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Bandstop filters and the Bainter topology

Many applications, such as tone-signaling, audio-
signal, hearing-aid feedback, or mains rejection sys-
tems, require bandstop (notch) filters to eliminate 
undesirable signals. One can achieve these signal 
reductions by using active bandstop analog filters. 

The bandstop filter circuit topologies considered 
in this article are Sallen-Key, multiple-feedback, 
and Bainter. Each circuit produces a second-order 
bandstop filter, with one pole and one zero in the 
transfer function 

A starting point is to define the bandstop filter 
characteristics. In Figure 1, the bandstop filter dis-
allows signals within a certain bandwidth (BWP), 
while passing frequencies above and below the 
rejected frequency area. 

This standard generic diagram highlights the key 
bandstop filter parameters; passband, stopband, f0, 
BWP, AO, ASB, BWS, and RP. 

The three filter-response regions are the low- 
frequency passband, the stopband, and the high-
frequency passband. In both of the passband frequency 
regions, signals pass freely from the input to the filter’s 
output. In the stopband region, frequency signals are 
attenuated per the diagram in Figure 1. The notch filter’s 
center frequency is f0.

BWP (passband bandwidth) defines the –3-dB band-
width inside the bandstop filter. This bandwidth also 
defines the quality factor or Q (See Reference 1) of the 
 filter, where Q = (f0 / BWP). BWS defines the stopband 
bandwidth. In the region below the BWS point, the band-
stop filter creates a notch, sometimes dipping –100 dB or 
more.

The stopband attenuation ranges from AO to the ASB 
(stopband magnitude). AO (passband gain) and ASB along 
with the specified stopband attenuation, defines the speed 
of the notch’s attenuation. Finally, for Chebyshev approxi-
mations, the definition of the ripple magnitude is RP. 

The bandpass/notch filter requires pairs of poles and 
zeroes in the transfer function. The corner frequency of 
the poles and zeroes resides at or near f0. 

The transfer function of the bandstop/notch filter is:
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For comparison purposes, the following discussion 
includes the Sallen-Key, multiple-feedback, and Bainter 
 filter topologies to realize a bandstop filter. 

By Bonnie C. Baker
Senior Applications Engineer

Figure 2. Second-order Sallen-Key 
bandstop or notch filter

Figure 1. Frequency response of the bandstop filter
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Sallen-Key circuit topology
The Sallen-Key topology in Figure 2 implements a second-
order bandstop filter. This particular circuit is valued for 
its simplicity, as it has one amplifier, five resistors, and 
three capacitors. One advantage of this circuit is that the 
ratio of the largest resistor to the smallest resistor is small, 
as well of the capacitor high and low values. This is benefi-
cial to the manufacturability of the filter.

While the Sallen-Key filter is widely used in low-pass 
and high-pass filters, it has several serious drawbacks for 
bandstop filters. The Sallen-Key is not easily tuned because 
of the interaction of the component values on the center 
frequency (f0) and Q. The open-loop output resistance 
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图 1：带阻滤波器的频率响应

图 2：2 阶 Sallen-Key 带阻 
或陷波滤波器

带阻滤波器和 Bainter 拓扑
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诸如音调信号传输、音频信号、助听器反馈或电

源抑制系统等众多应用均需要采用带阻（陷波）

滤波器来消除不想要的信号。通过使用有源带阻

模拟滤波器可以实现此类信号的衰减。

本文所涉及的带阻滤波器电路拓扑是  S a l l e n -
Key、多重反馈和 Bainter。每种电路都形成了一

个 2 阶带阻滤波器，并在转移函数中具有一个极

点和一个零点。

设计工作的起点是定义带阻滤波器特性。在图 1 中，

带阻滤波器拒绝某个特定带宽 (BWP) 之内的信号，

同时允许高于或低于被拒频率范围的频率通过。

这幅标准的常规示意图突出显示了带阻滤波器

的主要参数，即：通带、阻带、f0、BWP、AO、

ASB、BWS 和 RP。

三个滤波器响应区为低频通带、阻带和高频通

带。在两个通带频域中，信号均可以从输入自由地传

递至滤波器的输出。在阻带区中，频率信号按图 1 中
的示意图所示被衰减。陷波滤波器的中心频率为 f0。

BWP（通带带宽）规定了带阻滤波器内部的 －3 dB 带
宽。另外，该带宽还确定了滤波器的品质因数（即 Q 
值，见参考文献 1），这里的 Q = (f0 / BWP)。BWS 规

