
GAL16V8 
高性能E

2
CMOS PLD 

通用阵列逻辑 

特性 
• 高性能E

2
CMOS®工艺 

—最大传输延迟3.5ns 

—Fmax＝250MHz 

—时钟输入到数据输出最大3.0ns 

—UltraMOS®先进的CMOS工艺 

• 功耗比双极型减少50%到75% 

—低功率器件上的Icc典型值为75mA 

—1/4功率器件上的Icc典型值为45mA 

•对所有引脚有效上拉 

• E
2
CEEL工艺 

—可重组合逻辑电路 

—可重编程单元 

—100%测试/100%合格率 

—高速电可擦 (<100ms) 

—数据保留20年   

• 8个输出逻辑宏单元 

—复杂逻辑设计的最大灵活性 

—可编程输出极性 

—具有全部功能、熔丝图、参数兼容性的仿真20引

线的PAL®设备 

• 所有寄存器的预载和开电源复位 

—100%的功能可测性 
• 应用包括： 

—DMA控制 

—状态机控制 

—高速图形处理 

—标准逻辑速度提升 

• 用于识别的电子签名 

概述 
GAL16V8以最大 3.5ns的传输延迟时间，结合

高性能的CMOS工艺与电可擦（E2）悬浮栅工艺可

为PLD市场提供最高速度的性能。高速擦写时间（＜
100ns）允许快速和有效的重复编程。 
依靠输出逻辑宏单元（OLMC）允许用户来构建，

这种通用的结构提供了最大的设计灵活性。作为

GAL16V8的许多可能结构形式中最重要的一个子

集，PAL结构被列在宏单元描述部分的表里面。

GAL16V8借助于全部功能/  熔丝图/参数的兼容性

能够仿真任何一种PAL结构。 

独特的测试电路和可重复编程的单元使我们

能够在制造期间完成AC、DC和功能测试。 

 

功能方框图 

 

 
 
管脚结构 
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因此，实现了所有的GAL产品100%的现场可编程性和可操作性。此外，规定100次的擦写循环和超过20

年的数据保持能力。 

GAL16V8 指令信息 

商品级规范

Tpd（ns） Tsu（ns） Tco（ns） Icc（mA） 分类号 封装 

3.5 2.5 3.0 115 GAL16V8D-3LJ 20引线PLCC 

5 3 4 115 GAL16V8D-5LJ 20引线PLCC 

115 GAL16V8D-7LP 20引线塑料DIP 

115 GAL16V8D-7LJ 20引线PLCC 

7.5 7 5 

115 GAL16V8D-7LS 20引线SOIC 

55 GAL16V8D-10QP 20引线塑料DIP 

55 GAL16V8D-10QJ 20引线PLCC 

115 GAL16V8D-10LP 20引线塑料DIP 

115 GAL16V8D-10LJ 20引线PLCC 

10 10 7 

115 GAL16V8D-10LS 20引线SOIC 

55 GAL16V8D-15QP 20引线塑料DIP 

55 GAL16V8D-15QJ 20引线PLCC 

90 GAL16V8D-15LP 20引线塑料DIP 

90 GAL16V8D-15LJ 20引线PLCC 

15 12 10 

90 GAL16V8D-15LS 20引线SOIC 

55 GAL16V8D-25QP 20引线塑料DIP 

55 GAL16V8D-25QJ 20引线PLCC 

90 GAL16V8D-25LP 20引线塑料DIP 

90 GAL16V8D-25LJ 20引线PLCC 

25 15 12 

90 GAL16V8D-25LS 20引线SOIC 

工业级规范 

Tpd（ns） Tsu（ns） Tco（ns） Icc（mA） 分类号 封装 

130 GAL16V8D-7LPI 20引线塑料DIP 7.5 7 5 

130 GAL16V8D-7LJI 20引线PLCC 

130 GAL16V8D-10LPI 20引线塑料DIP 10 10 7 

130 GAL16V8D-10LJI 20引线PLCC 

130 GAL16V8D-15LPI 20引线塑料DIP 15 12 10 

130 GAL16V8D-15LJI 20引线PLCC 

65 GAL16V8D-20QPI 20引线塑料DIP 20 13 11 

65 GAL16V8D-20QJI 20引线PLCC 

65 GAL16V8D-25QPI 20引线塑料DIP 

65 GAL16V8D-25QJI 20引线PLCC 

130 GAL16V8D-25LPI 20引线塑料DIP 

25 15 12 

130 GAL16V8D-25LJI 20引线PLCC 

 

