
 
 

 
   

 

应用指南AN-101  
InnoSwitch-Pro主调试器 
主调试器Arduino概述和指南

 
 

简介
本文档将介绍InnoSwitch-Pro产品系列Arduino库的应用。该代码被设计

为可与不同的微控制器平台高度兼容。由于使用兼容Arduino的C++语言

编写而成，可使用户更容易理解并根据自己的需要修改代码。通过本指南，

用户可以充分了解如何实现器件与Arduino等简单的微控制器的协同工作。

所用微控制器为Arduino Mega 2560，以满足主调试器文件的内存要求。

Arduino Uno的内存不足以满足此应用的需要。

硬件概述 
InnoSwitch4-Pro 
该演示在65W参考设计板(DER-961)上运行。为了使用主调试器，需先去

除DER-961板上J2、J4和J6跳线端子的短接，以断开PIC微控制器的I2C线
路。将Arduino的SDA、SCL和GND引脚连接到J3跳线端子，以便Arduino

通过I2C与InnoSwitch4-Pro通信。只要在主调试器菜单上选择适当的器件，

主调试器也可以在InnoSwitch3-Pro上工作。   

 

  
图1. DER-961控制器电路原理图 
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LCD Keypad Shield概述 
LCD Keypad Shield V2.0是一个2行、16个字符的Arduino LCD显示扩展板。

该扩展板包括6个输入按键：1个菜单选择按键，4个控制按键和1个小型

复位按键。该扩展板非常适合具有自己的用户接口的独立项目。相关文件

可在以下网站找到。 

 
https://www.dfrobot.com/wiki/index.php/LCD_Keypad_Shield_V2.0_SKU:_DFR037
4

 
 

 
图2. DFRobot LCD扩展板 

 

按键设置 
LCD显示屏按键的功能如下所述： 
 

按键 功能 
向上 菜单向上滚动，数字递增 
向下 菜单向下滚动，数字递减 
向左 未使用 
向右 退出菜单，返回 
选择 选择菜单，输入 
复位 复位Arduino和LCD Keypad 

表1.  DFRobot按键设置 
  

显示区域 

导航  
按键 

复位 
按键 

选择 
按键 

http://www.power.com/
https://www.dfrobot.com/wiki/index.php/LCD_Keypad_Shield_V2.0_SKU:_DFR0374%0c
https://www.dfrobot.com/wiki/index.php/LCD_Keypad_Shield_V2.0_SKU:_DFR0374%0c
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主调试器的工作模式 
本节介绍每个控件和LCD上显示的信息。浏览菜单： 
o 按[向上]或[向下]按键：箭头指示符[→]显示当前选择项 

o 按[选择]按键：所选选项将被激活 

启动工作模式 
 
在初始化过程中会出现短暂的欢迎信息。 

  

 
 

 
 

在给工具通电之前，I2C通信应处于工作状态，RDK-641应为I2C母线提供上拉电压。如果RDK-641未提前供电激活，预计I2C通信将发生故障，并将出现如

下所示的故障信息。如果未显示以下信息，则可能是SDA或SCL线路短接到GND。 
 

 
 

I2C通信激活后，主菜单将被激活。欢迎消息后，将显示主菜单。

 

主菜单 
初始菜单将询问所使用的InnoSwitch-Pro系列器件。选择InnoSwitch3-Pro选项，可继续访问InnoSwitch3-Pro菜单和寄存器。如果使用的器件是

InnoSwitch4-Pro，请选择InnoSwitch4-Pro选项。 
 

 
 

InnoSwitch3-Pro和InnoSwitch4-Pro寄存器根据功能组合在一起。InnoSwitch3-Pro和InnoSwitch4-Pro共享相同的主菜单选项。主菜单下有以下选项可

用： 
 

项 菜单 功能 描述 
1 On/Off CMDs 开命令和关命令 可以使能或禁止的寄存器 
2 Thresholds 阈值 包含阈值和设置点调整 
3 Fault Respons 故障响应 包含响应和时序相关的寄存器 
4 Telemetry 遥测 读回寄存器 
5 Eeprom Config EEPROM配置 将用户输入保存到EEPROM中 

I n n o S w i t c h - P r o 
 
M a s t e r   D e b u g g e r 
 
B e t a   V e r s I o n 
 
C O P Y R I G H T   2 0 2 2 
 

I 2 C   C o m m s   E r r o r ! 
 
