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Аннотация: В данной статье рассмотрена разработка цифровой метеостанции с 

измерением параметров геомагнитного поля. Преимуществом разрабатываемого 

устройства являются возможность одновременной стабильной и корректной работы 

нескольких датчиков (а именно 15), точность измерений на больших расстояниях (до 300 

метров). Разработаны структурная и функциональная схемы устройства. В программе 

схемотехнического анализа Micro-Cap спроектирован стабилизатор напряжения 

устройства. Проведены экспериментальные исследования готового устройства. 
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Многие происходящие явления и процессы, так или иначе, связаны с 

магнитным полем. В современной технике существует немало различных 

объектов и устройств, работа которых основана на взаимодействии с 

магнитным полем или в которых последнее используется в качестве 

управляющей среды. Согласно известной статистике, фактор риска 

минимален в годы минимума солнечной активности и достигает максимума в 

периоды подъема и спада солнечной активности [1]. Наиболее сильные 

магнитные бури и магнитосферные возмущения приходятся на период роста 

и спада солнечной активности [2, 3]. Разработка метеостанции является 

актуальной задачей, это позволит делать магнитные, температурные 

измерения и измерения давления прямо с места использования. Данные будут 

точнее, чем при использовании глобального прогноза погоды. 

Структурная схема, которая позволяет решить поставленные в 

техническом задании задачи, представлена на рисунке 1. В схеме содержатся 

блоки стационарных и выносных датчиков, которые представляют собой 

датчики для измерения температуры и влажности, магнитного поля и 

давления в различных помещениях, блок управления представлен 

микроконтроллером Arduino и блок индикации для вывода на дисплей 
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информации [4, 5]. УП – устройство переключения, АБ – аккумуляторная 

батарея, БП – блок питания. 

 

Рисунок 1. Структурная схема разрабатываемого устройства 

Разработка функциональной схемы производилась на базе структурной 

схемы, и приведена на рисунке 2. 

 

Рисунок 2. Функциональная схема разрабатываемого устройства 

 

На функциональной схеме представлены: БП – блок питания, УП – 
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устройство переключения, АБ – аккумуляторная батарея, МК Arduino Mega 

2560 – микроконтроллер, выносной блок, представленный 4 комплексными 

датчиками для измерения температуры и влажности, и стационарный блок, 

представленный датчиками температуры, влажности, давления и магнитного 

поля [6]. На датчики поступает информация о состоянии окружающей среды, 

после этого данные передаются на микроконтроллер (данные с выносного 

блока через приемник, и передатчик Wi-Fi и поступают на микроконтроллер). 

Там происходит обработка данных и их дальнейший вывод на дисплей, 

причем выбором необходимой информации можно управлять с помощью УП 

(с помощью кнопки). Датчики в стационарном блоке будут питаться от 

аккумуляторных батареек напряжением 3 В, а микроконтроллер - 5 В. 

Датчики же в выносном блоке питаются от батарейки в 1,5 В, после которой 

стоит повышающий преобразователь DC-DС, поднимающий напряжение до 

необходимого. Между сетевым адаптером и аккумуляторной батареей 

находится линейный стабилизатор напряжения. 

В программе схемотехнического анализа Micro-Cap был спроектирован 

стабилизатор напряжения [7, 8]. На рисунке 3 представлена моделируемая 

схема. По рисунку 4 мы можем увидеть результат работы стабилизатора и при 

уменьшении напряжения с 10 В до 5 В возможно запитать аккумуляторную 

батарею для обеспечения питания Arduino, ЖК-дисплея и кнопок управления. 

На рисунке 4 V(V1) – входное напряжение; V(R16) – выходное 

напряжение. 
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Рисунок 3. Схема стабилизатора напряжения в Micro-Cap 

 

Рисунок 4. Результат моделирования сигналов напряжения 

Были получены результаты измерений в порте COM и выведены на 

экран ПК (рисунок 6), а после выведены данные о магнитных параметрах на 

дисплей (рисунок 5), результаты приведены в таблице 1. 

 

Рисунок 5. Инициализация измерительной информации 
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Рисунок 6. Вывод данных на дисплей 

Таблица 1 – Результаты работы программы (вывод в COM порт) 

 

Необработанные 

значения 

 

Масштабируемые значения 

Магнитное 

наклонение (в 

радианах) 

Магнитное 

наклонение 

(в  градусах) 

Модуль 

вектора 

магнитной 

индукции 

768 394 12094 3340.8 15198.9 52608.9 0.42 24.14 0.00 

768 -26245 -23014 3340.8 -114165.75 -100110.9 4.13 236.77 54862.22 

768 -7942 31538 3340.8 -34547.7 137190.29 6.18 353.89 151878.79 

768 4969 -1344 3340.8 -84690.15 -5846.4 4.78 274.07 141512.82 

768 19934 -3226 3340.8 21615.15 -14033.1 2.29 131.01 84957.42 

768 29532 26918 3340.8 86712.9 117093.3 0.78 44.54 25986.6 

Результаты, представленные в таблице 1, соответствуют расчетным 

значениям, а погрешность цифровой метеостанции с измерением параметров 

геомагнитного поля, по каналу измерения геомагнитного поля, не превышает 

2%. Стоит отметить, что для магнитных измерений приемлемой является 

погрешность, не превышающая 3% [9, 10]. 
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