定了阻带带宽。在 BWS 点下方的区域里，带阻滤波器

将产生一个凹口，降幅有时达 －100 dB 或更多。

阻带衰减范围从 AO 至 ASB（阻带幅值）。AO（通带

增益）和 ASB 以及规定的阻带衰减决定了陷波滤波器

衰减的速度。最后，对于切比雪夫逼近 (Chebyshev 
approximations)，纹波幅度的定义为 RP。

带通 / 陷波滤波器在转移函数中需要成对的极点和零

点。极点和零点的拐角频率位于或者靠近 f0。

带通 / 陷波滤波器的转移函数为：

为了进行比较，下面的讨论涉及采用 Sallen-Key、多

重反馈和 Bainter 滤波器拓扑来实现带阻滤波器。

Sallen-Key 电路拓扑

图 2 中的 Sallen-Key 拓扑实现了一个 2 阶带阻滤波

器。这种特殊的电路因其简单性而受到重视，其具有一

个放大器、五个电阻器和三个电容器。此电路的一项优

势是：最大电阻与最小电阻之比很小，而且电容器的高

值与低值之比也很小。这一点对于滤波器的可制造性是

有利的。

虽然 Sallen-Key 滤波器广泛地应用于低通和高通滤波

器，但其对于实现带阻滤波器来说却有着几个严重的缺

点。由于组件值对中心频率 (f0) 和 Q 值会有影响，因此 
Sallen-Key 不容易调谐。（接下页）
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also interferes while attempting to produce the ideal 
notch-filter characteristics (Figure 3). Additionally, f0 can-
not be easily adjusted because of component interaction.

A sixth-order filter is implemented by cascading three 
second-order filters (Figure 2) in series. Figure 3 shows 
the sixth-order, closed-loop response of a Sallen-Key cir-
cuit. This figure shows the Sallen-Key’s circuit closed-loop 
gain response of 4.58 V/V with a linear phase 0.5° approxi-
mation type and f0 equal to 1 kHz.

The construct of this sixth-order filter uses ideal resis-
tors (15), capacitors (9), and amplifiers (3). With ideal 
components and devices in the circuit, the closed-loop 
 frequency response has three spurs going down and shows 
that there is only about –15 dB of attenuation within the 
notch. 

As a consequence of these shortcomings, the Sallen-Key 
notch filter is not a recommended topology for bandstop 
filter construction. 

Multiple-feedback circuit topology
The multiple-feedback (MFB) topology in Figure 4 
implements a second-order bandstop. The MFB 
circuit is also valued for its simplicity, having one 
op amp, three resistors, and two capacitors in the 
first stage. In the final stage, there is one op amp 
and three resistors. The second stage of this filter 
provides a summing function to add high-pass and 
low-pass responses at the end of the circuit. If it 
were a sixth-order filter, the final stage of this fil-
ter is at the end of the signal line, while there are 
three proceeding first stages. 

While the MFB filter topology is widely used in 
low-pass, high-pass, and bandpass filters, it has 
several serious drawbacks for bandstop filters. 
The dependence of the transfer function on the 
op amp parameters is greater than the Sallen-Key 
realization. It is also hard to generate high-Q, 
high-frequency sections because of the limited 
open-loop gain of the amplifier at high frequencies. 

Figure 5 shows the sixth-order, closed-loop 
response of a MFB circuit. A sixth-order filter is 
implemented by cascading three second-order 
 filters (Figure 4) in series. In Figure 5, the MFB’s 
circuit closed-loop gain of 4.58 V/V with an 
approximation type of linear phase 0.5° and f0 
equal to 1 kHz. 

The filter in Figure 5 uses ideal resistors (12), 
capacitors (6), and amplifiers (4). With ideal com-
ponents and devices in the circuit, the closed-loop 
frequency response shows that there is approxi-
mately –36.6 dB of attenuation within the notch. 
However, on either side of the notch, the filter 
gain increases by an undesirable amount of about 
1.4 dB. These two humps are a consequence of 
the challenge to match the high-pass and low-pass 
filter in this system with the final-stage summing 
function. 

