
User's Guide
INA260EVM-PDK 修订版 A 模型用户指南和软件教程

摘要

本用户指南介绍了 INA260EVM-PDK（修订版 A）硬件的特性、操作和使用情况。本用户指南讨论了如何设置和

配置软件及硬件，并探讨了器件运行。本文档中的评估板、评估模块、EVM PCB 和 EVM 等术语与 INA260EVM 
具有相同的含义。术语 PDK、套件 和 EVM 套件 等术语与 INA260EVM-PDK 具有相同的含义。。本用户指南还

包含有关操作过程、输入和输出连接、电气原理图、印刷电路板 (PCB) 布局图和 EVM 器件列表的信息。
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1 概述

INA260 是一款高侧或低侧电流传感器、功率和电压监测器，具有 2mΩ 精密集成采样电阻和 I 2C 接口。INA260 
提供可编程转换时间和均值计算模式，支持对受监测源的电流、电压和功耗进行高分辨率测量。

INA260EVM-PDK 由 INA260EVM 和 SM-USB-DIG 控制器板组成，是一个用于评估 INA260 在各种信号和电源条

件下的特性和性能的平台。本文档概要介绍了 INA260EVM-PDK，并说明了使用该评估模块时需要考虑的特性和

功能。

1.1 INA260EVM-PDK 物品

表 1-1 汇总了 INA260EVM 套件的内含物。图 1-1 显示了所有附带的硬件。如果缺少任何元件，请与德州仪器 

(TI) 客户支持中心联系。

备注

此 EVM 套件需要 INA260EVM GUI 软件，可通过 INA260 设计和开发文件夹下载。TI 建议用户查看 TI 
网站 (www.ti.com) 上的 INA260 产品文件夹，验证其拥有相关软件的最新版本。

表 1-1. INA260EVM 套件物品

物品 数量

INA260EVM PCB 测试板 1

SM-USB-DIG 平台 PCB 1

USB 扩展器电缆 1

图 1-1. INA260EVM 套件附带的硬件
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1.2 INA260EVM-PDK 特性

• USB 供电；无需外部电源

• 支持 INA260 的完整 ±15A 输入电流范围和 36V 共模电压范围

• EVM 包含瞬态电压抑制 (TVS) 器件的占位符，可保护 INA260 输入免受过高共模电压的影响

• 包括数字主机控制器
• 直观的 GUI 软件支持所有主要的 INA260 功能模式并简化了器件配置

备注

为防止电压瞬态可能超过绝对最大额定值，TI 强烈建议安装最小额定功率为 1000W 的 TVS 器件（D3 
和 D4，如图 1-2 所示)，以将输入电压钳制在 36V 以下。

图 1-2. TVS 器件的占位符

1.3 德州仪器 (TI) 相关文档

以下文档提供了有关 INA260EVM 装配件中使用的德州仪器 (TI) 集成电路的信息。本用户指南可从 TI 网站上获

得，文献编号为 SBOU180。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。较新的修订

版可从 www.ti.com 上获得，也可从德州仪器 (TI) 文献响应中心（电话为 (800) 477-8924）或产品信息中心（电话

为 (972) 644-5580）获得。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

INA260 产品数据表 SBOS656

SM-USB-DIG 平台用户指南 SBOU098
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2 INA260EVM-PDK 硬件

图 2-1 显示了 INA260EVM-PDK 的总体系统设置。要监控电源，请将电源连接到 EVM 输入端子。计算机运行 

GUI 软件，以便为 INA260 供电以及与器件通信。用户可以通过计算机的 USB 端口向 SM-USB-DIG 电路板发送

命令，以便将这些命令转换为 I2C 格式，然后发送给 EVM。

启用电源后，INA260 通过 I2C 将请求的数据发送回 SM-USB-DIG 电路板来响应这些 I2C 命令。SM-USB-DIG 将
接收到的数据转换为 USB 格式，并将数据发送回计算机，然后在计算机上进行适当处理并显示给用户。

INA260EVM

PCB
POWER

GND

VSUPPLY
ALERT

SDA

SCL

SM-USB-DIG

Controller

T2

T1

  ILOAD

LOAD

GND

POWER

USB DATA

VBUS

11.1 A

6.02 V

66.82 W

ILOAD

VBUS

PLOAD

  INA260EVM GUI

图 2-1. INA260EVM-PDK 硬件设置
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2.1 SM-USB-DIG 平台说明

