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1. ВВЕДЕНИЕ
30 марта 2022 г. исполнилось 95 лет со дня рож-

дения Виктора Николаевича Боброва – легенды
научного приборостроения, ученого, изобретате-
ля, создателя уникальных приборов на основе
кварцевых магнитных датчиков (КМД), которые
на много лет определили развитие ИЗМИРАН и
советской геофизики в период 1960‒2000 гг.

В.Н. Бобров окончил Казанский университет
в 1950 г. и был направлен на работу в Иркутскую
геофизическую обсерваторию, где занимался маг-
нитными наблюдениями и приборами. В 1952 г.
по рекомендации проф. Ю.Д. Калинина перевелся
в НИИЗМ (https://www.izmiran.ru/info/personalia/
Bobrov85), где прошел школу научных исследо-
ваний по теории и по приборам. В 1959 г. Боб-
ров В.Н. защитил кандидатскую диссертацию
“Некоторые вопросы теории электромагнитной
индукции и распределения электрической прово-
димости внутри Земли”.

С 1963 г. В.Н. Бобров возглавил лабораторию
геомагнитных приборов и измерений ИЗМИРАН,
в которой была подготовлена целая плеяда иссле-
дователей: Ю.А. Бурцев, А.И. Кудревский,
Ю.П. Сизов, Т.Е. Вальчук, С.П. Гайдаш, А.Б. По-
пов, П.А. Майсурадзе, А.Н. Зайцев и многие дру-
гие. Школа В.Н. Боброва имела огромное влия-
ние на развитие приборостроения не только в
магнитометрии, но и в других направлениях при

создании конструкций новых физических дат-
чиков. В.Н. Бобров за период своей активной де-
ятельности стал автором 89 публикаций, в том
числе и в журнале “Геомагнетизм и аэрономия”,
и 32 изобретений [Любимов, 2020б].

ИЗМИРАН и в настоящее время является един-
ственной организацией в России, разрабатыва-
ющей и изготавливающей высокоточную аппара-
туру на основе кварцевых магнитных датчиков
(КМД) для регистрации и исследования геомаг-
нитных вариаций. Этой аппаратурой оснащены
магнитные обсерватории (МО) и многие пункты
наблюдений (ПН) в России, а также зарубежные
обсерватории.

Настоящий обзор не ставит целью показ всей
истории развития кварцевого магнитометриче-
ского приборостроения в ИЗМИРАН со дня его
основания (в конце сороковых – начале пятиде-
сятых годов прошлого столетия) до настоящих
дней, т.е. от создания аналоговых до современ-
ных цифровых приборов. Подробно отражены
только моменты, которые связаны с внедрением
цифровых технологий в кварцевое магнитомет-
рическое приборостроение за последние 40 лет,
и, вместе с тем, показан процесс развития кварце-
вого приборостроения в ИЗМИРАН. Приводятся
также варианты, описание и сравнительный ана-
лиз цифровых магнитовариационных станций
(ЦМВС) нового поколения на основе КМД.

УДК 550.380.87



4

ГЕОМАГНЕТИЗМ И АЭРОНОМИЯ  том 63  № 1  2023

ЛЮБИМОВ

В обзоре приведено большое число основопо-
лагающих публикаций сотрудников института и
их коллег, а также некоторые публикации послед-
них лет по этому направлению деятельности [Лю-
бимов, 2020а, б; 2021а, б; Lyubimov, 2022а, b]. Биб-
лиография сформирована по годам выхода публи-
каций. Приводятся также сведения о ЦМВС,
которые (на основе КМД системы В.Н. Боброва)
созданы другими организациями в 70–90-х гг.
прошлого столетия в содружестве и при участии
сотрудников института [Бобров, 1965; Любимов,
2020б].

