
ЭЛЕМЕНТЫ И КОМПОНЕНТЫ

32 WWW.SOEL.RU СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 3  2021

Электронные компоненты компании Bourns. 
Современные датчики давления и влажности

Рис. 1. Потенциометр Trimpot®

В статье представлен модельный ряд современных прецизионных 
датчиков давления серии BPS от компании Bourns. Рассмотрены их 
особенности и основные технические параметры.

Юрий Петропавловский (г. Таганрог)

Компания Bourns Inc. является одним 

из крупнейших производителей пас-

сивных электронных компонентов, 

датчиков, установочных изделий и 

элементов индикации для различных 

отраслей промышленности, медицин-

ской и измерительной техники, авто-

мобилестроения и транспорта. 

Bourns Inc. (г. Риверсайд, Калифор-

ния, США) основана в 1947 году выпуск-

никами Мичиганского университета 

Марланом и Розмари Борнс (Marlan and 

Rosemary Bourns) как лаборатория Bourns 

Laboratories Inc. Тогда «компания» рас-

полагалась в гараже площадью 35 кв. м 

в г. Альтадене. В 1950 году штаб-квартира 

компании переместилась в г. Риверсайд, 

а в 1959 году компания была переимено-

вана в Bourns Inc. Первым коммерчески 

успешным продуктом Bourns стал линей-

ный потенциометр Trimpot® с высоко-

точной винтовой регулировкой поло-

жения ползунка (см. рис. 1). В 1962 году 

компания открыла европейское подраз-

делите Bourns AG в Швейцарии. 

Продукты компании успешно приме-

нялись в высокотехнологичных отраслях 

промышленности, в частности в 1969 году 

изделия Bourns Inc нашли применение в 

оборудовании космического аппарата 

Apollo 11, участвующего в лунной про-

грамме США. В 1976 году компания нача-

ла производство резистивных матриц, в 

1985-м – подстроечных резисторов для 

поверхностного монтажа, в 1989-м – дат-

чиков угла поворота руля (Steering Sensor), 

а в 1996-м – самовосстанавливающихся 

предохранителей Multifuse® на основе 

полимеров с положительным температур-

ным коэффициентом (PPTC – polymeric 

positive temperature coefficient device). 

Расширение ассортимента выпуска-

емой продукции Bourns Inc. в немалой 

степени осуществляла за счёт приоб-

ретения других профильных компа-

ний или их подразделений, например 

Precision Monolithic, Inc. (1974), про-

изводителя тиристорных защитных 

устройств Power Innovations, Ltd (2000), 

подразделение датчиков и приборов 

управления компании Texas Instruments 

(2003). Bourns в разные годы также при-

обрела ряд профильных активов извест-

ных производителей электронных 

компонентов, например Tyco (2005), 

Bell Industries (2006), Jensen Devices AB 

(2012), Murata Manufacturing Co. Ltd 

(2015) и ряд других активов и бизнесов 

различных производителей. Производ-

ственные мощности компании распо-

ложены как на территории США, так и в 

других странах (Мексика, Тайвань, КНР).

Продукцию компании представляют 

многие глобальные и локальные дис-

трибьюторы электронных компонентов 

по всему миру. В регионе EMEA (Европа, 

Средний Восток, Африка) компоненты 

и приборы Bourns имеют в своём ассор-

тименте такие дистрибьюторы, как 

Mouser Electronics, Digi-Key Electronics, 

Arrow Central Europeenne, Avnet Abacus 

Vienna, Farnell, RS Components и целый 

ряд других. В России продукты Bourns 

представляет компании «Симметрон», 

Argussoft Electronics, Arrow Electronics, 

Avnet Abacus Russia, Compel LLC, Digi-Key 

Electronics, Farnell, Mouser Electronics, 

Platan Components и другие. Компа-

ния «Симметрон» представляет продук-

ты Bourns также на Украине, в Белару-

си и других странах СНГ. 

