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АНОТАЦІЯ 

Стахов В. П. Метод синтезу моноімітансних логічних елементів та 

спеціалізовані пристрої на їх основі. – Кваліфікаційна наукова праця на правах 

рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.13.05 «Комп’ютерні системи та компоненти». – Вінницький 

національний технічний університет, Вінниця, 2018. 

 
Дисертаційна робота присвячена розробці методу синтезу моноімітансних 

логічних елементів, дослідження їх математичних моделей і експериментальних 

зразків; побудови комбінаційних схем та транспондерних систем на їх основі. Як 

інформативний параметр в моноімітансних логічних елементах використовується 

один із видів імітансу – активний, індуктивний або ємнісний. Використання імітансу 

як інформативного параметра дає можливість підвищити завадостійкість логічних 

елементів завдяки тому, що вихідний інформативний параметр моноімітансних 

логічних елементів не залежить від електромагнітних завад, стрибків напруги та 

струму. Це дозволяє використовувати моноімітансну логіку у промислових, 

бортових, спеціальних обчислювальних системах, які працюють в умовах високих 

завад та для яких важлива не мінітюаризація, а висока завадостійкість. Також 

моноімітансна логіка забеспечує високу швидкодію, оскільки у її складі не 

використовуються транзистори і тому відсутні перехідні процеси, що забеспечує 

робочу частоту порядка сотні гігагерц та час перемикання, який дорівнює десяткам і 

навіть одиницям пікосекунд, що значно перевищує показники сучаної 

напівпровідникової логіки. Крім того, моноімітансна логіка практично не має 

обмежень за мінімальною потужністю вхідного сигналу, що дозволяє працювати з 

напругами, значно меншими за порогову напругу живлення напівпровідникових 

елементів, та підвищує енергетичну ефективність логічних елементів. 

У роботі проаналізовано сучасні досягнення в галузі розробки логічних 

елементів, які використовують різні фізичні явища як інформативний параметр. 
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Розглянуто напівпровідникові, оптичні, гідравлічні, пневматичні, біохімічні, 

магнітні, радіочастотні, мультиімітансні та моноімітансні логічні елементи, 

наведено їх характеристики та параметри. Проведено критеріальне оцінювання їх 

ефективності за швидкодією, тривалістю затримки сигналу, споживаною 

потужністю потужністю перемикання та габаритними розмірами. Результати 

критеріального оцінювання і аналізу показують високу ефективність моноімітансної 

логіки, зокрема за параметрами швидкодії, завадостійкості та енергоспоживання, що 

підтверджує доцільність їх подальшої розробки. 

Для обгрунтування розробки давачів з моноімітансними логічними схемами 

розглянуто існуючі радіочастотні транспондери та проаналізовано їхні параметри. В 

результаті їх порівняння з транспондерами на основі моноімітансних пристроїв 

визначено переваги останніх, які полягають у меншому енергоспоживанні, кращій 

швидкодії, вищому частотному діапазоні та потенційно меншій вартості через 

відсутність чипів у складі схеми. 

Подальшого розвитку отримав імітансний метод синтезу логічних елементів 

шляхом одночасного використання імітансу тільки одного виду додатного значення 

та використання як фізичної основи трансформувальних властивостей 

чвертьхвильових і півхвильових відрізків лінії передачі у НВЧ діапазоні. 

Використовуючи розроблений метод, запропоновано математичні моделі та схеми 

реалізації пасивних моноімітансних логічних елементів на основі півхвильових і 

чвертьхвильових відрізків лінії передачі, які виконують логічні функції «НЕ», 

«АБО» та «І» при використанні активного опору як інформативного параметра та 

елементів «І» при використанні ємнісного та індуктивного опорів. 

За допомогою комп’ютерного моделювання поведінки математичних моделей 

моноімітансних логічних елементів у програмному пакеті Mathcad 14 досліджено 

вплив на вихідний інформативний параметр розроблених моноімітансних логічних 

елементів таких дестабілізувальних факторів: похибка хвильового опору відрізків 

лінії передачі, паразитна реактивність або добротність у вхідних опорах, зміна 

частоти вхідного сигналу генератора або похибка довжини відрізків лінії передачі. 
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Дослідження підтвердили високу стабільність роботи моноімітансних елементів при 

зміні дестабілізувальних факторів у заданому діапазоні. 

