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Research of monoimmitance logic R-element «AND» noise stability.   
 

The bases of construction of R-monoimmitance logic element "AND" and results of 

researching of destabilizing factors effect on the characteristics of the logical monoimmitance R-

element "AND" such as the instability of the wave resistance of the transmission line, the 

emergence of the transmission line segments length and the emergence of parasitic reactance in the 

input immitance is presented. 
 

Одной из разновидностей радиочастотных логических элементов являются 

иммитансные логические элементы, которые используют в качестве 

информационного параметра характер или величину иммитанса [1,2]. 

Использование иммитанса позволяет существенно повысить 

помехоустойчивость и энергетическую эффективность логического элемента 

[3]. 

Иммитансные логические элементы могут использовать в качестве 

информационного параметра резистивный, индуктивный или емкостной 

иммитанс, а также их комбинации. При одновременном использовании 

нескольких видов иммитанса логические элементы называются 

мультииммитансными, а при использовании одного типа иммитанса - 

моноиммитансными логическими элементами [4]. Для практического 

использования более целесообразными являются моноиммитансные логические 

элементы, использующие один информационный параметр, например, только 

активное сопротивление - (R-элемент), емкостной иммитанс - (С-элемент) или 

индуктивный иммитанс - (L-элемент) [5]. Моноиммитансные логические 

элементы имеют высокое быстродействие и энергетическую эффективность, но 

меньшую помехозащищенность, чем мультииммитансные логические 

элементы. Оценка помехозащищенности и методов ее повышения требуют 

дополнительных исследований. 

В данном докладе решается задача обоснования схемы моноиммитансного 

логического R-элемента «И», разработка его математической модели и 

предлагаются результаты исследования работы моноиммитансного логического 

R-елемента «И» в диапазоне изменения дестабилизирующих факторов.  

Электрическая схема возможного варианта реализации моноиммитансного 

логического R-элемента «И» представлена на рис.1а. 

 



 
Рис. 1 Электрическая схема (а) и иммитансная передаточная характеристика (б) 

моноиммитансного логического R-элемента "И" (на схеме К1 і К2 - условные 

переключатели). 

Выходное активное сопротивление схемы при условии, что длина всех 

соединительных отрезков линии передачи 2l n   , где 0,1,2...n  ,   – длина 

электромагнитной волны в линии передачи, равно: 
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где 1вхR  и 2вхR  - резистивные импедансы, определяющие входные 

логические уровни. 

Уравнение (1) является математической моделью идеального 

моноимитансного логического R-елемента «И» и описывает его иммитансную 

передаточную характеристику, которая представляет собой в координатах 1вхR  
и 2вхR  семейство равносторонних гипербол, положение которых может 

регулироваться величиной резистора 3R  (рис. 1б). 

В реальном моноиммитансном логическом элементе выходной иммитанс 

выхZ  связан с выходными импедансами 1выхR  и 2выхR  отрезков 1 2,  l l  линии 

передачи: 
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,         (3) 

где 1вхX  и 2вхX  - реактивные входные импедансы, 2 l    - фазовая 

постоянная; 0Z  - волновое сопротивление отрезков линии передачи. 

С учетом (2) и (3) выходная активная составляющая импеданса 

моноиммитансного реального логического R-элемента «И» описывается 

выражением: 
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Аналогичным образом рассчитываются и реактивные составляющие 

импеданса схемы. 

Из анализа выражений (2-4) следует, что основными 

дестабилизирующими факторами являются: 

- нестабильность волнового сопротивления 0Z  отрезков линии передачи; 

- погрешность, связанная с изменением длины отрезка линии передачи l ; 

- появление во входных импедансах 1вхZ  и 2вхZ  паразитных реактивных 

составляющих 1вхX  и 2вхX . 

Для сравнительной оценки помехоустойчивости иммитансного 

логического элемента использованы коэффициенты помехоустойчивости 

выходного активного импеданса выхR : от нестабильности волнового 

сопротивления 0Z  отрезков линии передачи  0 0
1 1 LвихX

Z Z
S   ; от появления 

паразитных входных составляющих во входных импедансах 
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S   ; от погрешности длины отрезка линии передачи 
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выходного активного импеданса от вышеперечисленных параметров.  

 Для достижения большей помехоустойчивости логического элемента 

рекомендуется использовать входные импедансы с сопротивлением реактивных 

составляющих не более чем 10 Ом, обеспечить величину погрешности, 

связанную с изменением длины отрезка линии передачи l  на уровне не более 

чем 1 мм на частоте 10 ГГц.  
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