В каталоге Bourns 2021 года представле-

на широкая номенклатура электронных 

компонентов, приборов и инструментов 

в следующих основных категориях:

●● компоненты для автомобильных при-

ложений (Automotive) – датчики уров-

ня шасси (Chassis Level Sensor), дат-

чики положения двигателей (Motor 

Position Sensor), бесконтактные диф-

ференциальные датчики углового по-

ложения (Differential Non-Contacting 

Angle Sensor), комбинированные дат-

чики углового положения и крутяще-

го момента (Combo Sensor Steering-

torque), датчики положения дросселя 

(Throttle Position Sensor), датчики для 

систем обогрева, вентиляции и конди-

ционирования (HVAC Sensor), датчи-

ки углового положения руля (Steering 

Sensor), датчики уровня жидкости 

(Fuel Level Sensor);

●● защитные устройства (Circuit 

Protection) – компоненты защиты 

от статического электричества (ESD- 

супрессоры), диодные матрицы, га-

зоразрядные трубки (GDT), устрой-

ства защиты светодиодов (LED Shunt 

Protection) и ряд других видов защит-

ных устройств;

●● диоды – силовые TVS-диоды, выпря-

мительные диоды, диодные матрицы;

●● кодеры (Encoders) – контактные ко-

деры (программные переключатели), 

магнитные и оптические энкодеры, 

продукты для профессиональной 

звуковой аппаратуры (Pro-Audio 

Products);

●● предохранители (Fuses) – плавкие 

предохранители для поверхностно-

го монтажа, разрывные предохрани-

тельные резисторы;

●● нагреватели (Heaters) – керамиче-

ские термисторные нагреватели;

●● магнитная продукция – широкая 

номенклатура ферритовых чип-

сердечников и индуктивностей с маг-

нитными сердечниками;

●● пассивные датчики (Passive Sensors) – 

контактные многооборотные и пол-

зунковые датчики, бесконтактные 

одно- и многооборотные датчики;

●● потенциометры – панельные пол-

зунковые потенциометры промыш-

ленного и бытового назначения, 

поворотные прецизионные потен-

циометры;

●● резисторы – широкая номенклатура 

резисторов различных видов;

●● датчики – датчики для мониторин-

га окружающей среды, датчики по-

ложения;
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●● устройства защиты от перенапря-

жений (Surge Protection Devices) – 

устройства защиты в цепях пере-

менного и постоянного тока, цепях 

передачи данных, коаксиальных 

трактах;

●● переключатели – кнопочные и по-

воротные;

●● продукты для профессиональной зву-

ковой аппаратуры (ProAudio) и све-

тотехники (Pro Lighting).

В группе датчиков для мониторинга 

окружающей среды Bourns представле-

ны датчики давления и датчики влаж-

ности, причём многие типы таких изде-

лий предназначены для эксплуатации 

в жёстких условиях: при повышенных 

ударных и вибрационных нагрузках, 

расширенном диапазоне рабочих тем-

ператур и высокой влажности. Компа-

ния Bourns относится к сравнительно 

узкому кругу производителей, выпуска-

ющих продукты для жёстких условий 

эксплуатации. 

Внешний вид прецизионных дат-

чиков Bourns для мониторинга окру-

жающей среды показан на рисунке 2, 

датчики давления серии BPS (Bourns 

Precising Sensor) выполнены в ком-

пактных корпусах по инновацион-

ной МЭМС-технологии, обеспечива-

ющей чрезвычайно высокую точность 

показаний. Чувствительные пьезоре-

зистивные элементы датчиков сфор-

мированы на кремниевой диафрагме 

методом химического травления. Клас-

сификационные характеристики при-

боров приведены в таблице. Здесь и 

далее: psi – фунт на квадратный дюйм, 

1 psi = 68,948 × 10–3 бар; FS – от всей шка-

лы (всего диапазона значений).

Рассмотрим особенности компенси-

рованных (в диапазоне рабочих темпе-

ратур) и некомпенсированных датчиков 

давления, а также датчиков влажности 

серии BPS более подробно. 

