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摘要

随着车载信息娱乐系统的快速发展，汽车应用对高性能音频编解码器的需求显著增加。TI 的 TAC5X1X-Q1 音频编

解码器提供高音频质量、可靠性和丰富的功能，可满足现代车辆的音频需求。本应用报告重点介绍基于 

TAC5X1X-Q1 系列的耳机相关应用，涵盖原理图设计（包括模拟输入/输出硬件设计，交流/直流耦合注意事项）
和耳机检测实现等关键方面。其中详细介绍了耳机插入检测的硬件和软件方法，解决了去抖处理和实时性能优化

等关键问题，并简要介绍了 TAC5X1X-Q1 系列的其他高级特性。而且文中为使用 TAC5X1X-Q1 系列编解码器设

计和开发汽车音频系统的工程师提供了示例配置。

注意：没有针对汽车应用的 TAC5212-Q1。本应用手册中对 TAC5212 的任何引用均仅指 TAC5212 的工业版本。

本应用手册中介绍的原理图设计器件适用于编解码器系列：

• TAC5112-Q1、TAC5111-Q1、TAC5212
• TAC5412-Q1、TAC5312-Q1、TAC5411-Q1、TAC5311-Q1
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1 简介

近年来，随着智能连接和车载信息娱乐技术的进步，汽车行业发生了深刻的变革。现代车辆不再只是交通工具，
而是逐步演变为移动智能空间，乘客在里面需要高质量的音频来娱乐、通信和导航。这种转变使得对车规级音频

编解码器的需求激增，这些编解码器是车载音频系统中负责音频信号编码、解码和处理的核心组件。

TAC5X1X-Q1 系列高性能汽车音频编解码器提供多种功能，包括多个模拟输入/输出通道、高 SNR、低 THD+N，
并支持各种音频格式。因此，它们非常适合用于车载无线电、信息娱乐主机、后座娱乐系统和其他汽车音频应

用。

耳机功能是许多汽车音频系统中的一个关键特性，使乘客能够在不干扰车内其他人的情况下听到音频。因此，可

靠的耳机插入检测对于确保无缝的用户体验至关重要。本应用手册提供了有关使用 TAC5X1X-Q1 设计和实现汽车

音频系统的全面指南，并重点介绍了耳机应用。其中包括模拟接口的原理图设计注意事项、耳机插入检测的详细

实现方法、利用优化技术提升检测性能等。

图 1-1. 汽车 3.5mm 耳机插孔
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2 详细说明

2.1 模拟输入硬件设计

TAC5X1X-Q1 是一款具有单/双通道模数转换器的编解码器，其输入引脚（IN1P/IN1M 和 IN2P/IN2M）可配置为

差分输入或单端输入（采用交流耦合或直流耦合）。有关各种典型输入配置，请参阅 图 2-1 至 图 2-4。

2.1.1 选择外部偏置电阻器

选择外部元件时，建议根据麦克风阻抗，选择外部偏置电阻器 R1 的阻值。对于单端输入，建议外部偏置电阻器与

麦克风阻抗相匹配。如果是标准耳机接口，则 MIC 阻抗通常为 2.2kΩ，因此应选择 R1 为 2.2kΩ。对于差分输

入，建议外部偏置电阻值为麦克风阻抗的一半。如果是耳机 MIC，则可以选择 R1 为 1.1kΩ。

图 2-1. 交流耦合单端麦克风输入硬件设计：TAC5212 和 TAC5112-Q1

图 2-2. 交流耦合单端麦克风输入硬件设计：TAC5412-Q1 和 TAC5312-Q1
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图 2-3. 直流耦合差分麦克风输入硬件设计：TAC5212 和 TAC5112-Q1

图 2-4. 直流耦合差分麦克风输入硬件设计：TAC5412-Q1 和 TAC5312-Q1

TAC5212 和 TAC5112-Q1 通过内部上拉电路对 ADC 进行偏置，这意味着其 MICBIAS 引脚仅用于为麦克风供

电。TAC5(3/4)12-Q1 的工作方式不同：该器件要求在外部设置电压共模。这可以通过集成 MICBIAS 来完成，也

可以由信号源驱动。在交流耦合输入配置（参考 图 2-1 和 图 2-2）中，TAC5(3/4)12-Q1 的 MICBIAS 引脚必须连

接到交流耦合电容器靠近芯片的一侧，以实现 ADC 偏置；在这种情况下，麦克风必须由另一个电源供电。因此，
在输入模式兼容性方面，直流耦合是 TAC5(3/4)12-Q1 的理想选择。在此模式下，MICBIAS 可以为麦克风供电并

