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Using DLP® LightCrafter™ 4500 Triggers to Synchronize
Cameras to Patterns

ABSTRACT
This document describes how to use DLP® LightCrafter™ 4500 with the global trigger function of industrial
USB 2, USB 3, FireWire, and GigE CCD cameras from Point Grey Research, The Imaging Source, and
others.
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采用 DLP® LightCrafter™ 4500 触发器以实现相机
与模式的同步

摘要

本文件说明了使用具有全局触发功能的 DLP® LightCrafter™ 4500如何同步来自 Point Grey Research、The Imaging Source 
和其他公司的具有业界 USB 2、USB 3、FireWire, GigE接口的CCD相机。
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1 Introduction
DLP LightCrafter 4500 features two input and two output triggers for use in synchronizing cameras and
other devices with the pattern sequence running on the board. This document focuses only on the output
triggers, which are generally used to synchronize cameras with global shutters to allow the capture of
each individual frame or pattern in a sequence of frames.

Most cameras with global shutters use opto-isolated trigger inputs in order to provide protection from
potentially damaging voltages which may be applied inadvertently. The connector types, exact timing and
electrical requirements differ. Please see the manual for a particular camera, or check the manufacturer's
website for application notes about using the trigger.

Figure 1 shows the location of the connectors for Trigger In (J11) and Trigger Out (J14).

Figure 1. DLP LightCrafter 4500 Controller Board
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DLP LightCrafter 4500 具有两个输入和两个输出触发器，用于使相机和其他设备与电路板上运行的模式序列 
(pattern sequence) 相同步。本文件仅重点讨论输出触发器，其一般用于实现具有全局快门的相机的同步，以

捕获一个帧序列中的每个个别帧或模式。

大多数具有全局快门的相机都采用光隔离式触发器输入，旨在提供针对具有潜在破坏性的电压（其施加有可

能是无意的）的保护作用。连接器类型、确切的时序和电气要求存在差异。请查看相关相机的说明书，或者

访问制造商的网站以阅读有关触发器使用的应用笔记。

图 1 示出了用于触发器输入 (J11) 和触发器输出 (J14) 的连接器的所在位置。

1      引言

图 1：DLP LightCrafter 4500 控制板

J14
触发器输出 

J11
触发器输入

触发器输入 VCC
跳线 J10 J12

触发器输出 VCC
跳线 J13 J15
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2 Connections

2.1 J14
Figure 2 shows the schematic of the Trigger Out connector J14.

Figure 2. Schematic of J14 – Trigger Out 1 and 2

Opto-isolators require a small amount of current to operate. They are not digital circuits that respond to a
voltage level relative to ground. Instead, they isolate two circuits by changing an electrical signal into a
light signal, and then back to an electrical signal, all within the opto-isolator. This isolates one circuit from
any noise, or ground level differences between the circuits on either side of the opto-isolator.

The trigger outputs of DLP LightCrafter 4500 can be set to the required logic voltage level (1.8 V or 3.3 V)
by inserting a jumper across the appropriate pins of the corresponding jumpers. These jumpers are shown
in the illustration of DLP LightCrafter 4500 controller board Figure 1. For Trigger 1 Out, the voltage level is
set by putting a jumper onto the appropriate pins of header J13. Likewise, the voltage for Trigger 2 Out is
set by header J15. The same voltage selection scheme works for Trigger 1 In (J10) and Trigger 2 In (J12).
See the schematic of one of the headers, J13, in Figure 3 .
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2　　连接

2.1　 J14

图 2 示出了触发器输出连接器 J14 的原理图。

2　　连接

2.1　 J14

光隔离器的操作需要少量的电流。它们不是那种对某个相对于地电位的电压电平做出响应的数字电路。取而

代之的是，它们通过先把电信号变为光信号、然后再把光信号变回电信号（全部在光隔离器的内部完成）的

做法将两个电路隔离开来。这可以使一个电路与任何噪声或者位于光隔离器任一侧的电路之间的接地电平差

相隔离。

      可通过在对应跳线的合适引脚的两端插入跳线来把 DLP LightCrafter 4500 的触发器输出设定至所需的逻

辑电压电平（1.8 V 或 3.3 V）。图 1 中的 DLP LightCrafter 4500 控制板插图示出了这些跳线。对于触发器 
1 输出，电压电平通过把一根跳线置于排线 J13 的合适引脚上来设定。同样地，触发器 2 输出的电压由排线 
J15 来设定。相同的电压选择方案适用于触发器 1 输入 (J10) 和触发器 2 输入 (J12)。其中一个排线 (J13) 的
原理图请见图 3。

www.ti.com.cn

图 2：J14 的原理图 － 触发器输出 1 和 2
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2.2 J13 and J15
Figure 3 shows the Trigger Out 1 voltage level select header J13. This is the same for Trigger Out 2
header J15.

A J13: The desired voltage level for Trigger 1 Out is selected by insertion of a jumper between the appropriate pair of
pins.

