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简介

物联网 (IoT) 正在迅速发展。因此，有

必要了解在获得横向和纵向应用平衡

方面所面临的挑战，以及到 2020 年

实现预期的 500 亿台连接设备所需的

关键基本要素。

Jim Chase在高科技行业工作27余载，

在此期间，他与客户协同工作，并帮

助客户走在技术发展趋势和挑战的前

面。作为一个备受信赖的专家，他将

自己的系统解决方案广泛应用到世界

范围内的商业及消费类案例中。他正

是通过这一方法在德州仪器 (TI) 为物

联网创造出了解决方案，帮助客户将

其产品连接起来。

物联网的
发展过程

无论是连接物品还是在数据中生活，都要做好迎接各种挑战和物联网
到来的准备

人们普遍认为，物联网(IoT)就是将物品连接到互联网，然后利用这种连接对

这些物品进行某种有效的远程监控或控制。然而，物联网的这一定义过于狭

隘，只提及了物联网的部分发展过程。它基本上就是对现今的机器到机器

(M2M)概念的重新定义。

在物联网全盛时期，我们会生活在数据中，这时的物联网定义如下

在20世纪90年代，互联网连接虽然开始在企业和消费类市场迅速扩散，但由

于网络互连性能低，其用途仍然非常有限。到了21世纪，互联网连接成为了

很多应用程序的标准配置，而如今很多企业、工业及消费类产品都要求具备

互联网连接以获得信息。然而，这些设备仍旧主要是互联网上那些需要更多

人机交互并需要通过应用程序和界面进行监控的物品。物联网的真实用途是

这样的：无形的技术动态地响应我们的意图，在幕后对“物品”进行操控，

帮助我们达成所愿。如今，这一用途正在开始显现。

迄今为止，全世界已部署了大约50亿个“智能”连接物品。预测称，连接设

备到2020年会达到500亿台，并且我们有生之年将生活在布满数以万亿计节

点的网络中。这些数字真是大得惊人。当今物品的根本部署方法是阻挡这些

数字成为事实的障碍。只有通过简化当今物品连接和通信的方式，业界才能

让500亿台连接设备不再只是构想。

物联网创建了一个可被感知、控制和编程的无形智能网络架构。物联网

产品采用嵌入式技术，从而能直接或间接地互相通信或与互联网通信。
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我预定的酒店即将到达，而且知道我大概何时抵达，因为我允许Apple和Google跟踪

我的位置。它还知道一路过来我热得满身大汗，因为我的智能手表中有温度和湿度传

感器。我即将入住的酒店房间目前处于“休眠期”（关着灯，窗帘垂下，室内处于最

佳休眠温度）。我一抵达，服务员就认出了我。他为我打开车门，而我的车则自动调

整座椅，因为它检测到服务员过来了。我偏好自己提行李，这样行李部领班就不会主

动跟我搭话了。我一走近酒店门厅，我的智能手机上就出现一款安全密匙应用程序。

我到达电梯时，房间就已根据我的智能手表中的传感器调节到适宜温度了。光

线强度、音乐风格及隐私环境都符合我的要求。因为我已热得满身大

汗，所以房间里还准备了热水，让我进房后能洗个热水澡。我一靠

近房间，安全密匙应用程序会将房门打开。我准备睡觉时，房间

检测到灯已关了，就会根据我的睡觉偏好调节温度设置。

在上述情境中，这个连锁酒店的每个房间都安装了多个传感

器和传动器。每辆租赁的汽车也都如此。我身上也有好几

个传感器和传动器，比如说手表振动发出提醒。我并没有

时不时与我的智能手机触摸屏进行交互来指示这些连接物

品该做什么，即使这是我行动的一个途径。未来，每天会

有无数的人这么做。我们将生活在数据之中。

物联网的这种愿景不会马上实现。只有建立最低的共同标

准，即一个全世界所有人都赞成的简单消息传送方案，这种规

模才能达到。该方案将必须是数字有机体，能够模拟自然界。目

前，技术协议和数据结构均受到其设计复杂性以及安全性、可扩展性

等因素的限制。我们的连接设备将必须变得更易于使用，即使设备的复杂

性会有所提升。模拟技术和数字技术之间的界线将变得模糊。世界上的每一个人都能

自行设定自己的生活环境，即使他们基本上对其中隐含的技术一无所知。

我早在互联网尚未被称作互联网之前，制造商就已经将物品连接到互联网了。在20世

纪90年代中期，Web服务器就已加入到嵌入式产品中。如今的M2M制造商已将互联网

连接系统集成到高值资产追踪、警报系统、机群管理以及类似应用中超过15年。建立

这些M2M系统极具挑战性，即使其中有些是基于行业标准协议建立的。然而，随着更

多性能强大的处理器加入终端节点，集成M2M系统将变得更容易。此外，由于这些处

理器支持高级操作系统(OS)和语言，因而平台能够利用智能架构。这些系统通常连接

到高端商业服务层，并由网络运营中心(NOC)管理。

物联网的未来

物联网的今天

物联网的发展过程
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Consumers already have connected things like thermostats, energy meters, lighting control systems, music 