 

 

 



 

 

元件编号描述 

 

               ×××××××—××  ×  × ×  
     
GAL16V8D器件名称 
 
          速度（ns）                                      等级 空白 = 商业级 

I = 工业级 
L = 低功率 功率                                           封装 P = 塑料 DIP 
Q = 1/4功率                                                    J = PLCC      
                                                               S=SOIC 

输出逻辑宏单元（OLMC） 

由 GAL16V8仿真的 

PAL 结构 

GAL16V8 

总体 OLMC 模式 

16R8  寄存器的 

16R6  寄存器的 

16R4  寄存器的 

16RP8  寄存器的 

16RP6  寄存器的 

16RP4  寄存器的 

16L8 复合的 

16H8  复合的 

16P8  复合的 

10L8  简单的 

12L6  简单的 

14L4  简单的 

16L2  简单的 

10H8  简单的 

12H6  简单的 

14H4  简单的 

16H2  简单的 

10P8  简单的 

12P6  简单的 

14P4  简单的 

16P2  简单的 

下面的讨论是有关构建输出逻辑宏单元的问题。应当

注意的是实际的实现是通过软硬件的开发来完成的，并且

对于用户来说它是完全透明的。 
存在三种可能的总体 OLMC结构模式：简单式、复合

式和寄存器式，每一种模式的详细资料用图表示在下一页

内。两个总体位 SYN和 ACO控制所有宏单元的模式组态，
每个宏单元的 XOR 位控制着三种模式中的任何一个输出
的极性，而每个宏单元的 AC1 位控制输入/输出组态，两
个总体和 16个单独的结构位定义出GAL16V8内的所有可
能组态。这些结构位上给出的信息只是为了更好地了解这

种器件，显而易见，程序编制软件会根据引脚的定义设置

这些结构位，所以用户不需要直接操作这些结构位。 
下面的就是 GAL16V8能够仿真的 PAL结构列表。依

靠 GAL16V8 仿真 PAL 结构这一方法也能显示 OLMC 模
式。 
OLMC的编译器支持 

由于不同的器件型号，软件编译器支持三种不同的整

体OLMC模式，这些器件的型号被列在下面的表中。大部

分编译器都有自动选择器件型号的能力，通常是基于寄存

器用法和输出使能（OE）用法。器件上的寄存器用法是让

软件来选择寄存器的模式，所有组合输出与由乘积项控制

的OE一起迫使软件选择复合模式。只有当所有的输出都是

专用的组合端而没有OE控制时，该软件才会选择简单的模

式。使用表中所列的不同器件型号都能取代靠软件实现的

自动型号选择，详细的情况参见编译器软件指南。 

当使用编译器去设定器件时，用户必须特别注意每种模式中的下列约束。在寄存器模式中管脚1和11

（DIP引出脚）永久不变地分别设定为时钟和输出使能端。在寄存器模式中，这些管脚不能被设定为专用

的输入端。 

在复合模式中，管脚 1和管脚 11 成为专用的输入端，并分别使用管脚 22和管脚 15的反馈通道。由
于反馈通道的用法，在这一模式中，管脚 19和管脚 12没有反馈选项。 
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在简单模式中，都是通过临近管脚来确定输出管脚的所有反馈通道的。这样做时，两个最里面的管脚

（管脚 15和 16）由于它们总是构成专用的组合输出而不会有反馈选项。 

 寄存器的 复合的 简单的 自动模式选择 

ABEL  P16V8R  P16V8C  P16V8AS  P16V8  

CUPL  G16V8MS  G16V8MA  G16V8AS  G16V8  

LOG/iC  GAL16V8_R  GAL16V8_C7  GAL16V8_C8  GAL16V8  

OrCAD-PLD  "寄存器的”1 "复合的”1 "简单的”1 GAL16V8A  

PLDesigner  P16V8R2 P16V8C2 P16V8C2 P16V8A  

TANGO-PLD  G16V8R  G16V8C  G16V8AS3 G16V8  

1） 与关键词Configuration一起使用 

2） 支持早于2.0的版本 

3） 支持1.20或更新的版本 

寄存器模式 
在寄存器模式中，宏单元被构成专用的寄存器的输出或I/O功能。 

这种模式的结构形式类似于一般的16R8和16RP4器件，只是在极性、I/O和寄存器布置有不同的变更。 

所有的寄存器宏单元都公用公共的时钟和输出使能控制管脚，任何一个宏单元都能构成寄存器的或I/O

的形式，在这一模式中最多可能有8个寄存器或8个I/O端口。作为I/O功能的子系统，可以实现专用的输入

或输出功能。 

寄存器式输出端的每个输出有 8个乘积项，I/O端口的每个输出有 7个乘积项。 
包括用户电子签名（UES）熔丝和乘积项禁止（PTD）熔丝在内的 JEDEC熔丝编码如下一页的逻辑图