Проведено комп’ютерне моделювання у програмному пакеті AWR Microwave 

Office 9.00 та побудовано експериментальні макети моноімітансних логічних 

елементів «НЕ», «АБО» та «І», які підтверджують їх роботоздатність. За допомогою 

побудованих макетів досліджено параметри реальних моноімітансних логічних 

елементів, що підтверджують правильність розрахунків і переваги моноімітансних 

логічних елементів над напівпровідниковими елементами та полягають у зниженому 

порозі мінімальної робочої напруги, підвищеній швидкодії і завадостійкості за умов 

електромагнітних завад. 

Розроблено суматор за модулем 2, півсуматор та суматор на основі 

моноімітансних логічних елементів, що використовують активний опір як 

інформативний параметр. Завдяки використанню моноімітансного методу 

проведено додаткову оптимізацію за рахунок взаємного скорочення довжини 

відрізків лінії передачі. За допомогою розроблених математичних моделей суматора 

за модулем 2, півсуматора та суматора побудовано передавальні характеристики, які 

відповідають їх логічним функціям. Запропоновано діапазони вхідних опорів, які 

дозволяють досягнути сумісності вхідних і вихідних опорів. Перевагами 

розроблених комбінаційних схем є пасивний спосіб живлення, відсутність активних 

елементів у схемі, висока швидкодія, висока стійкість до впливу електромагнітних 

завад, зменшений поріг мінімальної робочої напруги. 

Розроблено радіочастотні пасивні передавачі, сумісні з моноімітансними 

пристроями. На їх основі запропоновано транспондери з моноімітансними 

пристроями: моноімітансним логічним елементом «АБО», моноімітансним логічним 

елементом «І», масивом моноімітансних логічних елементів «НЕ», масивом 

моноімітансних логічних елементів «НЕ» з різними хвильовими опорами, 

моноімітансними суматорами за модулем 2, моноімітансним шифратором, 

моноімітансним пріорітетним шифратором. Проведено комп’ютерне моделювання 

роботи таких транспондерів у програмному пакеті AWR Design Environment 9.00, 

яке підтвердило їх роботоздатність, та запропоновано можливі варіанти практичного 
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використання таких транспондерів. На основі розроблених транспондерів можливо 

побудувати давачі, які будуть мати такі переваги: живлення від вхідного НВЧ 

сигналу, можливість роботи в умовах малопотужних вхідних сигналів, висока 

швидкодія та виконання логічних операцій без використання чипів. 

Наукова новизна отриманих результатів. У роботі отримано такі наукові 

результати: 

1. Отримав подальшого розвитку імітансний метод синтезу логічних 

елементів, в якому, на відміну від відомого, логічна функція реалізується на 

моноімітансному базисі за рахунок трансформувальних властивостей відрізків ліній 

передачі у НВЧ діапазоні, що дозволяє виконати пряме та зворотне перетворення 

імітансу та забезпечити потенційно вищу швидкодію, частотний діапазон роботи і 

завадостійкість при низькому енергоспоживанні логічних елементів. 

2. Вперще апропоновано математичні моделі пасивних моноімітансних 

логічних елементів, які, на відміну від відомих, використовують властивості 

чвертьхвильових і півхвильових відрізків лінії передачі і не залежать від статичних 

параметрів електричного сигналу, що дозволило отримати передавальні 

характеристики, які відповідають логічним функціям і дають змогу розрахувати 

значення логічних рівнів при певних параметрах хвильового опору відрізків лінії 

передачі. 

3. Запропоновано математичні моделі комбінаційних логічних схем, 

побудованих на основі пасивних моноімітансних логічних R-елементів «НЕ», 

«АБО» та «І», які, на відміну від відомих, мають можливість додаткової оптимізації 

та скорочення компонентів за рахунок властивостей чвертьхвильових та 

півхвильових відрізків лінії передачі. 

