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STRESZCZENIE W artykule przedstawiono budowe tomo-
graféw impedancyjnych bazujgcych na wielokanatowych uktadach
pomiarowych. Zostaty sprecyzowane wymagania stawiane tym ukta-
dom pomiarowym, oraz opisano wybrane sposoby pozyskiwania
informacji i pobudzenia badanych obiektéw. Pokazano wystepujgce
problemy przy budowie wielokanatowych uktadow pomiarowych oraz
metody ich eliminacji. Zaprezentowane zostaly uktady tomografow
impedancyjnych, zbudowanych w Instytucie Elektrotechniki Teore-
tycznej i Systemoéw Informacyjno Pomiarowych Politechniki War-
szawskiej oraz Instytucie Elektrotechniki w ramach grantu Minister-
stwa Nauki i Informatyzacji (nr 4 TO7TE 045 29) ,Nowa tomograficzna
metoda oceny stopnia zawilgocenia budynkdéw”, koordynowanego
przez Instytut Budownictwa Politechniki Wroctawskiej.

Na koniec przedstawione zostaty wyniki uzyskane w trakcie ba-
dan nad tomografig impedancyjng w wyzej wymienionych o$rodkach.
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1. WSTEP

Tomografia impedancyjna bywa stosowana w zagadnieniach geofizyki,
do badania struktury sedymentacyjnej gleby. W badaniach geologicznych czes-
to spotyka sie materiaty porowate, ktérych konduktywnos¢ znacznie wzrasta
wraz z wystepowaniem w nich wilgoci. Materiaty porowate spotyka sie rowniez
w budownictwie [1]. Czesto wystepujg problemy zwigzane z przedostawaniem
sie wilgoci do obiektow budowlanych. Podciggana kapilarnie z gruntu wilgo¢
jest problemem w budynkach, szczegdlnie starszych, z niewystarczajgca izola-
cja poziomg i pionowg scian fundamentowych. Wilgo¢ jest podciggana z miejsc
bezposredniego styku miedzy murem a gleba. Materiaty budowlane, zaréwno
naturalne, jak i produkowane (np. cegta czy beton), sg z reguty porowate i po-
dobnie jak w gabce wilgo¢ moze by¢ podciggana wbrew grawitacji nawet na
wysokos¢ 3 metrow. Dodatkowo, niszczace dziatanie wilgoci szkodliwe dla mu-
row, wzmagajg zawarte w wodzie gruntowej, zanieczyszczenia: roztwory soli,
zasad czy kwasow organicznych. WytrzymatoS¢ muru zmniejsza sie, jezeli za-
warta w nim woda zamarzajgc zimg i zwiekszajac swoja objetos¢ moze pro-
wadzi¢ do pekania muréw, podobnie jak krystalizujgca sie sol. Wilgo¢ stwarza
niebezpieczenstwo nie tylko dla murdw, ale rowniez dla zdrowia ludzi. Po pierw-
sze sprzyja ona powstawaniu schorzen reumatycznych, po drugie — tworzace
sie na powierzchni wilgotnej Sciany grzyby — moga wywotywac alergie oraz
wiele innych choréb. Niezaleznie od stosowanej metody bardzo wazne jest
ciggte kontrolowanie stanu zawilgocenia muru w trakcie procesu osuszania.
Mozna je przeprowadzi¢ stosujgc metody elektryczne, poniewaz konduktyw-
nos¢ muru zmienia sie wraz z jego wilgotnoscig [13].

Do kontroli stanu zawilgocenia muréw mozna zastosowac tomografie
impedancyjng wykorzystujgcg wielopunktowe uktady pomiarowe. Budowane
uktady muszag cechowac sie duzg iloscig kanatéw pomiarowych o odpowiedniej
doktadnosci. W tomografii impedancyjnej jednym z probleméw jest uzyskanie
dostatecznej ilosci informacji, do stworzenia mapy rozktadu konduktywnosci
badanego obiektu. W tym celu stosuje sie wielokrotne projekcje pobudzenia
w trakcie ktorych wykonywane sg pomiary.

