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

W  p r a c y  p r z e d s t a w i o no  o p r o g r a m o w a ni e  d o  s y m u l a c y j ne j  a na l i z y  w r a ż l i -
w o ś c i  m o d e l u  p o m i a r u  t e m p e r a t u r y  na  p r z y k ł a d z i e  k a m e r y  t e r m o w i z y j ne j  
T he r m a C AM  PM  5 95 .  Ka ż d a  w i e l k o ś ć  w e j ś c i o w a  a l g o r y t m u  o b l i c z e ni o -
w e g o  j e s t  r e p r e z e nt o w a na  p r z e z  d y s k r e t ną  z m i e nną  l o s o w ą  o  z a d a ny m  
r o z k ł a d z i e  c z ę s t o ś c i .  W y ni k  d z i a ł a ni a  a l g o r y t m u  ( t e m p e r a t u r a  m i e r z o na )  
j e s t  r ó w ni e ż  d y s k r e t ną  z m i e nną  l o s o w ą .  W  t r a k c i e  s y m u l a c j i  na  p o d s t a w i e  
z a d a ny c h p a r a m e t r ó w  r o z k ł a d ó w  z m i e nny c h l o s o w y c h w e j ś c i o w y c h o r a z  
m o d e l u  p o m i a r u  w y z na c z a ny  j e s t  r o z k ł a d  z m i e nne j  w y j ś c i o w e j .  W  p r a c y  
p r z e d s t a w i o no  p r z y k ł a d o w e  w y ni k i  a na l i z y  w r a ż l i w o ś c i  d l a  w i e l k o ś c i  
w e j ś c i o w y c h m o d e l o w a ny c h z m i e nny m i  l o s o w y m i  o  r o z k ł a d z i e  l o g a r y t -
m i c z ny m  no r m a l ny m .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  t e r m o g r a f i a  k o m p u t e r o w a ,  b ł ą d ,  ni e p e w no ś ć  
 
Si mu lat i o n analy s i s  o f  s ens i t i v i t y   
o f  t h ermo v i s i o n s y s t em meas u rement   
mo del 

 
A b s t r a c t  

 
I n t he  p a p e r  t he r e  i s  p r e s e nt e d  t he  s o f t w a r e  t o  t he  s i m u l a t i o n s e ns i t i v i t y  
a na l y s i s  o f  t he  t he r m a l  c a m e r a  PM 5 95  m e a s u r e m e nt  m o d e l .  E v e r y  i np u t  
q u a nt i t y  o f  t he  c o m p u t a t i o na l  a l g o r i t hm  i s  p r e s e nt e d  a s  d i s c r e e t  r a nd o m  
v a r i a b l e  w i t h s p e c i f i e d  f r e q u e nc y  d i s t r i b u t i o n.  Al g o r i t hm  r e s u l t  i s  a l s o  
d i s c r e e t  r a nd o m  v a r i a b l e .  I n t he  s i m u l a t i o n,  o n t he  b a s i s  o f  s p e c i f i e d  
p a r a m e t e r s  o f  r a nd o m  v a r i a b l e s  d i s t r i b u t i o ns ,  d i s t r i b u t i o n o f  o u t p u t   
r a nd o m  v a r i a b l e  i s  o b t a i ne d .  I n t he  p a p e r  t he r e  a r e  p r e s e nt e d  t y p i c a l  r e s u l t s  
o f  t he  s e ns i t i v i t y  a na l y s i s  f o r  i np u t  v a r i a b l e s ,  w hi c h a r e  m o d e l e d  b y   
l o g -no r m a l  d i s t r i b u t e d  r a nd o m  v a r i a b l e s .  
 
K e y w o r d s :  c o m p u t e r  t he r m o g r a p hi c s ,  e r r o r ,  u nc e r t a i nt y  
 
1 .  Mo del p o mi aru  t emp erat u ry  
 

K las yc zną  anali zę b łędu pom i aru t em perat ury kam eram i   
T h erm aC A M  P M  5 9 5  opi s ano m . i n. w  prac ac h  [ 1 , 2 ] . W  ni ni ej -
s zej  prac y zaprezent ow ano oprog ram ow ani e do anali zy w rażli w o-
ś c i  m odelu s f orm ułow aneg o w  pos t ac i  nas t ępuj ą c eg o ró w nani a 
pom i aru [ 2 ] :  
 