2. ЭКСКУРС В ИСТОРИЮ
Первые публикации сотрудников института

по приборам на основе КМД относятся к 1949 г.,
когда Василием Федоровичем Шельтингом была
разработана конструкция универсальной кру-
тильной кварцевой рамки. Впоследствии (на ос-
нове этой разработки) им были созданы опыт-
ный образец Z-магнитометра для работы в поле-
вых условиях [Шельтинг, 1953], а также полевая
магнитная вариационная станция (МВС) [Шель-
тинг, 1954]. В 1954 г. к этим работам подключился
молодой научный сотрудник В.Н. Бобров. Вместе
с В.Ф. Шельтингом в 1956 г. они получили автор-
ское свидетельство [Бобров и Шельтинг, 1956] на
применение кварцевой крутильной рамки в маг-
нитометрических приборах. Учитывая большую
перспективность этих работ, в этот период време-
ни в институте была создана творческая группа
сотрудников по разработке кварцевых магнито-
метров. Судя по всем известным публикациям,
процесс создания кварцевой магнитометриче-
ской аппаратуры в ИЗМИРАН можно условно
разделить на несколько определенных этапов:

1. Разработка теории кварцевых магнитных ва-
риационных приборов и создание первых образ-
цов кварцевых датчиков различных конструкций
(1948–1960 гг.).

2. Разработка теории кварцевых статических
магнитометров и способов расширения их техни-
ческих возможностей. Начало массового выпуска
кварцевых датчиков для различного применения.
Начало создания и внедрение кварцевых анало-
говых станций различных конструкций (1961–
1974 гг.).

3. Разработка датчиков с электрическим выхо-
дом и преобразования аналогового сигнала в
цифровой код. Начало разработки первых образ-
цов цифровых станций различных конструкций.
Серийный выпуск некоторых образцов ЦМВС и
их применение в МО, на ПН и в экспедиционных
условиях (1975–1999 гг.).

4. Создание ЦМВС нового поколения на осно-
ве современных технологий и способов хранения,
передачи и сбора получаемых данных. Примене-

ние ЦМВС в различных условиях и на различных
МО и ПН. Создание сети цифровых МО и баз
данных (2000 г.–по настоящее время).

До шестидесятых годов прошлого столетия на
МО нашей страны для регистрации вариаций
магнитного поля Земли (МПЗ) использовались
вариационные приборы иностранного производ-
ства. Для этого применялись магнитные весы и
Z-вариометры, представляющие собой постоян-
ный магнит с зеркалом, подвешенный на одной
или двух кварцевых нитях. Точность этих приборов
была очень низка из-за влияния на них темпера-
туры, влажности и других факторов [Любимов,
2020б]. В период с 1954 по 1957 гг. С.М. Мансуров
проводил практические исследования по созда-
нию экспериментального образца Z-вариометра
для МО, в результате которых им была опублико-
вана работа по теории магнитных вариационных
приборов [Мансуров, 1957]. Эту теорию затем в
1970 г. в своей диссертационной работе для квар-
цевых магнитометров успешно развил Ю.А. Бур-
цев [Любимов, 2020б].

В 1962 г. в журнале “Геомагнетизм и аэрономия”
вышла статья В.Н. Боброва под названием “Се-
рия кварцевых магнитных вариометров” [Бобров,
1962], открывшая новое направление в магнитном
приборостроении. В результате, для регистра-
ции вариаций составляющих вектора магнитной
индукции (ВМИ) поля Земли в МО повсеместно
стали использоваться кварцевые вариометры сис-
темы В.Н. Боброва [Бобров, 1961, 1962, 1963, 1965,
1971; Любимов, 2020б], вытеснившие из наблюде-
ний устаревшие зарубежные аналоги.