所示。 

 

注：开发软件构成所有的结构控制位，并自动检验适宜管脚的用法。 
 
 
寄存器模式逻辑图 



DIP（PLCC）封装的管脚引出端

 



复合模式 

在复合模式中，宏单元被构成唯一的输出或 I/O功能。 
在这一模式中，现有的结构形式类似于通常的 16L8和 16P8器件，只是在每一个宏单元中具有可编程

的极性。 
在这一模式中最多能有 6个 I/O端口，作为 I/O功能的子系统，能够实现专用的输入或输出功能。两

个最外面的宏单元（管脚 12和 19）没有输出能力。在寄存器模式中能够实现要求 8个 I/O的设计。 
所有宏单元的每个输出都有 7个乘积项，一个乘积项用于可编程输出使能控制， 管脚 1和 11在与阵

列里总是适宜作数据输入。 
包括 UES熔丝和 PTD熔丝在内的 JEDEC熔丝编码如下一页的逻辑图所示。 

 
注：开发软件构成所有的结构控制位，并自动检验适宜管脚的用法。 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

复合模式逻辑图 



DIP（PLCC）封装的管脚引出端 

 



 
简单模式 

    在简单模式中宏单元被构成专用的输入，或者总是有效的专用的组合输出。 
这种模式的结构形式类似于一般的10L8和12P6器件，只是在一般的输出极性或输入选择有许多变更。 

这种模式中的所有输出都有一个能控制逻辑的8个乘积项的最大值，此外，每个输出都有可编程的极

性。 

管脚1和11作为数据输入到与阵列。中心的两个宏单元（管脚15和16）不能被用于输入或I/O管脚，并

且只能作为专用输出。 

包括 UES熔丝和 PTD熔丝在内的 JEDEC熔丝编码如下一页的逻辑图所示。 

 
注：开发软件构成所有的结构控制位，并自动检验适宜管脚的用法。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

简单模式逻辑图 



DIP（PLCC）封装的管脚引出端 

 

 



绝对最大额定值
（1）

电源电压 Vcc⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯－0.5～＋7V 

适用的输入电压⋯⋯⋯⋯⋯⋯－2.5～Vcc＋1.0V 

适用的关态输出电压⋯⋯⋯⋯－2.5～Vcc＋1.0V 

储存温度⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯－65～150℃ 

适用的带电环境温度⋯⋯⋯⋯⋯－55～125℃ 

1.  超出在“最大绝对额定值”中所列的那些应力可能引起器件的永久损坏，这只是一个应力的额定值，不意味着器件要在

这些条件下工作，或者在超出本规范工作条件中指出的任何其它条件下工作。。（当编程时，遵循编程规范） 

推荐的工作条件 

工业用器件： 
环境温度（TA）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯－55～125℃ 

电源电压（Vcc）相对于地⋯⋯＋4.50～＋5.50V 

直流电特性  

在整个推荐的工作条件下（若不另作说明） 
符号 参      数 条        件 MIN. TYP.

3
MAX. 单位 

VIL 输入低电压  VSS－0.5 — 0.8 V 

VIH 输入高电压  2.0 — VCC＋1 V 

IIL
1

输入或I/O为低时的漏流 0V≤VIN≤VIL（MAX） — — －100 μA 

IIH 输入或I/O为高时的漏流 3.5V≤VIN≤VCC — — 10 μA 

VOL 输出低电压 IOL = MAX，VIN = VIL或VIH — — 0.5 V 

VOH 输出高电压 IOH = MAX，VIN = VIL或VIH 2.4 — — V 

L-3/-5&-7(Ind.PLCC) — — 16 mA 

IOL

低电平输出电流 

L-7(Except 

Ind.PLCC)/-10/-15/-25 

Q-10/-15/-20/-25 

— — 24 mA 

IOH 高电平输出电流  — — －3.2 mA 

IOS
2

输出短路电流 VCC=5V VOUT=0.5V TA=25℃ －30 — －150 mA 

 

商用 

ICC 工作电源电压 
VIL = 0.5V   VIH = 3.0V 

ftoggle=15MHz 输出打开 
L-15/-25 — 75 90 mA 

 

