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用
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摘要

过去，德州仪器 (TI) 仅提供采用较大陶瓷封装的航天级逻辑器件，其中许多器件是在 20 世纪 80 年代、90 年代和 

21 世纪初发布的。在这些旧器件中，许多器件的电源电压范围也受限，客户只能选择 3.3V 或 5.0V Vcc。LEO
（近地轨道）卫星平台在航天行业的新兴趋势包括：采用增强型航天塑料 (SEP) 封装取代传统陶瓷封装，以及 

FPGA（现场可编程门阵列）向 1.8V 甚至 1.2V 等更低的电源电压规格发展。为了更好地帮助客户设计下一代航

天电子系统，TI 以航天 CMOS (SC) 逻辑器件系列的形式发布了一组全新的 SEP 逻辑器件。这个新系列具有现成

的 TID（电离辐射总剂量）+ SEE（单粒子闩锁）辐射报告、1.2V 至 5.5V 电源电压支持能力和集成单电源升/降
电平转换功能。

引言

随着许多现代 LEO（近地轨道）卫星的尺寸不断减小，印刷电路板 (PCB) 的尺寸和功耗限制正在迅速成为许多卫

星系统设计人员面临的重大设计障碍。尽管一些现代 FPGA 的尺寸越来越小，电压规格越来越低，随后功效也得

到了提高，但这也带来了额外的问题。较小的 FPGA 很快会在 GPIO（通用输入/输出）上受到限制，更常见的

是，许多周围外设在 I/O 电压上仍然受到限制，从而导致所谓的电压不匹配。为了克服这些新的设计挑战，需要

高能效且灵活的接口设计。

逻辑接口设计是卫星系统设计人员历来寻求的一种常见接口设计类型。无论是缓冲器、电平转换器、触发器还是
移位寄存器，这些器件都提供了一种可靠且具有成本效益的方法来解决简单的系统设计难题并完成卫星设计。早

在 20 世纪 70 年代和 80 年代，许多工程师就利用德州仪器 (TI) 可靠的 5V 双极性航天逻辑器件来解决各种类型

的简单系统设计问题。虽然这些逻辑器件目前大多数仍在供货，但其中许多器件的封装尺寸太大，或电源电压规

格与许多新的 FPGA 不兼容。

为了满足并超越现代卫星系统的要求，德州仪器 (TI) 从零开始进行了航天 CMOS (SC) 逻辑器件系列 的全新开

发，其中集成了许多新的特性和优势。

图 1. 采用 14 引脚 CFP (W) 封装的双极性航天逻辑与门 (SN54LS08-SP)
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备注
于 1983 年首次发布，由于封装尺寸较大和引线成型困难，可能难以在持续时间较短、成本较低的 LEO
（近地轨道）平台上使用

新参数和功能 - TI 航天 CMOS 逻辑器件系列

1. 宽泛的电源电压规格

SC（航天 CMOS）逻辑器件系列旨在对接许多不同的系统要求和 FPGA I/O 电压。无论是以 5V、3.3V 还是 

1.2V 电压运行，SC 系列都能够直接连接各种类型的 FPGA，并使用同一电源运行。

表 1. 按电源电压范围（建议运行条件）列出的系列比较表

常见逻辑产品系列

系列 AC ACT HC LS LVC SC（新品！）

电源电压 - 最小值 2.0V 4.5V 2.0V 4.5V 1.65V 1.2V

电源电压 - 最大值 6.0V 5.5V 6.0V 5.5V 3.6V 5.5V

2. 集成单电源升/降电平转换

在使用 FPGA 和更低的电源电压进行设计时，许多工程师都会遇到一个问题：系统控制器和外设之间的电压
不匹配。例如，FPGA 在 1.2V 的 Vcc 下运行，而外设在 5V、3.3V 或 1.8V 逻辑电平下运行。尤其要注意的

是，如果已经在这两个器件之间使用某种逻辑，则可以利用 SCxT 逻辑器件的集成电平转换特性来解决该问

题：

图 2. 新型航天逻辑产品的单电源转换特性视图
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3. TI.com 上提供了 TID（电离辐射总剂量）和 SELU（单粒子闩锁）报告

SC 系列在设计时充分考虑了抗辐射能力，尤其是在 1.2V 和 1.8V 等较低电源电压下（30krad、43MeV）。

如需查看 SC 系列逻辑器件的辐射数据报告，并查看数据表、库存和其他设计资源，请访问 TI.com。

图 3. TI.com 上航天 CMOS 逻辑器件系列的“技术文档”部分

4. 更小的塑料封装可以显著节省电路板面积并减轻重量

对于低成本的 LEO 任务，许多系统设计人员必须克服的一个限制因素是较小的 PCB 尺寸。TI 提供采用更小

塑料 TSSOP 封装的航天 CMOS 逻辑器件系列，而不是试图修整和形成更大陶瓷封装的引线。

图 4. 两种陶瓷封装与新型塑料封装之间的面积比较
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5. 可通过引脚配置的新逻辑功能有助于提高系统设计灵活性

