子式电能表

电子式电能表

电子式电能表

电子式电能表/电网基础设施
处理器和系统电源

电子式电能表/电网基础设施
处理器电源

电子式电能表/电网基础设施
处理器电源

电子式电能表/电网基础设施
处理器电源

电子式电能表/电网基础设施
处理器电源

电子式电能表/电网基础设施
处理器电源

电子式电能表 / 需要 < 50 mA 
电流的高效单相电表；二线式 4 
至 20 mA 环路传感器

电子式电能表 / 需要 < 200 mA 
电流的高效三相电表；三线式 4 
至 20 mA 环路传感器

电子式电能表 / PLC

电子式电能表，单相或三相

数据集中器，电网基础设施，
通用系统电源

数据集中器，电网基础设施，
通用系统电源

通用系统电源：

“能量收集”或 4 至 20 mA 
环路操作

数据集中器

数据集中器

数据集中器

低成本 60V 电容降压解决方
案

低成本电容降压解决方案

更多详情敬请访问  www.ti.com/power
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TPS62175

TPS62730

TPS54040/140/240

TPS5423x/TPS5433x

LMR12010

TPS6303x

TPS6306x

LM2733

LM5022

TPS709xx

TLV713xx

TLV704xx

TPS782x

TPS7A1601

TPS7A4001

LP38691

TLV70030

TPS70933

TPS72728

TPS65250

TPS65290

TPS650250 

TPS65290

TPS3839

TPS3700

TLV803/809/810

TPS3839A09

BQ24210

BQ25504
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电源管理产品（续）

器件                                                           说明和优势                                                        类型                                     应用 

DC / DC 转换器（续）

线性稳压器

电源管理集成电路 (PMIC)

电压监控器和复位

充电器

DC / DC 降压型转换器，具有高达 28 V 的电源，0.5 A 输出电流，DCS 控制拓扑可在小
巧的解决方案占板面积 (< 95 mm2) 内实现快速 AC 线路电压和瞬态负载响应；内置电源
良好指示器

DC / DC 降压型转换器：用于低功耗射频 (LP RF) 器件的配套电源；旁路模式可节省 
20% 至 30% 的电池电流，而不会牺牲发送功率；DCS 控制拓扑可提供低输出电压纹波

DC / DC 开关电源：42 V、0.5 A / 1.5 A / 2.5 A 降压型 DC/DC 转换器，具有 ECOMode
（用于实现高的轻负载效率）和非常低的 IQ

DC / DC 开关电源：24 V、2 A / 3 A / 3.5 A DC/DC 转换器

20 VIN、1 A 降压型稳压器提供了内部软起动、电流模式 PWM 控制、30 nA 低停机 IQ 
和高达 3 MHz 的开关频率

DC / DC 降压-升压型稳压器：0.8 A，低 IQ， 具有高达 96% 的效率

DC / DC 降压-升压型稳压器：2.5 V 至 12 V 输入电压，具有 93% 的效率和 2.25 A 的开
关电流限值

具有 40 V 集成型 FET 开关和低 RDS(on) 的 0.6 MHz / 1.6 MHz 升压型转换器。可提供
逐周期电流限制功能

用于升压和 SEPIC 的 60 V 低压侧控制器，具有 CMC 和 2 MHz 的最大开关频率 
(fSW)、低 EMI 和高电流能力

具有 150 mA、30 V 输入、1μA IQ 和反向电流保护及 EN

具有折返电流限制功能的 150 mA、无电容器、成本效益型 LDO

LDO 线性稳压器：24 V、150 mA；3.2μA 超低 IQ

LDO 线性稳压器：0.5μA 超低 IQ，150 mA，低噪声

LDO 线性稳压器：60 V、100 mA；5μA 超低 IQ；电源良好 (PG) 引脚

LDO 线性稳压器：100 V、50 mA；低 IQ

500 mA 低压降 CMOS 线性稳压器，具有严格的容差，并利用超低 ESR 陶瓷电容器实
现了卓越的 AC 性能

200 mA LDO，具有低 IQ、严格的输出调节（典型值为 2%）。可提供卓越的线路电压
和负载瞬态性能

130 mA、30 V 线性稳压器。可提供大约 1.35μA 的超低IQ、反向电流保护功能和 2% 
的准确度（在整个温度范围内）

200 mA、RF 低压降稳压器。超低IQ 和快速瞬态响应，具有可利用 EEPROM 进行设置
的 VOUT。小外形 0.8 x 1.2 mm2 WCSP 封装

用于电子式电能表的电源管理 IC

用于燃气表/水表的电源管理 IC

用于 AM335x 的低成本电源管理单元 (PMU)

