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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОГО ЗАНЯТИЯ 

«СИНТЕЗ АВТОМАТА-ФОРМИРОВАТЕЛЯ» 

В настоящее время одним из трендов российской науки и образования является так на-

зываемое импортозамещение электронной компонентой базы. На кафедре автоматики и телеме-

ханики проводятся исследования в этом направлении, связанные с тематикой управления, кон-

троля и испытаний авиадвигателей, аппаратуры связи и телекоммуникаций, комплексной защиты 

информации. Развивается творческая кооперация с академическими институтами РАН. Большое 

значение уделяется инженерной подготовке студентов и аспирантов по схемотехнической тема-

тике. В этом плане в связи с ограничениями вновь вводимых ФГОС ВО возникает проблема де-

фицита времени на лабораторный практикум. Среди путей её решения могут быть более тесная 

«связка» дисциплин, изучаемых в одном семестре, с целью интенсификации учебного процесса, 

а также использование новых методических приемов, позволяющих проведение ускоренных экс-

периментов с помощью систем схемотехнического моделирования. Так, расчетная часть некото-

рых лабораторных занятий по дисциплине «Схемотехника» может быть выполнена в рамках дис-

циплины «Дискретная математика» в теме «Автоматы». Задания на синтез могут масштабиро-

ваться с учетом выделяемого времени, а сам эксперимент может проводиться на основе загото-

вок – шаблонов. Предлагаются методические приёмы ускоренного проведения лабораторного 

занятия по синтезу автомата-формирователя заданных последовательностей по дисциплине 

«Схемотехника» на основе схем-шаблонов, в которые надо внести изменения в соответствии  

с вариантом задания. Варианты заданий можно формировать в виде имён и фамилий студентов. 

Описывается методика, которая позволяет в рамках 2–4-часового занятия провести как расчёты, 

так и эксперимент. 

Ключевые слова: синтез автомата-формирователя, схема-шаблон, лабораторное занятие. 
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TECHNIQUE OF A FINITE-STATE MACHINE SEQUENCES  

SET GENERATOR LAB 

At present, one of the trends in Russian science and education is the so-called import substitu-

tion of electronic components. At the Department of Automation and Telemechanics, research is being 

carried out in this direction, related to the subjects of control and testing of aircraft engines, communica-

tion and telecommunications equipment, and complex information protection. There is creative coopera-

tion with the academic institutes of the Russian Academy of Sciences. Great importance is given to the 

engineering preparation of students and post-graduate students in circuit engineering. In this regard, in 

connection with the limitations of the newly introduced standards of higher education, there arises the 

problem of a shortage of time for laboratory practice. One of the ways to solve it may be a closer "bun-

dle" of disciplines studied in one semester in order to intensify the learning process, the use of new 

methodical techniques that allow carrying out accelerated experiments using circuit simulation systems. 
Thus, the estimated part of some laboratory exercises on discipline "Circuitry" can be performed within 

the discipline "Discrete Mathematics" in the topic "Finite-State Machine ". Tasks for synthesis can be 

scaled in view of the time allocated, and the experiment itself can be conducted on the basis of blanks - 

templates. The article offers methodological techniques of accelerated laboratory research on the syn-

thesis of finite-state machine-sequences set generator for the discipline "Circuitry" on the basis of tem-

plates in which it is necessary to make changes in line with the job option. Possible tasks can be 

shaped in the form of names and surnames of students. The paper proposes a method that allows with-

in 2–4-hour lesson hold both calculations and experiment. 

Keywords: Finite-State Machine-Sequences Set Generator, Templates, Lab. 