Многие творческие идеи В.Н. Боброва были
воплощены в реальные приборы исключительно
благодаря искусству мастера-кварцедува Нико-
лая Дмитриевича Куликова (рис. 1). Схемы маг-
нитометров “системы Боброва” и КМД были за-
щищены многими авторскими свидетельствами и
патентами [Любимов, 2020б]. Всего в период с
1956 по 1990 гг. В.Н. Бобровым и коллегами-соав-
торами было запатентовано 62 новых идеи-реше-
ния по конструкции кварцевых приборов. Вхо-
дившее в то время (с 1964 по 1975 гг.) в состав ин-
ститута СКБ ИЗМИРАН, а затем и СКБ ФП АН
СССР, выпускало КМД и приборы конструкции
В.Н. Боброва десятками и сотнями [Любимов,
2020б]. Так, одной из наиболее удачных кон-
струкций МВС, разработанной в СКБ ИЗМИРАН,
была полевая магнитовариационная станция
ИЗМИРАН-4 [Бобров, 1965]. Эта разработка МВС
оказалась настолько удачной, что ее выпускали
долгие годы серийно и применяли как во многих
отечественных и зарубежных МО, так и при про-
ведении научных исследований и, особенно, для
экспедиционных и полевых работ.
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3. ОТ АНАЛОГОВЫХ КВАРЦЕВЫХ 
ПРИБОРОВ К ЦИФРОВЫМ

Первые известные публикации сотрудников
института, связанные с созданием ЦМВС и экс-
периментальными работами с ними, относятся к
1975–1977 гг. В это время появились опытные об-
разцы КМД с электрическим выходом на основе
различных конструкций самодельных или про-
мышленных фотоэлектрических преобразовате-
лей (ФЭП) [Любимов, 2020а, б]. В период с 1977
по 1979 г. некоторыми творческими коллектива-
ми и исследователями были предложены способы
и различные варианты преобразователей анало-
гового сигнала КМД (с выхода ФЭП) в цифровой
код. Эти их предложения в дальнейшем и послу-
жили началом разработок и изготовления различ-
ных конструкций преобразователей [Любимов,
2020б] напряжение/код или ток/код (тогда еще не
существовало микросхем современных АЦП).

Одна из этих творческих групп сотрудников
института под руководством А.Н. Зайцева кури-

ровала в течение нескольких лет разработку и
изготовление первых вариантов ЦМВС, кото-
рая велась СКБ ФП. Со стороны СКБ ФП груп-
пой конструкторов руководил В.И. Одинцов, и
этой группой на основе КМД были разработаны
опытные образцы цифровых станций ЦМВС-1
и ЦМВС-2 [Любимов, 2020а, б], некоторые из ко-
торых затем были установлены на различных МО
для испытаний [Зайцев, 1989; Любимов, 2020а].
Следует отметить, что В.И. Одинцов, работая с
группой соратников в СКБ ФП в период с 1975 по
2017 гг., внес большой творческий вклад в кварце-
вое магнитное приборостроение института. При
его непосредственном участии СКБ ФП создано
несколько моделей ЦМВС для различного при-
менения, и он также занимался проведением на-
турных испытаний ЦМВС в различных условиях
и средах [Амиантов и др., 2001; Любимов, 2020а].
Некоторые конструктивные новые решения со-
зданных приборов были им запатентованы или
были получены авторские свидетельства на них
[Любимов, 2020б].

Рис. 1. Основатели, создатели кварцевого магнитного приборостроения в ИЗМИРАН и их ученики и последователи.



6

ГЕОМАГНЕТИЗМ И АЭРОНОМИЯ  том 63  № 1  2023

ЛЮБИМОВ

В это же время проявляли активность твор-
ческие группы сотрудников под руководством
Б.А. Белова и Ю.А. Бурцева, а также группы
сотрудников под руководством В.Н. Боброва,
В.О. Папиташвили и С.П. Гайдаша. Этими кол-
лективами сотрудников развивались направле-
ния в создании как полевых и обсерваторских
приборов, так и приборов для проведения иссле-
дований в морских условиях [Бобров и др., 1979;
Любимов, 2020а]. Конструкторские решения со-
зданных опытных образцов приборов были неод-
нократно запатентованы [Любимов, 2020б].

