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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a rt y k u le  op i s a no b u d ow ę  ora z  s t e row a ni e  t ró j p oz i om ow y m  p rz e k s z t a ł t -
ni k i e m  D C /D C  o roz s z e rz ony c h  w ł a ś c i w oś c i a c h  f u nk c y j ny c h . Prz e d s t a -
w i ono j e g o m od e l w i rt u a lny  w  p rog ra m i e  M a t la b , z a  p om oc ą   k t ó re g o, 
z b a d a no w ł a ś c i w oś c i  s t a b i li z a c y j ne  p rz e k s z t a ł t ni k a . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  p rz e k s z t a ł t ni k  D C /D C . 
 
T h re e  l e v e l  D C/ D C c on v e rte r 

 
A b s t r a c t  

 
C ons t ru c t i on a nd  m a na g e m e nt  of  t h re e  le ve ls  b y  c onve rt e r D C /D C , i t s  
vi rt u a l m od e l i n s p a c e  M a t la b  b y  m e a ns  of  w h i c h  i t  i s  c a rri e d  ou t  re s e a rc h  
of  s t a b i li z a t i on p rop e rt i e s  of  t h i s  c onve rt e r i s  d e s c ri b e d . 
 
K e y w o r d s :  D C /D C  c onve rt e r. 
 
1 .  W s tę p  
 

W  au tonom ic z nyc h ,  z ł oż onyc h  u k ł adac h  z as il ania s tos owane s ą 
ró ż norodne p rz ek s z tał tnik i energ oel ek tronic z ne,  z ap ewniaj ą one 
dobre j ak oś c iowo z as il anie energ ią el ek tryc z ną ró ż nyc h  odbiorni-
k ó w. W  tak ic h  k om p l ek s ac h  energ etyc z nyc h  z  p owodu  wyk orz y-
s tania wiel op oz iom owyc h  f al ownik ó w nap ię c ia (F N )  o u l ep s z o-
nyc h  ws k aź nik ac h  energ etyc z nyc h  p ows taj e k oniec z noś ć  s tos o-
wania s ek c j onowanyc h  ź ró deł  z as il ania [ 1 ] . J ednak  w rz ec z ywi-
s tyc h  u rz ądz eniac h  s ek c j onowanyc h  doś ć  c z ę s to p ows taj e p robl em  
nies ym etryc z noś c i,  j ak  i nies tabil noś c i ic h  nap ię ć  wyj ś c iowyc h . 
Z teg o p owodu  u rz ądz enia te naj c z ę ś c iej  bu dowane s ą na p ods ta-
wie wiel ok anał owyc h  p rz ek s z tał tnik ó w DC / DC ,  k tó ryc h  wyj ś c ia 
p oł ąc z one s ą s z ereg owo. M oż na j e ok reś l ić  j ak o ak tywne dz iel nik i 
nap ię c iowe. 

R oz p atrywane w [ 2 ]  3-p oz iom owe s ek c j onowane ź ró dł a p rądu  
s tał eg o,  c z yl i f ak tyc z nie 3-p oz iom owy p rz ek s z tał tnik  DC / DC  
z os tał  z bu dowany na p ods tawie dwó c h  p rz ek s z tał tnik ó w DC / DC  
typ u  p odwyż s z aj ąc eg o (ang. boost converter ) . P rz eds tawiony  
3-p oz iom owy p rz ek s z tał tnik  p os iada c ec h y p odwyż s z enia,  reg u l a-
c j i i s tabil iz ac j i nap ię ć  wyj ś c iowyc h ,  dl ateg o om awiane u rz ądz e-
nie m oż na w p rz ybl iż eniu  ok reś l ić  j ak o ak tywny dz iel nik  nap ię -
c iowy. P rz y anal iz ie ic h  wł aś c iwoś c i m oż na j ednak  z au waż yć  
p ows tanie interak tywnyc h  oddz iał ywań  p rz ek s z tał tnik ó w,  c o 
p owodu j e obniż enie ic h  wł aś c iwoś c i s tabil iz ac yj nyc h .  

