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恩智浦半导体 AN10932
UBA2014 在 120 V 高功率因数可调光 CFL 中的应用
1. 简介

本应用手册描述了可调光 CFL 的设计，它的功率因数 (PF) 很高，在实际中可以实现

95 % 以上的功率因数。手册描述了采用 UBA2014 和 SPS04N60C3 功率管实现功率为

18 W 的镇流器应用。

CFL 调光器用作双向可控硅调节器，它在以 120 V 市电为输入的应用中是比较有代表性的

调光器。应用中如果使用其他调光器，需要调节元件值以确保调光兼容性。

这个电路是基于一个可自由运行的 PFC， PFC 带有谐振半桥逆变器。为了能够深度调节

亮度，需要过电压保护 (OVP) 和欠电压自锁 (UVLO)。

为了对实验室设备使用不同灯管进行评估，在主板上加了一个外部无灯检测 / 保护电路。

如果 CFL 灯罩内有镇流器和灯管，就不需要这个电路。

2. 双向可控硅调光

2.1 双向可控硅调光电路

图 1 显示的是输入为市电 120 V （有效值）的双向可控硅墙光调节器的电路图。

 

双向可控硅采用前沿调相技术，负载（比如白炽灯， CFL 等）只在电力线的半周期的后一

部分 （α 到 π 和 α + π 到 2 π）通电，如图 2 所示。

 

图 1. 带有 LC 滤波器的双向可控硅调光器

图 2. 延迟角度为 α 的双向可控硅
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UBA2014 在 120 V 高功率因数可调光 CFL 中的应用
电容 (C = 47 nF) 通过一个固定电阻和一个可变电阻组合充电，延迟角是根据可变电阻的

值来设定的。

当电阻值小时，电容会迅速充电并达到双向转折二极管的导通电压，双向可控硅立刻导通

并且电流 Itriac 流动。电流持续流动，直到 Itriac 低于最小保持电流 IH。

双向可控硅是一个双向元件，可以工作在两个象限，如图 3，负的半周期是重复的正半周

期的相同过程。

 

双向可控硅应用电路中的 Lfilter 和 Cfilter （或者 CFL 应用电路中的 LC 滤波器）可以使双向

可控硅在响应阶跃时锁住后产生电流振荡。双向可控硅振荡电流要保持在 IH 以上才能使双

向可控硅维持开通。

图 3. 典型的双向可控硅 VI 特性
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UBA2014 在 120 V 高功率因数可调光 CFL 中的应用
2.2 双向可控硅调光器和有独立 PFC 的 CFL 镇流器

在这里，负载是一个 CFL 镇流器 （也就是一个半桥，谐振电路和灯）和一个独立 PFC，

如图 4 所示。

当双向可控硅的电流大于最小维持电流 IH，PFC 维持双向可控硅的导通，大多数双向可控

硅的 IH 在 15 mA 到 20 mA 之间。
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UBA2014 在 120 V 高功率因数可调光 CFL 中的应用
图 5 给出了双向可控硅延迟角 (α)，输入电压 (Vin)，升压电流 (Iboost) 和平均升压电流 
(Iboost(AV))。
 

PFC 工作在电流断续模式 (DCM)，平均输入升压电流随输入电压而变化，功率因数

(PF) = 1。

这个电路中还需要再加一个 MOSFET，它的门极驱动可以由一个单独的控制器或者

UBA2014 的下桥门极驱动器提供。也可以通过结合 PFC 和 CFL 镇流器的半桥

MOSFET，以去掉这个外加 MOSFET。这就是联合自由振荡或者自由运行 PFC。

2.3 双向可控硅调光器和有联合自由振荡 PFC 的 CFL 镇流器

图 6 给出了 CFL 镇流器和联合自由运行 PFC。半桥 MOSFET 用来切换谐振电路和升压

电路。在节 5 有相关的波形图 （见图 20）。

(1) Vin

(2) Iboost

(3) Iboost(AV)

图 5. 延迟角为 α 的输入波形
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VCO
CSP

CSN

IREF CFCSW

Drivers

Vin

DIM
CONTROL PFC

HALF
BRIDGE

UBA2014 CONTROLLER

Lboost

Vbus

CbusTRIAC DIMMER

120 V
(RMS)

BRIDGE
RECTIFIER
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UBA2014 在 120 V 高功率因数可调光 CFL 中的应用
当半桥上的平均电压 (Vbus / 2) 大于双整流桥输出的瞬时电压时，二极管和 Lboost 串联接到

