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ABSTRAK

Muhammad Tohiron, 00.17.175, Perencanaan dan Pembuatan Downloader IC
GAL 16V8 dan 22VI10 berbasiskan VHDL Skripsi. Jurusan Teknik LClektro
Konsentrasi Teknik FElektronika S1 Fakultas Teknologi Industri. [Institut
Teknologi Nasional Malang. Dibawah bimbingan Joseph Dedy Irawan, ST. MT.

Keyword : downloader, gall 6v8, gal22v10

Skripsi ini bertujuan untuk merancang dan membuat perangkat keras pengisi dan
penghapus [C yang akan digunakan untuk memprogram IC GAL 16V8 dan
22V10 yang diinterfacekan ke komputer menggunakan port parallel dengan
menggunakan power supply dan luar dengan tegangan sebesar 12 Volt.

Alat ini dibuat dengan memanfaatkan IC GAL 22V10 sebaga IC master yang
akan digunakan untuk mengatur programing voltage, strobe dan row addres dai IC
slave, yaitu IC GAL 16V8 dan 22V 10.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat ini dapat menghapus dan mengisi IC
GAL 16VE dan 22V10 pada komputer dengan spesifikasi kompute Pentium IT
300Mhz RAM 64M dan dengan menggunakan operating system Windows 9851
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, khususnya dalam
bidang elektronika dewssa ini, telah membawa perubahan dan kemajuan yang
sangat pesat dalam peradaban dan kehidupan umat manusia. Begitu juga dengan
perkembangan teknologi  komponen elektronika ilu sendiri. Misalnya, IC digital
vang berbasis PLDs (Programable Logic Device), seperti GAL 16VE, 22V10, dan
lain schagainya.

Dengan teknologi VHDL (Very High Speed Integrated Circuit Deskription
Language) yang merupakan sualu bahasa pemrograman tingkat tinggl vang
digunakan untuk memprogram suatu [C digital berbasis PLDs (Programable
Logic Devices), dimana lerdin dan sejumlah gerbang-gerbang vang dapat
diprogram dengan cara memutuskan fuse yang lerdapat pada IC tersebut.

Aplikasi IC GAL secbagai pengontrol utama sangal membantu dalam
mengotomatisasi suatn sistem kontrol untuk mempermudah dan mempercepat
proscs kinerja suatu alat yvang digunakan, sehingga dewasa ini sudah banyak
desain kontrol yang memakai 1C GAL sebagai pengontrol utama. Penerapan 1C
GAL untuk berbagai sistem kontrol tentunyva memerlukan software yang berbeda,
sesuai dengan alat vang akan dikontrrol oleh 1C GAL, Salah satu IC GAL yang
dapat digunakan sebagai pengontrol ulama yvailu GALI6VE dan GALZ2VI0,

dimana [C GAL i terdapat gerbang-perbang logika vang dapat diprogram..




Memperhatikan kenyataan tersebut, maka muncul suatu ide atau gagasan
untuk mewujudkan peralatan yang mampu mengisi program (software) pada [C
GAL dengan program yang dapat diisi, dapat dihapus, dan dapat diisi kembali
dengan program yang baru dengan menggunakan 1C GAL2Z2V 10 sebagai control
dan pengatur line fuse IC yang akan diisi. Dimana [C GAL 22V 10 ini harus diisi
terlebih dabulu dengan program yang dikehendaki. Dengan demikian akan
mempermudah pemakai IC GAL ini dalam penerapan berbagai alat vang akan

dilcontrol,

1.2, Rumusan Masalah
Adapun permasalahan yangs edang dihadapi dalam penulisan skripsi ini
adalah :
1. Bagaimana merancang rangkaian downloader [C GALI6VE dan
22V 10 dalam satu rangkaian (peletakan soket terpisah pada tiap [C).
2. Bagaimana proses pembuatan software vang dibuat.
3. Bagaimana perancangan IC GAL22V10 sebagai kontrol dan pengatur

line fuses.

1.3. Tujuan
Adapun tujuan dan perencanaan dan pembuatan downloader ini adalah :
1. Merancang dan membuat rangkaian downloader 1C GAL 16V8 dan

22V 10.




Memanfaatkan teknologi VHDIL. sebagai pengatur control dan line
fuses melalui port paralel.
Membuat tangkalan programming modes menggunakan IC

GAL22V 10 vang dapat diisi dengan progam vang diinginkan.

1.4. Batasan Masalah

Sehubungan dengan masalah yang dihadapi dalam pembuatan skripsi ini,

permasalahan hanya dibatasi dengan tujuan untuk mencegah kemungkinan

meluasnya masalah dan penyimpangan dari permasalahan. Pembatasan tersebut

antara lain :

L

2.

Perangkat keras [C GAL 16V8 dan 22V10

Paralel port printer sebagai jalur pengisian program antara PC dan IC
GAL 16VE dan 22V 10,

Perangkat keras dan perangkat lunak pengisi IC GAL 22V 10 schagai
pengatur control dan line fuses.

Perangkat keras dan perangkat lunak pengisi program IC GAL.

1.5. Metodologi

Dalam penulisan skripsi ini penulis manggunakan metode-metode yang

sering digunakan. Adapun metode tersebut adalah schagai berikut :

i

Kajian litetature/referensi  mengenai  komponen-komponen  yang

digunakan dalam pembuatan alat.




2. Merancang dan membuat alat, kemudian mencoba dalam papan

percobaan dan seterusnya merakit alat tersebut dalam PCB,

3. Penyusunan laporan skripsi.

1.6. Sistematika Pembahasan

Dalam pengerjaan laporan skripsi ini kami menpgunakan sistematika

sehagai berikut -
BAB |

BAB 1II :

BAB 111 :

BAB IV :

: PENDAHULUAN

Memuat latar belakang. twjuan pembuatan alat. batasan
masalah, metodeologi  penulisan  dan  sistematika

pembahasan.

LANDASAN TEORI

Pada landasan teori ini akan dibahas mengenai teori-teori
vang mendasan pembuatan alal i

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas dan menjelaskan masalah perencanaan  dan
pembuatan perangkat keras maupun cara pengisian 1C GAL
168 dan 22V10. Dan perancangan serla pengisian [C
GAL 22V10 sebagai ranghkaian format programming modes

beserta cara kerja rangkaian.

PENGUIJIAN ALATT

Memuat hasil pengujian alat IC GAL 16VE dan 22VI140.
Pengujian dilakukan dengan menguji tiap blok rangkaian
secara keseluruhan




LA

BAB V :PENUTUP

Berisi tentang kesimpulan dan saran perancangan dan
pembuatan alat serta kemungkinan pengembangan maupun
aplikasi-aplikasi yang dilakukan pada alat vang dirancang

bangun




BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1. Very High Speed Integrated Circuits Hardware Laguage (VHIDL)

[Dalam merancang suatu sistem digital yang besar dan kompleks dengan
cara manual akan mengakibatkan banyak kesulitan. Perancangan secara manual
vang dimaksudkan adalah perancangan dengan menggunakan kertas dan pensil,
kemudian dibuat suatu prototipe dan setelah itu diuji apakah hasil rancangan tadi
dapat bekerja dengan baik atau tidak. Untuk mengatasi hal tersebut diperlukan
Computer Aided Design (CAD). Salah satu kegunaan dari CAD adalah
merancang dan menganalisa sistem digital vang dibuat. Untuk melakukan fungsi
dan kegunaannya tersebut masing-masing CAD menggunakan Hardware
Deskription Language (HDL) yvang berbeda-beda. Karcna HDL yang digunakan
berbeda-beda tersebul maka tiap-tiap CAID  memiliki  kelebihan dan
kekurangannya sendiri-sendiri. Dan dewasa ini CAD mulai menggunakan VIIDL
{Very High Speed Integrated Circuits Hardware Description Laguage) untuk

merancang suatu sistern digital.

2.2. Pengisi Dan Penghapusan Program IC GAL 16V8 dan 22V10

Dengan menggunakan alat pengisi dan penghapus program 1C GAL
khususnya GALI6VE dan GAL22ZVI0 im, maka akan memudahkan bagi
pengpuna 1C GALI6VE dan GAL22VI0 unwuk bereksperimen dengan program

yang berbeda — beda sesuai dengan yang diinginkan. Penggunaan IC GAL16VE




dan GALZ2Y10 menjadi lebih praktis karena proses pengisian dan penghapusan
dapat dilakukan dengan cepat tanpa harus pergi ketempal — tempat yang
menycdiakan fasilitas pengisian pemrograman. Adapun media yang digunakan
untuk pengisian software adalah Personal Computer, dan untuk menghubungkan

PC dengan peralatan ini dipergunakan jalur pararel port.

2.3. Port Pararel

Untuk menghubungkan alat yang lain dengan komputer, maka perlu diberi
tanbahan berupa port pararel dan port serial. Pada port pararel data dikirim dalam
format pararel ( sckaligus 8 bit ) schingga data dapat dikinm dengan cepat.
MNamun diperlukan banvak kabel dan tidak dapat dipakai untuk jarak jauh.

Karena alat tidak akan diletakkan jauh dari komputer, maka kita gunakan
port pararel saja. Disamping lebih cepat, pemrograman port pararel lebih mudah
hila dibandingkan dengan pemrograman port serial.

Port pararel biasanva terletak pada video adapter atau di multi /O card.
Port pararel diberi nama LPT0, LPT1, dan LPTZ yang memiliki alamat sendiri —
sendiri.

[LPT1 atau port printer sebenarnya terdiri dari tiga bagian besar yvang
masing —masing diberi nama sesuai dengan tugasnya dalam melaksanakan tugas
percetakan. tiga bagian terscbut adalah DP. PC, dan PS. DP ( Data Port )
digunakan oleh komputer dalam hal ini CPU untuk mengirimkan data biner dari
karakter { dalam standart ASCI] ) yang harus dicetak oleh printer. PC mempunyai

tugas mengirimkan kode — kode pengontrol dari CPU ke printer, misalnya printer




kchabisan kertas atau kertas telah keluar maka suatu kode status harus dikirimkan
ke CPU agar pengiriman data karakter dihentikan untuk memberikan kesempatan
memasukkan kertas.

P, PC, dan PS sebenarnya adalah port — port 8 bit namun hanya DP yang
benar — benar port 8 bit. Sedangkan untuk PC, PS hanya beberapa bit saja vang
dibutuhkan dalam proses percetakan maka bit — bit yang lain tidak digunakan
yang berarti hanya beberapa bit dari port — port ini yang dapat kita manfaatkan
untuk keperluan pengontrolan nanti, Perlu diingat pula bahwa DP dan PC adalah
port baca/tulis (read / write) sedangakan PS adalah port baca saja ( rcad only ).

Slot DB-25 dapat dilihat dari gamber dibawah ini :

123458?5910111_213

14 15 18 A7 41649 20°3H 2223 24 25

Gambar 2.1 Konfigurasi Slot Db-25 Male "

" Interfacing Port Paralel dan Port Serisl dengan Visual Basic 6.0 Hal.50




Tabel 2.1 Alamal Register Port Pada Ipt] *

LPTI ALAMAT REGISTER
| Data Port (DP) 378H
Printer Control (PC) 379H
F Printer Status (PS) 37AH

Definisi bit— bit port control { PC ) adalah sebagai berikut:

Tabel 2.2 Definisi Bit-Bit Printer Control ™

" Printer Control Nama Sifat
PC-0 Strobe [nverting
PC-1 Autofeed Inverting
PC-2 Init normal
PC-3 Select In [nverting
FC-4 IRQ)-7 Enable normal
PC-5....PC-7 Tidak Dipakai

Sifat PC yang inverting, berarti bila logika PC tinggi, pada konektor DB23
akan berlogika rendah dan demikian juga sebaliknya. Definisi bit — bit dalam port

status ( PS ) adalah sebagai berikut:

Tabel 2.3 Definisi Bit-Bit Printer Status ¥

| Printer Status Nama Sifat
Ps-0.. . Ps-2 Tidak Dipakai
P53 Ermror Normal
’s-4 Select Normal
PS-5 Paper End Normal
PS-6 Acknowledge MNormal
PS-7 Budy inverting

74 Bereksperimen Dengan Mikrokontroler 8031 Hal 116
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Letak Data Port ( DP ), Port Status ( PS ), dan Port Control { PC ) pada

konektor DB-25 adalah sebagai berikut:

Tabel 2.4 Konfigurasi Letak Pin Pada Db-25 9

| Nama Letak Pin Pada DB-25 |

DP-0 2
DP-1 3
np-2 4
DP-3 5
DP-4 6
1DP-5 7
DP-6 8
DP-7 9
P$-3 15
PS-4 13
PS-5 12
PS-6 10
PS-7 11
PC-0 1
PC-1 14
PC-2 16
PC-3 17

Ground 18-25

* Bereksperimen Dengan Mikrokontroler 8031 Hal.116




2.4. IC GAL 16V8

Di pasaran terdapat beberapa jems IC GAL yang diproduksi oleh beberapa
pabrik seperti AMD (Advance Micro Devaice), Cypress Semiconductor, Lattice
Semiconductor, NS (National Semiconductor), Samsung , dan lainnya. Dalam

penyusunan skripsi ini penulis menggunakan IC GAL keluaran Lattice dengan

type GAL 16v8,

Gal 16vE memiliki beberapa spesifikasi antara lain :

* GAL 16V8 merupakan IC SPLD (Simple Programing Logic Device) yang

terdiri dari EECMOS PLD dengan kinerja yang tinggi.

* Terdiri dari 16 input dan 8 output 1 jalur clock 1 buah OE yang dapat

dikombinasi dengan gerbang-gerbang logic dan flip-flop melalui software

yang di programkan ke GAL secara efisien.

2.4.1. Konfigurasi Pin — Pin 1C GAL 16V8

IC GAL 16V8 terdini atas 20 pin, dengan konfigurasi sebagai berikut :

VIL oLk [T-':"_a[] i
EMT [ ] we BY-
RAL i SAL ] o HI_MF
KAl i [ 1EVE [ s WL
Raz o []F N s Wil
rad [ wl s W
RAs 0 [ 0 =& VIL
seLk ! (] 1 <= wiL
sy ] 1 oe ST
akn [ w 1 [] % STB-

Gambar 2.2 Konfigurasi Pin — Pin Ic Gal 16v8 ®

* Lattice Semiconductor, Data Sheet GAL16VE Hal.1

11
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Fungsi dari tiap — tiap pin tersebut adalah:
l. Pin lsebagai clock GAL.
2. Pin 2 sampai pin 9 scbagai jalur input,

Pin 10 sebagai ground.,

Lad

4. Pin 11 adalah jalur input dan OE
5. Pin 12 sampai pin 19 sebagai jalur input output,

6. Pin 20 sebagai Vece.

2.4.2. Output Logic Macroeell (OLMC) IC GAL 16V¥8

Pada IC GAL 16V8 terdapat tiga macam mode konfigurasi OLMC. Yaitu
mode simple, complex dan registered. Dua hit SYN dan ACO, mengendalikan
mode konfigurasi untuk semua macrocells. Bit XOR dan tiap-tiap macrocells
mengendalikan polaritas dari outputan ketiga mode, sedangkan bit AC1 dari tiap

mactocell mengendalikan konfigurasi input/output.

2.4.2.1. Mode Registered

Pada registered mode, macrocell diatur sebagai output atau fungsi IO,
Konfigurasi arsitekiur yang tersedia dalam mode ini sama dengan [6R8 dan
16RPR dari tipe PAL dengan berbagai perubahan polaritas, ['0O dan penempatan
register. Beberapa macrocell dapat diatur. kecuali pin 1 (clock) dan pin 11 (OE).

Dalam mode registered pin ini tidak dapat diatur sebagai input.




y i e |__£|D_] 5
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Gambar 2.3 Bentuk Registered Untuk Mode Registered ™

Gambar 2.4 Bentuk Combinatorial Unwuk Mode Registered *

B | atlice Semiconductor, Data Shest GAL16VE Hal.s
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2.4.2.2. Mode Complex

Pada mode complex, maerocell yang diatur hanya output atau fungsi 1/O.
Bentuk wujud arsitektur yang ada dalam mode ini seperti pada umumnya IC 161.8
dan 16P8 dari tipc PAL dengan polaritas programable pada setiap macrocelinya.
Pada input/output vang ada dapat di implementasikan sebagai fungsi /0. Dua

macrocell paling luar (pinl2 dan 19) tidak mempunyai kapasitas sebagai input.

PR

—
&

Gambar 2.6 Bentuk /O Combinatorial Untuk Mode Complex '™

________________________________________

—D Do
KIR

Gambar 2.7 Bentuk Output Combinatorial Untuk Mode Complex *

LD ) artice Semiconductor, Data Sheet GAL16VE Hal.7
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2.4.2.3, Mode Simple

Pada mode simple, macrocell diatur sebagai input atau output
combinalorial yang selalu aktfl. Bentuk wujud yang ada dalam mode ini adalah
sama dengan IC 10L8 dan 12P6 dani tipe PAL, dengan banyak perubahan pada
polaritas outputan atau pada pilihan inputan, Pada pin 1 dan 11 selalu tersedia data
input ke dalam array AND. Dua pusat macrocell (pinl5 dan 16) tidak dapat

digunakan sebagai pin I'O atau inputan dan hanya sebagai output saja.

. T

:a‘ &
) D—lio——ﬁ—'ﬂ

=—= - |

Gambar 2.9 Bentuk Output Combinatorial Dengan Feedback
untuk Mode Simple '

=D o

Gambar 2.10 Bentuk Output Combinatorial untuk Mode Simple

- e ]

L]

Gambar 2.11 Benmk Inputan Yang Dipakai untuk Mode Simple ™

BRI ) anice Semiconductor, Data Sheet GAL16VE Hal.9
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2.5, 1C GAL 22V1D

GAL (Generic Array Logic) merupakan array gerbang logika (array of
logic gate) yang dapat diprogram oleh pemakai. GAL termasuk kelompok PLD
yang gerbang AND-nya dapat diprogram tapi gerbang OR-nya tdak dapat
diprogram (programable AND-fixed OR). GAL juga termasuk dalam FEPLD
(Electrically Erasable PLD), yaitu PLD yang dapat dihapus secara listrik. Pada
GAL penghapusan ini terjadi dalam skala waktu milisekon (ms) atau lebih
tepatnya sekitar 50 milisekon. Ada beberapa keunfungan jika kita menggunakan
komponen GAL ini, seperti:

. GAL difabrikasi dengan teknologi Very High Speed E2CMOS
(Electrically Erasable CMOS) yang mempunyai kemampuan test dan
keandalan tinggi.

- Konsumsi daya yang rendah.

- Mempunyai Output Logic Macrocell (OLMC) sehingea perancang
dapat membuat konfigurasi output yang diinginkan.

- Dalam sistem penghapusannya jauh lebih cepat bila dibandingkan
dengan EPLD yang menggunakan sinar ultra violet. EPLL} dengan
teknologi UVCMOS (Ultra Violet CMOS) akan membutuhkan wakiu
hapus sckitar 20 menit, sedangkan untuk Al hanya membutuhkan
walklu hapus sekitar 50 miliseken.

Terdapat beberapa jenis GAI. sesuai dengan kapasitas dar susunan

OLMC-nya, vaitw: GAL10VS, GAL 20VE, GAL 22V10, GAL 6001, dan masih

ada beberapa kompnen GAL yang lain. Perbedaan mendasar dan komponen-




komponen GAL ini terletak pada jumlah pin yang tersedia (baik yang digunakan
sebagai input atau vang digunakan sebagai I/0, banyaknya susunan gerbang AND
serta jumlah dari OLMC vang disediakan.

Didalam GAL 22V10 rterdapat Ol MC yang dapat diprogram dan juga
tersedia macam-macam distribusi product term. Masing-masing macrocell dapat
secara sendiri dengan cara memprogram keadaan konfigurasi bit-bit. Polaritas dari
output macrocell juga dapat dipilih dengan kontrol polaritas. Macrocell yang
programable juga mempunyai feddback yang dapat digunakan sebagai input,
feedhack ini dapat dilangsungkan dan register atau dari buffer 170,

Komponen GAL 22V 10 ini sama dengan komponen PALCE 22V10 vahg
hanyak di jual di pasaran, baik itu jumlah macrocellnya maupun jumlah pin-pin
/0 vang disediakan, Inovasi lain dari 22V10 selain macrocell adalah
disediakannya distribusi product term yang bervariasi. GAL 22V10 memberikan
fasilitas 22 input dan 10 output, dan didalam 22V 10 juga terdapat 10 macrocell,
diffiana  masinp-masing macrocell mempunyai  atau  dilengkapt  dengan
multiplexer. Pada umumnya waktu delay propagasi (propagation delay time}, atau
sejumlah waktu yang diperlukan agar output kombinasional menjadi valid seielah
input diberikan ke pin-pin IC dari GAL 22V 10 adalah tidak lebih dari 4 nano

secopd untuk versi standar.
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2.5.1. Konfigurasi Pin - Pin IC GAL 22V10

IC GAL 22V10 terdiri atas 24 pin, dengan konfigurasi sebagai berikut ;

VIL o 01~ 24 vee
EDIT [ e WL
PIV- 0 ARG R T
RAD 0 AL [HroeviL
RaAl 0 o22v10 Pl vIL
RA2 (s 1 1t WL
RAZ [ 181 1o WIL
RAd4 1 1 1 VIL
RAS [ INESGRYI TS
scLr [ 11 yiL
SDIN i 1+ 5pouT
iz [z iflt gTB

Gambar 2.13 Konfigurasi Pin — Pin IC GAL 22V10 '

Fungsi dari tiap — tap pin tersebut adalah:

1

2

Pin 1sebagai clock GAL.

Pin 2 sampai pin 11 sebagai jalur input.

Pin 12 scbagai ground.

Pin 13 adalah jalur input.

Pin 14 sampai pin 23 sebagai jalur input outpud.

Pin 24 sebagai Vee.

\7 | attice Semiconductor, Diata Sheet GAL22V 10 Hal |
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2.5.2. Output Logic Macrocell (OLMC) IC GAL 22V10

GAL 22V10 memiliki beberapa variabel product terms per OLMC. Dari
10 vang tersedia, dua OLMC memuiliki akses ke delapan product terms (pin 14 dan
pin 23), dua memiliki 10 product terms (pinl5 dan pin 22), dua memiliki 12
product terms (pin 16 dan pin 21), dua mermiliki 14 produet terms (pin 17 dan pin
2(), dan dua OLMC memiliki 16 product terms (pin 18 dan pin 19). Sebagai
tamhahan pada product terms tersedia sebagai logika, setiap OLMC memiliki
tambahan product terms yang didedikasikan untuk output kontrol enable.

