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В Ы Ч И СЯ НТ ЕЛ Ь НА Я Г Е X Н И КА

УДК 665.637.73.53.072.il

В В БАГДАСАРЯН

СОСТАВЛЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ ПРОЦЕССОВ 
ПОЛУЧЕНИЯ кислот В ЗАВИСИМОСТИ ОТ РЕЖИМОВ

В ЗОНЕ РЕАКЦИИ

Показана •зависимость выходных паевых веществ от параметров процесса £• 
одном я том же реакторе. С помощью зависимостей. полученных в виде, магсмз- 

ическях моделей, составлен алгоритм, который служит для оптимального управ­
ления окисления газового бензил:!.

Табл. I. Бяблиогр,: 3 паза.

Впцд Լ արված Լլքաջին Նպտտսւկա յ/՚ն նյէ։ւ[)ելփ կախված ությւրլնր պրոցհսի պարամձա- 
րԼրիր նույն ոնակտորոէմւ ՄաթԼմւոաիկակոէն մ րրյէչնէ. րի տեսրով սսսսցվսրծ կախվածութ յան- 
ներքէ միջոցով կազմված ք; ալգորիթմ, որր ծաոայում Լ ղաղային րհնղինի Ոքոիղայյման օաուի- 
մալ դե կավ արմ անրւ

Основной целью исследования было определение зависимости пре­
имущественного выхода целевой кислоты в одном и том же реакторе 
в зависимости от параметров процесса. Выражение зависимости в 
виде математической модели позволяет составить алгоритмы для оп­
тимального управления процессом окисления газового бензина.

Регрессионные уравнения составлялись для двух серий опытов по 
легкий фракции оксидЗтя:

С <50% (Ац 50%, < С - 60% (Б).

Определились зависимости выходов муравьиной (г/։), уксусной (//շ) ՚ււ 
пропионовой (ւ/ձ) кислот от температуры середины реактора и расхода 
шихты. Для составления математических моделей, определяющих в 
виде регрессионных уравнений лявисимосги выхода продуктов процес­
са ог пара метров, при менялся упрошенный метод обработки данных 
пассивного эксперимента [I]. Для расчета приближенных оценок 
коэффициентов уравнения регрессии можно использовать, и метод ор­
тогональных матриц. Набрав нужное число строк, получаем возмож­
ность применить краткие формулы, которые используются при расче-
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rax коэффициентов уравнения регрессии гля ортогонального планлро- 
при нания и:։ двух уровнях

ь։ 2л/Л/л'. <Чг .։
где / номер в ходи ж переменно;!, V чисто опытов по ортого­
нальной млгрин*. /—текущей ним".) опыта. х( входная перемен- 
мая. у, выходная величина.

При небольшом числе строк исходной таблицы и большом числе 
входных парамсцыв в преобразованной таблице может не оказаться 
достаточною числа строк, которых можно было бы свести и ортого­
нальную матрицу. Для этого случая пре глагается проводить искус­
ственную ортогонализацию матрицы (соответствующее преобразование 
строк преобразованной таблицы).

Рассмотрим конкретный пример получения уравнения регрессии 
для муравьиной кислоты. Виды уравнения могут быть представлены 
так:

Сер:»։ X. С <7,0'7,,

у, = \ + М։ -г М» +֊ (О
В каждой строчке матрицы планирования средние значения вы­

хода муравьиной кислоты в оксидате получены по шесть измерений:

У! = /п ~ 6)
и — 1

т
Проверим однородность дисперсий $£ = V (у)»— I) ПО

критерию Кох река. Сумма дисперсий равна У 5,’=-1,24 (.V — 4), а 
Гн

.V
критерий Кохрена: С = £’ах /V3? = 0.33 (.¥= 4). Для уровня значи- 

/—5
мости Р = 0.05 и чисел степеней свободы /։ —5. /2 — 4: <7<От»л, сле­
довательно. дисперсии однородны.

Л'
Дисперсия производимое™ равна: V - 0.31 (Д' = 4), а чис-

С-1
ли степеней свободы: /иосвр = Л'(/п — 1) - 20.

Коэффициенты уравнения регрессии ■,пределен:.։ по формуле

^ = У^у';;У {у 0. 1.2. 1.2. Л’ = 4).

Определим ошибку коэффициентов: 57. 5•¥/«. (Л' = 4; т -6;

и оценим значимость коэффициента пи критерию Стьюдента: 
*; = 1М6\ !. 2. 1.2}. Для Р-0,05 к /й(кпр. г,11О5(2О) 2.09.
т. е. /։ 9. следовательно, как незначимый коэффициент от-
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Результаты подбора строк для у։, у3, у3
Таблица

А X* -«О Г| л3 Л|Х3 У| •ч? (>*«) Уэ «? (У.) Уз 5? (л) Б * Х?(У.) Уз (уз) Уз
5? (у,)

1 — — — 8,60 0.32 38,10 3,13 12.75 0.90 10,44 1 .81 38.03 0.91 12.57 0.1 03

а 2 — — 8,85 0.41 зб.зо 4.72 11,23 1,02 9,31 О.бб 37.80 0,52 14.20 0.930

V 3 — 9.69 0.12 39.25 0.46 10,58 2,98 8,20 1.48 41,40 6.33 11,13 0.330

4 — — 8.6։ 0.33 38.10 0,43 10,24 0,45 8,91 0.33 37.70 0.93 13,53 1,920



сеивается из уравнения регрессии. После эт<՝ о уравнение регрессии 
для муравьиной кислоты принимает вид

У, = 9.19 - 0.43х, - 0.23х,х։. (3)

Проверим адекватность уравнения (3) эксперименту по критерии» 
Фишера Дисперсия адекватности определяется по формуле: 

л
2^0*1 У՜’)’ (•՝՝• 0. ’/ =* З’число коэффициентов в (3). Тогда

1 — 1
Г критерий равен: = 5 5*1Н..„>.