Figure 3. Closed-loop frequency response of 
sixth-order Sallen-Key notch filter
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Figure 4. A second-order multiple-feedback 
bandstop or notch filter
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Figure 5. Closed-loop frequency response of 
sixth-order MFB notch filter
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图 3：6 阶 Sallen-Key 陷波滤波器的闭环 
频率响应

图 4：一款二阶多路反馈带阻或陷波滤波器

图 5：6 阶 MFB 陷波滤波器的闭环频率响应
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（续上页）而且，当试图实现理想的陷波滤波器特性

时，开环输出电阻也会产生干扰（图 3）。此外，由于

组件干扰的原因还导致 f0 不容易调节。

通过以串联的方式级联三个 2 阶滤波器（图 2）可以实

现一个 6 阶滤波器。图 3 示出了一款 Sallen-Key 电路

的 6 阶、闭环响应。该图显示：对于一个 0.5° 的近似

型线性相位和 f0 = 1 kHz 的情形，Sallen-Key 电路的闭

环增益响应为 4.58 V/V。

该 6 阶滤波器的构建采用了理想电阻器（15 个）、电

容器（9 个）和放大器（3 个）。在电路中使用了理想

组件和器件的情况下，闭环频率响应具有 3 个下落的毛

刺，并显示在凹口内只有大约 －15 dB 的衰减。

由于存在这些缺点，因此 Sallen-Key 陷波滤波器不是

构建带阻滤波器的推荐拓扑。

多重反馈电路拓扑

图 4 中的多重反馈 (MFB) 拓扑可实现 2 阶带

阻。MTF 同样因为其简单性而受到人们的重

视，其在第一级电路中具有一个运放、三个电阻

器和两个电容器。在末级电路中，其具有一个运

放和三个电阻器。该滤波器的第二级电路提供了

一种求和功能，用于在电路的末端将高通和低通

响应相加。假如它是 6 阶滤波器，那么该滤波

器的末级就位于信号线的末端，并有三个处于运

行之中的第一级。

尽管 MFB 滤波器拓扑广泛地应用于低通、高通

和带通滤波器，但其对于实现带阻滤波器而言却

存在着几个严重的不足。与 Sallen-Key 实现方

案相比，转移函数对运放参数的依存性更大。而

且，由于放大器在高频条件下的开环增益受限，

因此也难以生成高 Q 值的高频滤波器节。

图 5 示出了一 MFB 电路的 6 阶闭环响应。通

过以串联的方式级联三个 2 阶滤波器（图 4）
实现了一个 6 阶滤波器。在图 5 中，对于一个 
0.5° 的近似型线性相位和 f0 = 1 kHz 的情形，

MFB 电路的闭环增益为 4.58 V/V。

图 5 中的滤波器采用了理想电阻器（12 个）、

电容器（6 个）和放大器（4 个）。在电路中使

用了理想组件和器件的情况下，闭环频率响应显

示：在凹口内的衰减大约为 －36.6 dB。然而，

在凹口的任一侧，滤波器增益的增幅是不合需要

的（约 1.4 dB）。图中的两个隆起是由于难以

使该系统中的高通和低通滤波器与末级求和功能

相匹配的结果。
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As a consequence of these shortcomings, the 
MFB notch filter is not a recommended topology 
for bandstop-filter construction.

Bainter circuit topology
As Figure 6 shows, the Bainter filter topology[2] 
has three simple amplifier circuit blocks with two 
feedback loops. The frequency response served at 
the output of A1 is a high-pass filter. The fre-
quency response at the output of A2 is a low-pass 
filter, and A3 acts as a summer by providing the 
entire notch function at its output. 

The circuit in Figure 6 has several fascinating 
properties. The Q of the notch is dependent on the 
gain of the amplifiers as opposed to component 
matching. Consequently, the notch depth is not 
sensitive to temperature drift or aging. The notch 
depth remains relatively constant even though the 
filter’s frequency, f0, may shift. Additionally, the 
component sensitivity of this filter is very low, 
about 0.5.

Figure 7 shows the sixth-order, closed-loop 
response of a Bainter circuit. A sixth-order filter is 
formed by cascading three second-order filters 
(Figure 6) in series. In Figure 7, the Bainter’s cir-
cuit closed-loop gain is 4.58 V/V with an approxi-
mation type of linear phase 0.5° and f0 equal to 
1 kHz.