Polaritas output masing-masing OLMC dapat diprogram sendiri-sendiri,
dijadikan benar atau scbaliknya, mode combinaorial atau mode registered. Ini
mengizinkan setiap output secara individu dikonfigurasi menjadi aktif high atau
aktif low.

GAL 22V 10 memiliki product terms untuk Asynchronous Reset (AR) dan
product terms untuk synchronous Preset (SP). Kedua product terms terscbut
menjadi bagian dari OLMC. Asynchronous Reset mengeset semua register
menjadi nol.

Synchronous Preset mengeset semua repgister menjadi logika satu saat
clock berubah dari nol ke satu.

Diagram Output Logic Macrocell (OLMC) dari IC yang digunakan dapal

dilihat pada gambar berikut :




Gambar 2.14 Qutput Logic Macrocell (OLMC) IC GAL 22V10 ™

18} attice Semiconductor, Data Sheet GAL2ZZV10 Hal 4
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2.6. Implementasi VHDL Pada IC

Gambar schematic vang telah dibuat di schematic editor dan Protel 99se,
diubah (compile) menjadi file jedee. File ini yang nantinya akan dituliskan pada
IC-IC yang akan diprogram. Maka file jedec imi diprogramkan pada IC jenis PAL,
GAL. FPGA. CPLD,pAsic dan lain-lain,

Pada perancangan ini digunakan IC C FAL22VI0  dari  Lattice
Semiconductor yang merupakan salah satu jenis IC SPLD, sebagai pengonirol line

fuses IC yang akan diprogram.

2.7. Programming Algoritma
Untuk memprogram IC GAL 16V8§ dan 22V10, Urutannya adalah sebagai

herikut :

1. Memasukkan Chip (IC GAL 16VE atau 22V 10)

2. Powe-up

3. Inisialisasi

4. Read (Gal 16VR) pada 12 Volt di EDIT (Pin 2)

5. Write, Erase, Security fuse (Gal 16V8) pada VPP volt di EDIT (Pin 2)

6. Read (Gal 22V10) pada 12 Volt di EDIT (Pin 2)

7. Write, Erase, Security (use (Gal 22V10) pada VPP volt di EDIT (Pin 2)

®. Power-Downm
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2.7.1, Memasukkan Chip (IC GAL 16V8 atau 22V10)
Sebelum memasukkan 1C GAL16V8 atau 22V10 ke soketnya, catu daya
harus dalam keadaan mati. Kemudian masukkan IC yang akan diprogram ke

dalam soketnya.

2.7.2. Power-Up

Secbelum IC GAL diprogram, kita harus menentukan tegangan dan
tegangan pemrograman IC GAL tersebut. Kita harus menghubungkan VCC
terlebih dahulu, yang mana beberapa pin input dan output akan bekerja sebagai
outputan, Kita harus memberikan logika yang valid terhadap inputan, karena kita
tidak dapat metientukan 1/0 mana yang benar-benar bekerja scbagai inputan, kita
hatis menentukan level resistor pull-up dan pull-down. Oleh karena itu kita
menghubungkan resistor pull-down ke semua pin VIL dan resistor pull-up ke pin
yang lainnya. Pada mode petrograman, tegangan 12 volt akan dihubungkan ke

pirt EDIT {pin 2).

2.7.3. TImisialisasi
Set semua pin GAL (kecuah GND, VCC, EDIT dan SDOUT) ke logika

Low kecuali STB diset ke High.

2.7.4. Recad (16V8)
Set P/V ke Low, mengeset RAG-RAS dengan pola yang diinginkan, Atur

STI3 selama 1-10us ke Low dan kembalikan lagi ke High Baca bit dari SDOUT,
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atur SCLK ke High selama 1-10ps dan kembalikan lagi ke Low, dan baca bit

berikutnya sampai semua bari dari line ini dibaca.

2.7.5. Read (22V10)

Set P/V ke Low, atur RAD-RAS sesuai dengan pola yang diinginkan. Set
bit (Low untuk fuses, salain itu High atau Low jika diperlukan untuk alamat) ke
SDIN. Set SCLK ke High selama 1-10us dan kembalikan ke Low dan transfer hit
berikutnya sampai semua bit dari line ini ditransfer. Atur STB ke Low selama 1-
10ps dan kembalikan lagi ke High. Baca bit dari SDOUT. Set SCLK ke High dan
kembalikan lagi ke Low dan baca bit selanjutnya sampai scmua bit dari line ini di

baca.

2.7.6. Write, Erase, Security Fuse (16V8)

Set P/V ke Iligh, atur RAO-RAS sesuai dengan pola yang diinginkan.
Aplikasikan bit pertama ke SDIN, atur SCLK ke High selama 1-10ps dan
kembalikan lagi ke Low, dan transfer bit selanjutnya sampai semua bil dari line
ini telah di transfer. Set STB ke Low dan tunggu untuk programming pulsc time

sehelum kita mengatur kembali ke High lagi. Set kembali P/V ke Low di akhir

operasi.

2.7.7. Writc, Erase, Security Fuse (22V10)
Set P/V ke High, atur RAO-RAS sesuai dengan pola yang diinginkan. Sct

bit ke SDIN, atur SCLK ke High selama beberapa waktu dan kembalikan k¢
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Low, dan transter bit sclanjutnya sampai semua bit dari line ini telah ditransfer,
Set SDIN ke Low, dan set STB ke Low dan tunggu untuk programming pulse
time sebelum kita mengatur kembali ke High lagi. Set kembali P/V ke Low di

akhir operasi.

2.7.8. Power Down
Sebelum kita mencabut IC yang telah selesai diprogam, catu dava harus

dalam keadaan mati,

2.8, Timing Diagram
Timing diagram dari proses penulisan, penghapusan. security dan

pembacaaan IC GAL adalah sebagal berikut :

ARHH READ ARHIE |
ERATE THTE WFAID
2RIy A

STV

Gambar 2.16 Timing Diagram Pemrograman
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BAB 111
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas mengenai perencanaan dan pembuatan alat yang
dibagi dua bagian yaitu : bagian perencanaan dan pembuatan perangkat keras dan
bagian perencanaan dan pembuatan perangkat lunak.

Proscs pembuatan alat downloader untuk IC GALI6VE dan IC
GAL22V10 ini meliputi perancangan hadware dan pembuatan PCB. Sedangkan
IC GAL 16V8 dan 22V10 merupakan targel atau sasaran dari pengisian maupun
penghapusan program yang nantinya akan dibuat. Program dibuat dalam bahasa
VHDL pada PC (Personal Computer) kemudian ditransfer ke hardware. Adapun

jalur yang digunakan adalah melalui pararel port (LPTT).

3.2, Percncanaan Dan Pembuatan Perangkat Keras
Pada perencanaan dan pembuatan downloader untuk IC GAL 16V8 dan IC
GAL 22V10 ini, targetnya adalah 1C GAL 16V8 dan [C GAL 22V10 itu sendiri.

Adapun blok diagramnya adalah sebagi berikut :




LPT
PORT
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PCy PCx NATA IM
k.
= IC TARGET
P, — Py IC MAb"[;ER Ric—Ray 16VSE
4
CﬂN‘I‘RL’JI PEMRECHIRAM AN RODES
. DATA OIT

Gambar 3.1 Blok Diagram Alat

Gambar diatas menunjukkan bahwa IC master GAL22V 10 sebagai control

pemerograman modes dan pengatur line fuses IC target. Sedangkan IC GAL 16VE

dan IC GAL 22V10 adalah merupakan larget dari proses pengisian dan

penghapusan program yang akan dibuat, sedangkan piranti vang lain sebagai

penunjang. Adapun fungsi dari masing — masing blok dapat dijelaskan sebagai

LPT port merupakan interface computer yang digunakan sebagai

antarmuka dengan piranti lain yang memiliki tiga saluran antara

lain DP, PC dan PS. Dengan DP memiliki 8 port pinout sebagai

saluran data (I/O), dan PC memiliki 4 pinout sebagai saluran (I/0},
serta PS memiliki 8 pinout sebagai saluran (I) yang akan digunakan

schagai saluran data dan control.

berikut :
1. LPTPORT
2. IC22VIN

i dalam IC GAL terdapat Line Fuses yang terdiri dan baris dan

kolomy, I master 22V 10 disini berfungsi sebagai pengatur Line
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Fuses 1C GAL 16V8 dan 22V10 yang sebelumnyas di program
terlebih dahulu.

3. I1C GAL 16VB dan 22V10
IC Slave GAL 16V8 dan 22V 10 merupakan IC target yang akan

diisi program.

3.2.1. Prinsip Kerja Rangkaian
Prinsip kerja dari rangkaian yaitu adalah mengatur transfer atau

downloading data dari desktop PC ke IC GAL16V8 dan 22V 10 slave mclalui port

paralel, dengan memakai power supply 12 volt dan adaptor

3.2.2. Rangkaian IC GAL 22V10 Master
Rangkaian IC GAL 22V10 master dirancang agar IC master dapat
berkomunikasi dengan komputer melalui port paalel, schingga IC GAL 22V10
dapat melakukan pengaturan kontrol serial downloading, jadi semua descriptor
yang dibutuhkan dan diminta oleh host (CPU} diprogram dulu didalam IC master,
adapun dalam rangkaian Untuk deskripsi pin-pin yang digunakan adalah sebagal
berikut:
1. Pin 2 sampai dengan Pin7
Digunakan untuk mengatur Row Adiress IC slave GAL 16V dan 22V10.
2. Pin8
Digunakan untuk mengatur progaming voltage 1C slave GAL 16V8 dan
22V10.
3. Pin9

Digunakan untuk mengatur Strobe IC slave GAL 16VE dan 22V10.
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4, Pin10

Digunakan untuk mengatur clock

Untuk rangkaian [C mastemya adalah sebagai berilaut :

IC MASTER
I :
™o 2 ’[“E”LLE} 23 RAO
Nl 3 | v 2722  RA
N4 N ol 2l __RAZ
g5 | o 2 RAS
N6 |1\ o[ 19 _RAd
N5 7 18 RAS
IN 10O
pvl 8 IN 10 17 PV
sbl O 16 o8B
IN 1O :
dk 10 E
T e A
——{IN 10
3N

GALZ2VI0 [GND

i Jﬁ[’\]--|

LED
Gambar 3.2 Rangkaian [C GAL 22V10 Master

1.2.3. Rangkaian dan Konfigurasi pin IC GAL 16v8 Dan 22V10 Slave

Agar dapat melakukan serial downloading, GAL 16V8 dan 22V10 slave
tidak membutuhkan komponen lambahan, selam dari [C master sebagai pengatur
serial downloading, IC GAL 16V8 dan 22V10 slave mempunyai konfigurasi dan

rangkalan sebagai berikul :
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Gambar 3.3 Rangkaian IC GAL Slave

Dalam rangkaian IC slave im tidak ada komponen tambahan sama sekali, jadi pin

IC langsung dihubungkan dengan pin IC master.

3.3. Flowchart
Adapun diagram alir kerja dari alat yang telah dibuat adalah sebagai

berikut:




Flowchart Program Pada PC
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SUBRUTIN HAPUS
GAL

SUBRUTIN
SECURITY

w
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SUBRUTIN HAPUS
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3.4. Implementasi VHDL Pada IC

Gambar schematic yang telah dibuat di schematic editor dan Protel 99se,
diubah (compile} menjadi file jedec. File ini yang nantinya akan dituliskan pada
IC-1C yang akan diprogram. Maka file jedec ini diprogramkan pada IC jenis PAL,
GAL, FPGA, CPLD,pAsic dan lain-lain.

Pada perancangan ini digunakan [C GAL2IVI0 dari Lattice
Semiconductor yang merupakan salah satu jenis 1C SPLD, sebagai pengontrol line

fuses 1C yang akan diprogram.
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BAB TV
PENGUJIAN ALAT

4.1. Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas mengenai pengujian tentang alat yang telah
dibuat. Hal ini dilakukan untuk mengetahui kekurangan unjuk kerja dari sistem
yang telah dibuat. Pengujian dilakukan dengan cara melakukan tahapan — tahapan
proses pengisian program pada IC GAL 16V8 dan 22V10 mulai dari pengambilan
data dari komputer, sampai dengan membaca kembali data pengisian program
apakah data yang dikirim sesuai dengan data yang nantinya telah disimpan dalam
1IC GAL. Sclanjutnva pengujizn juga dilakukan dengan membuat salah satu
program yang hasilnya bisa ditampilkan pada rangkaian LED.

Adapun gambar dari alat vang dibuat adalah sebagai berikut

Gambar 4.1 Alat Downloader Ie Gal 16v8 Dan 22v10
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4.2. Perangkat Lunak

Pengujian pertama kali dilakukan terhadap perangkat lunak yang telah

dibuat yang berisikan semua kebutuhan yang diperlukan dalam pengembangan 1C

GAL khususnya GAL 16V8 dan 22V10. Program telah dibuat dalam bahasa

pemrograman Delphi dan telah menyediakan fasilitas — fasilitas yang akan

dibutuhkan dalam proses pemrograman. Adapun fasilitas program tersebut terdirl

atas:

Label Open JEDEC digunakan untuk membuka file berekstensi
* jed yang akan diisikan ke IC.

Label Tulis GAL digunakan untuk mengisikan program data yang
telah kita ambil dari komputer.

Label Baca GAL dipergunakan untuk membaca data dari IC.
Label Verify GAL digunakan untuk mengecek kondisi IC GAL
rusak apa tidak, juga digunakan untuk mengetahui jika PES IC
GAL ilegal atau tidak dikenali.

Label Save JEDEC digunakan untuk menyimpan data yang telah
kit baca dari IC ke dalam komputer dengan eksitensi * jed.

Label Hapus GAL digunakan untuk menghapus isi dari 1C GAL.
Label Security digunakan untuk melakukan penguncian data agar
tidak dapat dibaca kembali.

Label Hapus All digunakan untuk menghapus dari 1C GAL dan
juga menghapus PES IC GAL.

Tulis PES digunakan untuk mengganti PES dari 1C GAL.
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Adapun tampilan menu utama dalam proses ini adalah sebagai berikut:

M soft GAL _ (O] x|

Fiie GAL Type FEoi Help
Poct: [LPT1- 0378 ~ | Tye: |FORIGEME ~| Tulis PES |
OpenJEDEC | BacaGAL | Verify GAL | secumivy |

Save JEDET |  Tulis GAL | HapusGAL | HAPUS ALL |

' ||

= ¥

Gambar 4.2 Menu Utama Downloader IC GAL 16VE Dan 22V10

4.2.1. Menjalankan Menu Open JEDEC
Menu ini berfungsi untuk mengambil nama file jedec yang nantinya akan
diisikan kedalam chip GAL 16V8 dan 22V10. Menu im diaktitkan dengan

menekan label Open JEDEC yang terdapat pada menu utama program alat.




Filih file JEDEC

File pame: Eolders:
!22u1 fijed & \datatirenta™1
T
Y —y data
'“}-"E[F'Ei: __q_w.] ironta™1
alprog.
alprogl.jed
alprag?. pad
dot.jad
ine.jed LI
Lizt filez of type: Driges:
[Fusemaps{JED) = = ~]
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Cancel

Gambar 4.3 Tampilan Pada Saat Menu Open Jedec Diaktifkan

Pada saat tampilan Open JEDEC diaktifkan maka data akan terbaca pada

tampilan menu utama data vang telah kita ambil.

soft GAL _ O] x]

File

GAL

Port- [LPT1: 0378 ~ || Type: [GAL2VID ||

Type Pot Help

Tulis PES |

Save JEDEC |

Tuls GAL

J Verily GAL | sEn:umwl
| Hapus GAL | HAPUS ALL |

Dewnce
Created
M ame
Paitno
Rewnsion
D ake
Designes
Compansg
Az rembly
Lacation
P24
*QF5892
GO

0

ADVANCED PLD 4.0 Serial MW-£7933999

a22%10 Lirary DLIB-h-36-1
Mon May 23 12:44:30 2005
Sheet]

5/23/05

*L00032 D0000000BOOO1IT 1111111111111 1111
LoBde4 11T NTITIIIIT 1IT111111111
L0006 T 110111 E I 1Tt 11111111
=001 2& 11110000600000000000000000000030
=071 44 BO00I00000G0T I TI I T I 11111

=
|

Gambar 4.4 Tampilan Pengambilan Data Dari Komputer




4.2.2. Menjalankan Menu Tulis GAL
Menu ini berfungsi untuk mengisikan data yang telah diambil dan
komputer ke IC GAL 16V8 atau 22V 10 yang terbaca pada menu utama. Adapun

tampilan pada saat akan menulis ke 1C GAL adalah scbagai berikut:

Tulis GAL X
2 Lattice GALZ22YV10
PES: DG 05 49 A1 CD A4 03 00 00 00
YPP=14 00¥ Prog-Pulte=40ms Hapuz-Pulse=100ms

¥PP: v Prog-Pulse ms

{Tuliz GAL Eatall |

Gambar 4.5 Tampilan Pada Saat Akan Menulis Ke IC GAL

4.2.3. Menjalunkan Menu Baca GAL

Menu imi berfungsi untuk membaca isi dari chip 1C GAL 16V8 dan 22V10
yang akan kita isikan program ataupun telah kita isikan program. Untuk
menjalankan menu ini kita cukup menekan label Baca GAL untuk membaca file

vang sudah diisikan ke dalam chip.
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Lot GEA
Eie GAL Twpe Eat Help

Port: [LPT1. D378 v]] Tree [GALz2viD -]  Tulis PES |

Open JEDEC | [T Verify GAL | SECURITY |
Save JEDEC |  Tulis GAL | Hapus GAL | HAF'-USALLJ

JEDEL fite lor GALZ2V10 created on Fri Mar T8 16:27:17 sz‘

"QFZ4"0F5892-0V0FI"G0 0"

Log24 1111 1T T T I T I I i i 11 111 g
LE8ER 111111111 1IN0t 0T i m ot

L1496 1T T I I 1 i 11111 1 i

L1548 111111111 I 11T 11 it i i i 1 rianimm

L2AEE 111111111 I T it i i 1 1rm i n 1inm

Lzzo0 11111 T T et I I I I I N T T T

LZa04 111111111111 TR 1T 13111 i i i1 11111

La04A 1111111110 111t i f e i1 1111131

LIGS2Z 11111 1T 11 i it i

LICeE 11111 T T i1 N ot nnm

LAZE2 11171 I RN T T i i i T 1 1 111 iy
L4356 T1T1E1111 00400 i1 i 111 i i1
LABRE TH11TT1T11 1T I I T I I I It an g
L4g2g 1111111111 I T I I T A 1N i1 1111 11111
L5368 1111111111711 1111111 1111 1 1 T 1111111111117
(2412 131111111 T Tt rine 1
| SEO8 oo01o1 oot nid1o ol et

M PES 00 05 49 A1 CD A4 O3 00 A0 OO"

CH402

7 =

Gambar 4.6 Tampilan Setelah Menu Baca GAL Diaktitkan

4.2.4. Menjalan kan Menu Verify GAL

Menu ini berfungsi untuk mengetahui kondisi 1C GAL dalam keadaan baik
apa tidak. Menu verify GAL juga berfungsi untuk mengetahui PES IC GAL ilegal
atau tidak dikenali yang ditunjukkan dengan keluanya message box.

coft GAL [ HsoftcaL B

Yerify ok Varity aror. |

Gambar 4.7 Tampilan Saat Menu Verify GAL Diaktitkan
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soft GAL [ =]

;?) PES ilagal atau tidak dikensli, lanjut?

Mo ‘

Gambar 4.8 Tampilan Pes IC GAL llcgal Atau Tidak Dikenali

4.2.5. Menjalankan Menu Save JEDEC
Menu ini berfungsi uniuk menyimpan data yang telah kita baca dari IC ke
komputer. Untuk mengaktifkannya dengan menekan label Save JEDEC. Adapun

tampilan pada saat menu ini diaktifkan adalah sebagai berikut:

Save JEDEE

— Eodecs o]
ltest_save.jed | d\datallohiron\softwa™2
LCancel
R 2
i data
_ lohiron
4 toftwa~2
Save lile az typac Dirives:
[Fusemaps( JED] =l |[—=ddata -]

Gambar 4.9 Tampilan Pada Saat Menu Save GAL Diaktifkan

4,2.6. Menjalankan Menu Hapus GAL

Menu ini berfungsi untuk menghapus isi dari chip GAL. Penghapusan ini
dilakukan agar chip bisa diisi program yang baru. Untuk mengaktifkannya kila
menekan label Hapus GAL. Adapun tampilan pada saat menu ini diaktifkan

adalah sebagai berikut:




Hapus GAL [ x|

5y Lattice GAL22Y10
PES: 0005 49 A1 CD A4 03 00 00 0D
VPP=14.00V Prog-Pulse=40m: Hapuz-Pulze=100ms

YPP: |14.00 Li Y Hapus-Pulse ms

“Hapus GAL | Batall |

Gambar 4.10 Tampilan Pada Saat Akan Menghapus 1C GAL

4.2.7. Menjalankan Menu Security

Sceurity berfungsi untuk mengunci program vang telah kita bual agar
tidak bisa dibaca oleh orang lain. Software telah mengatur cara kerjanya dan kita
cukup meng-klik label Secuity vang tersedia pada menu utama. Selanjutnya akan
muncul pesan akibal dari proses pengaktifan menu security. Adapun tampilan

pada saal menu ini diaktifkan adalah sebagai berikut:

Y Frogrem securty akan mencegeh |C GaL dibaca dan vedfikosilerhadap 10 GAL Apaknh
kamu ingin malanjuikan.

Gambar 4.11 Pcsan Schelum Proses Security Diaktitkan

Burn Secunty | |

5V Latlice GAL22V10
PES: B0 05 49 A1 CD A4 03 00 00 0O
VPP=14.00V Prog-Pulse=40ms Hapus-Pulze=100ms

vee: [1a00 vV Prog-Pulse ms

Batall |

Gambar 4,12 Tampilan Pada Saat Akan Mengunei 1C GAL
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4.2.8. Menjalankan Menu Hapus ALL
Menu ini berfungsi untuk menghapus isi dari chip GAL dan juga akan
menghapus PES 1C GAL. Jika penghapusan ini dilakukan, maka IC GAL tidak

akan bisa diprogram lagi sebelum PESnya diisi/dimasukkan.

