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KiawoueBble cioBa M (pa3bl: HOHHBINA 3apsi AUICKTPHKA; MPOBOIUMOCTD
OKHCJIA Ha IOJUKPUCTAIUIMYECKOM KPEMHHH.

AHHoOTauMs: Pazpaborana ogHOMEpHAs MOJeTb MOHHOM TMPOBOJANMOCTH B IH-
JNEKTPHUUCCKUX CIIOSAX C HEOTHOPOTHOM OJOKHPYIOMICH MOBEPXHOCTHIO MOTYIIPOBOIHU-
Ka C 33JaHHBIM T€OMETPUYECKUM TOPH3OHTAIBHBIM IpodrieM. Mojens OCHOBaHA Ha
pe3yibTaTax MCCIENOBaHUs pejlakCallid MOHOB B JUAJIEKTPUKE Ha MOJMKpUCTAIINYe-
CKOM KpEMHHUH U MO3BOJISIET IPOrHO3UPOBATH MIOBEIEHUE HOHOB B 3aBUCUMOCTH OT 1lie-
POXOBaTOCTH TpaHHUIBL. Moaems MoXeT OBITH HCIIONb30BaHA I IPOTHO3HPOBAHUS
JNEKTPUYECKUX TapaMeTPOB NPU W3MEHEHHH TEXHOJOTHYECKUX YCIIOBHHA (OpMUPOBa-
HUSI MHOTOCTIOWHBIX CTPYKTYD.

BBenenne

HonHnas penakcanus B TOHKAX H30JIMPYIOMINX TUICHKAX, BRIPAICHHBIX Ha IIOCKOM
MTOBEPXHOCTH MOJYIIPOBOIHUKA, JOCTATOYHO XOpOomIo ucciemoBana [1]. OcobeHHOCTSIM
MOHHOM MPOBOJIMMOCTU B JMAJIEKTPUUECKUX IJIEHKaX C HEOJHOPOJHOW IpaHUIEH pa3-
JieNia ¢ TOJYNMPOBOTHUKOM M COOTBETCTBYIOIIMM €H JIaTepalbHBIM paclpeieIeHueM
3IEKTPUUECKUX MOJIEeH 10 HACTOALIETO BPEMEHH YAESIOCh HEIOCTaTOYHO BHUMAHUS.

Lenbro HacTosimiel paboTHI sIBIsiETCS] pa3padOTKa MOJEIN HOHHOM IPOBOMMOCTH
B OKHUCHBIX CJIOSX, BbIPAIICHHBIX HA MOJIUKPUCTATIIIMYECKOM KPEMHUU. Pe3yanaTb1 MO-
Jeny  00OOIIeHbI JUIsi MPOIECCOB MOHHOM peiaKcalMu B JUDJIEKTPHUYECKUX CIIOSX C
HEO/IHOPOIHOW OJIOKMpYIOIIEH rpaHuIel paszena.

Hcxoanble JaHHbIE 1JI5 MOAC/JIMPOBaAHUSA

B ocHOBY MOzeny HOHHOW TPOBOJMMOCTH JUAIEKTPHKA C HEOTHOPOIHOHN OIIOKH-
pyIoLLEel IpaHULEN MOJI0KEHBI PE3YJIBTAThl U3BMEPEHUN TOKOB TEPMOCTUMYJIUPOBAHHON
nonsipusanun U aenossipm3anuu (TCIL, TCI), amHaMIYecKuX BOJIBTaAMIEPHBIX XapaK-
tepuctuk (JABAX) okucia va momkpemunu (OIIk) Tommmuo#i 50...150 AM. OKUCHBIE
ciou Ha nonukpemuun (Ik) dhopmuposanuck npu Ttemneparype 1100 °C B TedeHue
5...45 mua. Temmepartypa ocaxaeHus momukpemaus — 630 °C, TommuHa cios —
0,5 mxm, serupoBanue Gocdopom Ik nposoaunocs mpu 7'= 950 °C.

