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Classification, basic concept and parameters of immittance terminators 

 

R, L, C – terminators of immittance are offered, as a quadruple an output immittance that 

OUTW , to the defined value .0OUTW , depends on the size of input immittance. Classification of 

terminators of immittance is given. Basic parameters are reasonable. Constructed R, L, C – 

terminators, with possibility of limitation from above and from below. 

 

Для характеристики электрической цепи наиболее широко используются 

параметры: напряжение U, ток I, и сопротивление R, которое является 

производным от U и I. Существует ряд электронных схем предназначенных для 

ограничения U и I: ограничители тока [1] и напряжения [2, 3]. При разработке 

некоторых электронных устройств, например иммитансных логических схем 

[4], возникает необходимость ограничения величины R. Учитывая, что кроме 

активного R, на переменном токе используются реактивные сопротивления: 

ёмкостное 1CX C   и индуктивное LX L , где   – круговая частота, C  – 

ёмкость, L – индуктивность, в ряде случаев возникает задача и их ограничения. 

Однако в известных авторам источниках отсутствуют сведения о параметрах и 

схемотехнической реализации устройств, выполняющих такую функцию 

ограничения, что определяет актуальность рассматриваемых в работе вопросов. 

Электрическую цепь характеризует полное сопротивление (импеданс) 

или полная проводимость (адмитанс). Когда не указывается их конкретное 

значение, используется обобщающее понятие «иммитанс», которое не связанно 

с единицей измерения [5].  

Ограничителем иммитанса назовем четырехполюсник выходной 

иммитанс, которого ВЫХW  до определенного значения .0ВЫХW  зависит от 

входного иммитанса ВХW . Величину .0ВЫХW  назовем порогом ограничения 

выходного иммитанса. 

В общем случае иммитанс – это комплексная величина 

Re ImW W j W  . Поэтому в частном случае следует рассматривать 

ограничение только по вещественной ReW  или только мнимой ImW  

составляющей иммитанса. Ограничитель по ReW  назовем «R–ограничитель». 

Учитывая, что мнимая составляющая иммитанса может иметь ёмкостной или 

индуктивный характер иммитанса, в первом случае будем рассматривать 

ёмкостной ограничитель (С–ограничитель), а во втором случае – индуктивный 

ограничитель (L–ограничитель). Кроме того в качестве частного случая 

возможно рассматривать ограничитель иммитанса по модулю 
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2 2Re ImW W j W  . Возможная классификация ограничителей иммитанса 

представленная рис. 1. 
 

Кроме того R–ограничители могут быть поделены для постоянного и 

переменного тока. Иммитансные ограничители могут быть реализованы только 

на R-, L- или C-компонентах, без использования источника питания, назовем их 

пассивными, или на комбинации R-, L- или C-компонентов и 

полупроводниковых приборов с использованием источников питания. Такие 

ограничители назовем активными. 

Вне диапазона ограничения зависимость ( )ВЫХ ВХW T W  может быть 

линейная, как показано на рис. 3а (линия 1), или нелинейная (линия 2). В 

первом случае ограничители иммитанса назовем «линейными», а во втором 

случае – «нелинейными». 

Предлагаемая классификация ограничителей иммитанса по мере развития 

таких устройств может быть дополнена. 

В ограничителях иммитанса можно выделить такие основные параметры: 

нижний и верхний уровни ограничителя выходного иммитанса 

.Н .В,ВЫХ ВЫХW W ; нижние и верхние значения входного иммитанса, 

соответствующие нижнему и верхнему уровням ограничения, соответственно 

.Н .В,ВХ ВХW W ; диапазон возможных значений выходного иммитанса 

.В .НВЫХ ВЫХ ВЫХW W W   ; крутизна ограничителя иммитанса 
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Рисунок 1. Классификация ограничителей 
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.В .НВЫХ ВХ ВХS U W W   ; время срабатывания (или задержка)  ; верхняя и 

нижняя граничные частоты ,Н Вf f ; центральная рабочая частота 

0 2В Нf f f  ; абсолютная полоса частот В Нf f f   ; относительный 

диапазон рабочих частот 0f f   ; коэффициент нелинейности:  
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Для случая использования ограничителя иммитанса в измерительной 

аппаратуре, важно знать с какой точностью устанавливается граничное 

значение выходного иммитанса. Для её оценки используем значение 

относительной погрешности установки уровня ограничения: 
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где – . .В,ВЫХ Н ВЫХW W   – абсолютное отклонение значения выходного 

иммитанса от заданного уровня .ВЫХ НW  или .ВВЫХW , при достижении входного 

иммитанса значений .ВХ НW , .ВВХW , соответственно. 

Для активных ограничителей иммитанса важнейшим показателем 

является величина потребляемой мощности 0Р , характеризирующая его 

энергетическую эффективность. Для преобразователей иммитанса, работающих 

в малосигнальных схемах также важнейшим параметром является их 

коэффициент шума и максимальный уровень сигнала MAXР , до которого схема 

работает в квазилинейном режиме. 

Учитывая, что пассивные ограничители иммитанса не требуют 

использования источника постоянного напряжения, они более энергетически 

эффективны. В качестве примера в работе рассматриваются ограничители 

иммитанса в виде рассмотрим четырёхполюсников образованных 

последовательным (рис 4.а) и параллельным (рис 4.б) включением компонентов 

с иммитансом 1W  и 2W . Ко входу таких четырехполюсников подключается цепь 

с иммитансом 1ВХW  и 2ВХW , соответственно; выходной иммитанс первого 

четырехполюсника равен: 1 1 1ВЫХ ВХW W W   для ограничителя «снизу», и 
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 для ограничителя «сверху». 
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