"‘_« Panghapusar IC G50 juga akan menghopus PES (Frogrammer Eleciroric Signatura) dan
* AL tidak bisa di pakal. Ape kamu ingin fanjot ?
mo |

Gambar 4.13 Pesan Sebelum Proses Hapus All Diaktifkan

HAPUS ALL | %

5 Lattice GALZ22Y10
PES: ({1 0549 A1 CD A4 03 00 00 00
VPP=14.00V Prog-Pulse=40mz Hapus-Pulse=100ms

veP: [1400 <]V Hapus-Pulse [lon ~]ms
, Batall |

Gambar 4.14 Tampilan Pada Saat Akan Menghapus All GAL

4.2.9. Menjalankan Menu Tulis PES
Menu ini berfungsi untuk mengetshui dan mengubah Programable
Electronic Signature (PES) IC GAL. Adapun tampilan pada saat Menu Tulis PES

diaktitkan adalah sebagai berikut :
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B1 B2 B3 B4 D1 D2 D3 DA

[00 Jos ]iA JA7 |[cB Jja4 J[o3 Jios |
5 Lathes GALT6VE YPP=14.00¥ Pulse=4Dms
Ok B atal |

Cambar 4.15 Proses Memasukkan PES 1C GAL 16VE

T R SR |
5 Lattice GALTEVE
PES: 0D 05 1A A1 CD A4 03 06

VPP=14.00V Prog-Pulse=40m: Hapus-Pulse=100ms

VPP: |14_u|] +|¥  ProgPule ms

Gambar 4.16 Proses Penulisan PES 1C GAL 16V8

g1 B2 B3 B4 D1 D2 D3 D4 D5 D6
[60 J[o5 ][+ JfA7 |[cD A4 ][o3 Joo oo fjoo |

5V Lattice GAL22V10 VPP=14.00V Pulse=4llms

__I]tl Batal ]

Gambar 4.17 Proses Memasukkan PES 1C GAL 22V10

5y Lattice GALZ210
PES: 0D 05 43 A1 CD A4 D3 00 0D 00
VPP=14.00V Prog-Pulse=40ms: Hapus-Pulze=100ms

VPP v Proa-Pulse ms

B anall

Gambar 4.18 Proses Penulisan PES 1C GAL 22V10
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4.3, Perangkat Keras Alat

Untuk menjalankan peralatan ini diperlukan catu daya yang sesuai dengan

peralatan ini. Catu daya yang dipakai adalah catu daya yang mempunyal Keluaran

SV sampai 23V

| angkah — langkah yang harus dilakukan adalah sebagai berikut:
Hubungkan perangkat keras alat dengan komputer melalui port [2B25.
Hubungkan peralatan dengan Power Supply.
Aktifkan label Verify GAL untuk mengetahui IC sudah siap diisi apa
belum, bisa juga untuk mengetahui apakah IC GAL rusak apa tidak.
Aktifkan label Baca GAL apakah IC terscbut ada isinya atau tidak.
Jika IC ada isinya maka aktifkan label Hapus GAL untuk menghapus isi
dari 1C GAL.
Aktifkan label Open GAL untuk mengambil file yang berekstensi *.JED.
Setelah data yang diambil terbaca pada menu utama maka jalankan
proses pengisian dengan mengaktifkan label Tulis GAL.
Kemudian agar program yang diisikan tidak biza dibaca oleh orang lain
maka aktifkan label Security.
Chip vang telah diisi program elah bisa dihubungkan dengan piranti

vang hendak dijalankan.

4.4. Langkah-Langkah membuat filc *.JED Di Protel 99SE

Pada perancangan downloader ini digunakan software protel 99SE dengan

service pack 5 keluaran dari Protel Internasional Limited untuk membuat filc
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* jed. File dengan eksitensi jed inilah yang akan diisikan kedalam [C yang akan
diprogram.

Langkah-langkah dalam membuat file *jed di protel dimulai dari
membuat gerbang-perbang yang akan diisikan ke dalam LC dan juga menentukan

ipad maupun opadnya,

T ik

I P i

AL _
oaD

TH e

[ ANIH

L

PAD

(ambar4.19 Rangkaian Sebuah Gerbang scderhana

setelah jtu kita harus menentukan pin LOCnya. Pin LOC adalah pin nputan
maupun pin outputan. Dengan menekan tombol PLD vang ada di toolbar Protel

99s5e,
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l._: L1l | :-;'rlll'lll!: ||_ |”"'-|"'[|[|r alefh
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Gambar 4.20 Menentukan Pin LOC Rangkaian

Selclah itu kita harus memasukkan pin LOCnya Pin LOC ipad adalah pin input

dari IC yang akan diisi dan Pin LOC opad adalah pin output IC.

| [

PAD it
LOC =P QraT
Lz =
AT LOC=RIN 14
AT
LOC=1IN[T]
m
| ] LK
ran -
Lo DALY
i P LOC=FINEI 6|
PAL
LOC=PIN[9]

Gambar 421 Pengesetan Pin LOC

Setelah pin LOC sudah ditentukan maka kita harus mengkonfigurasinya ke 1C

GALI6VE atan 22V10,
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I .
| DEI.-'IL‘BI
Dewie T Devacm Mame i
et dc Desaee Altbutes —
220vpls :i
32010 Rew Mumbe 1
w1 0F
e Pin Counl 2
Fuse C
2221 0cp uze Count Baa
_;%i\:llgl T e Courk 132
¥
g2dv10ma _ﬂ
\iald Fir E dlensions:
OE ({Lefr Side) Programmahle ocwEpiat anahls
1 o |Lef- Side) D Inpuc of D-uype £lip-flop
AR [Left Side]l Asynchronous reset of £lip-flap
5P {Left Side| Synchronous preset af tlap=flop
: [k Canced | Help |

Gambar 4.22 Mengkonfigurasi Rangkaian Ke Dalam le Gal 22v10

sctelah itu baru di compile, dan hasil compilan yang bercksitensi * jed ini yang

akan diisikan kedalam 1C.
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cobaTADdE | ZaviSch B 22v1u.'.ed|

1

ADVANWCED FID 4.0 Serialt HW-57999339
Devics g22v10 Library DLIE-h-36-1
Created Sat Msr 18 07:33.01 2006
Hame 22vil

Partno

Revision

Date Js18-06

Designer

Company

Assexbly

TLocation

*=F24 I

®FL589Z

(5]

=F 0 )

#L07880 000000000000C00000CDO00011141111
=L02912 11111111111111131113131311111311111
«I02944 111411111111111111111111101131111
#L02976 111111111111111131111131111113111
*=1.03008 1111:1116131111111111111111110000
=L04288 00000000000000000000000021111111
#104220 1111131311111111112111111131111111
#L04357 111111111111311111111111111111111
=104384 piiioiliiiiiiiliiooocoo0oo0oonnno
=[05792 QOoOOOGOOOOOOO0OOOOOONODOOOD0110011
=C1BAD

=]951D

Gambar 4.23 Hasil Compilan Dengan Lksitensi * Jed

4.5. Penpujian Dengan Mempergunakan LED

Untuk membuktikan bahwa alat dan program telah berfungsi dengan baik,
kita harus membuktikannya dengan memberikan salah satu contoh pengisian
program yang diinterfacekan dengan peralatan luar. Dalam hal imi kita
mempergunakan .ED sebagai media untuk menampilkan contoh pengisian
programnya.

Pada rangkaian seperti pambar 4.19 diatas adalah menggunakan logika
gerbang OR dan AND, Pada Logika OR, jika inputannya salah satunya high atau

keduanya high maka outputannya akan high, dan jika kedua inputannya low maka
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outputannya akan sama dengan low. Sedangkan pada logika gerbang AND, jika
inputannya salah satunya Low atau kedua inputannya Low maka outputannya

akan Low. Dan jika kedua inputannya berlogika high maka outputannya akan

high.

Gambar 4.24 Simulator Dengan Menggunakan LED

Jika pada gambar 4.21 diisikan kedalam 1IC GAL 22V10 maka gambar

rangkaiannya adalah sebagai benkut :

| 22v10 |
z——|1 24 |=-—=x Voo
w—2 23| ——=
- 3 22| —=
Homm— | 4 21| —x
=——|5 20| ——=
HetUl_ I =——I6 19| —=
NetU2z I x———1I|7 18| ——= NetUS_O
WetU3 I =—-|8 17| —=x
NetU4_I =—|9 16| =——=x NetlUb6_0
x—| 10 15| ——=
w—-—111 14| —=
GHD m——— 12 13| —=

Gambar 4.25 Bentuk Rangkaian Gal22Zv10 Setelah Diisi Dengan File *.Jed
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Gambar diatas jika disimulasikan dengan LED maka LED di pin no.16 dan
no.18 akan menyala. Jika pin no.6 dan no.7 digroundkan (Low) maka LED di pin
no.16 akan mati, Begitu juga jika pin no.¥ atau pin no.9, atau juga jika kedua pin

tersebut digroundkan maka LED di pin no.18 akan mati.




BAB VY
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Seiclah melakukan perencanaan dan pembuatan serta pengujian alal

downloader IC GAL16V$ dan 22V 10 ini, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut :

1.

Alat Downloader 1C GAL16VS dan 22V10 ini berfungsi dengan baik
karena program yang kita buat sesuai dengan yang kita inginkan.

Alat ini juga meminimumkan komponen pendukung pada rangkain mode
formal pemrograman dengan menggunakan 1C GAL22V10 vang dapat
diprogram sesuai dengan yang Kita inginkan.

Dengan menggunakan alat ini kita dapal dengan mudah melakukan
cksperimen dengan bermacam - macam program dan dapat langsung
menginterfacekannya dengan peralatan, baik untuk IC GALI6VE maupun
1C GAL 22V 10.

Alat Dowmnloader ini dapat menghapus dan mengisi 1C GAL 16V8 dan
2% 10, alat ini bekerja pada power supply DC 12V. Dengan spesifikasi
komputer yang digunakan saat pengujian alat adalah Pentium 11 300MHz,
RAM 64 dan dengan menggunakan operating sistem Windows 98SE.
Untuk membuat file *jed bisa menggunakan software protcl 99se dari

Protel Internasional Limited.
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Y scit GRL

include <windows.h>
irclude <stdio.h>
irclude <wer.h>
include <stdlib.h>
include <stdazy.n>
inciude <pmsystem.n>
inclnde <does.h>
include <time.h>
include <ctypeo.h®
include <string.h®
include <commdly. b
inciode <shsllapi.h>z

detine LATTICE D#Al
dezine WATIOHAL (O=BF
define SEIATHOMEON Ox20

tatic char *ocaption[]={"BHaca GAL", "Verity GAL", "Baca PES", "Test SCLEY, "Tulis
AL", "Hapus GAL", "Hapus ALL","Burn Security™, "Tulis PEST, "WFF Test"}:
defins BACRGAL O

dafine VERIFYGAL 1

define BACRFES Z

define SCLETEST 2

define TULISGAL 4

Jefine [APUSGAL &

dafine HBRPUSALL E

define BURMSECIRITY 7

define TULISEES B

define VEPTEET 2

define BRCEVPE 48 // 12V
ypedef enum [ UNKNOWN, GALLEVE, GRL2Z2V1O} GALTYER;

tatic int ofgléVH |-

128;2129,2130,2131,2L32,2133,2134,2135,21]6,213?.2138,2;39,2140,2141,2142,2143,2]#4,
145,2146,214?,2:45,21qg,2:5u,2151,2152,2153,2154,2155,2155,215?,2158.2159,

S4g, 2040, 2050, 2051,

2193,

a1p0,2121,21922,2123,2124,2125,2126,2127,

2192,

2052, 2053, 2054, 2255,
16@.2:61,21&2,2153,2154.2165,2166,2161,3153,2159,21?&,21?1,2172,2113,21u4,2115.2;76,
177 21?8,21?9,2130,2151,2182,2183,E1HE,ELBH,2186,2137,2158,2189,219D,2191

d

-

tatic int ofglBVERE]]-=

2048, 2049, 2050, 2051,

27193,

PR, EVRL RlEE, 2123;
128,2129,2130;2]31,2132,2133,2134,2;35,2136,213?,2138,?139,2140,2]41,2142,2143,2144,
145,2]46;EIHT,EEGB,EJHE,ELSD,215L,2152,21)3,2154,2155,2156,2157.11hE,2L59,216D,2151,
5Ez,ElEB,ElEé,?lﬁh,EIEE,2167,2165,2159,ELTO,21?1,21?2,21?3.211é,?175.2176,21??,21T8,
l?g,2180,2181,2182,2]83.2]8%,2135,2185.2137;2188,2189.2390,2191;

F174, 2125, 2126, 2127,

#1992z,

2052, 2053, 2054, 2058




Ytatin int cfgZiVid[]=

L»g03, 5B0E,
5811, 5B10,

5313, 5812,
5815, 5814,
5817, 5816,
SH19,5818,
5821, 5820,
La23, GH2Z,
4825, 5824,
5827, 5826

I

itatic struct

GALTYFE type:
unaigned char idi, idl;
char *name;

int fusesr

int pinssy

int raowsy

int bBits;

int ucsrow;

int uvesfuse;

int veskytes;
int eraserow;
int eraseallrow;
int pescow;

int pasbytes;
int cfgrow;

int *cfg:

int cfghits;

alinfaol]=

{ U EITOWH 0200, 000, Tunknown™, 0, 0 0, o, 0, Bl 9y O e By O, HULL, 0},

{GRLLGVE, 0x00, OxlA, "GRLI&VE"™, 2194,20, 3%, 64,32, 2056, 5,63, 54,58,
,ED,cfglEvBAE,ﬂizecf[cfglEUBﬁH}fﬂizeufiint}}.

[GALZ2V10, Ox48,0x408,"GRLZZVILT,
992.24;44,132,44,5828,8,51,GD,EE,lﬂ,1ﬁ;cfg22V1G,sizect{ungE?lD]fsizeﬁf{itL)],

tatic HAWDLE hlnstance;

tatic HICON appicaon;

tatic int wppmal=1Z8;

tatic char progname[]=“GﬁLElant";

tatie short far ¥lpthase={short far Y 0x00400008L;
tatic short 1ptport (317

tatic int duration[lﬁ}~11,2,D,10,2&,3ﬁ,4n,bﬂ,@ﬂ,?G,BD,QF,IDD,EGG.D,D};
taripg 10T lpt=D,secu:ity—ﬂ,erase=ﬂ,puLse=D,vpp=D:
tatic GALTYFE gal;

tatic char [usemap[10C000]:

tatic char backup [1CLCR]

tatic unsigned short checksun;

canic int pesread-0;

~atic unsigned char pes[l?],pesbackupfjﬂ];

+atic char buffer [16348];

tatic unsigned char perl;

tatic unsigned char controi=0x0i;

Latic int lasttick:

tatic vold Dsbhiglchar format[1; <=




gtatic char butter[102&];
va_ list arg;

va_startt larg,format};
wvsprintf{buffer, format,arg);
va endiarg)q
GutputDebuqString[bufferﬁ;

!

sbatic int Message (HWND wnd, LPSTR format, LESTR captien,int flags, ...

{
atatic char bulfer[1024];

va list ary;

va start{arg, flags);

wysprintf {baffer, format,arg):

va_endlargl:

if{!caption) caption=progname;
MessageBe&piflaqs&HB_ICDHHHEK}:

return Messageﬁnx{wnd,buffer,caption,flagsb:

b

static vold WaitCarsor (BOOL on)
|

POINT [

HWHD wr;

ACTIRSCRE hi

iE [

(

SetOursor [LoadCursor (0, TOC WAL'T) )
!
alse
{
GetlursorPos (&Pl
w=WindowFromPuint (g7
hewiGetClassWord (w, GOW HCURSCR| 0

SetCurﬁur[h?h:LcadCurswr{O,LHC_gRRDw]];
L}

stalic unsigned short CheckSumiint n|
[

ansigned short C.ef

oy Ay

int if

o—a=0;
a=0;
o'l = e o e e e B
i
ct+;
if (e==0)

[y

a=
a+t=

[
o

[

]
crE=1;
it (fusemap[i]) ct=0m20;

1
yeturn (unsigned short)iicse{g-ey)+a);




static int ParseFuseMap(HWND wnd, char *ptr}

i oo Tk
int i;n,type,checksumpaa,address,pins,1astfuse,5tater J4 D=outside JELEC,

i-skipping comment or unknown, Z=read command

state=0;
gsecurity=0;
checksum=0U;
checksumpos=0;
pins=G;
lastfuse=0;
Tor{n-0;ptrin]in++)
{ if{ptrn]l=="*"] state=2: // else ignored
elze zwiteh{state)
{
case #:
if | tisspace{ptr(nl)) switch(ptrinl}
i
case 'L':
addresz=0;
state=3;
brealk:
case ‘FU
state=5;
brealk;
case "'G';:
atate—13;
break;
casa 'O
state=7;
break:
case "C'a
checksumpos=rn;
state-1d;
break;
defaunlt:
state=l;
}
break;
case 3
iyl isdigit{ptcin])) return n;
address=pt=[n}-="'0%;
stale=4;
break;
cAase 41
trlisspacalpes (ol

state=ha;

else ifiliadigitiptrinl]i)

addrags=10*address+ (ptrin]="0")3
}
else
{
return ny
]
broak:
casc b
if{isepareiptenl)) break; // ignored
ifiptefnl="0"| Iptrn)}=="1"]
I

memset | Fasemap, phe[n]-"0', sizeofl {fusemap) };

A




H

plise
i
ISLurn n;

b

state=1;
brazk:
cage 6 1
if{isspace(ptr(nl)) break; // lgnored
if(ptrinl=='0"||ptrin]=="1")
{
fusemap[address——]=ptr[n]—’D';
}
else
{
return n;

I

break;
case 7: :
if{isspace(ptr[n])} break; /i ignored
if{ptrn]=-="P"}
i
pins=0;
sTate=g;

}
else ifiptrinj=="7")

lastfuse=0;
state=9;
}
elae state=i:
hreak;
case H@
it(isspace(ptrin])} break; // ignored
ifitisdigitipiec[nl} return n:
pins=plLr[n]-'0";
state=10;
break;
case Y
ifilisspace(ptrin])) break; // lgnored
if{lisdigit (ptrnl}) return o;
lastfuse=pIr[n]-"0";
state=11;
brreaks:
case '10:
if{isdigit{pteln]))
{ pinss«10*pins+H{ptr[n]l~-"0"');

glse i1f(isspace{plzrin]]))
statae=127

else return n;
break:
case 11:
if{isdiqit(ple[nl))
{
laslCuse-10*lastfuset ptr (n]-"'0")}
I
alza if{isspaca(ptrinll)
{
state=L1Z:




I
glse return Ny
break;
casce 12t
if|lisspaceipte[n] )] retarn n;
bEraak;
case 13:
if{igspacelptrinll) break; ¢/ ignored
if[ptr[n]==‘ﬂ‘IIptr[n]——'l'}
{
security=gtrin] "0
by
else
1
refturn ny
]
srtata=l;
hreak:
case L1d4:
if(isspaceipteinll} break; // ignored
iftisdigit(ptelnll)
{

cracksum=ptr(nl-"0 1.2
=l sE if[tuuppﬁx{ptr[nj}>=‘ﬂ‘&&toupper[ptr[nl}{=‘E']

checkaum—tauppﬁriptr[n1]—’E’+lﬂ:
}
gel=se return Iy
state-15;
break;
case 15z
Sflisdigitiptein,
1

ctecksum=16*:hecksum+ptr[nj-‘D';

qy
|

b
wlse ii:toupperrerLn1)>"R'&atouﬂpﬁ:{ptrin]ﬁ{='P‘}
{

checksum=16*checksum+tnupper[ptr[n])-‘h'|iD;

|

elap iffisgspaceiptcinlil

shate=#;
b
gl se weturn Ii7
breasy
[

I
if{lasttasa| lpins)
[

if{Checksum&&checksum!=Eheck5um(Iastusa]]
{
if(Message[wnd,"Checksun giwven 04X caloculates
qu";NULL,HE_OKCﬂNCEL,nheckﬁun,Cheukﬂum[lastfuse]]-=IDE§NCELJ
i
raturn checisuuposy
'

il

H
for(type=c,i=1;i<si:eﬁicgaLinrﬁjfslzecrianinfaLG!];i——;

[

f{{LasttuRef=D|Iga_infoli];iuaes—=1astfuse|Igelinfn[i].uesfuae=—laEqusc&&ga1ininfij
1csfuse+ﬂ*qa1infﬂi1],ue&hftEHr-galinfﬂii tuses)
ik ipin5=-GIIgaEinEu[i],pins==pjnnl:ga;;nfo[i].pin34=24&&pln5==25)3

-6~




4
L

ifi{gal==0]

(
bLype—i;
break;

b

eloe if(ltype)
{
type=i;

I

|
itigal'!=typs!