半桥上保证电路中没有反向电流流过。

在调节过程中 （也就是灯负载运行条件下），母线电压 (Vbus) 会升高，因为 PFC 升压电

路上释放的功率超过了 CFL 灯管上消耗的功率。为防止这种情况下 MOSFET 和母线电容

上出现过应力，应使用过电压保护 (OVP)。

CSP 管脚上的调光控制信号是整流信号的平均值。在调光过程中 , 这个控制信号减小，

同时 UBA2014 的频率调整回路会提高半桥的频率。（见节 3.4）
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恩智浦半导体 AN10932
UBA2014 在 120 V 高功率因数可调光 CFL 中的应用
3. 应用设计

3.1 UBA2014 方框图

方框图 （图 7）是用 UBA2014 实现高功率因数可调光 CFL 镇流器的基本结构。

 

图 7. 用 UBA2014 实现高功率因数可调光 CFL 镇流器的方框图
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恩智浦半导体 AN10932
UBA2014 在 120 V 高功率因数可调光 CFL 中的应用
3.2 PFC 和谐振参数

未调光时 (α = 0)，由 PFC 传输的输入功率是：

(1)

这里 VP = 输入电压的峰值， δ = 逆变器占空比， Ts = 1 / fs 是半桥的整流周期， Vbus = 母
线电压，Lboost = PFC 电感，α = 双向可控硅开关的延迟角（参照图 5 和图 6）。当 DCM
运行时，满足下列条件 PFC 可继续工作：

(2)

要了解更多关于 Pin 的信息，请参见参考文献 3。

传输给灯的功率是：

(3)

这里 ωs = 2πfs, Vlamp = 灯电压的有效值， Lres = 谐振电感， Cres = 谐振电容， C 是变换到

原边的感应模式加热电路中的次级电容。公式 3 中 Plamp 的表达式由图 8 中的等效电路

导出。

 

1st 的一次谐波 

(1) 和 

图 8. 感应模式加热的谐振等效电路
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从电源输出的功率和输送给灯的功率满足下式关系：

(4)

效率 η 的实际值是 80 % （见参考文献 4 中实际应用中效率的计算）。

如果 Pin, VP, δ, Ts, Vbus 和 α 已知， PFC 电感的值 Lboost 就可以用公式 1 来计算。

谐振电感是将功率 (Plamp) 传输到灯的主要元件，但是谐振电容 (Cres) 对灯功率也有影响。

如果 Cres 值比较大 MOSFET 中的电流会升高，而 Cres 值较小时会增加硬开关的可能性，

因为谐振电路此时不再是感性的了。

当 MOSFET 电流达到最小而 Cres 依旧保持足够大，使半桥结点的给定 dV/dt 电容 (CdV/dt)
不会出现硬开关时，这是 Cres 最好的状态。

如果 Cres 已经选定且 Plamp, Vlamp, fs 和 Vbus 都已知，那么可以用公式 3 算出 Lres。

在节 3.3 部分我们可以知道， C 的值是由预热需求决定的。

第 22 页的节 4 讲了相关的计算。表 1 给出了不同功率 CFL 中 Lres, Lboost 和 Cres 的
实际值。

 

每个 MOSFET 上的瞬时电流 Iboost − Ihb 的计算过程在第 24 页的节 5，这里的 Ihb 是流过

谐振电感 Lres 的电流和流向 dV/dT 电容的电流之和。电流有效值大约是 410 mA。根据

公式 5，瞬时电流 Iboost − Ihb 和 CdV/dt 电容决定了半桥电压的上升时间 (tr) 和下降时间 (tf)。

(5)

取 CdV/dt = 470 pF， tr 和 tf （也就是上升 和下降的死区时间）保持在规格范围内。

表 1. 不同功率 CFL 中 Lres, Lboost 和 Cres 的值
已知 fs = ~ 45 kHz， a = 0 （不调光）， Vbus = 350 V， VP = 120， h = 80 % ；注 Pin = Plamp / h
Pin Lboost Plamp Vlamp Cres Lres