Znane s ą inne top ol og ie p rz ek s z tał tnik ó w DC / DC  o roz s z erz o-
nyc h  wł aś c iwoś c iac h  f u nk c yj nyc h ,  a w s z c z eg ó l noś c i o wł aś c iwo-
ś c iac h  p odwyż s z aj ąc o - obniż aj ąc yc h  nap ię c ie wyj ś c iowe 
(ang. bu ck  – boost  converter ) . Z anal iz y ic h  top ol og ii wydaj e s ię  
c el owym  bu dowa wym ienionyc h  wyż ej  3-p oz iom owyc h  p rz e-
k s z tał tnik ó w DC / DC ,  s tos u j ąc  p ierws z y p rz ek s z tał tnik  DC / DC  
typ u  boos t oraz  dru g i - typ u  bu c k  – boos t. W  tym  p rz yp adk u  
m oż l iwe j es t el im inowanie ic h  wz aj em neg o wp ł ywu .  
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C el em  p rac y j es t op is anie bu dowy i z as ady dz iał ania tró j p oz io-
m oweg o p rz ek s z tał tnik a DC / DC  z bu dowaneg o na p ods tawie 
dwó c h  p rz ek s z tał tnik ó w z  p oł ąc z onym  z as tos owaniem  DC / DC  
typ u  boost oraz  DC / DC  typ u  bu ck  – boost oraz  u tworz enie m odel u  
wirtu al neg o w p rog ram ie M atl ab,  z a p om oc ą k tó reg o z badano 
wł aś c iwoś c i s tabil iz ac yj ne badaneg o p rz ek s z tał tnik a. 

 
2 .  Op is  p rz e k s z tał tn ik ó w 
 

S c h em at ideowy dwu bl ok oweg o z m odyf ik owaneg o p rz ek s z tał t-
nik a DC / DC   p rz eds tawiono na rys .1 ,  w k tó rym  p ierws z y p rz e-
k s z tał tnik  wyk onano na p ods tawie p rz ek s z tał tnik a typ u  boost ,  
a dru g i – wg  s c h em atu  p rz ek s z tał tnik a typ u  bu ck  – boost (w dal -
s z ym  c iąg u  bę dz iem y s tos ować  s k ró tową naz wę  p rz ek s z tał tnik a 
typ u  bu ck  – boost ,  j ak o p rz ek s z tał tnik a typ u  bb) . O bwody wej -
ś c iowe obu  p rz ek s z tał tnik ó w w tym  p rz ep adk u  p oł ąc z one s ą 
ró wnol eg ł e w odnies ieniu  do z ac is k ó w ź ró dł a z as il ania Udc. N a 
z ac is k ac h  wyj ś c iowyc h  1 ,  N ,  2  f orm u j e s ię  3-p oz iom owe s tabil i-
z owane nap ię c ie p rądu  s tał eg o,  do k tó ryc h  s ą p odł ąc z ono dwa 
odbiornik a R 1 i R 2. N ap ię c ia na k ondens atorac h  wyj ś c iowyc h  С1  
i С2 oraz  odp owiednio na odbiornik ac h  R 1  i R 2  s ą s obie ró wne  
Udc1 =  Udc2. 

 

 
 
R y s .  1 .   S c h e m a t  p r z e ks z t a ł t n ika  
F ig .  1 .   C o n v e r t e r  s c h e m a  
 

P ierws z y p rz ek s z tał tnik  z bu dowano p rz y u ż yc iu  el em entó w L 1,  
T1,  D1,  С1. Dru g i p rz ek s z tał tnik  s k ł ada s ię  ró wnież ,  tak  j ak  p ierw-
s z y,  z  c z terec h  el em entó w,  odp owiednio L 2,  T2,  D2,  С2,  j ednak  
p os iada inną bu dowę . Dl a oz nac z enia el em entó w 2 -g о  p rz e-
k s z tał tnik a z as tos owano indek s  « 2 » . P rz y p oró wnaniu  z  p ierw-
s z ym  p rz ek s z tał tnik iem ,  w dru g im  p rz ek s z tał tnik u  tranz ys tor Т2 
nie z naj du j e s ię  w p odł u ż nej ,  al e w p op rz ec z nej  g ał ę z i p rz e-
k s z tał tnik a,  a dł awik  L 2 – w g ał ę z i p odł u ż nej .  

