
User's Guide
INA233EVM 修订版 A 用户指南和软件教程

摘要

本 EVM 用户指南介绍了 INA233EVM 评估板的特性、操作和使用。论述了如何设置和配置相关的软件及硬件，并

回顾了程序运行的各个方面。本文档中的所有术语评估板、评估模块 和 EVM 与 INA233EVM. 具有相同的含义。

本 EVM 用户指南还包含有关操作过程、输入/输出连接、电气原理图、印刷电路板 (PCB) 布局布线图和 EVM 器
件列表的信息。

图 1-1. INA233EVM 评估模块
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1 概述

INA233 是具有 I2C/SMBus/PMBus 兼容接口的电流采样电阻和功率监测器。该器件可监测电流、功率和电压并报

告相应的值。集成电源累加器可用于能源和平均功耗计算。可编程校准值、转换时间、和均值计算，与一个内部

乘法器相组合，实现电流值（安培）和功率值（瓦）的直接读取。INA233EVM 平台可用于评估 INA233 在各种信

号、采样电阻和电源条件下的性能。

本文档概要介绍了 INA233EVM，以及使用该评估模块时需要考虑的特性和功能。

1.1 INA233EVM 套件内容

表 1-1 汇总了 INA233EVM 套件包含的物品。图 1-1 显示了所有包含的硬件。如果缺少任何元件，请联系德州仪

器 (TI) 产品信息中心。TI 还强烈建议查看 TI 网站 (www.ti.com.cn) 上的 INA233 产品文件夹，以更新到相关软件

的最新版本。

表 1-1. INA233EVM 套件内容

物品 数量

INA233EVM PCB 测试板 1

SM-USB-DIG 平台 PCB 1

USB 扩展器电缆 1

 

图 1-1. INA233EVM 套件附带的硬件
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1.2 德州仪器 (TI) 相关文档

以下文档提供了关于 INA233EVM 组装使用的德州仪器 (TI) 集成电路的信息。本 EVM 用户指南可从 TI 网站上获

得，文献编号为 SBOU187。附加到文献编号的任何字母对应于撰写本文档时已有的最新文档修订版。可从 TI 网
站获取较新的修订版。订购时，可通过文档标题或文献编号识别文档。

表 1-2. 相关文档

文档 文献编号

INA233 产品数据表 SBOS790

SM-USB-DIG 平台用户指南 SBOU098

2 INA233EVM 硬件

图 2-1 显示了 INA233EVM 的总体系统设置。PC 运行与 SM-USB-DIG 平台通信的软件。SM-USB-DIG 平台会生

成用于与 INA233 测试板通信的模拟和数字信号。利用 INA233EVM 测试板上的连接器，用户可在测试条件下连

接系统，并监测功率、电流和电压。

Desktop or Lab Computer/
Laptop

SM-USB-DIG Platform INA233EVM

Sh
un

t

Load

Power
Supply

图 2-1. INA233EVM 硬件设置
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2.1 INA233 硬件的工作原理

图 2-2 描绘了 INA233EVM PCB 的方框图，其中突出了电源、模拟输入和数字 I/O 信号。

INA233

          
(DVDD)

I   

10-Pin Female
SM-USB-DIG

Connector

J2

J1

J4    
Jumpers

A0

A1

IN+ IN- VBUS

DUT

2

2

V Supply

C Interface

I   C Address

图 2-2. INA233EVM 电路板方框图
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2.2 H1（10 引脚连接器插座）的信号定义

表 2-1 列出了用于在 INA233EVM 和 SM-USB-DIG 之间进行通信的 10 引脚连接器插座的引脚排列。需要注意的

是，INA233EVM 仅使用必要的 I2C 通信线路（引脚 1 和引脚 3）以及 VS 和 GND 引脚（引脚 6 和引脚 8）向 

INA233 芯片发出命令。

表 2-1. INA233EVM 电路板上 J4 的信号定义

J4 上的引脚 信号 说明

1 I2C_SCL I2C 时钟信号 (SCL)

2 CTRL/MEAS4 GPIO：控制输出或测量输入

3 I2C_SDA1 I2C 数据信号 (SDA)

4 CTRL/MEAS5 GPIO：控制输出或测量输入

5 SPI_DOUT1 SPI 数据输出 (PICO)

6 VDUT
可切换 DUT 电源：+3.3V、+5V、高

阻态（已断开连接）(1)