30 W 2.5 mH 24 W 80 V 5.6 nF 2 mH

25 W 2.75 mH 20 W 110 V 4.7 nF 2.75 mH

22.5 W 3 mH 18 W 100 V 3.9 nF 3 mH

22.5 W 3 mH 18 W 80 V 4.7 nF 2.5 mH

20.5 W 3.5 mH 16.5 W 80 V 4.7 nF 2.75 mH

Plamp η Pin⋅=

Iboost Ihb–
CdV/dt

--------------------------
Vbus
tr,tf
----------=
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3.3 感应模式预热和电极电流

给灯丝足够预热可以使灯的使用寿命延长，并且可以使点火电压更低。在预热期间，预热

电流 (Iph) 供给灯丝，预热时间由公式 6 计算。

(6)

当 CCT = 220 nF , RIREF = 33 kΩ 时预热时间是 1.2 s。

把 PCS 管脚接到 VREF = 3 V 上，预热频率 (fph) 可以设定到最大值 fmax （就是 100 kHz）。
也可以通过测量接在 PCS 下驱动 MOSFET 源极与地之间的电阻上的电压来设定预热频率

（见第 21 页的图 18）。半桥上的频率从 fmax 开始向下扫频，直到 PCS 管脚上的电压等于 
Vph 的值 （UBA2014T 的规格中已有定义）为止。到达预热时间 (tph) 时扫频结束。

预热期间通过控制频率来确保 PCS 管脚电压恒定，也就是半桥电流恒定。要改变电流值

可以通过改变 PCS 电阻值来实现。注意 , 在预热时间内 , 不要将灯点燃。频率随时间变化

的函数如图 9 所示。

 

感应模式加热时预热 （灯丝）电流的关系的计算在第 27 页的节 6。

举例：若半桥频率是 100 kHz，死区时间是 0.5 μs，则灯丝电流的有效值是 0.18 A。
当 Rfil = 50 Ω 时灯丝上耗散的功率大约是 1.6 W。预热期间供给灯丝的功率 Pfil 由公式 7
给出。

(7)

(8)

(9)

图 9. 起动阶段频率随时间变化的函数
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330 10 9–⋅
------------------------
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33 103⋅
------------------
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⎛ ⎞

⋅=
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初始电压 Vpri = 350V，当 n = 16，Csec = 33 nF，Lres = 2.75 mH，Lsec = 10 μH 时供给灯

丝的功率大约是 1.6 W。

为了在预热阶段结束时能够得到足够大的灯丝电流，灯丝电阻热时和冷时的比值应该大概

为 5 : 1。

预热结束后，扫频进一步降低，当达到点火频率 fign 时灯就开始点火，这时灯可以当成

一个 （负阻性的）电阻模型：

(10)

在点火之前，因为存在非灯上电流，所以灯的阻抗较高。图 10 是点火前后两种状态的

特性。

内部 VCO 频率 （也是半桥频率）是由电容 CCF，电阻 RIREF 和 CSW 管脚上的电压决定

的。最小频率的计算方法如公式 11，最大频率的计算方法如公式 12。

(11)

(12)

 

(1) 点火前。

(2) 点火后。

图 10. 点火前后谐振电路的传递特性随频率变化的关系
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点亮以后，在整个调光范围内，灯丝要得到充足的能量来达到理想的温度。温度过低会导

致飞溅或者局部过热最终损坏灯丝，而温度过高会导致长时间后灯丝蒸发。 SoS （平方和）

是衡量灯丝产生热量的一个方法，表达式如公式 13。

(13)

图 11 是 ILL 和 ILH 波形的方向。灯丝是感应预热的，SoS 要保持在最大、最小设定值（灯

的制造商已经指定的）之间。这个值和目标值尽可能接近可以延长灯的使用寿命。可以查

询参考文献 2 了解更多信息。

 

图 11. 感应模式加热时的灯和灯丝电流
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3.4 利用灯电流反馈控制回路调光

一旦灯被点亮，半桥频率达到最小值时， CSP 和 CSN 管脚上内部平均电流传感器 (ACS)
就开始工作。 CSN 管脚上的电压是通过一个电阻检测灯电流得到的，见图 12。

供给 CSN 管脚的平均电压如公式 14：

(14)

加一个电容与 RSENSE 并联减小电压的波纹。

 

