
User’s Guide
INA190EPEVM

摘要

本用户指南介绍了 INA190-EP 评估模块 (EVM) 的特性、操作和使用情况。该 EVM 旨在评估各种配置下 INA190-
EP 电压输出、电流分流监控器的性能。本文档还包含原理图、参考印刷电路板 (PCB) 布局和完整的物料清单 

(BOM)。
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1 概述

INA190-EP 器件为电压输出、高侧和低侧测量、双向零漂移电流分流监控器。此系列器件的增益范围为 25V/V 至 

500V/V。器件输入端产生的电压以特定器件的相应增益进行放大，并呈现在输出引脚上。这些器件可在独立于电

源电压之外的 –0.2V 至 40V 共模电压下准确检测分流器上的压降。这些器件可在 1.7V 至 5.5V 之间运行，在室

温下消耗的 大电流为 65µA。这些器件采用零漂移架构，偏移较低，可检测极小的差分输入电压，有助于扩大可

用输入动态范围。此外，INA190-EP 具有非常低的输入偏置电流，因此可以轻松测量微安级电流。 后，
INA190-EP 是增强版本，能够支持 -55°C 至 150°C 的工作温度范围。

INA190-EP 器件目前采用 DDF 封装。表 1-1 总结了可用的器件增益选项。

表 1-1. INA190-EP 器件概要

产品 增益

INA190A1-EP 25

INA190A2-EP 50

INA190A3-EP 100

INA190A4-EP 200

INA190A5-EP 500

1.1 INA190-EP 套件内容

表 1-2 汇总了 INA190EPEVM 套件包含的物品。如果缺少任何元件，请与离您 近的德州仪器 (TI) 产品信息中心

联系。TI 还建议查看 www.ti.com 上的 INA190-EP 器件产品文件夹，进一步了解有关该产品的详细信息。

表 1-2. INA190EPEVM 套件内容

条目 物品器件型号 数量

INA190EPEVM 测试板 SENS091 1

快速连接插座 10-12AWG（0.250 英寸） 4-520448-2 2

1.2 德州仪器 (TI) 提供的相关文档

该文档提供了有关 INA190EPEVM 装配件中所用德州仪器 (TI) 集成电路的信息。

表 1-3. 相关文档

文档 文献编号

INA190-EP 产品数据表 SBOSA74

概述 www.ti.com.cn
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2 INA190EPEVM 硬件

INA190EPEVM 旨在对 INA190-EP 器件系列的基本功能进行评估。此固定布局并不作为目标电路的模型使用，也

不针对电磁兼容性 (EMC) 测试进行布局。INA190EPEVM 包含一个 PCB，可拆分成六个单独的 PCB，五种增益

变体（INA190A1-EP、INA190A2-EP、INA190A3-EP、INA190A4-EP 和 INA190A5-EP）中的每一个单独使用一

个 PCB。每个 PCB 拆分模块都包含一个 INA190AXNDDFREP 器件（其中 X 为 1、2、3、4 和 5）、用于外部硬

件连接的测试点以及用于焊接可选电路的焊盘。第六个电路板包含保护方案，用于保护输入走线，防止漏电流。

该板将 INA190A5-EP 作为已安装的测试器件。

2.1 特性

INA190EPEVM PCB 具有以下功能：

• 通过提供的器件板评估所有增益选项
• 通过测试点轻松连接器件引脚
• 借助焊盘，在输入引脚和输出引脚处实现可选的滤波

• 多种输入信号选项，包括焊接分流电阻的方法

• 带有电压保护平面的低电流测量面板，可更大限度地减少漏电流

有关 INA190-EP 系列器件的全面信息，请参阅 INA190-EP 双向、低功耗、零漂移、宽动态范围、精密电流检测
放大器。
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3 快速启动设置和使用

