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ПРИМЕР МОДЕЛИРОВАНИЯ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

МЕТАЛИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ С ПОМОЩЬЮ ЭЛЕКТРОИМПЕДАНС-

НОЙ ТОМОГРАФИИ В ПРОГРАММАХ OCTAVE И MULTISIM 
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 В статье описывается моделирование устройства контроля металлических образцов то-

мографическим методом средствами программы Octave, а также смоделирован участок элек-

трической схемы измерительной части устройства в программе Multisim. 
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The article describes the models of the device for monitoring tomographic 

methods using Octave instruments, and also simulated a section of the electrical circuit 

of the measuring part of the device in the Multisim program. 
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Томогра́фия (др.-греч. τομή — сечение) — получение послойного изображения 

внутренней структуры объекта [1]. Электроимпедансная томография – это метод ре-

конструкции и визуализации распределения проводимости в БО по результатам элек-

трических измерений на его поверхности [2]. 

Разрабатываемое устройство предназначено для определения внутренней 

структуры металлических образцов цилиндрической или квадратной\прямоуголь-

ной формы, обнаружения не однородности металла, раковин, пустот, неоднород-

ной плотности металла. Принцип работы устройства следующий.  

Исследуемый образец закрепляется в держатель, по периметру\окружности 

исследуемого образца которого прикладываются электроды. Через пары электро-

дов пропускается импульс постоянного тока. В результате на измерительном кон-

денсаторе уменьшается напряжение. Полученное напряжение на конденсаторе 

оцифровывается и передается в ПК, где хранится предыдущее значение напряже-

ние на конденсаторе. ПК рассчитывает разницу, а также высчитывает значение 

сопротивления зондируемого участка, его удельное сопротивление и присваивает 

этому измерению некое значение, которое заносится в матрицу. Например, если 

исследуемый образец – брусок квадратной формы, то программа работает следу-

ющим образом: 1. Создается матрица A – в результате зондирования парами элек-

тродов по вертикали; 2. Создается матрица B – в результате зондирования парами 

электродов по горизонтали; 3. Одна из матриц транспонируется; 4. Матрицы A и 

B складываются.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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Рассмотрим моделирование работы устройства в программе Octave. Текст 

тела программы отображен на рис. 1. На рисунках 2, 3, 4 – представлен результат 

моделирования, то есть построение матриц и их сложение. На рис. 6 визуально 

изображен рассчитанный дефект. 
 

 

 
 

Рис 1. Тело решения задачи в программе Octave 

 



  ISSN 2658 – 7505 

Выпуск №3, 2019 

Электронный научный журнал «Вестник молодёжной науки России» 

 

 
Рис. 2. Матрица А. 

 

 
Рис. 3. Матрица Б. 

 

 
 

Рис. 4. Матрица А+Б 
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Рис. 5. Обнаруженный дефект, вид сверху – матрица А+В 
 

 Рассчитан участок электрической цепи измерителя устройства контроля 

металлических образцов томографическим методом. В результате моделирования 

этой цепи в программе Multisim построена следующая схема изображенная на 

рис. 6. 

 
Рис. 6. Схема части электрической цепи 

 

 Результат моделирования работы устройства изображен на рисунке 7, на 

котором представлен график заряда и разряда конденсатора в моменты переклю-

чения ключа S1. На рисунке 11 наглядно видно с помощью осциллографа который 

обозначен как XSC1, как конденсатор С1 ступенчато разряжается через Q1-L1-R1 

и заряжается в момент замыкания ключа S1, от источника питания V2 – 12 В. 
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Рис. 7. Ступенчатый заряд и разряд конденсатора С1 

 

 Во время разряда конденсатора С1, ток в цепи разряда не превышал 1А за-

данного в условии. Данные амперметра в цепи разряда показывают, что ток не 

превышает 1 А, и находится на уровне 260 мА, что изображено на рисунке 8. 

 
Рис. 8. Показания амперметра. 
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