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Рисунок 3 – Алгоритм реализации режима  

бегущей строки 

Мощность и максимальный отдаваемый ток 
блока питания выбирается исходя из размера мат-
рицы и режимов, в которых она будет работать.  

В прошивке GyverMatrixOS версии 1.2 и выше 
настраивается ограничение тока системы. Для 
успешной работы матрицы рекомендуется: 

– разграничить светодиоды объемной решет-
кой;  

– поверх решетки положить рассеиватель;  
– затемнить «экран» матрицы.  
Для реализации работы «бегущей строки» , 

воспользуемся алгоритмом, приведенным на 
рис. 3. 
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Аннотация. Работа посвящена оценке возможностей  методов диагностики состояния обмоток асинхрон-
ных двигателей использующие резонансные явления в обмотках. Проведен анализ основных характеризу-
ющих параметров при проведении диагностики, рассмотренны входные и выходные (анализируемые) сиг-
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В настоящее время наиболее оптимальными и 
чувствительными являются методы диагностики 
состояния обмоток электрических машин спо-

собы, использующие резонансные явления в об-
мотках. Необходимо отметить, что сегодня разра-
ботано большое количество схем, позволяющих 
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реализовать данную методику. Среди них можно 
выделить основные характеризующие параметры: 

– тип входного диагностического сигнала; 
– тип анализируемого сигнала. 
– способ подачи диагностического сигнала; 
– способ получения результирующего сигнала. 
В качестве входного диагностического сигнала 

для контроля обмоток может применяться три 
группы: монохроматический; с дискретным спек-
тром и со сплошным спектром. Монохроматиче-
ский сигнал представляет собой гармонический 
сигнал заданной частоты.  

Сигналы с дискретным спектром являющиеся 
периодическими импульсными последовательно-
стями и со сплошным спектром имеют различную 
форму импульсов: прямоугольную и экспоненци-
альную; синусоидальную – радиоимпульсы; 
форму затухающих колебаний; трапецеидальную 
и т.д. Форма импульсов обычно выбирается для 
создания максимальных испытательных напряже-
ний в обмотке. В настоящее время сигналы с дис-
кретным спектром получили наибольшее распро-
странение среди методов контроля обмоток. 

Использование сигналов со сплошным спек-
тром предопределяет обнаружение дефектов по 
форме выходного сигнала, что снижает чувстви-
тельность контроля и не позволяет автоматизиро-
вать измерительный процесс. Применение в чи-
стом виде таких сигналов редко, т.к. в основном 
используют короткие импульсы с периодом по-
вторения 20 или 10 mS , спектр которых можно 
считать сплошным, так как за это время происхо-
дит затухание сигнала в обмотке. Кроме этого 
необходимость использовать импульсный сигнал 
требует спектральной обработки выходного сиг-
нала с целью выделения тех составляющих, кото-
рые наибольшим образом реагируют на возникно-
вение виткового замыкания.  

Различие видов выходных сигналов и методов 
их обработки затрудняют автоматизацию кон-
троля, а достоверность большинства методов зави-
сит от формы испытательного сигнала и стабиль-
ности его параметров. Кроме этого, известные ме-
тоды контроля не дают стабильного результата, 
т.к. они разработаны без учета влияния на выход-
ной анализируемый сигнал нестабильности испы-
тательного сигнала и разброса параметров об-
мотки. А следовательно, при проведении измере-
ния могут возникнуть ситуация, когда 
относительное изменение параметра выходного 
сигнала от виткового замыкания меньше, чем раз-
брос параметров исправной обмотки в пределах 
допуска и изменения этого же параметра при не-
коррелированном отклонении параметров испыта-
тельного сигнала, что приводит к ошибке. 

В качестве анализируемого измерительного 
сигнала в таких схемах могут выступать два ос-
новных параметра: 1 – относительное изменение 
амплитуды и 2 – разность фаз между исправной и 

неисправной обмотками в АД. В первом случае 
определение состояния АД осуществляется на ос-
нове АЧХ, во втором – на основе ФЧХ исследуе-
мого сигнала. 