C h e c k   C o n n e c t i o n 

 
 

→ 1 I n n o 3 P r o   M e n u 
 
→ 2 I n n o 4 P r o   M e n u 

 
 

http://www.power.com/
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开/关命令 
以下选项位于On/Off Commands（开/关命令）菜单下。InnoSwitch3-Pro和InnoSwitch4-Pro的某些寄存器的取值范围略有不同。 
InnoSwitch3-Pro 

项 菜单 功能 范围 缺省值 
1 VBEN 串联母线开关 ON/OFF OFF 
2 BLEEDER 激活泄放功能 ON/OFF OFF 
3 VDIS 负载放电 ON/OFF OFF 
4 PSU-OFF  关断INNO芯片并锁死 ON/OFF OFF 
5 FAST VI CV/CC的更新速度 ON/OFF ON 
6 CVO 仅恒压 ON/OFF OFF 

 
InnoSwitch4-Pro 

项 菜单 功能 范围 缺省值 
1 VBEN 串联母线开关 ON/OFF RST/OFF NRST OFF RST 
2 BLEEDER 激活泄放功能 ON/ON AD/OFF OFF 
3 VDIS 负载放电 ON/ON NR/OFF OFF 
4 PSU-OFF  关断INNO芯片并锁死 ON/OFF OFF 
5 FAST VI CV/CC的更新速度 ON/OFF ON 
6 CVO 仅恒压 ON/OFF OFF 

 
InnoSwitch3-Pro示例： 
如何打开VBEN（串联母线开关）： 

• 当箭头指示符[→]位于开/关CMDS上时，按[SELECT]
（选择） 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下），直到箭头指示符

[→]位于VBEN 

 
• 按[SELECT]（选择），冒号指示符[:]表示现在可以调整

VBEN 

 
或 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下）更改参数配置。命

令值将立即得以执行 
• 按[EXIT]（退出）或[SELECT]（选择）停止允许对值进

行任何更改 
• 按[EXIT]（退出）返回主菜单 

InnoSwitch4-Pro示例： 
如何打开VBEN（串联母线开关）： 

• 当箭头指示符[→]位于开/关CMDS上时，按[SELECT]
（选择） 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下），直到箭头指示符

[→]位于VBEN 

 
• 按[SELECT]（选择），冒号指示符[:]表示现在可以调整

VBEN 

 
或 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下）更改参数配置。命令

值将立即得以执行 
• 按[EXIT]（退出）或[SELECT]（选择）停止允许对值进

行任何更改 
• 按[EXIT]（退出）返回主菜单 

阈值 
以下选项位于Thresholds（阈值）菜单下。InnoSwitch3-Pro和InnoSwitch4-Pro的取值范围略有不同。 
 
InnoSwitch3-Pro 

项 菜单 功能 范围 缺省值 缺省微调 精调 
1 Rs 电流检测电阻 1 ~ 20mOhm 5.25mOhm 1mOhm 0.01mOhm 
2 CV 输出电压 3 ~ 24V 5V 1V 20mV 
3 OVA 过压阈值 6.2 ~ 25V 6.2V 1V 100mV 
4 UVA 欠压阈值 3 ~ 24V 3.6V 1V 100mV 
5 CDC 输出线压降补偿 0 ~ 600mV 0V 50mV 50mV 
6 CC 恒流调整 25 ~ 128 LSB 128 LSB 5 LSB 1 LSB 
7 VKP 恒定输出功率拐点电压 5.3 ~ 24V 24V 1V 100mV 