SN54SC3T97-SEP 和 SN54SC3T98-SEP 是可在单个芯片内实现多种逻辑功能的独特器件。尤其是在设计的

早期阶段寻找逻辑器件时，这些器件可以提供快速、具有成本效益且可定制的设计来解决常见的系统级设计问

题。

图 5. 97 功能 (SN54SC3T97-SEP) 的逻辑图和功能表

6. D 型触发器 (SN54SC2T74-SEP) 和其他顺序器件的集成三模冗余功能

为了充分防止 SEU（单粒子翻转）和后续位翻转，航天 CMOS (SC) 系列中的所有顺序器件（如触发器和移

位寄存器）都具有集成的三模冗余功能。其中，顺序器件的每个输出都连接到一个 3 通道多数表决器型电

路，如果有 1 个通道发生翻转，另外 2 条冗余路径可使器件保持功能和信号完整性而不发生故障。

图 6. 三模冗余功能图（A/B/C 的多数表决状态 = Y）

SC 系列逻辑器件在卫星有效载荷中的常见应用

1. 逻辑与门 (SN54SC4T08-SEP)

SN54SC4T08-SEP 是一款具有集成式单电源电平转换器的双输入、4 通道与门。如今，许多现代卫星有效载

荷都使用比较器测量来自各种不同传感器的模拟信号。通常需要多个逻辑门来整合这些比较器输出，并向 

MCU 或 FPGA 提供单一数字设计。新增的电平转换功能允许直接连接 FPGA，无需其他器件。
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图 7. SN54SC4T08-SEP 比较器整合用例

2. 八通道总线收发器 (SN54SC245-SEP)

SN54SC245-SEP 是一款具有三态输出的八通道总线收发器。凭借高达 25mA 的输出驱动电流，该器件非常

适合在长电路板布线或传输线路上驱动数字信号。输入还可接受高达 5.5V 的电压，因而该器件支持单电源降

压转换。

图 8. SN54SC245-SEP 驱动器示例用例

3. 双电源电压电平转换器 (SN54SLC8T245-SEP)

SN54SLC8T245-SEP 是一款双电源电压电平转换器。该器件可解决在最新电压节点（0.7V、0.8V 和 0.9V）
和业界通用电压节点（1.8V、2.5V 和 3.3V）上运行的器件之间常见的电压电平不匹配问题。随着现代 FPGA 
向更低的电源电压发展，电压转换型器件在现代航天系统中变得越来越常用。
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图 9. SN54SLC8T245-SEP 示例电平转换用例

产品选型表
表 2. 产品选型表

逻辑和电压转换 - SEP 产品

器件 功能 Vcc 通道编号 TID 和 SEE 额定值 TI.com 链接（数据

表、库存和辐射报
告）

SN54SC4T00-SEP 与非门 1.2V 至 5.5V 4 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC4T00-SEP

SN54SC4T02-SEP 或非门 1.2V 至 5.5V 4 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC4T02-SEP

SN54SC6T06-SEP 反相器；开漏 1.2V 至 5.5V 6 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC6T06-SEP

SN54SC6T07-SEP 缓冲器；开漏 1.2V 至 5.5V 6 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC6T07-SEP

SN54SC4T08-SEP 与门 1.2V 至 5.5V 4 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC4T08-SEP

SN54SC6T14-SEP 反相器；施密特触发 1.2V 至 5.5V 6 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC6T14-SEP

SN54SC6T17-SEP 缓冲器；施密特触发 1.2V 至 5.5V 6 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC6T17-SEP

SN54SC4T32-SEP 或门 1.2V 至 5.5V 4 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC4T32-SEP

SN54SC2T74-SEP D 型触发器 1.2V 至 5.5V 2 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC2T74-SEP
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表 2. 产品选型表 （续）
逻辑和电压转换 - SEP 产品

器件 功能 Vcc 通道编号 TID 和 SEE 额定值 TI.com 链接（数据

表、库存和辐射报
告）

SN54SC4T86-SEP 异或门 1.2V 至 5.5V 4 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC4T86-SEP

SN54SC3T97-SEP 可配置多功能门 1.2V 至 5.5V 3 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC3T97-SEP

SN54SC3T98-SEP 可配置多功能门；反

相

1.2V 至 5.5V 3 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC3T98-SEP

SN54SC4T125-SEP 缓冲器；三态 1.2V 至 5.5V 4 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC4T125-SEP

SN54SC8T138-SEP 3 线至 8 线解码器/多
路信号分离器

1.2V 至 5.5V 8 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC8T138-SEP

SN54SC245-SEP 八通道总线收发器；
三态

1.2V 至 5.5V 8 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC245-SEP

SN54SLC8T245-SEP 双电源电压转换器 0.65V 至 3.6V 8 20krad – 特性

20krad – RLAT
43MeV

SN54SLC8T245-SEP

SN54SC8T541-SEP 缓冲器；三态输出 1.2V 至 5.5V 8 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC8T541-SEP

SN54SC8T595-SEP 移位寄存器 1.2V 至 5.5V 8 50krad – 特性

30krad – RLAT
43MeV

SN54SC8T595-SEP

商标
所有商标均为其各自所有者的财产。
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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
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。IMPORTANT NOTICE
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