2. TOMOGRAFIA IMPEDANCYJNA

W tomografii impedancyjnej nosnikiem informaciji jest prad elektryczny,
a wielkoscig poszukiwang jest rozktad konduktywnosci wewnatrz badanego
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obszaru [10]. Aby uzyska¢ wiedze na ten temat nalezy w odpowiedni sposéb
przytozy¢ sygnat pobudzajgcy do badanego obiektu i dokona¢ pomiaru
(w zaleznosci od zastosowanego pobudzenia) potencjatow lub pradow. Jako
pobudzenie mozna wykorzysta¢ sygnat pradowy badz napieciowy. Dodatkowo
w zaleznosci od badanego obiektu i poszukiwanego zaburzenia, mozna zasto-
sowacé rozne schematy pobudzen. Najbardziej rozpowszechnione sg dwa typy
wymuszania przeptywu pradu. Sygnat pobudzajgcy mozna przytozy¢ do [3]:

¢ elektrod naprzeciwlegtych (rys.1a),

e elektrod sasiadujacych (rys.1b).

Stosujgc pierwszy sposob pobudzenia, prad przeptywa przez caty obiekt,
dzieki czemu uzyskuje sie rownomierny rozktad informacji. Drugi sposéb pobu-
dzenia jest o wiele bardziej praktyczny dla poszukiwania zaburzen znajdujgcych
sie przy powierzchni badanego obiektu. Pobudzajgc elektrody sgsiadujgce mo-
zemy uzyskac rozptyw praddw skupiony w poblizu powierzchni obiektu, co spo-
woduje wieksze roznice sygnatéw mierzonych, a tym samym uzyskamy dokfad-
niejsze pomiary dla wybranego obszaru. Wadg tego pobudzenia jest mata czu-
to$¢ uktadu na zmiany konduktywnosci w srodku obiektu.

elektroda
odniesienia

I - pobudzenie

Rys. 1. Stosowane sposoby pobudzenia w tomografii impedancyjne;:
a) pobudzenie elektrod naprzeciwlegtych, b) elektrod sasiadujacych

Dla obu przypadkéw pobudzenia, dane pomiarowe mozna uzyskaé wzgle-
dem jednego ustalonego punktu odniesienia, badz tez miedzy kolejnymi sasied-
nimi elektrodami.
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Istotng informacjg w tomografii impedancyjnej, jest wstepna znajomosc¢
konduktywnosci badanego obiektu oraz impedancji styku elektrod, pozwalajgca
na doktadniejszg analize rozpatrywanego problemu [12].

3. UKLADY POMIAROWE
TOMOGRAFOW IMPEDANCYJNYCH

Tomograf impedancyjny powinien by¢ wyposazony w:
e zrodto pobudzenia,
e ukfad pomiarowy,
o uktad przetaczajgcy pobudzenie.

Na rysunku 2 przedstawiono schemat blokowy tomografu impedancyj-
nego wraz z podziatem na podstawowe bloki funkcjonalne.
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Rys. 2. Schemat blokowy tomografu impedancyjnego

Jako zrédto pobudzenia stosuje sie generator sygnatow o regulowanej
amplitudzie i czestotliwosci, pozwalajacy wygenerowaé pobudzenie odpowied-
nie do badanego obiektu. W zaleznosci od potrzeb mozna tworzy¢ wyspecja-
lizowane wielopunktowe uktady pomiarowe, mierzgce wartos¢ skuteczng syg-
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natu badz tez ukfady probkujgce zbierajace petng informacje o mierzonym syg-
nale. Jako uktady przetgczajgce stosowane sg réznego rodzaju klucze lub multi-
pleksery, pozwalajgce ustalaé kolejne projekcje pobudzajgce.

3.1. Tomograf impedancyjny zbudowany
W oparciu o urzadzenia Agilent

Jeden z ukfadéw pomiarowych stosowany w tomografii impedancyjnej
zostat skonstruowany w Instytucie Elektrotechniki Teoretycznej i Systemow
Informacyjno Pomiarowych [4]. Uklad ten zbudowany w oparciu o urzadzenia
firmy Agilent [6] mierzy warto$¢ skuteczng napiecia na elektrodach. Gtéwne
podzespoty tego tomografu to: generator funkcyjny Agilent 33120A, uktad zbie-
rania danych i jednostka przetgczajaca (ang. Data Acquisition & Switch Unit)
Agilent 34970A wraz z wymiennymi modutami Agilent 34902A i 34908A. Sche-
mat blokowy tego tomografu przedstawiono na rysunku 3.