streaming and control systems, remote video streaming boxes, pool systems, and irrigation systems with 

more to come. Most of these systems have some connectivity through a Web site so that a user can manage 

them through a standard Web browser or a smartphone app, which acts as a personal NOC.

While both the industrial and consumer scenarios are exciting, deployment is not simplified since they are 

all disparate vertical systems. The systems may use the exact same protocols and OS underpinnings, but 

the communications layers are inconsistent. Each also uses open application programming interfaces (APIs) 

without a horizontal connection, which would lead to easier cross-application integration.

Take for example a sprinkler control system. It can have a level of intelligence so it knows when to water 

based on sensors and Internet weather data under programmable control. However, it does not know any-

thing about motion sensors around a house that might indicate a reason to delay the zone to avoid drenching 

the dog or kids. There are no motion sensor inputs on the sprinkler controller, so other motion control vertical 

integration needs to be used to transfer data to another cloud server. Then the two cloud servers need to be 

“glued” together somehow. Hopefully, both system integrations allow for some small amount of additional 

control. However, hope is never a good word in electronic systems. An additional vertical application written in 

Perl, Python, PHP or another programming language on a server can program a connection that allows mo-

tion to delay the sprinkler zone (or other logic the user may want). This is not easy unless you are an expert 

and therefore will not lead to rapid deployment.

This need to connect vertical integrations has led to the formation of new web services like IFTTT.com 

(If This Then That) and zAPIer.com that allow a user to graphically glue disparate vertical systems together. 

However, this requires users to sign up for yet another service to find out if they have an API interface that 

meets the specific vertical integration needs. These platforms are set up to provide basic “recipes” such as 

“IF I get an email from my wife THEN send a text to my phone.” It is assumed that greater flow control will 
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Figure 1. IoT-enabled home with connected devices and appliances working invisibly for consumers.

消费者已经连接了很多物品，例如恒温器、能量计、照明控制系统、音乐流式传输及控

制系统、远程视频流媒体盒、泳池系统以及灌溉系统，将来还会连接更多物品。以上系

统中大多数通过网站进行连接，因此，用户能够通过标准 Web 浏览器或智能手机应用程

序（充当个人 NOC）管理它们。

虽然工业和消费类应用情境都很令人振奋，但部署并未有所简化，因为它们是完全不同

的纵向系统。这些系统可能使用完全相同的协议和OS基础，但是所在的通信层却不一

致。每个系统还使用开放式应用程序编程接口(API)，而且没有能使跨应用程序集成更容

易实现的横向连接。

以洒水控制系统为例，它有一定程度的智能，因此，在可编程控制下，它可以根据传感

器和互联网上的气象数据判断何时洒水。然而，该洒水控制系统对房子周围的运动传感

器一无所知，因此，它不能根据运动传感器延迟某个区域的洒水以避免淋到狗或孩子。

洒水器控制器上没有运动传感器输入，所以需要使用其他运动控制纵向集成来向另一个

云服务器传输数据。然后，这两个云服务器需要以某种方式紧密联系起来。这两个系统

集成有望会留有少量附加控制的余地。然而，“有望”这个词对电子系统而言并非什么

好词。一台服务器上以Perl、Python、PHP或其他编程语言编写的附加纵向应用程序可

以为某个连接编写程序，使得洒水控制器在检测到运动时就能延迟对该运动所在区域的

洒水（或用户想要做的其他事）。除非您是这方面的专家，否则这并不简单，因而快速

部署无法实现。

连接纵向集成这一需求已促使新的网络服务形成，如IFTTT.com和zAPIer.com，这些服

务可以让用户直观地将完全不同的纵向系统紧密联系在一起。然而，这需要用户注册另

一服务，以确认自己是否有满足纵向集成特定需求的API接口。建立这些平台的目的是

为了提供基本的“方法”，例如“IF（如果）我收到了妻子的电子邮件，THEN（那么）

图 1. 应用物联网的住宅，其中的连接设备和电器以看不见的方式为消费者提供服务。

物联网的发展过程
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come later. Back to the previous example, assuming the sprinkler system has a delay control API, one can 

glue the recipe into place: IF motion, THEN delay the sprinklers. That is three different services, three sign-ins 

(which will also have to be managed inside the third service), three different smartphone apps and several 

points of failure. Now, what if the user wants to integrate this recipe with his or her calendar so the yard is 

dry for an outdoor family gathering? The scenario becomes more complicated.