为 ADC 输入提供适当的偏置。直流耦合输入信号的主要优点是使用输入故障诊断，具体信息请见 TAx5xxx-Q1 故
障诊断功能。

器件的性能确实会随输入配置的变化而变化，因此建议所用的共模设置应尽可能低，但仍能满足系统要求的容

差。为了在 TAC5212 和 TAC5112-Q1 中获得出色的性能，建议使用交流耦合。
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2.1.2 耦合电容器的选择

在交流耦合模式下，选择的耦合电容值必须确保由耦合电容器和输入阻抗形成的高通滤波器不影响信号内容。该

耦合电容器必须在上电时充电至共模电压，然后才能开始进行正确录音。

图 2-5. 输入引脚的交流等效电路

图 2-5 描述了输入引脚的等效电路。耦合电容器 C 和 ZIN 构成高通滤波器。此滤波器阻止直流和超低频率到达输

入引脚。对于音频频率，电容器的作用类似于短路。截止频率的计算公式如下：

Fc = 12 × 3.14 × C1 × ZIN (1)

要传递人类可听到的音频频率，请选择 Fmin = 20Hz，ZIN 是 INxP/INxM 引脚上的输入阻抗。对于 TAC5212 和 

TAC5112-Q1，这通常是 5kΩ，可以通过寄存器设置更改为 10kΩ/40kΩ。

C > 12 × 3.14 × Fmin × ZIN = 1.6µF (2)

如果输入阻抗或 Fmin 设置得较高，则可以使用较小的电容器。

上电时，耦合电容器充电至共模电压。通过在引脚与 AVDD/2 之间连接一个内部 800Ω 电阻器来完成这个充电过

程。图 2-6 描述了输入引脚快充功能的等效电路。此连接的持续时间为 2.5ms，足以将 1µF 电容器充电至 

AVDD/2。仅在耦合电容器充电至稳态值后，ADC 的音频输出才有效。

图 2-6. 快速充电电路

计算交流耦合电容器充电时间的公式如下：

T = R × C × ln 11 − Vpercentage100 (3)

其中，Vpercentage 是所需的电压百分比，R=800Ω，C 是您选择的耦合电容值。

如果您要计算充电至 95% 所需的时间（时间常数为 3），下面是一个示例：
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T = R × C × 3 = 800 × 1µf × 3 = 2.4ms (4)T = R × C × 3 = 800 × 4.7µf × 3 = 11.3ms (5)

对于 1µF 电容器，您可以选择 2.5ms 的充电时间。对于 4.7µF 电容器，可以通过 MISC_CFG1 寄存器 (P0 R5) 
将充电时间增加到 12.5ms 设置。

图 2-7. MISC_CFG1 寄存器说明
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2.2 模拟输出硬件设计

TAC5X12-Q1 系列由两对模拟输出引脚（OUTxP 和 OUTxM）组成。对于耳机应用，这些引脚可配置为回送通道

的差分或单端输出。有关各种典型输出配置图，请参阅 图 2-8 至 图 2-11。TAC5X12-Q1 系列会自动测量负载

（无论是 16Ω、32Ω、10kΩ 等），并调节输出摆幅。

图 2-8. 差分直流耦合输出

图 2-9. 单声道单端直流耦合输出

图 2-10. 伪差分输出
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图 2-11. 单端交流耦合输出

大多数消费级耳机都是单端设计（3.5mm/6.35mm 接口，只需要一条信号路径 + 接地线）。如果使用编解码器驱

动耳机，则应选择单端模式。对于耳机/耳机应用，建议使用单端交流耦合。

对于直流耦合应用，建议使用伪差分模式，因为单端模式将包含直流共模电压。会导致高功耗，因此不建议使用

直流耦合单端模式。

2.2.1 输出耦合电容器的选择

交流耦合电容器与负载形成一个高通滤波器。如果选择值较小的电容器，则较低的音频频率将衰减。因此，需要

使用较大的交流耦合电容器来阻止 DAC 输出的直流偏置。截止频率的计算公式如下：

FC = 12 × 3.14 × C × Zload (6)

