
P1REV 1.0

Y-RQ90138HEx22 规格书

40-160V  200V 13.8V 300W 2000Vrms 1/2砖
连续输入 瞬态输入 输出 最大功率 绝缘 DC-DC 转换器

铁 路 系 列 D C - D C 转 换 器

控制特性

► 输入端开 / 关控制

► 输出电压远端补偿

► 输出电压调整范围为:-20%到+10%

机械特性
►工业标准封装1/2砖引脚输出配置
►尺寸： 60.60 x 63.14 x 13.00 mm
►重量： 133 g
►法兰盘基板可选

工作特性
► 高效率，在满额定负载电流下可达 91%。

► 以最小的降额提供满功率 - 无需散热器

► 工作输入电压范围 : 40-160V

►  固定开关频率提供可预测的 EMI 

► 无最小负载要求

► 符合EN50155标准

保护特性
► 输入欠压锁定

► 输出过流和短路保护

► 反倒灌保护

► 输出过压保护

► 过热关断保护

安全特性 
加强绝缘

► 输入到输出隔离 2000Vrms
► UL 60950-1
► CAN/CSA C22.2 No. 60950-1
► EN 60950-1
► EN45545-2 R24/R25 Compliant
► CE Marked
► RoHS compliant (见最后一页)

铁路系列RailQor半砖转换器是全新一代在板安装、加强
隔离、固定开关频率的DC-DC转换器。应用同步整流技术
获得了极高的功率转换效率，即便在低输出功率水平亦是
如此。模块全部为密封封装，可在多种工业和交通应用的
恶劣条件下提供保护。
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Y-RQ90138HEx22 电气特征 (13.8V)
除非另有说明，否则Ta = 25°C，气流速率= 300 LFM，Vin = 110Vdc；全工作温度范围为-40°C至+100°C基板温度，并具有适当的功率降额。 部分参数的更改
不再另作通知。

 参数 最小值. 典型值. 最大值. 单位  备注及条件
 最大工作极限参数

 输入电压  
非工作时 -1 200 V  连续

工作时 160 V  连续

工作时瞬态保护 200 V  1 s
 隔离电压  加强绝缘, IEC 60950-1

输入到输出 2000 Vrms  60 s per EN 50155
输入到基板 2000 Vrms  60 s per EN 50155
输出到基板 500 Vrms  60 s per EN 50155

 工作温度 -40 100 °C  基板温度

 存储温度 -45 125 °C  
 电压 @ ON/OFF 输入引脚 -2 18 V  
 输入特征  

 工作输入电压范围 40 110 160 V
 输入欠压锁定  

启动电压阈值 34.8 37 39.2 V  
关断电压阈值 31.9 34.1 36.3 V  
关断电压滞后 2.9 V  
输入过压关断  - V 不可用

 推荐的外部输入电容 100 µF 典型内阻0.1-0.2Ω

 输入滤波器元件值 (L\C) 3.3\3.3 µH\µF  内部值，见D图

 动态特征  
 开启瞬态  

开启时间 18 ms  满载, Vout=90% nom.
启动禁止时间 180 200 220 ms  图 E

输出电压过冲 0 %  

 隔离特征  
 隔离电压（加强绝缘）  见最大工作极限参数

 隔离电阻 100 MΩ  在500 Vdc测试，per EN 50155
 隔离电容（输入到输出） 1000 pF  见注 1
 功率降额曲线温度限制

 半导体结温 125 °C  壳温额定 150 °C
 PCB板温度 125 °C  UL 额定最大工作温度 130 °C
 变压器温度 125 °C  
 最大基板温度 Tb 100 °C  
 功能特征  

 开关频率 255 275 295 kHz  隔离级开关频率为一半

 开/关控制  
关断电压 2.4 18 V  
导通电压 -2 0.8 V  

 开/关控制  应用指南图A和B

上拉电压 5 V  
上拉电阻 50 kΩ  

 过温关断 OTP 调节点 125 °C  平均PCB板温度

 过温关断重启滞后 10 °C  
 可靠性特征  

 计算的 MTBF (MIL-217) MIL-HDBK-217F 1.20 106 Hrs.  Tb = 70°C
 现场展示的 MTBF 1.44 106 Hrs.  Tb = 70°C
注1：可以在模块外部增加更高值的隔离电容。
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Y-RQ90138HEx22 电气特征 (13.8V)续
除非另有说明，否则Ta = 25°C，气流速率= 300 LFM，Vin = 110Vdc；全工作温度范围为-40°C至+100°C基板温度，并具有适当的功率降额。 部分参数的更改
不再另作通知。