Практичне значення отриманих результатів. У роботі отримано такі 

практичні результати: 

1. Розроблено логічні R-елементи «НЕ», «АБО» та «І», С-елемент «І», L- 

елемент «І», які відрізняються від існуючих тим, що побудовані на чвертьхвильових 

та півхвильових відрізках лінії передачі, що дозволило підвищити швидкодію та 

завадостійкість, зменшити поріг мінімальної робочої напруги логічних елементів. 
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2. Розроблено методику розрахунку впливу дестабілізувальних факторів на 

інформативний параметр розроблених моноімітансних логічних елементів R- 

елементів «НЕ», «АБО» та «І», С-елемента «І», L-елемента «І» від 

дестабілізувальних факторів, що дозволяє їх оптимізувати. 

3. Розроблено моноімітансний суматор за модулем 2, півсуматор та суматор на 

основі моноімітансних логічних R-елементів «НЕ», «АБО» та «І», які, на відміну від 

відомих, побудовані на чвертьхвильових та півхвильових відрізках лінії передачі, 

споживають тільки енергію вхідного сигналу і не містять активних елементів, що 

дозволило підвищити швидкодію, завадостійкість та зменшити поріг мінімальної 

робочої напруги таких схем. 

4. Розроблено пасивний радіочастотний передавач на принципах зворотного 

відбиття або помноження частоти, які, на відміну від існуючих, сумісні з 

моноімітансними логічними схемами, що дозволило на їх основі розробити пасивні 

радіочастотні транспондери з використанням різних моноімітансних логічних схем, 

та провести комп’ютерні моделювання, які доводять їх роботоздатність. 

Практичні результати дисертаційного дослідження впроваджено у науково- 

виробничому підприємстві «ВТН» (м. Вінниця) у рамках науково-дослідної роботи 

43-Д-387 «Радіочастотні інформаційні елементи та пристрої з покращеною 

завадостійкістю і швидкодією» для побудови обчислювальної техніки та 

радіотехнічних пристроїв з підвищеною завадостійкістю і швидкодією, а також у 

навчальний процес Вінницького національного технічного університету за 

спеціальністю 6.050903 – «Телекомунікації» в дисципліні «Пристрої на елементах з 

від’ємним опором». 

Ключові слова: метод синтезу моноімітансних логічних елементів, імітанс, 

моноімітансна логіка, надвисокочастотна електроніка, логічні елементи, 

комбінаційна логіка, транспондери, пасивні обчислювальні системи. 
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ANNOTATION 

Stakhov V. P. Method of monoimmittance logic gates synthesis and specialized 

devices based on them. – Qualification scientific work with the manuscript copyright. 

The thesis for a candidate of technical sciences degree in speciality 05.13.05 

«Computer systems and components». – Vinnytsia National Technical University, 

Vinnytsia, 2018. 

 
The dissertation is devoted to the development of the method of monoimmittance 

logic gates synthesis, the study of their mathematical models and experimental models, 

and the construction of combinational circuits and transponder systems on their basis. As 

informative parameter in monoimmittance logic gates one type of immittance is used - 

active, inductive or capacitive. The use of immittance as an informative parameter makes 

possible to increase the noise immunity of logic gates due to the fact that the initial 

informative parameter of monoimitance logic gates does not depend on electromagnetic 

interference, voltage and current jumps. This allows for the use of monoimmittance logic 

gates in industrial, on-board, special computer systems, which operate in conditions of 

high noise and which are not need a miniaturization. Also, monoimitance logic provides 

high speed because it does not use transistors that provide a working frequency of the 

order of hundreds of gigahertz and switching times equal to tens of picoseconds, which far 

exceeds the values of the compound semiconductor logic gates. In addition, 

monoimmittance logic has no limits on the minimum power of the input signal, which 

allows to work with voltages that are much smaller than the threshold voltage of the 

semiconductor gates and increases the energy efficiency of the logic gates. 

The modern achievements in the field of development of logic gates that use 

different physical phenomena as informative parameter are analyzed. Semiconductor, 

optical, hydraulic, pneumatic, biochemical, magnetic, radio frequency, multi-immittance 

and mono-immittance logic gates are considered, their characteristics and parameters are 

presented. Criterial evaluation of their efficiency is performed on the speed, signal delay, 

power consumption, switching power and overall dimensions. The results of the criterial 

evaluation and analysis show the high efficiency of monoimmittance logic, in particular, 
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with parameters of speed, noise immunity and energy consumption. It confirms the 

expediency of their further development. 