7 SPI_CLK SPI 时钟输入 (SCLK)

8 GND 电源回路 (GND)

9 SPI_CS1 SPI 片选信号 (CS)

10 SPI_DIN1 SPI 数据输入 (POCI)

(1) 当 VDUT 为高阻态时，所有数字 I/O 也为高阻态。

www.ti.com.cn INA233EVM 硬件

ZHCUAY5A – APRIL 2017 – REVISED APRIL 2023
Submit Document Feedback

INA233EVM 修订版 A 用户指南和软件教程 7

English Document: SBOU187
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCUAY5
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCUAY5A&partnum=INA233EVM
https://www.ti.com/lit/pdf/SBOU187


2.2.1 SM-USB-DIG 平台说明

图 2-3 所示为 SM-USB-DIG 平台的方框图。此平台是一种通用数据采集系统，用于多种不同的德州仪器 (TI) 评估

模块。运行详细信息在一个单独的文档 SBOU098 中（可从 www.ti.com 下载）提供。图 2-3 中显示的方框图简要

概述了该平台。SM-USB-DIG 平台上的主要控制器件是 TUSB3210。TUSB3210 是一款具有板载 USB 接口的 

8052 微控制器。微控制器接收来自主机的信息，并将其解释为电源、I2C、SPI 和其他数字 I/O 模式。在数字 I/O 
事务期间，微控制器会读取连接到 I/O 接口的任何器件的响应。该器件的响应被发送回 PC，由主机对其进行解

释。

TUSB3210
8052 mC

with USB Interface
and UART

8Kx8-byte
EEPROM

+3.3 V
V
+5 V

Power-On Reset
SM USB DIG Platform

To Test B
oard

To
 C

om
pu

te
r a

nd
 P

ow
er

 S
up

pl
ie

s

Power
Switching

Switched
Power

USB Bus
from

Computer

USB Power
+5.0 V

+3.0 V

(H-Z, 3.3 V, or 5 V)

Buffers and
Level Translators

I
Control and 
Measure Bits

+3.3 V
Regulator

VDUT

2C/SPI

USB

图 2-3. SM-USB-DIG 平台方框图
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3 INA233EVM 硬件设置

设置 INA233EVM 涉及以下操作序列：
• 执行一次性 GUI 软件安装

• 配置 EVM 跳线

• 连接硬件
• 给 EVM 和输入源上电

3.1 静电放电警告

CAUTION

INA233EVM 上的许多元件都容易受到静电放电 (ESD) 的损坏。建议客户在开箱和搬运 EVM 时遵守

适当的 ESD 处理预防措施，包括在经批准的 ESD 工作站上使用接地腕带。

3.2 一次性 INA233EVM GUI 软件设置

本节讨论如何安装 INA233EVM 软件。

3.2.1 硬件要求

INA233EVM 软件必须安装在运行 Windows® XP 或更高版本操作系统的计算机上。Windows 7 是推荐的操作系

统。

3.2.2 软件安装

确保硬件未连接到计算机。从 INA233 工具与软件文件夹下载 INA233EVM GUI。提取下载的 .zip 文件的内容并运

行 Setup_INA233EVM.exe。按照图 3-1 中提供的屏幕上的说明完成软件安装。

图 3-1. INA233EVM 软件安装
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3.3 INA233EVM 跳线设置的配置

图 3-2 显示了 INA233EVM 的默认跳线配置。通常，不需要更改 SM-USB-DIG 平台的跳线设置。更改 

INA233EVM 电路板上的跳线以匹配您的特定配置。例如，通过配置 J1 和 J2 来设置一个特定的 I2C 地址。

图 3-2. INA233EVM 默认跳线设置

通常，INA233EVM 上的跳线 3 (J3) 始终设置为 INT 位置。当设置为 INT 位置时，SM-USB-DIG 平台为 INA233 
提供电源。当此跳线设置为 EXT 位置时，可以将外部电源电压连接到测试点 VS_EXT，以便为 INA233 供电。