Dł awik i L 1 i L 2 s ą el em entam i real iz u j ąc ym i g rom adz enie 
i p rz ek az ywanie energ ii od ź ró dł a z as il ania do k ondens atoró w 
m ag az ynu j ąc yc h  С1 i С2. Z teg o wz g l ę du  z as ada p rac y obu  p rz e-
k s z tał tnik ó w j es t p odobna,  z  tą ró ż nic ą,  ż e p ierws z y p rz ek s z tał tnik  
typ u  boost f orm u j e nap ię c ie na z ac is k ac h  wyj ś c iowyc h  o p odobnej  
p ol aryz ac j i,  j ak  nap ię c ie ź ró dł a z as il ania Udc oraz  ś rednia wartoś ć  
teg o nap ię c ia m oż e być  tyl k o wię k s z a od wartoś c i nap ię c ia Udc. 
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Napięcie wyjściowe Udc2 dr ug ieg o pr zek s zt ał t nik a t ypu bb daje 
ujem ną  pol ar yzację napięcia w por ó wnaniu z napięciem  ź r ó dł a 
zas il ania Udc, a t ak ż e war t ość  śr ednia daneg o napięcia m oż e b yć  
zar ó wno m niejs za, t ak  i więk s za od napięcia Udc.   

R ó ż ne wł aściwości i s t r uk t ur a b udowy ob u pr zek s zt ał t nik ó w 
um oż l iwiają  b udowę 3-poziom oweg o pr zek s zt ał t nik a, w k t ó r ym  
zr eduk owany zos t ał  int er ak t ywny wpł yw pr zek s zt ał t nik ó w. 

 
 

 
 
R y s.  2 .   M o d e l  t r ó j p o z i o m o w e g o  p r z e k sz t a ł t n i k a  D C / D C  
F i g .  2 .   T h r e e  l e v e l  D C / D C  c o n v e r t e r  m o d e l  
 

W aż ną  wł aściwością  b adaneg o pr zek s zt ał t nik a z r ys . 1  o wł a-
ściwościach  b oos t  i b b  jes t  m oż l iwość  zas t os owania anal og iczne-
g o al g or yt m u s t er owania dl a ob u pr zek s zt ał t nik ó w. D l at eg o  
3-poziom owy pr zek s zt ał t nik  m us i zawier ać  dwa niezal eż ne, po-
dob ne (co do pr zeznaczenia i b udowy) uk ł ady s t er ują ce, s t r uk t ur a 
k t ó r ych  b ędzie r ozpat r zona niż ej w t r ak cie s ym ul acji k om put er o-
wej. 
 
3. M o d e l  k o m p u t e r o w y  z m o d y f i k o w a n e g o  

t r ó j p o z i o m o w e g o  p r z e k s z t a ł t n i k a  D C / D C  
 

W  pak iecie S im ul ink  pr og r am u M at l ab  pr zeds t awiono m odel  
b adaneg o pr zek s zt ał t nik a t ypu b oos t  i b b , zak ł adają c, ż e zr eduk o-
wano w nim  int er ak t ywne wpł ywy pom iędzy pr zek s zt ał t nik am i 
(r ys . 2 ). Z b udowano pr zek s zt ał t nik  w opar ciu o dwa t r anzys t or y 
I G B T 1  or az I G B T 2 . P ar am et r y el em ent ó w wyb r ano wych odzą c 
z zał oż enia o f or m owaniu na zacis k ach  wyjściowych  napięcia 
s t ab il izowaneg o, z k t ó r ych  k aż de war t ości zadane zos t ał y  
na poziom ie:  Udc1 = Udc2 =35 0 V . W ar t ość  napięcia ź r ó dł a zas il a-
nia wyb r ano r ó wną  Udc=2 0 0 V , częs t ot l iwość  m odul acyjna  
wynos i f i m p =1 0 k H z, pojem ności k ondens at or ó w wyjściowych  - 
C1 = C2 = 2 0 0 µF , a odb ior nik  - R 1= R 2= 2 0 Ω . 

W  ob wodzie ź r ó dł a zas il ania pier ws zeg o pr zek s zt ał t nik a wł ą -
czono pr zyr zą dy pom iar owe:  czujnik  pr ą du I_z;  os cyl os k op S c op e  
dl a wyświet l ania pr zeb ieg ó w pr ą du ź r ó dł a zas il ania;  dwa b l ok i 
pom iar u Iz_s r  i Iz_R M S  war t ości śr ednich  i s k ut ecznych  pr ą du 
ź r ó dł a zas il ania;  b l ok  Dis p l a y 3 , podł ą czony do wyjść  wyż ej wy-
m ienionych  pr zyr zą dó w, k t ó r y s ł uż y do wyświet l ania na ek r anie 
m ier zonych  wiel k ości. 