{
gal=type;
SendDqutemHessage[wnd,lﬂl,CB_EETCURSEL,qal—l;ﬂLﬁ:
ScndHessaqeiwnd,WM_£GMMAND,lDl,HﬁKELﬂNEIG;CEF.EELCHENGE]]:
;

}

return Il

ratic BOOL CheckJEDED {HWND wnd}
int positlion;
positinnnParseFuseudp[wnd;buFEcrj;

if[positiun=~erlenibuffer:J retuarn TEUE;
Message {wnd, "Error in JEDEC",NULL,MH GKIME_ICDHEKCLHHATIDN‘;

SendDLgItemMessage{wnd.102,EH_SETSEL,ﬂ,MRKELONG{pasitiDn,positionh];
EendMassage{wnd,WH_HEXTHLGCIL,GEtquItﬁm[wnd,IDE};TRHEJ:
return FALSE:

-atic: vold: Falay(int ==L
| o start=LimeGetTime [}
while:timeGELTime[]{start+msem] :

sid output (int port ,crsigned char walue)
int lastl,lasti;
lastl=inporth | 0x40};
lasiz—inporth0x40)
whiletlastl==inpurth{ﬁxdﬂ?E&laﬁt2==inporLbiﬂx4UJﬁ :
outpeorthiport, vaius!;

= igned char input (int DoET]
int lastl,lasty
lastl=inportb(0=dd;;
lastZ=inpor-o(Oxdl])§

whi'e[la51l==inpurLb[0x4ﬂ}&&la512==inpurth[ﬂxdﬂj] ;
return inporlb:lperkl;

set freset individual pins ol LET port =/
atic wvoid SetSTROBE (HDOL or)




gutput[thp@rt[1pt1+2,control=ian?uuntrolswﬂxﬂl:contralIGxﬂl}ﬁ:

atis wnid SetFEED(BOOL o)

OutpUt[lptFﬂrt[lPtJ'Ea¢0ntr¢1=:cn?cnntrulﬂ~ﬂxﬂ2:cnntroliﬂxﬂZh?;

aric woid SetINIT(BOOL onl

auLputtlptport[lptj—2,conzrcl={on?uunLrDl|ﬂxﬂ4:controia~ﬂxﬂdﬁ}:

aric wvold SetSEL(BOOL on)

outpuLilptport[Lpt]+2,cancr31={on?cmntrcl&wﬂxua:contru]IDxDE?b:

atin woid SetRowl(int row)
pﬂrt=[pnrt&ﬂxal]|{ruw§i1?;
nutput[lptportrlptj,peztj;
stie BOOL GetACK(woild)
return [inpu:{lptpDrL[lpt|+1]&GHQG}!~O;
sat/reset ipdividual pins of GRAL */
atic vold 3=LVCC(BOOL onl

SetTHIT | bon);

atic wold SetVER{int wvolt)

[/ 4% - O#A0 - 12V, volt L
ﬂutpuLtlptpm:t[lpL],cuusiqned charJMuLDiu[volt,vppmul,dﬁ]};
SetFERD{O) ;

S=cFEED (L) ;

Delay(2}; // according to Bram L. L.
Dutputilptportilpt],port};

aric woid SetsSDIW|BOOL orn)
iE [ond
i
oort |=0x01:
H
elaem
1
porta=0nrE;

1
uLtpuLilptpart[lptj,par:]:

k1o weid SetsTH(BOAL and

SerSUTROBE (on) ¢

stic wold SetpPV (BOIL )




SetSEL(on);

catic void SetSCLE[BOOT, oI

if({on)
{
port |=Ux80;
]
alze
{
portE=0=TE;

|
outputilptpart[1pt},por::;

sat o BOOL Get3DDUT (void)]

roecurn SetAlE();

datdo vold TurnOff {void)

De=lay{100) ;

SetRow (0=x3F) §

SetsShIN(l) -

// BerScLE(L);

J4 BetPY(1):

JetVPE(0): // turn otf VEF

Dolay 2]

SetVOC(0): 44 Turn AES YOO and drivors
WaltCursoxr (FALSE) §

0L WIKAPI GrayDlgProc (HWHD wrid, uneigned msg,WEARAM wParan, LEARAM lParam)

RECT r:
A TINTSTRUCT pa;

switrh (nsg;

case WM INITDIRLOG:
return TRUOE:
case WM COMMAND:
switoh [ LOWORD (wFaram) )
i
case [CENCEL:
Endoialogiwnd, FRLEE) ;
raturn TRUE:
1
break;
case WM_CTLCULOR:
1fﬂHIWDHD(lPHYam}==CTLCOLOE_5THTlC]
SEtﬂkMDde’HDC]wParam,TRﬂESFARENT];

=4k
rehurt GetStockChiect (LTGRAY S3USH ;
}
return FALSE;
case WY FERASEHEGHD:
iftIsiccnicﬂwnd]] return TREORE;
GcerclientBect (wnd, &C) ¢
FillHEct[[EDCJw?aram,&r,GctSLQ:kajéCt{TTGEHT_BRUEH]];
SEtWiﬂdDwLGng{wnd,&WL_MSGRESULT,I];

=B




return TRIOE:
~ame WM_PAINT:

if(Telconic (wnd))

(
BﬂqinFaitthnd,&psj;
Defwindow?rociwnd,WM_TCDNERESEBKGNU,{HORD}ps.hdc,UL]:
prawleon{ps.hde, 0,0, applcon);
EndPaint {wnd, #ps):
return TRUE;

H
return FALSE:

case WH_&UERYDRAEICON:
return applocolly

}

retfurn FALSE;

10L WINMAPT exporf nssurellgFroc (HWRED wnd, unsigned m=g, WEARAM wParam, LFAREM LParam}

int 1,770%
char huffer(iZ8];
sratic int useserase;

switchi{msg)

[

fat=Fc WM_IHITDIALUG:

SetWinduwText[wnd,captiunil?aram]]:
SetDlgItemText{wnd,IDDK,captiﬂn[lparam]j;
if(pes[1]40x10}
{
ercpyibufier,"E.Hv“J:

el=e
i

strepyibutier, "5VT);
b
switchipes[3])
1
case LATTICE:
gtrcatibuffer,” LAtLIce ")
breaks
cags NATTONALC
stroarcibuffer, ™ Mational "):
break:
ca&se SESTHOMSON:
streoat (butfer, " BT R
breaks
default:
streoal (buffer,™ Unknown Wy

stxuat[buffer,gﬁ;lnfa[qall.name}:

SetUqutemTextiwnd,LOﬂ,bufEer];
j=wsprinLE(buffar,“PES:“):

tﬁr(i=ﬂ;i<gaanfc[ga1].pEEbytes:i++]

l

ji=wsprintf(buffer+j,“ w02H", pas il

}

SEtQIqltemTexttwnd,lﬂ},buffer];
wsprinttibutfer,“ﬁPP=%d.%DEdU Prog-Pulge=%dms Hapus-

15@=idms",vppf4,{vpp%4j*25,pulse,hapus];

SELHLGItem?cxttwnd,iﬂd,bufter};
n-—1F

Cor(i=48ricB3zit++]

[

=10 -




wsprintf{buffEr,“%d.%ﬂ?d",ifﬂ,[1%43*25ﬁ;
j=(1nt}SEnlethEmHEssage(Hnd,1ﬂ1;CB_ADD5TRING,G,{LPHRAM}(LFSTE]bquEI};
SEnlethemMessage[wud,lDl,CE_EETITEHDATA,j.i::
Lf{i==vpp] n=1:
SendDlgItemMessage {(wnd, 101,CB_SETCURSFL,n, 01)
| oz el
i[[LParam¢=HﬂPUSGﬂLIIlPafﬂmﬁ=hHHUSHLLﬁ
i
pseerase=TRUE;
SetDlg[temTexttwnd,??,"EIase-Fulse"i=
forli=25:i<=A00; 1<<=1)
i
wsprint[tbuffﬁr,'%d",ifE];

=E1ntﬁSenlegItemMessaqcLwnd,lGE;CB_ﬁDDETHING.D.{LPHRHH}[LFSUR]bufier];

EendnlgltemMessagetwnd,102.CB_SETITEMDHTA;j,jIEJ:
if[i/2==erasal n=j;

l=e

i

useersse-FALSE;
EHLDlgltemText[wnd,99,“Frng-Pulse"};
for |1=0;i<l4;3+4)

i
wsprjﬂti{buffer,"%d",duration[ij};
]r{int]EendﬁlgitemM655agé{wnd,1G2,CB_3DDSTR1NG,U,QLPRRHM}ELPSTR]buffEIh;
SendD}gitﬂmﬂessageiwnd,lﬂE,CB_ﬁETTTEMUATﬂ,j,du;atian[i]3;
it{duracian[i}v—pulsej n=7y;
t
i
Sendﬁlgltcmﬁessagé{wnd,lGE,CE”SETCURSEL,n.Gl];
return TRUL;
case WM_COMMAND:
sthch{LDWﬁRD[wEaram]]
i
ase |DOR:
i {jnt]HenlegItﬂmMeseage[wnd,1H1;CB_GETCURSEM,G.GL};
if(i=—1%

{
Mossage (wnd, "Select VET Eirst",prﬁgHBMG.ME_ICﬂNEXCLﬁMHTlﬂﬂ MB OKE) G

Sethcus:Getﬂ]g:tem[wnd,lﬂljJ:
return TRUE;

}
vpp=[;EL}SENdElgItcmﬂessageEwnﬁ,lDL.CE_GETITEHERTR,i,JL};
i=iintJﬂendulqitemﬂessagetﬂnd.IDZ,CH_EETCURSEL,U.ULE;
I =1
[
Getnlq11emText[wnd,Eﬂ,buffer,sizeofihufferj];
Massage (wnd, "Selacl =
irgt™, progname, M3 TCONEXCLAMATI ONiME O, (LESTE]bu ffexr};
Seth;usﬁGet?LgItcm(wnd,102]];
return TRUEZ;
}
Cf [umcorase)
)
L
Dra%&={iﬂt)SEnlegItemHessage{wnd,lQE,CH_GEHFTEMDRTH,i,EL];
b
el ge
i
pul5e={inL]EenlegltEmMessageiwud,LQZ,CB_GETETEMHATH,L,UZ]:

1
Endbialogiwnd, L1 ;

_11 -




return TRUE:
case IDCAMCEL:
EndDialogiwnd, D)7
raturn THRIOE;
}
]
return G:ayﬁLgPrDctwnd,msg,wParam;lParam];

atic S0OL TurnCn | HWHD wrd, int mods)

BOOL writeorarasea;

{mod ==TULIEG&LI|m0de==HHPU5GALIIdeE==HhEUSHLL|IdeE==HURNSECUHITYI|m0de=-TULISPES
mode==VPETEST]

{
if{DialogBoxPaIan[nlnstanue,MﬁKEINTREEOUECE{é},wnd.ﬁaﬂur&ﬂlq?ruc,madej!*L]

turr. FALSE:
writeosrerase=TRUE;
1
clsea
{
wrlteorﬂraﬁe-FﬂLSE:

}
WaitCursor (TRUE) ;
SetyRDL0)p S assure VEE is 0
cergTa(ly: // set all {tliszbled] outputs to H (high impedance)
St 3CLELL)
SatSDIN(L1Y:
SetPVI1);
SethRow {0x3F)
QervCoilys 4/ turm 2T Voo and deivers
Delay (1007
SeLVEFiwritecrerase?vpp:RE&DWEE]; J/ turn en VEP (readout at 12¥)
getaCLEI0); // now that all pins ars in programming mede
cetPV(Q); // bring critical pins down tec L
Delay {1077
if{writeoreraseﬁ
1

SehPV Ll

De=layil0) s
|
~atuen TRUE?

=i BOOL pecoiveBil (vold)]
pool. Hit;
biL-GDtSBGUT[?;
SetSCLEML) Y
LeTSCLE D)2
yeturn DI}

=tic woid DisecardBitziint m)

whileln——=0] Recelwvebit ()«

a-ic wolid sendBit (Ank bt
5aLSDIN (bith;

P




SetBCLE(L) ¢
SetSCLE (0}

tatic void sendBitslint n, .ot bit)

whnileln——>01 Sendpit(bit);

tatic void Sondbddress (int n,int T

whila(n=—>=i1

{
SendBil (Tuwsll:
row==>=1;

ratic woid strobe (int mses)

Delay(Z):
SetsTB(0):
pelay imsec) i
SetSTB(1):
pelay{2):

—abie woid srrobeRowiink £om)

awiTchigal)

[

Case GAL1GVE:
Sethow [ mow)
break:

default:
SetRow ()7
SendEitE{gaLinfo[gal;.blts,ﬂj;
Sendaddressié,row};

}

srrobe (2)

-atic BOOL fatietup (AWHD wnod)
int ij

i={int}ﬁendulgltemMesaage[wnd,1ﬂn.CB_GETCURSEL,n,Dh];
if(i=--1)

[
Message (wnd, "Select LET pori fi:st",NﬁLL,ﬂE_OKiMB_EEGNEHCLRMETTGH};

raturn FRLSE;
b
]pt={int]Sendﬁlq]temﬂessaqe{wnd,lDﬂ,EB GETTTEMCATA, 1,UL) 7
i=[jnt]EenlegItemﬂessaqelﬂnd,lGl,CE_EETCURSEL,E,ﬁL];
§E(i-=-1}
i
Mcssaqelwnd,“ﬂe;ect a GAL bype firs#",NULL,MB_QKIEB_ICQNEKCLAHETIDN];

return FALSE?

}
qal=i;nt}56ndnlqj:emﬂessage[wnd,iﬂl.CB_GETlTEMDETA,j,UL];

return TRUE;

-aric void CetFES (char paesl])
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int batmask, byte;

StrobeRow(galinfo[gal] .pesrow);
for[byte=ﬂ;byte{galinfoigal].pesnytes:byte++:
§

pes [byte]=0;

for[hitmask=ﬂxl:hitmaskc=3xﬁﬂ;bitmask<<=1}

i

if {RecelveBibl[}) pes[vaejq;bitmask:
}

-ztic volid BacaPES (HWNHUD wnd, char pasl])

Turnon wid, BRCAPES) 7
CetPESipes);
TurnQff{);

atic woid Tul isPES (1IWHD wnd,char pes[]1}
int byte,bitmask:

i £({Turndn (wnd, TULLSEES] )
{
switchigal)

i
case GARLIEVE:
AetRow|galinfolgal].pescowl;
for(bytﬁ=ﬂ:hytE{E:b?te++] £u:[bitmask=ﬂxﬂl;bitmask{=ﬂxﬂﬂ;bitmasKﬁQ=l;
ndﬂiti(pee[hyte}&hitmask}!=D];
hreak:
defzult:
EetRow{0]:
fDr[the=D;by:e{galinfG[qa1]‘pEEhytEE:hytE++}
Tibitmask=ﬂxﬂl:biLmask{—ﬁxﬁﬂ;bjtmaﬁk{{-L] SendEitiipea[byte]&bitmaskjl=D];
iftqalinfn[gal}.pesbyres*aiqaiinfo[gdlj,bitsj Sendbitsigalinfolgal] .bite-
linfc[gal],pcshytes*ﬂ,ﬂ}:
Sendﬂddresnib.galinfﬂ[qal].pesraw};
SotSDTHLD) ¢
]
Strobe {pulsa);
Torn@EE Y 7

atic void TulisGAL [HWHD wno, char *[uses;
inT riow, bit:

if[Turn0n1wnd,TulisGﬂLJ]
switenigal)
{
case GRTIBVE:
case EALZOVE:
for{ruw=ﬂ;ruw£ga1inﬁm[gai].rows:rnw++]
{
SetHow [ Tow] ]
Fur:bitrﬁ;hitagalinfn[qa1].bits;bitr+}

EendHit{EJSes[galinfo[gai],rows*bit+row]];

7




]
strobelpulss)i
S UES

etRow{gaanfu[gal].uesrcwj;
'or{bit=ﬂ:bit{64:hlt++l

E i B Bt

Sendﬁit[fusesLgalinchgalJ.uesfuseTbi:]J;
}
ot rope(pulss) ;
i e
EEtRGw{galinfo{galj.cfgrowy;
fur{bjt—ﬂ;bit<32;hit++]

{
awiteh{pes(2]1)
{
case 0x00:
SeudBiL(fuses[atglﬁ?a[hitll};
break;
case Oxlbh:
SendBi:tfusea[:tglﬁvﬁﬁﬁibit]]}:
bhraaks
]
}
L RS

SendBils (20,00

furbic=0;pit=T2;bat++) SendBit[Iuses;galinfo[qal]_ue5fu5e+biL]J;
sendBits (3,007

Seadait(1):

Sendﬁddreas[T,galinfu[qal].uenrow];

cendRits (16,0);

SatSUIN (0 ¢

g+ pobe (pulse) s

- CFG
setRow[galinfcrgall.ctgrnw];
fcx(hit=ﬂ:blt<ga;1nfoigal],afqbits;biL+4}
[

SendBiIifuseafgaliﬁto[qal].cfg[hﬁtj]ﬁ:

1
SeLSDIn (0] ;
Strops{pulse);

preak:
default:
St How (002
Eﬁr(row=D:rnw€qaLinio[qal].rows;rawr+3
[
for{biLﬁG;bitfqa]lnfn[qa]}.bjts;hit+4]

[

SendEitifusesIgallnforgaLﬁ.rows*bit+rau]:;

}

Sandiddress (6, TOW) ;

CerSDIHI0);

Strobeipulas);
I
// UES
Iorihitsﬂ;bjtﬁgaLiwfc|galj.ueabyteﬂfé;bjt++]
{

SandBLtifusesrgalinruigal].uczfu5e+b1t]3:

]
ifiqalinInLgalj-ueshytesiﬁﬁga]inio[qa;j.blts}

{

w5




Sendaits[galinfc[gal],bits—galinfo[gal].uesbytea*ﬁ,ﬂ};
}
SendhddrESE[E,galinfo[gal],uesrmw;:
SetSOIN Q) f
strobe (pulse)
#f CEG
SetRow(galinfolgal] .cfgzow|;
fcr:bit=&;bitha11nf0[qa1].:Egbits:bit++3
{
SendHitifuses[qaanEu{gall.cEglbitJ]J:
}
SetSDIN(0)
strobelpulse);
]
Turnoff{}i:

alic wold BacaGalL {HWND wnd, chat *fuses)

int row,bit:

Turnon (wnd, BacaGhL) §
switch{galy
|
case ORLLEVE:
far{ruw=ﬂ;rmwﬂgalinfo[qalj.rows:er++]
§
StrobeRow | oW
fcztbit=ﬁ;hit{galinio[qaL].hits;bit*+}

1
fusea[qalinrnigal].rowa*bit+row]rﬂeceiueﬂjt[ﬁ;
]
]
/4 UES

Stroheanw[galinfo[gal}.uesrow}j
fﬂr[bit=ﬂihitiﬁé;hit++]

i
iusesigalinfa[gal].uestuse+bit]=ﬂecei?eﬁit[}:

ffCOFG
StrnbeRcwtqalinfnlgalj.nfqrnw];
fGrtbit=U:bit{62:bit++}
{
switchi{pes [21)
i
case DxRO0:
fuses[chlﬁVH[bit;L=ReceiveBit¢j;
Ereak:
case Oxlh:
fuseslcfglﬁvﬂaﬂ[bit]JnReceLveHit[};
break:

1

;i UES

StrubeR&w{galinfo[qal}.uesrcw}:

DigcardBits(z20) 7

fDT[bjﬁﬁU:bitCTE;bit++] fuses|galinfolyg

frEra

SetEow[qaantu[gal],cfgrnw];

SLrobeld)r

Earqbit=0:hit{qalinfo[qal].cfgbiLs:bLt++}
5es[gaiinfm[q313.cfg[hit]]—ReceivcEit[b:

EE7 0

al],uesfusc+bit]=ReceiveHiL{];




nreak:
defaunlt:
fur:IGW=ﬂ;row{galjnfnigal].raws;row++]
{
StrohaRow[row; :
for (bit=0:;bit<galinfolgal]l.bits;bit+t)
{
fuseslqalinfo[galj.rcws*bit+rowj=ﬁeneive5iti];
t
1
£ DES
atrobeRow(galinfo[gall-uesrow);
foribitcﬂ;bitdqaLinfo[gal].ucshyLe&*ﬂ;bjL4Ib
{
Iuses[qaanfaTgali.uesfuse+bit]"ReceiveHit{];
'
[ CFi
$EtRow[qalinfo[gal].chrcw]:
Strobe(2);
for:bit=E:bitCQaiinfo[gal],chbiLs;bit++}
{
tuses[galinfc[gal].ch[bit]]=R&ceivcEit{]:
}
i
TurnOfEd) 7

atic void HapusGEL (HWHD wnd, int gal)

§$f { Turn(n (wnd, HapusGARL) )
{
SetRDw[galinfﬂanll.craserow);
it (gal=—GALLlEVE) ZendBitil):
SlLrobe (araze) ;
TurnOffl) ¢

atic woid EraseWholeGAL (EWHD wod, int gal)
int iy

it (TurnOn (wnd, HapusAll))
{
SetRDw[gH1infD[gaL!.Eraﬁenllrmw];
jfiga1==GﬁLlE?81 SendHic(l);
Bt robeierasel ;
TurnOfL|);

atic void BurnSecurity (HWND wid,int yal)

i [TurnDn(wnd, BUBNSECURITY) )

awituhigal)

[

cano BALIEVH:
EatRow (611 ;
SandBit (1) ;
hreaks

dafault:
SubtRow (0]

E i




switchlgal)

v

1

case GALZ2ZV1O0:
sendpBits(132,0);
break:

t
sendaddress (&, 81) 7
Set3DINLD]) 7
1
atrabe (pulse) ;
Turnd££();

-atic wolid FurmatJEDEC (int gal,char wiygag,char ‘buffer)

ing iefekens

ipt unused, start;
Eime £ mow;

BpoOL unquotes
unsigned char chj

time (&NowW) ¢
nﬂwsprintf[buffer;"JEDEC file for %5 created on
:",{LPSTR}galinfa[qalJ.name,[LESTR)aactime(localtimﬂ{&now}}}-1;

.=wsprintf{buffer+n,"\r\u-gP%d*QF%d*QVG*FG*EU*xﬂ*\rxn“,qalinfo[gall.pinﬂ,galinfn[gal
fuses);
if(ga]=¢GAL6QDlH|ga]r¢GALEDDE]
[
for(i=k>G;iCE%;i++3
{
start=n;
unesed=TROE;
n+=wspriﬂtf{huifer+n;"L%Ddﬁ e
Fforii=0:4<114;9++)
I
if(fu=zes(kl) ansed=FALSE;
bufrer[n++]¢'G’—fuses]k++|;
}
n4~w5printf(bufier+n."‘\:\n"};
if (unuged) n=starti
]
For(i=0:i<1l;L+t]
i
start=I;
unused=TRUEZ;
n+—wsprintfibutfer+n,"L%ﬂ4d Lo
Eor(j=0:<718:344)
[
if(Fuseslkl) unused=FRLEE;
nuffer{n++]—‘c'+fuses[k++]:
\
n+=w5printf{buffer+n,"*krkn
L (unused) n=gtart;

