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特性
 ●濁度測量特性

 ♦測量範圍：0NTU~1000NTU
 ♦解析度：1NTU
 ♦精準度：

 – ±50NTU @ 0NTU~800NTU
 – ±75NTU @ 800NTU~1000NTU

 ●溫度測量特性
 ♦最大測量範圍：0℃~85℃
 ♦建議測量範圍：5℃~70℃
 ♦解析度：0.1℃
 ♦精準度：±1℃

 ●工作電壓：5V±5%
 ●工作電流

 ♦平均工作電流 < 12mA @ 5V
 ●通訊介面

 ♦ UART 9600bps，8-N-1
 ●內建溫度補償
 ●工廠校準

概述
BM25S4221-1 是一款數位輸出的光電式水濁度檢測模組，模組內置紅外發射二
極管、光電二極管和高精準度 NTC，基於透射法原理，搭配濁度演算法与溫度
補償演算法，實現高精準度的濁度測量，使用者可透過 UART 介面讀取濁度測
量結果。模組出廠前均已校準，具有高精準度、低功耗的特性。

應用領域
 ●洗碗機、洗衣機等家電
 ●環境水質監測產品

選型表

型号
性能

介面
濁度值 温度

BM25S4221-1

測量範圍：0NTU~1000NTU
解析度：1NTU
精準度：

±50NTU(0NTU~800NTU)
±75NTU(800NTU~1000NTU)

測量範圍：0℃~85℃
解析度：0.1℃
精準度：±1℃

UART

* 相關產品可於倍創科技購得

https://www.bestmodulescorp.com/tc
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方塊圖

RX

VDD

TX MCU

GND

4

2

1 GND

VDD

TX

RX

NTC Detection 
Circuit

OPA

IR Emitter

IR Receiver

Constant current 
driving circuit

3

腳位圖

1:GND

2:VDD

3:TX

4:RX

腳位說明
腳位 功能 類型 說明

1 GND PWR 負電源，GND
2 VDD PWR 正電源
3 TX O UART 發送腳位
4 RX I UART 接收腳位

註：PWR：電源；  I：數位輸入；  O：數位輸出
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技術規格

極限參數
電源電壓 ................................................................................. GND-0.3V~GND+6.0V
輸入電壓 ....................................................................................GND-0.3V~VDD+0.3V
存儲溫度 .................................................................................................... -25℃~85℃
工作 ( 環境 ) 溫度 .........................................................................................0℃~85℃
總功耗 ...................................................................................................<100mW @ 5V

註：這裡只強調模組可承受的極限參數，以上僅表示在極限參數範圍內不會對
模組造成損害，並不代表在極限參數範圍內都可正常工作，而且若長期在
標示範圍外的條件下工作，可能影響模組的可靠性。

建議工作條件
為了達到模組最佳效能，建議模組工作在 0℃~85℃ 的不凝固流體以及
0NTU~1000NTU 的濁度範圍。若長期暴露於高溫環境中，可能會加速模組的老
化。請根據實際應用定期檢查和清潔模組表面以保證測量的準確性。

直流電氣特性
Ta=25℃, VDD=5V

符號 參數 測試條件 最小 典型 最大 單位
VDD 工作電壓 — 4.75 5.00 5.25 V

IDD
平均工作電流 VDD=5V — 9 12 mA
瞬時發射電流 VDD=5V — — 20 mA

VIL 低準位輸入電壓 — 0 — 0.2VDD V
VIH 高準位輸入電壓 — 0.8VDD — VDD V

交流電氣特性

系統時序
Ta=25℃, VDD=5V

符號 參數 測試條件 最小 典型 最大 單位

tPU 上電時間 从 VDD≥2.55V 開始到模組
允許通訊 — 300 — ms

tRE 濁度值刷新時間 — — 500 — ms
tI 命令回復間隔時間 — — — 150 ms

tRSP
命令數據時間
( 具體時間因命令不同而不同 ) — — 10 — ms

tO 通訊幀超時時間 — 31 — — ms
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≥2.55V