图 2-12. 输出引脚的交流等效电路

对于耳机 (16–32Ω) 应用：使用 ≥470µF (32Ω) 和 ≥680–1000µF (16Ω)，以保持 Fc = 10–15Hz。

对于线路输出负载 (≥10kΩ)：电容可以很小（通常为 1–4.7µF）。

为了避免使用大电容/昂贵电容（并优化 BOM）：

1. 使用伪差分/无电容驱动（OUTxP/OUTxM 均驱动）：无需串联电容器；更适合耳机并保持低音。将 

OUT1x_CFG 配置为伪差分。

2. 如果需要单端信号：

• 提高负载阻抗（使用具有高 Zin 的线路接收器/耳机放大器），以便耦合电容器可以是 1–4.7µF，而不是数百 
µF

• 选择与低音目标匹配的最小电容：
• 32Ω：470µF 约为 10.6Hz；680µF 约为 7.4Hz；1000µF 约为 5Hz
• 16Ω：680µF ≈ 14.7Hz；1000µF ≈ 10Hz。
• 更倾向于使用铝和聚合物电解电容器，且端子靠近 DAC（正共模）

3.对于线路电平输出：

详细说明 www.ti.com.cn
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• 使用 1–2.2µF X7R MLCC（具有成本效益）或薄膜，以实现最低 THD。对于 ≥10kΩ 的负载，47 µF 明显超

出实际需求
• 或者直流耦合（如果接收器能够承受 DAC VCM）。

2.2.2 输出电容器汇总

• 耳机/耳麦：如果可能，使用伪差分（无电容）；否则根据 Fc 目标。确定电解电容器的大小

• 线路输出：小型 1–4.7µF 或直流耦合；陶瓷电容器在这种情况下表现良好。

2.2.3 如何为音频端口选择 ESD

要为耳机插孔提供 ESD 保护，ESD 保护器件必须放置在音频插孔连接器附近，而不是 IC 侧；麦克风 (MIC) 引脚

还必须配备 ESD 保护器件。TI 建议使用单向 TVS 二极管，触发电压约为 8V、钳位电压约为 5V。

2.3 交流耦合和直流耦合

2.3.1 交流耦合系统

• ADC 输入端使用的耦合电容器形成一个高通滤波器，通过 ADC 的输入阻抗来限制系统的低频响应。对于音频

应用，电容器应具有适当大小，以便确保可将低至 20Hz 的频率数字化。

• 上电时，耦合电容器必须充电至稳定状态值。直到电容器达到此值时，输入音频信号才会适当地传递到 ADC。

有时，这种状况会导致在音频输出中出现爆裂声。

• 对于音频范围内的所有交流信号，耦合电容器需要对它们起到近似短路的作用。在实践中，电容值和电容阻抗

可能会随电容器上的信号振幅而变化。此值可能会导致在低频条件下的 ADC 输出中出现非线性行为和谐波失

真。
• 一些电容器还会表现出颤噪声。在出现振动时，由于压电效应，电容器会在交流路径中产生电压。

2.3.2 直流耦合系统

直流耦合系统无需使用耦合电容器。直流耦合系统具有以下优点：

• 更低的物料清单成本和更小的布板空间。
• 可避免由于电容器中的非线性效应导致的性能下降，包括低频时的 THD 退化和电路板振动效应。

• 消除了启动爆裂声。
• ADC 输出对直流有效，因此可以进行电压和电流等测试和测量。

直流耦合也有一些缺点：

• 输入引脚的直流偏置不是由 ADC 电路决定，而是由外部源决定。由于偏置并非总是适宜的，因此 ADC 会显示

出信号处理能力下降的情况。
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2.4 TAC5212 和 TAC5112-Q1 耳机检测设计