Lo BRI
Pr

]
|
else fcr[i=kﬁﬂ;idqa;inio[ga]].bLts;i+b}

1

start=n:

urused=TROE:
n+4wsprintf{huffer+ﬂ,"L%D4d g i
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furLj=ﬂ;j<ga]infﬂ[gall.rows;j++3
1
Ufifusesik]ll) unused=FRLSE;
buffer1n++]=*D'+fu5es[k++];
}
n+=wsprintftbufferrﬂ,"*\r\n"]:
if{unus=d) n=start;
I
if[kigalinfc[gal].uesfusej
1
start=n:
unuaed=TRUE;
n+=wsprinft[buffer+n."L%Gdd el
whileik{galinfﬁlqaL].uesfusej
{
ififuses[k]] unused=FALEET
huffex[n+F]=’G'+fuses[k++};
1
nicwsprintfibutier+n,"*\r\n"];
if{unused) n=starti
}
start=n;
unused=TRUE;
n**wsprian[buffer+n,"H UEE™);
unguote=TRIE;
fDr{j—ﬂ;ngalinEU[ga13.UEEbthﬁ;j+*]
{
ch=0;
For [i=0;i<B;it++) ififusest+9'j+i]1 chl=1<<i;
if{isprint{chl}
[
if (unguote]
{

vuffox[n++l=" "7
buffern4+]="'"";
Ul'lquﬂ'EF_t:FMSE;

}

hufter [n+t]=ch;

1
plse
1
if{ lengaotsl
{
bufferint+]=""";
qagquote=TRUE;
]
n+=w5priutfqbuffcr+n," S02X™, ong ¢
4

b
n+=waprintf(buffer*n,"\"*\:1nL%D4d "Iunquﬂte,k];

[or{jsﬂ;jéa*galinto[qa‘:.uesby:es;jk+]
i
ifi{fuseslkl) unused=TALIL;
Euffer[n++]*'n‘+fuses[k++]:
}
t*~w5pr]ntf[Duffer+n,"*\r\n“]:
1E funused] n=atazt;
if[k<gaiinfc{ga1j.fuses}
i
start=smn;
unused=TRUL;
n+=wspriutf[buffer+n."L%ﬂdd L
while[k<gaJinfaLgel]-iuscs1
{
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if{fuses[kl! unused=FALSE;

buffer[n++1='D'+fuses[h++];
t
n+-wsprintf[buffer+n,“*\r\n“j;
;£ (unueed) n=starl;

t
n+=w5printf{bufferln,“ﬂ FES"):

for{i=ﬂ;i<qalinfc[gal].peEbytes;L++]

{
n+=wsp;intfibuffer+n,“ s02x", pes[il)q

}
n+=wspfintftbuffer+n,"*\r\nC%GiK\r\n*“,Ehenksum[galinio{qal].stEﬂ]];

puffer[nl="40"

tatiec BOOL preqrammablet:har *pafter, char sfysmes,int bytes)

while (bytes-—>1)

iEi—*buffer&*tusesj return PRLSE;
fuseskt;
buffert+;

return TRUE;

tatic BOOL erased|char sbuffer,int bytes]

while (bytes——20] {f{*buffer++ |=1) return FALEE:
return TRUEZ

catin chac +gompare{char spifter, char *plr,int bytes!

while {bytes-—=0}

Lf[*buffer!=*pt:? return buffer:
pufter+t;
ptré+;
t
return HOLL;

ratic int hex|onar *huffar)

char =end;
ungigned lond walus;

value=s:r:oulqbuffcr,&end,lﬁj;
if{val;e>2551|*end1=‘\D‘] relurn -1;:
reourn tintiwalue;

oL WINAE] HboutDlgPIGc{HWND wid, unsigned nsg, WEARAM wharam, LFARAN 1LParam)

MWORD size,handle;

IINT len:

chiar buifer[_MﬁK_PhTH];
woid FAR *phti:

char *mem;

swirchimsg)

|
case WM INITDLALOG:
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EetModuleFjleName{hlnstance,buffer,sizeuftbuffer]];
size=GetFileVersicnInquize[buFEer,&hanﬂle];

iffsize)

{
men=malloc(size);
if (mem)
i

if(GetFi1eVersionInfotbuffer,DL,size,mem]]
{

_f(VerQueryvalue[mgm;"xkﬂtringFileInfc\KU4E904E4R\FileDescription";&ptr,&len}ﬁ&len&&p
T
[
5etDlgItemText[wnd,lﬂﬂ,ptr]:
}

ftVerQueryva]ue[mem,"\\ELringFileInfo\\DdﬁﬁﬂﬂE&\\FilEVersion",5ptr,&leni&&1en&&ptr3

1
SetDlgItemText[wnd,lﬂl,ptr];

I
E[Vergueryvalue[mem,"\\StringFileInEGHHﬂéDQD4E4\\LegalCnpyquht",&ptr,&len}&&]en&&pt

]
i

SetquILemText(wnd,lDE,ptr};
t
f(UerQueryvalue(mem,"R\Etriani]éInfo\\DqGﬁﬂ4Ed\\Compaﬂyﬂamf".Lptr,alen)&&len&&ptr]
Setﬁiqltemrext[wnd,lﬂB,ptr];
|
1
free [mem)
]
1
hreal;

return GrayDiqProc(wnd,msg,w?eram.lParam]:

fatic woid ParseiRS (void)
int aLgo=pesL1]&DxDF;

iftalyo—=5}
{
erasﬁr{EE{{iLpeﬁlﬂ]}}Z]&T]}fz;
pulse=durationliit#unslgnedjpes
vpp=2*¢{pes[5‘}}1]&31:IED;
vread=2*[t[[Eunsigned)pes[ﬂ]éﬁﬁ}]pes[ﬁ]j>?63&313+2ﬂ:

L53¢<Bj|peﬁL4]]}}ﬁ]a15ji

t

else swilchlgall
{
case GRLLEVH:
erase=100;
goto MOTey
moaErzEt
ewitcnlaliol
§
case O:
vpp=63; L4 BELTAY
pulse=7104;
braak;

S8y




~ass 1:
vpp=63; // 15.73¥
pul se=80;
break:

case 2:
ypp=66; // 16.5V
pulse=10;
break;

case 3:
upp=pes[31==NMIDNBL?EG:53; v e Tk e
pulse=40;
break:

pase 4@
wpp=a&; /7 14V
pulse=1030;
bBreaik;

break;
dafault:
Erase=pes[3§==NHTTDKHL?EU:100;
switchilalyo)
.
case Qs
vpp=66; [/ 16.3V
pulse=10;
oreak;
cage 1@
vpp=63; // 15,75V
pulse=100;
break;
case £
vpp=pes[3]==EﬁTIGNHL?GD:58; 154145V
pulse=4l;
brealk:
case 3
vpp=56; // 14V
pulse=100;
break;

I
break;

3oL WINART proghligErac (HWED wnd, unsigned msg, WEARRM wharam, LEAREM TEBaram)

int is
char buffer(128];

switchimsa)
1
muze WM INITDIALOG:
tc:ii=ﬂ;i<ga;infc[ga1].pesbytﬁs:i++}
{
wsprintf{buffer,“%u2x",{unsigned charipas[il)?
SotDlgILemTﬁztlwnd.!1Gf],buFEEI}:
i
while(i1<12]
1
ShDWWinduw{EetDlgItem{wrﬁ,EUD*i],SW_H:DE?:
Ehowwindowiﬁetjlgltem[wnd,llﬂ4i+¢},HH HILDZ) 7
1
Senndsaaqe{Hﬂd,WH;FDMMﬂND.lU:,GL:;
re-urn TROE?
caze WM COMMARE:




switch[LDWDRD(wParam}}
i
maze [DOK:
EndDialungnd,TRﬂE]:
return TRUE;
case TDCANCEL:
fndDialog (wnd, FALSE] ¢
returr TRUE:
default:
for{i=0;i<qaljnfm[gall.pesbytns;i++j
{
if[GELUlQItEMTEHt[Hnd,110+i,bufier,sizemf[buffer?J%3==D|Ihex{buffer}$=—1)
i
EnableWindnw[Getblg]temtwnd,IDOK],FALSE};
return TEUZ;
}
]
EnahLeﬂindcwLGetDlgItamiwnd,IDUK&,TRUEJ;
For[i=ﬂ:iﬁgalinfo[qa1].pesbytes;i++}
{
GetDlgItemTextiwnd,llﬂrL.bufter,sizeofihuffer]];
pes{i]—hexthuffer}:

if[pes[l]&ﬂxlﬂ]
{
strcpy:buffer,“E.EU"j:
|
glse
i
strcpythuffer,"5v“:;
]
switch[pes[B]]
{
case LATTICE:
srroat (buffer,” Lattice "}:
break;
Ccase HATICHAL:
streat (buffer,” Wariopnal ")
preak:
case SGSTHOMSCH:
strnat[buffﬁr,“ a7 Miocrosysnems L
hreak;
default:
Strcpy{buffer," unknowWr ")

strca;{nuffer,galinfﬂ{gal].namej;
ParscFES ()¢
i—strlenibuffer]q
wsp:intt(huffa;ﬁi,“ YEP=%d. 30AdV Byl se=tdns
apusfﬁdmﬁ",vppjé,[Vpp%d]*EE,pu;$e,HapuG];
setDlglremText (wnd, 100, buEfer);
return TRUE:

}

reburn GrayULuPrucfwnd,msg,wParam,lParam]:
tatic BOOL TesthoperEhL[HNND wrnid)

int Ltyper

15(!GctEeLup[wndiJ reluarn FALESE]

ReadEEEEwnu,pes];

for{type=5izea£{qalimfo}Isizent(galtn[o[ﬂ]b;type;tvFEr—J

SH




{
if[pes{21==qalinfo[type].idﬁl|peRL2I==galinfu[typeJ,idlj break;

}
if (type=-0}
1
pesread=0;
if(Hessaqe[wnd,"?ES Ilegal atau tidak dikenali, Lanjul
",NULL,ME_YESHGIMB_ICGNQUESTIDN}=—1DHDJ return FALSE:
|
clse
[
pesread=tyosi
if(typel=gal)
{
gwiteh(Message (wnd, "PES mengindikasizan “ype ;AL Cidak sesuai dengan yand
ipilihy Ubah Tipe GAL?™, NULL, MB YESNGCHHCELIMB_TCGNQUESTIDH}_=JDCEECEL}

pase IDCRANCEL:
return FALSE;
case IDYES:
gal=type;
t
}

4
ParsaPES L)
return TERUE:

WL WINAFT expoert VoltDlgProo (HWHG wid, unsigned nsqg, WPARAM wParam, LEARAM lParan}

char temp[8];
double v
char *ptrs

switohimsg)
1
case WM_IHlTDI&LDG:
vppmul=128;
ﬂenlethemMessage:wnd,lﬁl;EM_LTMITTEKT,D,Rizeof[temp)ﬁi
Tuenon (wnd, FALSE] ;
returrn TEUOL;
Case WM_CUMMAHD:
switch |[wPaTam]
1
case IDOE:
LE[GetDlglﬁémText[wnd,lﬂl,temp,sizeuf{temp}1?0]
I
prr=gtrochs{lemp, 'y '1F
ifipLr) *ptr=".":
v=slrtod (tenp, SpET);
ifq*ptrlm'\ﬂ'l|v{1‘U|Iv}3D.G]
i
Message[wnd,"lnualld value“,prﬂqname,MB_LCUhEKGLHRAT]HE|MB_GKl;
SEndn1gILemMEssage;wnd,anl,EM_SETSRL,D,HﬂKELCNG:G,32767}3;
SeLFouus[GetD]qI:em[wnd,1Dl]];
return TRUE;
i
yppmul={int} ( (12 0#128])/v+0.5):
HsprianiLemp,"%d”,uppmu1);
WrLteProfLLeRtrinqqprﬂqname,"Hulﬂjv",temp];
1
S+ Fall thru */
mage IDUANCEL:
TurnGEL(]#

. -




Tndbialog (wod, 0]
return TRUE;
}
break;
¥

return GrayquPrﬂctwnd.msg,wParam,lParam};

WL WIHARI GALDLgProc (HWHD wid, unsigned risg, WFARAM wParam, LEAREM 1Param)

SR i T B
OPENFILENRME ofn;
WINDOWELACEMENT wpi
char *plLes

RECL 7

static BECT editrect:
int handle:

char temp40]:

awitch{msag)

1
case WM_IHITDIELGG:
GeLElianRectiwnd,&r};
GetWindawEﬂct{GELquItamtwnd,1G2}.&edjtrect]:
EcreenTut;lenLiwnd,{LPPDINT}Eeditrect.leit};
SCIEEHTOCIIBHL{WHd,[LPPOINTJ&Edit:EctqrightﬂF
Set&ect{&editreut;editrect.1Eft-r-left,editrcct.tap-r‘top,r,right—
Litrect.riqht,r.bottam-editrect.bﬁttum};
ifqﬁetProfileString(proqname,"Window",““,temp.sizenf[temp:ﬁ}D]
[
55ﬂanf[temp,"%U%u%u%u",&r.left,&r.tnp.&r.right,&r.bottﬁm];
aneﬁindowqwnd.r.1eft,r,top,r.right~r.left,r.bottom—r.tnp;EHuEEJ;
]
Lpt=SntEerjlejntdprogname,"Part“,L];
fDrti=D:i{3;L++]

i
wsprintf[hufter,“LPT%d“.L*l};
if[GetErofileString[progname,buffer,"";bntter,sizenf[hufEcrb}}ﬂ)
Lptpmrtlj]=5:rLuul[buEfer,NULL.D};
|
else
1
Lptport[i]=1p:base{i];
}
if{lpt;nrt[i]:
[
wsprintf[buffex,“LPT%d: gdg", i+l, tptport[2])y
j=[int]SenlegItemMessage{wnd,lﬂD,CB_ﬁDDSTRIHG,G,iLPARﬁM}[uPSTR}buffer]:
SEﬁlegItemMessage[wnd,1DU,CH_5ETI?EMDATH,j,i];
if (i—=1pt] SenlethemMessageEwnd,IGD,CB_SETEUHSEL.i;DL};
f
:

sendMeasagelwnd,wm_QOMMhua,1DD,MAEELQNE[U,EBN_SELCHANGE*1;
TurnDEf ()7
for{i=1:i{5;zeuf[gaLjﬁta]Hsizemfigaliﬂfu[ﬂjﬁ:i++]
I
'iint]Snndﬂ;gztemMHssage[wnd,lUl,CE_ﬂDUSTRING,U,{LPARKM][LESTR]galinfcli],name},
sEndnlgItgmMeRHage(wnd,lﬂl,CB_EET:TEHDATA,j,qaanfuii].type];
}
return TROE!
~ase WM DESTROY:

i




wp.length=si:eof[wp};

GetwﬁndcwElacementiwnd,&wp]:

ﬂprintf{temp."%u %u %¥a
tu",wp.rcﬂcrmal?osition.left,wp-rcNDrmalFusitien.ch;wp,rcﬂormalPDEitiun.right,wp.rcﬂ
srmal?nsition.boLtom]:

HritePrafileSLring[prcgname,“Window",temp};

break;
case WM SIZE:

GctClientRectiwnd,&r;;

Moveﬁindow{GetDlthem:wnd,1023,r.left+editrecL.;eft,r.top+editrent.top,r.xight—
zditrect.right*[r.left+editrect.left},T.bﬂttﬂm"edltrEEt,bGEtDm—
:r.tup+editrect.tqu.TRUE]:

break:

case WM COMMAND:

switch[LDﬁDRU[wFﬂran}ﬁ

i

~a=e 1DCAMCEL:

if[SEﬂlegItemMeasage[Wnd,IHZ,EM’EETMDDIEY,U,DLE]
1
switchiMassagetwnd,"Hemasukkan JEDEC fuse map. simpan 7", HULL,
MB_]CDNQUESTIUNIHB_EESHDCAHCELJ]

£
case 1DNCANCEL:
return OL;
case IDYES:
ifcSendﬂessagetwnd,WM’pOMMﬂND.é,GL}== ' return ULj

t
gndpialog (wod, 0
return TRUE;
case 3: // Open
memset[ﬁotn,ﬂ,ﬂizﬂof{DPENFILEHAME}?:
puffer[Dl="50"7
Dfn.LStruCtSizE—sizeﬁilGPENF:LMNﬁME};
ofn. hwndOwner=wrd;
Dfn.hlnstance=h1ﬂ5tance;
ofu.lpstrFilter=“Ft$en&p5i+JED}\D*.jad\DAll FilashO*, 50"
ofn.nFilterIndex=1L;
Dfn.lpstrfi1e~tuffer:
nfﬂ.lpstrnefExL="JED";
afn.lpstrTitle—“Load JEDEC" -
Dfﬂ.ﬂMﬂKFilﬁ’EiZEGf[buffer]:
Dfn.FlaqS;GFN_FILEMUSTEHISTHDEN_PRTHMUSTEKIETIGFN_H:DEREHDGNLE;
ifiGetUpenFileHame[&ntn:]

handle=_lopanibuffer,OE_READ];
if(nandle==-1)}
1
Message (wod, "Car rot read trom filﬂ“,NULL,HE_DKHMB_TCUNEKiLﬂMATJON];
t
sl &8
{
i-_lread[handle,hufrc:,sizcof[bufter)J;
buffer[il="4%0"7
plrﬁﬁtrﬂhr[buffcr,'KET]:
if(pLx)
{
mcmmcve[buffer,ptr+1,i—tptr—bu{fer]];
ptr—achhrLbuffer.'\ﬂ'];
if{ptry *FoTp="N0"3
l
SetDLgItemText(wnd,lDR,buEterj:
_lulnaeinand]n];
Sendﬂessaqe(wnd,ﬂﬂ_ﬂﬁHﬁhﬂD;102,MﬂKﬂLONG{ﬂrEN_CHHNGE]‘5

S




i={int]Sendﬂlgltemﬂesaage{wnd;1Dl;CB_GETCURSEL,D,DL];
if(i==-1) gal=0: glse
al—[LnL}SenlethamMessaqe[wnd,lﬂl,CH_ﬁHTITRMD&T&,i,DL):

CheckJEDEC (wnd) 7

1

I
break:
case 4: /f Save
if{EendDLgltemKessage[wnd,lDE,WH_GETTEKTLEKGTH,ﬂ,DLy{lﬁ
{

Mesaage{wnd.“ﬂothing ta Eave",prcgname,MB_ICONEKCLAMATIGNIMBJDK];
return 0L;
]
memﬁet[ﬁnfn,ﬂ;si;eofiDPEﬂF]LENRME]];
buffec[0]="4%0"7
afn,lStructSLZEﬂsizentLUPENFILENHHEJ;
ofn. lpserTitle="5ave JEDEC" ;
sEn. hwndOwner=wnd;
afn. nInstanceshInskancesd
ofn.lpstrFilter—“Fusemapst.JED}\U*.jed\ﬂﬁll Filesh0* . *4\0";
utn,nEilterIndex=1L;
sfn.lpstriile=buffer;
Dfn.lpstIDefExt="JED“:
Dfn.nmaxFile=siieuf{buffer]:
ofn.Elag$=DFHEPAIHMU5TEKLSTlGEN_EHTHMUSTEKIET'GFN_EEDERERBGNLY:
if([etEaveFileName[&nfn}b
l
handLe=_LcreaL{but£er,D};
1I[hand;e=~—1}
1
Hessaqe[wnd,"?ile tidak bisa di buat",NULL,HEHDKIMB_ECDHEKCLHMHTIGN}:

alss
[

baf Fer[O1="4%2";

i=GetDlgItemText[wnd,102,bntfe?rl,sizeof[buffer?—53+l:

for (1=0,3=1;3<i7]j++) l-=puffer[ili
i+=wsprinti{buffer+1,"h3%ﬁéx",L+5};

_lwritc[handle,huffer,Li;

_1¢lo$e¢handle};
Sendﬂ1q1temﬂes&age[wnd,IDE,EM_SETMGDIFH,ﬁ;GL};
return TRUE;

b

t
hreak:
cuze 5: fF Baca GAL
if{!TestFruperCﬁhand]] return TRUE:
ReadGﬁL{wnd,rusemap];
FormatJEDEE[gal,fusemap,bufferj;
SctDlgIteﬂText(Hﬂd,lﬂz;bufier};
Sendﬂeﬂsage[wnd,WM_CDMMﬂNB,lUE.MAKELGNGLD,Eﬂ_CHhNGEb};
rotuarr: TRUEF
Aiga By g4 Tulis G
1=[inLj5enlegItemMessage:wnd,Lﬂl,CB_;ETCURSEL,U.DL];
iryi=—-11} gal=0; else
al=iint]SenleqltcmMﬂsnaqe[wnd,lDl,CB_GETITEMDHTﬁ.L.GL];
ii{GeLEigItemTexttwnd,lG?,buffer,5izeofibu££er}}c13
i
Hessaquuxiwnd,"Gpen file JROECOyE
1Ju",prng:ﬂme,MB_ICOHEKCLHMHTIDN|HH_DH];
return 0L:

[
ifi!CheckJEjﬁE[wnd}) return TRUE!
Lf[.Tes:?roparGﬁL{wnd}} rertuen TRUE;

e b




WritbaGhL (wnd, fusemap) §
if (gecurity)
[
if (Message (wnd,
erifikasl

"Program secarity akan mencegab
vrerhadap IC GRL. Rpaka

I¢ CAL dibaca dan

b kamu ingi melanjutkan

",progname,HB_ICDHEKCLAMATIDHIME_IESNG]l=lDYES} return TEUE;

BurnSecurity(wnd, gal)
1
return TRUBE:
case 1231 // Verity GAL

"

in[Lnt}SenlegItemMessage{Hnd,lﬂl,CB_GETCUREEL,G,HLi;

ifii===1) gal=0; else

al=iint]SendDLgItemﬁessagelwnd,lﬂl,CE_GETi
if[GELDlglcemTcxt{wnd,lD?,buffEr,

{

TEMDATA,1,0L) ¢
sizeof{buffer1]£1]

MessageBox (wnd, "Oper file JEDECDYS

plu”, prognans,
return OLj

H

it(!ChEEkJEDEC[wnd}} ratu

if{!TestProperCGAL (wnd) )
ReadGAL (wna, backup) ;

if{mﬁmcmpEhackup,fusemap,qa

§
Message {wnd,

slse

{

Hessageiwnd,"?erify failed

|
return TRUE:

case T: [/ Hapus GAL
if{lTestFrnperGﬂL[wnd}}

MB_TCONFXCLAMATION|MB_OK);

rn TRUE;
return TRUE:

linfu[gal].fusesj==ﬂj

nyerify ok.",NILL,MB_OK);