CrenieHb HEOTHOPOIHOCTH IMOJUKPHCTAIIMYECKOTO KpeMHHUs ( OIEHUBAACh B

HaCTOsIIeH paboTe KaK OTHOIIICHHUE BBICOTHI a K €€ IHpuHE b [2]

a
C_Z' M

ISSN 0136-5835. Bectauk TI'TY. 2011. Tom 17. Ne 1. Transactions TSTU 131



Crektpsl TokoB TCIT OIlk og00HBI CIIEKTpaM OKHCHBIX CIIOEB HAa MOHOKPEMHHUH
(OMKk) 1 umeroT ABa muka B auanazone temmepatyp 80...130 u 210...230 °C. C yge-
JMYEHHEM JJIEKTPUYECKOTO MO MOJSAPHU3ALUU CTPYKTYp MAaKCHMyM II€PBOTO IIHKA
cMemaeTcs B 00JacTe Oosiee HU3KUX TEMIepaTyp, YTO XapaKTEpPHO I IPOIECCOB
MOHHOTO MIEPEHOCa, a MOJI0KEHHE BTOPOTO MUKa He u3Mensercs (puc. 1, a).

B orinuue ot ciektpoB TokoB TCJl Ha MOHOKPEMHUHU, UMEIOUIUX OJIMH IHK, CBSI-
3aHHBII C IIEPEeHOCOM HMOHHOTO 3apsiia 4yepe3 00beM JAMAIIEKTPHKA, B CHEKTPax TOKOB
TCJ] nuanexTpyka Ha IIEPOXOBATOM ITOBEPXHOCTH IMOJIMKPEMHUs HAOJIONAIOTCS J1Ba
XOpOLIO pa3pelInMbIX IHKa (puc. 1, 6, ). C pocTOM 31€KTPHUYECKOTO OIS MOJISIPHU3ALIT
MHTEHCUBHOCTh HH3KOTeMmeparypHoro mmka crekrpa TokoB TCH (7yr=50...70 °C)
yBEJIMYHUBAETCs, a BeICOKOoTemmepatypHoro (7 = 130...150 °C) — ymensmaercs. Ot-

HOIIIEHWE BEJIMIMHBI 3apsijaa 1o nepBbiM (1 U BTopbiM () niukamu criektpa TCJI Bo3-
pactaer ¢ 0,2 o 1,0.

B o0sactu cnabbIx 3eKTpUYecKuX mojieit momsipuzanuu (Ey < 0,5 MB/cMm) oTHO-

menne (J1/0> cnabo 3aBUCHT OT JIEKTPUYECKOTO TIOJIS TOJIPU3AMHA ¥ HAXOIUTCS Ha
yposae 0,2...0,5.

Cnektpbl TokoB TCJI OKHCHBIX CJIO€B C Pa3iUYHON CTENEHBIO MIEPOXOBATOCTH
OJIOKMPYIOLIEH TPAHUIIBI TAK)KE OTIMYAIOTCS IPYT OT Apyra. [Ipy yMeHbIIeHnH CTEeNeHN
HeoHOpoAHOCTH TrpaHulbl pasaena [Ik—OIlk ot 1,2 o 1,1 npoucxoauT pocT UHTEH-
CUBHOCTH HU3KOTEMIIEPATYPHOIO U CHUKEHUE MHTEHCUBHOCTU BBICOKOTEMIIEPATYPHOTO
MUKOB criekTpa B 10 pas.
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Puc. 1. Cnexrpsl TokoB TCII (@) u TCJ (0, 6) crpykryp IIk1-Ollk a5 pa3ainyHbIX

HANPSZKEHHOCTel 3JIeKTPUYecKUX noJei nonsapusanuu E;
U CTeNeHH! IIePOX0BATOCTH MOBEPXHOCTH MOJUKPeMHHS
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[onusIit 3apsn, nepeneceHHsi 3a muka TC/l, TemmepaTypHOe MMOJIOKEHIE TTHKOB
COXPAHSIOTCS IPU HW3MEHEHMH IMapaMeTpOB I'€OMETPHUECKOW T'PAaHUIIBI WM YCIOBHH
MoJiApu3aluu. 9Hepr1/11/1 AKTHUBAIUM IMMPOLUECCOB, COOTBETCTBYIOLINUX Ha6.]'l}O[laeMI)IM I~
kam B criektpe TCJI, cocrapnsiet 0,4 u 1,1 3B cooTBeTCTBEHHO.