 参数 最小值. 典型值. 最大值. 单位  备注及条件
 输入特征  
 最大输入电流 11.1 A  Vin min; 调节; 限流

 空载输入电流 75 110 mA
 静态输入电流 5 7 mA
 输入瞬态响应 1.0 V  见图12

 输入端纹波电流 175 mA  RMS
 推荐的输入保险丝 15 A  推荐使用快熔保险丝

 输出特征

 输出电压设置点 13.63 13.80 13.97 V
 输出电压调整

全输入范围 ±0.1 ±0.3 %
全负载范围 ±0.1 ±0.3 %
全温度范围 -207 207 mV

 总输出电压范围 13.45 14.15 V  全样品、全输入、全负载、全温度范围及全生命周期
 输出电压纹波和噪音  带宽20 MHz ; 见注 1

峰峰值 125 250 mV  满载
RMS 30 60 mV  满载

 工作输出电流范围 0 21.7 A  取决于热降额
 输出DC限流点 24.3 26.7 29.1 A  输出电压低 10%
 输出DC限流关断电压 6.4 V
 输出反灌保护电流关断点 2.0 A  从输出中获得负电流
 反灌保护恢复电流 0 3 10 mA  从输出中获得负电流
 最大输出电容 2,000 µF  满载标称Vout（电阻负载）
 负载电流瞬态时输出电压

电压变化值 (0.1 A/µs) 500 mV 50% 至 75% 至 50% 最大 Iout
恢复时间 400 µs 1%的范围内

 输出电压调节范围 -20 10 %  穿过引脚8和4; 图 3-5
 输出电压远端补偿范围 10 %  穿过引脚8和4
 输出过压保护 15.8 17 18.2 V  超过全温度范围
 效率

 100%负载 91 %  效率曲线见图1

 50%负载 91 %  效率曲线见图1

注1：输出端滤波电容为 1 µF 陶瓷电容和 15 µF 低ESR钽电容。对于要求降低输出电压纹波和噪声的应用，请咨询YOTTA。

输 入: 40-160V
输 出: 13.8V
电 流: 21.7A
型 号: Y-RQ90138HEx22
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技 术 图 表
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图5: 最大输出电流与基板温度（标称输入电压） 图6： 输出电压与负载电流的比对图,显示典型的电流限制曲线，参考应用注释中的电
流限制部分

图4: 最小,额定,最大输入电压时，额定输出电压和60%额定功率下的功耗和温度的比对
图

图3: 在25°C，最小,额定,最大输入电压时,额定输出电压的功率消耗和负载电流的比对图

图1: 在25°C，最小、额定、最大输入电压，输出额定电压时,负载电流和效率的曲线图 图2: 最小,额定,最大输入电压时，额定输出电压和60%额定功率下的效率和温度的比对图

输 入: 40-160V
输 出: 13.8V
电 流: 21.7A
型 号: Y-RQ90138HEx22
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技 术 图 表

图 10: 输出电压纹波，额定输入电压和额定负载电流下的Vout(100mV/div) (2uS/div). 
负载电容：1uF陶瓷和15uF钽电容：带宽: 20MHz.

图8: 典型的满载启动波形。输入电压预加，ON/OFF引脚 通道1: (5V/div), 通道2: (5V/div) 
(5mS/div).

图 7: 典型的空载启动波形。输入电压预加，ON/OFF引脚 通道1:（5V/div）， 通道2: (5V/
div) (5mS/div)

图 9: 输入端电流纹波，额定输出电流和额定输入电压时. (500mA/div) (2uS/div)

图11: 输出电压响应负载电流阶跃变化 (50%-75%-50% of Iout(max); dI/dt = 0.1A/
uS). 电容负载：1µF 陶瓷电容和 15µF 钽电容。 通道1：Vout (500mV/div), ，通道2： Iout 
(5A/ div) (2mS/div).

图12: 输出电压响应输入电压阶跃变化 (1V/µs). 负载电容：1µF 陶瓷电容和15µF 钽电
容。 通道1：Vin (100V/div), 通道2：Vout (1V/div) (500uS/div).

输 入: 40-160V
输 出: 13.8V
电 流: 21.7A
型 号: Y-RQ90138HEx22
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应 用 部 分

 基本功能介绍
 控制特性 

此模块采用两级功率转换拓扑 . 第一级是降压变换器，它
使输出电压在输入、负载和温度的变化中保持稳定。第
二阶段使用变压器提供输入 / 输出隔离和电压升压或降压
功能，以实现所需的输出电压。

远程开 / 断 ( 管脚 2): 在 ON/OFF 输入，引脚 2，允许用户
控制何时转换器是开或关。这个输入会被连接到输入的返回
端 Vin(-)。

ON/OFF 信号为低电平 ( 意味着低电压使转换器接通 )，图 A
详细介绍了四种驱动 ON/OFF 管脚的应用电路。

远程 (±) ( 管脚 7 和管脚 5) ：SENSE(±) 输入会补偿转换器
输出管脚到负载的导线压降。

在电路板上需要调节的地方引脚 7 应连接到 Vout (+)、管脚 5
应连接到 Vout (-)。负载处的远程连接只能调整与本数据表中
规定的电压降一样大的电压降，即

为了正确调节输出电压，必须连接管脚 7 和 5。如果没有进行
这些连接，转换器将提供略高于其规定值的输出电压。

注 : 输出过压保护电路通过检测输出端的电压 ( 管脚 8 和 4)
来确定何时触发，而不是通过转换器的检测引线来确定电压
( 管脚 7 和 5)。因此，电路板上的电阻降应该足够小，以便即
使在负载瞬态期间也不会触发输出 OVP。