图 2-2 显示了 SM-USB-DIG 平台的方框图。此平台是一种通用数据采集系统，用于其他德州仪器 (TI) 评估模块。

运行详细信息包含在一个单独的文档 SBOU098 中（可从 www.ti.com 下载）。

TUSB3210 是 SM-USB-DIG 平台的主控制器件。TUSB3210 是一款 8052 微控制器，可将内置 USB 接口上接收

到的数据转换为 I2C、SPI 和其他串行数字 I/O 模式。此 EVM 使用 TUSB3210 的 I2C 接口来控制 INA260。

SM-USB-DIG 的电源来自 USB 接口。SM-USB-DIG 包括一个板载低压降 (LDO) 稳压器，该稳压器使用来自计算

机的 5V USB 电源生成 3.3V 电源，然后用于为所有板载有源电路供电。3.3V 稳压电源也可用于为 EVM PCB 供
电。实际上，原始 5V USB 电源以及 3.3V 稳压电源均路由到 SM-USB-DIG 上的 2 输入电源多路复用器 

TPS2115A，其输出在 10 引脚 EVM 连接器的 VDUT 引脚处端接，旨在用作 EVM 电源。用户可以通过 

INA260EVM GUI 软件为 VDUT 选择 5V 和 3.3V 选项。

TUSB3210
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图 2-2. SM-USB-DIG 平台方框图
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2.2 INA260EVM PCB 说明

图 2-3 描绘了 INA260EVM PCB 的方框图，其中突出了电源、模拟输入和数字 I/O 信号。

T2

T1

J1 J4

J2, J3

INA260

VDUT Supply

GND

A
0

, 
A

1

I
2
C interface

VBUS 

IN+

IN-

图 2-3. INA260EVM 方框图

EVM PCB 运行所需的仪表达到更低限度。事实上，套件中未包含的必需设备只有一台 (Windows® 7) 计算机和一

个输入电流源。所有其他输入均由 SM-USB-DIG 电路板通过 10 引脚连接器插座 J4 提供。表 2-1 列出了 J4 的引

脚排列。

表 2-1. INA260EVM 电路板上 J4 的信号定义

J4 上的引脚 信号 说明

10 I2C_SCL I2C 时钟信号 (SCL)

9 CTRL/MEAS4 GPIO：控制输出或测量输入

8 I2C_SDA1 I2C 数据信号 (SDA)

7 CTRL/MEAS5 GPIO：控制输出或测量输入

6 SPI_DOUT1 SPI 数据输出 (MOSI)

5 VDUT 可切换 DUT 电源：3.3V、5V、高阻态（已断开连

接）(1)

4 SPI_CLK SPI 时钟信号 (SCLK)

3 GND 电源回路 (GND)

2 SPI_CS1 SPI 片选信号 (CS)

1 SPI_DIN1 SPI 数据输入 (MISO)

(1) 当 VDUT 为高阻态时，所有数字 I/O 也为高阻态。

2.2.1 EVM 电源

INA260EVM PCB 使用来自 SM-USB-DIG（通过 J4）的 VDUT 和 GND 线作为 INA260 的高电源电压和低电源电

压。如表 2-1 所述，VDUT 的可用电源电压为 5V 和 3.3V。用户可通过 GUI 选择 EVM 电源电压。将 1µF 陶瓷电

容器 (C2) 放置在靠近 INA260 电源引脚 (U1) 的位置，为 VDUT 提供足够的去耦，以便在更高频率下实现电源抑

制。

INA260EVM-PDK 硬件 www.ti.com.cn
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2.2.2 EVM 模拟输入

INA260 接受两种模拟输入：一种是流经内部采样电阻的电流，另一种是 VBUS 引脚与 GND 之间的电压。在 GUI 
中配置 INA240，从而按顺序对其中一个或这两个输入进行数字化。名称为 T1 和 T2 的大电流接线片连接器端接

内部 2mΩ 采样电阻，因此将 T1 和 T2 与输入电流源和负载串联（请参阅图 2-1）。INA260 是一款双向器件，因

此电流可以沿任一方向流过采样电阻。

CAUTION

请勿超过绝对最大额定值（请参阅 INA260 数据表）！

为确保安全的工作条件，请勿超过以下电气等级：
• 连接器 T1 和 T2 之间任一方向 15A
• T1 和 GND 之间 36Vdc
• T2 和 GND 之间 36Vdc

WARNING

潜在灼伤危险！

为更大程度地降低灼伤风险，请勿在存在输入电流时接触 U1（INA260 器件）。温度可能高于 

50°C。

可通过接头 J1 的引脚 2 访问 INA260 的 VBUS 输入。J1 的引脚 1 和 3 分别连接到 IN+ 和 IN–。请注意，VBUS 输
入与电流输入无关（即，VBUS 输入可在有负载或无负载的情况下施加），且 INA260 可提供精确的电压读数。但