工业用 

L-7/-10/-15/-25 — 75 130 mA 
ICC 工作电源电压 

`VIL = 0.5V   VIH = 3.0V 

ftoggle=15MHz 输出打开 Q-20/-25 — 45 65 mA 

 
1） 漏流是由于内部所有管脚上的上拉电阻形成的，更多的信息见输入缓冲部分。 

2） 最大1秒的持续时间，每次一个输出，选择Vout = 0.5V以避免由测试设备的接地损失引起的测试问题。说明特性，但并

不100%测试。 

3） 典型值是在Vcc = 5V而TA = 25℃情况下的值。 

 

 

 

 



交流开关特性 

在整个推荐的工作条件下 

COM COM COM/IND 

－3 －5 －7 

参 数 
测试 

条件 
描         述 MIN MAX MIN MAX MIN MAX 单

位 

tpd A 输入或I/O到Comb.的输出 1 3.5 1 5 1 7.5 ns 

tco A 时钟到输出的延迟 1 3 1 4 1 5 ns 

tcf2 — 时钟到反馈的延迟 — 2.5 — 3 — 3 ns 

tsu — 在时钟↑之前设置时间、输入或反馈 2.5 — 3 — 5 — ns 

th — 在时钟↑之后保持时间、输入或反馈 0 — 0 — 0 — ns 

A 带外反馈的最大时钟频率1/（tsu＋tco） 182 — 142.8 — 100 — MHz 

A 带内反馈的最大时钟频率1/（tsu＋tcf） 200 — 166 — 125 — MHz fmax3

A 不带反馈的最大时钟频率 250 — 166 — 125 — MHz 

twh — 时钟脉冲持续时间，（高） 2
4

— 3
4

— 4 — ns 

twl — 时钟脉冲持续时间，（低） 2
4

— 3
4

— 4 — ns 

B 输入或I/O到输出使能端 — 4.5 1 6 1 9 ns 
ten 

B OE到输出使能端 — 4.5 1 6 1 6 ns 

C 输入或I/O到输出禁止端 — 4.5 1 5 1 9 ns 
tdis 

C OE到输出禁止端 — 4.5 1 5 1 6 ns 

1） 参见开关测试条件部分 

2） 根据带反馈的fmax来计算，参见fmax描述部分 

3） 参见fmax描述部分，说明特性，但并不100%测试。 

电容（TA = 25℃，f = 1.0MHz） 

符   号 参       数 最  大  值* 单    位 测  试  条  件 

CI 输入电容 8 pF VCC = 5.0V， VI = 2.0V 

CI/O I/O电容 8 pF VCC = 5.0V，VI/O = 2.0V 

*说明特性，但不100%测试 

开关波形 

 

输入或I/O反馈 

 
 
组合的输出 

 
组合的输出  

 

 
输入或I/O反馈           
 
 
组合的输出     

 

                     输入或I/O输出使能/禁止 



 

 

 

时钟 

 

 

 

                          时钟宽度 

 

 

 

 

输入或I/O反馈 
 
 
时钟 
 
 
寄存器式输出  
 
       
 
                          寄存器式输出 
 
 
 
OE  
 
 
寄存器式输出 
 
 

OE到输出使能/禁止  
 
 
 
 
时钟 
 
 
 
寄存器式反馈 
              
 
                         带反馈的fmax 
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fmax的描述 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

带外反馈的fmax 1/（tsu＋tco）    

 
注：带外反馈的fmax由测量tsu和tco而计算出来的 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

              不带反馈的fmax 
   

注：不带反馈的fmax可能小于1/（twh＋twl），若时钟的占空比不是50%，这是允许的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

带内反馈的fmax 1/（tsu＋tcf） 

 

注：tcf是计算值，它是通过从带内反馈的fmax的周期减去tsu得到的（tcf = 1/fmax－tsu）。当计算从寄存器计时到组合

输出的延迟（通过寄存器式反馈）时，要首先使用tcf值，如上图所示。例如，从时钟到组合输出的定时等于tcf＋tpd。 

 

 

开关测试条件                                
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输入脉冲电平 GND～3.0V 

GAL16V8D-10 

(或者更慢) 
2-3ns 10%-90% 

输入上升和

下降时间 

GAL16V8D-

-3/-5/-7 
1.5ns  10%-90% 

输入定时基准电平 1.5V 

输出定时基准电平 1.5V 

输出负载 见图 

3态电平是离稳态有效电平0.5V测量的  

 