[Vout(+) - Vout(-)] – [Vsense(+) - Vsense(-)] <
Sense Range % x Vout

第一级和第二级都以固定频率切换以获得可预测的
EMI 性能。变压器输出的整流是用同步整流器完成的。
这些器件是 MOSFET，具有非常低的导通电阻 , 消耗的
能量低于肖特基二极管。这是转换器即使在非常低的输
出电压和非常高的输出电流下也具有如此高效率的主要
原因。

模块提供完全封装 , 可应用在恶劣的环境和热要求苛刻场
合 . 导热冷却设计可用散热器或冷板冷却系统 . 即使基板
温度高达 100° C 也可满功率输出。

模块使用行业标准尺寸和引脚配置。

Open Collector Enable Circuit

Remote Enable Circuit

Direct Logic Drive

Negative Logic 
(Permanently Enabled)

ON/OFF

Vin(_)

ON/OFF

ON/OFF

Vin(_)

ON/OFF

5V

TTL/ 
CMOS

Vin(_)

Vin(_)

CONTROL FEATURES

REMOTE ON/OFF (Pin 2): The ON/OFF input, Pin 2, permits 
the user to control when the converter is on or off. This input is 
referenced to the return terminal of the input bus, Vin(-).

The ON/OFF signal is active low (meaning that a low voltage turns 
the converter on). Figure A details four possible circuits for driving 
the ON/OFF pin.
REMOTE SENSE(±) (Pins 7 and 5): The SENSE(±) inputs 
correct for voltage drops along the conductors that connect the 
converter’s output pins to the load.

Pin 7 should be connected to Vout(+) and Pin 5 should be 
connected to Vout(-) at the point on the board where regulation is 
desired. A remote connection at the load can adjust for a voltage 
drop only as large as that specified in this datasheet, that is

[Vout(+) - Vout(-)] – [Vsense(+) - Vsense(-)] <
Sense Range % x Vout

Pins 7 and 5 must be connected for proper regulation of the output 
voltage. If these connections are not made, the converter will 
deliver an output voltage that is slightly higher than its specified 
value.
Note: The output over-voltage protection circuit senses the 
voltage across the output (pins 8 and 4) to determine when it 
should trigger, not the voltage across the converter’s sense leads 
(pins 7 and 5). Therefore, the resistive drop on the board should 
be small enough so that output OVP does not trigger, even during 
load transients.

Figure B: Internal ON/OFF pin circuitryFigure A: Various circuits for driving the ON/OFF pin.

5V

50k

50k

100pF

ON/
OFF

-Vin

TTL

BASIC OPERATION AND FEATURES
This converter series uses a two-stage power conversion topology. 
The first stage is a buck-converter that keeps the output voltage 
constant over variations in line, load, and temperature. The second 
stage uses a transformer to provide the functions of input/output 
isolation and voltage step-up or step-down to achieve the output 
voltage required.

Both the first stage and the second stage switch at a fixed frequency 
for predictable EMI performance. Rectification of the transformer’s 
output is accomplished with synchronous rectifiers. These devices, 
which are MOSFETs with a very low on-state resistance, dissipate 
far less energy than Schottky diodes. This is the primary reason 
that the converter has such high efficiency, even at very low output 
voltages and very high output currents.

These converters are offered totally encased to withstand harsh 
environments and thermally demanding applications. Conductive 
cooling design can be used with heat sink or cold plate cooling 
systems.  Full power is available with baseplate temperature up 
to 100°C.

This series of converters use the industry standard footprint and 
pin-out configuration.

图 A: 驱动 ON/OFF 管脚的各种电路 图 B: 内部 ON/OFF 管脚电路

输 入: 40-160V
输 出: 13.8V
电 流: 21.7A
型 号: Y-RQ90138HEx22
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 保护功能

 应用注意事项

输出电压调整 ( 管脚 6):TRIM 输入允许用户根据调整范
围规格调整整个检测引线的输出电压。

如需下调输出电压应在 Trim（Pin 6）和 Sense-（Pin 5）
之间增加一个电阻，该电阻阻值计算公式如下：

如需上调输出电压，则应在 Trim（Pin 6）和 Sense+（Pin 
7）之间增加一个电阻，电阻阻值计算公式如下：

注 :TRIM 特性不影响触发输出过压保护电路的电压。修整输出
电压过高可能导致过压保护电路起作用，特别是在瞬态时。

调整图表显示了调整电阻值和上调 , 下调的关系 , 表明输
出电压可调整向上或向下的总范围 .

