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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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Тематичний напрям «Математичне і комп'ютерне моделювання складних процесів»

CHAN A. L. V., ROMANYUK O. N. Analysis of micro-faceted and wavelength approache to the 
realistic images formation of anisotropic surfaces (Vinnytsia National Technical University)

12

LISHCHYNSKA L.B. Multiimmittance logic elements (Vinnytsia National Technical University) 15
OSTAPENKO A. A., LIPUNOV D. A. Features of computer simulation of multiphase flows 
(Pryazovskyi State Technical University)
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A.ROMANYUK, S.VYATKIN, S.ROMANYUK. .Interactive modeling method using deformable 
quadrics and set-theoretic operations (Vinnytsia National Technical University, Institute of 
Automation and Electrometry SB )
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A.ROMANYUK, S.VYATKIN, O.ROMANYUK. Method of recursive subdivision for synthesizing 
high-quality images of functionally-based objects using GPU (Vinnytsia National Technical 
University , Institute of Automation and Electrometry SB) 

22

ZAVERTAILO K.S. Description of deadlocks in operating systems (Insitute  of  mathematical 
machines and system problems )

23

АНДРЄЄВ М.С., ЖУРБА А.О. Дослідження зображень ландшафтів методами фрактальної 
сегментації (Національна металургійна академія України)

24

V.MARTSENYUK, O.BAHRII-ZAIATS, A.SVERSTIUK. Software complex for obtaining phase 
portraits in the study of stability of mathematical models of cyber-physical systems of medical and 
biological processes (University of Bielsko-Biala, Department of Informatics and Automatics, 
Gorbachevsky Ternopil National Medical University of MH of Ukraine)

26

VOLKOV V., MAKOYED N., LOBODA YU., SOKOLOVA O. Mathematical and information 
models for solid fuel burning with a two phase gasification area. (Odessa I.I. Mechnikov National 
University, Odessa National Academy of Food Technologies, National University ”Odessa Law 
Academy”)

29

ЖУКОВЕЦЬКА С.Л. Визначення технологій моделювання місячного ландшафту (Одеська 
національна академія харчових технологій)

32

ЗИМОГЛЯД А.Ю., ТИМЧЕНКО М.М., ЖУРБА А.О. Ідентифікація деревини за фрактальними 
властивостями рисунку Ліхтенберга (Національна металургійна академія України)

34

КОРНІЄНКО Ю.К.,  КОСТЮК М.Т. Дослідження технологій 3D моделювання на прикладі 3D 
туру ОНАХТ (Одеська національна академія харчових технологій)

36

КРИВЧЕНКО Ю.В., КРИВЧЕНКО А.А. Імітаційно-статистична модель процесів
кластероутворення у двофазних потоках (Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ)

38

ORLOVSKYI D.L., KOPP A.M., LAKTIONOV S.Y. Measurement and evaluation of supply chain 
business process models (National Technical University “Kharkiv Polytechnic Institute”)

40

УШКАРЕНКО О.О., МАЛАХОВА Н.Г. Вдосконалення методу побудови графоаналітичних 
моделей компонентів електронних кіл (Національний університет кораблебудування імені 
адмірала Макарова)

43

S. N. FEDOSOV, A. E. SERGEEVA. Modeling of a mask for improving thickness uniformity of thin 
films and vacuum coatings (Odessa National Academy of Food Technologies)

46

S. N. FEDOSOV, A. E. SERGEEVA, D.V. KHRAMCHENKOV. Mathematical modeling of charge 
carriers' dispersive transport in ferroelectric polymers (Odessa National Academy of Food 
Technologies, National Research Nuclear University)

49

ШВЕЦЬ В. Т. Моделювання термодинамічних властивостей металічного водню (Одеська 
національна академія харчових технологій)

52

Тематичний напрям «Управління, обробка та захист інформації»
KHOSHABA O.M. Troubleshooting some load balancing issues in cloud computing environments 
(Vinnytsia National Technical University)

53

KOLTUNOVYCH O.S., ZDOLBITSKA N.V. Decoding and analysis of serial bus signals using 
digital signals logic analyzer (Lutsk National Technical University)

55

KOVALENKO I.,  ANTIPOVA K.,  DAVYDENKO Y., SHVED A. Comparative analysis of criteria 
convolution methods in decision-making (Petro Mohyla Black Sea State University)

57

TKACHUK A.P., KHOSHABA O.M. The main directions of methods for finding and correcting 
damaged pixels in bitmap images (Vinnytsia National Technical University)