 

 

 

 

 

测试输出（O/Q）                              测试点 

 

 

 

 

 

                      

                  

*CL包括测试设备和探头的电容 

 

GAL16V8输出负载条件（见图）                                                   

测  试  条  件 R1 R2 CL

A 200Ω 390Ω 50pF 

高电平有效 ∞ 390Ω 50pF 
B 

低电平有效 200Ω 390Ω 50pF 

高电平有效 ∞ 390Ω 5pF 
C 

低电平有效 200Ω 390Ω 5pF 

开关测试条件（继续） 

        GAL16V8输出负载条件（见图） 

 
测  试  条  件 R1 CL

A 50Ω 35pF

在1.9V时由高阻态转为高电平 50Ω 35pF
B 

在1.0V时由高阻态转为低电平 50Ω 35pF

在1.9V时由高电平转为高阻态 50Ω 35pF
C 

在1.0V时由低电平转为高阻态 50Ω 35pF
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CL包含测试安装用具和探针电容 
 

电子签名 
每一种GAL16V8器件都提供一个电子签名，它含有64位可重复编程的存储器，这种存储器能容纳用户

定义的数据。一些使用包括用户的ID码、修订号或编目控制。签名数据总是不受安全单元状态控制的用户

能采用的。 

注：电子签名包含在检查和之内，改变电子签名必须在检查和之后。 

安全单元 
在GAL16V8器件提供的安全单元是为了防止未经授权拷贝阵列图，一经编程，该单元能防止利用器件

内的功能位进一步读数据，该单元只能通过对器件的重复编程擦除，所以这个单元一旦被编程就永远不能

检验其初始组态。不管这个控制单元的状态如何，用户总是能采用电子签名。 

闭锁保护 
器件GAL16V8被设计成带有一个将衬底负向偏置的板上充电泵。负偏置可使由负向输入负脉冲引起的

闭锁趋势减至最小。另外，输出被设计成以n沟道上拉代替传统的p沟道上拉以便消除由于输出过冲而引起

的闭锁。 

器件编程 
使用Lattice半导体公司审定的逻辑编程器对GAL器件编程。 

输出寄存器的预负荷  
当测试机械设计的状态时，不仅是在机器正常运行时所要求的状态，对所有可能的状态和状态转换都

必须在设计中加以检验，这是因为在系统运行中发生了可能使逻辑陷入非法状态的某些情形（电源上升、

线性电压扰动、降低电压等等）。为了检验适于正确处理这些情形的设计，必须提供一种方法来破坏反馈

途径，并迫使一种想要的（也就是非法的）状态进入寄存器中，因此能使机器程序化并为下一个正确状态

条件检验输出。 

GAL16V8器件包括能让每个寄存器的输出被同步设置成高或低的电路，因此目前任何的状态条件都能

被用于检验程序序列。必要时，被认可的GAL程序员能编制测试向量自动完成输出寄存器的预负荷。 

输入缓冲 
GAL16V8被设计成带有TTL电平兼容的输入缓冲器，这些缓冲器具有高阻抗的特性，对驱动逻辑电路来

讲，它呈现出比双极TTL器件轻得多的负载。 

GAL16V8的输入和I/O管脚具有有效的上拉功能，因此，不用的输入和I/O将悬浮成TTL“高”（逻辑“1”）。

Lattice半导体公司建议将所有不用的输入和3态I/O管脚都连到另一个有效输入、Vcc或地上，这样做势必

会改善抗噪声性能并能降低器件的Icc。 

 

 典型的输入上拉特性 
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电源上升的复位 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在电源上升期间GAL20V8给所有寄存器提供一个复位信号，在规定的时间（tpr，最大1μs）之后所有

的内寄存器都会将其Q输出端置为低电平，结果，寄存器输出管脚（如果它们能输出的话）在电源上升时

总是高电平，与输出管脚安排的极性无关。这一特性通过提供电源上升时的一个已知状态能大大地简化机

器设计的状态，由于系统电源上升的不同步本性，必须满足某些条件来达到器件电源上升的有效复位。首

先Vcc必须单调地上升，其次在电源上升期间必须使时钟输入处在如图所示的静态TTL电平。该寄存器将在

tpr最大定时时间内复位，像在正常系统工作那样，在满足所有输入和反馈通道建立定时之前，应避免对

器件计时，时钟也必须满足最小脉宽的要求。 

输入/输出等效图 
  

                 

典型输入            

典型输出 
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