CSP 管脚上的平均电压是由电源整流信号得到的 （图 13），对于延迟角范围 (α) 为
0° 到 120° 时可以提供 CSP 脚上 0 V 到 2.2 V 的电压调节范围。提供给 CSP 的电压

（集成了 C4 和 C5 以后）：

(15)

 

图 12. 灯电流的检测电路

图 13. 双向可控硅调光控制
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当 VCSN 的平均电压等于 VCSP 时，回路处于平衡态。在调光时按下列方法控制频率也能达

到标准：

• 减小 VCSP

• 减小 CSW 管脚电压

• 增大半桥频率

• 减小灯电流

• 减小 VCSN 的平均值

这样，回路调节会强制 VCSN 平均电压跟随 VCSP 直到达到平衡。

3.5 UBA2014 的电源和电容模式保护

当 VDD 超过触发电平 VDD(start) 时，UBA2014 起动。半桥开始切换，UBA2014 用接在半桥

上的电容 CdV/dt 进行供电 （见图 14）。

当外部 MOSFET 以及驱动外部 MOSFET 的内部器件需要更大驱动电流时，需要一个

大电容。

如果电容 CdV/dt 太大，高频时会出现硬开关，因为频率越高死区时间会减小 （死区时间频

率适应效应）。在这两种情况下， 470 pF 的电容是个折衷值。

 

图 14. 芯片供电电路
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用一个 12 V 的齐纳二极管钳制电压，并通过一个快速恢复二极管给 VDD 供电。电容 
CdV/dt 的充电电流是通过电阻 RACM 测量，并且该电流提供 UBA2014 电容模式检测的

管脚 （ACM 管脚）输入。图 15 是典型的波形。

如果预热阶段结束以后，电阻 RACM 上的电压在死区时间内还没有超过内部 VCMD，内部

的电容模式检测 (CMD) 电路就使半桥以电容模式运行，随后半桥频率直接升到 fmax。

 

3.6 电源输入滤波

流过 PFC 线圈的升压电流以半桥的频率变化。 RLC 滤波器将该频率的电流从电源中过滤

掉，以保证对半桥频率和谐波有良好的电磁干扰性能。电感阻断高频升压电流，而电容为

该电流提供了一个低阻值的路径。

高频电流的阻尼 IHF / IVin 通过公式 16 计算得出，当 L = 4.7 mH，C = 100 nF，R = 10 Ω  
时，得出衰减超过 60 dB （见图 16）。

 

(16)

图 15. 驱动、半桥和 ACM 信号
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R = 10 Ω 用于限制 / 抑制起动阶段和输入电流变化很大时的浪涌电流。要了解详细信息，

请参见参考文献 1。

3.7 其它保护电路

以下部分介绍该应用中的专用保护方法。

3.7.1 过电压保护 (OVP)
过电压保护 （见第 21 页的图 18）用于保护 MOSFET，以防在分段调光或者快速调光过

程中的瞬变电压损坏器件。在调光期间，半桥频率上升。当 Pboost > Plamp 时，电压 Vbus 
上升。

电路监控母线电压，如果 Vbus > 400 V （由图 18 中的 R7 设定）， VCSN 降低 10 %
（由图 18 中的 R9 设定）且半桥频率降低，使得供给灯的功率更多， Vbus 放电。

3.7.2 无灯保护

在开发过程当中，不同的 CFL 灯，可以与逆变器和谐振电路连接，但有时也可能断开。

在断开的情况下 , 要关断 UBA2014，停止运行 , 防止对外部 MOSFET 或者 UBA2014 的

MOSFET 驱动器造成损坏。

电路监控流过下桥 MOSFET 源极的电流。如果电流达到点火阶段电流的两倍 （通过设定

图 18 中的源极电阻 R26，R27 和 R41），图 18 中的两个晶体管闭锁 , 使 VDD < VDD(start) 
于是 UBA2014 掉电 . 在遇到尖峰脉冲或者干扰时， RC 时间常数 R42/C42 和 R43/C43 阻

止电路闭锁

注意：如果电路板安装在一个集成 CFL 外壳里时是不需要保护电路的，它不属于 CFL 的

主要电路。

图 17. 输入滤波频响特性图
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3.7.3 欠压锁定 UVLO
调光程度达到 < 10 % 时，CFL 也可以通过在灯上并联一条额外的电流支路来关断。图 18
中流过 UVLO 电容 C21 的电流 IC 按下式计算：