60

OUYANG XINYI, BOLTENKOV V.O. The study of secret sharing schemes when forming a start 
key for critical purpose systems (Odessa National Polytechnic University)

61
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Висновки. В роботі було розглянуто вдосконалений метод побудови математичних моделей 
компонентів електронних кіл для їх представлення в графоаналітичному вигляді з підвищеним 
інформаційним змістом. Розроблені графоаналітичні моделі елементів електроних кіл, а саме 
операційного підсилювача та резистора, що входять до складу багатьох електронних систем, можуть 
бути інтегровані з об’єктно-орієнтованою мовою програмування у вигляді функціональних структур 
для вирішення завдань аналізу та моделювання електронних систем. Основною перевагою 
запропонованого підходу та отриманих моделей є їх підвищені інформаційні якості, зокрема 
мінімізація словесного опису. Також запропонований в роботі підхід може бути використаний для 
аналізу електронних систем на різних рівнях декомпозиції.
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MODELING OF A MASK FOR IMPROVING THICKNESS UNIFORMITY OF THIN FILMS AND 
VACUUM COATINGS  

S. N. FEDOSOV, A. E. SERGEEVA (snfedosov@ukr.net)  
Odessa National Academy of Food Technologies (Ukraine) 

A new approach has been used to improve thickness uniformity of thin films and coatings deposited on 
plane moving substrates of large area such as polymer films, paper or steel strips. It consists of 
mathematical modeling a special mask designed for controllable partial screening of the vapor stream. A 
precise procedure is proposed to optimize a profile of the mask so as to obtain the best thickness uniformity 
of either the thin film or the vacuum coating at any evaporator - substrate geometry. Experimental results 
confirm the high efficiency of the proposed modeling that can be used not only at newly designed plants, but 
also at already working systems. The method is applicable not only for physical vapor deposition processes, 
but also for sputtering and ion plating. 

Deposition of thin films and protective coatings by the method of evaporation in vacuum is widely 
used nowadays in microelectronics and in other fields. Especially important are large scale production plants 
where thin films or coatings are deposited on moving roll substrates, such as polymer films in semi-
continuous processes with substrates even of 2 m width often used. Electrical, optical, anti-corrosion and 
other properties of such thin films and coatings deposited by thermal evaporation in vacuum are sensitive to 
their thickness. At the same time, the thickness is in principle non-uniform, since the condensate is always 
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thicker in the middle of the substrate than at its edges, as it follows from Knudsen's law of evaporation. 
Thickness non-uniformity is one of the main drawbacks of the vacuum evaporation and deposition method.  

Several methods have been suggested and described on how to improve the thickness uniformity on 
moving substrates [1] – [10], but the problem still remains of the current interest. In the method presented in 
this paper, a specially designed mask placed near the substrate is used to modify the original distribution of 
vapors emitted by the evaporator. High efficiency of the suggested method has been proved experimentally. 

1 – evaporator, 2 – moving substrate, 3 – mask 

Fig. 1 Schematic diagram showing continuous thin film deposition with a mask. 

Geometrical arrangements are shown in Fig. 1. A horizontal mask consisting of two symmetrical parts 
is placed very close under the moving substrate so that evaporated atoms arrive at the substrate only in the 
area not shaded by the mask and called the area or zone of condensation. The zone is narrow in the middle of 
the substrate, but remains as wide as possible at the edges. Deposition time proportional to the length of the 
condensation zone decreases gradually in the direction from the edge of the substrate to its central axis. Since 
the deposition rate increases in the same direction, their product proportional to the thickness of the coating 
can be made constant throughout the surface of the substrate. Therefore, a properly designed mask should 
reduce the vapor stream going to the central part of the moving substrate, but does not hinder deposition of 
the coating at its edges. 

Profile of the mask is formed by two curves marked as y1(x) and y2(x). It is obvious that the desired 
profile is a function of the substrate width and emission characteristics of the evaporator. Thickness of the 
coating at a point with coordinate x after passing this point over the evaporator can be described by the 
following expression 
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where t(x) is the deposition time, W(x,y) is the distribution function of the deposition rate. Thickness of 
the coating at the edges of the substrate (x = 0 and x = a) is  
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The deposition time is a function of the coordinate x and the velocity of the substrate V

v
xyxyxt )()()( 12      (3) 

Constancy of the evaporation rate and the velocity of the substrate are essential. It is convenient to 
introduce a new function F(x,y) instead of the unknown function W(x,y) in expressions (1) and (2). F(x,y) is 
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actually the thickness distribution of a coating deposited on the fixed plane substrate. Correlation between 
functions W(x,y) and F(x,y) is as follows 

ot
yxFyxW ),(),(      (4) 

where to is time of the coating deposition at the fixed substrate. By combining equations (l) – (4) we 
obtain the following theoretical condition for the absolute thickness uniformity of the coating deposited at 
the moving substrate 
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If Knudsen's law of evaporation is valid and the area of evaporation is much smaller than that of 
condensation, the evaporator can be considered as a small-area surface source [3] – [6], Then, the function 
F(x,y) will be as follows 
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where h is the shortest distance between the evaporator and the substrate, ρ is the density of 
the coating, N is the rate of evaporation.