Введение. Кафедра автоматики и телемеханики участвует в ис-

следованиях, проводимых Институтом проблем информатики Россий-

ской академии наук (Федерального исследовательского центра «Ин-

форматика и управление» Российской академии наук) в области так 

называемых самосинхронных схем [1, 2]. Большое внимание также 
уделяется тематике программируемой логики [3, 4]. Развивается тема-
тика нейронечёткого управления [5, 6]. В этом плане, а также в плане 
задач импортозамещения элементной базы актуально совершенствова-

ние схемотехнического направления [7]. В учебных дисциплинах 

«Дискретная математика», «Математическая логика» [8], «Схемотех-

ника» [9] часто рассматривается в качестве простого примера автомат-

распознаватель одной последовательности (кодовый замок или, говоря 

современным языком, – распознаватель PIN-кода) [8, 9]. Такой пример 

позволяет осуществить своего рода преемственность обучения, когда 

расчёты осуществляются на основе математического аппарата  
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дискретной математики и математической логики, а проектирование 
схемы позволяет воплотить математику в «железо» [10]. Кроме этого 

подобный пример позволяет формировать большое число вариантов, 

что исключает «тупое» списывание – копирование студентами «от-

стающими» у студентов «передовиков». С другой стороны, это даёт 
возможность значительно сократить время на проведение эксперимен-

та, так как используются как типовые расчёты, так и типовая схема-

шаблон, в котором надо выполнить изменения по варианту. Наконец, 

такой подход упрощает преподавателю проверку знаний, умений и на-
выков студента. Причём небольшое увеличение размерности задачи 

может привести к изменению шаблона, так что студент, справившийся 

с заданием, может быть смело «номинирован» на высший балл. Следо-

вательно, если детально рассмотрен синтез по последовательности, на-

пример 0132 и ей подобным, то последовательность 0137 требует уже 

выхода за пределы «шаблона». А уменьшение размерности задания 

вполне годится для «ускоренного» учебного процесса на заочном от-

делении. Так же и на зачёте (экзамене) может быть использована со-

всем простая последовательность – типа 013. 

Так строятся лишь простейшие асинхронные автоматы с непо-

вторяющимися символами соседнего кода. 

При достаточном времени на лабораторные занятия (можно вы-

нести эту тематику и на курсовое проектирование) возникает возмож-

ность исследования более сложных автоматов – с синхронными триг-
герами и тактовым генератором. Желательно «подвести» студентов  

к вопросу: «А ведь в PIN-коде цифры могут повторяться, как же стро-

ить такой автомат?». Это уже чисто синхронные автоматы. Кроме того, 

имеют большое практическое значение и другие классы автоматов: ав-

томаты-формирователи, автоматы-преобразователи последовательно-

стей. Автоматы-формирователи моделируют некоторые языки, рас-

сматриваемые в курсе дискретной математики и математической логи-

ки. Рассмотрим особенности синтеза синхронного автомата-

формирователя на простом примере. 

Абстрактный синтез автомата-формирователя заданных по-
следовательностей {(маша), (саша)}. Синтезируем автомат-

формирователь простого языка {(маша), (саша)} [8]. Закодируем сим-

волы переменными z2, z1: «м» – 11, «с» – 00, «а» – 01, «ш» – 10. По-

строим граф переходов-выходов (рис. 1). 
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Рис. 1. Граф переходов автомата-формирователя «саша-маша»  

Используем карту Карно на три переменные состояний Y3, Y2, 

Y1 для получения таблицы переходов-выходов [8] (рис. 2).  

 

Рис. 2. Таблица переходов-выходов  

автомата-формирователя «саша-маша» 

Получили таблицу переходов-выходов синхронного автомата, 

изменяющего своё состояние по синхросигналу, который никак не ука-

зан в таблице. В такой таблице вообще нет устойчивых состояний! 

Рассмотрим функцию Y3(t+1) (рис. 3). 
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Рис. 3. Определение рабочих наборов функции Y3(t+1) 

Легко видеть, что согласно рис. 3 получаем: Y3(t+1) = 2[0,1,3,6,7]. 

Проанализируем функцию Y2(t+1) (рис. 4).  

 

Рис. 4. Определение рабочих наборов функции Y2(t+1) 

Получаем: Y2(t+1) = 1,3,2[0,6,7]. Функция Y1(t+1) представлена 

на рис. 5. 

 

Рис. 5. Определение рабочих наборов функции Y1(t+1) 
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Таким образом, .  

Определим функции выходов. Функция z2 (рис. 6). 

 

Рис. 6. Определение рабочих наборов функции z2 

Следовательно, . Наконец, функция z1 (рис. 7). 