The construct of this filter uses ideal resistors 
(21), capacitors (6), and amplifiers (9). With ideal 
components and devices in the circuit, there is a 
less than –100 dB of attenuation for the closed-
loop frequency response. Additionally, in contrast 
to the Sallen-Key and MFB filters, this is a very 
clean notch filter. 

The Bainter notch filter is definitely a recom-
mended topology for bandstop filter construction.

Conclusion
When evaluating the correct topology for a bandstop filter, 
it is important to examine the closed-loop frequency 
response. Industry implementations of bandstop filters 
may use the Sallen-Key or MFB circuits. Both of these 
 circuit topologies have their problems in the bandstop 
regions and in the passband regions with poor notch char-
acteristics and unnecessary gain peaking in the passband 
region. The Bainter filter far surpasses the bandstop per-
formance of these two filters by creating a clean notch 
filter. 

The WEBENCH® Filter Designer is an effective tool that 
will help you create your own filter. You will be able to 
easily design low-pass, high-pass, bandpass, and bandstop 
filters. This filter design system will help you design your 
filter, find the appropriate amplifier and components, as 
well as provide a SPICE simulation platform for further 
evaluations. 

Figure 6. A second-order Bainter bandstop or notch filter
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Figure 7. Closed-loop frequency response of 
sixth-order Bainter notch filter
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图 7：6 阶 Bainter 陷波滤波器的闭环 
频率响应

图 6：2 阶 Bainter 带阻或陷波滤波器
由于存在这些缺点，因此 MFB 陷波滤波器不

是构建带阻滤波器的推荐拓扑。

Bainter 电路拓扑

如图 6 所示，Bainter 滤波器拓扑 [2] 具有三个

简单的放大器电路模块和两个反馈环路。在 
A1 的输出端上提供频率响应的是一个高通滤波

器，在 A2的输出端上提供频率响应的是一个低

通滤波器，而 A3 则通过在其输出端上提供完

整的陷波函数起一个求和器的作用。

图 6 中的电路具有多项极具吸引力的特性。陷

波滤波器的品质因数 Q 取决于放大器的增益，

而不是组件匹配。因此，陷波深度不易受温度

漂移或者老化的影响。尽管滤波器的频率 f0 有
可能发生偏移，但是陷波深度则保持相对恒

定。此外，该滤波器的组件敏感性非常低，约

为 0.5。

图 7 示出了 Bainter 电路的 6 阶闭环响应。

通过以串联的方式将三个 2 阶滤波器级联起来

（图 6）形成了一个 6 阶滤波器。在图 7 中，

对于一个  0.5°  的近似型线性相位和  f0 = 1 
kHz 的情形，Bainter 电路的闭环增益为 4.58 
V/V。

该滤波器的构建采用了理想电阻器（21 个）、

电容器（6 个）和放大器（9 个）。在电路中

使用了理想组件和器件的情况下，闭环频率响

应的衰减小于 －100 dB。此外，其还是一种非

常“干净”的陷波滤波器，这与 Sallen-Key 和 
MFB 滤波器形成了鲜明的反差。

毫无疑问，Bainter 陷波滤波器是一种可用于构建带

阻滤波器的推荐拓扑。

结论

当评估适用于带阻滤波器的正确拓扑时，仔细检查闭

环频率响应是很重要的。业界的带阻滤波器实施方案

有可能采用 Sallen-Key 或 MFB 电路。这两种电路拓

扑在带阻区和通带区中皆存在问题，并且在通带区中

具有不良的陷波特性和不必要的增益剧增。Bainter 
滤波器可构建干净的陷波滤波器，其带阻性能远远优

于上面所说的那两种滤波器。

WEBENCH® Filter Designer 是一款有效的在线设计工

具，其可帮助您创建自己的滤波器。您将能够轻松地设

计低通、高通、带通和带阻滤波器。该滤波器设计系统

将帮助您设计滤波器、找到合适的放大器和组件、并为

实施进一步的评估提供一种 SPICE 仿真平台。
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     TPS92075 具有自适应基准的非隔离式、相位可调光、降压 PFC LED 驱动器

