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Описывается методика синтеза и моделирования синхронного автомата-распознавателя за-

данной последовательности с повторяющимися символами в рамках курсовой работы на 

основе схем-шаблонов как продолжения лабораторного занятия. Показывается, что в шаб-

лоне блок формирования кода клавиши может быть реализован на базе кодера, а логика пе-

реходов и выходов – на основе дешифраторов. Выполняется моделирование в системе схе-

мотехнического моделирования NI Multisim 10 фирмы National Instruments Electronics 

Workbench Group. Делается вывод о целесообразности использования предложенного под-

хода для простой последовательности в лабораторных работах и усложненных версий син-

хронного автомата во время курсовой работы студентов. 
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Введение 

В современных условиях высшего обра-

зования при непреклонной реализации учебных 

программ бакалавриата в России преподаватели 

часто сталкиваются с катастрофических дефи-

цитом времени. Это приводит как к невозмож-

ности в полной мере реализовать полноценные 

эксперименты на лабораторных занятиях, так и 

к угасанию интереса обучаемых, на которых 

буквально сваливаются горы информации и ва-

лы различных заданий, отчетов и пр.  

В этой связи предлагается своего рода 

масштабирование учебных заданий с исполь-

зованием шаблонов, которые дают возмож-

ность значительного сокращения времени на 

проведение эксперимента, так как требуется 

выполнить только небольшие изменения по 

варианту. В случае, если изменения не были 

сделаны, но студент может продемонстриро-

вать хотя бы работу шаблона, это уже свиде-

тельствует о каком-то минимальном уровне 

знаний! Данная методология также упрощает 

преподавателю проверку знаний, умений и 

владений студента.  
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Вместе с тем небольшое увеличение раз-

мерности задачи может привести к изменению 

шаблона, и подобное задание может быть ис-

пользовано в качестве курсовой работы. 

Уменьшение размерности задания вполне по-

дойдет для использования на зачете (экзамене).  

Рассмотрим особенности предлагаемого 

подхода на примере синтеза синхронного ло-

гического автомата-распознавателя кода (ко-

дового замка – распознаватель PIN кода) [1–3].   
 

1. Блоки шаблона автомата- 

распознавателя кода 

Рассмотрим пример синтеза синхронно-

го автомата, распознающего последователь-

ность на входах ав: "0022" (PIN код).  

На правильную последовательность 

срабатывает индикатор z1, что может быть 

интерпретировано как "замок открыть". Для 

всех неверных наборов срабатывает z2, что 

значит "подать сигнал тревоги" или "замок 

заблокировать". Мы не будем подсчитывать 

количество формирования неверных последо-

вательностей. Не будем учитывать внешний 

сигнал общего сброса – его будем осуществ-

лять по штатным входам сброса триггеров.  
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В отличие от входных сигналов, реали-

зуемых статическими ключами с двумя поло-

жениями "0" и "1", необходимы динамические 

ключи, поэтому необходим блок формирова-

ния кода ключа (клавиши) и формирователь 

сигнала активирования одного из ключей 

(клавиш).  

Проведем блочный синтез шаблона ав-

томата-распознавателя кода (рис. 1). 

 
Рис. 1. Блочный синтез шаблона авто-

мата-распознавателя кода  

 

При нажатии кнопки блок формирова-

ния кода ключа – кодопреобразователь x/y 

формирует код ав и активирует одновибратор, 

синхронизирующий наш синхронный дис-

кретный автомат ДА.  

Переход осуществляется при нажатии 

очередной кнопки: кнопку нажали – срабаты-

вает одновибратор и формирует один синхро-

импульс. Реализацию кодопреобразователя 

выполним в системе схемотехнического мо-

делирования NI Multisim 10 фирмы National 

Instruments Electronics Workbench [4].   

 
Рис. 2. Реализация кодопреобразователя 

(в системе схемотехнического моделиро-

вания NI Multisim 10 фирмы National 

Instruments Electronics Workbench Group) 

 

Поскольку этот кодопреобразователь 

имеет выходы фиксации активации одного из 

входов Е0 и GS, то необходимость в одновиб-

раторе отпадает – будем использовать GS для 

синхронизации триггеров памяти автомата. 

2. Абстрактный синтез автомата-

распознавателя с повторяющимися 

символами 

Приступим к этапу абстрактного синте-

за автомата. Построим граф переходов для 

синхронного автомата Мили (рис. 3): 

 

Рис. 3. Граф переходов автомата 0022 

На рис. 3. стрелками обозначены перехо-

ды из одного состояния в другое. Дробные 

значения над стрелками: в числителе условия 

переходов в последующее состояние, в знаме-

нателе –  получаемое выходное значение. Цве-

том обозначены конечные состояния автомата: 

5 – для разрешенной последовательности 0022 

(6, соответственно, для запрещенных).  

