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特性

 ● TDS 测量特性

 ♦ 测量范围：0ppm~5000ppm
 ♦ 误差：

 – ±5% (5ppm~5000ppm，@25℃)
 – ±6% (5ppm~5000ppm，@5℃~60℃)

 ♦ 温度补偿范围：0℃~60℃ ( 不结冰 )
 ♦ 分辨率：

 – 0.1ppm (0ppm~500ppm)
 – 0.5ppm (500ppm~1500ppm)
 – 5ppm (1500ppm~2500ppm)
 – 10ppm (2500ppm~5000ppm)

 ●温度测量特性

 ♦ 最大测量范围：0℃~60℃
 ♦ 建议测量范围：5℃~55℃
 ♦ 误差：±0.8℃
 ♦ 分辨率：0.1℃

 ●工作电流

 ♦ 正常模式：<8mA @ 5V
 ♦ 待机模式：<9μA @ 5V

 ●工作电压范围：3.1V~5.5V
 ●通信接口：UART 9600bps，8-N-1

概述

BM25S4021-1 是一款数字输出的 TDS 水质检测模块，支持 2 通道的 TDS 和温
度检测，自动温度补偿计算出 25℃ 下的 TDS 值。模块采用经 H 桥 IC 输出低
压正反脉冲来驱动 TDS 探针，搭配算法，延长探针的使用寿命。模块出厂均已
做校准，具有高精准度、低耗电的特性。

应用领域

 ●净水机

 ●水培机

 ●水质检测仪
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方框图
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2：VDD
3：TX
4：RX
5：INT

引脚说明

引脚 功能 类型 说明

1 GND PWR 负电源，GND
2 VDD PWR 正电源

3 TX O 模块 UART 数据发送引脚

4 RX I 模块 UART 数据接收引脚

5 INT O 报警信号输出引脚

注：PWR：电源； I：数字输入；       O：数字输出
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技术规格

极限参数

电源电压 ................................................................................. GND-0.3V~GND+6.0V
输入电压 ....................................................................................GND-0.3V~VDD+0.3V
存储温度 .................................................................................................... -20℃~80℃
工作 ( 环境 ) 温度 .........................................................................................0℃~60℃
总功耗 ..................................................................................................<45mW @ 5.0V

注：这里只强调模块最大可容忍的参数，极限参数仅表示不会对模块造成损害
的参数范围，并不表示其可在该范围内都可正常工作，而且若长期在标示
的范围外的条件下工作，可能影响模块的可靠性。

直流电气特性

Ta=25℃，VDD=5V
符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

VDD 工作电压 — 3.1 — 5.5 V

IDD 工作电流
正常模式下 — 3.0 8.0 mA
休眠模式下 — 2.7 9.0 μA

VIL 低电平输入电压 — 0 — 0.2VDD V
VIH 高电平输入电压 — 0.8VDD — VDD V

交流电气特性

系统时序

Ta=25℃，VDD=5V
符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

tPU 上电时间 从 VDD≥3.1V 开始到允许通信 — 100 — ms
tRE TDS 值刷新时间 ( 单个通道 ) — — 1000 — ms
tI 模块响应主机命令时间 — — — 10 ms

tRSP
响应数据时间
( 具体时间因命令不同而不同 ) — 6 — 14 ms

tO 通信帧超时时间 — — 25 — ms
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≥3.1V

VDD

System Status

Ready

系统上电时序图

注：系统 ready 为模块完成系统初始化，可接收主机发出的命令。

Read data 
by Host 

Read TDS data
by Host  

Response TDS 
data by Module

Read TDS data
by Host  

Read  data by 
Host  * N times

Response TDS 
data by Module

Response data by 
Module *N times 

Host Data Line 

Module Data Line 

Response TDS 
data by Module

通信流程时序图

模块 TDS 测量特性

VDD=5V
参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

TDS 测量范围 — 0 — 5000 ppm

TDS 测量误差
5~5000ppm，25℃ -5 — 5 %
5~5000ppm，5℃~60℃ -6 — 6 %

TDS 分辨率

范围：0~500ppm — 0.1 — ppm
范围：500~1500ppm — 0.5 — ppm
范围：1500~2500ppm — 5 — ppm
范围：2500~5000ppm — 10 — ppm

最大温度测量范围 — 0 — 60 ℃
建议温度测量范围 — 5 — 55 ℃
温度测量误差 0~60℃ 范围内 -0.8 — 0.8 ℃
温度测量分辨率 0~60℃ 范围内 — 0.1 — ℃
注：1. 最大温度测量范围：为模块 TDS 探针可耐受的最大温度范围，超过该范围可能会使探针外壳形变，