Серия BPS110 (см. рис. 3) – компенси-

рованные аналоговые датчики низкого 

давления. Датчики имеют компенсиро-

ванный аналоговый выход в мА, высо-

кую чувствительность и предназначены 

для применения в чистых, сухих и некор-

розионных средах. Основные области 

применения датчиков, рекомендован-

ные производителем: системы отопле-

ния, вентиляции и кондиционирования 

(HVAC), мониторинга производствен-

ных процессов, автоматизации упаков-

ки, диагностическое и аналитическое 

оборудование. Приведём некоторые 

характеристики датчиков серии:

●● напряжение питания 2,7…5,5 В;

●● ток потребления 1,25…2,4 мА (типо-

вое значение 2 мА);

●● минимальное сопротивление нагруз-

ки 5 кОм (выходной ток до 1,9 мА);

●● диапазон рабочих температур 

–40...+85°С (хранения –55...+100°С);

●● диапазон давлений от 0,15 psi (10,3 мбар) 

до 1,0 psi (68,9 мбар);

●● точность при температуре 25°С  –  0,25% FS.

Устройство датчика BRS110 показа-

но на рисунке 4, установка прибора осу-

ществляется посредством восьми выво-

дов для монтажа в отверстия печатных 

плат (Р1 – Uпит, Р4 – корпус, Р6 – анало-

говый выход, остальные выводы не под-

ключены). Конкретные характеристи-

ки различных исполнений приборов 

серии определяются буквенно-циф-

ровой маркировкой в наименовании, 

например BPS110-AG0P15-2DG. В мар-

кировке, в частности, учитывается диа-

пазон давлений и некоторые конструк-

тивные особенности. 

Рис. 2. Прецизионные датчики Bourns Рис. 3. Датчик давления BPS110

Некомпенсированные датчики давления

Серия Тип давления Диапазон 
давлений Выход Совместимые 

среды 
Смещение, 

мВ/В Нелинейность Дрейф за срок 
службы Uпит, В Диапазон температур Размеры корпуса

BPS310 Относительное и 
дифференциальное 0,15...1,0 psi  мВ Некоррозионные 

сухие газы  0±10  ±0,25% FS  ±0,5% FS  2,7–15  –40...+85°С  12 мм

BPS320 Абсолютное и 
относительное 15...500 psi мВ Некоррозионные 

сухие газы  0±10  ±0.2% FS  ±0,5% FS  1,5–15  –40...+85°С  6 мм

BPS330 Абсолютное и 
относительное 5...60 psi мВ Некоррозионные 

сухие газы  0±5  ±0,25% FS  ±0,5% FS  1,5–15  –40...+125°С  8 мм

BPS340 Абсолютное и 
относительное 15...500 psi мВ

Жёсткие 
среды (воздух, 
жидкости, газы

0±10  ±0,2% FS  ±0,5% FS  1,5–15  –40...+85°С  9 мм

Компенсированные датчики давления

Серия Тип давления Диапазон 
давлений Выход Совместимые 

среды 
Общая 
ошибка Точность Дрейф за срок 

службы Uпит, В Диапазон температур Размеры корпуса

BPS110 Относительное и 
дифференциальное 0,15...1,0 psi Аналоговый Некоррозионные 

сухие газы  ±1,5% FS  ±2,5% FS  ±0,5% FS 2,7–5,5  –40...+85°С  12 мм

BPS120 Относительное и 
дифференциальное 0,15...1,0 psi Цифровой 

I2C
Некоррозионные 

сухие газы  ±1,5% FS  ±2,5% FS  ±0,5% FS 2,7–5,5  –40...+85°С  12 мм

BPS125 Относительное и 
дифференциальное 0,15...1,0 psi Цифровой 

I2C
Некоррозионные 

сухие газы  ±1,5% FS  ±2,5% FS  ±0,5% FS 3,0–3,6  –40...+85°С  12 мм

BPS130 Абсолютное и 
относительное 15...500 psi Аналоговый

Жёсткие 
условия (воздух, 
жидкости, газы)

 ±2,5% FS  ±2,5% FS  ±0,5% FS 4,5–5,5  –40...+150°С  10 мм

BPS140 Абсолютное и 
относительное 15...300 psi Аналоговый

Жёсткие 
условия (воздух, 
жидкости, газы)

 ±2,5% FS  ±2,5% FS  ±0,5% FS 4,5–5,5  –40...+150°С  10 мм

Датчики влажности

Серия Выход Разрешение  Диапазон Точность Uпит, В
Диапазон 

измеряемых 
температур

Размеры корпуса

BPS240 Цифровй I2C 10 бит  0...100%  ±2% типовая  –0,3…+7  –30...+100°С  2 мм
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Серии BPS120, BPS125 – компенси-

