
RESOLUÇÃO PARCIAL DA LISTA DE EXERCÍCIOS sobre FPGA 
 
 
 
Problema 1: 

 
Dados os esquemas lógicos abaixo, fazer o fitting sobre cada uma das seguintes macro-
células. 
 
A) 

 
 

- Macro 1: LUT_3  (3 entradas, 1 saída ) 

 

Todas os tipos de macrocélulas contém registradores à sua saída, permitindo que se 
realize lógica combinacional (by-pass no FF) ou sequencial (usando o FF). 

É o que ocorre, então, para LUTs (memórias RAM), como na figura abaixo, para 3 
entradas.  
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Considerando-se que qualquer função de 3 entradas pode ser realizada com uma LUT 
de 3 entradas, uma possível realização lógica combinacional do circuito (não procuramos 
otimizar o resultado) seria: 

 

LUT-1:  f = x1+x3+x5     LUT-2:  y0= (f+x7).E 

LUT-3:  g= x2+x3+x6     LUT-4:  y1= (g+x7).E 



LUT-5:  h=x4+x5+x6     LUT-6:   y2= (h+x7).E 

LUT-7:  i=h+g+x1         LUT-8:   j=x0+x7+i         LUT-9:  A=  j.E 

 

Portanto, total de 9 LUTs 

 

- Macro 2: LUT_4  4 entradas, 1 saída  

 

Solução similar ao do LUT_3. 

 

- Macro 3: MUX_2  2 entradas / 1 seletor (figura 8-3, pág. 410, livro do Rabaey)  

 

Para o mux, configurando-se as entradas de acordo com a tabela abaixo, pode-se obter o 
circuito desejado a partir de de funções de duas entradas. 

 

    

Uma solução seria: 

 

f= x2+x3       g= x4+x5     h= x6+x7      i=x1+x3      j= x5+x7    (usar a configuração da 
sétima linha da tabela) 

k=g+h         l= f+h     m= i+j     n=k+f     o=n+x1      p= o+x0  (ainda usar a configuração 
da sétima linha) 

y0=m.E      y1=l.E     y2=k.E     A=p.E      (usar a configuração da quarta linha da 
tabela) 

 

portanto, teremos o uso, ao total, de 15 muxes 

 

 



- Macro 4: ΣP  10 literais de entrada, 6 portas AND de 10 entradas, 1 porta OR 
de 6 entradas (figura 8.29, pág. 409, livro do Rabaey)  

 
   

Sendo que temos uma porta OR com seis ANDs (cada uma com até dez entradas), 
temos que, inicialmente, transformar o nosso circuito para a forma soma-de-produtos 
(SOP). 

 
y0= (x1+x3+x5+x7).E  (original) = E.x1+E.x3+E.x5+E.x7  (SOP) 
y1= (x2+x3+x6+x7).E  (original) = E.x2+E.x3+E.x6+E.x7  (SOP) 
y2= (x4+x5+x6+x7).E  (original) = E.x4+E.x5+E.x6+E.x7  (SOP) 
A=  (x0+x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7).E =  E.x0+E.x1+E.x2+E.x3+E.x4+E.x5+E.x6+ 
E.x7  (SOP) 

 
Para y0, y1 e y2, designamos uma macrocélula para cada um deles (total de 3), pois 
tratam-se de três saídas independentes. A função A é uma soma de 8 ANDs, então não 
cabe na macrocélula; precisaremos decompor a função. Uma forma simples é 

 
A´= E.x0+E.x1+E.x2+E.x3+E.x4+E.x5   (uma macrocélula) 
A = A´+E.x6+ E.x7                    (segunda macrocélula em que A´ corresponde a uma 
porta  AND de uma entrada) 
  
Portanto, usamos, ao total 4 macrocélulas. 
 
 

Problema 2: 

 
Repetir o problema 1, com novas condições, para os casos acima: 

Problema 1.A) Supondo que as saídas dos ORs são registradas, ou seja há um FF à saída de 
cada um deles.  

 

Neste caso, como mostrado na figura pelos blocos em cinza, os FFs indicam obrigatoriamente 
a saída de uma macrocélula (usaremos a opção de saída registrada para estes nós). 

a 

b 

c 

d 



Apresentamos a solução para o caso da macrocélula com LUT, mas os alunos poderão 
resolver para o problema para os outros tipos de macrocélulas de maneira similar . 

 

- Macro 1: LUT_3  (3 entradas, 1 saída ) 

    

Considerando-se que qualquer função de 3 entradas pode ser realizada com uma LUT 
de 3 entradas, uma possível realização lógica combinacional até o os pontos a, b, c e d, da 
figura seria: 

 

LUT-1:  f = x1+x3+x5  (combinacional)   LUT-2:  a= (f+x7)   (saída registrada) 

LUT-3:  g= x2+x3+x6  (combinacional)   LUT-4:  b= (g+x7)  (saída registrada) 

LUT-5:  h=x4+x5+x6   (combinacional)   LUT-6:  c= (h+x7) (saída registrada) 

LUT-7:  i=h+g+x1    (combinacional)       LUT-8:  d=x0+x7+i   (saída registrada)    

LUT-9:  y0=  a.E       LUT-10:  y1=  b.E      LUT-11:  y2=  c.E     LUT-12:  A=  d.E  
(combinacional) 

 

Portanto, total de 12 LUTs 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