Figure 3. Schematic of J13

Figure 4 shows how the jumpers are placed to select the voltage levels on J13 (Trigger 1 Out) and J15
(Trigger 2 Out). This board has the jumpers inserted to select 3.3 V.

A In this case, the jumpers are installed for 3.3 V.

Figure 4. Jumper Locations for Setting Voltage Levels on J13 (Trigger 1 Out) and J15 (Trigger 2 Out)

4 Using DLP® LightCrafter™ 4500 Triggers to Synchronize Cameras to DLPA036A–July 2013–Revised June 2014
Patterns Submit Documentation Feedback

Copyright © 2013–2014, Texas Instruments Incorporated

连接

2.2  J13 和 J15

图 3 示出了触发器输出 1 电压电平选择排线 J13。该图对于触发器输出 2 排线 J15 也是适用的。

图 4 示出了如何布设跳线以选择 J13（触发器 1 输出）和J15（触发器 2 输出）上的电压电平。该电路板插入

了跳线以选择 3.3 V。

J13：触发器 1 输出的期望电压电平通过在合适的引脚对之间插入跳线来选择。

在该场合中，安装的跳线用于选择 3.3 V。

www.ti.com.cn

图 3：J13 的原理图

图 4：用于设定 J13（触发器 1 输出）和 J15（触发器 2 输出）上的电压电平的跳线位置
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2.3 J10 and J12
Figure 5 shows how the jumpers are placed to select the voltage levels on J10 (Trigger 1 In) and J12
(Trigger 2 In). This board has the jumpers inserted to select 3.3 V.

A In this case, the jumpers are installed for 3.3 V.

Figure 5. Jumper Locations for Setting Voltage Levels on J10 (Trigger 1 In) and J12 (Trigger 2 In)
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2.3   J10 和 J12

图 5 示出了如何布设跳线以选择 J10（触发器 1 输入）和J12（触发器 2 输入）上的电压电平。该电路板插入

了跳线以选择 3.3 V。

www.ti.com.cn

在该场合中，安装的跳线用于选择 3.3 V。

图 5：用于设定 J10（触发器 1 输入）和 J12（触发器 2 输入）上的电压电平的跳线位置
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3 DLP LightCrafter 4500 and The Imaging Source Firewire Camera
Figure 6 shows an example hook-up of DLP LightCrafter 4500 and The Imaging Source Firewire camera.
The camera is connected to Trigger 1 Out. Trigger 2 Out is not used. There is no cable connected for
Trigger In. In addition to the Trigger Out cable, Power supply, USB, and Firewire cables are shown in
Figure 6.

Figure 6. Example Hook-Up of DLP LightCrafter 4500 and Firewire Camera from The Imaging Source
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3         DLP LightCrafter 4500 和 Imaging Source Firewire 相机

图 6 示出了 DLP LightCrafter 4500 和 Imaging Source Firewire 相机的连接实例。相机连接至触发器 1 输
出。触发器 2 输出未使用。没有连接用于触发器输入的电缆。除了触发器输出电缆之外，图 6 中还示出了电

源、USB 和 Firewire 电缆。

图 6：DLP LightCrafter 4500 与 Imaging Source 公司 Firewire 相机的连接示例
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Figure 7. DLP LightCrafter 4500 Control Software – Pattern Sequence/Sequence Settings Tab

An example of setting DLP LightCrafter 4500 to trigger a camera on a Pattern Sequence is shown in
Figure 7. Note that under Operating Mode the Pattern Sequence button has been selected . This
automatically opens the Pattern Sequence/Sequence Settings tab. For this illustration, a pattern
sequence has been created and sent to DLP LightCrafter 4500.

Under Individual Pattern Settings the trigger has been set to Internal Trigger. The Internal Trigger
(µs) has been set to 33333 µs, which sets the period between successive patterns. This period results in
a pattern rate of 30 frames per second.

Important Note: The Pattern Exposure(µs) must be set shorter than the Internal Trigger (µs) by more
than 230 µs. If this requirement is not met, the pattern will not run. The control software will indicate an
error by lighting the annunciator next to the Period Exposure diff < 230 in the Data Validation area.

The trigger out signal corresponds in time to the Pattern Exposure (µs). That is, the trigger out signal will
be active for the length of the exposure within the trigger period.
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图 7：DLP LightCrafter 4500 控制软件 － 模式序列 / 序列设置标签

图7示出了设定DLP LightCrafter 4500以在模式序列上触发一部相机的实例。请注意，在“操作模式”(Operating 
Mode) 下选择了“模式序列”(Pattern Sequence) 按钮。这将自动打开“模式序列/序列设置”(Pattern Se-
quence/Sequence Settings) 标签。就该插图而言，已经创建了一个模式序列并发送至 DLP LightCrafter 4500。

在“个别模式设置”(Individual Pattern Settings) 下触发器已被设定为“内部触发器”(Internal Trigger)。
该内部触发器 (μs) 已被设定为 33333μs，其设定了连续模式之间的周期。该周期产生了一个每秒 30 帧的