是，可操作该器件将 VBUS 的测量值和输入电流相乘，从而得到功率值。为了使功率计算有意义，VBUS 必须表示

输入电流在负载上产生的压降。因此，为准确测量负载功率，请根据负载的位置将 VBUS 引脚短接至 IN+ 或 IN–

（接头 J1 上）。例如，对于图 2-1 中的布置，将 VBUS 短接至 IN– 以进行精确的负载功率计算。

EVM PCB 还包括 TVS 器件的占位符，用于保护 INA260 输入免受过高共模电压的影响。这些未安装器件 D3 和 

D4 的焊盘位于 EVM PCB 的底侧，适用于 DO-214AB 封装。
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2.3 EVM 数字输入与输出

运行 INA260 所需的仅有的数字输入信号为 2 位 I2C 器件地址 (A[1:0])、串行时钟 (SCL) 和串行数据 (SDA)，串行

数据是一个双向引脚，因此也是一个输出。器件地址位可分别采用以下四个值之一：GND、VS、SDA 或 SCL，
导致 16 个可能的目标地址，如表 2-2 中总结。A0 和 A1 的值必须分别使用跳线 J2 和 J3 进行设置。

表 2-2. INA260 I2C 地址配置

A1 A0 目标地址

GND GND 1000000

GND VS+ 1000001

GND SDA 1000010

GND SCL 1000011

VS+ GND 1000100

VS+ VS+ 1000101

VS+ SDA 1000110

VS+ SCL 1000111

SDA GND 1001000

SDA VS+ 1001001

SDA SDA 1001010

SDA SCL 1001011

SCL GND 1001100

SCL VS+ 1001101

SCL SDA 1001110

SCL SCL 1001111

SM-USB-DIG 通过 J4 连接器插座驱动 SCL 和 SDA。这些是开漏输入，并且 EVM 包含上拉电阻器，可在相应的 

SM-USB-DIG 数字输出处于三态时将这些输入驱动为高电平。同时支持快速（1kHz 至 400kHz）和高速（1kHz 
至 2.94MHz）I2C 模式。

INA260 的输出包括 SDA 和 ALERT，二者均路由至 J4 并可从 GUI 读取。GUI 支持 ALERT 引脚的过限和欠限以

及转换就绪指示灯模式。可以从 GUI 或板载 LED 指示灯读取 ALERT 引脚的状态。

INA260EVM-PDK 硬件 www.ti.com.cn
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3 INA260EVM-PDK（修订版 A）设置

CAUTION

INA260EVM-PDK 上的元件容易受到静电放电 (ESD) 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。

INA260EVM-PDK（修订版 A）硬件设置涉及以下操作序列：

1. 执行一次性 GUI 软件安装

2. 配置 EVM 跳线

3. 连接硬件

4. 给 EVM 和输入源上电
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3.1 一次性 GUI 软件安装

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

备注

要正确呈现 GUI 文本，Control Panel >> Appearance and Personalization >> Display 下的文本大小（如图 3-1 所示）必须设置为 Smaller - 
100%。

图 3-1. 推荐的显示设置

INA260EVM-PDK（修订版 A）设置 www.ti.com.cn
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确保硬件未连接到计算机。从 INA260 工具与软件文件夹下载 INA260EVM GUI。提取下载的 .zip 文件的内容并运行 Setup_INA260EVM.exe。按照图 3-2 
中提供的屏幕上的说明完成软件安装。

1 2

3 4

5 6 7 8

图 3-2. INA260EVM GUI 安装
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3.2 INA260EVM 跳线设置

图 3-3 显示了 INA260EVM 的默认跳线配置，而表 3-1 解释了每个跳线的用途。根据所需的测试条件，确保跳线

安装在正确的位置。

图 3-3. INA260EVM 默认跳线设置
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表 3-1. INA260EVM 测试板跳线功能

跳线 默认值 用途

J1 IN+ 这个跳线选择 INA260 上的 VBUS 引脚是连接到 IN+ 引脚还是 IN– 引脚；有关

详细信息，请参阅节 2.2.2。

J2 GND 此跳线设置 2 个字符的 I2C 器件地址的 A0 字符；有关详细信息，请参阅节 

2.3。

J3 GND 此跳线设置 2 个字符的 I2C 器件地址的 A1 字符；有关详细信息，请参阅节 

2.3。

3.3 连接硬件

WARNING

为更大程度地降低潜在电击危险的风险，请确保 EVM 完全断电。

在连接电路板之前，请确保大电流接线片连接器（T1 和 T2）牢固固定到 EVM PCB 上，以实现低接触电阻。为

更大程度地降低潜在电击危险的风险，请先对 EVM 断电，然后使用螺丝刀，同时用可调扳手将螺母固定在 PCB 
底部。

备注

在操作紧固件之前，可能需要卸载接线片连接器附近的尼龙支柱，以避免损坏紧固件。

以正确的方向将 INA260EVM 连接到 SM-USB-DIG 电路板，如图 3-4 所示。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 3-4. INA260EVM 和 SM-USB-DIG 以正确的方向连接
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接下来，在禁用输出的情况下，通过 T1 和 T2 将输入电流源连接到 EVM，如图 3-5 所示。