Работы по созданию донной магнитовариаци-
онной станции С.П. Гайдашом и А.Г. Гойдиной
были начаты в начале 1978 г. И уже в течение года
был изготовлен первый опытный образец кварце-
вой донной МВС (ДМВС) для морских исследо-
ваний. Первые публикации по этой работе отно-
сятся к 1979 г. [Бобров и др., 1979; Любимов, 2020а].
Сложность и уникальность этой работы состояла
в том, что надо было определенным образом ори-
ентировать чувствительный элемент станции в
водной среде, на дне моря. Решение этой пробле-
мы было достигнуто авторами путем крепления
КМД в карданном подвесе. При этом для ориен-
тации датчиков по магнитному меридиану при-
менена схема так называемого “развертывающе-
го преобразования”, которая авторами разработ-
ки была запатентована. Группой сотрудников
ИЗМИРАН было сделано несколько моделей
ДМВС, а авторы разработок приняли непосред-
ственное участие в их натурных испытаниях на
различных акваториях. Результаты этих исследо-
ваний приведены С.П. Гайдашом в его диссерта-
ционной работе [Любимов, 2020б].

Следует отметить, что все конструкторские ре-
шения и схемы ДМВС были выполнены с ис-
пользованием (на тот момент времени) самой со-
временной элементной базы и технологий, с при-
менением программируемых элементов и блоков,
позволяющих гибко перестраивать метрологиче-
ские свойства системы. Достигнуты наилучшие в
мировой практике значения. Основные кон-
структорские решения и идеи этой творческой
группы сотрудников защищены девятью автор-
скими свидетельствами на изобретения [Люби-
мов, 2020б].

В 1977 г. ИЗМИРАН начал совместные работы
с СКБ ФП по созданию опытного образца авто-
матической МВС (АМВС), предназначенной для
работы в условиях Антарктиды [Бурцев и др.,
1977]. Эти работы велись под научным руко-
водством известного полярного исследователя
С.М. Мансурова. Основные требования к АМВС
заключались в следующем: станция должна быть
выполнена в качестве “измерительной платфор-
мы” (ИП), которая включала бы в себя возмож-
ность регистрации в аналоговой форме (на фото-

пленку) не только вариаций составляющих ВМИ
поля Земли, но и возможность регистрации изме-
нений нивелировки (ориентации в пространстве)
станции и КМД в двух плоскостях. А также эта
ИП должна осуществлять регистрацию темпера-
туры внутри магнитоизмерительного преобразо-
вателя (МИП) и внешней окружающей среды.

Были созданы несколько образцов кварцевых
АМВС, которые затем были установлены сотруд-
никами ИЗМИРАН на ПН в Антарктиде [Зайцев,
1989], где проработали в течение 15 лет при обес-
печении научного эксперимента под названием
“Геофизический полигон в Антарктиде”.

В начале 1980 г. по техническому заданию
ИЗМИРАН был начат следующий этап работ в
СКБ ФП АН СССР по созданию опытной серии
цифровой АМВС для Антарктиды. Этот проект
получил название АМВС ПИНГВИН [Любимов,
2020а]. Разработка конструкции станции была
сделана с применением первых отечественных
больших гибридных микросхем K-MOП техноло-
гии, характеристики которых обеспечивали рабо-
ту всех схем станции на ПН в суровых условиях
минусовых температур Антарктики. В результате,
СКБ ФП была выпущена опытная партия этих
приборов, которые были установлены на ПН в
Антарктиде. В общей сложности в экспериментах
и научных исследованиях принимало участие от 5
(в 1975 г.) до 12 (в 1989 г.) одновременно работаю-
щих АМВС [Зайцев, 1989; Любимов, 2020б].

В период с 1985 по 1990 гг. эти работы были
продолжены, конструкторами СКБ ФП была раз-
работана ЦМВС для Антарктиды под названием
ЦМВС-6 [Любимов, 2020б] и выпущена опытная
партия из 3 приборов.