Mopean

[To 3aBepmrenun nukia momspuzanu B OIlk BOMM3H mIepoxoBaToi OIOKUPYIOMIEH
[MOBEPXHOCTH, KPOME HOpPMaJIbHOW E), BO3HUKAET TaHI€HIMalbHAs COCTaBisAromas £
3JIEKTPUYECKOTo Touist; E) HampaBiieHa NMEpHeHIUKYIIIPHO IIOCKOCTH o0pasna (Kak B

OKHCIIE C TUIOCKOHN OJOKMpYIOIIEH rpaHuIieil), £ HampaBieHa MapajuleIbHO TeOMETPH-
yeckoi rpanune k octpusM [3]. B pesynsrare B OIlk o koopauHaTaM X, ) BOZHUKAKOT
npeiidosas u quddysrnoHHas cocTaBIAIONIE TOTOKOB HOHOB.

B BepTukanbHOM HampaBl€HMM HOJ JeiicTBUeM Ey HOpMalbHas COCTABIAIONIAS
JperihoBOro Toka:

N
]ﬂp:qumNmENv (2)
a moj AeUcTBUEM E; — TaHTSHIIMAIbHAS COCTABIIAIONIAS TOKa
-T
]ﬂp:qumNmEr’ 3)

T/ ¥ W3 ¥ Ny — TIOABIKHOCTD W CPEIHSS KOHIIEHTpAIUs MOABIKHOTO 3apana B Ollk
COOTBETCTBEHHO.
I'pagneHT KOHUEHTpaLMU MOHOB, BO3HUKAIOUIMNA B TOPU30HTAJIHLHOM HalpaBlICHUH,

MNPUBOJMT K MOSIBJICHUIO AU (HY3MOHHON COCTABIISIONICH TOKa jﬂtmb, HaIpaBJIEHHON OT
OCTpHs K ero nepudepun

dN @)
dy ’

];H(b = _qDl'[3

rie Dy; — koaddunuent auddy3un moIBUKHOTO 3apsia.

B cootBercTBUM ¢ [4], HANPSKEHHOCTh IEKTPUYECKOrO IMOJISI MAKCHMalbHAa Ha
octpusix IIk. [ToaToMy B cTanmoHapHOM COCTOSIHUM MOHBI CKaIlJIMBAIOTCS B ATUX o0JIac-
TSX, UX KOJINYECTBO MOHOTOHHO YOBIBAET 10 MEPE yJaJICHUs OT BEPIINHBI Oyropka.

B 1nukne nonspuzanuy JOKaIbHbBIE 3JEKTPUIECKUE MO BOJIM3H OCTPUH HEOIHO-
POIHOIl NOBEPXHOCTH YBENMYMBAIOTCS, a Ha mepudepun Oyropka IOIMKPEMHUS
yMeHbaroTcA. 1105ToMy MOJIOKHUTENBHO 3apsyKEHHBIE HOHBI HAKAIUIMBAIOTCS IPEUMY-
MEeCTBEHHO BOMM3M ocTpuii 11K, 1 MO Mepe yAaiaeHus OT LEHTPa OCTPHS UX KOHLEHTpa-
nus yOblBaeT. B mukie mociemyromiedl IenoispU3allii IUIOTHOCTh HOHOB, PENIaKCHU-
pytoumux no «kxaHaigam» OIIk, mokanu3oBaHHBIM y ocTpuid [Ik («UeHTpanbHBIM KaHa-
Jlam»), YBEINYMBAETCS, a TJIOTHOCTh MOHOB, MEPEMEIIAIOIINXCS M0 «KaHaIam» IepH-
(epun 6yropka Ik («nepuepuitHpIM KaHaIaM»), yMEHBIIACTCS.

B cnekrpax TokoB TCJ] 3T0 nposBisieTCA B yBEINYEHUU MHTEHCUBHOCTH HU3KO-
TEMIEPaTyPHOro U YMEHBIIEHNH HHTEHCUBHOCTH BEICOKOTEMIEPATYPHOTO MUKOB.