1", ®HULL,MB OK};

return TROE;

if[pes[l]&ﬂx&ﬂ] if{Hessagctwnd,"GAL ig 4 MASTER, HARUS AT

",HULL;ME_lCGNETDP[HB_TESND}!=IDYEE] return

Traseiseliwnd,gall;
raturn TRUE?

cage B: // Tulis FES
if(!GetSetup{wnd]]
if{DialagEux[thstance,
i

WritePES (wnd, pes);:

1
returr. TRUE;

case 10: /¢ SECURITY
if(lTﬁstProperGRLlwwd}}
i [ [Message [wnd,

srbadep 1C GAL. Lpakah

*,prognamc,ME_IEDNEXCLHMHTIDNIMB_YEENG}!
LE {Message (wnd,

Lf (pes]l]&0xBD,

“,NULL,ME‘FCGNSTDFLMH_YEGND}!-JDYES]

Eu:nSe:ucityiwnd,gaLj;
re-urn TROE:
case 11: ¢/ HAFUS ALL

ifilTestProperGhL[wnd))
Lf{Hessaqe[wnd,“fenqhapusan
Lectronic Signature) dar GAL tidak bisa dipakai.
'.p:uqname,MB_JCGmExchMATIDN|MH_EESMG}!=
if !Messags (wnd,

ir[pes|11&ﬂxﬁuj

T,NULL,MB_[CDNSTGPIHE_YESNG}J=IDYHS]
EraseﬁholeGﬁLiwnd.gal]:

return TRUE;
caze 100:
ifiHlHﬂRUilFaram]—=CBN

" opEngram Securlty

TRUL;

return FAL3LE;
MAKEINFRESDURCE(?),wnd.FngEigPrnc}}

retinrn TRUE;

akan mencegah IC GAD dibacs dun werifikasi

kama ingi melanjutlkan

—IDYES) return TRUE;
nhl, is a MARSTER: atill
return TRUE;

purn security fass

return TRUOE:

ICc GAL juga akan menghapus PES |Fregramner
Bpakah kamu imgin Lanjut
IUYES) return TRUE 7

wonl, s a MASTEER, Menghapus Semua
return TRUEF

10 GAL

SELCHRNGE}
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i
ir{int}SenlegItemMessaqe{wnd,lDD,CB_GETCUEEEL,G,GL];
iffil==1]
{
1pt=qint]SenlegILemMessage{wnd,lGG,EB GETITEMDATA, 2, 0L ;
itoa|lpt,puffer, 10); a
WriteProfileStang[pngname,"Port",buffnr};
Turndf il
]
|
return TRUE:
case 1111:
1fiHlWGRD{lParam}ﬁ=CBE_SELCEHNGE?
I
SanlegItemHessathwnd.lDE.CE_SETCUHSEL,-I,DL];
SenlegItemMenEage[wnd,IQQ,CB sETCURSEL, =1, 0L} ;
Sendu1g1temMEﬁseqe:wnd,1n5,cnj9ETCURsmL,—1,ﬂL):
}
return TRUE;
case 900:
i=GetMudu1eFjleﬂame[hlnﬁtance,buffer,slzenf[buffer}};
strcpy{buffar+i—3,"htm"ﬁ:
lf{ShellExecutetwnd,“Dpen",buffer,NULL.NULL,SW_SHDW}<32]
i
Messageﬂnxlwnd,buffer,“ShellExecutE fai]Ed",Hﬁ_ﬂﬂ'HB_ICGNEKCLBHRTlDE);
Y
return TRUE;
cage 499:
return DiaLogBDx{hInstance,MﬂﬁElNTRESOURGEtE],wnd,hboutElqEroc];
case 200:
case =201:
case 202:
case 203
case 204
case 2051
case 20f:
pase Z07:
case 2083
case 20%:
Sendnlgltemﬁesnagetwﬁd,101,@5 SETCURSEL.PGHURD(wParam}-ZGﬂ.ﬂLb:
return TRUE; N
case 300
case 301:
cage 02
SenleqltemMEESagetwﬂd,1DD.CE_SETCUEEEL,LOWDHD{NParam]—BDD,Dh];
retuzn TRUE:
case L0z
DLachHoxthlnstan:e,HRKEINTRBSGURCE{b},wnd,?DlLUlgEroc};
return TRUE:
I
breaalk;
cass WM INITMENU:
i={int}SEnlegItemHessaqetwnd,lﬂﬂ,GE_GETCURSEL.U,EL};
ifFli==-1] lpt=-1; elze
-t={int}SenlethemHessaqeiwnd,lGﬂ,CH_;ETITEMDﬂTA,i,ULE;
Checkﬂenu!:em(iHMEHU]NPa;am,BUG,1pL=iG?HF_CHECKED:MF_EHCHESKED]:
CheckﬂenuItEm[{HHEHU?W?EEam,BDl,lpt*=1?HFHCHEGKE3:HF_UNCHECKED!;
Che:kMenuItemi[HMENU]wParam,302,]pt==2?HF_§HECKED:MFNUMCHECHED];
Enablemenultem{{HMENH?wEaram,BUD;lptporL[G]?HFLENHELED:HE;GRREED;;
Eﬂah1eﬂenu[tem[iHHENU]wParam,ﬂﬂl,lptpuft[1]?MF_EHAELHD:MF_ﬁRﬂYED};
Enableﬁenultem{{HMENU)wEaram,3C2.1ptport[2]?HF EMESLﬁD:MF_GRhYEU};
jeqLnt;sEndnlgltemMessage[wud,1ﬂ1,CB_GETCUHSE;;U,nL::
if{i=—=-1} gal=0; eglse ga1={int]BenlethemMessage{wnd,lOl,ﬂE_GETlWEMDRTA;j,DL};
CheckMenuEtem[[HMENU]wParam;EDﬂ,qal==L?MF_ﬁHECHED:ME_UNCHECKEU];

_29 -




CheckMenuItem{{HHENU}wEaram;EDE,ga1=#2?HFLCHECKED:MF DHZHECEED) ;
return 0OL;

}
return GrayDlgEroc(wnd.msg.wPazam,lParam};

int PASCAL WinMain {HRMOLE hinst, HANDLE hPrev, LESTR 1pfmdLine, int nomdshow )

hinstance=hInst;
vpﬁmul=ﬂetProfilelnt{prﬂgnamE,"Hu;DiV",IZBJ;
appicon=LoadIccntthst,HﬂKEINTRESDURCE[l:h;

return Dialoqﬁnxthlnst,HHKEINTREEDURCE{lJ,D,GBLquPruc};
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Lattice GAL16V8

=== Semiconductor High Performance E?CMOS PLD
=z Corporstion _ Generic Array Logic™
Features .~ [l Functional Block Dizgrar
HIGH PERFORMANCE ECMOS® TECHNOLOGY o — T
— 1.5 ng Maximum Propagation Delay e %
— Fmax =250 MHz i B I_ e GEG
— 4.0 ns Maximum from Clock Input to Data Qutput e
— UltraMOS5® Advanced CMOS Technology == = I
50% to 75% REDUCTION IN POWER FROM BIPOLAR e m':l_ T
— T5mA Typ loc on Low Power Device | | B |
__ 45mA Typ lee on Quarter Power Device [HES: = e |—“- T
ACTIVE PULL-UPS ON ALL PINS | w L e |~ o
£ CELL TECHNOLOGY S = |
— Reconfigurabls Logic E > i_ L
— Reprogrammabie Cells — . A =
_ 100% Tested/100% Yialds = é o o | e
— High Spaed Elecirical Erasure (<100ms) = b 1 o |
— 20 Year Data Retention éﬂ:x Py s
. S

“IGHT OUTPUT LOGIC MACROCELLS | B2 > o AN e
— Maximum Flexibility for Complax Logic Designs [s—=e o E B s o
— Programmable Qutput FPolarity o P l
— Also Emulates 20-pin PAL® Devices with Full o [ me:I___i'— LR

Function!Fuse Map/Parametric Compatibility il S el
PRELOAD AND POWER-ON RESET OF ALL REGISTERS ' S
— 100% Functional Testabllity | CRLE L st s
APPLICATIONS INCLUDE: vt i cd? |
— DMA Control . e
— State Machine Contral | [ TR ouMc — Jie
— High Spead Graphics Processing i [ |
— Standard Logic Spaed Upgrade S - N S

MECTRCAONAUE SFpemeRTet
LEAD-FREE PACKAGE OPTIONS Pin Configuration

B L o), e Wil ug.__ld.

L bL iR DIP
<& GAL1EVE, &t 3.5 ns maximum pmpagﬂl‘m F:Eilela',rtin?;a. com- S W Mo
nes 2 high performance CMOS procass wi ectrically Eras- 1 I [l_lij'_
e (%) foating gate technology o provida the higheairspaed U gavtevs e v ld 2 | Ve
“Harrnance available in the FLD market. High speed erase timas i T [] wom
100ms) atlow the devices tobe reprogrammed quickly and et-
siently. [ GAL vl
her generic architeciure provides maxdmum design flexibility by 5] 16VE ] voua
iowing the Oulput Logic Macroce|l (OLMC) to be configured by V= ] voia
& usar. An important subset of the many architecturs configura- I
s possible with the GAL16VE are the PAL architecires listed 1 00 1] 10
tha table of the macrocel description sction. GAL16VE devicas 0 N
e capabia of emulating any of thase PAL architectures with full ; H
netionfuse maplparamelric compatibility, i [ [ 1o
FigLee test circuiry and reprogrammable cells allow compleie AC, O ] voio
¢, and functiona testing during manufaciure. As a resull, Lattice ;
o enductor delivers 100% field programmability snd function- guo [| 10 1 [Juee
ity of all GAL products. In addition, 100 erasafwrits cycles and
aia retentlan in axoess of 20 years are specified.

\pyght £ 2004 Lattion Semiconductn o, Al brand of pRockict e ar-tracerartha ar rogiie red trackeuarks of the res pecti v inkders. Tha spocicatinre ard irfusmation S are mudact
e withoud nobce
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Specifications GALT6V8

Conventional Packaging
Commercial Grade Specifications
Tpd (ne) | Tsu(ns) | Teo (ns) | loc (MA) Ordering # Package
a5 258 an 11 GALTEVED-3L 20-Lean PILCC
5 T 4 116 |GAL16VBD-ELY ' 20-Lead PLOC 1
75 7 5 115 |GALIGVED.7LR 20-Fin Flashc JIP i
115 |@ALteveD 7Ll 20 Lead PI GO
15 |GALIEVEL-/LS 20 Pin SOIC T
o 10 T &5 GAL 1 EVED-103P '20-Fin Plastic G
55 |GAL1BVED-100 20-Lzatl PLGE
M5 |GALIGVED-10LP 20-Fin Prastic DIF
115 GALTEVED-10LJ . 30-Lead PLCC .
116 |GAL16VAD-10LS 20-Fin SOIC ]
T 12 10 55 |GAL16VED-150P 20)-Fin Plast DiP
65 |GAL1GVED 156 20-Lead PLOC
a0 |GALIBVED-15LP 21-Fin Plastic DIP
00 |GAL1GVED-15L 20-Laatl PLOG
8a GALIEVED- 1515 20-Rin SOIC
5 g | 2 35 | GALIBVHU-25GP 20Fin Plastic DIP :
' 56 |GAL16VED-250) 20-ieac PILGC
a0 |GAL 16VED-25LF 20-Fin Plaghe DiP
a0 GALIBVELZS | H-Lead PLEE
80 |GALIGVED 2815 0P SOIC . .
idustrial Grade Specifications
Tpd (ns) | Tsu (ns} | Teo(ns} | loo {maAj Ordering # Package
75 7 5 130 | GAL1GVED-TLPI i [z Pin Plastz OP
13r  jGEAL 1SVET-TL) 2-Lead PLCC -
0 10 7 T30 |GAL1GVEC-<0LPI #0-Pin Plastc DR
TT930 |GAL1SVEC-DIY 0-Laad PLOC. o)
15 7 10 30 |CALTGVED 6L 20-Pin Plastic DIP
A | GALTEVSD-15LI 20-Lead PLCC
20 e 1 55 | GALTBVEL-2001 ' 20-Pin Slastic: DI
T G5 | GALTGVED.2000 30-Lead PLCG
25 % ] w® G5 |{GAL1EVAD 25GPI Z0-Pan lastic D !
a5 |GAL16vYaD-250. {501 Lasd mLCC |
130 |GALIGVED 2517 T20-Pin Plastic: OIF &
0 |CALTEVED-25L) ) 20-Lual P CE ) I




Latlice Specifications GAL16V8

s 52 Samiconductor
sEmEEE EGI'POI'I'HQI'I
Lead-Free Packaging
Commercial Grade Specifications
Tpd (ne) | Tsu (ns) | Teo (na) | fce (mA) Ordering # Package
35 25 30 15 | GALTEWED-ILIN | ead-Frea 20-Lead PLEC
5 a 4 115 GALTBWAD-EL N Lead-Free 20-Lead PLCC
T 7 ] 115  |CALIEVED-TLPH Lead-Fraa 20.Pin Plastic DiP
115 |GaLiEveD-TLIN Lear-Free 20-Leac PLOC
10 10 7 55  |GALIEVED T0QPN == Lead-Free 20-Fin Plaslic DIF

55 |GALIGVED- 100N

Lead-Free 20.Leaq PLUG

115 CAL1GWBI-10LPN

|gad-Free: 20-Fin Plastic NP

LR EiT GAL1GWVED-10LIN

Lead Free 20-Lead PLCC

15 12 10 35 GALTEVEDR 50PN

Lead-Free 20-Fin Flastic DIF

b4 GAL1GYED- 15008

Lead-Free #0-Lead PLCC

a0 GALIBVED-15LPM

Lead-Fraa Z0.Pin Plagt DiF

an GALTHWVED-15LIN

LoacFroe 20 Lead PLCC |

25 18 12 ] AL GVEL-ZT0EMN

ead-Free 20-Fin Plastic DIP

54 GALTEVRD-230N

Lead-Fres 20-Laad PLEGC

a1 GALTENED-2ELPN

Lead-Free 20:-Pin Plastc D2

20 GAL18WAD-25LIN

Lead Free 20 Laad PLCC

Part Number Description
MIO00O0OX — XX X XX X

GAL16VBD Devica Name ————— |

Speed (ns)

L= Low Power Power
= Quarier Power

‘ Grade Blank = Commercial

| = Industrial

Package P = Plastic DIP
PN = Lead-free Plastic DIP
J=PLCC
JM = Lead-fraa PLCC
S5=801C




Semliconductor
= = === Corporation

Specifications GAL16V8

Output Logic Macrocell (OLMC)

T following discussion pertains to configuring the output logic
wacrocel. [t should be noted that actual Implementation is accom-
lishad by developrment sotwarehardware and is completely frars-
arent lo the user

here are three global OLMC configuration modes possible:
imple, complex, and registered. Datails of each of these modes
re [Huetrated in the following pages. Two global bils. YN and

0. controd the mode configuration for all macrocells. The XOR
t of @each macrocall controls the polarity of the output in any of the
ree modes, whils the AC 1 bit of each of the macrocels conrols
@ inpulfoutput configuration, These two global and 16 individ-
sl architecture bits define all possible configurations na GAL1BVE
The information given on these architecture bits is only to give
bettar understanding of the device, Compiler software will trans-
srently set these architecture bits from the pin definitions, so the
.er should not need to directly manipulste thesa architecture Dits.

e foliowing is a list of the PAL architectures that the GAL16VE
n emulate. 1t also shows the OLMC made under which the
3 16VE emulates the PAL architecturs.

PAL Architactures GALIGYE
Emulated by GAL1E6VE Glabal DLMC Mods
16RE Ragistansd
16R6 Reglstarad
16R4 Registerad
18RPE Faglaterad
18RFE Registered
16RP4 Reglstered
16LA Complex
16HE Complex
16P8 Complex
10L8 Simple
12L6 Simple
14L4 Simple
162 SHmple
fO0HE Simple
12H6 Simple
1dH4 Simple
16H2 Simple
10PE Simple
12ZP6 Simpla
14P4 Simple
16P2 Simple

ompiler Support for OLMC

iftware comgpilers suppart the three diferent global OLMC modes

diffarent device types. These device types ara listed i the table
low. Maost compilers have the ability to sutomatically =elect the
vice type. generally based on the register usage and output
able (OE) usage. Reglster usage on the device forces the aoft-
ire to choose the ragistared mode. All combinatorial oulputs with
z ponitrolled by the product term will force the software to choose
1 complex mede. The software will choose the simple mode only
ien all outputs ara dedicated combinatorial withoul OE control.
& different device types isted in the labla can be used o overide
s automalic device selection by the software. For further details,
erio the compiler software manuals,

120 using compiter software to configure the device, the user
i5t pay special stiantion to the folilowing resfrictions in each moda.
agistered mode pin 1 and pin 11 are permanently configured

a3 clock and output enable, respectively. These pins cannol be con-
figured as dedicated inputs in the registered mode.

In complex mode pin 1 and pin 11 becomes dadicatad inputs and
uza the feedback paths of pm 19 and pin 12 respectively. Becauss
of this feedback path usage, pin 19 and pin 12 do not have the
feedback option in this mode.

In simple mode all feedback paths of the output pins are routed
via the adjacent pins. In dolng so, the two inner most pins { pins
18 and 16) will not have the feedback option as ihese pins are
atways configured as ded|cated combinatorial oulot.

Registered Compiex Simple Auto Mode Select
BEL P16VER P1EVEC P16YBAS P16V
UPL G1EVBMS G16VEMA G16VBAS G1BVE
OGiC GAL16VS R GAL1BVE C7 GAL1EVE CB GAL16VS
WCAD-PLD "Registerad" "Camplex™ “Simple™ GAL16VEA
LDaslgner P1BVER" P16VEC P16VEL PABVEA
ANGO-PLD G16VER G1GVEC G16VEAS" G16VE
Jsed with Configuration keyword.
Frior o Verskon 2.0 suppot

Suppodtod on Version 1.20 o later,
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the Registered mode, macrocelis are configured as dedicaled
gisterad oulpilts or a5 110 functions,

chitecture configurations available in this mode are simiar to the
mmen 16RE and 16RP4 devices with various parmutations of
lanity, 'O and register placement.

ragistered macrocalls shane comman clock and output enable
ntrol pins. Any macrocell can be configured as registerad or If
Up o eight registers or up o eight [/0Ys are possible in fhs mode.

Dedicated input or output funclions can be implemented as sub-
sets of the M0 function.

Regislered outputs hawve sight product terms per output. 1428 have
seven product terms per output.

Tha JEDEC fuse numbers, including the User Eiectnnic Signature
(LES) fuses and the Product Term Disable (FTD) fuses, ans shown
an the kegic diagram on the falliwing page.

—

Registered Configuration for Registerad Mode

-SYN=0,

-ACO=1,

_¥OR=0 defines Active Low Output.

_¥0OR=1 defines Active High Dutput.

- AC1=0 defines this output configuration

_Pin 1 contrale commaon CLK for the registered cutputs.
_Pin 11 eontrols common OE for the registered outputs.
-Fin 1 & Pin 11 are permanantly configured as CLK&

TIE far registored output configurafion.

Combinatorial Gonfiguration for Registerad Modea

- E¥M=0.

- ACD=1.

. %OR=0 defines Active Low Cutput

. ¥OR=1 definas Active High Qutput,

- AC1=1 defines this oulput configuration.

- Pin 1 & Pln 11 are permanently configurad as CLK &

T9E far registered output configuration.

le: The development software configures all of the architeciure control bits and

checks for proper pin usage aytomaticalky.
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Registered Mode Logic Diagram

DMP & PLCC Package Pinouts
1D {} Hm
[F} 4 Ia 1= 8 zl:-I zlq uil nrnJ
m—!— II_ T '! 1 I1 —| .
ot — XOR-2045
oo— - — [ N i AC1-2120 |—
o L] IS
3 = oLMC — 18
e i . ST KOR-2049 |
] T oY R B < Act22] |—
a1 :”' | v
B MR KOR-2050 '
JE—Ai— AC12122 | ——
OTES i lﬂ
= oLmMGc + 316
g & , XOR-2057 ]
s—z T = ! ACi-2izs | —
T — ! ' 1l
= t =i =T OLMC ['L* 315
e =TT M e XOR-2062
s>—1z ui g i AC1-2124 ]—
iz | . EL
= ! a:é OLMG - E!J
e —— _—_ XOIR-2053
7no—ix v i sH-|  act2ias |
1536 s _|
= 1 OoLMC e I R
1480 i ! i HOR-2054 '
s—1s wH AC1-2126 | J
1799 —— . _.
OLMC o342
e XOR-2055 J
o I ACT1-212T7
3 B HA . _AC1-n2? |

18

B4-LEER ELENTROKE S6AATURE FUSES

2058, 2067, ... L. 118 2118 SYN-2162
Byte 7] Byt f .. . Bipta 1] Bysar ACO-2193
ML
5 %
B 8
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Complex Mode

In the: Complex mode, macrocels are configursd as outpat only or
M0y funclions.

& rehitecture configurations available in this rmode are similar to'the
~ommon 16LB and 16P8 devices with programmable polarity in
sach macrocs!l,

Jp to sl VO's are possible in this mode. Dedicatad inpuls or
wiputs can be implemented as subsats of the /O function. The
wi outer mast macrocalls (pins 12 & 18) donot have input ¢apa-

bility. Designs requiring aight I'D's can be implemented in Ue
Registarad moda.

All macrocelts have seven product ems per output. Ona product
term ie used for programmable output enable control. Pins 1 and
11 are always available as data inputs into the AND aray.

The JEDEC fuse numbers including the UES fuses and FTD fuses
ara shown on the legic dizgram on the following page.

Combinatorial /0 Configuration for Complex Mode

-5YN=1.

- ACDE.

_ ¥OR=0 defines Active Low Output,

- ¥0OR=1 defines Active High Oulpul,

=ACT=1.

_Pin 13 through Pin 18 are configured 1o this funclion.

combinatorial Output Configuration for Gomplex Mode

-8YN=1,

- ACD=1.

- XOR=0 defines Active Low Dulput.