В начале 80-х гг. по техническому заданию
ИЗМИРАН в СКБ ФП АН СССР был осуществ-
лен серийный выпуск 53 ЦМВС на базе КМД под
названием ЦМВС-2, которые при активном уча-
стии сотрудников института [Зайцев, 1989; Ами-
антов и др., 2001; Любимов, 2020а] затем были
установлены на сети МО СССР, в том числе и на
ПН в районе Крайнего Севера (КС) (рис. 2).

В этот период времени бригада научных со-
трудников ИЗМИРАН совместно с сотрудниками
отдела геофизики Арктического и Антарктического
научно-исследовательского института (ААНИИ)
курировала работы, связанные с обеспечением
работоспособности ЦМВС на ПН, проводила экс-
педиционные и исследовательские работы на
точках наблюдений на КС [Любимов, 2018]. На-
чиная с 1985 г. часть установленных в районе КС
станций ЦМВС-2 длительное время вели цифро-
вую регистрацию данных, в результате которой бы-
ла создана и опубликована база цифровых 1-ми-
нутных данных МО и ПН (расположенных в райо-
не КС), которые были включены в базу цифровых
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данных МО России за период 1984–2000 гг. [Ами-
антов и др., 2001].

В настоящее время на некоторых МО эти при-
боры имеются, но уже не в рабочем состоянии,
например, в обс. Мыс Шмидта и ПН Мыс Камен-
ный [Любимов, 2020а]. А в большинстве обсерва-
торий ЦМВС-2 уже не используется, так как этот
прибор имеет довольно большие физические раз-
меры и потребление энергии, а электроника уста-
рела и не имеет прямой стыковки с современным
компьютером.

Первые работы творческой группы сотрудни-
ков под руководством Б.А. Белова и Ю.А. Бурцева
относятся к началу 1977 г., когда вышла их сов-
местная публикация по работе над цифровыми
преобразователями для КМД [Любимов, 2020б,
п. 4.8]. Затем (с 1977 по 1981 гг.) последовал ряд
работ, связанных с исследованием стабильности
КМД, ФЭП, а также было получено несколько
авторских свидетельств по усовершенствованию
оптической системы КМД и ФЭП (1983 г.) и меж-

дународных патентов (1984 г.) по реализации
ЦМВС на их основе [Любимов, 2020б].

В период с 1990 по 1993 гг. этим коллективом
сотрудников была создана новая модель ЦМВС
под названием КВАРЦ-3 [Бурцев, 2000]. Эта но-
вая модель ЦМВС (рис. 3) превосходила ЦМВС-2
по многим основным техническим характеристи-
кам и отличалась от других моделей ЦМВС, со-
зданных в это время в институте, запатентован-
ной авторами оригинальной конструкцией ФЭП
в КМД [Любимов, 2020б].

Один из первых экземпляров ЦМВС КВАРЦ-3Е
был установлен на австралийской антарктиче-
ской обс. Дэвис в 1992 г. [Бурцев, 2000]. В 1994 г.
ЦМВС модели КВАРЦ-3Е была изготовлена для
Мичиганского университета США и установле-
на сотрудниками ИЗМИРАН в Антарктиде (на
ст. Восток). Данные этой ЦМВС через американ-
ский спутник связи в течение 5 лет (начиная с
1995 г.) передавались в МЦД США в реальном
времени. Аналогичный эксперимент по передаче
данных через японский спутник ИЗМИРАН осу-

Рис. 2. Схемы установленных ЦМВС на магнитных обсерваториях и пунктах наблюдений в России и за рубежом.
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ществил в 1998 г. Данные поступали от ЦМВС
КВАРЦ-3Е, которая была установлена на геофи-
зической обс. Тикси (ИКФИА), при помощи ИП,
которая была создана сотрудниками японского
университета в г. Киото. В результате ЦМВС се-
рии КВАРЦ-3 (различные ее модели общим ко-
личеством 30 приборов) нашли свое применение
в научных программах и исследованиях как в
России, так и за рубежом. Например, на КС (в зо-
не полярных сияний) ЦМВС серии КВАРЦ-3Е
установлены (см. рис. 2) от ПН мыса Уэлен на во-
стоке до МО Соданкюля (Финляндия) [Бурцев,
2000; Любимов, 2021а]. Общее количество уста-
новленных на КС станций – 12.