2.4.1 如何实现耳机检测

TAC5212 和 TAC5112-Q1 具有全面的音频接口监控功能，支持耳机、麦克风和耳机插孔的状态监控、音频插头插

入的检测、所连接的耳机类型的识别。对于 TAC5(3/4)12-Q1，由于高压模拟输入需要额外的电路，因此不支持耳

机检测。

TAC5212 和 TAC5112-Q1 的耳机检测功能具有明确的连接要求：麦克风 (MIC) 输入（可以是 IN1P 或 IN1M）必

须是交流耦合；数模转换器 (DAC) 的输出连接支持交流耦合和直流耦合模式。MICDET 信号需要连接到器件的 

IN2M 引脚。为了使耳机检测正常工作，IN2M 需要进行直流耦合；它不适用于交流耦合输入。由于不同输出耦合

模式之间的信号传输特性存在差异，因此相应的耳机插入检测逻辑也会有所不同。由于 CTIA 插孔耳机更常见，因

此本应用手册以 CTIA 插孔为例。CTIA 和 OMTP 标准之间的核心区别是 3.5 毫米耳机连接器上的接地引脚和麦克

风引脚的反向引脚分配。

2.4.1.1 交流耦合输出模式下的耳机检测

图 2-13. 交流耦合输出模式下的耳机检测原理

图 2-14. 交流耦合输出模式下的原理图设计

对于交流耦合输出 DAC 连接配置，通过监控 MICDET 引脚上的电压变化来实现 TAC5212 和 TAC5112-Q1 的耳

机插入检测功能，从而确定是否插入了耳机并识别耳机的具体类型。需要注意的是，MICDET 引脚连接到 IN2M 
引脚（即 MICDET=IN2M），IN2M 引脚专门用于耳机插入检测。有关该原理的详细说明，请参阅 TAx52xx 系列

的耳机检测。关于 IN2M 引脚的使用，无需启用通道 2，因为耳机插入检测电路直接以物理电平连接到 IN2M 引
脚。

检测序列 – 电容器接口
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启用耳机检测方案并设置交流耦合接口（页 1，寄存器 0x1A）

表 2-1. 交流耦合输出模式下的耳机检测原理

MICDET 电压 耳机检测结果

MICDET < V2 检测到插入

MICDET > V2 无插入

MICDET > V1 带麦克风的耳机

MICDET < V1 不带麦克风的耳机

假设已检测到带麦克风的耳机

MICDET > V3 未按下按钮

MICDET < V3 检测到按钮按下

V2=(MICBIAS-ref)*(4/5)+ref，V1=(MICBIAS-ref)*(1/5)+ref，V3=(MICBIAS - ref)*(0.2 or 0.3)+ref，其中 ref = VSS 
= 0V。

2.4.1.2 直流耦合输出模式下的耳机检测

图 2-15. 直流耦合输出模式检测方案的电路图

图 2-16. 伪差分模式下的耳机检测原理图设计

对于伪差分输出 DAC 连接配置，TAC5212 和 TAC5112-Q1 的耳机插入检测功能通过监测 MICDET 引脚和 

HPSNS（即 OUT2M 引脚）上的电压变化来实现，从而识别插入状态和耳机具体类型。需要注意的是，每个引脚

的相应关系如下：MICDET=IN2M，HPSNS=OUT2M，HPROUT=OUT1P，HPLOUT=OUT2P，
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HPCOM=OUT1M。使用差分/伪差分驱动（OUTxP/OUTxM 均驱动）：无需串联电容器；更适合耳机并保持低

音。

检测序列 – 无电容器接口

启用耳机检测方案并设置直流耦合（页 1，寄存器 0x1A）

表 2-2. 直流耦合输出模式下的耳机检测原理

MICDET 电压 耳机检测结果

MICDET < V2 检测到插入

MICDET > V2 无插入

MICDET > V1 带麦克风的耳机

MICDET < V1 不带麦克风的耳机

假设已检测到带麦克风的耳机

MICDET > V3 未按下按钮

MICDET < V3 检测到按钮按下

V2=(MICBIAS-ref)*(22/25)+ref，V1=(MICBIAS-ref)*(11/100)+ref，V3=MICBIAS*(11/100)+ref，其中 ref = 
HPSNS = 输出共模电压。

2.4.2 去抖和耳机检测的实时性能

在耳机插入/拔出期间，插头和接口之间的物理抖动会导致检测引脚上出现电压波动；去抖可滤除这种干扰，以防

止误触发并确保检测准确、稳定。TAC5212 和 TAC5112-Q1 集成了用于耳机检测的去抖功能，以便在正常插入和

拔出速度情况下准确检测耳机类型。可以通过 JACK_DET_CFG2 寄存器（页 1，寄存器 0x1B）来设置去抖时

间。

图 2-17. 耳机插入检测去抖配置

使用内部振荡器生成的 DET_PULSE 用于钩子按钮检测。根据寄存器映射控制，DET_PULSE 频率为 0.5Hz、
1Hz、7.5Hz 或 15Hz，而根据 MICBIAS 上的电容值，高电平时间为 4ms 或 32ms。如果挂钩按钮检测需要更加