 
InnoSwitch4-Pro 

项 菜单 功能 范围 缺省值 缺省微调 精调 
1 Rs 电流检测电阻 1 ~ 20mOhm 9.10mOhm 1mOhm 0.01mOhm 
2 CV 输出电压 3 ~ 24V 5V 1V 20mV 
3 OVA 过压阈值 3.3 ~ 25V 6.2V 1V 100mV 
4 UV 欠压阈值 2.7 ~ 24V 3.6V 1V 100mV 
5 CDC 输出线压降补偿 0 ~ 600mV 0V 50mV 50mV 

→ 1   O n / O f f   C M D S 
  2   T h r e s h o l d s 

 
 

→ V B E N           O F F  
 
 

→ V B E N         : O F F  
 
 

→ V B E N         : O N 
 
 

→ 1   O n / O f f   C M D S 
  2   T h r e s h o l d s 

 
 

→ V B E N           O F F / R S 
 
 

→ V B E N         : O F F / R S 
 
 

→ V B E N         : O N 
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6 CC 恒流调整 25 ~ 192 LSB 192 LSB 5 LSB 1 LSB 
7 VKP 恒定输出功率拐点电压 5.3 ~ 24V 24V 1V 100mV 

InnoSwitch3-Pro和InnoSwitch4-Pro的示例： 
如何调整输出电压(CV)： 

• 当箭头指示符[→]位于Thresholds（阈值）菜单上时，按

[SELECT]（选择） 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下），直到箭头指示符

[→]位于CV 

 
• 按[SELECT]（选择），冒号指示符[:]表示现在可以调整

CV 

 
• 按一下[UP]（向上）或[DOWN]（向下）可将CV调整1V。

用户可按住[UP]（向上）或[DOWN]（向下）以加快调

整速度 
• 按[SELECT]（选择），将调整步长从1V缺省微调更改为

20mV精调 
缺省微调[UP]（向上） 

 

 
精调[UP]（向上）

 

 
• 按[EXIT]（退出）返回主菜单 

 
 

 

InnoSwitch3-Pro和InnoSwitch4-Pro的示例： 
如何调整电流检测电阻值(Rs) 

• 当箭头指示符[→]位于Thresholds（阈值）菜单上时，按

[SELECT]（选择） 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下），直到箭头指示符

[→]位于Rs 

 
• 按[SELECT]（选择），冒号指示符[:]表示现在可以调整

Rs 

 
• 按一下[UP]（向上）或[DOWN]（向下）可将Rs调整

1mOhm。用户可按住[UP]（向上）或[DOWN]（向下）

以加快调整速度 
• 按[SELECT]（选择），将调整步长从1mOhm缺省微调更

改为0.01mOhm精调 
缺省微调[UP]（向上） 

 

 
精调[UP]（向上）

 

 
• 按[EXIT]（退出）返回主菜单 

 
  

→ 1   O n / O f f   C M D S 
  2   T h r e s h o l d s 

 
 

  1   R s       9 . 1 0 m O h m 
→ 2   C V        5 . 0 0 V 

 
 

→ 2   C V     : 5 . 0 0 V 
 
 

→ 2   C V     : 5 . 0 0 V 
 
 → 2   C V     : 6 . 0 0 V 
 
 

→ 2   C V     > 6 . 0 0 V 
 
 → 2   C V     > 6 . 0 2 V 
 
 

→ 2   C V       6 . 0 2 V 
 
 

  1   O n / O f f   C M D S 
→ 2   T h r e s h o l d s 

 
 

→ 1   R s       9 . 1 0 m O h m 
  2   C V        5 . 0 0 V 

 
 

→ 1   R s     : 9 . 1 0 m O h m 
 

→ 1   R s     : 9 . 1 0 m O h m 
 

→ 1   R s      : 1 0 . 1 0 m O 
  

 
→ 1   R s     > 9 . 1 0 m O h m 

 
→ 1   R s     > 1 0 . 1 1 m O h 
 

 
→ 1   R s       1 0 . 1 1 m O h 
 

 

http://www.power.com/
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InnoSwitch3-Pro示例  
如何调整恒流调整值(CC) 