While the applications discussed above are interesting, they also do not lead to rapid IoT deployment. Sure, 

there will be an uptick in the maker communities as well as some new vertical applications and carrier ad-

ditions. But the IoT is not about simple vertical one-off texts or tweets. That creates interesting demos, but it 

lacks scalability and integration across vertical systems. The IoT should enable notifications, but it also needs 

a simple way for devices to run programs and respond to other devices or services to create a sophisticated 

application without using a complex programming environment.

It is hard to argue that the Internet as we know it today (technically HTTP) was born of altruistic intent by Tim 

Berners-Lee to connect everyone around the world with an open platform. Prior, there were only proprietary 

enterprise networks with little to no sharing of information – the verticals of the pre-Internet days. ARPANET 

put some basic plumbing and “messaging” protocols in place to get the party started. The architecture was 

robust and the vertical spin-offs became the Defense Data Network (DDN) and the National Science Founda-

tion Network (NFSNET). Through public and private industry funding, NFSNET eventually became a major 

part of the Internet backbone. In the Internet of today there are vertical applications on a fundamentally basic 

platform of connectivity and information passing.

Today, manufacturers have a multitude of vertical application requirements. Some may be altruistic, but 

most have money behind their requirements. Without that, there would be no next steps. However, there will 

be an altruistic requirement to gain horizontal balance. The IoT of tomorrow will be the largest horizontal 

system architecture ever created. Vertical applications will continue to exist; however, the fundamental lowest 

levels of connectivity and information passing will need to be ubiquitous and invisible in all applications.

Additionally, horizontal balance will require the IoT to look more like an organic system. When cells repli-

cate, they pass fundamental information from one cell to another in the form of DNA. Cells combine to form a 

hierarchy of automatic mechanisms that use a nervous system to build and protect its cellular architecture – the 

body’s form of horizontal integration. A human has trillions of cells that are very resilient and can work for 

100+ years without a “reboot.” It is no wonder why organic systems are being studied as a basis for funda-

mental information and device architecture.

One also might conclude that the Internet has the characteristics of an organic system. However, the 

Internet of today has most of its traffic aggregated into a few very large data pipes. The original Internet was 

a much “flatter” looking entity and more peer-to-peer in nature. Bandwidth requirements were fairly low with 

the largest consumer of bandwidth being simple messaging traffic. Media- and time-critical data forced the 
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The IoT: Vertical and 
horizontal balance