To substantiate the development of sensors with mono-immittance logic circuits, 

existing radio frequency transponders are considered and their parameters are analyzed. As 

a result of their comparison with transponders based on mono-imitance devices, the 

benefits of mono-immittance transponders, which consist of lower power consumption, 

better performance, higher frequency range and potentially lower cost due to the lack of 

chips within the circuit, are identified. 

The immittance method of logic gates synthesis was further developed by using 

simultaneously the immittance of only one kind of positive value and using as the physical 

basis transforming properties of the lines of the transmission line in the microwave range. 

Using the developed method, mathematical models and schemes of realization of passive 

mono-immittance logic gates on the basis of half-wave and quarter-wave lines of the 

transmission line that perform logical functions "NOT", "OR" and "AND" are proposed 

with the use of active resistance as informative parameter, and function "AND" using 

capacitive and inductive resistances. 

Using computer simulation of the behavior of mathematical models of mono- 

immittance logic gates in the software package Mathcad 14 the influence of the 

destabilizing factors on the output informative parameter of the developed mono- 

immittance logic gates is investigated: the error of the wave resistance of the transmission 

line, the parasitic reactivity or Q factor in the input immittance, the change of frequency of 

the input signal of the generator or the error of length of the transmission line. Studies 

have confirmed the high stability of the monoimmittance gates when changing of 

destabilizing factors are in a given range. 

The computer simulation was carried out in the software package AWR Microwave 

Office 9.00 and experimental models of mono-immittance logic gates "NOT", "OR" and 

"AND" were constructed, confirming their efficiency. With the help of constructed 

models, the parameters of real monoimitance logical elements are investigated. These 

studies confirm the correctness of the calculations and the advantages of monoimmittance 

logic gates over semiconductor gates, which consist in a reduced threshold of minimum 
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operating voltage, high speed and noise immunity in the conditions of electromagnetic 

interference. 

The modulo-2 adder, half adder and adder are developed on the basis of 

monoimmittance logic gates that use active resistance as an informative parameter. 

Through using of the monoimmittance method, additional optimization was performed due 

to the reduction of length of the transmission line segments. On base of developed 

mathematical models of the modulo-2 adder, half adder and adder, transmission 

characteristics are calculated which correspond to their logical functions. Ranges of input 

resistance are proposed which allow to achieve compatibility of input and output 

resistance. The advantages of the developed combination schemes are passive power 

supply, absence of active elements in the circuit, high performance, high immunity to 

electromagnetic interference, reduced threshold of minimum operating voltage. 

Radio frequency passive transmitters, compatible with mono-immittance devices, 

have been developed. On their basis, transponders with monoimmittance devices are 

proposed: mono-immittance logical gate "OR", monoimmittance logic gates "AND", array 

of mono-immittance logic gates "NOT", array of mono-immittance logical gates "NO" 

with different wave impedance, mono-immittance modulo-2 adder, monoimmittance 

encoder, monoimitance priority encoder. The computer simulation of such transponders in 

the software package AWR Design Environment 9.00 was carried out, which confirmed 

their efficiency, and suggested possible variants of the practical use of such transponders. 

Based on developed transponders it is possible to construct sensors that will have the 

following advantages: power from the input microwave signal, the ability to work with 

low-power inputs signal, high-speed performance, and execution of logical operations 

without using of chips. 

Scientific novelty of the obtained results. The following scientific results were 

obtained in the work: 

1. The immittance method of logical gates synthesis has been further developed, in 

which unlike the known ones logical function is realized on a mono-immittance basis due 

to the transforming properties of the transmission lines in the microwave range, which 

allows perform the direct and indirect transformation of the immittance and provides a 
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potentially higher speed, frequency range work, noise immunity and low power 

consumption of logic gates. 

2. The mathematical models of passive monoimitance logic gates are proposed, 

which unlike the known ones use properties of the quarter-wave and half-wave segments 

of the transmission line and do not depend on the static parameters of the electric signal, 

which allowed to obtain transmission characteristics that correspond to the logical 

functions and allow to calculate the values of the logical levels at certain parameters of the 

wave resistance of the transmission line. 