备注

接线片连接器可容纳尺寸高达 #6-AWG 的电线。

另外，请务必使用其中一个测试点将输入电流源的低侧端子连接到 EVM 接地 (GND)。此步骤对于获得精确的 

VBUS 测量值非常重要。

最后，根据需要，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。

必须从 GUI 启用 EVM 的电源。

图 3-5. SM-USB-DIG 在连接到计算机时通电
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3.4 系统上电

启动 INA260EVM GUI 软件。GUI 上的 Power 按钮默认处于启用状态，这允许 EVM 上的 POWER LED 立即亮

起。指示灯显示 EVM PCB 正在通电。

To input 

current 

source low 

side.

图 3-6. INA260EVM 在 GUI 启动后加电
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此外，默认情况下，电源电压 (VDUT) 设置为 3.3V，但用户可以根据需要选择 5V 选项（请参阅图 3-7）。

图 3-7. VDUT 选择

INA260 加电后，用户可以启用模拟输入源。

节 4 讨论了使用此设置的 GUI 配置和数据收集。

4 INA260EVM GUI 软件

INA260EVM GUI 是一个软件工具集合，可让用户轻松探索 INA260 的关键行为。可用的工具如下所示：
• Configuration 工具可在评估测试之前简化 INA260 设置

• Graph 工具绘制采集的数据，并在必要时将数据导出到文件中

• Registers 工具显示和修改用户可访问的寄存器的内容

每个工具在 GUI 上的相应选项卡下都有一个专用页面。这些选项卡以正确的顺序从左到右直观地排列，并且 GUI 
始终在启动后立即显示 Configuration 页面。用户可以在 GUI 窗口底部的结果栏 下监测测量数据。在大多数情况

下，（总体）测试可以只使用 Configuration 工具和结果栏 进行；用户可能只需在特殊情况下才使用 Graph 和 

Registers 工具。
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4.1 配置工具

“Configuration”工具可让用户根据需要修改 INA260 的工作条件。只要用户点击 Write All Reg 按钮，用户指定

的设置就会转换为 I2C 帧并写入相应的器件寄存器。同样，启用 Auto-Write 按钮会导致在检测到更改时立即更新

寄存器。图 4-1 显示了 GIU 的“Configuration”页面。

图 4-1. 配置页面
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4.1.1 第 1 步：设置 I2C 地址

从 EVM GUI 配置 INA260 的第一步是设置通信。如表 2-2 所示，地址位 A0 和 A1 可以代表多达 16 个不同的 

INA260 器件，这些器件通过单个 I2C 总线进行通信，其中每个器件都由唯一的目标地址标识。因此，第 1 步涉及

选择正确的 A0 和 A1 值，这些值表示 EVM 上安装的 INA260 的目标地址。换句话说，GUI 中 A0 和 A1 的状态必

须与为 EVM 上的 J2 和 J3 选择的跳线设置相匹配。目标地址的等效十六进制值显示在图 4-2 中标记为 I2C 
Address 的框中。

图 4-2. 目标地址设置

4.1.2 第 2 步：配置工作模式

INA260 提供多个选项来控制测量过程，包括时序控制、触发、均值计算以及断电功能。相关的控制参数可以在 

GUI 的这一部分中指定。

图 4-3 显示了 Operating Mode 菜单下的可用选项。默认工作模式为 Shunt and Bus, Continuous，此模式将 

INA260 配置为按顺序持续测量采样电阻电流和总线电压。用户还可以将 INA260 设置为仅测量采样电阻电流或总

线电压，但测量这两个信号对大多数应用都有益。

备注

要实现最大功能，请选择 Shunt and Bus 工作模式，如图 4-3 所示。

通过选择任一手动触发模式，INA260 只会在用户点击 Write All Reg 按钮时才进行测量。

Power Down 模式会阻止进行所有测量，直到工作模式再次改变为止。该器件保持与电源相连，但消耗的电源电

流极小。

图 4-3. 工作模式菜单

通过 Averaging Mode 菜单，用户可以为 INA260 取平均值功能选择所需的样本数。此步骤将 INA260 配置为计算

指定采样数的平均值并将其存储在输出寄存器中。默认值是 1。

4.1.3 第 3 步：设置转换时间

转换时间决定了 INA260 内部 ADC 的采样率，并且可以根据输入信号的带宽进行编程。INA260 可独立控制总线

和采样电阻测量的转换时间。第 3 步提供了下拉菜单，从中可以选择适用的值，如图 4-4 所示。
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图 4-4. 配置转换时间