0 0(1 ) (1 )ob atm ob atm ob atmu P u P u P uε ε= ⋅ ⋅ + ⋅ − ⋅ + − ⋅ ,      ( 1 )  
 
g dzi e:  u - s yg nał odpow i adaj ą c y c ałkow i t ej  g ęs t oś c i  s t rum i eni a 
prom i eni ow ani a c i eplneg o doc i eraj ą c eg o do det ekt ora, uob - s yg nał 
odpow i adaj ą c y nat ężeni u prom i eni ow ani a w łas neg o ob i ekt u,  

obε  - w s pó łc zynni k em i s yj noś c i  ob i ekt u, Pa t m  - w s pó łc zynni k prze-
pus zc zani a ( t rans m i s j i )  at m os f ery, u0 - s yg nał z det ekt ora odpow i ada-
j ą c y nat ężeni u prom i eni ow ani a c i eplneg o ot oc zeni a. T em perat urę 
ob i ekt u opi s uj e ró w nani e:  
 

M g r i n ż . S e b a s t i a n  D U D Z I K  
 
W  2 0 0 0  r .  u k oń c z y ł  W y d z i ał  E l e k t r y c z ny  P ol i t e c h ni k i  
C z ę s t oc h ows k i e j  u z y s k u j ą c  t y t u ł  m ag i s t r a i nż y ni e r a 
s p e c j al noś ć :  S y s t e m y  P om i ar owe  i  S t e r owani a.  O d  
2 0 0 0  r .  j e s t  z at r u d ni ony  na s t anowi s k u  as y s t e nt a  
w Z ak ł ad z i e  T e c h ni k  M i k r op r oc e s or owy c h ,  A u t om at y k i  
i  P om i ar ó w C i e p l ny c h  P ol i t e c h ni k i  C z ę s t oc h ows k i e j .  
J e g o nau k owe  z ai nt e r e s owani a ob e j m u j ą  wy k or z y s t a-
ni e  t e r m og r af i i  k om p u t e r owe j  i  s t r oj ony c h  m od e l i  
wy m i any  c i e p ł a d o p om i ar ó w i nd y wi d u al ne g o z u ż y c i a 
e ne r g i i  c i e p l ne j  w b u d owni c t wi e  wi e l or od z i nny m .  
 
e-m a i l :  s eb d u d @ el . p c z . c z es t . p l   
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g dzi e:  Tob - t em perat ura ob i ekt u, R ,  B ,  F  - s t ałe kali b rac j i  kam ery.  
S yg nał uob m ożna w yznac zyć  z zależnoś c i :  
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W  ró w nani u ( 3 )  do w yznac zeni a s yg nału uob ni ezb ędna j es t  zna-

j om oś ć  w s pó łc zynni ka P a t m . W s pó łc zynni k P a t m =  f ( T a t m , ω, d) ,  t j . 
zależy od w art oś c i  t em perat ury at m os f ery, w i lg ot noś c i  w zg lędnej  
ω ot oc zeni a oraz odleg łoś c i  d kam era-ob i ekt  [ 1 , 3 ] . Z  uw ag i  na t o, 
że j aw na pos t ać  w yrażeni a na P a t m  j es t  zas t rzeżona przez produ-
c ent a kam ery ni e b ędzi e ona przeds t aw i ona w  ni ni ej s zej  prac y. 
U w zg lędni aj ą c  ( 1 ) , ( 2 )  oraz ( 3 )  m odel pom i aru t em perat ury s ys -
t em em  T h erm aC A M  P M 5 9 5  przyj m uj e f unkc j i  pos t ać  pi ęc i u 
zm i ennyc h :  

0( , , , , )ob ob atmT f T T dε ω=          ( 4 )  
 
g dzi e:  εob - w s pó łc zynni k em i s yj noś c i  ob i ekt u, T a t m  - t em perat ura 
at m os f ery, T0 - t em perat ura ot oc zeni a, ω - w i lg ot noś ć  w zg lędna,  
d - odleg łoś ć  od ob i ekt u. 

 
2. M e t o d y k a b ad ań  s y m u l ac y j n y c h   

i  p o d s t aw o w e  f u n k c j e  o p r o g r am o w an i a 
 

A nali za w rażli w oś c i  m odelu ( 4 )  z w ykorzys t ani em  opi s yw ane-
g o paki et u oprog ram ow ani a przeb i eg a w  nas t ępuj ą c yc h  et apac h :  
 
1 )  W c zyt ani e w arunkó w  odni es i eni a i  param et ró w  kali b rac j i   

z pli ku t erm og ram u. 
 