VDD

System Status

Ready

tPU

系統上電時序圖
註：系統 Ready 為模組完成系統初始化，可接收主機發出的命令。

Read data 
by host 

Read data
by host  

Response data 
by module

Host Data Line 

Module Data Line 

Response data 
by module

tI tRSP tRE

通訊流程 & 數據轉換時序圖

水濁度測量特性
Ta=25℃, VDD=5V

參數 測試條件 最小 典型 最大 單位
測量範圍 — 0 — 1000 NTU

測量精準度
0NTU~800NTU — ±50 — NTU
800NTU~1000NTU — ±75 — NTU

解析度 — — 1 — NTU
最大溫度測量範圍 — 0 — 85 ℃
建議溫度測量範圍 — 5 — 70 ℃
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功能描述

系統描述
BM25S4221-1 為一款數位輸出的光電式水濁度檢測模組，模組使用 5V 直流供
電，內置紅外發射二極管與光電二極管，光源波長為 940nm，並使用恆流驅動
電路驅動紅外發射二極管保證光源穩定性；發射管發出的紅外光經過水樣後被
光電二極管接收，形成光電流；光電流經 I-V 轉換、放大、濾波後給主控 MCU
採集，主控 MCU 再根據光電信號透過內部演算法計算出當前濁度值並輸出。
模組還帶有高精準度 NTC，搭配模組電路及演算法，可使模組在較寬的溫度範
圍內輸出精準的濁度值。

工作原理

系統上電並完成初始化後，會先執行溫度採集動作，根據當前溫度對模組進行
溫度補償；光源驅動電路驅動紅外二極管產生穩定光源，光源經水樣透射後被
紅外接收管接收，模組根據接收到的信號計算當前濁度值。模組每隔 0.5 秒採
一次溫度與濁度值，並更新當前濁度值，當模組接收到讀取濁度值命令後，模
組會將當前存儲的濁度值回傳給主機。

讀取濁度值與溫度值

模組透過命令可讀取濁度值與溫度值，濁度值與溫度值的刷新週期為 0.5 秒，
故在刷新時間前讀取的數據為上一次採集到的濁度值，模組上電後，建議等待
1 秒待模組完成第一次濁度採集後再進行濁度值的獲取。

通訊介面
主機使用 UART 介面與 BM25S4221-1 進行通訊，採用一問一答的通訊流程，
即主機先發送命令碼給模組 ( 從機 )，模組接收解析後回應相應數據給主機。具
體通訊協議請參考如下內容。

通訊協議

主機通訊幀格式

波特率：9600，8-N-1
幀頭

0x42，0x4D
模組碼
0x62

ID 碼
初始：0x01

主機命令碼
(HCMD)

長度
(LEN)

數據
(DATA)

校驗碼
(CS)

2-byte 1-byte 1-byte 1-byte 1-byte n-byte 1-byte

 ●長度 (LEN) = 數據 (DATA) 的字節數
 ●校驗碼 (CS) = ~( 幀頭 + 模組碼 + ID 碼 + 主機命令碼 + 長度 + 數據 ) +1；求
和之後取低 8 位進行取反再加 1
 ● ID 碼：主機發送的命令幀中的 ID 碼需要和對應的模組 ID 碼一致且校驗碼無
誤，模組才會回復數據
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模組通訊幀格式

波特率：9600，8-N-1
幀頭

0x42，0x4D
模組碼
0x62

ID 碼
初始：0x01

模組命令碼
(MCMD)

長度
(LEN)

數據
(DATA)

校驗碼
(CS)

2-byte 1-byte 1-byte 1-byte 1-byte n-byte 1-byte

 ●長度 (LEN) = 數據 (DATA) 的字節數
 ●模組命令碼 (MCMD) = 主機命令碼 (HCMD) + 0x80
 ●校驗碼 (CS) = ~( 幀頭 + 模組碼 + ID 碼 + 模組命令碼 + 長度 + 數據 ) +1；求
和之後取低 8 位進行取反再加 1