3. The mathematical models of combinational logic circuits constructed on the basis 

of passive mono-immittance logic R-gates "NOT", "OR" and "AND" are proposed, which 

unlike the known ones have the possibility of additional optimization and reduction of 

components due to the properties of the quarter-wave and half-wave segments of the 

transmission line. 

The practical value of the results. The following practical results are obtained: 

1. The logic R-gates "NO", "OR" and "AND", C-gate "AND", L-gate "AND" are 

developed, which differ from the ones that are built on the quarter-wave and half-wave 

segments of the transmission line, which allowed to increase the speed and noise 

immunity, reduce the threshold of minimum working voltage of the logic gates. 

2. The method of calculating the influence of destabilizing factors on the 

informative parameter of the developed mono-immittance logic R-gates "NO", "OR" and 

"AND", C-gate "AND", L-gate "AND" on destabilizing factors is developed, which allows 

optimize it. 

3. The mono-immittance modulo-2 adder, half-adder and adder based mono- 

immittance logic R-gates "NOT", "OR" and "AND", which unlike the known ones are 

based on quarter-wave and half-wave segments of the transmission line, consuming only 

energy of input signal and do not contain active elements, what allowed to increase the 

speed, noise immunity and reduce the threshold of the minimum operating voltage of such 

circuits. 

4. A passive radio frequency transmitters based on the principles of inverse 

reflection or frequency multiplication has been developed, which unlike the known ones, 
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are compatible with mono-immittance logic circuits, what allow to develop passive radio 

frequency transponders using different mono-immittance logic circuits and to carry out 

computer simulations that prove their ability to work. 

The practical results of the dissertation research (Method of calculation and 

optimization of the parameters of proposed passive immittance logic circuits and 

information devices based on them) was introduced at VTN Research and Production 

Enterprise, Vinnytsia. 

Key words: method of representation of digital signals, immittance, mono- 

immittance logic, ultrahigh-frequency electronics, logic gates, combinational logic, 

transponders, passive computing systems. 
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ВСТУП 

 
 

Обгрунтування вибору теми дослідження. Основними компонентами 

обчислювальних систем є логічні елементи, які реалізують найпростіші логічні 

функції і є базисом для побудови більш складних логічних схем. На сьогодні  

широке застосування отримали логічні елементи, побудовані на напівпровідникових 

структурах. Однак постійний розвиток інформаційного суспільства потребує 

безупинного покращення параметрів вже існуючих електронних компонентів, 

особливо в напрямку підвищення швидкодії елементів і та їх енергоефективності. 

Незважаючи на великий обсяг досліджень, завдяки яким параметри 

напівпровідникових елементів постійно покращуються, технологія наближається до 

своєї теоретичної межі. Для збільшення швидкодії та зменшення енергоспоживання 

напівпровідникових елементів необхідно зменшувати їх розміри. На сьогодні вже 

опановано 14-нм технологічний процес, однак подальший розвиток 

напівпровідникових логічних елементів стикається зі значними труднощами. 

Причинами сповільнення стали надзвичайно складні технологічні умови 

виготовлення та обмеження через закони квантової фізики [1]. Тому актуальним є 

питання про пошук альтернативного базису логічних елементів, завдяки якому було 

б можливо досягнути нового рівня покращення параметрів обчислювальної техніки. 

Крім того, сьогодні існують обмеження для деяких галузей застосування, які 

унеможливлюють використання класичних логічних елементів, що потребує 

використання спеціалізованих логічних елементів, які б були стійкі до завад та 

шкідливих факторів. 

Це обумовлює актуальність пошуку нових фізичних явищ, на основі яких було 

б можливим побудувати принципово нові логічні елементи. На сьогодні існує вже 

достатня кількість логічних елементів, які використовують як інформативні 

параметри світло [2], тиск рідини або пари [3], магнітні поля [4] та інші фізичні 

явища. Вибір виду інформативного параметра логічного елемента найчастіше 

зумовлюється їхньою фізичною природою або потребою у покращенні певного 

параметра. Наприклад, поліпшення завадостійкості або підвищення швидкодії 
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досягається за рахунок використання оптичних сигналів. Хоча такі логічні елементи 

програють за багатьма показниками напівпровідниковим логічним елементам, вони 

знаходять застосування в спеціалізованих системах, які, наприклад, вирішують 

завдання обробки інформації на частоті сигналу, без перетворення її на сигнали 

відеоімпульсної форми. 