PMU：超低静态电流，降压/升压、LDO、电源开关、I2C / SPI

超低功耗 150 nA，超小型电压监控器

欠压 (UV)、过压 (OV) 电压监视器；宽输入电压

具有 200 ms 复位延迟的低成本电压监控器

具有超低电源电流（150 nA 典型值）的电源电压监控器。可提供 0.6 V 至 605 V 的工作
电源电压，小尺寸 1 mm x 1 mm SON 封装

800 mA、单输入、单节锂离子电池太阳能充电器

面向能量收集器应用并具有电池管理功能的超低功耗升压型转换器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压型稳压器

降压-升压型稳压器

降压-升压型稳压器

升压型稳压器

升压型稳压器

LDO

LDO

LDO

LDO

LDO

LDO

LDO

LDO

LDO

LDO

PMU

PMU

PMU

PMU

电压监控器

电压监控器

电压监控器

电压监控器

电池充电器

升压控制器、电池充电器、
MPPT 控制器

低功耗 MCU 电源

RF 收发器/接收器电源

电子式电能表，家庭局域网

电子式电能表，家庭局域网

数据集中器

通用系统电源（电池操作），
家庭局域网

通用系统电源（电池操作），
家庭局域网

数据集中器

数据集中器

电子式电能表，数据集中器，
电网基础设施

电子式电能表，数据集中器，
电网基础设施，流量表

电子式电能表，数据集中器，
电网基础设施，流量表

电子式电能表，数据集中器，
电网基础设施，流量表

电子式电能表，数据集中器，
电网基础设施

电子式电能表，数据集中器，
电网基础设施

数据集中器

数据集中器

数据集中器

数据集中器

电子式电能表

燃气表/水表

电网基础设施

水表

电子式电能表，电网基础设施

电子式电能表，电网基础设施

电子式电能表，电网基础设施

数据集中器

家庭局域网

家庭局域网，无线传感器网络

更多详情敬请访问  www.ti.com/power
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敬请访问 www.ti.com/smartgrid，了解由 TI 提供的智能电网解决方案

设计智能化程度更高的电网
可满足未来能源系统需求的现用解决方案

 电网基础设施

 公用事业计量

 家庭和楼宇自动化

TI 的雄厚实力可加快您的产品上市进程。

 在全球范围内得到广泛推广使用的计量技术诀窍与

产品；

 丰富全面的端到端片上系统 (SoC) 解决方案；

 高稳健性的产品系列采用了创新和专门知识。

运用 TI 高度灵活的解决方案缩短您的设计周

期。

 完整的硬件、软件和片上系统 (SoC) 产品库可充分

满足功能需求；

 可升级的系统内可编程闪存能够支持不断演进发展

的全球性国际标准；

 可用的标准包括 IEC、ANSI、ZigBee®、无线 
M-Bus (wM-Bus)、PLC 和6LoWPAN 等；

 具有可扩展性，能针对系统要求和未来部署进行相

应的优化。

利用更加智能化的解决方案超越竞争对手。

 优化的电能表 SoC (MSP430™)；

 灵活的应用处理器 SoC (LM4F1x)；

 针对流量表旋转检测的专用 MCU 外设；

 针对图形用户界面的高性能 (AM335x Sitara™ 
ARM® MPU 和LM4F1x)；

 优化的低功耗射频 SoC (CC1101 / CC1120 ISM)；

 灵活的电力线通信处理器 (TMS320F28PLCxx)；

 安全的射频识别 (RFID) 预付费功能（TRF79xx、

TMS37xx）；

 配套的接口及电源管理；

 成本效益型集成和批量制造；

 符合 wM-Bus 和 802.15.4g 标准；

 可顺应未来的全球安全性要求。
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产品

数字音频   www.ti.com.cn/audio
放大器和线性器件  www.ti.com.cn/amplifiers
数据转换器  www.ti.com.cn/dataconverters
DLP® 产品  www.dlp.com
DSP - 数字信号处理器 www.ti.com.cn/dsp
时钟和计时器  www.ti.com.cn/clockandtimers
接口   www.ti.com.cn/interface
逻辑   www.ti.com.cn/logic
电源管理   www.ti.com.cn/power
微控制器(MCU)   www.ti.com.cn/microcontrollers
RFID 系统  www.ti.com.cn/rfidsys
OMAP 机动性处理器 www.ti.com/omap
无线连通性  www.ti.com.cn/wirelessconnectivity