рованные цифровые датчики низко-

го давления (внешний вид соответ-

ствует рисунку 3), также как и BPS110, 

приборы обеспечивают измерение 

относительного и дифференциально-

го типов давления. Отличия касаются 

способа вывода данных, осуществляе-

мого по цифровой шине I2C (выводы 

Р7, Р8 прибора). Для преобразования 

аналоговых сигналов от датчика дав-

ления в цифровую форму используется 

13-разрядный АЦП со временем обнов-

ления около 8,5 мс, что обеспечивает 

точность измерения давления ±0,25% 

FS, а общая ошибка в диапазоне темпе-

ратур 0...+60°С не превышает ±0,5% FS.

Требования к параметрам сигналов 

интерфейса I2C – тактовая частота SCL 

100…400 кГц, длительность импульсов 

SCL 0,1…0,6 мкс. Конкретные характери-

стики исполнений датчиков определя-

ются буквенно-цифрой маркировкой в 

наименованиях, в том числе по наиме-

нованию можно определить тип измеря-

емого давления (относительное или диф-

ференциальное) и диапазон давлений 

(три градации: 0,15, 0,3, 1,0 psi). Напря-

жение питания приборов серии BPS120 

составляет 2,7…5,5 В при токе потребле-

ния 1,2…3,5 мА, серии BPS125 –3,0…3,6 В 

при токе потребления 1,2…3,5 мА

Серия BPS130 – аналоговый датчик 

высокого давления. Внешний вид при-

боров показан на рисунке 5. Основные 

особенности датчиков серии: 

●● компенсированный выход в мВ;

●● непосредственный мониторинг среды;

●● измерение относительного и абсо-

лютного давления;

●● применение в изолированной бор-

товой электронике;

Рис. 4. Устройство датчиков BPS110

Рис. 6. Устройство датчика BPS130

Рис. 5. Датчик BPS130

●● золотое покрытие KovarTM (как опция);

●● соответствие директиве RoHS. 

Рекомендуемые производителем 

области применения: промышленные 

холодильные установки и системы, 

измерение уровня воды, мониторинг 

давления, медицинские приборы, диа-

гностическое и испытательное обору-

дование, топливные и нефтяные систе-

мы, измерители давления выхлопных 

газов. Устройство приборов серии 

показано на рисунке 6, в число мате-

риалов, контактирующих с внешней 

средой, входят кремний, стекло, кера-

мика, золото, олово. Основные харак-

теристики датчиков серии:

●● напряжение питания 4,5…5,5 В (ти-

повое значение 5 В);

●● ток потребления до 10 мА;

●● выходной ток до 2,5 мА;

●● защита от неправильной полярности 

до –33 В, от повышенного напряже-

ния до 33 В;

●● диапазон рабочих температур 

–40...+150°С (хранения: –55...+150°С);

●● диапазон изменения выходного сиг-

нала 10–90% Uпит (на уровне ограни-

чения 5…95% Uпит);

●● разрешение 0,02% FS;

●● точность ±0,25% FS;

●● полная ошибка в диапазоне темпера-

тур –40...+150°С – ±2,5% FS.

Приборы предназначены для экс-

плуатации в жёстких условиях внеш-

ней среды (воздух, жидкости, газы) и 

защищены от воздействия статиче-

ского электричества до 4,5 кВ. В наи-

менованиях датчиков учтены разли-

чия электрических и конструктивных 

характеристик различных исполнений, 

в том числе тип давления (относитель-

ное и абсолютное) и давлений (три гра-

дации – 15, 30, 100 psi). 

Серия BPS140 (см. рис. 7) – компенси-

рованные аналоговые датчики высоко-

го давления. Приборы характеризуются 

в основном такими же электрически-

ми и эксплуатационными параметра-

ми, что и датчики сери BPS130, обла-

сти применения также аналогичны. 

Мягкий материл фиксации кристалла датчика

Специализированная 
микросхема (ASIC)

Конденсатор 
фильтра

Электрические выводы датчика

МЭМС-чувствительный 
элемент (дифференциальное 

давление)

Защитный кожух

МЭМС-чувствительный 
элемент

Конденсатор

Микросхема 
ASIC

Площадка 
для пайки

Давление
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Отличия касаются только диапазонов 

измеряемого давления, выпускаются 

исполнения с диапазоном давлений 

15 и 30 psi. Устройство приборов серии 

показано на рисунке 8. 