可以按照以下步骤来设置和使用 INA190EPEVM 面板之一。对于以下说明，X = 1、2、3、4、5，或者对于保护

型输入板不存在。

1. 选择所需的增益选项面板。

2. 确保将受测部分的使能 (EN) 引脚和基准 (REF) 引脚的有效连接设置为适当电压。

a. 对于放大输入信号的器件，必须根据数据表将使能输入连接到 0.7 × Vs 至 6V 之间的值才能启用。每个面

板的 EN 连接都有通过 R1x 直接连接到 Vs 的选项，但默认取消此连接。要建立此连接，需要为 EN 连接

点设置一个 0.7 × Vs 至 6V 之间的电压，或者在 R1x 处焊接一个 0Ω 电阻来一直启用被测器件。

b. 为了使器件具有接地基准，REF 输入必须连接到与 GND 相同的连接。如果需要自定义基准电压，则使用

设置为所需电压的外部电压源来驱动 REF 输入。

3. 将 1.7V 至 5.5V 的外部直流电源电压连接到其中一个 VS 输入，并将该电源的接地基准连接到同一面板上的 

GND 测试点。

4. 通过将信号引线连接到 J0x 和 J1x 快速安装端子，为 IN+ 和 IN– 引脚提供输入电压信号（以 GND 为基

准）。节 3.1 对此进行了详细说明。

3.1 测量

INA190EPEVM 允许用户根据一组给定的系统条件模拟检测电阻产生的电压，或者将其远程连接到示例应用中已

经包含的现有分流器。此外，可以将表面贴装技术 (SMT) 分流电阻焊接在 In+ 和 In– 焊盘上，以使这些输入与其

系统和负载串联在一起。

要在不使用分流电阻的情况下配置测量评估，请按照以下步骤进行操作：

1. 将差分电压连接到 IN+ (J0x) 和 IN– (J1x) 端子。将基准电压设置为接地，确保 IN+ 引脚是两个输入中电压较

高的一个。
2. 此外，如果差分电压电源是浮动电源，则通过将外部电压源的正极引线连接到 IN– (J1x) 端子并将源极接地连

接到 GND 测试点，来将 –0.1V 至 40V 的共模电压连接到输入。这可以有效提高输入引脚的绝对电压，同时

仍保持正输入差分信号。
3. 测量 OUT 连接点处的输出电压。

要在使用分流电阻的情况下配置测量评估，请按照以下步骤进行操作：
1. 在连接 IN+ (J0x) 和 IN– (J1x) 输入的 R4x 焊盘上焊接一个电阻。

2. 在断电时，将 IN+ (J0x) 和 IN– (J1x) 端子与负载和总线电压源串联。

WARNING

如果测量电流，首先确保使用的设备（分流电阻、导线、连接器等）可以承受相应的电流和功

耗。其次，确保流经 J0x 和 J1x 之间的电流不超过 15A。如果使用“保护型输入”面板，请确保

流经 J0 和 J1 之间的电流不超过 10A。否则，可能会导致表面温度过高 (> 55°C)、EVM 损坏或造

成人身伤害。

3. 打开系统电源并在 OUT 连接点测量输出电压。

备注

输出电压（如果相对于基准电压进行测量）等于器件增益乘以直接在器件输入引脚上测得的差分电压。

快速启动设置和使用 www.ti.com.cn
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4 INA190EPEVM 电路和元件