4.1.4 第 4 步：配置警报

通过警报引脚，用户可以对与从下拉菜单中选择的参数相对应的输出寄存器的值来设置限制，如图 4-5 所示。如

果在任何时候寄存器值违反了用户指定的限制，则会在警报引脚上触发一个标志。请注意，警报引脚默认设置为

低电平有效。用户可以在 Alert Limit 框中指定限制值。

图 4-5. 配置警报引脚

除了 INA260EVM 软件警报配置之外，Alert Configuration 框还包含 Conversion Ready 按钮，该按钮可实现警报

引脚的特殊功能。当 INA260 完成电流运行转换时，此转换将触发警报引脚并通知用户可执行另外一个转换。在

大多数情况下，由于 INA260 转换过程的速度，INA260 转换就绪标志不可见。
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4.2 结果栏

INA260 输出寄存器的内容经过适当缩放，并显示在位于 GUI 窗口底部的结果栏 上，如图 4-6 所示。显示的数据

包括警报和转换就绪标志的状态。每次读取 INA260 的输出寄存器时，用户都可以点击 Read All Reg 按钮以更新

结果。或者，用户可以启用 Graph 工具页面上的 Continuously Poll Data 按钮来连续读取输出寄存器。

图 4-6. INA260 结果栏

4.3 图形工具

Graph 工具缓冲并绘制随时间变化的测量数据，类似于示波器，如图 4-7 所示。可以从下拉菜单中更改 Y 轴变

量。用户可以点击 Read All Reg 按钮以更新图表，或者启用 Continuously Poll Data 按钮以连续读取输出寄存

器。请注意，在采集新的样本集之前，输出寄存器不会更新。要采集新样本，请点击 Write All Reg 按钮或将 

INA260 配置为连续触发模式。

备注

使用 Graph 工具时建议的工作模式是 Shunt and Bus, Continuous。

图 4-7. 图形工具页面
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4.4 寄存器工具

Registers 工具（如图 4-8 所示）可让用户逐位监测甚至更改 INA260 的内部用户可访问的寄存器内容。所选寄存

器的位名称显示在页面的下部面板上，但建议用户参考 INA260 数据表，以了解修改输入寄存器的内容时可能需

要的详细位定义。

图 4-8. 寄存器工具页面
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5 INA260EVM 文档

本节包含 INA260EVM 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方式，并不用于制造 INA260EVM PCB 电
路板。
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5.1 原理图

图 5-1 显示了 INA260EVM 的原理图。

图 5-1. INA260EVM 原理图
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5.2 PCB 布局

图 5-2 显示了 INA260EVM PCB 的元件布局。

图 5-2. INA260EVM PCB 顶层（元件侧）
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5.3 物料清单

表 5-1 列出了 INA260EVM 的物料清单。

表 5-1. 物料清单：INA260EVM
编号 参考标识符 说明 供应商或制造商 器件型号

1 C2 电容，陶瓷，1µF，50V，+/-10%，X7R，0805 村田 (MuRata) GRM21BR71H105KA12L

2 D1、D2 LED，绿色，SMD KINGBRIGHT APT2012LZGCK

3 J1 接头，2.54mm，3x1，锡，TH Harwin Inc M20-9990345

4 J4、J5 接头，50mil，4x2，金，SMT Amphenol FCI 20021121-00008C4LF

5 J6 插座，50mil，10x1，金，R/A，TH Mill-Max 851-43-010-20-001000

6 R1、R2、R3、R4 电阻，10.0kΩ，1%，0.125W，0805 Vishay-Dale CRCW080510K0FKEA

7 R5, R6 电阻，49.9，1%，0.125W，0805 Vishay-Dale CRCW080549R9FKEA

8 T1、T2 端子 50A 接线片 Panduit CB35-36-CY

9 TP1、TP3、TP4、TP5、
TP6 测试点，微型，SMT Keystone 5015

10 U1 集成式采样电阻高侧或低侧测量，具有 I2C 兼容接口的双

向电流和功率监测器，PW0016A 德州仪器 (TI) INA260AIPWR
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6 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同
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重要声明和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
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