灵敏，则可以提高检测频率。
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图 2-18. 脉冲方案

图 2-19. 检测脉冲设置寄存器

JACK_DET_CFG1 寄存器用于控制耳机检测的启用、耳机检测的耦合类型设置以及钩按压检测的设置。
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图 2-20. 耳机检测启用和耦合类型设置寄存器

耳机检测结果将在 JACK_DET_CFG2 寄存器（地址 = 0x1B）中更新：

图 2-21. 耳机检测结果指示器寄存器

耳机检测方案的工作方式是，它首先检测插入，然后使用去抖来启动耳机检测，确认耳机后，就会检测麦克风。

完成此操作后，会生成中断。然后，可读取标志以了解状态。

发出插入中断后，不会进一步检查插孔类型。耳机类型检测是一次性的，在插入期间进行，而不是实时检测。

耳机的插入、拔出和按钮按下状态会实时检测；而耳机类型检测（例如立体声耳机、单声道耳机、带麦克风的立

体声耳机、带麦克风的单声道耳机）是一次性检测，只有在插入耳机时才会更新，并且检测结果会在拔出后自动

清除。此外，只有在检测到带麦克风的耳机时，按钮按压检测功能才会激活。
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2.4.3 TAC5X1X-Q1 系列其他高级特性

1. 支持回送功能

TAC5X1X-Q1 支持回送功能，即可将电子信号或数据流原封不动地反馈回发送器的操作。回送是编解码器的自诊
断工具，使用户能够快速找到故障并轻松验证编解码器的整体性能。

常见回送类型：

数字环回

• Path：数字输入信号 → 编解码器的内部数字链路 → 直接回送至数字输出（旁路 ADC/DAC 模拟转换）
• 适用场景：验证数字接口（例如，I2S、TDM）、数字编解码器算法和内部数字滤波电路

• 汽车应用示例：验证板载 SoC 与编解码器之间的 I2S 通信链路（SoC 发送数字音频 → 编解码器执行数字回送 

→ SoC 接收），确保通信无帧丢失或位错误

数字回送配置可通过 INTF_CFG1 寄存器 (P0 R16) 设置：

图 2-22. 数字回送配置寄存器
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模拟环回

• Path：模拟输入（麦克风模拟信号） → ADC 转换为数字信号→ DAC 转换回模拟信号 → 回送至模拟输出（完

整的模拟 + 数字链路）
• 适用场景：验证 ADC/DAC 转换性能（ADC + DAC 的总 THD+N）、模拟放大电路 (PGA) 和抗干扰能力（板

载高电磁环境中的模拟信号保真度）
• 汽车应用示例：测试板载麦克风输入链路（模拟音频 → 编解码器 → 模拟回送输出，确认无噪声且增益符合标

准）

##### 模拟回送交流耦合单端 IN1 至 HP 路径配置示例 ######

w a0 00 00 # 设置页 0

w a0 01 01 # 软件复位

w a0 02 09 # 唤醒条件为 AVDD > 2V 且所有 VDDIO 电平有效

w a0 50 50 # ADC 通道 1 s-e 输入，10KΩ，1Vrms 交流耦合，音频频带

w a0 64 4c # 在模拟旁路路径中将 OUT1M 配置为单声道单端（模拟回送设置）

w a0 66 60 # 将 OUT1M 配置为耳机驱动程序

w a0 76 cc # 启用输入和输出 Ch1 和 Ch2 通道

w a0 78 e0 # 将 ADC、DAC 和 MICBIAS 上电

# 注：对于单端回送，IN1P 路由到 OUT1M。

2.灵活的插槽调整功能

TAC5X1X-Q1 支持最多两个模拟输入通道和四个模拟输出通道，可在主 ASI 总线上进行配置，以将其音频数据映

射到总线的插槽 0 至 31。
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3 总结

本应用手册重点介绍了 TAC5X1X-Q1 在汽车耳机场景中的核心设计内容，旨在为硬件工程师提供清晰的设计指

南。本文档首先详细介绍了芯片模拟输入和输出端子的硬件原理图设计规格，包括关键电路参数的选择和交流/直
流耦合方法的应用场景。然后，本文档重点说明了耳机插入检测功能的实现逻辑、去抖机制的设计、实时性能优