本节总结了 INA190EPEVM 元件。对于以下说明，x = 1 至 5 或对于保护型输入板不存在。

4.1 R2x、R3x、R5x、C2x、C3x
R2x、R3x 和 R5x 是出厂安装的 0Ω 电阻，C3x 是出厂安装的输入滤波电容器。默认情况下不会填充 C2x。总的

来说，这些焊盘支持焊接用户定义的差分输入电压和输出电压滤波器。如果需要滤波器，请移除这些电阻并用阻

值大于 0Ω 的 SMT 电阻替换它们，然后使用与所需拆分频率对应的电容器填充电容器焊盘。有关输入滤波使用以

及所需拆分频率计算的更多信息，请参阅 INA190-EP 双向、低功耗、零漂移、宽动态范围、精密电流检测放大
器。

4.2 C1x
C1x 是出厂安装的 0.1μF 电源旁路电容器。

4.3 R1x
R1x 0Ω 电阻，提供在“持续启用”状态下测试器件的能力。如果 EVM 的 EN 特性不需要离散控制，则在为面板

上电之前使用 0Ω 电阻从被测面板填充 R1x 以删除此功能。确保为每个引脚提供的单独电压不违反电压条件。

4.4 R6
R6 是“保护型输入”面板的连接电阻。该电阻向保护平面提供与输入共模电压相同的初始电压。只有在高共模电

压下测量极小的电流时，才需要该电阻。此电阻默认填充。

4.5 R4x
R4x 未填充，但允许在 IN+ 和 IN– 输入之间焊接表面贴装型分流电阻。如果使用了 R4x，请确保 R4x 具有适合

用户设置电流负载的功率耗散。所选的电阻必须至少具有 0603 封装尺寸。

4.6 U1x - INA190-EP
U1x 是 INA190Ax-EP 测试器件的位置。六个器件板随 INA190EPEVM 板提供。每个板都填充了可用的器件增益

之一。此选项允许用户测试器件并确定适用于给定应用的增益设置。

在选择合适的器件时，需要考虑以下因素：

• 除了增益设置不同外，各 INA190-EP 器件是相同的。

• 差分输入电压施加在输入端上或根据流经分流电阻器的负载电流生成。
• 选择器件时需要注意的限制因素是输出电压不得超过电源电压或低于 GND。

• 在相应的器件增益使生成的输入电压被放大后，所选器件必须使输出电压保持在可接受的范围之内。输出电压

必须保持在器件指定的摆幅限制范围之内，这样才能在线性范围内进行响应。

• 低于 小允许输出的输出需要选择具有更高增益的器件。同样，高于 大允许输出的输出需要选择具有更低增

益的器件。

4.7 J0x、J1x
J0x 和 J1x 是 0.240 英寸的非绝缘快速安装端子，设计用于插入类似尺寸的插座。该套件提供两个插座。使用带

有 J0x 和 J1x 端子的绝缘插座，用户可以在处理高电流时确保电流源和 EVM 之间的连接安全牢固。

WARNING

如果使用 EVM 测量电流，请确保在 R4x 焊盘和插座（连接到 J0x 和 J1x）上焊接了适当的功率电

阻，且它们的压接线可以支持所测量电流的电流消耗和必要的功率耗散。在 J0x 和 J1x 之间流动的电

流不得超过 15A。如果使用“保护型输入”面板，请确保从 J0 流向 J1 的电流不超过 10A。否则，可

能会导致表面温度过高 (> 55°C)、EVM 损坏或造成人身伤害。

可将标准金属夹与这些端子进行电气连接，来降低电流。
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IN+ (J0x) 和 IN– (J1x) 输入接受由所选器件增益放大并呈现在 OUT 连接点上的差分电压。这些输入还可用于连

接现有电路中的外部分流器上产生的差分电压。所选器件的电源电压、基准电压和增益决定可接受的差分输入电
压范围和极性。

INA190EPEVM 电路和元件 www.ti.com.cn
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5 基准电压设置

INA190 器件支持通过 REF 引脚使用外部基准。INA190EPEVM 提供了一个从外部驱动 REF 引脚的测试点。该基

准决定 VSENSE = 0V 时的输出偏移，并允许这些器件同时用于单向和双向电流检测应用。

5.1 单向模式

单向 是指仅沿一个方向流动的负载电流。对于单向应用，基准电压可设置为接地或 5V。如果将基准电压设置为接

地，则输出需要设置为接近接地且无输入电压，并且响应相对于 IN–/负载为正的输入电压。如果将基准电压设置

为 5V，则输出电压应设置为接近 5V 且无输入电压，并响应相对于 IN–/负载为负的输入电压。

5.2 双向模式

双向 是指双向流动的负载电流。对于双向应用，基准电压应设置在 GND 至 VS 范围内。在无输入电压的情况下，
施加到基准引脚的电压决定器件的输出电压。输出电压受电源电压减去数据表中规定的相对于 VS 的输出摆幅的限