导致 TDS 测量特性永久改变。

2. 上表中温度特性皆采用恒温水槽测试，TDS 值皆采用 TDS 标准液测试。
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功能描述

系统描述

BM25S4021-1 通过给 TDS 探针施加特定频率的正反脉冲激励信号，测量探针电
极间的等效电阻，计算出当前液体的 TDS 值。采用低压脉冲驱动探针，探针工
作电流低于 2mA，高低宽度对称，提升了探针的使用寿命。模块使用 TDS 探
针内建的 NTC 检测溶液的温度，搭配算法实现较宽温度范围内的温度补偿，将
实测的 TDS 值转成 25℃ 下的数值。可将 2 根 TDS 探针放入同一杯溶液中，模
块算法分时量测，不会相互影响。

工作原理

系统上电并完成初始化后约 100ms，开始执行第一次 TDS 采集与计算，先采集
通道 1 (CH1)，再采集通道 2 (CH2)。两个通道采集时间互相间隔 500ms，模块
每个通道会自动每隔 1s 刷新一次 TDS 值，每次刷新的 TDS 值都是最新计算值
与前三笔的平均值，所以每次测量水体的 TDS 发生变动，模块 TDS 值都需要
至少四个 TDS 刷新时间来达到稳定，模块进入休眠需要使用休眠命令，模块的
复位命令会使模块重新开始初始化并等待 100ms 后恢复通信，详细通信方式请
参照通信接口章节。

读取 TDS 值与温度值

模块通过命令可读取 TDS 值与温度值，TDS 值与温度值的刷新周期为 1 秒，
故在刷新时间前读取的数据为上一次的计算值，TDS 值的有效测量范围为
0ppm~5000ppm，温度测量范围为 0℃~60℃，超出温度范围将固定显示最大值
或最小值。

设定报警值

模块通过命令可设定 TDS 报警值，当测量的 TDS 值高于设定的报警值，则模
块的 INT 引脚会输出高电平，当 INT 引脚输出高电平报警时，测量的 TDS 值
需要低于报警值一定差值 INT 引脚才会输出低电平，具体的差值计算请参考通
信接口章节中的设置报警值命令说明。

校准操作

模块已在出厂前完成了校准，但模块支持 TDS 校准和温度校准功能，用户仍可
通过校准命令对模块进行再次校准，同时模块还具有还原默认校准值命令，用
于应对用户校准后发现测量误差增大需要还原的情形。

模块 TDS 校准采用了低浓度点和高浓度点两点校准方式，校准环境温度
需求 25℃ 下，低浓度点建议采用 5~10ppm 的标准液，高浓度点建议采用
500~800ppm 的标准液，两点同时校准并非必须，以下提供一种标准步骤供用户
参考 ( 设定使用 5ppm 与 500ppm 标准液 )：

 ●将其中一根探针插入 25℃ 恒温水体中，等待模块测量温度稳定后发送温度校
准命令，温度校准命令请参考通信接口章节；

 ●取六个烧杯，容器需要提前使用超纯水清洗并自然晾干，烧杯的直径不小于
4cm，高度不低于 4cm；

 ●取其中两个倒入 500ppm 标准液，其中一杯为 500ppm 校准液，另一杯为缓冲
液，其余 4 个倒入 5ppm 标准液，其中一杯为 5ppm 校准液，另三杯为缓冲液，
并确保校准液处于 25℃ 恒温环境中；
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 ●将其温度校准过的探针浸入超纯水中静置一分钟后取出甩干，再依次浸入三
杯 5ppm 缓冲液中并稍作搅动，最后浸入 5ppm 校准液中，观察探针电极间
是否有气泡，并将其抖掉，等待温度读值到达 25℃ 后发送 TDS 校准命令，
TDS 校准命令请参考通信章节；

 ●再将探针清洗后浸入 500ppm 缓冲液中并稍作搅动，最后浸入 500ppm 校准液
中，观察探针电极间是否有气泡，并将其抖掉，等待温度读值到达 25℃ 后发
送 TDS 校准命令，TDS 校准命令请参考通信章节；

 ●将另一根探针重复上述操作步骤。

Ultrapure Water 5ppm
Buffer 

Solution 1

5ppm
Buffer 

Solution 2

5ppm
Buffer 

Solution 3

5ppm
Standard 
Solution

500ppm
Buffer 

Solution

500ppm
Standard 
Solution

25℃25℃

TDS 探针

 ●热敏电阻 (NTC)：标称阻值 R25=10K±1% B25/85=3435K±1%
 ●绝缘性能：500VAC/1min/50Hz，开关无闪络与击穿

 ●工作电压 ≤ 5V，工作电流 ≤ 10mA；电流越小，探针使用寿命越长

 ●探针采用钛材质，表面平滑，无裂痕、凹陷、弯曲等不良，符合 RoHS 标准

 ●探针长度：70cm
 ●使用温度范围：0℃~60℃
 ●存储温度范围：-20℃~80℃
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通信接口