W  ob wodach  wyjściowych  pr zek s zt ał t nik ó w wł ą czono dwa 
czujnik i napięcia V _l oa d 1 , V _l oa d 2  or az jeden czujnik  pr ą du 
I_l oa d . D o wyjść  wym ienionych  czujnik ó w podł ą czono os cyl o-
s k opy ( S c op e _u 1 2 , S c op e _i1 ), b l ok i pom iar u war t ości śr ednich  
napięć  wyjściowych  i pr ą du ( F ou r ie r  I0 1 , F ou r ie r  U0 1 ,  
F ou r ie r  U0 2 ) or az b l ok i pom iar u am pl it ud s k ł adowych  zm ien-

nych  napięć  wyjściowych  ( F ou r ie r  U1 1 , F ou r ie r  U1 2 ). D o wyjść  
wyż ej wym ienionych  b l ok ó w pr zez m ul t ipl ek s er y M u x 1 , M u x 2  
podł ą czono dwa m onit or y Dis p l a y 1  i Dis p l a y 2 . 

W  s k ł ad t r ó jpoziom oweg o pr zek s zt ał t nik a wch odzą  dwa uk ł ady 
s t er ują ce C on . s y s t e m 1 , C on . s y s t e m 2 , do pier ws zych  wejść  In 1  
k t ó r ych  podł ą czone odpowiednio b l ok i zadania napięcia wyjścio-
weg o Uz = 5 В  w pos t aci b l ok ó w C on s t a n t 1 , C on s t a n t 2 , a do 
dr ug ich  wejść  In 2  - odpowiednio wzm acniacze  Ga in 1 , Ga in 2 , 
r eal izują ce dopas owanie war t ości napięcia s pr zęż enia zwr ot neg o 
z napięciem  zadania.  

B ezpośr ednio k om put er owe m odel e b l ok ó w C on . s y t e m 1  
i C on . s y s t e m 2  s ą  podob ne i r eal izację pier ws zeg o z nich  pr zed-
s t awiono na r ys . 3.  

 

 
 
R y s.  3 .   M o d e l  sy m u l a c y j n y   u k ł a d u  st e r o w a n i a  
F i g .  3 .   S i m u l a t i o n  m o d e l  o f  t h e  c o n t r o l  sy st e m  
 

P ar am et r y g ener at or ó w GN T 1  (GN T 2 ) wyb r ano w ok nach  za-
dania częs t ot l iwości [0 . 0  0 . 0 0 0 0 5  0 . 0 0 0 0 5  0 . 0 0 0 1 ]  or az w ok nach  
zadania am pl it udy [-5  5  5  -5 ] .  W  wynik u czeg o, częs t ot l iwość  
s yg nał u t r ó jk ą t neg o i am pl it uda s ą  r ó wne 1 0 k H z, 5 V . T a częs t o-
t l iwość  f ak t ycznie jes t  częs t ot l iwością  nośną  m odul acji 
fimp= 1 0 k H z  napięcia wyjścioweg o pr zek s zt ał t nik a.  

Cią g i im pul s ó w s t er owania m odul owanych  wg  częs t ot l iwości 
i dł ug ości z wyjść  k om par at or ó w R e l a y  podawane s ą  popr zez 
zacis k i wyjściowe O u t 1  do wejść  t r anzys t or ó w s ił owych  Т 1  ( Т 2 ). 

P ar am et r y ws zys t k ich  b l ok ó w pom iar owych  znajdują cych  s ię 
w ob wodach  wejściowych  i wyjściowych  t eg o pr zek s zt ał t nik a 
nal eż y dos t r oić  do częs t ot l iwości nośnej m odul acji fimp = 1 0 k H z, 
jak  i do częs t ot l iwości wyjściowej t r ó jpoziom oweg o pr zek s zt ał t -
nik a D C/ D C. 
 
4 . A n a l i z a  w y n i k ó w  s y m u l a c j i  
 

Na pods t awie wynik ó w s ym ul acji w czas ie pier ws zych  40 0  
ok r es ó w pr acy pr zek s zt ał t nik a za pom ocą  os cyl os k opu S c op e _u 1 2  
ot r zym ane zos t ał y k r zywe napięć  wyjściowych  Udc1, Udc2 t r ó jpo-
ziom oweg o pr zek s zt ał t nik a D C/ D C dl a odb ior nik ó w s ym et r ycz-
nych  (R 1 =R 2 =2 0 Ω ), k t ó r e pok azano na r ys . 4. 
 