应用

通信与电信  www.ti.com.cn/telecom
计算机及周边  www.ti.com.cn/computer
消费电子   www.ti.com/consumer-apps
能源   www.ti.com/energy
工业应用   www.ti.com.cn/industrial
医疗电子   www.ti.com.cn/medical
安防应用   www.ti.com.cn/security
汽车电子   www.ti.com.cn/automotive
视频和影像  www.ti.com.cn/video
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重重要要声声明明

德州仪器(TI) 及其下属子公司有权根据 JESD46 最新标准, 对所提供的产品和服务进行更正、修改、增强、改进或其它更改， 并有权根据
JESD48 最新标准中止提供任何产品和服务。客户在下订单前应获取最新的相关信息, 并验证这些信息是否完整且是最新的。所有产品的销售
都遵循在订单确认时所提供的TI 销售条款与条件。

TI 保证其所销售的组件的性能符合产品销售时 TI 半导体产品销售条件与条款的适用规范。仅在 TI 保证的范围内，且 TI 认为 有必要时才会使
用测试或其它质量控制技术。除非适用法律做出了硬性规定，否则没有必要对每种组件的所有参数进行测试。

TI 对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用 TI 组件的产品和应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应 用相关的风险，
客户应提供充分的设计与操作安全措施。

TI 不对任何 TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了 TI 组件或服务的组合设备、机器或流程相关的 TI 知识产权中授予 的直接或隐含权
限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从 TI 获得使用这些产品或服 务的许可、授权、或认可。使用
此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是 TI 的专利权或其它 知识产权方面的许可。

对于 TI 的产品手册或数据表中 TI 信息的重要部分，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况 下才允许进行
复制。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任或义务。复制第三方的信息可能需要服从额外的限制条件。

在转售 TI 组件或服务时，如果对该组件或服务参数的陈述与 TI 标明的参数相比存在差异或虚假成分，则会失去相关 TI 组件 或服务的所有明
示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性商业行为。TI 对任何此类虚假陈述均不承担任何责任或义务。

客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由 TI 提供，但他们将独力负责满足与其产品及在其应用中使用 TI 产品 相关的所有法
律、法规和安全相关要求。客户声明并同意，他们具备制定与实施安全措施所需的全部专业技术和知识，可预见 故障的危险后果、监测故障
及其后果、降低有可能造成人身伤害的故障的发生机率并采取适当的补救措施。客户将全额赔偿因 在此类安全关键应用中使用任何 TI 组件而
对 TI 及其代理造成的任何损失。

在某些场合中，为了推进安全相关应用有可能对 TI 组件进行特别的促销。TI 的目标是利用此类组件帮助客户设计和创立其特 有的可满足适用
的功能安全性标准和要求的终端产品解决方案。尽管如此，此类组件仍然服从这些条款。

TI 组件未获得用于 FDA Class III（或类似的生命攸关医疗设备）的授权许可，除非各方授权官员已经达成了专门管控此类使 用的特别协议。

只有那些 TI 特别注明属于军用等级或“增强型塑料”的 TI 组件才是设计或专门用于军事/航空应用或环境的。购买者认可并同 意，对并非指定面
向军事或航空航天用途的 TI 组件进行军事或航空航天方面的应用，其风险由客户单独承担，并且由客户独 力负责满足与此类使用相关的所有
法律和法规要求。

TI 已明确指定符合 ISO/TS16949 要求的产品，这些产品主要用于汽车。在任何情况下，因使用非指定产品而无法达到 ISO/TS16949 要
求，TI不承担任何责任。

产产品品 应应用用

数字音频 www.ti.com.cn/audio 通信与电信 www.ti.com.cn/telecom

放大器和线性器件 www.ti.com.cn/amplifiers 计算机及周边 www.ti.com.cn/computer

数据转换器 www.ti.com.cn/dataconverters 消费电子 www.ti.com/consumer-apps

DLP® 产品 www.dlp.com 能源 www.ti.com/energy

DSP - 数字信号处理器 www.ti.com.cn/dsp 工业应用 www.ti.com.cn/industrial

时钟和计时器 www.ti.com.cn/clockandtimers 医疗电子 www.ti.com.cn/medical

接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security

逻辑 www.ti.com.cn/logic 汽车电子 www.ti.com.cn/automotive

电源管理 www.ti.com.cn/power 视频和影像 www.ti.com.cn/video

微控制器 (MCU) www.ti.com.cn/microcontrollers

RFID 系统 www.ti.com.cn/rfidsys

OMAP应用处理器 www.ti.com/omap

无线连通性 www.ti.com.cn/wirelessconnectivity 德州仪器在线技术支持社区 www.deyisupport.com
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