. ¥0OR=1 defines Active High Output,

-ACT=1

_Pin 17 and Fin 19 are configured to this function,

lote: The develspment software configuras all of the architecturs control bits and checks for proper pin usage automatically.
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mEa
i i Comporation
omplex Mode Logic Diagram
DIP & PLCC Package Pinouts
o—b
228
u I-l- I I.:?I L] 2|:IIII2"|- fea -} Il1'1'l:l
; Timg - -% OLMC [ [ 318
w2 i =S5 ' XOR-2048
> B——F ke T ==+ | ACT12120 )
nzas —H i . ] Par—
e —| OLMC —l:L»— e
.= i | H— xoroms [
s —fr— — i - ] — ACt-Zied |
ne1d — 1i
o A :
o —IF e — %]
owns —41 I :-5__ I
= = oLMC —e—f 316
P | = . 1 KO- 2051 |
s —IF S Lo L ACI-2123 |
024 — I. it | T .
= : = OLMC | Do 315
1240 I- : - 3 —] KOR-2082
6 —la— 1 | g {1 ACi2124 — —
1] ! D__ gy
=t : 5 = OLMC —[:Lv——EZEH
1ane —1 £ == KOR-2053
e ; e 21 i MG
1636 — i . o =
- : 3 j% OLMC rL-: 313
yma | = KOR-2054
i —fr— —— - iy %] _ ADH-2TE |
e T — =
! H -___J% OLMC __[Ln—_Dﬂ
6 =T T e XOR-2055
s [z = i T . _'F‘_ AC1-2157
1| Ll #n
I | I Hh ||
245
BALISER ELECTACHK: SISNATURE FUSES
| po5e, 2057..... iy, 2 SYN-Z192
(B 7 Bipn 8 . ... Byt T Byt 0| ACO-2183
ML
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Simple Mode
n the Simple mede, macrocells are configured as dedicated inpute  Pins 1 and 11 are always available as data inputs into the AND
i as dedicated, shways activa, combinatarial outputs. armay. The center two macrocells {pins 15 & 18) cannot be used
as input or O pins, and are only available as dedicated outputs.
\rehilecture configurations avaiable in this mode are similar to the

ommon 10L8 and 12P6 devices with many permutations of ge-  The JEDEG fuse numbers including the UES fuses and PTD fuses
wric output palarity or input chodcas. are shown on the legic disgram.

Wl pulputs in the simple mode have & maximum of gight product
srrs that can control the logic. In addition, each oulput has pro-
jrammable polarty.

Combinatorial Output with Feedback Configuration
for Simple Mode

-S¥H=1.

- ACO=0.

- X0R=0 dafines Active Low Output.

- X0OR=1 defines Acfive High Dutpul.

- AC1=0 defines Ihis configuration.

- All OLMC except pins 15 & 16 ¢an be configured o
this function.

Combinatorial Qutput Configuration for Simple Mode

-S¥YN=1
= AC0=(k
- HOR=0 defines Active Low Output,
_@ - ¥0OR=1 defines Active High Output,
- ACT=0 defines this configuration,
- Pins 15 & 16 are permanently configured to this
function.

sy SRS e ; Dedicated Input Configuration for Simple Mode

-8YH=1.

5. [ﬁo— Yy -Aceo
- ¥OR=0 defines Active Low Oulput

- XOR=1 defines Active High Outpul.

: ? - AC1=1 defines this configuration.
g+ — ! _ Al OLMG exeapt pins 15 & 16 can be configured 1o
/ ' thiz funclion,

e The development software configures all of the architeclure control bits and chacks for proper pin usage aulomatically.
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Simple Mode Logic Diagram )

DIP & PLCC Package Finouts
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Absolute Maximum Ratings:" Recommended QOperating Conditions

Lgmtin!!dglg Specifications GAL16V8D

upgly voltage Vi, .t 0.5t +7v  Commercial Devices:

iput voltage applied ... -25t0V  +1.0V  Ambient Temperature (T,) cimimmeceianinnn 010 75°C
fi-state output voltage applied .......—2.510 V. +1.0V  Supply voltage (V_.)

torage Temperalurg ... —65 tn 150°C with Respectto Ground ... oes +4.75 to +5.25Y
mhiznt Termperature with

Power Applied .. 5610 125°C  Industrial Devices:

Siresses above those listed under the "Absolute Maximum  Ambient Temperature (T, ) o —40 bo 85°C

Ralings” may cause permanent damage {a the device. Thase
are shress anly ratings and funetional nperation of the device al Supply voltage Wm}'

thesa or at any olhar conditions abave those indicated in the with Respect to Ground ........oo-wees +4.50 10 +5.50V

operational sections of this specification is not implied (while

programming, foliow the programming specifications).

NC Electrical Characteristics

Over Recommended Operating Conditions (Unless Otherwise Specified)

SYMBOL | PARAMETER COMDITION MIN, | TYP?| MAXL f UNITS
ViL Input Lew Valtage - Wes=05| — (W ¥:] W
ViH Input High Voltage 2.0 — | woet v
{1 Input or /O Low Leakage Current OV = Wi = Vie (MAX.) = — | —100 | uA

IH Input or 10 High Leakage Cument 3.5V = Wi = Voo — — 10 T}
VoL Output Low Valiage fo. = MAX. Vin =Vu or Vi - — 0.5 v
Vo Output High Voltage Jok=MAX. Win=Vn.or ViH 24 = = Y]

lou Low Level Qutpul Gurment L-345 & -7 {Ind. PLCC) — — 18 m

L-7 {Excapt Ind, PLCCM-10-15/-25 | — — 24 mA |
Q-10-15/-20/-25

loH High Level Qutput Current — — -3Z | mA
log? | Output Short Circuit Current Voo =5V Wour=05V T,=25°C -30 — | <150 | mA

COMMERCIAL
lcc Ciparating Power Vii=08Y  Vw=30V L -3f-5f-F/-10 - 75 115 i

Supply Currant fioqgie = T5MHZ Outputs Open L-15-25 -- 75 A miA
0-10/-15/-25 == 45 55 m.

INDUSTRIAL -
lec Operating Power | MiL=0.5v  Vin =3.0V L-7/-100-15-2% - 75 130 m&
Supply Current Fogie = 1 5MHz Outputs Opan O -200-25 — 45 6o i,

The leakage curment is due to the internal pull-up resistor on all ping. See input Buffer section for marg irfarmation.
One output at a lima for a maximum duration of one second. Viout = 0.5V was sslacted fo avoid test problems caused by tester

ound dagradation, Gharactanzed but nat 100% lested.
Typical values are at Voo = BV and Ta=25°C




il attice

ame s 8 Camirnnducion

= aa=n Corporation

Specifications GALT16V8D

AC Switching Characteristics

Over Recommended Operating Conditions

oM COM COM | IND
3 5 )
mrameter| TEST | DESCRIPTION UNITS
COND". Min, | Mast] miN. [ MAX] MIN. |MAX
tpd A Input o O to Comb. Chutpat 1 |35 £ 1 | 75| ns
tco A, Clock ta Output Dalay 1 3 1| 4 1 5 ns
teR — Clnck to Feadback Delay — |25 —13 {— | 3 ns
t=u — Setup Time, Input or Feedback befora Clock} 26§ | — | 3 |— |58 |—| ms
th — Hold Time, Input or Feedback after Clock{ ¥ — 1 FEl—=| 8 | — e
B Maximum Clock Frequency with 122 | — [1428] — (100 | — | MHz
Extemal Feedback, 1/tsu + tco)
. A Maximum Glock Frequency with 00 | — |66 — |125 | — | MHz
froaoe? Imernal Feadback, 1/{tsu + tcf)
A | Maximum Clock Frequency with 250 | — |66 | — | 125 | — | MHz |
Mo Feadback
twh — Clock Pulse Duration, High 24 | =3+ | =] 4 | — | m=
twl — Clock Pulsa Duration, Low gt [ —las|— | 4 | —] ns
ten B Input or 1O 1o Output Enabled — |as| 1|8 |1 | 9| ns
B OF to Output Enabled — |45 1 |8 |1 8 | ns
tdis C Input o 11O to Cutput Disabled — |45 ¥ |3 1 9 ns
G TF to Output Dizabled — |45 | 1 5 1 ] ns

| Refer to Switching Test Conditions section.

\ Caleulated from fmax with intemal &
| Refer to fmax Descriptions seclion. Charactorized but not 100% tested.

| Characterzed but not 100% lested.

apacitance (T, =25 C,f= 1.0 MHz)

edback. Refer to fmax Descriptions section.

SYMBOL PARAMETER MAXIMUM® |  UNITS TEST CONDITIONS
c, Input Capacitance B pF V. =0 V= 2m
B IO Capasitance B oF V.. =5.0V.V,, = 20V

*haraciefized but not 100% tested.

12
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AC Switching Characteristics

Over Recommended Dperating Conditions

comimD | comiinD | Mo | com/inD

aran, | JEST | DESCRIPTION =8 a8 s 25| s
MM, | M| MIN. | MAOL [ MIN. | MAX MIN. | MAX.
kpd A Imput or U ko Comib. Ouigut 3 |1 | 3| | 2|20 3|25 ns B
too A Clock 1o Outpul Detay _ 2 | 7 zlw ] 2]l1] 2]12] ns
ot — Clock to Feedback Delay le =]l =8| —=|10] ns
tsu — Seiup Time, Input or Fdbk before Clkt 7.5 | — 12 | — 13| — | 15 — | ns
th —= Hald Time, inpitt or Fdbk after Glkt g | — 1] 0| — 0| —1| =
A Maximum Clock Frequency with 667 | — [|d455] — |418] — | 37| — | MHz
External Feedback, 14tsu + tco)
rrnane & Maximum Clock Frequency with 714| — | 50 | — |454| — | 40| — | MH:z
internal Feedback, 1/(tsu + tcf)
A Maximum Clock Frequency with g3a| — |e2s| — | 50| — | 416 — | MHz
Mo Faadback
twh — | Cloek Pulse Duration, High 6 |— | &8 | — 10— |12 —| DB
Tl - Clock Pulse Duration, Low 6 | — B | — | 10| = | 12| — | n&
ten B Input or 11 to Output Enabled 1 10 - 15 | — 18| —| 20| ns
g | OE to Output Enabled 1 1w | =1 —]1mw]—]2]|ns
tois [ Input or 110 1o Output Disabled 1 g | — |15 | —|t8]| —| 20| ns
C DE to Qutput Disablad 1 {1 | — |16 | —| 18| —| 20| s

Refer to Switching Test Condifions section.
Caleulated from fmax with intemal feedback, Refer to fmas Descriptions section,
Refer io fmax Descriptions section. Characterized but not 100% tested.

. =25C,f=1.0 MHz]

apacitance (T

5YMBOL PARAMETER MAXIMUR® UNITS TEST COMDITIONS
c Inpul Gapacitance a pF W =50V W, = 2.0V
Cua W0 Capacilance & pF Vo =500 W, = 2.0V

‘haracterized but not 100% tasted.,

13
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witching Waveforms
INFLT or
VO FEEDBACK "-."-."."_'."_.,5 x “'“L'”'”P”Tj \,3‘_\

L T T 1A CLE
INPUT or AN
/D FEEDBACK 1-,5‘-.,5“-, ﬁ\ﬁ_}i “‘L.-I-. VALID INPUT ca-
!I b i 3 * REGISTERED 1‘]"\ 'lk [
- tpd OuTPUT
COMBINATIONAL 157070500 500 '1 Yo -q— 11'fmax
LR o
OLTRUT AR A bk)
Combinatorial Output Reagistared Output
INFLT of N W ' — F —
I'& FEEDEACK s OF | :
— . : [\
e Lotz - tl‘-'-""' g tdis I--q fen
COMBINATIOMAL ‘ T = y ;
LSS REGISTERED :
DUTPUT i . ouTRUT —{
Input of 10 to Qutput Enable/Disable OF to Output Enable/Disable
= W T
o twh tw!—>| CLK 1 J
CLK I.' oifrmax fintarnal idbik) i
_|‘ i tof sy —
_t_l,f“';: REGISTERED', 1 5 & ‘xEH
gl FEEDBACK %% 5% 5 LY -

Clock Width
Trnax with Feedback

14
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CLK,
v

™ REGISTER

- f —pa— teo—

fmax with External Feadback 1/({fsutico)

ote: fmayx with extemal feedback ks calculated from messured
W and too.

v

b oo 5

: REGISTER :
— | ARRAY L i
P s+t ———

fmax with No Feedback

ote: Friax with no feedback may be less than 1/{twh + bwd). This
1o allow for a clock duty cycle of other than 500%.

CLE
: i
v Lo
REGISTER
e T =
tpd — ]

fmax with Intemal Feedback 1/(tsu+tc)

Nota: tof is & calculated value, derived by sublracting tsu from
the period of fmax w/intemal feedback (tcf = 1fmax - tsu). The
value of tof is used primarily when calculating the delay from
clocking a register to a combinatonial output {through registered
feadhack), as shown above. Forexampta, the fiming from chock
te a combinstorial output is equal to tof +tpd.

Bwitching Test Conditions

nput Pulse Levels GHND 12 3.0V

GAL16YED-10
(and slower)

2 = 3nz 10% —90%

nput Rise ]
and Fall Times

GAL1BVED-3/-5/-7 1.5m8 10% — 90%
Ingeut Timinvg Hafarence Levedls 1.5Y
Duitput Timing Refarence Levels 1.5V

See figurs al right
Tl S0 3 TEVE

Cistput Load
siale levels are maasured 0.5Y rom
pady-state active level.

8L16WE0 (except -3) Quitput Load Conditions (see flgure
HOWE]

Test Condition R Rz Co

A 200¢ 3908 50pF |

B | Active High = 3g0a 50pF
Artive Low 200a 3905 50pF

C | Active High o a0 | S5pF
Active Low 2006 300 | 5pF

+5
.‘:
i Ht
.
|
FROM CRITPLIT (005 e :
LUNDER TEST = i|' —— TEST PQINT
He o =
o 1
|
|
|
- i

L, INCLUDES TEST FI{TURE AND FROBE CAPACTTARGE

15
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Switching Test Conditions (Continued)

AL 16YBD-3 Output Load Conditions (see figure at rigit)

Test Condition R4 Ce
A 502 | 35pF |
B | High Z to Activa High at 1.9V 5062 3spF
High Zte Active Low af 1.0V 5043 35pF
C | Active High to High Z at 1.9V 5002 35pF
Active Low to High Z at 1.0V S0 35pF

lectronic Signature

n elecironic signature is provided in avery GAL16WS device, It
sntains B4 bits of reprograrmimable memory that can contain user
sfined data. Some uses include user ID codes, revision numbers,
- inventory control. Tha signature data is always available to the
ser independent of the state of the security call.

DOTE: The elecironic signature is included in chechsum caleuka-
ng. Changing the electronic signature will alter the checksum.

security cell is provided in the GAL16VE davices to prevent un-
ithorized copying of the armay patterns. Once programmed, this
il prevents further read access to the funcional bits in the device.
1z cell can only be erased by re-programming the device, so the
\ginal configuration can never be examined once this cellis pro-
ammead. The Elsctranic Signature s ahvays avaable to the user,
gardkess of the state of this contral cell

atch-Up Protection

4L 16VE devices are designed with an on-board charge pump
negatively bias lhe substrate. The negative bias minimizes the
stential of latch-up caused by negative input undershoots. Ad-
ionally, outputs are designed with n-channel putl-ups instead of
1 traditional p-channe| pullups n order o eliminals latch-up due
output overshoots.

Device Programming

AL devices sre programmed using a Lattice Semiconductor-
proved Logic Programmer, available from a number of manu-
turers. Complete programming of the device takes only & faw
conds, Erasing of the device is transparent 1o the user, and is
na automatically as part of the programming cycle,

+1.45v

TEST MOINT

FROM OUTFLT (0i)

TR

*C, Includes test fisture and probe capacitancea.

Output Register Preload

\When testing state machine designs, all possible states and stabe
transitions must be varfied in the design, nol just those required
in the nommal machine operations. This is bacausa, In eystam
operation, eeriain events occur that may throw the {ogic inta an
ilegal state (power-up, fine vollage gliiches, brown-outs, etc.). To
test a design for proper freatment of these condilions, away must
be provided to break the feedback paths, and foroe any desined (ie.
lllegail) state Into the registers. Then the maching can be sequenced
and the oulputs lested for correel noxt state conditions.

GAL16VE devices include circuiiry thal aliows each registered
output to be synchironously sat sither high or low. Thus, any presant
stata condition can be forcad for test sequencing. 1T necessary.
approved GAL programmers capable of execuling texl vectors
perform output register preload sutamatically.

Input Buffers

EAL1EVE devices are designaed with TTL level compalible input
buffers, These buffars have a characteristically high impedance,
and presanta much lighter load to the driving kegic than bigolar TTL
devices.

[he GAL16VE input and VO pins have built-in active pull-ups. As
a result, unused Inputs and I10's will float to a TTL "high” (lagical
“4%}. Lattica Semiconductor recommends that all unused inputs
and tri-stated /0 pins be connected to another sclive input, Yoo,
or Ground. Dolng this will tend 1o improve noise immunity and ra-
duse loo for the device.

Typical Input Pull-up Characteristic

Tnput Currant (UA]

2.0 b e )

Input Voltage (Valtef

16
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Power-Up Reset '

. Ve fmin.) §

EANMAAN AR e

ot ———

INTERMAL REGISTER
Q -QUTPUT

ROCRXKIIAXA

liriernal Reqister
Rl o Loages "7

FEEDEACHIEXTERNAL
OUTFUT REGISTER

KXOOOAONXAKY

Devica Pm

el 0 Loghs ™10 Ny

ircuitry within the GAL16Y8 provides a reset signsl to all reg-
lers during power-up, All intemal registers will have thedr 0
Ltputs sat low after a specified tima {tpr, 1jus MAX)_ A & result,
1¢ state on the regletered cutput pins (if they are enabled) will
Iways be high on power-up, regardless of the programmed
olarity of the output pins. This feature can greally simplify state
1achine design by providing & known state on power-Up. Be-
ause of the asynchronous nature of syslam power-up, some

sanditions must be mat 1o provide a valid power-up reset of the
device, First, the Yoo rise must be monotonic. Second, the clock
Input must be at static TTL level as shown in the diagram durirg
power up. The registars will reset within a maximum of tpr me,
As in normal systermn operation, avoid clocking the device urid all
input and feedback path setup times have been met. The clock
must atso meet the minimum pulse width requirements.

Input/Output Equivalent Schematics

Typical Input

Typ. Vet = 3.2V g

Typical Output

17
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Hormalized Tpd va Voo

Normalized Teu vs Yoo

1.d — I 13 1.2
" -
= PTH=L =FIEE - ’_—‘:|_ BT
B — 1 PT L*H] B EALL & 1 e 5 1‘rHi:!“:I--H
= - = | = L —
B Pk B rea = \""'--. =~
E T g oo 2 o
5:.‘.1 gus ";-'Du "-."
[FF 5 E— 0H - BB
&.60 475 500 525 S5O 450 & TH 0w BZES a2 4.5 478 &0 535 5.50
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L atlice i GAL22V10

[ E RN
= = = « « 1 COrporation Generic Array Logic™

« HIGH PERFORMANCE E2CMOS* TECHNOLOGY el T
— & ns Maximum Propagation Delay -
— Fmax =250 MHz
— 3.5 ns Maximum from Clock Input 1o Data Cutput :
— UltraMOS® Advanced CMOS Technology

« ACTIVE PULLAUPS ONALL PINS (T -

= COMPATIBLE WITH STANDARD 22W10 DEVICES

— Fuily Function/Fuse-Map/Parametric Compatible e
with Bipotar and UVCMOS 2210 Devices

« 508, to T5% REDUCTHON IN POWER YERSUS BIPOLAR h
— 90maA Typical lcc on Low Power Device ! |
— 45maA Typical kcc on Quarter Powar Device |

* B CELL TECHNOLOGY L o
— Reconfigurable Legic |
— Reprogrammable Cells oA
— 100% Tested/100% Yiekds
— High Speed Electrical Erasura {=10dms)
— 20 Year Data Retentlon

- TEM OUTPUT LOGIC MACROCELLS I ==
— Mazimum Flexibility for Complex Logie Dasigns | Sy g o

+ PRELOAD AND POWER-ON RESET OF REGISTERS ' I
— 100% Functional Testability : i gy

= APPLICATIONS INCLUDE: i L
— DMA Control e T
— State Machine Control B u_m =T
— High Speed Graphics Processing | S e =450
— Standard Logic Speed Upgrade o [ S

+ ELECTRONIC SIGNATURE FOR IDENTIFICATION ' , _
- LEAD-FREE PACKAGE OPTIONS F‘l" Configuration

(132X44)
I
A
3

AND-ARRAY

PROGRAMMABLE

PLCC
m oiP
The GALZZV10, al 4ns maximum propagation delay tima, combines v [0 = madves
a high pedformance CMOS process with Electrically Erasable (E7) 0 | WoND
fioating gate technology o provide the highest performance avail- T GAL22V1D : i
abi= of any 2210 device on the markel, CMOS circuitry allows Top View 10 1w
L] | al

i GAL o0
0 gevig Hrom

tha CALZIVI0 to consume mush lass power when compared to
hipolar 22v10 devices. E” technology offers high speed (<100ms)
st times, providing the ability 1o reprogram or raconfigure the

device quickly and efficntly. i1ge gLt
The generic architecture providas maximum design flexibility by i "8l oy
allowing the Output Logic Macrocall (OLMC) to be configurad by E I v
the User, The GALZAID is fully funciionfuse mapparametrit wx- 10 1 Wi
patible with standard bipolar and CMOS 2210 davices. A i
Unique test circuitry and reprogrammable celis aliow compieta A, i q veve
0C, and funetional testing durng manufacture, Asaresult, Lak- St yall!
lice: Semiconductor defivers 100% field programmability and func- L.

tienality of all GAL products. In sddition, 100 erasaiwile cyoles and
data retantion In excess of 20 years ane specified.

Cogryright € 2004 Lattion Ssryarnducior Com AL et e produr] names are Fadecurhs oF egisiensd eademanes af e rospective M. Fhe specifcatons ural formazon hemi an sl
i change wil HHik nolca,

LATTIGE SEMICONDUCTOR GORF, 5555 Hortheast Moore Ct., Hillsboro, Oragon 97124, L.SA August 2004
Tel. (09 268-8000; 1800 ATTICE: FAX (500} 268-0556. nttp: e Bafllcasemi.cuam
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GAL22V10 Ordering Information .