 

 
 
R y s.  4 .   P r z e b i e g i  n a p i ę ć  w y j ś c i o w y c h  
F i g .  4 .   O u t p u t  v o l t a g e  w a v e f o r m  

 
Z  r ys . 4 widać , ż e s t an us t al ony nas t ępuje po 0 .2 s , t zn. w pr zy-

b l iż eniu po 2 0 0  ok r es ach  pr acy t r ó jpoziom oweg o pr zek s zt ał t nik a 
od ch wil i ur uch om ienia (pr zy zer owych  napięciach  ws t ępnych  na 
k ondens at or ach  wyg ł adzają cych ). W ar t ości śr ednie ob ydwó ch  
napięć  wyjściowych  s ą  podwyż s zone, zg odnie ze ws k azaniam i 
Dis p l a y 1 , Dis p l a y 2 ,  or az pr ak t ycznie r ó wne U d c 1 =3 4 4 . 3 V , 
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Udc2= 3 4 9 . 8 V . Składowe zmienne napięć wyjś c iowyc h  wynos zą  
mniej niż  0 . 2 % ,  a pr zy tym pu l s ac je danyc h  zmiennyc h  s kłado-
wyc h  w c zas ie nie s ą  zb ieg ają  s ię,  ws ku tek teg o,  ż e s yg nały tr ó j-
ką tne g ener ator ó w G N T 1 ,  G N T 2  pr zes u nięte s ą  miedzy s ob ą  
o ką t 1 8 0 ° . 

W yniki s ymu l ac ji pr zy s ymetr yc znyc h  ob c ią ż eniac h  
( R 1= R 2= 2 0  Ω )  or az nies ymetr yc znyc h  ( R 1 = 2 0  Ω ,  R 2 = 1 0 0  Ω ,  
a takż e R 1 = 1 0 0  Ω ,  R 2 = 2 0  Ω )  tr ó jpoziomoweg o pr zeks ztałtnika 
podano w tab . 1 . W  g ó r nej c zęś c i tab . 1  wymienione zos tały pa-
r ametr y nas tępu ją c yc h  wiel koś c i mier zonyc h :  
• Uds 1 – war toś ć ś r ednia napięc ia wyjś c ioweg o pier ws zeg o pr ze-

ks ztałtnika D C / D C ;  
• Uds 2 - war toś ć ś r ednia napięc ia wyjś c ioweg o dr u g ieg o pr ze-

ks ztałtnika D C / D C ;   
• U m 11 – ampl itu da zmiennej s kładowej napięc ia wyjś c ioweg o 

pier ws zeg o pr zeks ztałtnika;  
• U m 12 - ampl itu da zmiennej s kładowej napięc ia wyjś c ioweg o 

dr u g ieg o pr zeks ztałtnika;  
• Ids 1 - war toś ć ś r ednia pr ą du  wyjś c ioweg o pier ws zeg o pr ze-

ks ztałtnika;  
• Iś r 1 - war toś ć ś r ednia pr ą du  wyjś c ioweg o dr u g ieg o pr zeks ztałtnika;  
• IR M S 1 – war toś ć s ku tec zna pr ą du  w ob wodzie wejś c iowym 

pier ws zeg o pr zeks ztałtnika. 
 
Tab . 1 .  Wyn i k i  s ym u l ac j i  
Tab . 1 .  S i m u l at i o n  r e s u l t s  
 

R1 
R 2 

2 0 Ω 
2 0 Ω 

2 0 Ω 
1 00 Ω 

1 00 Ω 
2 0 Ω 

Uds1, V  3 4 4 .3  3 4 4 .3  3 5 3 .8  
Uds2, V  3 4 3 .0 3 4 9 .8  3 4 2 .8  
U m 11, V  0.1 9  0.1 62  0.09 8  
U m 12, V  0.5 3  0.068  0.5 1 4  
Ids1, A  1 7 .2 1  1 7 .2 1  3 .5 3 8  
I ś r 1, A  3 9 .06 3 9 .06 9 .1 3 3  

W i e l k o ś c i  z m i e r z o n e  

I R M S 1, A  3 9 .1 5  3 9 .1 5  9 .3 06 
Uds1* 1 .7 2 1  1 .7 2 1  1 .7 69  
Uds2* 1 .7 1 5  1 .7 4 9  1 .7 1 4  
K p U 1 0.05 %  0.04 6%  0.03 %  
K p U 2 0.1 5 %  0.02 %  0.1 5 %  
P1, W 5 9 2 7 .1  5 .9 2 7 .1  1 2 5 1 .7  
P2, W 5 8 8 2 .4  1 2 2 3 .6 5 8 7 5 .6 