Agilent Agilent
34902A 34908A
., L™
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L] \ |

| > Agilent |
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| éis

Agilent | |
33120A _~. '
N |

| /
Sterowanie

Rys. 3. Schemat blokowy tomografu impedancyjnego zbudowanego w oparciu
o urzadzenia firmy Agilent

Do pobudzenia uktadu zastosowano sygnat sinusoidalny o regulowane;j
amplitudzie i czestotliwosci, uzyskany z generatora Agilent 33120A. Amplitude
sygnatu mozna regulowac¢ w zakresie 0 = 10 V, co pozwala dopasowa¢ wymu-
szenie do badanego obiektu. Czestotliwos¢é sygnatu pobudzajgcego uzywana
do badan jest nie wieksza niz 10 kHz.
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Zastosowanie uktadu Agilent 34970A wyposazonego w odpowiednie mo-
duty pozwolito na pomiar potencjatéw z duzg precyzjg do 6 2 cyfr znaczacych
oraz na zmiane projekcji zasilania wedtug zadanego schematu pobudzenia. Wy-
mienny modut Agilent 34908A umozliwit pomiar potencjatow z 40 elektrod wzgle-
dem wspolnego punktu odniesienia, natomiast modut 34902A bedacy uktadem
multipleksera wykorzystany zostat jako uktad przetaczajacy sygnat pobudzajacy.

Do sterowania pracqg wielokanatowego uktadu pomiarowego zostat na-
pisany program w jezyku VEE [5]. Pozwala on na odpowiednie wysterowanie
pobudzenia i zsynchronizowanie pomiaréw z wszystkich elektrod. Umozliwiat on
rowniez wyznaczenie konduktywnosci obszaréw prostokatnych [11].

Panel sterujacy pracg tego wielokanatowego uktadu pomiarowego przed-
stawiono na rys. 4. Korzystajgc z panelu sterujgcego mozemy zadawac¢ ampli-
tude oraz czestotliwos¢ sygnatu oraz ustali¢ ilos¢ elektrod pomiarowych (jako
wielokrotnos¢ 16) lub tez ustawic ilos¢ projekcji pobudzenia, ktérego sekwencja
jest zadeklarowana na state w programie. Wadg tego rozwigzania jest brak
mozliwosci wysterowania dowolnego pobudzenia, gdyz wigzatoby sie to z prze-
budowg uktadu. Do zalet nalezy zaliczy¢ mozliwos¢ wielokrotnego pomiaru wiel-
kosci mierzonej a nastepnie jej usrednianie, co prowadzi do podwyzszenia dok-
tadnosci pomiaru.

———1o

= Wyniki
0 1 z 3 4 5 B T

00: 691 4853 3818 3416 3327 3274 2,820 2341
01: 4.186 6.771 4.06 3.561 3411 3.405 31m 273
02 3698 3.955 6.749 4.025 3648 3746 3.468 3276
03 3.48 3472 4.037 B.769 413 4301 3.838 3622
04 3.377 3323 3.708 4.58 6.899 4.658 3.987 3733
05 3312 3207 3624 4.168 4116 B.769 4.225 3.888
06 3.068 2.862 3.354 3621 3.629 4.085 B.743 4.328
07 2.68 2.364 2.897 3.204 3.399 3643 4224 677
08 01196 2.006 2735 3154 3.309 350 3.998 4.859
03 2692 0.2052 2.559 3.0 3.262 3408 3.863 4502
100 3105 2548 0.2186 2625 3.042 307 3.496 3.8992
11 331 2.969 2.958 0.2061 2.589 2.549 3127 3.649
12 3.364 3075 2743 2.064 0.1259 2165 2.054 3513
13 3.448 3.205 2.902 2,442 2584 0.2056 2.756 3407
14 3682 3867 3.279 296 3.039 2723 0.222 28941
15 4165 4122 3656 3.303 3.262 3167 271 0.2054
16 3.771m 2.628m 2.814m 3.828m 3.851m 3.013m 1.853m 1.545m
17 0147 0.3191 0.347 0.3008 (1.1568 0.3148 0.3637 0.3379

—| lle poziomaw | =|liosc Powtorzen | —[Wysokesc .. || | Propoz pliky | | =] tle zrmian Zasilania | =| Amplituda (|

18

= |
=
8
= 10
O 10 [ 130 —§ | [cibadaniaiiitest & y
\ 3
: " 80 Czestotliwose [Hz] e \
/- 20 n ®

Start

10000 —|
100000 200000 aoonon| 2

1
= ’—Dj—l’|_|||||||||||||||||||||||||||||| m =
2 =

Rys. 4. Panel sterowania programu akwizycji danych dla tomografu impedancyjnego
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3.2. Tomograf impedancyjny zbudowany
W oparciu o urzgdzenia Advantech

Kolejny uktad tomografu zostat zbudowany w Instytucie Elektrotechniki.
Wielokanatowy uktad pomiarowy tego urzgdzenia oparty zostat na kartach
Advantecha PCL 818LS [7, 9]. Zastosowanie kart przetwornikéw analogowo-
cyfrowych pozwolito na doktadng analize badanego sygnatu oraz prawidtowe
wysterowanie sygnatow pobudzajgcych.