Табличное значение критерия Фишера для Р 0,05,/, V / и 
/»=Л<х<.: ^о.55^1; 4.4. 1. е. уравнение регрессии адекватно
эксперименту. В (3) в безразмерном масштабе подставим значения:

*,-(*. -ДА’,. л, -(з։-4).'Д2֊։,

где (г°>“ ֊; г™(').'2, дГ/ г*"»)2 (/_ 1.2).
и получим уравнение регрессии в натуральных масштабах

у, = 57.34 - О.З’г, • 12,49г, 0.07г, г,. (4)

Уравнения регрессии для уксусной и пропионовой кислот к 
безразмерном масштабе имеют вид

у, -- 37.9 4- 0,68х։ -֊0,68л,, (5)

у, ~ 11.2—0,8^֊ 0,5х,. (6)

которые адекватны эксперименту.
В натуральных масштабах уравнения (5), (6) примут вид

у, « 8,45 4-0.19г,— 0.74г,, (7)

уа » 55.85 - 0.23г, - 0.54г,. (8)

Серия Б, 50% < 60%
Муравьиная, уксусная и пропионовая кислоты в безразмерном 

масштабе

у, - 9.23-0.67л,. (9)

у, = 3%38 — 0.98л֊,, (10)

у, - 12,86 4֊ 1.01 л,. (И)

1 в натуральном масштабе
У, 43.13 0.19г,.
у, = 45,88- 1.06г,.
у։ = 5.07 4- 1,1 г3.

Уравнения (9), (10/ и (11) адекватны эксперименту.
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радиоэлектроника
УДК 621.383.5,029.7

Н. С. АРАМЯН

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ КРЕМНИЕВОГО МДП ФОТОПРИЕМ11ИКА 
В РЕЖИМЕ РАВНОВЕСНОГО ОБЕДНЕНИЯ 

ПРИПОВЕРХНОСТНОЙ ОБЛАСТИ ПОЛУПРОВОДНИКА

Показывается, что кремниеный МДП—фотон р немн» к и режим։՛ рлииоиеетюго 
обеднения приповерхностной области полупроводника может обладать высокой чув­
ствительностью па длине волны 0.9 Измеренное значение мощности, эквивалент­
ной шуму։ для МДН—фотолриемннка на основе кремнии КЭФ—1.5 и условиях ог­
раничения чувствительности шумом усилителя равнялось /*։1 п = |.|. !0 ։з Вт^Гц1 ՝• 

.1 "рнпедеииой обнаружительной способности -/)• 3,2.1012 Вт '.смП'ц'»- 
Делается вывод о том. чти приведенные цифры можно значительно улучшит։, приме­
нением более совершенного усилители. Анализируется влияние ВС—цепочки с МД11— 

структурой в качестве ’емкости на шум усилителя
Ил 3. Бнбляогр,: 8 низа.

I >лр</ш£, пр >1 uit^phni hpA uifipni^ifi luqpiinnuiyJiu!i
uu։pui!l}tu{iu>\ nfiJjufnet! WHl ufiil'pliniJи։у/<Ь рЪцтЪ^р 0,9 illpl w/M hpIpupmPpub 
tfuipnq !, rribibu'i ршрЛр qqwjntbiripjiubi ILrpt m tjih ■tuiiluipdbp ftj и p n ։ f) j ЛЛтР^вЛр
( nifl/iqu/gnip^/r ччр! nilfbhpntf и u:’,J ш\1 шфш tp! w Anifi ju/\i и/Ui pl и։ЪЫ, p n I tf J • h pLpij֊‘i,'i .*и.«1лЬш* 

f '•*/*<* *f I Pjt4 “lift SHttfwHWp lAt' 1.1' lft ' 'l.in-ij

4 /• J,'.'. IO'-՛֊՛ -I ,,, Uif

Фотоэффект в МДП—структуре (металл—диэлектрик—’Полупро­
водник) проявляется как уменьшение равновесного припонерхностно- 
го изгиба зон в полупроводнике при освещении (фото—э.д.с.) или воз­
никновение фототока при освещении неравновесно-обедненной припо­
верхностной области полупроводника [I]. В последние годы этот эф­
фект исследовался в связи с созданием на МДП структуре элемен­
тов памяти большой емкости с оптической записью и считыванием ин­
формации [2, 3], а гакжё фотоприемников, обладающих высокой чув­
ствительностью [4֊ 7]. 13 работе [(5] сообщается, что кремниевый 
МДП фотоприемник с площадью ~ 10 .ч.ч2 в режиме лавинного ум­
ножения имеет чувствительность 10 и Нт/Гц'՝ при быстролей'ст-
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