W s k a ź n i k i  o b l i c z o n e  

λ w e 1 0.9 9 7  0.9 9 7  0.9 8 1  
 

Z a pomoc ą  zmier zonyc h  wiel koś c i moż na ob l ic zyć s zer eg  
ws kaźnikó w b adaneg o pr zeks ztałtnika,  któ r e podano w dol nej 
c zęś c i tab . 1 . D o nic h  pr zykładowo odnos zą  s ię:  
• Uds 1* =  Uds 1⁄  Uds  – pr zekładnia napięc iowa pier ws zeg o pr ze-

ks ztałtnika;  
• Uds 2* =  Uds 2⁄ Uds  – pr zekładnia napięc iowa dr u g ieg o pr zeks ztałt-

nika;  
• K p U 1 =  U m 11⁄ Uds 1 – ws pó łc zynnik pu l s ac ji napięc ia wyjś c iowe-

g o pier ws zeg o pr zeks ztałtnika;  
• K p U 2 =  U m 12⁄ Uds 2 – ws pó łc zynnik pu l s ac ji napięc ia wyjś c iowe-

g o dr u g ieg o pr zeks ztałtnika;  
• P1 =  Uds 12⁄ R 1 - moc  c zynna na wyjś c iu  pier ws zeg o pr zeks ztałt-

nika;   
• P2 =  Uds 22⁄ R 2 – moc  c zynna na wyjś c iu  dr u g ieg o pr zeks ztałtnika;   
• λ w e 1  =  Iś r 1 ⁄  IR M S 1 – ws pó łc zynnik moc y na wejś c iu  pier ws zeg o 

pr zeks ztałtnika. 
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 

N a pods tawie anal izy por ó wnawc zej mier zonyc h  wiel koś c i 
i ob l ic zonyc h  ws kaźnikó w b adaneg o tr ó jpoziomoweg o pr ze-
ks ztałtnika D C / D C  moż na s f or mu łować nas tępu ją c e wnios ki:   
• c ałkowic ie zr edu kowano inter aktywny wpływ pomiędzy pier w-

s zym i dr u g im pr zeks ztałtnikiem;   
• pr zy 5 -kr otnyc h  zmianac h  war toś c i r ezys tanc ji ob c ią ż enia,  

napięc ia wyjś c iowe pier ws zeg o pr zeks ztałtnika u tr zymywały 
s tab il noś ć z dokładnoś c ią  do 2 .7 % ,  a dr u g ieg o pr zeks ztałtnika  
z dokładnoś c ią  do 1 .8 % ;  

• tr ó jpoziomowy pr zeks ztałtnik D C / D C  o właś c iwoś c iac h  boost  
i bb pos iada na każ dym kanal e wyjś c iowym pr aktyc znie jedna-
kowo podwyż s zone war toś c i pr zekładni napięc iowej pr zy po-
r ó wnaniu  z war toś c ią  napięc ia źr ó dła zas il ania ( 1 .7 1 ÷ 1 .7 6 ) .    
W yż ej wymienione wnios ki potwier dzają  c el owoś ć s tos owania 

zmodyf ikowaneg o tr ó jpoziomoweg o pr zeks ztałtnika D C / D C .  
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I N F O R M A C J E  
 

Zapraszamy do PU B L I K A C J I  art yk u ł ó w  promoc yj n yc h   
w  c zasopi ś mi e  PA K  

 
 

R ada P r og r amowa P A K  na zeb r aniu  w K iel c ac h  w dn. 2 3 .0 2 .2 0 0 7  zal ec a zwięks zenie w P A K -u  działu  zawier ają c eg o ar tyku ły pr omo-
c yjne dotyc zą c e nowyc h  apl ikac ji u r zą dzeń  pomiar owyc h ,  au tomatyki pr zemys łowej i s ter ownikó w pr og r amowal nyc h . Z apr as zamy f ir my 
s pec jal izu ją c e s ię w tej pr ob l ematyc e do pr zyg otowania mater iałó w do kol ejnyc h  nu mer ó w nas zeg o mies ięc znika.  

 
 

R e d a k c j a  c z a s o p i s m a  P O M I A R Y  A U T O M A T Y K A  K O N T R O L A  
4 4 -1 0 0  G l i w i c e ,  u l . A k a d e m i c k a  1 0 ,  p o k . 3 0 b ,   

t e l ./ f a x :  0 3 2  2 3 7  1 9  4 5,  e -m a i l :  w y d a w n i c t w o @ p a k .i n f o .p l  