Conventional Packaging
Commercial Grade Specifications

Too {ns) |' fcc {mA)

[ Package

Ted (ms} | Tau [ns} Ordering #
P ZE 15 140 |GALZEYII0-EL) Fid paed FLET
5 1 4 M0 |GAlE2v10-50d Pe-load PIOC
| s a5 1k WG |GALZAVIDU-ILE 24 Pin Pleenc OF |
: 15 15 140 LALFRYADD-TL 28 Laae PLE N
n T T ] ] tr:_zz'.' 100 100F F4-Fen Plaste DR
wn |GA_zevion.izal Zd-Lean LG
- 130 Gas2avian- 10k Z4-Fin Plastic TIF
T T |SALzzvaci- oL Thiomd FIDC |
T iy |GaLZ2y ol & Zd-pIn SO
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Lead-Free Packaging
Commercial Grade Specifications

Tpd (ns) | Tsu {ns) } Teo (ns) | o {maA) | Ordering # Package
4 25 36 190 GALZZv I00-41 4N LoadEraa 75-Load PLOG
1] 3 4 145 Gl 22 00-aLJdN Load F--tteara-w:-l FiL O
B a5 it TA0 | GALSNOD-TLIN | it Tre 24-Fir Plaslic TER
a5 4.0 Ten | GALzz L "~ | Leil-Free 28-Load PLCG
1 7 7 | mALITVnD LGE Lol Froe 26-7in Slashe DF
BE | ALDZVA0D 100N o Lear-Froe 28-Lead PLLL
IO |l PR 0L [Lean-Froz2a Pil Plaste OIF
0 | GALIInn oL N FLeaq-Fron i Lumd PLEC
" 1 a a5 |GALZE 10D-150FN Leau-Froe 4. Fin Plasts 00
a5 GALFFE - 1aLIM Lead-Frive b cad I:'-LIIZC.. i
T | GAlzzvinm-nLen [voasl-Friae 24-Fin Plagte DIF |
e 120 (Al Z5100-1 5L 08 N | n:i.'.-'-'n_-l_ﬁ.:!ﬁ-l aard B G0
25 ] 1 =5 GAl_??ﬁED-:sqr‘N | ean-Fru 24 -1 Fiasie TIF
5 GALFE D Bacdn Loaa-Fron 26-Lead PLOE
al | EALZSAODRELON Leaz-Fron 74 P Fieste i i
l EALDRTILM T e rog 2o el F-':-:J

Fart Number Description

=T,

GALZ2V10D Device Name ——

L= Low Power Power
& = Quarier Power

Speed (ns) —

—— Grade Blank = Commercial
= Industrial

Package P = Plastic DIP
PM = Lead-Free Plastic DIP
J=PLCC
JN = Lead-Fres PLCC
S=580IC
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Qutput Logic Macrocell (OLMC)

Thie GAL2IVI0 has a varsble number of product terms par OLMC,
Of the len available QLMCs, two OLMCs have access to eight
product tarms {pins 14 and 23, DIP pinout), two have ken product
ha-m[pkmﬁand?ﬂwmrmemnmnm{pinﬂﬁw
21), two have fourleen product tarms (pins 17 and 20}, and two
OLMCs have sixteen product terms (pins 18 and 18). In addstion
1o the product terms available for logic, each OLMC has an addi-
tianal product-term dedicated 1o oulput enable control.

The oulput polarity of each OLMC. can be individually programmed
to be trisa of inverting, in either combinatonal or registered moche.
This aficws each cutput to be individually configured a5 either active
high ar active low.

The GALZZV10 has a product term far Asynchmnous Reset (AR)
and a product ferm for Synchronous Preset (5F). These twi prod-
uct lerms ane common to all registered OLMCs, The Asynchronous
Reset sets all registers ko 2aro any time this dedicated product temm
iz asserted, The Synchronous Preset sets all registers toa logis
e on the fising adge of the next dlock pulse after this product tem
iz asseried,

MOTE: The AR and SP product temms will force the ©Q output of the
flip-flop inlo the same state regardless of the polarity of the oulput.
Therefore, a resat operation, which sets the register oUIpUL IO & 2800,
rmay result in either a high o low at the outpul pin, depending on
the gin polarity chosen.
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GALZZV10 OUTPUT LOGIC MACROCELL (OLMC)

Qutput Logic Macrocell Configurations

Each of the Macrocells of the GALZ2VW10 has two primary functicnsl
modes; registerad, and sombinaterial 1O, The modes and the
autput polarity are set by two bits {SCrand S1), which ane nomally
controlied by the logic compiler, Each of these two primary modes,
and the bit settings required to cnable tham, are described bebow
and on the fellowing page.

REGISTERED

In registered mode the output pin associated with an individual
OLMC is driven by the @ outpul of that OLMC's D-type flip-flop.
Leogic polarity of the outpul signal al the pin may be selectad by
specifying that the outpurt bufiar drive elther true {active high) or
inverted {active low). Output i-slate control s availabies as an in-
dividual product-term for esch OLMC, and can therafore be defined
by & logic equation. The O fip-fiop’s /2 autput is fed back il the
AND array, with both the true ang complerment of the feedback
avallable as inputs o the AND amay,

NOTE: In registered mode, the feedback is frum the G output of
the register, and nol from the pin; therefore, a pin defined as reg-
|stered is an output only, snd cannot be usad for dynamic

If), as can the combinatanal pins.

GOMBINATORIAL VO

I combinatoral mode the pin associated wilh an individual OLMC
is driven by the oulput of the sum term gate. Logic polarty of the
output signal at the pin may be salected by spedifying theat the output
buffer drive sither true (active high) or inverled (active low). Out-
put tri-state contrul is available as an individual product-lerm for
each output, and may be individually set by the compiler as elher
“on” (dedicated output), "off” (dedicated input), or “product-term
driven’ (dynamic 1/0). Feedback into the AND amay i from Lhe pin
side of the output enable buffer. Both polarities (irue and inverted)
of the pin ame fad back Into the AND amay.
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Absolute Maximum Ratings' Recommended Operating Conditions
Supply voltage Vi . 05tg+7y ~ Commareial Devices:

A Ternperalure [T5 1 .. o i i #
npit voitage ApPlRD ... 250V, +1.0V mbient Temperaiure (T,) ........ O ¥2a°C
Jff-state output voltage applied RN Dy Supplyvolage V!

........... : s A i s
lonan Tompeeabire.c. st oot 66 1o 150°C with Respect to Ground ... +4.75 o +5.25V
armbi Ti i |

Hat ernpera gt Indusirial Devices:
Power Appliad . i -55t0 125°C Ambient T " 4 5
i Swesses above those ksted under the “Absdute Maximum bk SmpRILS "'Tﬂ]' s 010 85°C
Ratings” may cause permanent damage to the device. These Supply voltage (V)
are strese only ratings and functional operation of the device with Respectto Ground ... +4 50 to +5.50V

st these or al any other conditions above those indicated in
the operational sections of this specification is not implied
{while programming, follow the programming specifications].

DC Electrical Characteristics

Over Recommended Operating Conditions (Unless Otharwise Specified)

SYMBOL PARAMETER CONDITION MIM. | TYP? | MAX. |UNITS
_VI L5 Input Low Volage Ves-05 — 0.8 v
ViH Input High Voltage 20 — | wen+ W
_|IL‘ Input or WO Low Leakage Current O = Wi = VL (MAXL) — — —1 00 T
- IiH Input o KD High Leakage Current | 3.5V s Vin = Ve = e 10 A
Vol Output Low Voltage: boe = MAX, Min =V or' Vi - - 0.4 ¥
Vo Output High Veltage bor = MAX. Vin = Vi or Vi 24 - v
{ [=1H Law Leval Outpul Current = — 16 b
lod High Level Outpul Current = = =32 mA
los: Cutput Shor Circuit Current Voo =5V Vour=054 T,=25'C ~30 — 130 | mA
COMMERCIAL
fcc Operating Power Vii= 05V V=30V L4/-5/-7 5 an 140 | mA
Supply Currenl fiogge = 16MHz Outputs Open | L-10 — a0 130 mh,
L-15/:25 — 75 a0 mA
a-1oe1sks | — 45 | 85 | ma
INDUSTRIAL
[l Operating Power Wi =05y Vii=30V L-7i-10 — o0 160 1A
Supply Current fiogge = 18MHz Outputs Open | L-16-20-28 | — 75 130 ma

1] The Isakage current is due to the intemal pull=up on all pins,

See Input Buffer section for mora informalion.

2} Ore output at a time for a maximum duration of one secand. Vout = 0.5V was selected to avoid test prablems caused by tester

yround degradation. Characterized but not 100% tested.
3) Typical values are at Vec = S and Th=256"C
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AC Switching Characteristics

Over Recommended Operating Gonditions

COM COoOM COMIAND
PARAM | ooyt DESCRIPTION 2 = 7 unirs
_ MIM. [MAX.| MIN. [MAX.] MIN. |MAX
tpd A |Input or YO lo Gombinatonial Qutput 1 4 1 5 1 |75 ms
tco A |Clock to Culpul Delay 1 38| 1 | 4 1 |45 ns
ter —  |Chock to Feedback Delay — |25 — | 3 [ — | 3 ns
t=u —  |Setup Tima, Input or Fdbk before Clict 25 | — | 3 | — |45 | — | ns
th —  |Haold Time, Inpul or Fdbk after Cikt . 1] — | | =] 0 | —| ns
A |Maximum Clock Frequency wilh 167 | — 1428 — | 111 | — | MHz
External Fecdback, 1/{lsu + teo)
frmax A |Maximum Clock Frequency with 200 | — | 1686 | — | 133 | — | MHz
Intemal Feedback, 1/{tsu +1cf)
A |Maximum Clock Freguency wilh 250 | — | 200 1686 | — | MH=z
Mo Feedback
twh — |Clock Pulse bumtinn, High 2|l —lz2zs5| —| 3 | — | ns
tM | — |Clock Pulse Duration, Low 2 | =126 | = | @ || ne
ten B |input or 'O to Dutpul Enabled 1 5 1 6 1 | 78| ns
tdis C  |Input ar O to Outpul Dizabled 1 5 1 : 55| 1 | 75| ns
tar A |Input or IN0 o Asynch. Reset of Reg. 1 |a5| 4 |&a5] 1 g na
tarw — |Asynch. Reset Pulse Duration 45 | — |45 | — | 7 ns
far | — |Asynch. Resetto Clkt Recovery Time 3 | = & ] =& =] ns
tspr —  |Synch, Preset to Clkt Raecovery Time i | —| 4 - 5 | — | ns

1 Refer to Switching Test Conditions section.
| Calculated from frax with internal feedback. Refer to fmax Description section.
| Refer to fmax Description section. Charaglarized inifially and afier any design or process changes that may affect these

parameters,

apacitance (T,=25C, f=1.0 MHz)

SYMBOL PARAMETER MAXIMUM® UNITS | TEST CONDITIONS
84 input Capacitance 8 pF V=50V V=20V
Cis /O Capacitance 8 pF Vo= 50V W = 2.0V

“haracterzed but not 100% tested.
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AC Switching Characteristics
Over Recommended Operating Conditions

COM [IND | COM | IND IND COM /IND
param.| TEST | pEscriPTION = 1 i 22| units
g MIN. |[MAX] MIN. [MAX MIN. [MAX] MIN. |MAX,
tpd A input or 10 s Comb. Output 1 [0 |3 |1 |3 (203 |25| ns
teo A, Clack io Output Delay 1 T 2 |8 2 || 2115 ns
tu:f; —_ Clack 1o Feadback Delay — |25 | — |25 | — ] — 113 | ns
tsu — | Setup Time, input or Fdbk before Clk? g8 |— |10 ]— |12 |—|[18)—]| ne
th — | Hoid Time, Input or Fdbk after Clk o |—|o|=|0 |=—]0[—] N |
A Maximum Clock Frequancy with 33 | — 555 — |e16| — |333| — | MHz |
External Feadback, 1/{tsu + fo)
Frmaw? A Maximum Clock Freguency with 190 |— |80 |— |454| — |357| — | MHz
Internal Feedbask, 1iteu + tef)
A Maximum Clock Frequency with 125 | — 833 | — |60 | — |385| — | MHz
Mo Feadback
fwh — | Clack Pulze Duration, High 4 |— |8 |[— |1 —|13]—=] m
twl — Clock Pulse Duration, Low 4 |— | &8 |— |0 |- Bl —| ns
ten E Input or W0 to Quiput Enated 1+ | |3 [ ]|3 |20]13 |25 -
tois c Input or /D to Output Disabled 1 |9 3 |16 |3 (20| 3 | 25| ns
tar A Input or 110 to Asynch. Resat of Reg. 1 (13 | 3 |20 |3 |25 | 3 | 28| ns
tarw — Asynch. Resel Pulse Duration B |— |15 |— |20 | —[25 | — | n&
tamr — Asynch. Reset to ikt Recovary Time g [— |10 |— |20 25 [ — | ns
tspe = Synch. Presetlo Clk Recovery Time B [— |10 14 | — |15 | — | ns

1) Refer 10 Switching Test Conditions section.
2y Calcutated from faax with internal feedback, Refer to frmax Description saction.
3) Fefer to fmax Description settion.

Capacitance (T,=25°C, f = 1.0 MHz)

SYMEOL F;AﬂthTER MAXIRIUIM™ UNITS TEST CONDITIONS
C, Inpul Capacitance 8 pF W, =5 V=20V
By IO Capacitance ] | pF Vo= 5.0V, W, = 2.0V

*Characterzed but not 100% tested.
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Switching Waveforms

BPUT or
0 FEEDEACK

COMBINATORML
OUTPLA

Combinatorial Output

INPLIT e
143 FEEDBACK,

—, K
QUTRUT ¥ 5
i 1

Input or V0 to Output Enable/Disable

CLE i L y
— |
- Tifmax
i fribk)
Clock Width
IMPUT wr j f [ =
"0 FEEDBALK -'q.lll\ilH ;g
DRIVING 5P b e I'
tsu :
LK

oo TN

Synchronous Preset

INPUT or by K '
I FEEDBAGK HI"N\\\\\ A '"'*L'TT"FUTJ’\T\\I
-q_lsu_pF -th -
CLK | 1
L4 teo
REGISTERED \ \'\N At a
sorur - WA
Lg—— 1/ Trax
{extarnal fdbk}
Registerad Output
5 b i
oLk Y ]
= 1/ Fmax onternal fdok) =
- o1 -] tsu—m
REGISTERED “F
FEEDBACK P =
fmax with Feedback
INPUT or
') FEEZHAGHK
DRIVING AR
CLK
REGISTERFR -
QUTFUT L .
ot — | 3
Asynchronous Reset
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REGISTER

el — toe el

[ | — fsu
fenax with External Feedback ti{tsu+tca)
Mote: frnax with extemal feedbock & cal-
culated from measured tsu and 1o,

CLK

REGISTER

fimax with Mo Feedback

Maote: fma, with no feedback may be less
than 1/(twh + tai), This is to allow fora
Glock duty cycle of other than 50%.

frnax with Intemal Feedback 1/(tsu+tef)

Mote: tef is a calcuisted value, denved by Sub-
{racting tsu from the pariod of fimax wiinkernal
feadback (tof = 1fmax - tsu). The valus of tef iz
used primarily when calculating the delay from
clocking & register o a cambinatorial sudpat
{through registered fecdback), as shown above,
For example, the timing from clock to a combi-
matonial oulput is agusl o tof + tpd,
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Switching Test Conditions

GALZ2V10D-4 Quiput Load Conditions (see figure below)

Input Pulse Levels GND to 3.0V
Input Rise and | D-4-5-7 1.50s 10% — 90% Test Condition R CL

Fall Timas D-10/-15-204-25 2.0ns 10% — 90% A . B0 50pF

Input Timing Reference Levels 1.5¢ B | ZtoActive High at 1.9v 500 S0pF

Cutput Timing Reference Levels 1.5V 7 to Active Low at 1.0V So0 SOpF

Output Load SwaFigurs C | Active High 1o Z at 1.9V 500 S0pF |
Ietate lovels are measured 0.5% from steady-slata active Active Low to Z at 1.0V 5052 S0pF
evel,

+1.45V

Jutput Load Conditions {axcept D-4) (see figure balow)

Test Condition Ri Rz Cu
A 3000 g0 S0pF
B | ActiveHigh | = 3900 S0pF
Active Low 3005 34002 50pF
C | Active High = 24012 5pF
Active Low 3008 Fa062 5pF
b
R
LI-IRNEI%‘F OTUESF'TUT [(B#]] 4 » TEST POINT

Rz

s INCLUDES TEST FINTURE AND FROBE CAPACITANCE

FROM OU FPUT (O/0)
UNDER TEST

TEST POINT

J—{ Zo=508,0° |

s

e

g-";}R1
]

12
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Electronic Signature

An electronic signalure (ES) is provided in every GALZZVID
device. Itcontains 64 bits of reprogrammable memory that can
contain user-defined data. Some uses include user 1D codes,
revision numbers, or inventory control. The signature data is
always available to the user independant of the state of the se-
curity cell.

Tha alectronic signsture = an additional feature not present in
other manufacturars’ 22v10 devices. To use the exira featurs of
Utz user-programmable electronic signature il is necessary to
choose a Lattico Semiconductor 22410 davice type when com-
piling a et of logic equations. In addition, many device progrant-
mears have two separate selectlions for the device, typically a
GAL22V10 and a GAL 221 (-UIES (UES = User Elactronic Sig-
mature) or GALZZY10-ES. This allows users to maintain compal-
ibility with existing 2210 designs, whike still having the oplion to
use the GAL devica's axtra faatiire.

The JEDEC map for the GAL22Y10 contains the 64 extra fuses
far the alectronic signatura, for a total of 5802 fuses. However,
the GALZZV10 devica can still be prograrmimed with a standard
2210 JEDEC map (5828 fuses) with any qualified device pro-
grammaer,

Security Cell

A security cell is provided in evary GALZN10 devica to prevent
unauthorized copying of the amay patterns. Once programmed,
his call prevents further read accass o the functional bits in the
device, This cell can only be erased by ra-programming the
dewica, so the onginal configuration can never be exarmined oncs
this cell i programmed. The Ekescinonic Signature is always avail-
able to the user, regardless of the state of this control sall.

Inpud Current [ud|

Latch-Up Protection

GAL 22V 0 devices ars designed with an on-board charge pump
to negatively bias the substrate. The negative bias is of sufficient
rmagnitude o prevent input undershoots from calsing e iy
ter latch. Additionally, culputs are designed with n-channel pullups
instead of the traditional p-channel pullups o eliminate any pos-
sibility of SCR Induced [atching.

Device Programming -

GAL devices are programimed using a Lattice Semiconductor-
approved Logic Programmer, available from a number of manu-
‘aciurers (sea the the GAL Development Tools secton). Com-
lete prograrmiming of the devices lakes only a few seconds. Eras-
ng of the device is transparent to the user, and & done altomati-
=ally az part of the programming cycle.

Output Register Preload

When testing state machine designe, all passible stetes and state
fransitions must be verified in the design, nol just those required
in the normmal machine operations, This is because cartaln evants
may ocour during system operation that throw the logic into an
ilegal state (powsr-up, ne voltage ghitches, brown-outs, etc.). To
test a design for proper treatment of these conditions, a way must
be provided to break the feedback paths, and foree any desirad
{i.e., illegal} state into the registers. Then the machine can be
sequenced and the oulpuls lested o cormect maxt state condi-
tions.

The GALZ2V10 device includes circuitry thal allows each regis-
tersd oulput to be symchronously st either high o lew, Thise, any
present state condition can be forced for test sequencing. If
necassary, approved GAL programmens capabie of executing test
vectors perfarm autput register preload automatically,

Input Buffers

GALZ210 devices are designed with TTL lavel compatible in-
put buffers, These buffars have a characteristically high impad-
ance, and preseri a mush lighter load o the driving logic than bi-
polar TTL davices.

The input and 140 pins also have buill-in active pull-ups, Asane-
sult, foating inputs will float to a TTL high {logic 1). Howswver,
Lattiea Samiconductor recommends that all unused inputs and
tri-stated O pins be connected to an adjacent active input, Yo,
ar ground. Doing 50 will tand to improve noise immunity and
reduce lee for the device. {See equivalent Input and /0 schamat-
ics on the folkowing page.)

Typical Input Curment

=

2.0 in

.4n

[ 1.0

Input Woltags {¥olts)
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Power-Up Reset

g

Veo bl 1“"'}3

cL

=

ot o B s ——

INTERMAL REGISTER
Q- CUTPLT

ACTIVE LOAWW
QUTPLIT REGISTER

ACTIWVE H¥GEH
OUTPLIT REGISTER

TUIIRTRN—st
SRR B e\

A Diesvicas iy
Rnwal o Logic 0°

tmlamnl Aogister F

Circuitry within the GALZ2W10 provides a resel signal to all reg-
isters during power-up. All intermal registers will have their G out-
2uts set low after 5 specified fime (lpr, 1us MAX). As a result, the
state on the registered output pins (if they are enabled) will be
sither high or low on power-up, depending on the programmed
sotarity of the cutput pins. This feature can greatly simplify state
nachire design by providing & known state on power-up, The
tirming dizgram for power-up |s shown below. Because of the asyn-

chronous nature of system power-up, some conditions miust be
met lo guarantes a valld power-up resel of the Gal A0, First,
the Vieo rise must be monotonic. Second. ihe clock Input must
be al static TTL level as shown in the diagram during power up.
The registers will resat within a maximum of tpr tima_ As in nor-
mal system operation, avoid docking the device uniil ail input and
feedback path setup times have been met. The clock must also
meet the minimum pulse width requiremeants.

Input/Qutput Equivalent Schematics

> ——F

(el Typicsd = 3247

Typical Input

el Typical = 2]

Typlecal Dulput
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Hommalized Tpd vs Voo

GAL22V10D-4/-5/-7/-10L (PLCC}:

Typical AC and DC Characteristic Diagrams

Homalized Teu ve Voo

55
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GAL22V10D-4/-5/-7/-10L (PLCC): Typical AC and DC Characteristic Diagrams
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Hormalized Tpd vs Veo

Mormalized Tao va Voo

MNomalired Tsu va Voo
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GAL22V10D-7/10L (PDIP):
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GAL22V10D-10Q and Slower (L & Q): Typical AC and DC Characteristic Diagrams
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Vol ve lad Yoh v loh Voh vs loh
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
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KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONTKA
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Judul Skripsi : Perencanaan dan Pembuatan Downloader IC GAL 16V8
dan 22V 10 Berbasiskan VHDL
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