跳线 1 (J1) 和跳线 2 (J2) 控制 INA233 的 I2C 地址引脚。这些跳线可将 A0 和 A1 的地址设置为电源、地、SCL 
或 SDA。确保每次只连接一根跳线用于每个地址控制。如果跳线未正确连接，可能会导致通信线路短路或中断。

更多有关 INA233 寻址的信息，请参阅 INA233 产品数据表。

表 3-1 总结了 INA233 测试板跳线的功能。对于大多数应用，所有跳线都必须保留在相应的默认配置中。

表 3-1. INA233EVM 测试板跳线功能

跳线 默认 用途

J3 INT 该跳线会选择 INA233 上的 VS 引脚是否连接到从 SM-USB-DIG 平台生成的 VDUT 信号，或者数字电源引脚是

否连接到测试点 VS_EXT，从而允许使用外部电源为器件供电。默认 INT 位置会将 VS 引脚连接到 VDUT 控制

信号。

J1 GND 此跳线为 A0 选择 I2C A0 地址选择。

J2 GND 此跳线为 A1 选择 I2C A1 地址选择。

INA233EVM 硬件设置 www.ti.com.cn
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3.4 连接硬件

要设置 INA233EVM 并将 EVM 的两个 PCB（即 INA233 测试板和 SM-USB-DIG 平台板）连接在一起，请将 10 
引脚连接器的公端和母端轻轻滑动在一起。确保两个连接器完全推在一起；连接松动可能会导致间歇运行。图 3-3 
显示了正确的方向。

图 3-3. 将 INA233 测试板和 SM-USB-DIG 平台板连接到计算机

最后，使用随附的 USB 扩展器电缆将 SM-USB-DIG 连接到计算机。此时 SM-USB-DIG 会通电，但 EVM 不通

电，如图 3-4 所示。必须从 GUI 启用 EVM 的电源。

图 3-4. 连接 INA233 测试板和 SM-USB-DIG 平台板
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3.4.1 系统上电

启动 INA233EVM GUI 软件。GUI 上的“Power”按钮默认处于启用状态，因此 EVM (D1) 上的 VS LED 会立即

点亮，指示 EVM PCB 正在通电，如图 3-5 所示。

图 3-5. 使用 SM_USB DIG 和 INA233EVM GUI 软件为 INA233 上电

INA233EVM 软件允许用户自定义由 SM-USB-DIG 调节的板级电压。通过选择 3.3V 或 5V，用户可以指定器件在

哪个电压下工作。默认情况下，电源电压 (VDUT) 设置为 3.3V，但如果需要，也可以选择 5V 选项，如图 3-6 所
示。

图 3-6. INA233EVM GUI 中的 VDUT 电压选择
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3.5 INA233EVM 特性

本节介绍了 INA233EVM 测试板上的一些硬件特性。

3.5.1 J3：I2C VS 控制设置

跳线 J3 用于选择 INA233 电源引脚连接到的引脚。如果 J3 设置为 INT 位置，VS 引脚将连接到从 SM-USB-DIG 
平台生成的可切换 VDUT 信号。该电压可设置为 3.3V 或 5V，具体取决于它在软件中的配置方式。当 J2 设置在 