用户不需在 Trim 引脚处增加电容，该节点进行内部滤波
以消除噪声。

Vout 的总电压变化 : 为了使变换器满足其全部规格 ,Vout
的电压最大变化 , 因为调整和远程负载引起的电压下降 ,
不应大于输出电压调整范围的规定 .。

输入欠压保护 : 当输入电压过低时，转换器被设计为关闭，
有助于避免输入系统不稳定问题，锁止电路是一个具有
直流迟滞的比较器。当输入电压上升时，必须超过典型
的“导通电压阈值”*，变换器才会导通。一旦转换器启动 ,
输入电压必须低于典型的关断电压阈值转换器才会关闭。

输出过压保护 : 如果输出管脚的电压超过输出过压保护阈值 ,
转换器将立即关断。可防止以下原因而损坏负载电路 :
1) 模块输出管脚到远程补偿点的输出电流路径中串联电阻过大 ;
2) 短路条件释放；
3) 电流限制条件释放。
负载电容决定了输出电压在这些条件下会上升多高。输出关
闭 200ms 后模块会自动重启

过温保护 : 模块内部有温度传感器监测模块的平均温度，当内
部温度超过设定的过温保护点时会立即关闭输出，当温度降
低一定值时（见数据表过温保护迟滞温度值）模块会重新启
动恢复正常输出。

输入系统不稳定：这种情况的出现是任何 DC-DC 转换器都可
视为负极性电阻负载，可联系 Yotta 工作人员为什么会出现这
种不稳定性，并给出了最佳的解决方案并纠正它。

输入滤波和外部输入电容 : 图 D 显示了内部输入滤波器组件。
该滤波器极大降低输入端纹波电流，否则可能超过外部电解
输入电容器的额定值。

应用电路 : 图 C 提供一个典型的电路，详细说明输入滤波和
电压微调。

瞬态和浪涌保护 : 宽输入范围的 RailQor 系列转换器满足 EN 
50155 的所有瞬态要求。

输出电流保护 : 当输出电压下降时，最大电流限制保持不
变。然而 , 一旦输出端的负载阻抗足够小以致输出电压下
降到低于输出直流电流限制关断电压 , 转换器关闭。

在持续过流（或短路）状况下模块会以 5Hz 的频率与 5%
的占空比，频率进入“打嗝”模式不断尝试重启，直至
过流（或短路）状况去掉后才能恢复正常输出。这可以
防止转换器或负载板过热。

其中

Δ%= Vnominal - Vdesired x 100%
Vnominal 

Rtrim-down   = 511 -10.22 [kΩ]
Δ%( )

Rtrim-up   = 511 -10.22 
Δ%( )5.11Vout  x  (100+Δ%)

1.225Δ%
[kΩ]- 

APPLICATION CONSIDERATIONS
Input System Instability: This condition can occur because any 
DC-DC converter appears incrementally as a negative resistance 
load. A detailed application note titled “Input System Instability” is 
available on the SynQor website which provides an understanding 
of why this instability arises, and shows the preferred solution for 
correcting it.

Application Circuits: Figure C below provides a typical circuit 
diagram which details the input filtering and voltage trimming.
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Vout(+)
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Vsense(+)

ON/OFF

Vin(_) Vout(_)

Vsense(_)

Electrolytic
Capacitor 

C

L

Vin(+)

Vin(_)

Figure D: Internal Input and Output Filter Diagram (component values listed on specifications page).

Figure C: Typical application circuit (negative logic unit, permanently enabled).

Input Filtering and External Input Capacitance: Figure 
D below shows the internal input filter components. This filter 
dramatically reduces input terminal ripple current, which otherwise 
could exceed the rating of an external electrolytic input capacitor. 

The recommended external input capacitance is specified in the 
Input Characteristics section on the Electrical Specifications page. 
More detailed information is available in the application note 
titled “EMI Characteristics” on the SynQor website.
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of why this instability arises, and shows the preferred solution for 
correcting it.

Application Circuits: Figure C below provides a typical circuit 
diagram which details the input filtering and voltage trimming.
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Figure C: Typical application circuit (negative logic unit, permanently enabled).

Input Filtering and External Input Capacitance: Figure 
D below shows the internal input filter components. This filter 
dramatically reduces input terminal ripple current, which otherwise 
could exceed the rating of an external electrolytic input capacitor. 

The recommended external input capacitance is specified in the 
Input Characteristics section on the Electrical Specifications page. 
More detailed information is available in the application note 
titled “EMI Characteristics” on the SynQor website.

C

L

Vin(+)

Vin(_)

图 C：典型应用电路（负逻辑单元，永久启用）

图 D: 内部输入和输出滤波器图 ( 组件值列在规格页上 )
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图 E: 启动抑制期 ( 开启时间不按比例 )

Under-Voltage Lockout
 Turn-On Threshold

ON/OFF 
(neg logic)

Vout

Vin

200ms 200ms215ms

t0
t1 t2 t

18ms 
(typical turn on time)

ON ON ONOFF OFF

Startup Inhibit Period: The Startup Inhibit Period ensures that the 
converter will remain off for approximately 200 ms when it is shut down for 
any reason. When an output short is present, this generates a 5 Hz “hiccup 
mode,” which prevents the converter from overheating. In all, there are 
six ways that the converter can be shut down, initiating a Startup Inhibit 
Period:

• Input Under-Voltage Lockout
• Output Over-Voltage Protection
• Over Temperature Shutdown
• Current Limit
• Short Circuit Protection
• Turned off by the ON/OFF input

Figure E shows three turn-on scenarios, where a Startup Inhibit Period is 
initiated at t0, t1, and t2:

Before time t0, when the input voltage is below the UVL threshold, the 
unit is disabled by the Input Under-Voltage Lockout feature. When the 
input voltage rises above the UVL threshold, the Input Under-Voltage 
Lockout is released, and a Startup Inhibit Period is initiated. At the end 
of this delay, the ON/OFF pin is evaluated, and since it is active, the unit 
turns on.
At time t1, the unit is disabled by the ON/OFF pin, and it cannot be 
enabled again until the Startup Inhibit Period has elapsed.