命令說明

主機命令碼 數據 描述 範圍 (DEC)

模組復位
(0x01)

主機
發送 — — —

模組
回復 DATA[0] 狀態值 0x00：OK

例：
主機發送 (HEX)：42 4D 62 01 01 00 0D
模組回復 (HEX)：42 4D 62 01 81 01 00 8C
模組先回復數據再進行復位操作。

獲取濁度與
溫度值
(0x02)

主機
發送 — — —

模組
回復

DATA[0] 濁度數據高八位 0~1100
(0NTU~1100NTU)DATA[1] 濁度數據低八位

DATA[2] 溫度數據高八位 0~8500
(0℃~85℃)
15000：NTC 介面短路
65000：NTC 介面開路DATA[3] 溫度數據低八位

例：
主機發送 (HEX)：42 4D 62 01 02 00 0C
模組回復 (HEX)：42 4D 62 01 82 04 00 64 09 CE 4E

註：
濁度值：0x0064→100NTU，模組輸出濁度值以十六進制輸出，100NTU。若測量溶液濁度
值超過 1100NTU，模組讀數最多只輸出 1100NTU。
溫度值：0x09CE→2510→25.1℃，輸出值為實際值的 100 倍。若測量溫度超過 90℃，模組
會按最大值 90℃ 輸出。
溫度值為 0x3A98(15000)表示NTC介面短路，溫度值為 0xFDE8(65000)表示NTC介面開路。

設置
ID(0x03)

主機
發送 DATA[0] ID 1~127

模組
回復 DATA[0] 狀態值 0x00：設置失敗

0x01：設置成功
例：
主機發送 (HEX)：42 4D 62 01 03 01 02 08
模組回復 (HEX)：42 4D 62 02 83 01 01 88

註：
設置 ID 命令的 ID 碼為舊 ID 碼，模組回復命令的 ID 碼將變為新的 ID 碼。
如果設置的 ID 超過範圍，則會設置失敗，設置失敗時模組仍以舊 ID 進行回復。
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主機命令碼 數據 描述 範圍 (DEC)

獲取版本號
(0x04)

主機
發送 — — —

從機
回復

DATA[0] 預留

—

DATA[1] 預留
DATA[2] 預留
DATA[3] 預留
DATA[4] 產品版本號
DATA[5] 預留

例：
主機發送 (HEX)：42 4D 62 01 04 00 0A
從機回復 (HEX)：42 4D 62 01 84 06 01 13 03 22 10 01 3A

註：
產品版本號：0x10 → 軟體版本為 V1.0

獲取模組
狀態
(0x08)

主機
發送 — — —

模組
回復

DATA[0] 濁度採集開關狀態 0：關閉採集
1：開啟採集 (Default)

DATA[1] 校準數據狀態 0：校準數據異常
1：校準數據正常

DATA[2] NTC 狀態
1：NTC 正常
2：NTC 短路
3：NTC 開路

例：
主機發送 (HEX)：42 4D 62 01 08 00 06
模組回復 (HEX)：42 4D 62 01 88 03 01 01 01 80

註：
濁度採集開關狀態：0x01→1，表示模組濁度採集為開啟狀態。
校準數據狀態：0x01→1，表示模組校準數據正常。
NTC 狀態：0x01→1，表示模組 NTC 檢測正常。

設置濁度採
集開關
(0x10)

主機
發送 DATA[0] 濁度採集開關 0x00：關閉採集

0x01：開啟採集
模組
回復 DATA[0] 狀態值 0x00：OK

例：
主機發送 (HEX)：42 4D 62 01 10 01 01 FC
模組回復 (HEX)：42 4D 62 01 90 01 00 7D

應用電路

VDD

GND

TX

RX

VDD

GND

RX

TX

Host BM25S4221-1
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尺寸圖
單位：mm
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參考訊息

修訂歷史

日期 作者 發行 修訂說明
2024.12.04 劉鏈鑫 V1.00 第一版

線上購買
倍創科技

https://www.bestmodulescorp.com/tc
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