2 )  W yg enerow ani e zm i ennyc h  los ow yc h  reprezent uj ą c yc h  w i elko-

ś c i  w ej ś c i ow e ( na pods t aw i e zadaneg o t ypu i  w ym ag anyc h  pa-
ram et ró w . 

 
3 )  S ym ulac j a m odelu ( 4 )  dla w yg enerow anyc h  rozkładó w  ( s kła-

dow e złożonej  ni epew noś c i  s t andardow ej ) . 
 
4 )  S ym ulac j a m odelu ( 4 )  dla w yg enerow anyc h  rozkładó w  ( złożo-

na ni epew noś ć  s t andardow a. 
 
5 )  O s zac ow ani e pozi om u uf noś c i  w yznac zonej  ni epew noś c i  zło-

żonej  i  w ym ag aneg o dla ni ej  w s pó łc zynni ka rozs zerzeni a.  
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W pracy przyjęto, że wielkości wejściowe modelu (4) są repre-
zentowane przez dyskretne zmienne losowe o zadanym rozkł adzie 
częstości.  Z mienne te b ędą dalej nazywane zmiennymi wejścio-
wymi modelu.  D odatkowo wielkość  wyjściowa modelu jest repre-
zentowana przez zmienną losową zwaną dalej wielkością wyj-
ściową.  W pracy przyjęto, że modelem niepewności standardowej 
jest odch ylenie standardowe rozkł adu zmiennej wejściowej [ 4, 5 , 6 ] .  
D odatkowo przyjęto, że skł adową zł ożonej niepewności standar-
dowej wyznacza się jako odch ylenie standardowe rozkł adu 
zmiennej wyjściowej.  A naliza wrażliwości pozwala na b adanie 
zmian parametró w rozkł adu zmiennej wyjściowej (wartość  ocze-
kiwana, odch ylenie standardowe) w f unkcji zmian parametró w 
rozkł adó w wielkości wejściowej.  D odatkowo możliwe jest b ada-
nie wpł ywu stopnia korelacji pomiędzy zmiennymi wejściowymi 
na niepewność  zł ożoną [ 7 , 8 ] .   

P rezentowany pakiet oprog ramowania powstał  w Z akł adzie 
T ech nik M ikroprocesorowych , A utomatyki i P omiaró w C ieplnych  
P olitech niki C zęstoch owskiej.  P rocedury ob liczeniowe zaimple-
mentowano w języku M atlab .  P rog ram posiada g raf iczny interf ejs 
użytkownika, któ ry w znaczny sposó b  upraszcza jeg o ob sł ug ę.  
P odstawową f unkcją pakietu jest symulacyjna analiza wrażliwości 
modelu pomiaroweg o kamery T h ermaC A M  P M 5 9 5 .  E kran g ł ó w-
ny prog ramu podzielono na trzy ob szary f unkcjonalne:  danych  
wejściowych , wyb oru wariantu ob liczeń  oraz symulacji skł ado-
wych .  W ob szarze danych  wejściowych  możliwe jest wczytanie 
warunkó w pomiaru i parametró w kalib racji z pliku termog ramu 
(* . img ).  W ob szarze wariantu ob liczeń  istnieje możliwość  wyb o-
ru:  wariant pierwszy – ró żne wartości temperatury ob iektu, wa-
riant drug i – jedna temperatura, ró żne wartości wielkości wej-
ściowych .  O b szar trzeci sł uży do wyb oru typu rozkł adu zmien-
nych  wyjściowych  oraz ustalania zakresu zmian niepewności 
wielkości wejściowych .  P rezentowane oprog ramowanie umożli-
wia b adania symulacyjne dla dziesięciu tysięcy realizacji pięciu 
zmiennych  losowych  wejściowych  modelu (4).  N a ob ecnym 
etapie, pakiet umożliwia wyb ó r pomiędzy dwoma typami rozkł a-
dó w (log arytmicznym normalnym oraz jednostajnym).  M oduł  
g ł ó wny pakietu pozwala na prezentację wynikó w symulacji  
w f ormie wykresó w.  D ostępne opcje to:  h istog ramy rozkł adó w 
częstości poszczeg ó lnych  wielkości wejściowych , wykresy linio-
we niepewności oraz h istog ramy rozkł adó w częstości wielkości 
wyjściowej.  D odatkowo w skł ad pakietu wch odzi moduł  do ob li-
czeń  zł ożonej niepewności standardowej.  U możliwia on wyzna-
czanie poziomu uf ności i wspó ł czynnika rozszerzenia dla niepew-
ności zł ożonej.  W trakcie pracy z prog ramem istnieje możliwość  
eksportu macierzy wynikó w do przestrzeni rob oczej prog ramu 
M A T L A B .  D zięki temu możliwe jest zastosowanie dowolnych  
alg orytmó w przetwarzania danych  czy też dalszy eksport do in-
nych  prog ramó w.  N a poniższym rysunku przedstawiono okno 
g ł ó wne moduł u do ob liczeń  niepewności zł ożonej (rys.  1 ).  
 