When the ON/OFF pin goes high after t2, the Startup Inhibit Period has 
elapsed, and the output turns on within the typical Turn-On Time.

Thermal Considerations: The maximum operating baseplate 
temperature, TB, is 100 ºC. As long as the user’s thermal system keeps TB 
< 100 ºC, the converter can deliver its full rated power.

A power derating curve can be calculated for any heatsink that is attached 
to the baseplate of the converter. It is only necessary to determine the 
thermal resistance, RTH-BA, of the chosen heatsink between the baseplate 
and the ambient air for a given airflow rate. This information is usually 
available from the heatsink vendor. The following formula can the be used 
to determine the maximum power the converter can dissipate for a given 
thermal condition if its baseplate is to be no higher than 100 ºC.

Pmax
=

100 ºC - TA
diss RTH-BA

This value of power dissipation can then be used in conjunction with the 
data shown in Figure 2 to determine the maximum load current (and 
power) that the converter can deliver in the given thermal condition. 

For convenience, power derating curves for an encased converter without 
a heatsink are provided for each output voltage.

Figure E: Startup Inhibit Period (turn-on time not to scale)

(typical start-up 
inhibit period)

(initial start-up 
inhibit period)

启动抑制周期 : 启动抑制周期确保转换器在任何原因关闭时
将保持关闭约 200 毫秒。当出现输出短路时，会产生 5hz
的“打嗝”模式时，防止转换器过热。总的来说，有六种
方式可以关闭转换器，启动禁止时期 :
• 输入欠压锁定
• 输出过压保护
• 超温停机
• 电流限制
• 短路保护
• 通过 ON/ OFF 输入关闭

散热注意事项：最大工作底板温度 TB 为 100ºC。只要用户的
热系统保持 TB< 100ºC 时，转换器可提供其全部额定功率。

功率降额曲线可以计算任何附在转换器底板上的散热器。在
给定的气流速率下，只需要确定所选散热器在底板和周围空
气之间的热阻 RTH-BA。此信息通常可从散热器供应商处获得。
下面的公式可以用来确定在给定的热条件下，如果其底板不
高于 100ºC，转换器可以耗散的最大功率。

然后可以将该功耗值与图 2 中所示的数据结合使用，以确定
转换器在给定热条件下可以提供的最大负载电流 ( 和功率 )。

为方便起见，为每个输出电压提供了一个不带散热片的封闭
式转换器的功率降值曲线

图 E 给出了三种开机场景，分别在 t0、t1、t2 启动开机禁止期 :
在时间 t0 之前，当输入电压低于 UVL 阈值时，本机通过输
入欠压锁定功能使能。当输入电压高于 UVL 阈值时，“输
入欠压”解除锁定，启动启动禁止期。在此延迟结束时，
评估 ON/OFF 引脚，并且由于它是活动的，因此单元打开。

在 t1 时刻，该装置被 ON/OFF 引脚禁用，并且在启动抑制
期之前无法再次启用
当 ON/OFF 引脚在 t2 之后走高时，启动抑制期已经过去，
并且在典型的导通时间内输出导通。

100 ºC - TA
RTH-BA

=P max

diss
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图 F：正确焊接的引脚点示例 图 G：测试板上转换器周围散热孔布局图

设为最大化可用功率而设计 :RailQor 产品已设计为在苛刻
的热环境下全功率运行。然而，有一些技术可以应用于转
换器外部，以确保最佳的热性能。这些包括正确地将散热
器应用到转换器的底板上，并最大限度地通过引脚传递热
量。以下讨论仅供参考，根据应用程序的不同可能不是必
需的

最佳散热器应用：为最大限度提高散热器的散热效果有两
个关键因素 . 第一个是最大限度的减少转换器和散热器之间
的热阻 . 转换器和散热器间接触不平整的表面会减少两者之
间的接触面积。一个合适的应使用导热界面材料来保持一
个良好的热连接。一个常用的例子是热润油脂。在底板上
使用螺纹镶件时使用 Yotta 该模块时须注意不要超过扭矩
或者在机械图中找到螺杆深度指南；第二个是气流必须直
接在散热器的凸峰之间通过以使得散热的面积最大化。

散热片通常有横向和纵向两种不同的凸峰保证系统的灵活
性 . 同时小心避免转换器周围的大型外部元件阻塞气流。

布局注意事项：极大的性能改进可以通过设计使印刷电路板
适当下沉热量从转换器通过其引脚排出。第一步是确保在每
个引脚处形成正确的焊点。一个平滑的应在边界处观察圆角
和完整的桶填充引脚和安装孔，以确保最大的热传导从引脚
到电路板（图 F）。这里值得注意的是，封装的产品与回流
焊工艺不兼容，因为它可能会破坏内部组件的放置。