• 当箭头指示符[→]位于Thresholds（阈值）菜单上时，按

[SELECT]（选择） 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下），直到箭头指示符

[→]位于CC 

 
• 按[SELECT]（选择），冒号指示符[:]表示现在可以调整

CC 

 
• 按一下[UP]（向上）或[DOWN]（向下）可将CC调整5 

LSB。用户可按住[UP]（向上）或[DOWN]（向下）以加

快调整速度 
• 按[SELECT]（选择），将调整步长从5 LSB缺省微调更改

为1 LSB精调 
缺省微调[DOWN]（向下） 

 

 
精调[DOWN]（向下） 

 

 
• 按[EXIT]（退出）返回主菜单 

 
 

InnoSwitch4-Pro示例 
如何调整恒流调整值(CC) 

• 当箭头指示符[→]位于Thresholds（阈值）菜单上时，按

[SELECT]（选择） 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下），直到箭头指示符

[→]位于CC 

 
• 按[SELECT]（选择），冒号指示符[:]表示现在可以调整

CC 

 
• 按一下[UP]（向上）或[DOWN]（向下）可将CC调整5 

LSB。用户可按住[UP]（向上）或[DOWN]（向下）以加

快调整速度 
• 按[SELECT]（选择），将调整步长从5 LSB缺省微调更改

为1 LSB精调 
缺省微调[DOWN]（向下） 

 

 
精调[DOWN]（向下） 

 

 
• 按[EXIT]（退出）返回主菜单 

故障响应 
以下选项位于Fault Response Commands（故障响应命令）菜单下。InnoSwitch3-Pro和InnoSwitch4-Pro在各个寄存器的数量和功能上有一些细微的

差别。 
InnoSwitch3-Pro 

项 菜单 功能 范围 缺省值 
1 OVL 过压故障响应 NR/LO/AR（无响应/保护时锁死/

保护时重启） 
AR 

2 UVL 欠压故障响应 NR/LO/AR AR 
3 ISSC IS引脚短路故障响应 NR/LO/AR NR 
4 ISSCfrq IS引脚短路检测频率 50kHz/30kHz/40kHz/60kHz 50kHz 
5 UVL TMR UVL故障计时器 8ms/16ms/32ms/64ms 64ms 
6 WDOG 看门狗通信速率监测 无看门狗/0.5s/1s/2s 无看门狗 
7 CVOL 恒压模式故障响应 NR/LO/AR NR 
8 CVOL TMR 恒压故障计时器 8ms/16ms/32ms/64ms 8ms 
9 OTP 次级过温故障滞回 40 C̊/60 C̊ 40 C̊ 

 
InnoSwitch4-Pro 

项 菜单 功能 范围 缺省值 
1 OVL 过压故障响应 NR/LO/AR/DO AR 
2 UVL 欠压故障响应 NR/LO/AR/DO AR 
3 UVL TMR UVL故障计时器 8ms/16ms/32ms/64ms 64ms 
4 CCSC 输出短路故障检测 NR/LO/AR/DO AR 
5 ISSC IS引脚短路故障响应 NR/LO/AR/DO NR 
6 ISSCfrq IS引脚短路检测频率 50kHz/30kHz/40kHz/60kHz 50kHz 
7 ISSCCC IS引脚短路限流点阈值 16/32/64/80/96/112 80 LSB 
8 WDOG 看门狗通信速率监测 无看门狗/0.5s/1s/2s 无看门狗 
9 CVOL 恒压模式故障响应 NR/LO/AR/DO NR 

10 CVOL TMR 恒压故障计时器 8ms/16ms/32ms/64ms 8ms 

  1   O n / O f f   C M D S 
→ 2   T h r e s h o l d s 

 
 

  5   C D C     0   m V 
→ 6   C C       1 2 8   L S B 

 
 