1. B cmraboM 31eKTpHYECKOM T0JI€ €r0 TAHT€HIMAIbHAS COCTABIISIONIAsi HEBEIUKA.
Pacnipenenenre noHOB BIOMs Treomerpuueckoit rpaHutpl [Tk—OIlk npu monspuzamumn
MPAaKTUYECKH OJHOPOJHO

N1>1k31 ~ N;32' (5)

OTHOIILIEHHE ITOJIHBIX 3apdaA0B 1o NEPBbBIM M BTOPBIM IMHUKAMHU CIICKTpa TC,H
_ Qn31

32

n , OIpenessieMoe IKCIEPUMEHTAIbHO, C yueToM (5)
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nt = Q:Bl _ N;?,l S1(Cy1) - S1(&y)

YT ® : ©)
Qn32 Nn32 SZ(CI) S2(Cl)

S1, S, — mIomamyM «UEHTPAIBHOTO» U «Iepu(epuilHOro» KaHajaoB UCCIELYyEeMOro Au-
oneKTpuKa; Ny (Ey,C), Nyso(Ey,£) — IIIOTHOCTH 3apsiI0B HOHOB B «LIEHTPAIbHBIXY
U «1epuepruiHBIX» KaHalaxX AUJICKTPHKA.

%

ITapameTrp n~ B (6) MO dKCIIEpUMEHTAILHBIM TaHHBIM MEHbIIE 1, 4TO TMpesmnoa-
raeT U MEHbBIIYIO IUIOMIaAb «LUEHTPAIBHBIX» KaHAJIOB IIEPEHOCA.

CrenoBarenbHO, B ClIa0BIX MOJSPU3YIONIMX AJIEKTPUUECKHUX TOJISIX OOIIUH MMOTOK
MOHOB, PEJIAKCHPYIOIINX OT HEOHOpoAHOH Oiokupyromie rpanunsl [Tk—Ollk B nukite
JICTIONISIPU3AIIAH, ONpENeNsieTCsl MOHAMH, COCPEJOTOYEHHBIMH MPEUMYILIECTBEHHO B
«repuepriHBIX» KaHAJIaX AUAJIEKTPHKA, UMEIONINX OOJIBLIYIO IIIOIIA/Ib.

2. Jlomst TOBIKHOTO 3apsifa, IIEPEHECEHHOTO 10 «IIEHTPAILHBIMY KaHaJlaM, BO3pac-

TaeT ¢ yBenmyeHueM anekTpryeckoro noist B Ollk B mukne TCII (E; > 0,5 MB/cwm).
CooTHOIICHNE 3aPSI0B, PACCYMTAHHBIX MO0 HU3KOTEMIIEPATYPHOMY U BBICOKOTEMIICpa-

TypHOMY TKam criektpa TCJI n™ (E;,(;l), craHoBuTcst Oosbie 1 (puc. 2). C yuerom
n" (6) npeobpaszyem:

OmlErC)_ - i€ .
Qn32(En agl) Nn32 SZ(QI)

n"(Ey.C) =

*

n
Npwa =—Nm1- ®)

ok

Ecmn Sy = 8] +S, — nonHas miomans KaHajioB, BJIOJIb KOTOPBIX MEPEMEIIAIOTCS

UOHBI; N3 — IpefenbHas INIOTHOCTh HOHOB, U3MEpEeHHad 1o crekrpaM TokoB TCJI, To
NOJIHBIN nepeHeceHHbIH 3apsan O B Ollk ¢ yuerom (6)

O = Nuws Sp = (1" +1) Ny S5, )
C npyroit CTOpPOHBI,
Onz0 = Nyt S+ Nya S5 =("*N;:1+N§§2)Sz- (10)

[pupasuuBas (9) u (10), nocne npeodpazoBaHUi NOITYUUM

"t ont 1l =
N = Np,. (11)

% %%
n n +1

En<0,5MB/em, ¢ = 1,2 Tk |[Eq> 0.5 MB/em, ;= 1,2 TIk||E; < 0,5 MB/em, & = 1,1 Tlk

a) 0) 6)

Puc. 2. MaurocTpauus MojieJIH peiaKkcalid HOHOB (+) B OKHCJIe ¢ HEOAHOPOIHOI
osiokupyromeii rpannueii Ollk B uukie TC/L npu n3MeHeHUH HANPS:KEHHOCTH
3JIEKTPHUYECKOro MoJisi noasipuzauuu (a, 6) u mepoxosaroctu nosepxuocru Ik (0, ¢):
1 — «ueHTpanbHBIe» KaHAJbI epeHoca; 2 — «nepudepuilHbiey KaHabl IepeHoca
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Bripaxenus (8), (11) mo3BOJSIOT BEIYUCIUTh KOHIICHTPAIIUIO HOHOB B «IICHTPAJIh-
HOM» Niz1(Ey, §) u «nepudepuiitnom» Nysp(Ey, () kaHanax npu 3aJaHHbIX dJIEKTpHYE-