制。
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6 保护电压 - 使用“保护型输入”面板

INA190EPEVM 上的一个面板被标记为“保护型输入”，因为它包含额外的电路来帮助保护进入 INA190A5 的 

IN+ 和 IN– 引脚的输入走线。在测量小电流时，需要尽可能减小器件的输入偏置电流（纳安级）。输入偏置电流

可能会随漏电流灌入附近的接地平面而增加，这是由于 PCB 材料的有限电阻和电压电势造成的。该电压电势仅随

着共模电压的增加而增加。使用具有相同电势的隔离式保护平面和栅栏保护输入走线，输入走线的漏电流将显著

降低。虽然该技术对于处理皮安级电流更加实用，但还可以采用该技术评估低电流或高共模电压，甚至两者共存

的极端情况。

保护平面可由使用 VG 测试点的外部电压源驱动，也可通过为 R6 添加 0Ω 电阻来驱动，后者会自动将输入端的

共模电压连接到保护平面。如果使用 VG 测试点，请确保外部源与 INA190-EP 共用接地。

保护电压 - 使用“保护型输入”面板 www.ti.com.cn
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7 INA190EPEVM 原理图和 PCB 布局

备注

电路板布局未按比例显示。这些图旨在展示电路板的布局方式，并不用于制造 INA190EPEVM PCB。

7.1 原理图

图 7-1 至 图 7-3 展示了 INA190EPEVM PCB 原理图。
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图 7-1. INA190EPEVM 原理图 - 增益 A1 和保护面板

VS

DNP

GND

DNP

VS

VS2

VS2

GND2

GND2

0

R32

0

R52

0

R22

GND2

GND2

0.002

R42
DNP

VS

DNP

GND

DNP

VS

VS4

VS4

GND4

GND4

0

R34

0

R54

0

R24

GND4

GND4

0.002

R44
DNP

J02

IN+

J12

IN-

J04

IN+

J14

IN-

GNDGND

TP6

OUT

GND

DNP

GND

DNP

IN+
7

IN-
8

ENABLE
2

NC
6

OUT
5

REF
3

VS
1

GND
4

INA190A2NDDFREP

U12

VS
1

ENABLE
2

REF
3

GND
4

OUT
5

NC
6

IN+
7

IN-
8

INA190A4NDDFREP

U14

REF REF

0.1µF

C32

0.1µF

C12

0.1µF

C14

0.1µF

C34

0

R12
DNP

EN

0

R14
DNP

EN

50V

1000pF

C22DNP

50V

C24DNP

0.1µF

C42DNP

0.1µF

C52DNP

0.1µF

C44DNP

0.1µF

C54DNP

GND2

GND2

GND4

GND4

图 7-2. INA190EPEVM 原理图 - 增益 A2 和 A4 面板
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图 7-3. INA190EPEVM 原理图 - 增益 A3 和 A5 面板
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7.2 PCB 布局

图 7-4 至 INA190EPEVM 底层 展示了 INA190EPEVM 的 PCB 布局。

图 7-4. INA190EPEVM 顶部覆盖层 图 7-5. INA190EPEVM 底部覆盖层

图 7-6. INA190EPEVM 顶层
\

图 7-7. INA190EPEVM 底层
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8 物料清单