Такі завдання можуть бути вирішені з використанням радіочастотних 

моноімітансних логічних елементів [5]. Як інформативний параметр в 

моноімітансних логічних елементах використовується один із видів імітансу – 

активний, індуктивний або ємнісний. За умови використання імітансу стає 

можливим підвищити завадостійкість логічних елементів завдяки тому, що вихідний 

інформативний параметр моноімітансних логічних елементів не залежить від 

електромагнітних завад, стрибків напруги та струму. Це дозволяє використовувати 

моноімітансну логіку у промислових, бортових, спеціальних обчислювальних 

системах, які працюють в умовах високих завад та для яких важлива не 

мінітюаризація, а висока завадостійкість [6]. Також моноімітансна логіка забезпечує 

високу швидкодію, оскільки у її складі не використовуються транзистори і тому 

відсутні перехідні процеси, що забезпечує робочу частоту порядка сотні гігагерц та 

час перемикання, який дорівнює десяткам і навіть одиницям пікосекунд, що значно 

перевищує показники сучасної напівпровідникової логіки. Крім того, моноімітансна 

логіка практично не має обмежень за мінімальною потужністю вхідного сигналу, що 

дозволяє працювати з напругами, значно меншими за порогову напругу живлення 

напівпровідникових елементів, та підвищує енергетичну ефективність логічних 

елементів [7]. 

Моноімітансні логічні елементи є галуззю імітансних логічних елементів, які 

також відносять до радіочастотних логічних елементів. Такі елементи 

характеризуються тим, що обробляють інформацію на частоті сигналу без 

перетворення її на відеоімпульсний сигнал [8]. Радіочастотні логічні елементи 

досліджували вчені Довгий І. Д., Кулькін А. Г., Кичак В. М., Семенова О. О. та інші. 

Однак виділення імітансних логічних елементів як окремого логічного базису було 
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зроблено нещодавно. Значний вклад в розвиток таких логічних елементів зробили 

вчені Філинюк М. А., Ліщинська Л. Б., Лазарєв О. О. 

Однак поки що цей напрямок знаходиться на початковій стадії розвитку і тому 

потребує подальших досліджень. До цих пір імітансні логічні елементи були 

активними і використовували транзистори у своєму складі [9]. Питання синтезу 

пасивних імітансних логічних елементів і логічних схем на їхній основі залишається 

відкритим. З огляду на це, тема цієї дисертаційної роботи, яку присвячено розвитку 

імітансного методу подання логічних рівнів, розробці моноімітансних елементів і 

логічних схем на його основі, є актуальною науково-практичною задачею. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота 

виконана на кафедрі електроніки і наносистем Вінницького національного 

технічного університету у рамках держбюджетних тем: «Розробка теоретичних 

основ побудови та створення енергозберігаючих інформаційних пристроїв на базі 

багатопараметричних узагальнених перетворювачів імітансу» (№ держ. реєстрації 

0111U001112), «Радіочастотні інформаційні елементи та пристрої з покращеною 

завадостійкістю та швидкодією» (№ держ. реєстрації 0117U000571). 

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є покращення 

статичних і динамічних параметрів логічних елементів шляхом застосування 

інформативного параметра у вигляді імітансу та синтез компонентів 

обчислювальних систем на їх основі. 

Для досягнення поставленої мети у роботі поставлені і вирішуються 

завдання: 

- Проаналізувати сучасні досягнення в галузі розробки логічних 

елементів, які використовують різні фізичні явища як інформативний параметр, та 

провести критеріальне оцінення їх ефективності для визначення доцільності 

подальших досліджень. 

- Розробити математичні моделі та схеми реалізації моноімітансних 

логічних елементів, які входять до мінімального логічного базису і виконують 

логічні функції «НЕ», «АБО» і «І». 
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- Дослідити роботу розроблених моноімітансних логічних елементів за 

допомогою комп’ютерного моделювання. 