INT 位置时，INA233EVM 软件中的 VS 电源按钮能够控制是打开还是关闭 VDUT 电源电压。

当 J2 设置在 EXT 位置时，连接到测试点 VS_EXT 的外部电源可用于为 INA233 提供电源电压。

3.5.2 J1：I2C 地址硬件设置 (A0)

跳线 J1 用于设置 INA233 上 A0 I2C 地址引脚的硬件设置。使用 J1，可以将 A0 地址设置为 VS、GND、SCL 或 

SDA。要了解如何配置 INA233EVM 软件以匹配 J1 硬件设置，请参阅节 4.2.1。

3.5.3 J2：I2C 地址硬件设置 (A1)

跳线 J2 用于设置 INA233 上 A1 I2C 地址引脚的硬件设置。使用 J2，可以将 A1 地址设置为 VS、GND、SCL 或 

SDA。要了解如何配置 INA233EVM 软件以匹配 J2 硬件设置，请参阅节 4.2.1。

3.5.4 外部 I2C 线路以及测试点 SCL 和 SDA

INA233EVM 上的 I2C 通信线路连接到两个源：SM-USB-DIG 的内部 I2C 通信线路以及测试点 SCL 和 SDA。如果

用户想要添加与 SM-USB-DIG 分开的外部信号，只需断开 SM-USB-DIG 与 INA233EVM 电路板的连接，并连接

必要的 SDA、SCL 和 GND 线。此外，请记住将外部电源应用于与所用的 I2C 通信器件兼容的线路。

备注

使用外部 I2C 通信时，如果未断开 SM-USB-DIG，则可能会损坏 SM-USB-DIG 或所连接的任何外部通

信器件。

3.5.5 IN+/IN– 输入滤波器（R1、R2 和 C1）

INA233EVM 具有可选的输入滤波器，可消除输入 IN+ 和 IN– 的高频噪声。此滤波器通常未组装。R1 和 R2 的
默认值为 0Ω 电阻器。
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3.5.6 采样电阻监测器配置

INA233 通常用于高边或低边采样电阻配置，如图 3-7 所示。根据用户的需求，在不对 INA233EVM 电路板或软件

进行任何更改的情况下，可使用上述两种配置中的任何一种。INA233EVM 具有 VBUS、GND、IN+ 和 IN- 测试

点。根据所选配置，使用这些测试点施加外部电压源。

GND

VBUS

V

I

High-Side
Shunt

Low-Side
Shunt

Power Supply
(0 V to 36 V)

VIN+

VIN-

Load

图 3-7. INA233 采样电阻配置
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4 INA233EVM 软件概述

本节讨论如何使用 INA233EVM 软件。软件操作包含两个步骤：INA233 设置的配置和工具的操作。

4.1 启动 INA233EVM 软件

INA233 软件可通过 Windows 开始 菜单运行。从“开始”中选择所有程序，然后选择 INA233EVM 程序。

图 4-1 说明了 INA233EVM 正常工作时软件会如何显示。状态栏显示“VDUT On”，“Hardware Connected”栏

处于开启状态。

图 4-1. INA233EVM 软件接口
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图 4-2 显示了计算机无法与 EVM 通信时软件接口的外观。状态栏显示“Check SM-USB-DIG-Connection”，
“Hardware Connected”指示灯熄灭。如果您收到此错误，请首先检查 USB 电缆两端是否连接正确。如果在 

SM-USB-DIG 平台电源之前连接 USB 电缆，也会发生此错误。此错误的另一个可能原因是 PC USB 人机接口设

备驱动程序出现问题。确保在插入 USB 电缆时可以识别设备；Windows 生成的确认声音会提示您识别设备。验

证所有连接均正确后，按下“Re-Initialize”。随即出现软件接口，如图 4-1 所示。

图 4-2. INA233EVM 软件：与 SM-USB-DIG 平台的通信错误

4.2 配置 INA233EVM 软件

INA233EVM 软件首先需要一系列设置过程来配置器件并确保该软件正常工作。

1. 在“SM-USB-DIG”选项卡上设置 I2C 地址

2. 在“Device Config”选项卡上设置配置寄存器

• 设置均值计算模式
• 设置转换时间
• 设置工作模式

3. 在“Device Config”选项卡上设置校准寄存器

4. 在“Device Config”选项卡上设置 MFR_DEVICE_CONFIG 寄存器

5. 在“Limit Config”选项卡上设置警告限值寄存器
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4.2.1 I2C 地址选择