板本身也应该有尽可能多的层和高度铜的重量为实际应用。
大面积的地和电源覆铜设计是最好的 , 因为最大量的热可通
过转换器的电源管脚传递到输入和输出侧。热也必须有传导
的路径从电路板的铜平面到外部环境。用于构造印刷电路的
典型 FR4 材料板的导热性比板小 1000 倍以上铜和将作为每
个铜平面之间的绝缘体。为了减轻这种情况，建议大量使用
热过孔在转换器周围和下面的电路板区域。一个合适的孔的
密度允许热量从板传导到空气中同时保持大量的铜面积传导
到通过。Yotta 推荐 PCB 板至少 6 层，每层铜厚 2 oz，通孔
t 直径 50 mil，通孔密度为 36/in2( 图 G)。

全功能应用说明

本节提供 RailQor 系列转换器的全功能版本的一些基本应用程序信息。产品系列中的所有单元都包括反向驱动保护 , 用
户在多个转换器并联或顺序应用时操作可以简化。但是，施加到变换器输出端的任何电压应保持在变换器额定输出电压的
120% 以下。除了反向驱动保护，这些单元包括以下功能 ( 管脚 ):

电流共享 ( 管脚 C): 电流共享功能允许 N + 1 和并行应用。为了实现负载分担，直接连接多个单元的共享引脚。负载电流将
在多个单元之间平均分配 ( 在满载额定电流时 ±5%)。重要的是，共享单元的 Vin(-) 引脚应直接连接，而不是在 EMI 滤波
器或其他阻抗路径处连接。I Share 引脚的电压范围从 0 至 5V( 在全额定电流下 )，参考初级侧地，Vin(-)。
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时钟同步（管脚 A）: 外部时钟同步引脚为用户提供了控制电磁干扰特征和使敏感电路与转换器中的安静期同步操作的情况。
有了这个选项，转换器可以同步到一个外部时钟信号，其频率大于自由运转的内部时钟。然而，大幅度提高转换器的频率
将降低其效率。因此，外部时钟的推荐频率范围同步信号适用于此引脚中列出的技术规范中。

1）外部时钟信号参考负输入电压 Vin(-)。  
2）信号的高电平应在 3.5V ~ 5.0V 之间。 
3）低电平应在 -0.5V 至 +1.2V 之间。

4）不要应用低于指定的时钟信号频率。
5） 时钟同步信号应在开机前应用。

标准封装机械图  

0.700 [17.78]

1.000 [25.40]

1.900
[48.26]

[10.16]

[35.56]

0.400

1.400

0.30
[7.6] THRU HOLE STANDOFFS 

SEE NOTE 1
(4 PLCS)

2.486 [63.14]

2.000 [50.80]
SEATING PLANE HEIGHT

0.512±0.005
13.00±0.12[ ]

PIN EXTENSION
0.163
[4.14]

2.386
[60.60]

1.900
[48.26]

0.01
[0.3]

TOP VIEW

1
123

87654

0.004 [0.10]

注 1）螺纹：M3螺钉的施加扭矩建议为6in-lb,无螺纹选项可用

2）
3）

表面的基板平整度公差为0.004英寸（.10mm）TIR
引脚1-3和5-7的直径为0.040英寸（1.02毫米）
支座肩部直径0.080英寸  （2.03毫米）

4）

5）

引脚4和8的直径为0.080英寸（2.03毫米）  支座
肩部直径带有0.125英寸（3.18毫米）所有引脚：
材料：铜合金  表面处理：镀镍锡

6）
7）

重量：133克（4.7盎司）
所有尺寸（mm）
公差：X.XX英寸+/- 0.02（X.X毫米+/- 0.5毫米）

X.XXX IN +/- 0.010（X.XX毫米+/- 0.25毫米）

引脚分配

标签  名称         功能
1 +VIN Vin(+)  正输入电压

2 ON/OFF ON/OFF
 TTL输入来打开及关断转换器  
参考 Vin(–), 带内部拉升

3 IN RTN Vin(-)  负输入电压
4 OUT RTN Vout(-)  负输出电压
5 -SNS SENSE(–)  负远端补偿（见注1）
6 TRIM TRIM  输出电压调节（见注2）
7 +SNS SENSE(+)  正远端补偿（见注3）
8 +VOUT Vout(+)  正输出电压

注： 1)SENSE(-) 应该在负载端或模块引脚处就近连接至Vout(-)
2)保持TRIM引脚开路以获得标称输出电压
3)SENSE(+) 应该在负载端或模块引脚处就近连接至Vout(+)
4)引脚A, B和C仅在完整功能版本上填充。

A
CLOCK 
SYNC

CLOCK 
SYNC 时钟同步

B START
SYNC

START
SYNC

启动同步

C I SHARE I SHARE 并联均流信号
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SEE NOTE 1
(4 PLCS)
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SEATING PLANE HEIGHT

0.512±0.005
13.00±0.12[ ]