模式速率 (pattern rate)。

重要提示：必须将“模式曝光”(Pattern Exposure) (μs) 设定为比内部触发器 (μs) 短 230μs 以上。如果

未满足该条件，则模式将不会运行。控制软件将通过点亮紧挨着“Data Validation”区中的“Period Expo-
sure diff < 230”的警示器来指示错误。

触发器输出信号在时域中对模式曝光 (μs) 做出响应。就是说，触发器输出信号将在触发器周期之内的曝光

时间里一直处于运行状态。
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Figure 8. DLP LightCrafter 4500 Control Software – Pattern Sequence/Trigger Config Tab

Figure 8 shows the Pattern Sequence/Trigger Controls tab of DLP LightCrafter 4500 control software.
This screen allows for setting the Trigger 1 Out Rising Edge Delay and Trigger 1 Out Falling Edge
Delay, and the Trigger 2 Out Rising Edge Delay. On this tab it is also possible to set the Trigger 2
Patterns per Pulse so that Trigger 2 Out sends a pulse every n patterns. This allows for synchronization
of a whole pattern sequence consisting of n patterns. The Trigger 2 pulse width is nominally 20 µs, but
this can be varied somewhat by setting the Trigger 2 Out Rising Edge Delay. Note the click box Invert
Trigger 1 Output which does what it indicates.

Verify that the trigger pulse width is compatible with the requirements of the specific camera which is
being used. See the camera data sheet.
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图 8：DLP LightCrafter 4500 控制软件 － 模式序列 / 触发器配置标签

图 8 示出了 DLP LightCrafter 4500 控制软件的“模式序列/触发器控制”(Pattern Sequence/Trigger Controls) 标
签。该屏用于设定“触发器 1 输出上升沿延迟”(Trigger 1 Out Rising Edge Delay) 和“触发器 1 输出下降沿延

迟”(Trigger 1 Out Falling Edge Delay)，以及“触发器 2 输出上升沿延迟”(Trigger 2 Out Rising Edge Delay)。
在该标签上还可以设定“每个脉冲的触发器 2 模式”(Trigger 2 Patterns per Pulse)，这样触发器 2 每 n 个模式发

送一个脉冲。这可实现包括 n 个模式的整个模式序列的同步。触发器 2 的脉冲宽度标称值为 20μs，但其可通过

设定触发器 2 输出上升沿延迟而稍做改动。请注意点击框“反转触发器 1 输出”(Invert Trigger 1 Output)，其按

照指示执行相应的操作。

应验证触发器脉冲宽度与所使用的特定相机的要求相兼容。请参见相机的数据表。
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4 Conclusion
The trigger features of DLP LightCrafter 4500 offer flexible means of synchronizing cameras or other
devices to the pattern sequences projected by the module. Many different voltage level, polarity, and
timing requirements can be accommodated by appropriate configuration of DLP LightCrafter 4500 through
its control software. Other resources are available for understanding and utilizing these and other features
of DLP LightCrafter 4500. Visit www.ti.com/dlp to download data sheets and other supporting documents.

5 Resources
The following hardware is helpful:
• Trigger Connector Housing (connects to J11, J14)

– Molex part number: 51021-0600
– Digi-Key part number: WM1724-ND

• Crimp pins (6 each required for the Trigger housing)
– Molex part number: 50079-8100
– Digi-Key part number: WM2023-ND

Revision A History

Changes from Original (July 2013) to A Revision ........................................................................................................... Page

• Added section titles and updated image titles ......................................................................................... 2
• Removed 5.0-V trigger option ........................................................................................................... 3
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4   　    结论

DLP LightCrafter 4500 的触发器功能为使相机或其他设备与模块所投射模式序列相同步提供了灵活的方

法。DLP LightCrafter 4500 通过其控制软件的合适配置可满足许多不同的电压电平、极性和定时要求。TI 为
理解和利用 DLP LightCrafter 4500 的这些及更多其他功能提供了另外的资源。敬请访问 www.ti.com/dlp 网
站以下载数据表和其他的支持文件。

5   　    资源

下列硬件可提供帮助：

• 触发器插接器（连接至 J11、J14）

   ― Molex 器件型号：51021-0600

   ― Digi-Key 器件型号：WM1724-ND
• 压接插针（触发器套各需 6 个）

   ― Molex 器件型号：50079-8100

― Digi-Key 器件型号：WM2023-ND

• 加了章节标题和更新的图片名称 .......................................................................................................... 2
• 去掉了 5.0 V 触发器选项 ...................................................................................................................... 3

从原始版本（2013 年 7 月发布）到 A 版所做的变更

A 版修订记录

页码
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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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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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http://www.ti.com.cn/audio
http://www.ti.com.cn/telecom
http://www.ti.com.cn/amplifiers
http://www.ti.com.cn/computer
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