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Приводится описание разработанной системы сбора данных на основе платы ��� �����, являющейся лабо-��� �����, являющейся лабо- �����, являющейся лабо-�, являющейся лабо-, являющейся лабо-
раторным электрическим импедансным томографом и предназначенной для изучения резистивных и диэлект-
рических свойств среды. Предварительно кратко рассмотрены общие принципы построения импедансных то-
мографов и существующие реализации.
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Метод импедансной томографии  
и требования к аппаратному обеспечению

В данной статье рассматривается импедан- 
сная томография как метод восстановления  
внутренней структуры биологических объектов 
путем построения распределений проводимо- 
сти и диэлектрической проницаемости среды 
по измеренным напряжениям на поверхности 
объекта.

К настоящему времени разработано несколько 
лабораторных импедансных систем сбора дан-
ных. Одной из основных характеристик всех им-
педансных томографов является тип источника 
прикладываемого воздействия. Источник тока 
является более предпочтительным, так как обес-
печивает независимый от величины нагрузки 
выходной ток (величина нагрузки в данном слу-
чае определяется внутренней структурой иссле-
дуемого биологического объекта и эффектами 
электрод—кожа). Некоторые разработанные си-
стемы используют один источник тока, так как 
такая реализация является проще (например, 
системы, разработанные в Университете Shef-Shef-
field, Великобритания; Институте радиоэлектро-, Великобритания; Институте радиоэлектро-
ники РАН, Россия), в то время как другие систе-
мы имеют несколько источников тока (Универси-
тет Oxford Brookes, Великобритания; Институт 
Rensselaer Polytechnic, США; Университет �art- Polytechnic, США; Университет �art-Polytechnic, США; Университет �art-, США; Университет �art-�art-
mouth, США). Более сложная схемотехника с не-, США). Более сложная схемотехника с не-

сколькими источниками тока позволяет полу-
чать изображения лучшего качества. Разработа-
ны принципы, по которым определяются вели-
чины прикладываемых токов, в основе которых 
лежит идея максимизации различимости двух 
распределений проводимости (или диэлектриче-
ской проницаемости) [1]. 

Предъявляемые требования точности регист-
рации данных для импедансных томографов 
очень высоки, поэтому выходной импеданс си-
стем с источниками прикладываемого тока дол-
жен быть очень высоким, чтобы избежать про-
блем с синфазными токами. Для этого часто раз-
рабатываются специальные схемы компенсации 
[например, 2]. Альтернативой являются системы 
с источниками прикладываемого напряжения 
[например, 3]. Недостатком такого подхода явля-
ется большая зависимость качества получаемого 
изображения от точности расположения электро-
дов и невозможности оценить эффекты на грани-
це электрод — кожа. Также необходимы одновре-
менные точные измерения прикладываемых то-
ков в каждом отведении, что усложняет схемо-
технику систем. 

Техническое задание на разработку  
измерительной импедансной системы

Разрабатываемая измерительная система пред-
назначена для построения статического, диффе-
ренциального объекта с частото-зависимыми ре-
зистивными и диэлектрическими свойствами. По-
этому к основным требованиям относятся про-
стота реализации и максимально достижимая 