 

Рис. 7. Определение рабочих наборов функции z1 

Таким образом, . Все эти стандартные расчёты (ко-

нечно, желательно использовать короткие имена: «Вова» вместо «Вла-

димир» и т.д.) могут выполняться при изучении дискретной математи-

ки и математической логики. При изучении схемотехники полученные 

логические функции «воплощаются» в реальную схему. 

0,1,7[3,2]1)(tY1 =+

3,7[0,1,2]z2 =

1,2,7[0,3]z1 =
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Моделирование автомата-формирователя заданных последо-

вательностей {(маша), (саша)}. Создадим шаблон для моделирования 

автомата на «гибкой» логике в Electronics Workbench [10] на основе 
дешифратора 74154 (рис. 8). 

 

Рис. 8. Шаблон автомата-формирователя, настроенный на последовательности  

«саша-маша», состояние 000 на выходе «с» (00) 

Функции переходов и выходов реализуются путём объединения 

по И-НЕ выходов дешифратора, соответствующих рабочим наборам 

(так как выходы дешифратора – инверсные). Для отображения цифро-

вых эквивалентов букв используем семисегментный индикатор.  

По сигналу Reset автомат «обнуляется», т.е. устанавливается  

в первое начальное состояние – формируется слово «саша». По сигна-

лу Set автомат устанавливается во второе начальное состояние – «все 

единицы», формируется слово «маша».  

Начинаем с нулевого состояния, на выходе буква «с» (см. рис. 8). 

Далее формируется буква «а» (рис. 9). 

После этого автомат переходит в состояние 011, формируется бу-

ква «ш» (рис. 10). 
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Рис. 9. Автомат-формирователь «саша-маша», состояние 001 на выходе «а» (1) 

 

Рис. 10. Автомат-формирователь «саша-маша», состояние 011 на выходе «ш» (2) 

 



С.Ф. Тюрин, Ю.А. Аляев 

 

 120

Далее автомат в состоянии 010 опять формирует букву «а» (рис. 11). 

 

Рис. 11. Автомат-формирователь «саша-маша», состояние 010 на выходе «а» (1) 

По следующему синхроимпульсу обеспечивается возврат в ис-

ходное состояние. Если установить автомат в состояние 111, то на вы-

ходе формируется буква «м» (рис. 12).  

 

Рис. 12. Автомат-формирователь «саша-маша», на выходе «м» (3) 
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Далее будет формироваться подслово «аша», после чего автомат 

возвратится в состояние 000. Нетрудно ввести условие и для возврата  

в состояние 111. Для синтеза другого автомата, например «даша-

саша», необходимо догадаться, что изменяется только кодировка: «м» 

(11) считается «д». 

Выводы. Таким образом, синтез автомата-формирователя может 

быть осуществлён без минимизации логических функций в системе 

Electronics Workbench [10] на базе дешифратора 74154 в рамках двух-

часовой лабораторной работы. Реализация синхронного автомата-

формирователя позволяет задавать большое число вариантов, напри-

мер, с использованием имён и фамилий студентов. В качестве исследо-

вательского задания рекомендуется реализация в САПР Quartus II 

фирмы Altera (Intel) [11]. 

Предлагаемая методика обеспечивает масштабирование заданий 

и времени их выполнения (контроля), что в условиях современного 

дефицита времени может внести определённый вклад в дело подготов-

ки специалистов в области электронной компонентной базы, особенно 

в свете задач так называемого импортозамещения.  

В дальнейшем для студентов-членов СНО, магистров и аспиран-

тов целесообразно выдать задания по самостоятельному изучению бо-

лее сложных вопросов синтеза отказоустойчивых автоматов по на-
правлениям, указанным в [12–14]. Другим актуальным направлением 

поддержания интереса обучаемых может быть так называемый Green 

IT Engineering [15–18]. Можно также одно из занятий посвятить рас-

смотрению диссертации Ph.D. [19], а также указать в качестве положи-

тельного примера исследования выпускника кафедры А.Н. Каменских 

[20], который участвовал в СНО, завершает обучение в аспирантуре  

и представил диссертацию к защите. 
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