 

  
R y s .  1 .   O k n o m od uł u d o ob li c z eń  z ł oż on ej n i ep ew n oś c i  s tan d ar d ow ej 
 

3. P r z y k ł ad ow e  w y n i k i  s y m u l ac y j n e j  an al i z y  
w r aż l i w oś c i  - s y m u l ac j e  s k ł ad ow y c h   
z ł oż on e j  n i e p e w n oś c i  s t an d ar d ow e j  

 
P oniżej przedstawiono wyniki symulacyjnej analizy wrażliwo-

ści uzyskane z wykorzystaniem prezentowaneg o oprog ramowania.  
Wyniki dotyczą wrażliwości skł adowych  modelu na zmiany nie-
pewności standardowych  wielkości wejściowych .  S ymulacje 
przeprowadzono dla trzech  wartości temperatur mierzonych :   
3 0  oC  (3 0 3 . 1 5  K ), 6 0  oC  (3 3 3 . 1 5  K ) oraz 3 0  oC  (3 6 3 . 1 5  K ).  P ierw-
sze dwa wykresy przedstawiają h istog ramy rozkł adó w dwó ch  
zmiennych  wejściowych  (emisyjności i wilg otności).  N astępne 
wykresy przedstawiają wyniki symulacji poszczeg ó lnych  skł ado-
wych .  P rzyjęte w symulacji wartości wielkości odniesienia  
i zakresy zmian wartości wielkości wejściowych  przedstawiono  
w tab elach  1 , 2 .  
 
T ab .  1 .   W ar un k i  od n i es i en i a p r z y ję te w  s y m ulac jac h  s k ł ad ow y c h  
 

W i elk oś ć 
m od elu 

T em p er atur a 
atm os f er y  

Tatm 
T em p er atur a 
otoc z en i a  

T0 

W i lg otn oś ć 
w z g lę d n a  

ω 

E m i s y jn oś ć 
ε 

O d leg ł oś ć 
d 

W a rt oś ć  
w i e l k oś c i  2 9 6 , 1 5  K  2 9 6 , 1 5  K  5 0  %  0 , 9  5 0  m ,   

1 0 0  m  
 
 
T ab .  2 .   Z ak r es y  z m i an  n i ep ew n oś c i  s tan d ar d ow y c h  w i elk oś c i  z m i en n y c h   

p r z y ję te w  s y m ulac jac h  s k ł ad ow y c h  
 

W i elk oś ć 
m od elu 

T em p er atur a 
atm os f er y  
Tatm( * )  

T em p er atu-
r a otoc z en i a 

T0( * )  

W i lg otn oś ć  
w z g lę d n a 

ω 

E m i s y jn oś ć 
ε 

O d leg ł oś ć 
d 

Z a k re s  z m i a n  
n i e p e w n oś c i  
s t a n d a rd ow e j  

0  – 1 0  %  0  – 1 0  %  0  – 1 0  %  0  – 3 0  %  0  – 1 0  %  

 
(*)  Z ak r es y  p r oc en tow e d oty c z ą  M i ę d z y n ar od ow ej S k ali  T em p er atur  M S T -9 0  
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R y s .  2 .   H i s tog r am  c z ę s toś c i  w z g lę d n ej r oz k ł ad u em i s y jn oś c i   
( un or m ow an y  d o s z er ok oś c i  p r z ed z i ał u)  
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E ( x ) : 0 . 5
od ch y l enie s tand ard owe:
σ( x ) : 0 . 0 2 4
L icz b a rea l izacj : 1 0  0 0 0