- Розробити комбінаційні логічні схеми на основі моноімітансних 

логічних елементів. 

- Розробити компоненти обчислювальних радіосистем на основі 

моноімітансної логіки. 

Об’єктом дослідження є процес перетворення інформації у двійковому 

вигляді в моноімітансних логічних елементах та комбінаційних схемах. 

Предметом дослідження є моноімітансні логічні елементи та схеми. 

Методи дослідження базуються на використанні критеріальної оцінки для 

визначення ефективності логічних елементів різних видів, алгебри логіки для 

розробки основ побудови моноімітансних елементів, теорії  поширення 

електричного НВЧ сигналу у мікрополоскових лініях для створення математичних 

моделей моноімітансних логічних елементів та комбінаційних схем, методів синтезу 

комбінаційних логічних схем для розробки моноімітансних комбінаційних схем, 

принципів обміну інформацією радіочастотних транспондерів у НВЧ діапазоні для 

створення транспондерів, сумісних з моноімітансними пристроями, теорії 

планування експерименту і комп’ютерного моделювання для перевірки отриманих 

результатів. 

Наукова новизна отриманих результатів. У роботі отримано такі наукові 

результати: 

1. Отримав подальшого розвитку імітансний метод синтезу логічних 

елементів, в якому, на відміну від відомого, логічна функція реалізовується на 

моноімітансному базисі за рахунок трансформувальних властивостей відрізків ліній 

передачі у НВЧ діапазоні, що дозволяє виконати пряме та зворотне перетворення 

імітансу та забезпечити потенційно вищу швидкодію, частотний діапазон роботи і 

завадостійкість при низькому енергоспоживанні логічних елементів. 

2. Вперше запропоновано математичні моделі пасивних моноімітансних 

логічних елементів, які, на відміну від відомих, використовують властивості 

чвертьхвильових і півхвильових відрізків лінії передачі і не залежать від статичних 
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параметрів електричного сигналу, що дозволило отримати передавальні 

характеристики, які відповідають логічним функціям і дають змогу розрахувати 

значення логічних рівнів при певних параметрах хвильового опору відрізків лінії 

передачі. 

3. Запропоновано математичні моделі комбінаційних логічних схем, 

побудованих на основі пасивних моноімітансних логічних R-елементів «НЕ», 

«АБО» та «І», які, на відміну від відомих, мають можливість додаткової оптимізації 

та скорочення компонентів за рахунок властивостей чвертьхвильових та 

півхвильових відрізків лінії передачі. 

Практичне значення отриманих результатів. У роботі отримано такі 

практичні результати: 

1. Розроблено логічні R-елементи «НЕ», «АБО» та «І», С-елемент «І», L- 

елемент «І», які відрізняються від існуючих тим, що побудовані на чвертьхвильових 

та півхвильових відрізках лінії передачі, що дозволило підвищити швидкодію та 

завадостійкість, зменшити поріг мінімальної робочої напруги логічних елементів. 

2. Розроблено методику розрахунку впливу дестабілізувальних факторів на 

інформативний параметр розроблених моноімітансних логічних елементів R- 

елементів «НЕ», «АБО» та «І», С-елемента «І», L-елемента «І» від 

дестабілізувальних факторів, що дозволяє їх оптимізувати. 

3. Розроблено моноімітансний суматор за модулем 2, півсуматор та суматор на 

основі моноімітансних логічних R-елементів «НЕ», «АБО» та «І», які, на відміну від 

відомих, побудовані на чвертьхвильових та півхвильових відрізках лінії передачі, 

споживають тільки енергію вхідного сигналу і не містять активних елементів, що 

дозволило підвищити швидкодію, завадостійкість та зменшити поріг мінімальної 

робочої напруги таких схем. 

4. Розроблено пасивний радіочастотний передавач на принципах зворотного 

відбиття або помноження частоти, які, на відміну від існуючих, сумісні з 

моноімітансними логічними схемами, що дозволило на їх основі розробити пасивні 

радіочастотні транспондери з використанням різних моноімітансних логічних схем, 

та провести комп’ютерні моделювання, які доводять їх роботоздатність. 
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Практичні результати дисертаційного дослідження впроваджено у науково- 

виробничому підприємстві «ВТН» (м.Вінниця) у рамках науково-дослідної роботи 

43-Д-387 «Радіочастотні інформаційні елементи та пристрої з покращеною 

завадостійкістю і швидкодією» для побудови обчислювальної техніки та 

радіотехнічних пристроїв з підвищеною завадостійкістю і швидкодією, а також у 

навчальний процес Вінницького національного технічного університету за 

спеціальністю 6.050903 – «Телекомунікації» в дисципліні «Пристрої на елементах з 

від’ємним опором». 