(17)

调光到 10 % 时， Ilamp = 20 mA， f = 50 kHz， Vlamp = 200 V， C = 220 pF，
则 IC = 10 mA。

注意：在此应用电路中这个电容没有安装，因为在深度调光时要观察 CFL 的闪烁。

3.8 18 W 的高功率因数可调光 CFL 电路原理图

图 18 是完整的 18 W PL-C 4P CFL 应用原理图。详情请查阅参考文献 4。
 

IC 2π f C V⋅ ⋅ ⋅=
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图 18. 18 W PL-C 4P CFL 高功率因数可调光电路原理图
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4. 附录 1: 功率计算

灯的额定功率 （不调光， α=0）用公式 20 计算。

运行频率 fS = 45 kHz。额定输入电压 Vin = 120 V （有效值）， VP = 。 
CFL 灯的电压有效值为 110 V，母线电压 Vbus = 340 V 

(18)

这里 δ = 50 %。

若 Plamp 为 20 W， Lres = 2.75 mH， Cres = 4.7 nF，

(19)

这里 Csec = 33 nF， Lsec = 10 uH。

若效率 η = 80 %，输入功率 Pin = Plamp / η = 25 W。

Pin 用公式 21 计算。不调光 (α=0)，要想 Pin = 25 W，升压电感的值 Lboost = 2.75 mH。

公式 20 和公式 21 给出的是灯的功率和输入功率。

(20)

(21)

在调光过程中 Pin 随着双向开关延迟角 α 变化的曲线如图 19 所示。根据节 3.4 的介绍，

由于灯电流反馈控制回路作用，运行频率 fS 会增加。母线电压会随 Pin 和 Plamp 的差值而

变化。

120 2 170 [V]=

Vbus
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---------- 1
1 δ–
-----------=

C 2
Lsec
Lres
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V 2
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π Vlamp⋅
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1 ωs
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2

–=

Pin ωs( )
δ VP⋅( )2

ωs Lboost⋅
------------------------- sin2 θ( )

1
VP

Vbus
----------sin θ( )–

----------------------------------- θ [W]d
α

π

∫⋅=
AN10932_ZH 本文档提供的所有信息均以法律免责声明中的条款为前提。 © NXP B.V.2011. 保留所有权利。

应用手册 版本 2 — 2011 年 2 月 21 日 22/32



恩智浦半导体 AN10932
UBA2014 在 120 V 高功率因数可调光 CFL 中的应用
 

图 19. 输入功率与延迟角的函数
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5. 附录 2: MOSFET 电流的计算

MOSFET 电流是用下列参数计算的：f = 45 kHz， Cres = 4.7 nF， Rlamp = 574.25 Ω，

Lres = 2.75 mH， C = 240 pF， Vbus = 350 V， Lboost = 2.75 mH， δ = 50 %，

CdV/dt = 470 pF， n = 0.1 到 nmax， nmax = 32。

(22)

(23)

谐振频率由公式 24 给出。

(24)

(25)

半桥上的电压是方波，表达式是公式 26，公式 27 中的 Vhb1(t) 是 Vhb(t) 的一次谐波

(26)

(27)

半桥上谐振电路、灯和 dV/dt 电容的导纳是 Y(p)，计算公式为公式 28。

(28)

半桥电流 Ihb(t) 由公式 29 给出。

(29)

公式 30 和公式 31 是升压电流 Iboost 和 MOSFET 电流。

(30)

(31)

算出 MOSFET 电流有效值总和为 408 mA。
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在计算 MOSFET 里的电流时，要考虑公式 32 中的一个电源周期里的平均升压电流。

(32)

此外，要从 Iboost(t) 中减去 Ihb(t) 因为 Ihb(t) 是从结点 Vhb(t) 流出的电流。 Vhb1(t) 是 Vhb(t) 
的一次谐波。

 

为了计算半桥电压的上升时间和下降时间，可以用下列公式计算 和 T 时刻的瞬时升压电

流 Iboost 和瞬时桥电流 Ihb：

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

(1) Vhb1(t)
(2) Vhb(t)
(3) Ihb(t) + Iboost(t)
(4) Ihb(t)
(5) Iboost(t)

