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1. Компенсація спотворень при вимірюванні параметрів атомно-емісійних спектрів, зареєстрованих
багатоелементними оптичними сенсорами

2. Distortions compensation and parameters measuring of atomic emission spectra recorded by multi-element
optical sensors

Реферат:
1. Мета роботи - дослідити механізми виникнення спотворень при реєстрації зображень багатоелементними
сенсорами, розробити методики компенсації похибок при реєстрації зображень атомно-емісійних спектрів і
запропонувати методики визначення параметрів резонансних спектральних ліній у реальних умовах
зашумлення сигналу та перетинання спектральних ліній. Об’єкт досліджень – процес атомно-емісійного
аналізу елементного складу речовини та способи його удосконалення Теоретичні та практичні результати.
Розроблено та створено експериментальну установку для випробування в різних температурних умовах ПЗЗ
сенсорів фірми Toshiba TCD1304AP/DG, які найбільш масово поширені в атомно-емісійних спектрометрах.
Спектрограф ІСП-51 доповнений системою зсуву зображення спектра на дробну частину пікселя. Створено



систему реєстрації, яка реєструє одну й ту саму ділянку спектра, але зсув зарядів у сенсорах здійснюється в
протилежному напрямку. Створене програмне забезпечення (ПЗ) для реєстрації спектра, керування
обладнанням, зберігання результатів, обробки та видачі даних. Новизна наукових результатів. Розвинуто ідею
використання особливостей сигналу ПЗЗ сенсорів для вимірювання температури без застосування окремих
температурних датчиків і перевірено таку можливість на прикладі ПЗЗ сенсорів TCD1304AP/DG.
Запропоновано авторську методику комплексної компенсації нелінійності ПЗЗ сенсорів з використанням
бездатчикового вимірювання температури. Вперше показано практичну можливість розширення
динамічного діапазону оптичних багатоелементних сенсорів у декілька разів за рахунок використання
ефекту блумінга, який раніше вважався негативним явищем, при реєстрації атомно-емісійних спектрів.
Запропоновано оригінальний підхід щодо розв'язання проблеми неповноти даних при підвищенні роздільної
здатності багатоелементних сенсорів за рахунок зсуву зображення на дробну частину пікселя,
використовуючи особливості атомно-емісійних спектрів. Вперше запропоновано авторську методику
вимірювання амплітуди атомно-емісійних ліній з урахуванням апріорних даних щодо апаратної функції
спектрографа та апріорно відомих можливих частот випромінювання, яка використовує метод максимальної
правдоподібності. Методи досліджень базуються на загальній теорії математичної обробки результатів, а
електронні та оптичні прилади розроблені з застосуванням теоретичних методів розрахунку та
комп’ютерного й експериментального моделювання. Також використовувались статистичні методи оцінки
параметрів шуму. Для оцінки лінійності фоточутливих сенсорів використовувався емпіричний принцип
взаємозамінності експозиції та інтенсивності опромінення Бунзена-Роско. Ступінь упровадження.
Результати роботи впроваджені на багатьох підприємствах України. Сфера використання. Розроблену в
дисертаційній методику обробки можна використовувати при аналізі інтенсивності спектральних ліній.

2. The purpose of the work is to investigate the mechanisms of distortions in image registration by multi-element
sensors, develop methods for compensating errors in the registration of atomic emission spectra images, and
propose methods for determining the parameters of spectral lines under conditions of signal noise and spectral
line overlap. The object of research is the process of atomic emission analysis of elemental composition of
substances and methods for its enhancement. Theoretical and practical results. An experimental setup has been
developed and created for testing CCD (Charge-coupled device) sensors from Toshiba model TCD1304AP/DG
under various temperature conditions, which are the most widely used in atomic emission spectrometers. The
ISP-51 spectrograph has been equipped with an image shift system to finely shift the spectrum image by a
fractional part of a pixel. A registration system has been established to capture the same spectral region, but
charge shifting in the sensors occurs in the opposite direction. Additionally, software (SW) has been developed for
spectrum registration, equipment control, results storage, data processing, and data output. Novelty of scientific
results. The idea of using the features of the CCD sensor signal to measure temperature without the use of
separate temperature sensors was developed, and this possibility was tested using the example of CCD sensors
TCD1304AP/DG. Author's methodology for comprehensive compensation of CCD sensor non-linearities using
temperature measurement without a sensor was proposed. The practical feasibility of expanding the dynamic
range several times by utilizing the blooming effect, which was previously considered a negative phenomenon, was
shown for the first time. An original approach to addressing the data incompleteness problem in increasing the
resolution of multi-element sensors by shifting the image to a fractional part of a pixel using the characteristics of
atomic emission spectra were proposed. A novel method for measuring the amplitude of spectral atomic emission
lines using prior knowledge of the spectrometer's hardware function and emission frequencies, employing the
maximum likelihood method, was proposed. Research methods are based on the general theory of mathematical
result processing, while electronic and optical devices are designed using theoretical calculation methods and
computer-aided and experimental modeling. Statistical methods for noise parameter estimation were also
employed. Empirical Bunsen-Roscoe reciprocity principle was used to assess the linearity of photosensitive
sensors, involving the interchangeability of exposure and irradiation intensity. Degree of implementation. The
results of the work have been implemented in numerous Ukrainian enterprises. Scope of use. The developed
processing methodology can be utilized in spectral line intensity analysis.
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Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Ситнік Олег Вікторович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Ситнік Олег Вікторович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Іванченко І.В. 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