ЦМВС КВАРЦ-3 успешно используются и в
настоящее время в международных программах,
включая ИНТЕРМАГНЕТ (на МО Иркутск, Пе-
кин, Соданкюля, Тихань).

В начале ХХI в. процесс создания новых маг-
нитометрических приборов в ИЗМИРАН ожи-
вился. Из ведущих специалистов в области маг-
нитного приборостроения в ноябре 2004 г. была
создана научно-производственная лаборатория

геомагнитных приборов и измерений (НПЛ). Не-
обходимо было восстановить утерянные ранее
темпы в создании новых современных МИП и
магнитометров на основе современных техноло-
гий, на базе различного типа магниточувстви-
тельных датчиков (МЧД) и имеющегося богатого
опыта в применении магнитометрической аппа-
ратуры.

В процессе проведения работ и исследований
перед сотрудниками НПЛ ставились вопросы по-
мощи в оснащении (имеющихся и временно пре-
кративших работу) МО и ПН современным мето-
дическим материалом и магнитоизмерительным
инструментарием, а также разработка новых
ЦМВС, адаптированных к местным условиям
применения. Как итог деятельности сотрудников
НПЛ в институте (начиная с 2005 г.) за последние
15 лет, было создано несколько моделей различ-
ного типа и вида современных магнитометров и
вариационных станций, информацию о которых
можно узнать из публикаций [Бобров и Любимов,
2005; Любимов, 2020а; Бурцев и др., 2006; Белов
и др., 2006; Кириаков и Любимов, 2010, 2012,

Рис. 3. Общий вид аппаратуры, входящей в состав ЦМВС КВАРЦ-3ЕМ.
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2020а; Lyubimov, 2019]. При этом главное внима-
ние было уделено модернизации традиционных
для ИЗМИРАН приборов – ЦМВС на основе
КМД. В 2005 г. сотрудниками НПЛ, на основе
опыта разработок ранее созданных различных
отечественных и зарубежных ЦМВС, была созда-
на новая модель ЦМВС под названием КВАРЦ-4
[Бурцев и др., 2006]. Это решение ЦМВС отлича-
лось от всех ранее созданных станций новой кон-
струкцией ФЭП, электронных узлов, компакт-
ностью и экономичностью. Все основные элемен-
ты станции созданы с применением современных
технологий SMT-монтажа и с применением SMD-
компонентов. Эта базовая разработка ЦМВС
КВАРЦ-4 и ее последующие модификации
КВАРЦ-4МО, КВАРЦ-4АС и другие модели (бы-
ло изготовлено 20 комплектов различных вариан-
тов и моделей ЦМВС) в последние годы были
размещены в различных МО и ПН на территории
РФ (см. рис. 2).

На рисунке 4 показаны самая первая модель
ЦМВС КВАРЦ-4 (стационарный вариант для МО)
и более современные модели ЦМВС КВАРЦ-4МО

и КВАРЦ-4АС, которые созданы для проведения
научных и экспедиционных исследований в не-
обслуживаемых и редко обслуживаемых ПН и для
стационарной работы, в том числе и в МО. Для
района КС в период с 2007 по 2011 гг. было сдела-
но 4 комплекта ЦМВС КВАРЦ-4МО [Любимов,
2018]. Последняя модификация этой ЦМВС под
названием КВАРЦ-4АС [Любимов, 2016а, б] про-
шла всесторонние метрологические испытания и
испытания типа и по их результатам в 2016 г. была
включена в Государственный реестр средств из-
мерений (№ 63306-16).