图 20. 半桥的电压和电流
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Iboost T( ) 0.684 [A]=

Itf Iboost
T
2
---⎝ ⎠

⎛ ⎞ Ihb
T
2
---⎝ ⎠

⎛ ⎞ 0.264 [mA]=+=

Itr Iboost T( ) Ihb T( ) 0.421 [mA]=+=
AN10932_ZH 本文档提供的所有信息均以法律免责声明中的条款为前提。 © NXP B.V.2011. 保留所有权利。

应用手册 版本 2 — 2011 年 2 月 21 日 25/32



恩智浦半导体 AN10932
UBA2014 在 120 V 高功率因数可调光 CFL 中的应用
tr 是半桥电压从最小值升到最大值所需时间。上升时间和下降时间的计算方法如公式 39，
公式 40 所示，其中 CdV/dt = 470 pF， Vbus = 350 V， tf = 622 ns， tr = 390 ns。

(39)

(40)

UBA2014 规定的上升时间和下降时间：tf = 0.68 μs， tr = 0.75 μs。

tf
CdV/dt

Itf
--------------- Vbus⋅=

tr
CdV/dt

Itr
--------------- Vbus⋅=
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6. 附录 3: 感应模式预热的计算

感应模式预热的计算要用到以下参数：tr 是半桥电压从最小值升到最大值所需时间。

Vbus = 350 V， Thb 是 10 μs， tr = 0.5 μs， fhb = 100 kHz， m = 1 到 80。

(41)

(42)

(43)

公式 44 和公式 45 是半桥电压的表达式。

(44)

(45)

 

流过灯丝的电流由公式 46 给出，其中 Lsec = 10 μH， Cres = 4.7 nF， Csec = 33 nF，
Rfil = 50 Ω。

(46)

(1) , 和 

图 21. 感应模式预热

fhb
1

Thb
-------- 100 [kHz]= =

γ
tr

Thb
-------- π 0.157=⋅=

t 0 0.001 Thb…2 Thb⋅⋅,=

Vhb_f m( ) j
Vbus

2 π γ⋅ ⋅
----------------- 1–( )m 1–

m2
----------------------- m γ⋅( )sin⋅ ⋅=

Vhb_f t( ) 2 Re vhb_f m( ) e
j 2 π fhb m t⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅( )
m
∑⋅=

019aaa352

Lres

Cres

Vbus

Vhb

Cblock

Lsec Lsec

Csec Csec

Rlamp

Vlamp

Cres

CR

0

Lres

(1)

Rfil

Ifil

Rfil

Vbus / 2

−Vbus / 2

C 2
Lsec
Lres
--------- Csec= R 1

2
---

Lres
Lsec
--------- Rfil= Rlamp

Vlamp
2

Plamp
----------------=

m ωhb⋅( )2– Lres Cres
Lsec
Lres
---------⋅ ⋅ ⋅

ωhb Lsec Rfil
1

j m ωhb Csec⋅ ⋅ ⋅
--------------------------------------- m ωhb⋅( )2 Lres Cres Rfil j m ωhb Lres

Cres
Csec
----------⋅ ⋅ ⋅ ⋅+⋅ ⋅ ⋅–+ +⋅

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- vhb_f m( )⋅
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(47)

(48)

 

(1) Vhb_t(t)
(2) Ifil_t(t)

图 22. 半桥电压和灯丝电流与时间的函数

Ifil RMS( )f 2 Ifil_f m( )( )2

m
∑⋅=

Ifil_t t( ) 2 Re Ifil_f m( ) e
j 2 π fhb m t⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅( )
m
∑⋅=

−200

0.4

0

(2)(1)

2 4 6 8 10 12 14 16 18
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current
(A)
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(V)

20
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0
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0

200
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7. 缩写

 

8. 参考文献
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[3] 功率因数校正电路中采用不连续模式升压转换器的电流波形失真 — 1989 IEEE
[4] UM10409 — UBA2014 用户手册