Do sterowania pracg tomografu zastosowano przemystowy komputer
klasy PC z odpowiednim oprogramowaniem. Umieszczono w nim dwie karty
PCL 818LS, pozwalajgce na pomiary za pomocg 32 kanatow (wzgledem jed-
nego punktu odniesienia). Karty te wyposazone sg w dwunasto- bitowy przet-
wornik A/C pozwalajacy uzyska¢ dobrg precyzje mierzonej wielkosci. Maksy-
malna czestotliwos¢ probkowania sygnatu z jednego kanatu wynosi 48 kHz.
W przypadku wykorzystywania wszystkich 32 kanatéw pomiarowych rzeczy-
wista czestotliwos¢ probkowania zmniejsza sie do okoto 500 Hz. Schemat blo-
kowy opisywanego tomografu impedancyjnego przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Schemat blokowy tomografu impedancyjnego
zbudowanego w oparciu o karty firmy Adwantech

CL 818LS

Jako uktad pobudzajacy zastosowany zostat programowany generator
sygnatu prostokatnego. Amplituda sygnatu pobudzajgcego ustawiona jest na
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state na poziomie 20 V. Czestotliwos¢ mozna regulowa¢ programowo w za-
kresie od 0 do 500 Hz. W zwigzku ze stosunkowo matg czestotliwoscig préob-
kowania uktad ten dedykowany jest do badania sygnatéw wolnozmiennych.

Do sterowania pobudzeniem zostat zbudowany specjalny uktad w opar-
ciu o cztery multipleksery z serii UCY 74154 oraz 64 optotriaki MOC3021. Za-
projektowany uktad pozwala na dowolng konfiguracje pobudzenia w zalezno$ci
od ilosci wykorzystywanych elektrod. Sekwencja wymuszen odczytywana jest
z wczesniej utworzonego pliku tekstowego, w ktorym zapisane sg pary zasila-
nych elektrod.

Zdjecie tego ukfadu (na wierzchniej ptytce widoczny jest jeden multiplek-
ser sterujgcy 16 optotriakami) pokazano na rys. 6.

Rys. 6. Uklad przelaczajacy pobudzenie w tomografie impedan-
cyjnym zbudowany w oparciu o multipleksery i optotriaki

Wielokanatowy uktad pomiarowy sterowany jest przez program napisa-
nym w jezyku C, przy wykorzystaniu oryginalnych bibliotek dostarczonych przez
producenta kart. Zebrane wielko$ci pomiarowe zapisywane sg do pliku jako ma-
cierz tréjwymiarowa P, gdzie element macierzy pjji jest napigciem na elek-
trodzie j-tej, przy i-tej projekcji pobudzenia. Indeks k oznacza numer probki na-

piecia.
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Fragment schematu zbudowanego uktadu przetgczania pobudzenia, zo-
stat przedstawiony na rys. 7.
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Rys. 7. Fragment schematu uktadu do przelaczania elektrod pobudzajacych
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Na podstawie analizy schematu mozemy stwierdzi¢, w jaki sposob wy-
bierane sg poszczegodlne elektrody pobudzajgce, uwzgledniajgc, ze ztgcze X1
stuzy do zaadresowania wyjscia multiplekserow, a ztgcza X2 oraz X3 dotgczane

sg do elektrod na badanym obiekcie.
Tomograf zbudowany w oparciu o karty Advantech’a testowany jest

obecnie przy badaniu zawilgocenia muréw.

4. OPROGRAMOWANIE UKt ADOW POMIAROWYCH TI

Zastosowanie komputera jako jednostki sterujgcej wielokanatowymi ukta-
dami pomiarowymi, spowodowato koniecznos¢ pisania programow kontrolu-
jacych prace catego systemu.