  
R y s .  3 .   H i s tog r am  c z ę s toś c i  w z g lę d n ej r oz k ł ad u w i lg otn oś c i   

( un or m ow an y  d o s z er ok oś c i  p r z ed z i ał u)  
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R y s .  4 .   S k ł a d ow a  n i ep ew n oś c i  z ł oż on ej z w i ą z a n a  z  tem p er a tu r ą  otoc z en i a  ( d  =  5 0  m )  

 

  
R y s .  5 .   S k ł a d ow a  n i ep ew n oś c i  z ł oż on ej z w i ą z a n a  z  tem p er a tu r ą  a tm os f er y  ( d  =  5 0  m )  
 

  
R y s .  6 .   S k ł a d ow a  n i ep ew n oś c i  z ł oż on ej z w i ą z a n a  z  em i s y jn oś c i ą  ( d  =  5 0  m )  
 

  
R y s .  7 .   S k ł a d ow a  n i ep ew n oś c i  z ł oż on ej z w i ą z a n a  z  w i l g otn oś c i ą  w z g l ę d n ą  ( d  =  5 0  m )  
 

  
R y s .  8 .   S k ł a d ow a  n i ep ew n oś c i  z ł oż on ej z w i ą z a n a  z  od l eg ł oś c i ą  ( d  =  5 0  m )  

  
R y s .  9 .   S k ł a d ow a  n i ep ew n oś c i  z ł oż on ej z w i ą z a n a  z  tem p er a tu r ą  otoc z en i a  ( d  =  1 0 0  m )  

 

  
R y s .  1 0 .   S k ł a d ow a  n i ep ew n oś c i  z ł oż on ej z w i ą z a n a  z  tem p er a tu r ą  a tm os f er y  ( d  =  1 0 0  m )  
 

  
R y s .  1 1 .   S k ł a d ow a  n i ep ew n oś c i  z ł oż on ej z w i ą z a n a  z  em i s y jn oś c i ą  ( od l eg ł oś ć :  1 0 0  m )  
 

  
R y s .  1 2 .   S k ł a d ow a  n i ep ew n oś c i  z ł oż on ej z w i ą z a n a  z  w i l g otn oś c i ą  w z g l ę d n ą  ( d  =  1 0 0 m )  
 

  
R y s .  1 3 .   S k ł a d ow a  n i ep ew n oś c i  z ł oż on ej z w i ą z a n a  z  od l eg ł oś c i ą  ( od l eg ł oś ć :  1 0 0  m )  
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4. W n i o s k i  
 

Analizując wykresy p rzedst awione na rys.  4  – 1 3  m oż na st wier-
dzić ,  ż e:  
 
1 .  B adany m odel wykazuje najwię kszą wraż liwoś ć  na zm iany 

em isyjnoś ci.  
 
2 .  N ajm niejszą wraż liwoś ć  m odelu ob serwuje się  dla wilg ot noś ci 

wzg lę dnej.  
 
3 .  W raz ze wzrost em  t em p erat ury ob iekt u roś nie wraż liwoś ć  

m odelu na zm iany t akich  wielkoś ci wejś ciowych  jak:  t em p era-
t ura at m osf ery,  em isyjnoś ć ,  wilg ot noś ć  wzg lę dna,  odleg łoś ć .  

 
4 .  W raż liwoś ć  m odelu na zm iany t em p erat ury ot oczenia m aleje 

wraz ze wzrost em  t em p erat ury ob iekt u.  W nioski p odane w p .  3  
oraz p .  4  m og ą m ieć  waż ne znaczenie w p rakt yce ze wzg lę du na 
czę ś ciową kom p ensację  wzajem ną wp ływu składowych  nie-
p ewnoś ci Tatm oraz To na niep ewnoś ć  łączną.  W ynika t o z wła-
ś ciwoś ci m odelu p om iaroweg o ( 3 ) .  

