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В качестве защитных СВЧ поглощающих экранов широко используются 

покрытия из различных модификаций углеродных материалов. Однако они, как 

правило, имеют довольно высокий уровень отраженного излучения. Различные 

возможности для защиты от СВЧ излучения возникают при использовании 

сравнительно нового материала – максенов (MXenes). В работе исследовано 

подавление СВЧ как прошедшего, так и отраженного излучения защитными 

покрытиями на основе тонких (0,3–0,8 мкм) слоев, составленных из максеновых 

2D частиц в виде чешуек.  

MXene получали обработкой MAX фазы (Ti3AlC2) в растворе LiF + HCl. При этом 

происходило удаление атомов Al из структуры MAX фазы и формирование 2D MXene 

частиц. Полученные 2D MXene частицы имели латеральный размер 1,0–3,0 мкм. 

На основе синтезированных частиц MXene изготавливали устойчивый водный 

коллоидный раствор с концентрацией частиц 5 г/л. Формирование тонкого (менее 

1,0 мкм) покрытия, осуществлялось методом распыления коллоидного раствора MXene 

на подложку из стеклопластика с последующей сушкой образцов при 60 ºС. 

Поверхностное сопротивление серии изготовленных образцов находилось в диапазоне  

100,0–1000,0 Ом/кв. 

Измерение коэффициента отражения и ослабления электромагнитного 

излучения образцов, в диапазоне частот 8–12 ГГц, выполнялось волноводным методом 

с использованием векторного анализатора цепей Anritsu MS4644B и волноводно-

коаксиальных переходов ВКП-23х10. Характеристики отражения и пропускания 

образцов были измерены в ближней зоне электромагнитного поля волноводно-

коаксиального перехода. При измерении коэффициента отражения использовался 

стальной отражающий экран позади исследуемого образца. 

Лучший результат (наименьший коэффициент отражения) продемонстрировали 

образцы с поверхностным сопротивлением пленки 830,0–990,0 Ом/кв. Он составил 

менее –5,0 дБ с минимумом от –22,0 до –24,0 дБ в районе 10,4 ГГц. По мере роста 

толщины пленок и уменьшения их сопротивления отражение электромагнитного 

излучения от границы воздух–покрытие на основе максенов возрастало. Пропускание 

же этих образцов, наоборот, оказалось наибольшим. Наименьшее пропускание –5,0 дБ 

и менее имел образец с наименьшим сопротивлением 105,0 Ом/кв. Таким образом, 

изменяя толщину покрытия и его сопротивление, можно регулировать отражение / 

пропускание, добиваясь его оптимального соотношения для тех или иных задач.  
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Для различных приложений широко применяются электронные пластиковые 

карты (ЭПК) со встроенными физическими генераторами случайных чисел (ГСЧ), 

вырабатывающими случайные последовательности (СП). Поскольку СП используются 

для создания криптографических ключей и от их статистических свойств зависит 

безопасность передаваемых данных, актуальной является задача оценки качества 

работы ГСЧ ЭПК. 
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В связи с тем, что ЭПК эксплуатируются при различных температурах, 

представляет интерес проверка качества работы ГСЧ ЭПК во всем диапазоне рабочих 

температур от 0º до 50º в соответствии со стандартом [1].  

Была поставлена задача выполнить оценку качества работы ГСЧ пяти ЭПК с 

микроконтроллерами К5004 ВЕ2 при температурах 0º, 21º и 50º с использованием 

методики двухуровневого тестирования СП [2]. 

Для решения поставленной задачи от ГСЧ каждой ЭПК получено 12 тыс. СП 

длиной 256 бит – по 4 тыс. СП при каждой из трех температур. Далее выполнено 

двухуровневое тестирование СП каждого массива из 4 тыс. СП. В эксперименте 

использовались частотный тест, тест на подпоследовательности одинаковых бит, тест 

на самые длинные подпоследовательности единиц в блоках, тест аппроксимированной 

энтропии и тест кумулятивных сумм.  

Полученные результаты тестирования показали высокое качество работы ГСЧ 

ЭПК во всем диапазоне рабочих температур и пригодность ГСЧ ЭПК для генерации 

криптографических ключей длиной 256 бит. 
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Рассмотрен метод наблюдения лебеговской меры векторов переходов 

в случайном процессе с точки зрения значений вероятности ошибки при формировании 

точечных оценок. На основе алгоритма конечных разностей для комбинаторных 

моментов, входящих в состав производящей функции (ПФ) получено соотношение, 

характеризующее площадь под интегральной кривой данного распределения. С учетом 

указанного результата сформированы ряды для каждого i-го члена функции, 

определяющие значение соответствующего слагаемого через алгебраическую сумму 

приращений ( i k )-х моментов. Общее суммирование всех членов ПФ позволило 

получить результаты в форме нестандартных рядов, вычисление которых было 

выполнено для конечного, однако достаточно большого числа слагаемых то есть 

при длине выборки 1n  . Это позволило упростить вычисления рядов с 

использованием формул арифметической прогрессии. Причем расчет функции для 

конкретного значения 3 16p  , то есть для максимального значения вероятности 

наблюдения векторов переходов заданного вида, в любых r-разрядных 

последовательностях, дало результат: 99 128errP  . Соответственно, для параметра 2p  

суммирование рядов привело к дроби: 297/2048. Однако, использование результатов 

современной теории вероятностей показало, что простое суммирование полученных 

значений невозможно, в связи с полиномиальным представлением параметра p. Так, 

в работе [1] получено соотношение, определяющее удельный вес вероятности p 

и вероятности p2 в соответствующем вероятностном полиноме. В связи с этим 