表 8-1 提供了 INA190EPEVM 的器件清单。

表 8-1. 物料清单
标识符 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

B1、B2、B3、B4、B5、B6、

B7、B8、B9、B10、B11、B12、

B13、B14、B15、B16、B17、

B18、B19、B20、B21、B22、

B23、B24

24 Bumpon，半球形，0.25 X 0.075，透明 3M_SJ5382 SJ5382 3M

C1、C3、C11、C12、C13、

C14、C15、C31、C32、C33、

C34、C35

12 0.1µF 电容，陶瓷，0.1µF，50V，±10%，X8R，AEC-Q200 0 级，0603 0603 CGA3E3X8R1H104K080A

E

TDK

H13、H14 2 快速安装连接器 不适用 4-520448-2 TE Connectivity AMP 
Connectors

J0、J01、J1、J02、J03、J04、
J05、J11、J12、J13、J14、J15

12 快速安装端子（0.240 英寸） Keystone_4928TR 4928TR Keystone

R2、R3、R5、R6、R21、R22、

R23、R24、R25、R31、R32、

R33、R34、R35、R51、R52、

R53、R54、R55

19 0Ω 电阻，0，5%，0.1W，AEC-Q200 0 级，0603 0603 ERJ-3GEY0R00V Panasonic

TP1、TP2、TP3、TP4、TP5、
TP6、TP7、TP8、TP9、TP10、
TP11、TP15、TP18、TP20、
TP23、TP24、TP25、TP26、
TP27、TP28、TP29、TP30、
TP31、TP32、TP33、TP35、
TP38、TP40、TP43、TP45、
TP48

31 测试点，微型，SMT Testpoint_Keystone_Miniature 5015 Keystone

U1、U15 2 500V/V 采用 SOT23-8 封装的双向、低功耗、零漂移、宽动态范围、精密

电流检测放大器
SOT23-8 INA190A5NDDFREP 德州仪器 (TI)

U11 1 25 V/V 采用 SOT23-8 封装的双向、低功耗、零漂移、宽动态范围、精密

电流检测放大器

SOT23-8 INA190A1NDDFREP 德州仪器 (TI)

U12 1 50V/V 采用 SOT23-8 封装的双向、低功耗、零漂移、宽动态范围、精密

电流检测放大器

SOT23-8 INA190A2NDDFREP 德州仪器 (TI)

U13 1 100V/V 采用 SOT23-8 封装的双向、低功耗、零漂移、宽动态范围、精密

电流检测放大器

SOT23-8 INA190A3NDDFREP 德州仪器 (TI)

U14 1 200V/V 采用 SOT23-8 封装的双向、低功耗、零漂移、宽动态范围、精密

电流检测放大器

SOT23-8 INA190A4NDDFREP 德州仪器 (TI)

C2、C21、C22、C23、C24、

C25

0 1000pF 电容，陶瓷，1000pF，50V，±10%，X8R，AEC-Q200 0 级，
0603

0603 C0603C102K5HACTU Kemet
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表 8-1. 物料清单 (continued)
标识符 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

C41、C42、C43、C44、C45、

C51、C52、C53、C54、C55

0 0.1µF 电容，陶瓷，0.1µF，50V，±10%，X8R，AEC-Q200 0 级，0603 0603 CGA3E3X8R1H104K080A

E

TDK

R1、R11、R12、R13、R14、

R15

0 0Ω 电阻，0，5%，0.1W，AEC-Q200 0 级，0603 0603 ERJ-3GEY0R00V Panasonic

R4 0 1.00kΩ 电阻，1.00k，0.1%，0.1W，0603 0603 RT0603BRD071KL Yageo America

R41、R42、R43、R44、R45 0 0.002Ω 电阻，0.002，1%，1W，1206 1206 CSNL1206FT2L00 Stackpole Electronics Inc

TP12、TP13、TP14、TP16、

TP17、TP19、TP21、TP22、

TP34、TP36、TP37、TP39、

TP41、TP42、TP44、TP46、

TP47、VS1

0 测试点，紧凑型，白色，TH 白色紧凑型测试点 5007 德州仪器 (TI)
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