PIN EXTENSION
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2.386
[60.60]
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TOP VIEW
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123
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注 1）螺纹：M3螺钉的施加扭矩建议为6in-lb,无螺纹选项可用

2）
3）

表面的基板平整度公差为0.004英寸（.10mm）TIR
引脚1-3和5-7的直径为0.040英寸（1.02毫米）
支座肩部直径0.080英寸  （2.03毫米）

4）

5）

引脚4和8的直径为0.080英寸（2.03毫米）  支座
肩部直径带有0.125英寸（3.18毫米）所有引脚：
材料：铜合金  表面处理：镀镍锡

6）
7）

重量：133克（4.7盎司）
所有尺寸（mm）
公差：X.XX英寸+/- 0.02（X.X毫米+/- 0.5毫米）

X.XXX IN +/- 0.010（X.XX毫米+/- 0.25毫米）

引脚分配

标签  名称         功能
1 +VIN Vin(+)  正输入电压

2 ON/OFF ON/OFF
 TTL输入来打开及关断转换器  
参考 Vin(–), 带内部拉升

3 IN RTN Vin(-)  负输入电压
4 OUT RTN Vout(-)  负输出电压
5 -SNS SENSE(–)  负远端补偿（见注1）
6 TRIM TRIM  输出电压调节（见注2）
7 +SNS SENSE(+)  正远端补偿（见注3）
8 +VOUT Vout(+)  正输出电压

注： 1)SENSE(-) 应该在负载端或模块引脚处就近连接至Vout(-)
2)保持TRIM引脚开路以获得标称输出电压
3)SENSE(+) 应该在负载端或模块引脚处就近连接至Vout(+)
4)引脚A, B和C仅在完整功能版本上填充。

A
CLOCK 
SYNC

CLOCK 
SYNC 时钟同步

B START
SYNC

START
SYNC

启动同步

C I SHARE I SHARE 并联均流信号

启动同步 ( 管脚 B): 启动同步 ( 引脚 B): 启动同步引脚将允许更一致的启动顺序。要实现这个功能 , 需要将并联均流的模块
Start Sync 引脚连接在一起。这会使得立即启动时的负载要高于单个模块的过流保护点 . 如果没有把 Start Sync 引脚连接
在一起 , 任何一组试图异步启动 ( 或重新启动 ) 的转换器因为负载高于单个模块过流保护点将会出现“打嗝”现象。。这种
“打嗝”现象将持续到转换器能同步启动满足负载要求的最小模块数量为止。为例如，例如 , 三个 50A 模块并联均流 ,90A
负载需要两个模块同步启动。开始同步连接同步这些启动尝试，并提供一个更一致和可靠的启动顺序。欲知详情“打嗝”
模式是重复启动尝试，请参阅技术规范中的“启动禁止期”说明。

同时满足以下要求 :
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法兰盘封装机械图

0.400 [10.16]

1.400 [35.56]

FLANGE
THICKNESS
0.125
[3.18]

3.150 [80.01]

2.950 [74.93]

2.486 [63.14]

0.31
[7.9]

0.775±0.020
19.69±0.50[ ]

 .130 [3.30]
SEE NOTE 1

(6 PLCS)

SEATING
PLANE
HEIGHT
0.495±0.025
12.57±0.63[ ]

2.386
[60.60]

1.866
[47.40]

1.300
[33.02] 0.010 [0.25]

0.700 [17.78]

1.000 [25.40]

PIN
EXTENSION
0.180
[4.57]

1.900
[48.26]

123

4 5 6 7 8

TOP VIEW

1

引脚分配
标签  名称        功能

1 +VIN Vin(+)  正输入电压

2 ON/OFF ON/OFF TTL输入来打开及关断转换器   
参考Vin(‒), 带内部拉升

3 IN RTN Vin(-)  负输入电压
4 OUT RTN Vout(-)  负输出电压
5 -SNS SENSE(‒) 负远端补偿（见注1）
6 TRIM TRIM  输出电压调节（见注2）
7 +SNS SENSE(+)  正远端补偿（见注3）
8 +VOUT Vout(+)  正输出电压
注：

1) SENSE(-) 应该在负载端或模块引脚处就近连接至Vout(-) 
2) 保持TRIM引脚开路以获得标称输出电压 
3) SENSE(+) 应该在负载端或模块引脚处就近连接至Vout(+)
4) 引脚A, B和C仅在完整功能版本填充

注：
1）M3或4-40螺钉的施加扭矩建议为6in-lb

2）

3）

表面的基板平整度公差为0.004英寸（.10mm）TIR引脚
1-3和5-7的直径为0.040英寸（1.02毫米）
支座肩部直径0.080英寸 （2.03毫米）

4) 引脚4和8的直径为0.080英寸（2.03毫米） 支座
肩部直径带有0.125英寸（3.18毫米）

5) 所有引脚： 材料：铜合金 表面处理：镀镍锡

6）
7）

重量：139克（4.9盎司）
所有尺寸（mm）
公差：X.XX英寸+/- 0.02（X.X毫米+/- 0.5毫米）

X.XXX英寸 +/- 0.010（X.XX毫米+/- 0.25毫米）

A CLOCK
SYNC

CLOCK
SYNC

时钟同步

B START
SYNC

START
SYNC

启动同步

C I SHARE I SHARE 并联均流信号

0.400 [10.16]

