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ОПТОІМІТАНСНІ  ЛОГІЧНІ  ЕЛЕМЕНТИ 

Запропоновано новий різновид логічних елементів – оптоімітансні логічні елементи. Теоретично 
обґрунтовано базові логічні рівні та описано принцип дії логічних елементів, наведено приклад 
схемотехнічної реалізації. 
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Предложена новая разновидность логических элементов – оптоиммитансные логические эле-
менты. Теоретически обоснованно базовые логические уровни и описан принцип действия ло-
гических элементов, приведен пример схемотехнической реализации. 
Ключевые слова: логический элемент, иммитанс, логический уровень. 
 
A new kind of logic elements such as optical immitance logic elements was suggested. Basic logical 
levels and logic elements functionality were described. An example of schemotechnical realization 
was demonstrated 
Keywords: logic elements, immitans, logical levels. 
 

Вступ 
Логічні елементи (ЛЕ) є невід'ємною скла-

довою обчислювальної техніки та систем 
керування. Більшість логічних елементів є 
відеоімпульсними, а отже, їх стан визнача-
ється стрибками струму та напруги, які і 
визначають двійкове представлення інфор-
мації.  

Існують також оптичні логічні [1] і радіо-
частотні логічні елементи [2]. Теоретично, 
ряд параметрів цих схем вищі, ніж для від-
еоімпульсної логіки, однак їх практична 
схемотехнічна реалізація залишається недо-
сконалою. Отже, задача розробки логічних 
елементів на основі нових принципів є акту-
альною. 

Одним з шляхів розв'язання поставлено-
го завдання є побудова імітансних логічних 
елементів [3] на базі однотранзисторних уза-
гальнених перетворювачів імітансу (УПІ) 
[4], що працюють у лінійному режимі. Різ-
новидом таких елементів є оптоімітансні 
логічні елементи, які поєднують у собі вла-
стивості узагальнених перетворювачів імі-
тансу та оптоелектронних приладів, що сут-
тєво розширює їх функціональні можливос-
ті та покращує технічні характеристики. 

Оптоімітансні логічні елементи оцінюють 
параметрами, що характеризують їх логічні 
елементи, а також параметрами, що харак-
теризують їх як оптично чутливі пристрої: 
• навантажувальна здатність; 
• коефіцієнт об'єднання за входом і коефі-
цієнт об'єднання за виходом; 
• швидкодія при перемиканні; 
• перешкодозахищеність; 
• технологічність; 
• мінімальна чутливість Фмін – тобто най-
менше значення світлового потоку, за якого 
виникає фотовідгук чутливого елемента і 
відбувається перемикання схеми. 

Теоретичне обґрунтування роботи логіч-
них елементів 

Відомо, що під імітансом W розуміється 
повний опір УПІ (імпеданс) Z=ReZ+jImZ, або 
повна провідність (адмітанс) Y=ReY+jImY. 
У загальному випадку це комплексні вели-
чини, що мають дійсну ReW і уявну ImW 
частотно-залежні частини. Дійсна частина є 
диференціальним параметром: опором R= 
= iuZ ∂∂= /Re , або провідністю G=ReY= 

ui ∂∂= / , які можуть бути як позитивними 
)( )()( ++ GR >0, так і негативними )( )()( −− GR <0. 
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Уявна частина також є диференціальним 
параметром і характеризується диференціа-
льною ємністю pYZpC /ImIm/1 == , або 
диференціальною індуктивністю L=1/pImY= 
= pZ /Im , які також можуть бути як пози-

тивними 0)( )()( >++ LC , так і негативними 

0)( )()( <−− LC . Отже, у загальному випадку 
стан електричного ланцюга на змінному 
струмі характеризується такими диференці-
альними параметрами:  

)()()()()()()()( ,,,,,,, −+−+−+−+ LLCCGGRR . 
При цьому слід звернути увагу, що від-

повідний логічний рівень описується не кі-
лькісною величиною імітансного парамет- 

ра, а лише його характером або знаком, що 
підвищує перешкодозахищеність запропо-
нованої системи. З урахуванням "позитив-
ної" та "негативної" логіки існує кілька ва-
ріантів представлення логічних рівнів ОЛЕ 
(табл. 1) [3]. 

В якості вхідного інформаційного пара-
метра ОЛЕ використовується світловий по-
тік Ф. Логічній одиниці 1 відповідає наяв-
ність світлового потоку, тобто Ф≠0, в якості 
логічного 0 використовується відсутність 
світлового потоку, Ф=0.  

В якості вихідного параметра викорис-
товуються характер реактивної складової 
повного імітансу або знак активної складо-
вої.  

Таблиця 1. Варіанти імітансного представлення логічних "0" та "1". 
Варіант 1 Варіант 2 Варіант 3 

Логічний рівень Імітансний рівень Логічний рівень Імітансний рівень Логічний рівень Імітансний рівень
Позитивна логіка 