就向我的手机发一条短信。”有人认为更强大的流控制功能面世。回到之前的例子，假

设洒水系统具备延迟控制API，用户可以设定这一方法：IF（如果）发现运动，THEN（

那么）延迟洒水。这里涉及三种不同的服务、三次登录（同样需要在第三种服务内部

进行管理）、三种不同的智能手机应用程序以及若干故障点。如果现在用户想将此方法

集成到自己的日历上，使得家庭户外聚会时院子保持干爽，那该怎么办？这种情境就复

杂得多了。虽然上面谈及的应用程序非常有趣，但它们还是无法实现快速的物联网部

署。当然，会有越来越多的制造商团体以及一些新的纵向应用程序和运营商加入进来。

但是，物联网与简单的一次性纵向消息或Tweet消息无关。这虽然发挥了有趣的演示效

果，但在纵向系统间缺少可扩展性和集成。物联网应能实现通知功能，但设备也需要一

个简单的方法来运行程序并对其他设备或服务做出回应，这样才能在不使用复杂编程环

境的前提下创建出成熟、高级的程序。

TimBerners-Lee希望通过一个开放的平台让全世界所有人都能联系在一起，我们今天

所知的互联网（从技术角度应该称之为HTTP）就诞生于他的这一无私之举，这一点不

容置疑。在这之前，只有专用企业网络才会分享少量信息，甚至不分享任何信息。这就

是前互联网时代的纵剖面。阿帕网将一些基本设施和“信息传送”协议部署到位，拉开

了这场“网络大联欢”的帷幕。阿帕网的架构稳定可靠，并在纵向维度衍生了美国国防

数据网络(DDN)和美国国家科学基金会网络(NFSNET)。通过公众和私人的行业资金资

助，NFSNET最终成为互联网主干网的重要部分。在今天的互联网中，最基本的连接和

信息传播平台上存在纵向应用程序。

如今，制造商对纵向应用程序有着诸多要求。有些制造商可能并非为了一己私利，但大

多数制造商提出的要求都涉及金钱利益。如果不这样，后续发展无从谈起。但是，未来

会有一个并非出于私利的要求来获得横向平衡。未来的物联网将会是人类有史以来创造

出的最大横向系统架构。纵向应用程序将继续存在；然而，基本且最低级别的连接和信

息传播将必须以看不见的形式在所有应用程序中无处不在。

此外，横向平衡将要求物联网更像一个有机系统。当细胞进行自我复制时，它们以DNA

的形式将基本信息从一个细胞传递到另一个细胞。细胞联合起来形成一种自动调节机制

层级，该机制利用神经系统建立并保护机制的细胞架构，这就是人体的横向集成形式。

人体有数万亿个可以自我修复的细胞，这些细胞能连续工作100多年而无需“重启”。

难怪有机系统会被作为基本信息和设备架构的基础加以研究。

也可以作出这样的结论：互联网具备有机系统的特征。然而，现今的互联网将其大部

分通信流量聚集在几个巨大的数据管道中。原始的互联网从表面看是一个“更扁平”

的实体，而本质上是一个更具对等性的网络。由于简单的消息传输已是对带宽的最大

物联网： 横向与
纵向平衡

物联网的发展过程
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emergence of big pipes. Client-server architecture is dominant today, primarily driven by content aggregators 

and big pipe companies. As the industry progresses there will be a gradual shift back to the original flatter 

architecture. Fat pipes will not go away as heavy bandwidth and time-critical requirements will still exist. 

However, when trillions of connected devices exist in the IoT, there will be numerous paths for data flow. The 

aggregate bandwidth of this massive peer-to-peer platform will far exceed the performance of the fat pipes. 

Since there will be no way to regulate the network, it will become completely neutral and basically invisible. 

Our great grandchildren will not even know what an “Internet connection” was. That assumes, of course, that 

we eventually all agree on the fundamental “currency” of the IoT.

Preparing the lowest layers of technology for the horizontal nature of the IoT requires manufacturers to deliver 

on the most fundamental challenges, including:

•	  Connectivity: There will not be one connectivity standard that “wins” over the others. There will be a 

wide variety of wired and wireless standards as well as proprietary implementations used to connect the 

things in the IoT. The challenge is getting the connectivity standards to talk to one another with one com-

mon worldwide data currency.

•	  Power management: More things within the IoT will be battery powered or use energy harvesting to be 

more portable and self-sustaining. Line-powered equipment will need to be more energy efficient. The 

challenge is making it easy to add power management to these devices and equipment. Wireless charging 

will incorporate connectivity with charge management.

•	  Security: With the amount of data being sent within the IoT, security is a must. Built-in hardware security 

and use of existing connectivity security protocols is essential to secure the IoT. Another challenge is 

simply educating consumers to use the security that is integrated into their devices.
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50 Billion Connected Devices by 2020

Getting IoT ready

消耗，因此，对带宽的要求相当低。对媒体和时间有严格要求的数据促使了大型管道

的兴起。客户端-服务器型架构如今正当道，而这背后的推手正是内容整合商及大型管

道公司。随着行业不断进步，原始的那种“更扁平”的架构会逐渐卷土重来。粗管道

不会消失，因为对带宽和时间的严格要求仍将存在。然而，当物联网中存在数万亿连

接设备时，数据流通道将多到如恒河沙数。这一大规模对等网络平台的总带宽将远远

超过粗管道的能力范围。由于没有任何方法可以调节网络，它将变得完全没有特征且

基本上是看不见的。我们的子孙甚至都不知道“互联网连接”到底是什么。当然，这

是假设我们最终都赞成物联网的基本“流通”的结果。

如果要为实现物联网的横向特性准备好最低层次的技术，制造商需要在最根本的挑战

上下功夫，包括：

• 连接：“最好”的连接标准将并不存在。未来会有各种各样的有线和无线标准以及专

用实施用来连接物联网中的物品。挑战在于利用全世界通用的数据让连接标准可以相

互通信。

• 电源管理：物联网中更多的物品将会由电池或收集的能量供电，这样可以更具便携性

且能自给自足。线路供电设备需要更加高效节能。挑战在于使电源管理能更轻松地添

加到这些设备上。无线充电会将连接整合到电源管理中。

• 安全性：鉴于大量数据在物联网中传送，必须要保证安全性。内置硬件的安全性和现

有连接安全协议的使用对保障物联网的安全来说至关重要。另一个挑战就是教会消费

者如何利用集成到他们设备中的安全功能。

为物联网做好准备

物联网的发展过程
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•	  Complexity: Manufacturers are looking to add connectivity to devices and equipment that has never 

been connected before to become part of the IoT. Ease of design and development is essential to get 

more things connected especially when typical RF programming is complex. Additionally, the average 

consumer needs to be able to set-up and use their devices without a technical background.