Na rysunku 8 przedstawiony zostat program sterujgcy pracq wieloka-
natowego uktadu pomiarowego stosowanego w tomografii impedancyjnej wyko-
rzystujacy urzadzenia Agilent.
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Rys. 8. Program sterujacy praca tomografu impedancyjnego zbudowanego w oparciu
o urzadzenia firmy Agilent
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Obecnie do zaprogramowania urzgdzen, dostepnych jest wiele jezykow
programistycznych, zaczynajac od tekstowych takich jak jezyk Pascal, C czy tez
C++, Java, do ,intuicyjnych w obstudze” jezykéw graficznych takich jak VEE
badz LabView [8]. Stosujac jezyki tekstowe cate oprogramowanie tworzy sie od
podstaw wykorzystujac biblioteki i sterowniki dostarczone przez producenta. Je-
zeli zastosujemy jezyki graficzne, to wystanie komendy sterujacej, czy odczyta-
nie z urzadzenia, wigze sie ze wstawieniem do swojego programu odpowied-
niego bloku odpowiadajgcego za tg komende. W celu zapewnienia prawidtowej
pracy poszczegolne bloki programu fgczy sie ze sobg wedtug kolejnosci wyko-
nywania.

5. PREZENTACJA WYBRANYCH WYNIKOW

Przy wykorzystaniu zbudowanych uktadéw pomiarowych tomografow
impedancyjnych wykonano serie badanh potwierdzajgcych ich prawidiowe dzia-
tanie. Jednym z badan wykonanym przy pomocy tomografu impedancyjnego
opartego o urzadzenia Agilent, byto zlokalizowanie obiektu organicznego w obsza-
rze zamknietym. Na rysunku 9 przedstawiono wynik lokalizacji potozenia jabtka
w wannie kwadratowej o wymiarach 240 na 240mm, wypetnionej solankg o kon-
duktywnosci 0.045 S/m. Mozna zauwazyc¢, ze szukany obiekt zostat znaleziony
prawidtowo. Rozmiary zaburzenia zostalty odwzorowane z wiekszg doktadnos-
cig niz jego potozenie.

a) b)

Rys. 9. Przykiladowe wyniki odwzorowania obrazu badanego obiektu organicznego
uzyskane przy pomocy tomografu zbudowanego w oparciu o urzadzenia firmy Agilent
a) zdjecie badanego modelu, b)lokalizacja obiektu organicznego w obszarze zamknietym
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Rys. 10. Przyktadowe wyniki lokalizacji obiektow w obszarze zamknigetym
a)zdjecie lokalizowanych obiektéw, b) lokalizacja dwoch obiektéw

Podobne wyniki uzyskano dla lokalizacji dwéch obiektdw, co zostato
przedstawione na rys. 10. Obydwa obiekty zostaty zlokalizowane prawidtowo,
wraz z zachowaniem proporcji miedzy rozmiarami szukanych zaburzen. Jeden
z obiektéw bedgcych wtrgceniem wykonany byt z aluminium o wymiarach
20 mm x 100 mm, natomiast drugim obiektem byta potowa ogorka o konduk-
tywnosci zblizonej do konduktywnosci roztworu solnego wypetniajgcego wanne
pomiarowa.

Do badania stopnia zawilgocenia muréw zostat uzyty tomograf zbudo-
wany w oparciu o karty pomiarowe Advantech. Badany obiekt zostat przedsta-
wiony narys. 11.

Rys. 11. Widok badanego muru wraz z okablowaniem
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W celu przeprowadzenia badania wykonane zostaty odpowiednie elektro-
dy wraz z okablowaniem, ktére dotgczono do muru. Opracowany zostat odpo-
wiedni system mocujacy elektrody do muru, bazujgcy na specjalnie zmodyfiko-
wanym kleju.

Na rysunku 12 przedstawiony zostat rozktad potencjatbw na badanym
obiekcie dla jednej z projekcji pobudzajacych. Mozna zaobserwowaé réwno-
mierny rozktad potencjatow na catej badanej powierzchni, w czesci suchej muru
réznice miedzy potencjatami sg znacznie wieksze niz dla muru zawilgoconego.
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Rys. 12. Rozklad potencjatéw na badanym murze dla jednej projekcji

pobudzajacej

Zbudowany tomograf impedancyjny jest dopiero w fazie testowania
w zwigzku z czym, petna analiza wynikéw dla muru zawilgoconego bedzie mo-
gta by¢ opublikowana po badaniach zawilgoconego muru.