表 2. 缩写

首字母缩略词 描述

ACS 平均电流传感器

CFL 紧凑型荧光灯

CMD 电容模式检测

EMI 电磁干扰

MOSFET 金属氧化物半导体场效应晶体管

RLC 电阻，电感，电容

SoS 平方和
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9. 法律信息

9.1 定义

草案 — 资料只是草案版本。内容仍然在进行内部审核，还未得到正式批准；

这可能导致变更或增加。恩智浦半导体公司对于此处所含信息的准确性或完整

性不给出任何陈述或担保，而且对于使用此信息的后果也不承担任何责任。

9.2 免责声明

有限的保修和责任 — 本资料中的信息是准确和可靠的。但是恩智浦半导体公

司不会对此信息的准确性或完整性给出任何明示或暗示的陈述或担保，而且

对于使用此信息的后果也不承担任何责任。

在任何间接、偶然发生、恶劣、特殊或者从属损害 （包括 — 未采取限制措

施 — 丧失利润、丧失储蓄、破产、移除或者替代任何产品的成本或者再次加

工的费用），不论这些损害是在民事侵权 （包括失职）、担保、违约或者其

他法律规定基础上发生的。

尽管，客户所遭受的一些损害无论存在什么原因， NXP 半导体都会统计和整

理，客户如认为手册中所描述的产品信息有限，可以依照 NXP 半导体商业销
售的条款和规定。

变更权力 — 恩智浦半导体公司有权在任何时候对本资料中出版的信息进行变

更，包括 （但不限于）技术规格和产品描述，恕不另行通知。本资料取代和

替换在此出版之间提供的所有信息。

适用性 — 恩智浦半导体公司的产品没有设计、授权或担保能适用于医疗、军

事、飞行器、空间或生命支持相关设备，或者是在合理地预计到恩智浦半导体

公司产品的故障或功能失常能导致人员伤害、死亡或严重财产或环境损坏之场

合的应用。对于恩智浦半导体公司产品在此类设备或应用中的包含和 / 或使

用，恩智浦半导体公司不承担任何责任；因此，此类包含和 / 或使用应该由客

户独自承担风险。

应用 — 对于这里的任意产品的应用的描述仅以展示为目的。恩智浦半导体

公司没有做出任何陈述或担保，表明在没有进一步试验或变更的前提下此类

应用将适用于规定的用途。

客户要对设计和运行他们的产品 （使用恩智浦半导体公司的产品）负责，并

且恩智浦半导体公司可以对任何应用和客户设计提供无责任的援助。对于客

户和第三方客户的设计和使用，决定恩智浦半导体产品是否适用是客户的首

要责任。客户应该提供合适的设计和运行安全保障，以保证产品的风险降至

最低。

由于客户或第三方客户自身的不慎或违规操作而导致的失灵、损坏、费用、

问题，恩智浦半导体公司概不负责。对于使用恩智浦半导体产品的客户的产

品，客户有责任作出所有必要的测试，以避免出现故障。恩智浦对此不承担

任何责任。

出口管理 — 此处的文件和项目描述会受到出口管理规定的制约。出口首先要

获得进口国的许可。

产品评估 — 产品上有 “ 合格 ” 和 “ 有误 ” 的标识仅仅是为了评估而已。恩智浦

半导体，它的附属公司和供应商明确声明不作任何保证，不管是含蓄表达的还

是法律规定的，包括但不限于对不侵权、适销性和特定用途适用性的默示担

保。有关本产品质量，或者由于使用本产品或本产品性能导致的全部风险由客

户承担。

在任何情况下，恩智浦半导体、其附属公司或供应商均不对由于使用或无法使

用产品而导致的任何特殊的、间接的、因果的、惩罚性的或偶然的损害承担赔

偿责任 （包括但不限于业务损失、业务中断、使用损失、数据或信息丢失

等），无论此类损害是否基于侵权行为 （包括疏忽）、严格责任、违反合约、

违反保证或任何其他法律理论 （即使被告知此类损害的可能性）。

尽管客户可能由于任何原因导致任何损害 （包括但不限于以上涉及的所有损

害以及所有直接或一般损害），恩智浦半导体、其附属公司和供应商以及客户

的全部责任针对上述所有情况的唯一补救措施应基于合理信赖限制在由客户导

致的实际损害范围内，不应超过客户为产品实际支付的数额和五美元 
(US$5.00) 中的较大数额。上述限制、排除和免责声明应该用于适用法律允许

的最大限度，即使任意补救措施未能达到其主要目的。

9.3 商标

说明：所有参考到的品牌、产品名称、服务名称和商标均是它们各自所有人的

财产。
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