CKHUX IIOJIAX MOJIApU3alun Eh,cpeﬂHeﬁ IUIOTHOCTH TMOJABHKHOT'O 3apsjia U COOTBETCT-

* *%
BYIOLIUM MM COOTHOIIIEHNHU TUKOB cniektpa TC n™, n

Takum 00pa3oMm, B CHJIBbHBIX JJIEKTPUUECKHX IMOJSIX IJIOTHOCTh MOHOB, PENaKCH-
PYIOLIMX OT HEOIHOPOJHOW MOBEPXHOCTH [IK 1O «IIEHTPAIbHBIM» KaHajaM B IIUKJIC
TC/I, npeBsiiiaeT cpeaHow mIoTHOCTh HOHOB B OIlk (cMm. puc.1).

3. YBennueHHe HHTCHCUBHOCTH HU3KOTEMIIEPATYPHOTO U YMEHBIIICHUEC WHTCHCHB-
HOCTH BBICOKOTEMIIEPAaTYpPHOTO MUKOB criekTpa TokoB TCJl mpoucxomutr Ha (oHe
YMCHBIICHHUS IEPOXOBATOCTH OKUCIISEMOMN MOBEPXHOCTH U, CIICIOBATEIIFHO, CHIDKECHUS
JIOKAILHON HAMPSHKEHHOCTHU AIISKTPUYECKOTO TIOJISI HA OCTPHSX TOJMKPEMHHUEBOH IUICH-

Kd. B CBSI3U ¢ 3TUM yMEHBIIAETCSI KOHIEHTPALUSI HOHOB Nyp3, ckommBImxcs B rukie TCII
Ha BepmmHax 0yropkos [k (cM. puc. 2).

[IpennonoxuM, 9TO MPH YMEHBIICHWN CTENEHH MIEPOXOBATOCTH MOBEPXHOCTH C
=12 pngo =11 cooTHOUmICHHE IUIOTHOCTH 3apsSA0B IOJ HEPBHIM H BTOPHIM

nukaMu crnektpa TokoB TCJl ymeHblnaercs c N::l(E;*,Cl)zION;:;(E;*,Q) 10
N (B 0o )~ kNS (B2 .0, re K < 10,

OTHOIJleHI/le TIOJIHBIX 3apAA0B IIOJ HU3KO- U BBICOKOTEMIIEPATYPHBIM NUKAMU CIICK-
tpa TCHl muist penbeda rpannist pazaena [Tk —Ollk co crenensio mepoxoBaroctu § =1,1

sk Rk ek
T 12
Niz2$o Sy (6r)
Orcrona, Harpumep s K = 5
Hkoksk Hkoksk
P n E N kokok EEES
577 0y =2 282) geee ) o), (13)

K
CpaBHUBas IKCIEPUMEHTAIbHOE OTHOILIEHHUE IUIOLIAAei Sl* :(0,2—0,5)S; c

®kk sk
pacdeTHbIM S| =28, , MOXKHO CIENaTh BBIBOJ O PACIIMPEHUU «IEHTPAIbHBIX» Ka-

HAJIOB C YMEHBIIIEHUEM CTEIIEHH IIEPOXOBATOCTH MOIUKPEMHHUSA. DTO MOXKET OBITH BbI-
3BaHO OOBEAMHEHUEM MEJKUX CTPYKTYPHBIX Ae(EKTOB OKHCIA, HAPUMED IIPU YBEIHU-
YEHUM BPEMEHU OKHCJIeHUs IuIeHKH [1k.