Особистий внесок здобувача. Всі результати, що становлять основний зміст 

роботи, отримані автором самостійно. У публікаціях, написаних у співавторстві, 

автору належать: критеріальний аналіз ефективності моноімітансних логічних 

елементів [9], [10], синтез передавальних характеристик моноімітансних логічних 

елементів [11] – [18], дослідження залежності інформативного параметра 

моноімітансних логічних елементів від дестабілізувальних факторів [19] – [28], 

комп’ютерне моделювання роботи пристроїв імітансної логіки [29] – [32], розробка 

математичних моделей та передавальних характеристик комбінованих схем на 

основі моноімітансних логічних елементів [33] – [35], розробка пасивних 

радіочастотних передавачів, сумісних з моноімітансною логікою [36] – [38], 

розробка пасивних радіочастотних транспондерів з основі моноімітансних пристроїв 

[39] – [41]. 

Апробація матеріалів дисертації. Результати досліжень обговорено на: XIIth 

International Conference «Modern problems of radio engineering, telecommunications, 

and computer science», (Lviv-Slavske, 2014 р.); IV Міжнародна науково-практична 

конференція «Фізико-технологічні проблеми передавання, обробки та зберігання 

інформації в інфокомунікаційних системах», (Чернівці, 2014); Міжнародна науково- 

технічна конференція «Радіотехнічні поля, сигнали, апарати та системи», (Київ, 

2015); Міжнародна науково-технічна конференція «Сучасні інформаційні та 

електронні технології», (Одеса, 2015); V Міжнародна науково-практична 

конференція «Інформаційні технології та комп'ютерна інженерія», (Івано- 

Франківськ, 2015); 22–я Всеросийская межвузовская научно–техническая 
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конференция студентов и аспирантов, (Москва, 2015); Первая международная 

научно-техническая конференция «Проблемы электромагнитной совместимости 

перспективных беспроводных сетей связи ЭМС», (Харьков, 2015); Міжнародна 

науково-технічна конференція «Проблеми інформатики та моделювання», (Одеса, 

2015); XIX Всероссийская научно-техническая конференция «Современные 

проблемы радиоэлектроники», (Красноярск, 2016); Х Міжнародна науково-технічна 

конференція «Проблеми Телекомунікацій 2016», (Київ, 2016); 17-та Міжнародна 

науково-практична конференція «Сучасні інформаційні та електронні технології», 

(Одеса, 2016); 26-я Международная Крымская конференция «СВЧ-техника и 

телекомуникационные технологии», (Севастополь, 2016); 16-та Міжнародна 

науково-технічна конференція «Вимірювальна та обчислювальна техніка в 

технологічних процесах», (Одеса, 2016); V-а Міжнародна науково-практична 

конференція «Фізико-технологічні проблеми передавання, оброблення та зберігання 

інформації в інфокомунікаційних системах», (Чернівці, 2016); Міжнародна науково- 

технічна конференція «Сучасні проблеми радіоелектроніки, телекомунікацій та 

приладобудування», (Вінниця, 2017); 4-а Міжнародна наукова конференція 

«Вимірювання, контроль та діагностика в технічних системах», (Вінниця, 2017). 

Публікації. Результати досліджень опубліковано в 33 наукових працях, 

зокрема в 11 статтях у наукових журналах, з яких 2 статті проіндексовано у 

міжнародній базі Scopus, 12 тезах конференцій, 9 патентах України на корисну 

модель та 1 монографії. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, 

чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Загальний 

обсяг дисертації становить 195 сторінок, з яких основний зміст викладено на 146 

сторінках друкованого тексту. Дисертація містить 93 рисунка, 6 таблиць, список 

використаних джерел складається зі 121 найменування. 
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