 
5 .  W raż liwoś ć  m odelu na zm iany t em p erat ury at m osf ery,  wilg ot -

noś ci wzg lę dnej i odleg łoś ci roś nie wraz z odleg łoś cią.  W yja-
ś nienie t eg o f akt u jest  związane z rolą p rzep uszczalnoś ci at m os-
f ery.  W  b adanym  m odelu p aram et ram i f unkcji op isującej p rze-
p uszczalnoś ć  są właś nie t em p erat ura at m osf ery,  wilg ot noś ć  
wzg lę dna i odleg łoś ć .  W yniki sym ulacji p ot wierdzają,  związek 
t ych  wielkoś ci z p rzep uszczalnoś cią.  
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N O M I N A C J E  P R O F E S O R S K I E  
 

Waldemar Andrzej MINKINA
 

P r o f .  d r  h a b .  i nż .  W a l d e m a r  A nd r z e j  
M i nk i na  ukoń czył w roku 1 9 7 7  W ydział 
E lekt ryczny P olit ech niki C zę st och ow-
skiej.  S t op ień  naukowy dokt ora nauk 
t ech nicznych  uzyskał z wyró ż nieniem   
w 1 9 8 3  r.  w I nst yt ucie M et rolog ii E lek-
t rycznej P olit ech niki W rocławskiej  
a dokt ora h ab ilit owaneg o w 1 9 9 5  r.  na 
W ydziale Aut om at yki P olit ech niki 
L wowskiej z rekom endacji K at edry T ech -
nik P om iarowo - I nf orm acyjnych .  D nia 
2 2 . 0 6 . 2 0 0 6  r.  P rezydent  R P  wrę czył P rof .  M inkinie nom inację   
i nadał t yt uł p rof esora nauk t ech nicznych .  S p ecjalizuje się   
w p rob lem at yce dot yczącej szeroko rozum ianej t erm om et rii,  
t erm og raf ii kom p ut erowej,  p om iaró w ciep lnych  oraz t eorii i t ech -
niki wym iany ciep ła.  J est  aut orem  i wsp ó łaut orem  4  m onog raf ii  
z m et rolog ii,  9 9  p ub likacji ( w t ym  2 5  og łoszonych ,  w wię kszoś ci 
sam odzielnie,  w czasop ism ach  z t zw.  „list y f iladelf ijskiej”  oraz 
wydawanych  p rzez P olską Akadem ię  N auk i Akadem ie N auk 
innych  krajó w) ,  4  p at ent ó w oraz 3  zg łoszeń  p at ent owych .  P rom o-
t or 2  ob ronionych  z wyró ż nieniem  oraz 2  ot wart ych  p rac dokt or-

skich .  K ierował 1  p rojekt em  celowym  oraz 4  g rant am i.  P rof esor 
M inkina odb ył wielokrot nie st aż e zag raniczne w I nst yt ut ach  
M iernict wa U niwersyt et ó w:  K arlsruh e,  B erlina Z ach odnieg o,  
S ankt  P et ersb urg a i L wowa a t akż e w F ederalnym  U rzę dzie M iar 
( P T B  w B erlinie)  oraz R isø  N at ional L ab orat ory ( D ania) .  P rowa-
dził wykłady na st udiach  dokt oranckich  p rowadzonych  w I nst yt u-
cie E lekt roniki C iała S t ałeg o U niwersyt et u T ech niczneg o w D reź -
nie.  W  zakresie t erm og raf ii kom p ut erowej ś ciś le wsp ó łp racuje  
z K at edrą M iernict wa U niwersyt et u w R ost ocku.  E f ekt em  t ej 
wsp ó łp racy,  w ram ach  p odp isanej um owy m ię dzy P olit ech niką 
C zę st och owską a U niwersyt et em  w R ost ocku,  jest  coroczne org a-
nizowanie w R ost ocku oraz C zę st och owie m ię dzynarodowych  
W orksh op ó w:  „ I n f r a r o t  - Th e r m o g r a f i e ” .  J est  członkiem :  S ekcji 
„ A p a r a t u r a  i  S y s t e m y  P o m i a r o w e ”  K om it et u M et rolog ii i Ap ara-
t ury N aukowej P AN ,  R ady P rog ram owej M iesię cznika „ 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 ” ,  P olskieg o T owarzyst wa T ech niki S enso-
rowej,  P olskieg o T owarzyst wa E lekt rot ech niki T eoret ycznej  
i S t osowanej oraz S t owarzyszenia E lekt rykó w P olskich .  O d roku 
1 9 9 6  kieruje Z akładem  T ech nik M ikrop rocesorowych ,  Aut om at y-
ki i P om iaró w C iep lnych .  W  lat ach  1 9 9 9 -2 0 0 5  b ył dyrekt orem  
I nst yt ut u E lekt roniki i S yst em ó w S t erowania.  

 