The unknown functions y1(x) and y2(x) satisfying condition (5) can be easily found 
mathematically after substitution equation (6) to equation (5). If emission characteristics of the 
evaporator differ from that of the small-area source, as for instance in the case of rectangular boats 
or bars, the function F(x,y) must be found experimentally. The simplest way to do this is to deposit 
the coating at the fixed substrate without a mask using the same evaporator, as in the case of the 
moving substrate. Then, thickness of the coating must be measured at as many points as possible 
and thus the function F(x,y) will be reconstructed. 

It is clear from equation (5) that the problem of obtaining the functions y1(x) and y2(x) has 
many solutions. Therefore, additional conditions should be fixed to obtain a unique profile of the 
mask. The most practical is the symmetrical positioning of the mask in relation to the evaporator 
corresponding to the following condition 
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The method has been tested experimentally. The electrically heated evaporator in the form of 
the rectangular Ta boat was used to deposit Cu coating at the moving steel strip of 0.14 mm 
thickness and 180 mm width. The substrate velocity and the evaporator-to-substrate distance were 
0.02 m/s and 175 mm accordingly. The function F(x,y) was found experimentally by measuring the 
thickness distribution of the coating deposited on nine fixed substrates (20x260 mm) 
simultaneously placed in the condensation zone. Thus, the nine parallel cross-sections of the 
distribution function F(x,y) were obtained. The profile of the mask satisfying condition (5) was 
found graphically. The mask was cut from Al sheet and placed under the moving substrate during 
the next series of experiments. Thickness of the Cu coating was practically identical (4.5±0.25 μm) 
at any point of the substrate.

In conclusion, a novel technique is suggested and described to improve thickness uniformity 
of thin films and coatings deposited at wide moving substrates. The principle of the method is in a 
partial screening of the vapor stream emitted from the evaporator by a specially designed mask. The 
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method is applicable not only for physical vapor deposition processes, but also for sputtering, ion 
plating and other processes with a transport of particles from the source to the substrate. The 
technique can be easily implemented at newly designed equipment, as well as at already working 
stations. 
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MATHEMATICAL MODELING OF CHARGE CARRIERS' DISPERSIVE TRANSPORT IN 
FERROELECTRIC POLYMERS 

S. N. FEDOSOV1, A. E. SERGEEVA1, D.V. KHRAMCHENKOV2 (snfedosov@ukr.net)  
1Odessa National Academy of Food Technologies (Ukraine) 
2National Research Nuclear University (Russian Federation) 

The transient voltage response of poly(vinylidenefluoride) (PVDF), a typical ferroelectric polymer, to 
the application of a constant charging current is studied theoretically assuming validity of the multiple 
trapping model of injected carriers at the localized states and considering non-linear field dependence of the 
irreversible polarization. Approximate analytical solutions are obtained and their reliability is tested by 
numerical computation. The value of the free-carrier mobility is determined by comparing the 
experimentally observed u(t) kinetics with the corresponding curve reconstructed from the phenomenological 
model.  

Constant current corona charging is widely used for poling electrets and to study transient processes of 
carriers transport and space charge accumulation in polymers [1]–[4]. The regime is obviously very similar 
to continuous irradiation of dielectrics, which is of great practical importance.  

In the present study, the constant-current method is applied to films of poly (vinylidenefluoride) 
(PVDF), which has attracted great interest because of its considerable piezo- and pyroelectric response. An 
attempt is made to explain the experimental data in the frame of dispersive transport of injected charge 
carriers model assuming their multiple trapping at localized states (traps). We believe that the heterogeneous 
nature of the polymer is responsible for the broad distribution of the localized states. It has been established 
that PVDF in a polar form possesses ferroelectric properties [2]–[3]. Therefore, specific non-linear field 
dependence of the polarization may also affect the space charge and transport of carriers. All those features 
have not been consistently accounted for in the previous studies on space charge and polarization phenomena 
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