Таблица 1. Схемы подключения 
Достоинство схемы: высокая чув-
ствительность на исследование по 
АЧХ и ФЧХ, малое влияние место-
положения короткозамкнутых вит-
ков на результаты диагностики.  
Недостатки: необходимость 
полной раскоммутации обмоток 
АД, обязательное наличие вывода 
средней точки 

 

Достоинство схемы: высокая чув-
ствительность на исследование по 
АЧХ и ФЧХ, малое влияние место-
положения короткозамкнутых вит-
ков на результаты диагностики.  
Недостатки: необходимость 
полной раскоммутации обмоток 
АД, обязательное наличие вывода 
средней точки 

 

Достоинство схемы: высокая чув-
ствительность на исследование по 
АЧХ и ФЧХ, малое влияние место-
положения короткозамкнутых вит-
ков на результаты диагностики.  
Недостатки: необходимость 
полной раскоммутации обмоток 
АД, обязательное наличие вывода 
средней точки 
Достоинство схемы: высокая чув-
ствительность на исследование по 
ФЧХ, малое влияние местоположе-
ния короткозамкнутых витков на 
результаты диагностики, отсут-
ствие необходимости раскоммута-
ции обмоток АД.  
Недостатки: не высокая чув-
ствительность на исследование по 
АЧХ, обязательное наличие вы-
вода средней точки 

Достоинство схемы: высокая чув-
ствительность на исследование по 
ФЧХ, малое влияние местополо-
жения короткозамкнутых витков 
на результаты диагностики, отсут-
ствие необходимости раскоммута-
ции обмоток АД, отсутствие необ-
ходимости наличия физического 
вывода средней точки обмотки АД.  
Недостатки: не высокая чувстви-
тельность на исследование по АЧХ 

Достоинство схемы: отсутствие 
необходимости раскоммутации об-
моток АД, отсутствие необходимо-
сти наличия физического вывода 
средней точки обмотки АД, воз-
можность контроля КЗ на корпус.  
Недостатки: не высокая чувстви-
тельность на исследование по АЧХ 
и ФЧХ, сильное влияние местопо-
ложения короткозамкнутых витков 
на результаты диагностики 
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Способы подачи диагностического сигнала и 
получения результирующего сигнала определя-
ются схемой подключения измерительной уста-
новки к АД, подлежащего контролю. Среди пред-
ставленных схем наиболее приминительными яв-
ляются схемы, представленные в табл. 1. 
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Аннотация. Данная работа посвящена изучению применимости физически неклонируемых функций на 
основе ячеек статической памяти в качестве схем идентификации цифровых устройств. В работе представ-
лены результаты сравнения характеристик стабильности и уникальности ячеек статической памяти про-
мышленных микросхем и ячеек, сконфигурируемых на элементной базе программируемых логических 
интегральных схем. 
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Актуальность. Процесс производства совре-
менных интегральных схем (ИС) состоит из мно-
жества этапов, начиная с функционального проек-
тирования, заканчивая размещением кристалла в 
корпус и его герметизацией [1]. На данный момент 
распространенными являются методы защиты 
цифровых устройств (ЦУ) от несанкионирован-
ного копирования, клонирования и использова-
ния, позволяющие пресекать акты промышлен-
ного шпионажа, изготовления и распространения 
контрафактной продукции. Одними из эффектив-
ных методов защиты ЦУ являются методы иден-
тификации аппаратного обеспечения (Hardware 
Metering), позволяющие распознать устройство, 
определить его принадлежность обладателю прав 
интелектуальной собственности и даже заблоки-
ровать работу устройства при попытке несанкцио-
нированного использования [2].  

Физически неклонируемые функции. Ос-
новную роль при построении систем идентифика-
ции играют источники энтропии. В основе источ-
ников энтропии и идентификаторов обычно лежат 
физически неклонируемые функции (ФНФ), явля-
ющиеся сущностями, воплощенными в физиче-
ской структуре, которые легко оценить, но, в силу 
неконтролируемых человеком процессов, невоз-
можно воспроизвести, смоделировать или охарак-
теризовать [3, 4]. В научной литературе упомина-
ются различные типы ФНФ, реализуемые с ис-
пользованием современных КМОП-технологий: 
ФНФ на основе задержек, ФНФ типа бабочка, 
ФНФ на статической памяти и т.д. Однако, вне за-
висимости от типа ФНФ, все они в результате слу-
чайных технологических вариаций при изготовле-
нии ИС будут иметь уникальные электрофизиче-
ские характеристики, извлечение (регистрация) 