1.400 [35.56]

FLANGE
THICKNESS
0.125
[3.18]

3.150 [80.01]

2.950 [74.93]

2.486 [63.14]

0.31
[7.9]

0.775±0.020
19.69±0.50[ ]

 .130 [3.30]
SEE NOTE 1

(6 PLCS)

SEATING
PLANE
HEIGHT
0.495±0.025
12.57±0.63[ ]

2.386
[60.60]

1.866
[47.40]

1.300
[33.02] 0.010 [0.25]

0.700 [17.78]

1.000 [25.40]

PIN
EXTENSION
0.180
[4.57]

1.900
[48.26]
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TOP VIEW

1

引脚分配
标签  名称        功能

1 +VIN Vin(+)  正输入电压

2 ON/OFF ON/OFF TTL输入来打开及关断转换器   
参考Vin(‒), 带内部拉升

3 IN RTN Vin(-)  负输入电压
4 OUT RTN Vout(-)  负输出电压
5 -SNS SENSE(‒) 负远端补偿（见注1）
6 TRIM TRIM  输出电压调节（见注2）
7 +SNS SENSE(+)  正远端补偿（见注3）
8 +VOUT Vout(+)  正输出电压
注：

1) SENSE(-) 应该在负载端或模块引脚处就近连接至Vout(-) 
2) 保持TRIM引脚开路以获得标称输出电压 
3) SENSE(+) 应该在负载端或模块引脚处就近连接至Vout(+)
4) 引脚A, B和C仅在完整功能版本填充

注：
1）M3或4-40螺钉的施加扭矩建议为6in-lb

2）

3）

表面的基板平整度公差为0.004英寸（.10mm）TIR引脚
1-3和5-7的直径为0.040英寸（1.02毫米）
支座肩部直径0.080英寸 （2.03毫米）

4) 引脚4和8的直径为0.080英寸（2.03毫米） 支座
肩部直径带有0.125英寸（3.18毫米）

5) 所有引脚： 材料：铜合金 表面处理：镀镍锡

6）
7）

重量：139克（4.9盎司）
所有尺寸（mm）
公差：X.XX英寸+/- 0.02（X.X毫米+/- 0.5毫米）

X.XXX英寸 +/- 0.010（X.XX毫米+/- 0.25毫米）

A CLOCK
SYNC

CLOCK
SYNC

时钟同步

B START
SYNC

START
SYNC

启动同步

C I SHARE I SHARE 并联均流信号
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Y-RQ90138HEx22 规格书

符合标准
 参数  备注与条件
 符合标准
 EN 60950-1
 UL 60950-1
 CAN/CSA C22.2 No. 60950-1
注: 必须始终使用外部输入保险丝以满足这些安全要求。

认证测试
  参 数 # 单位   测试条件

 认证测试
 震动 5  EN 61373:1999 Category I, Class ，B类，车身安装
 寿命测试 30  95% 额定电压和负载, 电源模块处于降额点，1000小时
 冷环境 5  EN 60068-2-1:2007
 干热 5  EN 60068-2-2:2007    
 机械冲击 5  EN 61373:1999 Category I, Class B类，车身安装
 温度循环 5  -40 °C ~ 100 °C, 单位温度. 斜 15 °C/分钟., 500 次循环
 功率/热循环 5  运行 温度= 最小到最大，Vin = 最小到最大，满载，100 次循环
 设计裕量 5  最小-10 °C 到最大+10 °C, 5 °C steps, Vin = 最小值到最大值，, 0-105% 负载
 湿热、循环 5  EN 60068-2-30:2005
 可焊性 15 pins  MIL-STD-883, method 2003.8
注：政府标准BS EN 50155: 2007铁路应用标准-电子设备用于机车车辆。

下表显示了此产品系列中转换器的有效型号和订购选项。 订购
时，请确保使用T完整的产品型号。

在型号中添加“ -G”以符合6/6 ROHS要求。

前12个字符包含基本部件号，后3个字符表示可用选项,后
缀“-G”表示符合6/6 ROHS标准。

型号命名系统
YOTTA DC DC转换器产品命名系统遵循以下格式

产品系列

封装尺寸
功率等级

热设计
输出电流

6/6 RoHS

选项（见订购信息）

输入电压
输出电压

Y- RQ	 90	 138	 H	 E	 C	 22	 N R E 	 - 	G

在上面列出的型号中，必须包括以下选项来代替W X Y Z空格。 
并非所有组合都提供有效型号，请与YOTTA联系确认。

订购信息

选项说明
热设计 

w
使用逻辑

x
引脚类型

y
功能集 

z
 C: 全密封
 D: 全密封，⾮螺纹安装
  V: 全密封，法兰盘基板

N - 负 R - 0.180" F – 全功能

 型   号 输入电压 输出电压 最大输出电流

RQ90138HEw22xyz 40-160V 13.8V 21.7A