0 )(−R  0 )(−G  0 )(+G  
1 )(+R  1 )(+G  1 )(+L  

Негативна логіка 
0 )(+R  0 )(+G  0 )(+L  
1 )(−R  1 )(−G  1 )(+G  

Варіант 4 Варіант 5 Варіант 6 
Позитивна логіка 

0 )(−L  0 )(−G  0 )(−G  
1 )(+L  1 )(+G  1 )(−L  

Негативна логіка 
0 )(+L  0 )(+G  0 )(−L  
1 )(−L  1 )(−G  1 )(−G  

Таблиця 2. Види оптоімітансних логічних елементів. 
 1-2 3-4 5-6 

Вхід Вихід Вхід Вихід Вхід Вихід 

вихImZ  Ф вихReZ  Ф вихReZ  
Ф вихReZ  

Ф вихImZ  Ф вихReZ  вихReZ  
Ф 

Ф 

7-8 9-10 11-12 
Вхід Вихід Вхід Вихід Вхід Вихід 

вихImZ  
Ф 

Ф вихImZ  
Ф 

вихImZ  
Ф 

вихZRe  
Ф 

вихImZ  
Ф 

вихImZ  
Ф вихImZ  вихReZ  

Ф 
вихReZ  
Ф 

вихImZ  
Ф 

вихReZ  
Ф 
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Наприклад, індуктивний характер реак-
тивної складової імпедансу 0Im вих >Z  (L) 
відповідає логічному нулю 0, а ємнісний 

)(0Im вих CZ <  характер відповідає логіч-
ній одиниці 1. Отже, усі ОЛЕ можна класи-
фікувати за вхідним та вихідним інформа-
ційним параметром (табл. 2). 

Приклад схемотехнічної реалізації 
Технічна реалізація УПІ можлива як на 

пасивних, так і на активних компонентах. 
Використання пасивних компонентів (від-
різків лінії передачі, різних видів електрич-
них і акустичних трансформаторів, феритів 
тощо) можливе в обмежених варіантах і, як 
правило, приводить до погіршення масога-
баритних і технологічних характеристик. 
Водночас, такі УПІ не дозволяють реалізу-
вати негативні дійсні імітанси, а отже і ство-
рити імітансні логічні пристрої з функціо-
нальною повнотою. Зважаючи не це, пере-
вагу слід віддати активному УПІ, що, зок-
рема, реалізовується на базі напівпровідни-
кових активних приладів. 

Покажемо можливість реалізації оптоі-
мітансного LC-логічного елементу "НІ" на 
базі конвертора імітансу на основі біполяр-
ного транзистора, який включений за схемою 
із спільним колектором.  

На рис. 1 наведено залежність реактив-
ної складової перетвореного імітансу тако-
го конвертора від світлового потоку, що 
лежить в основі роботи ОЛЕ. На рис. 2 на-
ведено схему ОЛЕ. 

Перетворюваним імітансом узагальнено-
го перетворювача імітансу слугує опір фото-
резистора 1R . Величина перетвореного імі-
тансу імітансного логічного елементу зале-
жить від наявності або відсутності оптич-
ного опромінювання на фоторезисторі 1R .  

Якщо на фоторезистор не діє опроміню-
вання Ф=0, що відповідає логічному нулю, 
то на виході пристрою буде перетворений 
імітанс з ємнісним характером реактивної 
складової, що відповідає логічній одиниці. 
Якщо ж на фоторезистор 1R  діє опроміню-
вання, що відповідає логічній одиниці, на 
виході пристрою буде перетворений імітанс  

 
Рис. 1. Залежність реактивної складової пере-
твореного імітансу від світлового потоку. 

 
Рис. 2. Високочастотна частина оптоімітанс-
ного логічного елемента "НІ". 

Таблиця 3. Таблиця істинності оптоімітансного 
LC-логічного елемента "НІ". 

Вхід Вихід 
Ф=0 0 )(0Im вих CZ <   1 
Ф≠0 1 )(0Im вих LZ >

 0 

Таблиця 4. Таблиця істинності оптоімітансного R-
логічного елемента "НІ". 

Вхід Вихід 
Ф=0 0 ReZвих<0 (R-) 0 
Ф≠0 1 ReZвих>0 (R+) 1 

з індуктивним характером реактивної скла-
дової, що відповідає логічному нулю. Тоб-
то реалізується функція "НІ". 

Істинності оптоімітансного LC-логічного 
елемента "НІ" наведено в таблиці 3. 

Аналогічним чином реалізується оптоі-
мітансний R-логічний елемент, в якому в 
якості інформаційного параметра викорис-
товується знак дійсної складової перетво-
реного імітансу, його таблиця істинності 
має вигляд таблиці 4. 

ImZвих 

Ie=f(Ф) 
C

L 
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Висновки 
Для побудови імітансних логічних схем 

пропонується використовувати властивості 
однотранзисторних узагальнених перетво-
рювачів імітансу, що працюють в лінійно-
му режимі.  

Поєднання цих властивостей із оптичним 
властивостями ряду пристроїв дозволяє бу-
дувати логічні елементи, які мають розши-
рені функціональні можливості та вищу 
швидкодію у порівнянні з потенційними та 
оптоелектронними логічними схемами, що 
працюють у нелінійному режимі. 

 
СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 

1. Кожемяко В.П., Натрошвили О.Г., Мартынюк 
Т.Б., Имнаишвили Л.Ш. Оптоэлектронная схемоте-
хника. – К.: УМК, 1988. – 276 с. 

2. Кичак В.М. Радіоімпульсні логічні НВЧ елементи. – 
Вінниця: УНІВЕРСУМ, 1999. – 240 с. 

3. Ліщинська Л.Б., Філинюк М.А. Імітансна логіка // 
Інформаційні технології та комп'ютерна інженерія. – 
2010. – 18(2). – С. 25-31. 

4. Филинюк М.А., Ліщинська Л.Б. Активні УВЧ та 
НВЧ фільтри. – Вінниця:ВНТУ, 2010. – 396 с. 
 