3akjiouenue

Takum 006pa3oM 0COOCHHOCTH PETAKCALIMN HOHOB B AMAIICKTPUKE C HEOJHOPOTHOM
OIOKMpYIOIIEH rpaHnIIeH 3aKITIOYar0TCsl B PACIIMPEHUH SHEPTETUIECKOTO CIIEKTPa Mpo-
1iecca peslakCallii HOHOB, MEPEMEIIAIOIINXCS] OT BHYTPEHHEH 1IEPOX0BATON MOBEPXHO-
CTH. DTO CBS3aHO C IOAKIIOUCHHEM HOBBIX «KaHAJIOB» IIEPEHOCAa MOHOB B 00JACTIX
CTPYKTYpHBIX HecoBepueHCTB OIIK, OTIHYArONINXCs CBOMM I€OMETPUIECKUM IIOJIOKE-
nuem Ha rpanune [1k—OIlk. [lons moaBMKHOTO 3apsiia, MEepeMENIaroIIerocs: BOIu3u
OCTpHi1 TIOJIMKPEMHHSI, YBEINYMBAECTCS B O0IIEM NOTOKE MPU YKPYITHEHUH KaHAJIOB Ie-
peHoca w/winyM ycuieHuHn nossipusyronmx noseil. «Ilepudepuitasie» kanansr OIlk y
OJIOKMpYIOIIEeH TOBEPXHOCTH NPEHMYIIECTBEHHO NPOSBISIIOTCS B CTPYKTYPHO HEOIHO-
POJHBIX IJIEHKAX M CJIA0BIX IEKTPUYECKHX MOJISIX MOJISIPU3ALHH.
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Modelling of Dielectric Ionic Conductivity
with Heterogeneous Block Border

G.V. Perov, V.I. Sedinin

Department “Computer Aided Design Systems”, Siberian State University
of Telecommunications and Computing, Novosibirsk;

mefl@ngs.ru

Key words and phrases: conductivity of oxide on polycrystalline silicon; ion
charge of dielectric.

Abstract: The paper presents the developed one-dimensional model of ion
conductivity in dielectric layers with heterogeneous block surface of the semiconductor
with the given geometric horizontal profile. The model is based on the results of the
research into the ion relaxation in the dielectric on polycrystalline silicon; it enables to
predict the ion behavior depending on the roughness of boundaries. The model can be
applied to forecasting of the electric parameters when operating conditions of the multi-
layer structures formation are modified.

Modellierung der Ionenleitfihigkeit des Dielektrikums
mit der ungleichartigen blockierenden Grenze

Zusammenfassung: Es ist das eindimensionale Modell der Tonenleitfédhigkeit in
den dielektrischen Schichten mit der ungleichartigen blockierenden Oberfliche des
Halbleiters mit dem gegebenen geometrischen horisontalen Profil erarbeitet. Das
Modell griindet sich auf den Ergebnissen der Untersuchung der lonenrelaxation im
Dielektrikum auf dem polykristallinen Silizium und erlaubt, das Benehmen der lonen je
nach der Grenzenunebenheit zu prognostizieren. Das Modell kann fiir die
Prognostizierung der elektrischen Parameter bei der Verdnderung der technologischen
Bedingungen der Formierung der vielschichtigen Strukturen benutzt werden.
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Modélage de la conductibilité ionique du diélectrique
avec une limite hétérogéne bloquée

Résumé: Est élaboré un modéle unidimensionnel de la conductibilité ionique
dans les couches diélectriques avec une surface hétérogeéne bloquée du semi-conducteur
avec un profil géométrique horizontal donné. Le modéle est basé sur les résultats de
I’étude de la relaxion des ions dans le diélectrique sur le silicium polycristallique et
permet de prévoir le comportement des ions compte tenu de la rigosité de la limite.
Le modele peut étre utilisé pour la prévision des paramétres électriques lors de la
mesure des conditions technologiques de la formation des structures multicouches.

ABTopbI: Ilepoe I'ennaouii Bacunvesuu — KaHIuAaT TEXHUYECKUX HAYK, TOLEHT
kagenpbl «CuCTeMbl aBTOMAaTH3MPOBAHHOTO MpOeKTHpoBaHus»; Ceounun Banepuii
Heanoeuu — NOKTOp TEXHUYECKUX Hayk, rnpodeccop kadeapsl «Cucremsl aBTOMaTH-
3UpoBaHHOrO MpoekTupoBanusi», I'OY BIIO «Cubupckuii rocysnapcTBEeHHBIN yYHUBEp-
CHUTET TeJICKOMMYHHKAIIMH 1 HHPOPMATHKNY.

Peuenzent: Ianvuyn FOpuii Anamonveéuy — NOKTOpP TEXHUYECKUX HAYK, TPO-
teccop xadenper «I[lepemada MUCKpeTHBIX coolmieHnit u Merpoiorus», [OY BIIO
«Cubupckuii rocyJapcTBEHHBIH YHUBEPCUTET TEIEKOMMYHHUKAIUI U HHPOPMATHKI.
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