INA233 器件具有灵活的 I2C 地址配置，允许多个器件位于同一 I2C 线上。通过将跳线 J1 和 J2 上的 A0 和 A1 地
址移动到 GND、VS、SDA 或 SCL，可以将 INA233 更改为总共 16 个 I2C 地址，如表 4-1 所示。

表 4-1. INA233 I2C 地址配置
A1 A0 从机地址 GUI 中对应的 I2C 地址

GND GND 1000000 读取：x81
写入：x80

GND VS 1000001 读取：x83
写入：x82

GND SDA 1000010 读取：x85
写入：x84

GND SCL 1000011 读取：x87
写入：x86

VS GND 1000100 读取：x89
写入：x88

VS VS 1000101 读取：x8B
写入：x8A

VS SDA 1000110 读取：x8D
写入：x8C

VS SCL 1000111 读取：x8F
写入：x8E

SDA GND 1001000 读取：x91
写入：x90

SDA VS 1001001 读取：x93
写入：x92

SDA SDA 1001010 读取：x95
写入：x94

SDA SCL 1001011 读取：x97
写入：x96

SCL GND 1001100 读取：x99
写入：x98

SCL VS 1001101 读取：x9B
写入：x9A

SCL SDA 1001110 读取：x9D
写入：x9C

SCL SCL 1001111 读取：x9F
写入：x9E

图 4-3 说明了如何配置 I2C 地址。要在 GUI 中配置 I2C 地址，请导航至“SM-USB-DIG”选项卡。点击“Read 
I2C Address and Write I2C Address”，输入在 INA233EVM 硬件上配置的 I2C 地址。请参阅表 4-1 以确保您分

配了正确的值。

图 4-3. 设置 I2C 地址
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4.2.2 设置配置寄存器 (MFR_ADC_CONFIG)

配置寄存器设置可控制器件的工作模式。这个寄存器可控制采样电阻电压和总线电压测量的转换时间设置，以及

使用的均值计算模式。控制测量信号选择的工作模式也在配置寄存器中编辑。通过 INA233EVM GUI 的“Device 
Config”选项卡，用户可以设置均值计算模式 (AVG[2:0])、Vbus 转换时间 (VBUSCT[2:0])、Vshunt 转换时间 

(VSHCT[2:0]) 和工作模式 (MODE[2:0])。

4.2.2.1 设置均值计算模式

“Device Config”选项卡包含一个用于选择均值计算模式的下拉框，如图 4-4 所示。所选的均值计算模式决定了

在将测量值存储到寄存器表之前所采集和进行均值计算的样本数。

图 4-4. 配置均值计算模式

4.2.2.2 设置转换时间

通过设置转换时间，用户可以自定义转换的测量时间量。通常，对于 INA233EVM 软件，除非选择高均值计算模

式和转换时间，否则用户不能看到转换时间之间的差值。采样电阻和总线转换时间可按图 4-5 所示进行设置。

图 4-5. 配置转换时间
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4.2.2.3 设置工作模式

“Device Config”选项卡包含一个用于选择工作模式的下拉框，如图 4-6 所示。在工作模式下，用户可以将转换

更改为触发式或连续式或完全关闭器件，从而限制 INA233 内的计算量。通过 INA233EVM GUI 的“Device 
Config”选项卡，用户可以设置均值计算模式 (AVG[2:0])、Vbus 转换时间 (VBUSCT[2:0])、Vshunt 转换时间 

(VSHCT[2:0]) 和工作模式 (MODE[2:0])。

需要注意的是，为了实现 INA233 的完整功能，必须选择采样电阻和总线的特定配置。如 INA233 数据表中所述，
未选择采样电阻和总线的特定配置会禁用该器件的大部分功能。

图 4-6. 配置工作模式

4.2.3 设置校准寄存器 (MFR_CALIBRATION)

然后，必须正确设置校准寄存器，软件才能正常运行。用户需要使用方程式 1 手动计算所需的值，然后将该值输

入到“MFR_Calibration”框中，如图 4-7 所示。之后，用户必须按下 W 才能写入校准寄存器。如果输入正确，
则在按下 R（按下 R 可读取校准寄存器）后，“MFR_CALIBRATION”和“MFR_CALIBRATION Hex”框应显

