
Отзыв 

на автореферат диссертации В.Р. Шарафутдинова «Способы резервирования 

элементов радиотехнических устройств на основе модальной фильтрации», 

представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.12.04 – Радиотехника, в том числе системы и устройства 

телевидения 
 

 

Актуальность работы 

Важной задачей проектирования радиоэлектронной аппаратуры (РЭА) является 

обеспечение заданной надежности функционирования. Существует ряд общих методов 

повышения надежности, среди которых особое место занимает резервирование, широко 

применяемое для повышения надежности основных и критически важных узлов РЭА. С 

ростом сложности РЭА обостряется проблема обеспечения электромагнитной 

совместимости (ЭМС). Это особенно важно для критичной РЭА, например бортовой. Так, 

с развитием технологий растет плотность компоновки и монтажа печатных плат (ПП) 

бортовой РЭА. Наблюдается рост верхней частоты спектра используемых сигналов. Это 

вынуждает уделять более пристальное внимание ЭМС бортовой РЭА и ее надежности. 

Отсутствие этого может привести, например, к утрате космического аппарата (КА), 

повлечь большие финансовые потери и подорвать репутацию разработчика-изготовителя. 

Возможны и преднамеренные силовые электромагнитные воздействия, в частности 

мощные импульсы вплоть до субнаносекундного диапазона – сверхкороткие импульсы 

(СКИ). Существует принцип защиты, использующий модальное разложение сигнала в 

отрезках связанных линий и называемый модальной фильтрацией (МФ). Используя 

модальную фильтрацию и избыточность холодного резервирования, можно осуществить 

модальное резервирование (МР), под которым понимается использование резервируемых 

цепей совместно с резервирующими их цепями холодного резервирования для 

осуществления модальной фильтрации. 

Цель работы – повысить надежность и помехозащищенность РЭА. Для ее 

достижения надо предложить новые способы резервирования и показать их 

реализуемость. 

Научная новизна  

1. Предложены 6 способов однократного резервирования, отличающихся 

образованием резервируемым и резервным проводниками связанной линии передачи в 

неоднородном диэлектрическом заполнении.  

2. Предложены 2 способа трехкратного резервирования, отличающихся 

образованием резервируемым и резервными проводниками многопроводных линий 

передачи в неоднородном диэлектрическом заполнении и зеркальной симметрией 

поперечного сечения по двум осям.  

3. Предложен способ компоновки неформованных компонентов, отличающийся их 

размещением друг под другом и формовкой выводов резервируемых компонентов в одном 

направлении относительно плоскости корпуса компонента, а резервных – в обратном.  

4. Введены новые термины: однократное модальное резервирование и трехкратное 

модальное резервирование.  

Теоретическая значимость  

1. Применительно к проблематике диссертации результативно использован комплекс 

существующих базовых методов исследования, в т.ч. квазистатический анализ, метод 

моментов, модифицированный узловой метод, оптимизация генетическим алгоритмом, 

экспериментальные методы измерения характеристик.  

2. Представлена эволюция способов модального резервирования в виде линий 

развития.  