→ 6   C C     : 1 2 8   L S B 
 
 

→ 6   C C     : 1 2 8   L S B 
 
 → 6   C C     : 1 2 3   L S B 
 

 
 

→ 6   C C     > 1 2 3   L S B 
 

 
 

→ 6   C C     > 1 2 2   L S B 
 
 

→ 6   C C       1 2 2   L S B 
 

 
 

  1   O n / O f f   C M D S 
→ 2   T h r e s h o l d s 

 
 

  5   C D C     0   m V 
→ 6   C C       1 9 2   L S B 

 
 

→ 6   C C     : 1 9 2   L S B 
 
 

→ 6   C C     : 1 9 2   L S B 
 
 → 6   C C     : 1 8 7   L S B 
 

 
 

→ 6   C C     > 1 8 7   L S B 
 

 
 

→ 6   C C     > 1 8 6   L S B 
 
 

→ 6   C C       1 8 6   L S B 
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11 OTP 次级过温故障滞回 40 C̊/60 C̊ 40 C̊ 
 

InnoSwitch3-Pro和InnoSwitch4-Pro的示例： 
如何调整欠压故障响应(UVL)： 

• 当箭头指示符[→]位于Fault Response（故障响应）菜单上时，按[SELECT]（选择） 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下），直到箭头指示符[→]位于UVL 

 
• 按[SELECT]（选择），冒号指示符[:]表示现在可以调整UVL 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下）更改UVL。  

 
• 按[EXIT]（退出）返回主菜单 

 
 

遥测 
“遥测”下的以下读回寄存器可用。这些值会实时更新。 

设置点 
 

项 菜单 功能 
1 AVG V 平均输出电压 
2 AVG A 平均输出电流 
3 VOLT 实测输出电压 
4 CURR 实测输出电流 
5 CV SP 输出电压设置点 
6 CC SP 恒流设置点  
7 VKP SP 恒功率阈值 
8 OV THR 过压阈值 
9 UV THR 欠压阈值 

10 CDC 输出线压降补偿设置点 

故障响应 
项 菜单 功能 
1 RSP OVA 过压响应 
2 RSP UVA 欠压响应 
3 RSP CCSC 输出短路响应 
4 RSP ISSC IS引脚短路响应 
5 TMR UVA 欠压计时器 
6 TMR WDOG 看门狗计时器 
7 RSP CVO 仅恒压模式响应 
8 TMR CVO 仅恒压模式计时器 

 

通用寄存器 
项 菜单 功能 
1 Reg VBEN 串联母线开关控制 
2 Reg BLEEDER 有源泄放控制 
3 Reg PSUOFF 关断INNO芯片并锁死 
4 Reg FASTVI CV/CC的更新速度 
5 Reg CVONLY 仅恒压模式 
6 REG OTPHYS 过温滞回 

  

  2   T h r e s h o l d s 
→ 3   F a u l t   R e s p o n s 

 
 

  1   O V L         A R  
→ 2   U V L         A R        

 
 

→ 2   U V L       : A R 

→ 2   U V L       : N R 
 

   1   O V L         A R  
→ 2   U V L         N R  

 

http://www.power.com/


应用指南 AN-101 

8 
Rev. A 01/23 www.power.com 

  

 
 

InnoSwitch3-Pro和InnoSwitch4-Pro的示例： 
如果调整读遥测值（Set-Points，设置点） 

• 当箭头指示符[→]位于Telemetry（遥测）菜单上时，按[SELECT]（选择） 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下），直到箭头指示符[→]位于Rs 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下）更改UVL。  

 
• 按[EXIT]（退出）返回主菜单 

 
 

EEPROM配置 
EEPROM Config（EEPROM配置）菜单下有以下选项可用： 
 

项 菜单 功能 
1 Save Config 1 将当前配置设置保存到EEPROM 
2 Load Config 1 加载先前保存的配置设置 
3 Load Default 加载缺省EEPROM配置设置 