Используя рис. 3 строим таблицу пере-

ходов автомата (табл. 1): 

Таблица 1 

Переходы автомата Мура 0022 

 

В состоянии 5 формируется сигнал z1 – 

открытие "замка", а в состоянии 6 – z2 – "тре-

вога" ("подбор кода").  

Построим таблицу переходов-выходов 

автомата Мура (табл. 2): 

Таблица 2 

Переходы-выходы автомата Мура 0022 
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В табл. 2 (t)yyy 123
 – текущее состоя-

ние автомата, 1)(tyyy 123   
– следующее состо-

яние, 1z , 2z  – выходные значения. 

3. Структурный синтез автомата-

распознавателя с повторяющимися 

символами 

Реализацию логических функций вы-

полним на основе дешифраторов 74 154.  

Память построим на синхронных триг-

герах D-типа. Шаблон для схемы управления 

памятью имеет вид (рис. 4): 

 
Рис. 4. Реализация логических функций 

1)(t1)y(t1)y(ty 123    

Построим подсхему реализации z1 z2 

для соответствующего автомата Мура: в со-

стоянии 4 (100) активируется z1, в состоянии 

5 (101) активируется z2.  

Исходное состояние (рис. 5):  

 

Рис. 5. Реализация логических функций z1 z2  

4. Методика тестирование автомата-

распознавателя с повторяющимися 

символами 

Проверяем реакцию автомата на пра-

вильную последовательность 0022 по табл. 2. 

Проводим общий сброс-состояние автомата 

000. Нажимаем 0, автомат переходит в состо-

яние 001 (рис. 6): 

 

Рис. 6. Реакция автомата на нажатие 

клавши "0"-переход в состояние 001 

Еще раз нажимаем 0, автомат переходит 

в состояние 010 (рис. 7): 

 

Рис. 7. Реакция автомата на повторное 

нажатие клавши "0"-переход в состояние 

010 

 

Далее два раза нажимаем 2 – автомат 

переходит в состояние 4 (100) и формируется 

сигнал – z1 (рис. 8): 

 

Рис. 8. Правильная последовательность: 

переход в состояние 100 
 

При нарушении последовательности, 

например, 0023 – автомат переходит в состоя-

ние 5(101) и формируется сигнал z2 (рис. 9): 
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Рис. 9. Реакция автомата на последователь-

ность 0023-переход в состояние 101, форми-

рование сигнала z2  

 

Выводы 

Таким образом, синтез автомата-

распознавателя с повторяющимися символа-

ми может быть осуществлен без минимизации 

логических функций в системе Electronics 

Workbench по заданному шаблону (он может 

быть в библиотеке схем) на базе кодера и де-

шифраторов. Кодер 74148 позволяет форми-

ровать код одной из восьми нажатых клавиш 

и сигнал активации клавиш, который может 

быть использован для синхронизации тригге-

ров. В рамках 4-часовой лабораторной работы 

целесообразна реализация автомата, реагиру-

ющего на последовательности нажатий 4 кла-

виш. Более сложный автомат с восемью кла-

вишами может быть вынесен на курсовую ра-

боту студентов.  

Таким образом, реализация синхронного 

автомата-распознавателя позволяет сформи-

ровать существенно большее число вариан-

тов, чем для автомата с неповторяющимися 

символами.  

Предлагаемая методика может обеспе-

чить масштабирование заданий и времени их 

выполнения (контроля), что в условиях дефи-

цита времени вносит определенный вклад в 

дело повышения качества подготовки отече-

ственных специалистов в области электрон-

ной компонентной базы. 
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The paper describes the procedure for the synthesis and modeling of a synchronous finite state ma-

chine-recognizer of a specified sequence with recurring symbols as part of course work ("Circuit-

ry" discipline) based on templates and being a continuation of laboratory classes. It is shown that in 

such a pattern, the key code forming unit can be implemented based on an encoder, and the logic of 

transition and output – on decoders. The simulation is performed in NI Multisim 10 circuit simula-

tion system by National Instruments Electronics Workbench Group. The conclusion is drawn about 

the applicability of the proposed approach for a simple sequence within laboratory classes and so-

phisticated versions of a synchronous machine-recognizer in students’ course work.   

Keywords: finite state machine-recognizer; templates; laboratory classes; course work. 
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