Основные технические характеристики неко-
торых моделей созданных в институте ЦМВС для
их сравнения представлены в таблице в работах
[Белов и др., 2006; Любимов, 2020а].

Следует отметить, что в последние годы раз-
личными творческими группами сотрудников
ИЗМИРАН было (на основе ранних конструкций
КМД) создано несколько других вариантов квар-
цевых ЦМВС, некоторые из них в настоящее вре-
мя установлены и работают на МО (см. рис. 2) и
ПН как на юге РФ, так и в районе КС [Кузнецов

Рис. 4. Общий вид различных вариантов и моделей конструкции ЦМВС КВАРЦ-4.
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и др., 2011; Канониди и др., 2015; Любимов, 2020б].
Некоторые из этих разработок являлись опытны-
ми образцами или действующими макетами, по-
этому никаких публикаций про них (и необходи-
мых технических и эксплуатационных характери-
стик для сравнения) не было найдено.

В 2006 г. сотрудником ИЗМИРАН К.Х. Кано-
ниди была создана трехкомпонентная цифровая
МВС, которая прошла метрологические испыта-
ния во ВНИИМ и по их результатам в 2007 г. была
включена в Государственный реестр средств из-
мерений (№ 35059-07) и используется для прове-
дения специальных работ. Аналогичные цифро-
вые МВС установлены еще в десяти ПН на терри-
тории России (в Крыму и на Кавказе), а также
в ПН на КС (г. Карпогоры, Архангельской обла-
сти), где более десятка лет ведутся стационарные
наблюдения на научном стационаре ИЗМИРАН
[Кузнецов и др., 2011], и на МО Калининград.
Эта МВС [Любимов, 2020б] является современ-
ным цифровым обсерваторским магнитометри-
ческим прибором с возможностью передачи из-
меренных данных по сети сотовой телефонной
связи.

Цифровые и визуализируемые суточные ана-
логовые данные некоторых из этих цифровых
МВС на ПН можно наблюдать в реальном време-
ни на сайте геофизических данных ИЗМИРАН:
https://izmiran.ru.

В 2005 г. в НПЛ на базе КМД конструкции
В.Н. Боброва с электрическим выходом была со-
здана цифровая станция под названием ЦМВСБ.
Основные технические характеристики этой ЦМВС
указаны в работе [Бобров и Любимов, 2005]. От-
личительной особенностью этой разработки бы-
ло то, что она имела три варианта конструкции
блока датчиков, которые были предназначены
для проведения исследовательских работ как в
полевых условиях, так и в условиях МО.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящем обзоре предпринята попытка си-
стематизации всей деятельности сотрудников
ИЗМИРАН на протяжении многих лет в плане
общего развития направления кварцевого маг-
нитного приборостроения и его применения в
России и за рубежом. Систематизирована база
знаний в плане подбора практически всех осно-
вополагающих литературных источников и пуб-
ликаций сотрудников института по этой темати-
ке. Показан огромный вклад В.Н. Боброва – ле-
генды отечественного и зарубежного кварцевого
магнитного приборостроения, приборы которого
и в настоящее время используются как в отече-
ственных, так и в зарубежных обсерваториях для
научных исследований и практических работ
[Любимов, 2020б].

Следует отметить, что процесс создания ЦМВС
с применением современных средств техники и
технологий, несмотря на уход из жизни поколе-
ния главных идеологов кварцевого магнитного
приборостроения, продолжается. Уже в настоя-
щее время в институте создан ряд конструкций и
опытных образцов ЦМВС на основе КМД, кото-
рые развивают эту тематику и обладают новыми
более высокими техническими и эксплуатацион-
ными характеристиками [Любимов, 2016а, б, в, г,
2019а, б; 2021а, б; Lyubimov, 2022a, b]. При этом в
разработках используются новые возможности и
технологии по обмену и передаче данных.
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