示相同的值。Calibration Register =   0.00512Current_LSB × RSHUNT (1)

电流 LSB 可根据 INA233 数据表中的建议范围计算得出，如方程式 2 所示。需要注意的是，“Current LSB”和

校准寄存器的值都是根据另一个变量和 RSHUNT 值计算的。更多有关设置校准寄存器值的信息，请参阅产品数据表

中的对 INA233 进行编程。Maximum Expected Current215 ≤ Current_LSB  ≤ Maximum Expected Current212 (2)

图 4-7. 设置校准寄存器 (MFR_CALIBRATION)
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4.2.4 设置 MFR_DEVICE_CONFIG 寄存器

该寄存器可配置器件在数据通信和警报方面的各种行为。用户可以在“Device Config”选项卡中写入和读取这些

寄存器，如图 4-8 所示。有关寄存器的详细信息，请参阅数据表中的“MFR_DEVICE_CONFIG 寄存器”部分。

图 4-8. 设置 MFR_DEVICE_CONFIG 寄存器

4.2.5 设置 MFR_ALERT_MASK

该寄存器中的位对应于 STATUS_MFR_SPECIFIC 寄存器中的位。设置该寄存器中的位将阻止 

STATUS_MFR_SPECIFIC 寄存器中的相应位对 ALERT 引脚产生影响。用户可以在“Device Config”选项卡中

写入和读取这些寄存器，如图 4-9 所示。有关寄存器位的详细信息，请参阅数据表中的 MFR_ALERT_MASK 寄
存器表。

图 4-9. 设置 MFR_ALERT_MASK 寄存器

4.2.6 设置警告限值寄存器

用户可以通过“Limit Config”选项卡设置以下警告限值寄存器的值：
• OUT_OC_WARN_LIMIT 寄存器

• VIN_OV_WARN_LIMIT 寄存器

• VIN_UV_WARN_LIMIT 寄存器

• POUT_OP_WARN_LIMIT 寄存器

用户可以在“Device Config”选项卡中写入和读取这些寄存器，如图 4-10 所示。有关寄存器说明，请参阅数据表

的标准 PMBus 命令 部分。

图 4-10. 设置警告限值寄存器
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4.3 使用 INA233EVM 软件

配置 INA233EVM 软件后，可以评估其余选项卡。本节介绍了器件的基本操作，并提供了介绍图形用户界面 (GUI) 
的指南。

4.3.1 读取数据选项卡

导航至“Read Data”选项卡，请参阅图 4-11。该选项卡允许用户读取以下寄存器：
• READ_EIN (0x86h)：检索电能读数测量值。

• READ_VIN (0x88h)：检索输入总线电压测量值。

• READ_IIN (0x89h)：检索输入电流测量值。

• READ_PIN (0x97h)：检索输入功率测量值。

• READ_VSHUNT_OUT (0xD1h)：检索采样电阻电压测量值。

图 4-11. 读取数据选项卡
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4.3.2 状态寄存器选项卡

导航至“Status Registers”选项卡，请参阅图 4-12。该选项卡允许用户读取以下寄存器：
• STATUS BYTE(0x78h)：检索有关器件运行状态的信息。

• STATUS_WORD (0x79h)：检索有关器件运行状态的信息。

• STATUS_IOUT (0x7Bh)：检索有关输出电流状态的信息。

• STATUS_INPUT (0x7Ch)：检索有关输入状态的信息。

• STATUS_CML (0x7Eh)：检索有关通信状态的信息。

• STATUS_MFR_SPECIFIC (0x80h)：检索有关特定于制造商的器件状态的信息。

图 4-12. 状态寄存器选项卡
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4.3.3 寄存器映射选项卡

“Register”选项卡包含有关 INA233 寄存器单独操作的信息，如图 4-13 所示。

图 4-13. 寄存器映射选项卡
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4.3.4 绘图选项卡