InnoSwitch3-Pro和InnoSwitch4-Pro的示例： 
如何保存到EEPROM 

• 当箭头指示符[→]位于EEPROM菜单上时，按[SELECT]
（选择） 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下），直到箭头指示符

[→]位于Save Config（保存配置） 

 
• 按[SELECT]（选择）进行保存，然后会显示一条确认消

息 

 

如何从EEPROM加载配置 
• 当箭头指示符[→]位于EEPROM菜单上时，按[SELECT]

（选择） 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下），直到箭头指示符

[→]位于Load Config（加载配置） 

 
• 按[SELECT]（选择）进行保存，然后会显示一条确认消

息 

  

  3   F a u l t   R e s p o n s 
→ 4   T e l e m e t r y 

 

→ 1   S e t   P o i n t s  
  2   F a u l t   R e s p o n s        

 
 

→ 1   S e t   P o i n t s  
  2   F a u l t   R e s p o n s        

 
 

  1   O V L         A R  
→ 2   U V L         N R  

 

  3   F a u l t   R e s p o n s 
→ 4   E e p r o m   C o n f i g 

 
 

→ 1   S a v e   C o n f i g 
  2   L o a d   C o n f i g 

 
 

E e p r o m   S a v i n g 
S u c c e s s f u l ! 

  3   F a u l t   R e s p o n s 
→ 4   E e p r o m   C o n f i g 

 
 

  1   S a v e   C o n f i g 
→ 2   L o a d   C o n f i g 

 
 

N e w   C o n f i g 
L o a d e d ! 

 

http://www.power.com/


AN-101 应用指南 应用指南 

9 
Rev. A 01/23 www.power.com 

 
 
 

 
  
  

如何从EEPROM加载缺省配置 
• 当箭头指示符[→]位于EEPROM菜单上时，按[SELECT]

（选择） 

 
• 按[UP]（向上）或[DOWN]（向下），直到箭头指示符

[→]位于Load Default（加载缺省值） 

 
• 按[SELECT]（选择）进行保存，然后会显示一条确认消

息 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

固件版本 
当FW Version（固件版本）菜单被激活时，将显示以下画面 

 
 

InnoSwitch3-Pro和InnoSwitch4-Pro的示例： 
如何检查Firmware Version（固件版本） 

• 当箭头指示符[→]位于Firmware ver.（固件版本）菜单上时，按[SELECT]（选择） 

 
 

 
  

  3   F a u l t   R e s p o n s 
→ 4   E e p r o m   C o n f i g 

 
 

  2   L o a d   C o n f i g 
→ 3   L o a d   D e f a u l t 

 

L o a d e d   D e f a u l t 
L o a d e d ! 

 

v 0 1 . 0 0 . 0 0        
w w w . p o w e r . c o m 

 

  2   I n n o 4 P r o   M e n u 
→ 3   F i r m w a r e   V e r . 
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烧录  
有关库的安装，请参阅AN-104应用指南“InnoSwitch-Pro产品系列Arduino库”。安装下面的Arduino菜单库。 
 

 
 

设置 
使用USB-A转B线缆将Arduino Mega 2560连接到PC。 

 
 

 
 

在Arduino IDE中，转至Tools > Board（工具>电路板）。将电路板选择为：Arduino Mega 2560 or Mega 2560（Arduino Mega 2560或Mega 2560） 
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在Tools > Processor（工具>处理器）中，将处理器选择为： ATmega 2560 (2560) 

 
在Tools > Port（工具>端口）中，选择Arduino Mega 2560所在的端口。在本例中，电路板位于COM14。 
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主调试器上传 
转至FILE >  EXAMPLES >  InnoSwitch-Pro Library > Master Debugger > InnoPro_Master_Debugger（文件 > 示例 > InnoSwitch-Pro库 > 主调试器 > 
InnoPro_Master_Debugger） 

 
验证Arduino固件程序 

 
 

上传固件程序 
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DER-961搭配使用InnoSwitch-Pro主调试器 
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