6. PODSUMOWANIE

Przy podejmowaniu decyzji o konfiguracji systemu oraz doborze przy-
rzgdow pomiarowych wskazana jest wstepna ocena metody pomiarowej i mie-
rzonych wielkosci na zblizonym obiekcie o znanych parametrach.
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Pierwszy tomograf impedancyjny (wykorzystujgcy urzadzenia firmy
Agilent) pozwala na uzycie wiekszej liczby kanatow pomiarowych [2]. W ukia-
dzie tym programowa zmiana schematu pobudzenia wigze sie ze zmianami po-
taczen w uktadzie badawczym.

Zaletg tomografu, zbudowanego w oparciu o urzadzenia firmy Advan-
tech, jest mozliwos¢ uzyskania wiekszej informacji o mierzonym sygnale, nie
tylko o amplitudzie, ale tez o przesunieciu fazowym pomiedzy poszczegolnymi
kanatami pomiarowymi, zatem mozna realizowac¢ nie tylko tomografie rezystan-
cyjng ale ,stricte” impedancyjng. Dodatkowg zaletg tego tomografu jest mozli-
wos¢ zadania dowolnej strategii pobudzenia i pomiarow.

Obydwa omawiane tomografy cechujg sie duzg doktadnoscig pomiarowg
(tomograf na bazie urzadzen Agilent — 6 % cyfry, a tomograf na bazie kart po-
miarowych Adwantech — 12 bitdéw), pozwalajgcq na poprawng analize otrzyma-
nych wynikow.

LITERATURA

1. Berowski P., Filipowicz S.F., Sikora J., Wojtowicz S.: Dehumidification of the wall process
monitoring using 3D EIT system, 15th Conference on the Computation of Electromagnetic
Fields COMPUMAG 2005, 2, Shenyang, 2005.

2. Filipowicz S.F., Nita K., Sikora R., Sikora J.: Scanner application to fully automated
measurements in Electrical Impedance Tomography, Przeglad Elektrotechniczny, 10/2003,
s. 687-689, 2003.

3. Filipowicz S.F.: Aspekty praktyczne pola elektromagnetycznego zagadnienia tomografii
i encefalografii, BEL Studio, Warszawa, 2006.

4. Filipowicz S.F., Rymarczyk T.: Tomografia impedancyjna, pomiary, konstrukcje i metody
tworzenia obrazu, BEL Studio, Warszawa, 2003.

Helsel R.: Visual Programming with HP VEE, Prentice-Hall, Inc. 1998
http://www.advantech.com/
http://www.agilent.com/

http://www.ni.com/

© © N o O

Nita K., Wéjtowicz S., Filipowicz Z., Filipowicz S. F.: Multichannel measuring setups in
applying to impedanc tomography, 29-th International Conference on Fundamentals of
Electrotechnics and Circuit Theory, Gliwice-Ustron, May 24-27, pp. 459-462, 2006.

10. Sikora J.: Algorytmy numeryczne w tomografii impedancyjnej i wiropradowej. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2000

11. Sikora J., Skoczytas J., Sroka J., Wincenciak S.: Zbiér zadan z teorii pola elektro-
magnetycznego, OWPW, Warszawa 2004.



Poréwnanie wielokanatowych uktadéw pomiarowych w tomografii impedancyjnej 79

12. Vauhkonen M., Electrical Impedance Tomography and Prior Information, PhD thesis,
University of Kuopio, Kuopio, Finland, 1997

13. Whiting D.A., Nagi M.A., Electrical Resistivity of Concrete—A Literature Review, R&D
Serial No. 2457, Portland Cement Association, Skokie, lllinois, USA 2003.

Rekopis dostarczono, dnia 20.02.2007 r.
Opiniowat: prof. dr hab. inz. Antoni Ciesla

MULTICHANEL MEASUREMENT SYSTEM
IN ELECTRICAL IMPEDANCE
TOMOGRAPHY — COMPARISON

Konrad NITA
Stefan F. FILIPOWICZ

ABSTRACT Two multichannel measuring setups applied to
impedance tomography were presented in this paper. First of them is
based on Agilent hardware and the second one is based on
Advantech devices. The first tomograph takes advantage of Data
Acquisition and Switch Unit Agilent 34970A. Advantech adapter card
with A/C and C/A converter is used in the second tomograph.
Mechanical structure and possible applications of these tomographs
were presented too.