化的关键点，以确保对耳机插件和插件操作进行可靠识别和快速响应。同时，本应用手册简要介绍了此系列芯片

的其他高级特性，以帮助工程师充分发挥芯片的潜力。

3.1 配置示例

下面是耳机配置的示例。生成初始配置的理想方法是使用 TI 的 PurePathTM Console（图形界面）进行设置。

### 通过立体声 OUT1P 和 OUT2P 进行差分耳机播放，启用耳机检测 ###

# 目标模式，TDM，16 位，仅主要 ASI，采样率为 48KHz 的整数倍 #

w a0 0x00, 0x00 # 选择页 0

w a0 0x01, 0x01 # 软件复位

w a0 0x02, 0x09 # 唤醒条件为 AVDD > 2V 且所有 VDDIO 电平有效

w a0 0x10, 0x52 # DOUT 配置为主要 ASI DOUT 并选择驱动低电平有效和弱高电平

w a0 0x19, 0x40 # 主要 ASI 的配置 2 数据输出

w a0 0x1a, 0x04 # ASI BCLK 极性：相对于标准协议的反向极性

w a0 0x1e, 0x20 # PASI_TX_CH1_CFG，配置为 TDM 插槽 0

w a0 0x1f, 0x01 # PASI_TX_CH2_CFG，在三态条件下配置主要 ASI 通道 2 输出

w a0 0x28, 0x20 # PASI_RX_CH1_CFG，配置为 TDM 插槽 0

w a0 0x29, 0x28 # PASI_RX_CH2_CFG，配置为 TDM 插槽 8

w a0 0x50, 0x50 # ADC_CH1_CFG0。模拟单端输入和交流耦合输入

w a0 0x52, 0xe7 # 记录最高 35db 的数字音量

w a0 0x64, 0x28 # OUT1x_CFG：2d = 单声道单端，仅在 OUT1P 处输出 (DAC1A + DAC1B -> OUT1P) 且 

OUT1x_VCOM：0.6 倍电压基准

w a0 0x65, 0x60 # OUT1P_DRIVE：1d = 具有最小 16Ω 单端阻抗的耳机驱动器

w a0 0x6b, 0x28 # OUT2x_CFG：2d = 单声道单端，仅在 OUT1P 处输出 (DAC1A + DAC1B -> OUT1P) 且 

OUT1x_VCOM：0.6 倍电压基准

w a0 0x6c, 0x60 # OUT2P_DRIVE：1d = 具有最小 16Ω 单端阻抗的耳机驱动器

w a0 0x76, 0x8c # CH_EN 寄存器：IN_CH1_EN = 1，OUT_CH1_EN = 1，OUT_CH2_EN = 1

w a0 0x00, 0x01 # 选择页 1

w a0 0x19, 0x84 # 设置耳机检测脉冲频率 = 7.5Hz 且时钟时间 = 4ms

w a0 0x1A, 0x02 # 启用耳机检测，交流耦合

w a0 0x1B, 0x28 # 去抖时间 = 512ms

w a0 0x00, 0x00 # 选择页 0

w a0 0x78, 0xe0 # 为 MICBIAS 上电并为所有已启用的 DAC 通道上电，然后为所有已启用的 ADC 和 PDM 通道

上电
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4 参考资料

1. 德州仪器 (TI)，TAC5112-Q1 具有 105dB 动态范围 ADC 和 114dB 动态范围 DAC 的车用低功耗立体声音频编
解码器数据表

2. 德州仪器 (TI)，TAC5412-Q1 具有 112dB ADC、120dB DAC、高压输入、麦克风偏置和诊断功能的车用立体
声音频编解码器数据表。

3. 德州仪器 (TI)，TAx52xx 系列的耳机检测应用手册。

4. 德州仪器 (TI)，使用 TLV320ADCX120 和 PCMX120-Q1 系列的模拟输入应用手册。

5. 德州仪器 (TI)，TAx5x1x 器件的模拟输入配置、混合和多路复用应用手册。

6. 德州仪器 (TI)，TAx5xxx-Q1 故障诊断功能应用手册
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保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、与某特定用途的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他安全、安保法规或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的相关应用。严禁以其他方式对这些资源进行复
制或展示。您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。对于因您对这些资源的使用而对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、
成本、损失和债务，您将全额赔偿，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 销售条款)、TI 通用质量指南 或 ti.com 上其他适用条款或 TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩
展或以其他方式更改 TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。 除非德州仪器 (TI) 明确将某产品指定为定制产品或客户特定产品，
否则其产品均为按确定价格收入目录的标准通用器件。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。
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