•	  Rapid evolution: The IoT is constantly changing and evolving. More devices are being added everyday 

and the industry is still in its naissance. The challenge facing the industry is the unknown. Unknown 

devices. Unknown applications. Unknown use cases.  Given this, there needs to be flexibility in all facets 

of development. Processors and microcontrollers that range from 16–1500 MHz to address the full 

spectrum of applications from a microcontroller (MCU) in a small, energy-harvested wireless sensor node 

to high-performance, multi-core processors for IoT infrastructure. A wide variety of wired and wireless 

connectivity technologies are needed to meet the various needs of the market. Last, a wide selection of 

sensors, mixed-signal and power-management technologies are required to provide the user interface to 

the IoT and energy-friendly designs.

The IoT is expected to transform how we live, work and play. From factory automation and automotive con-

nectivity to wearable body sensors and home appliances, the IoT is set to touch every facet of our lives. We 

will “author” our life with networks around us that constantly change and evolve based on our surroundings 

and inputs from other systems. It will make our lives safer with cars that sense each other to avoid accidents. 

It will make our lives more green with lighting systems that adjust based on the amount of daylight from 

windows. It will make our lives healthier with wearables that can detect heart attacks and strokes before they 

happen. There is a long road ahead to the IoT of 2020. But one thing is for sure, it is going to be amazing.

With the industry’s broadest IoT-ready portfolio of wired and wireless connectivity technologies, microcon-

trollers, processors, sensors and analog signal chain and power solutions, TI offers cloud-ready system 

solutions designed for IoT accessibility. From high-performance home, industrial and automotive applications 

to battery-powered wearable and portable electronics or energy-harvested wireless sensor nodes, TI makes 

developing applications easier with hardware, software, tools and support to get anything connected within 

the IoT. Learn more at www.ti.com/iot.

Summary

Texas Instruments  
and the IoT
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• 复杂性：制造商希望以前从未连接过的设备也能进行连接，从而成为物联网的一部

分。设计简单和易于开发对于连接物品来说至关重要，尤其当典型的RF编程非常复

杂的时候。另外，普通消费者即使没有技术背景,也需要能设置和使用自己的设备。

• 快速发展：物联网正在不断地发展变化。每天都有更多的设备加入进来，但是该产

业还处在孕育阶段。产业所面临的挑战是未知的。未知的设备、未知的应用程序、

未知的应用案例，未知数太多。鉴于此，开发的各个方面都应有一定的灵活性。要

使用频率范围为16MHz到1500MHz之间的处理器和微控制器(MCU)，以满足所有应

用程序（无论是位于小型无线能量收集传感器节点的MCU，还是用于物联网基础设

施的高性能多核处理器）的需要。需要各种有线和无线连接技术来满足市场的多样

需求。最后一点，需要各式各样的传感器、混合信号和电源管理技术来为物联网和

节能设计提供用户界面。

物联网有望改变我们生活、工作以及娱乐的方式。从工厂自动化和汽车连接到可穿戴

的人体传感器和家电，物联网将会覆盖我们生活的方方面面。我们将利用周围的网络

自行设定自己的生活，而这些网络也会根据我们的周围环境和其他系统输入的信息而不

断发展变化。它让汽车能感知其他车辆，从而避免车祸发生，使我们生活在更安全的环

境中。它让照明系统能根据从窗户射入的日光进行自动调整，使我们的生活变得更加环

保。它让穿戴式传感器能在心脏病和中风发作之前就检测到它们，使我们能生活得更健

康。虽然距2020年的物联网还有很长一段路要走，但有一点可以肯定，那就是物联网会

让所有人都大吃一惊。

德州仪器(TI)拥有业界最广泛的、适用于物联网的产品组合，包括有线和无线连接技术、

微控制器、处理器、传感器以及模拟信号链和电源解决方案，提供了为进入物联网而设

计的云就绪系统解决方案。无论是高性能的家用、工业及汽车应用程序，还是电池供电

的穿戴式便携电子器件或收集能量的无线传感器节点，TI都会利用硬件、软件、工具及

支持让物联网内的一切连接起来，从而使开发应用程序变得更加简单。想要了解更多信

息，请访问www.ti.com.cn/iot

总结

德州仪器 (TI) 与物联网
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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。
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接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security
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