“Plots”选项卡包含一个显示 INA233 上数据随时间变化的绘图窗口。EVM 软件底部的所有四个变量（Vshunt 
(READ_VSHUNT_OUT)、Vbus (READ_VIN)、Current (READ_IIN) 和 Power (READ_PIN)）均可使用图表正下

方的下拉框绘制。选择所需的图后，切换图上方的“Capture Data in Loop”按钮开始轮询数据。

图 4-14. 绘制 INA233 数据的图形
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5 INA233EVM 文档

本节包含 INA233EVM 的完整物料清单、原理图和 PCB 布局。

备注

电路板布局布线未按比例显示。此图用于显示电路板的布局布线方式，并不用于制造 INA233EVM PCB 
电路板。

5.1 原理图

图 5-1 显示了 INA233EVM 的原理图。

图 5-1. INA233EVM 原理图
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5.2 PCB 布局

图 5-2 至图 5-5 说明了 INA233EVM 的 PCB 布局布线。

图 5-2. INA233EVM PCB 顶部覆盖层

图 5-3. INA233EVM PCB 顶部焊接
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图 5-4. INA233EVM PCB 顶层

图 5-5. INA233EVM PCB 底层
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5.3 物料清单

表 5-1 列出了 INA233EVM. 的物料清单。

表 5-1. 物料清单：INA233EVM
名称 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

!PCB 1 印刷电路板 MHR057 不限

C2、C3 2 0.1µF 电容，陶瓷，
0.1µF，50V，
±5%，X7R，

0805

0805 08055C104JAT2A AVX

D1 1 绿色 LED，绿色，
SMD

LED_0805 APT2012LZGCK KINGBRIGHT

D2 1 红色 LED，红色，
SMD

SMD，2 引线，主体 2 x 
1.25mm

APT2012LSECK/J3-PRV KINGBRIGHT

H9、H10、
H11、H12

4 Bumpon，半球

形，0.44 × 
0.20，透明

Transparent Bumpon SJ-5303 (CLEAR) 3M

J1、J2 2 接头，2.54mm，
4×2，金，SMT

接头，2.54mm，4×2，
SMT

95278-801A08LF FCI

J3 1 接头，100mil，3
×1，金，SMT

Samtec_TSM-103-01-X-SV TSM-103-01-L-SV Samtec

J4 1 插座，50mil，10
×1，金，R/A，

TH

插座，10×1，50mil 851-43-010-20-001000 Mill-Max

Q1 1 -50 V MOSFET，P 沟
道，–50V，–
0.13A，SOT-23

SOT-23 BSS84-7-F Diodes Inc.

R1、R2 2 0 电阻，0，5%，
0.125W，0805

0805 CRCW08050000Z0EA Vishay-Dale

R3、R4、R5、
R6、R9

5 10.0kΩ 电阻，10.0kΩ，
1%，0.125W，

0805

0805 CRCW080510K0FKEA Vishay-Dale

R7、R8 2 49.9 电阻，49.9，
1%，0.125W，

0805

0805 CRCW080549R9FKEA Vishay-Dale

SH-J1、SH-
J2、SH-J3

3 1×2 分流器，
100mil，镀金，

黑色

顶部闭合 100mil 分流器 SPC02SYAN Sullins Connector 
Solutions

TP1、TP2、
TP3、TP4、
TP5、TP6、
TP7、TP8、
TP9、TP10

10 测试点，紧凑

型，SMT
Testpoint_Keystone_Comp

act
5016 Keystone

U1 1 DGS0010A 具有 

PMBus 兼容接口

的高侧或低侧测
量、双向电流和
功率监测器（10 
引脚 VSSOP）

DGS0010A INA233AIDGSR 德州仪器 (TI)
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6 Revision History

Changes from Revision * (April 2017) to Revision A (April 2023) Page
• 更改了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式.........................................................................................1
• 更改了文档标题以包含软件教程内容..................................................................................................................1
• 添加了 Windows® 注册商标............................................................................................................................... 9
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