Серия BPS310 – некомпенсирован-

ный аналоговый датчик низкого давле-

ния (внешний вид соответствует рис. 3). 

Основные особенности и характери-

стики приборов серии:

●● некомпенсированный выход в мВ;

●● высокая чувствительность;

●● измерение абсолютного и дифферен-

циального давления;

●● применение в некоррозионных сре-

дах (жидкостях, газах);

●● напряжение питания 5…15 В;

●● ток потребления до 3 мА;

●● диапазон рабочих температур 

–40...+85°С.

Диапазон измеряемых давлений 

определяется конкретным исполне-

нием приборов и находится в преде-

лах от 0,15 до 30 psi. 

Серия BPS320 – аналоговый датчик 

низкого давления в компактном корпу-

се для монтажа на поверхность. Внеш-

ний вид прибора показан на рисунке 9. 

Основные особенности и характери-

стики датчиков серии:

●● некомпенсированный аналоговый 

выход в мВ;

●● измерение абсолютного и дифферен-

циального давления;

●● напряжение питания 5…15 В;

●● диапазон рабочих температур 

–40...+85°С.

Диапазон измеряемых давлений 

определяется конкретным исполне-

нием приборов и находится в преде-

лах от 15 до 500 psi.

Серия BPS330 – аналоговый датчик 

среднего (Medium) давления в компакт-

ном корпусе. Внешний вид прибора 

серии показан на рисунке 10. Основ-

ные особенности и характеристики 

датчиков серии: 

●● некомпенсированный аналоговый 

выход;

●● измерение абсолютного и дифферен-

циального давления;

●● опционная керамическая трубка для 

подачи газов;

●● опционное гелевое покрытие для 

кондиционерных приложений;

●● напряжение питания 5…15 В;

●● ток потребления не более 1,2 мА;

●● диапазон рабочих температур 

–40...+125°С;

Диапазон давлений определяется 

конкретным исполнением приборов 

и находится в диапазоне от 5 до 60 psi.

Серия BPS340 (см. рис. 11) – ана-

логовый датчик среднего давления в 

компактном корпусе для монтажа на 

поверхность. Основные особенности 

и характеристики датчиков серии:

●● некомпенсированный аналоговый 

выход в мВ;

●● измерение абсолютного и дифферен-

циального давления;

●● непосредственный мониторинг окру-

жающей среды, в том числе с жёстки-

ми условиями;

●● золотое покрытие контактов;

●● напряжение питания 1,5…15 В (ти-

повое 5 В); 

●● ток потребления не более 3 мА;

●● диапазон измеряемых давлений  

в зависимости от исполнений от 15  

до 500 psi.

В ассортименте Bourns также име-

ются датчики влажности серии BPS240 

(см. рис. 12). Датчики серии изготавли-

ваются по инновационной ёмкостной 

технологии и выполнены в миниатюр-

ных корпусах размерами 2×2×1,25 мм. 

Основные особенности, преимущества 

и характеристики приборов серии:

●● высокая надёжность и стабильность 

характеристик;

●● высокая чувствительность;

●● высокая точность измерения влажно-

сти – ±2,0% RH в диапазоне 0…100% RH;

●● диапазон рабочих температур 

–30...+100°С;

●● низкое напряжение питания (1,62…5,5 В) 

и малый ток потребления;

●● цифровой выход в формате I2C.

Области применения датчиков, реко-

мендуемые производителем в промыш-

ленности: системы HVAC, мониторинг 

влажности и температуры, контроль про-

цессов производства продуктов питания, 

оборудование помещений, сельскохозяй-

ственное и силосное производство, авто-

матизация упаковки. Области применения 

в медицинских приборах: портативные 

кислородные генераторы, распылители 

(небулайзеры), аппараты искусственной 

вентиляции лёгких (CPAP). 

Рис. 7. Датчик BPS140

Рис. 8. Устройство BPS140

Рис. 9. Датчик BPS320

Рис. 10. Датчик BPS330

Рис. 11. Датчик BPS34 Рис. 12. Датчик BPS240
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