     BQ24195 具有 5.1V 1A/2.1A 同步升压运行的由 I2C 控制的 2.5A/4.5A 单电池 

     LM3447 相位调光、初级侧电源调整的准谐振反激式控制器   

     LM34917 具有智能电流限制的超小型 33V、1.25A 恒准时降压开关稳压器  

     ADS1298 具有集成 ECG 前端的 8 通道 24 位模数转换器   

     SN65HVD82 针对要求严格的工业类应用的稳健耐用的驱动器和发送器  

     LM22670 具有同步或可调节开关频率的 3A SIMPLE SWITCHER、降压电压稳压器  

     ISO1050 电镀隔离的隔离式 CAN 收发器     

热门产品

了解更多，请搜索以下产品型号：
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重要声明

德州仪器及其下属子公司 (TI) 有权根据 JESD46 最新标准，对所提供的半导体产品和服务进行修改、增强、改进或其它更改，并有权根据

JESD48 最新标准终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 , 并验证这些信息是最新且完整的。所有半导体产品（本

文也指“组件”）的销售都遵循在确认订单时 TI 的销售条款与条件。

TI 确保其销售的组件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。TI 仅在认为有必要时才采用测试或其它质量控制技术。

除非相关法律有强制规定，否则 TI 没有必要对每种组件的所有参数进行测试。

TI 没有义务承担应用帮助或客户产品设计。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，

客户应提供充足的设计与操作安全保障措施。

TI 不对任何 TI 专利权、版权、屏蔽作品权或与使用了 TI 组件或服务的任何产品组合、机器或流程相关的其他 TI 知识产权中授予的直接或隐

含权限做出任何担保或解释。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、担保或认可。

使用此类信息可能需要获得第三方的专利权或其他知识产权方面的许可，或 TI 的专利权以及 TI 其他知识产权的许可。

如需复制 TI 产品手册或数据表中 TI 信息的重要部分，不得对内容进行任何篡改，且须带有相关授权、条件、限制和声明。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遵从其他限制条件。

经销 TI 组件或服务时，如果经销商对该组件或服务参数的陈述与 TI 标明的参数之间存在差异或存在虚假成分，则相关 TI 组件或服务的所有

明示或暗含的保修将作废，且此行为被视为不正当的欺诈性商业行为。TI 不对任何此类虚假陈述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可能仍由 TI 提供，但其将自行负责符合与其产品及在其应用中使用 TI 组件相关的所有法律、

法规和安全方面的要求。客户声明并同意，他们具备制定与实施安全措施所需的所有专业技术和知识，可预见故障的危险、监测故障及其后果、

降低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攸关的应用中使用任何 TI 组件而对 TI 及其

代理造成的任何损失。

在某些情况下，TI 可能进行特别促销推进安全应用的发展。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相关功能安全标准

和要求的终端产品解决方案。尽管如此，此类组件仍然受这些条款约束。

TI 组件未获得用于 FDA 三级（或类似生命攸关的医疗设备）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 组件才是专门设计用于军事 / 航空应用或环境的产品。客户认可并同意，如将不

带有该标识的 TI 组件用于军事或航空航天应用，则风险由客户自行承担，客户自行负责满足与此类使用相关的所有法律和法规要求。

TI 特别标示了符合 ISO/TS16949 要求的特定组件，这类组件主要用于汽车。在任何情况下，TI 均不因使用非指定产品而无法达到 ISO/
TS16949 的要求而承担任何责任。

产品 应用

音频 www.ti.com/audio 汽车与运输 www.ti.com/automotive
放大器 amplifier.ti.com 通信与电信 www.ti.com/communications
数据转换器 dataconverter.ti.com 计算机及外设 www.ti.com/computers

DLP® 产品 www.dlp.com 消费电子 www.ti.com/consumer-apps

DSP dsp.ti.com 能源和照明 www.ti.com/energy
时钟与定时器 www.ti.com/clocks 工业控制 www.ti.com/industrial
接口 interface.ti.com 医疗 www.ti.com/medical
逻辑 logic.ti.com 安防 www.ti.com/security
电源管理 power.ti.com 空间、航空和国防 www.ti.com/space-avionics-defense
微控制器 microcontroller.ti.com 视频和影像 www.ti.com/video

RFID www.ti-rfid.com

OMAP 应用处理器 www.ti.com/omap TI E2E 社区 e2e.ti.com
无线连接 www.ti.com/wirelessconnectivity

邮寄地址：Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
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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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