BM25S4021-1 使用 UART 按照固定的通信格式进行通信，主控和模块之间
采用一问一答的方式进行通信，主控先发送 CMD package 给模块，模块发送
Response package 回复主控，协议详情请参考如下内容。

通信协议

主机发送帧格式

波特率：9600，8-N-1, 建议与模块通信的主机 UART 波特率误差不超过 2%。

帧头
0x42, 0x4D

模块分类
0x61

ID 码
初始：0x01

主机命令码
(HCMD)

长度
(LEN)

数据
(DATA)

校验码
(CS)

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

 ●长度 (LEN) = 数据 (DATA) 的字节数

 ●校验码 (CS)=~( 帧头 + 模块分类 + ID 码 + 主机命令码 + 长度 + 数据码 )+1
 ● ID 码：主机发送的命令帧中的 ID 码需要和对应的模块一致，模块才会回复
数据

模块返回帧格式

波特率：9600，8-N-1
帧头

0x42, 0x4D
模块分类

0x61
ID 码

初始：0x01
模块命令码

(MCMD)
长度

(LEN)
数据

(DATA)
校验码

(CS)
2-byte 1-byte 1-byte 1-byte 1-byte n-byte 1-byte

 ●长度 (LEN) = 数据 (DATA) 的字节数

 ●模块命令码 (MCMD) = 主机命令码 (HCMD)+0x80
 ●校验码 (CS)=~( 帧头 + 模块分类 + ID 码 + 模块命令码 + 长度 + 数据码 )+1

命令说明

主机命令码 数据 描述 范围 (DEC)

读取 TDS 值与
温度值
(0x01)

主机
发送

DATA[0] Channel：TDS 值与温度值的通道
1：通道 1
2：通道 2

从机
回复

DATA[0] Channel：回复 TDS 值与温度值的通
道

1：通道 1
2：通道 2

DATA[1] TDS 数据高八位 (bit8~bit15) 0~55000
(0.0ppm~5500.0ppm)DATA[2] TDS 数据低八位 (bit0~bit7)

DATA[3] 温度数据高八位 (bit8~bit15) 0~600
(0.0℃~60.0℃)
1500：接口短路
65486：接口开路

DATA[4] 温度数据低八位 (bit0~bit7)
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主机命令码 数据 描述 范围 (DEC)
例：
主机发送 (HEX)：42 4D 61 01 01 01 01 0C
从机回复 (HEX)：42 4D 61 01 81 05 01 13 88 00 FA F3
注：
TDS 值：0x1388→5000→500.0ppm，小数点最后一位为最低有效位，不代表分辨率，模块输
出数据为实际值的 10 倍
温度值：0x00FA→250→25.0℃，模块输出数据为实际值的 10 倍
温度值为 0x05dc (1500) 表示 NTC 接口短路，温度值为 0xffce (65486) 表示 NTC 接口开路
极小概率，但是有可能发生：TDS 值与温度值皆输出 0xFFFF，说明模块内部存储的校准数据
异常，此时需要向模块发送还原出厂校准值命令，发送完成后若 TDS 值与温度值输出正常表
明恢复成功，但校准数据为出厂校准值；若TDS值与温度值仍为 0xFFFF，请停止使用该模块。
当模块测量的 TDS 结果大于 5500ppm，模块将固定输出 5500ppm。

设置 / 读取
TDS 报警值
(0x02)

设置
TDS
报警
值

主
机
发
送

DATA[0] 固定为 0 设置报警值

DATA[1] Channel：需要设置 TDS 报警值的通
道

1：通道 1
2：通道 2

DATA[2] TDS 报警数据高八位 (bit8~bit15) 0~50000
(0.0ppm~5000.0ppm)DATA[3] TDS 报警数据低八位 (bit0~bit7)

从
机
回
复

DATA[0] Channel：回复需要设置 TDS 报警值
的通道

与主机设置 TDS 报警
值命令中的通道值相同

DATA[1] result：设置结果
0：失败
1：成功

读取
TDS
报警
值

主
机
发
送

DATA[0] 固定为 1 读取报警值

从
机
回
复

DATA[0] Channel：回复需要读取 TDS 报警值
的通道

1：通道 1
2：通道 2

DATA[1] TDS 报警数据高八位 (bit8~bit15) 0~50000
(0.0ppm~5000.0ppm)DATA[2] TDS 报警数据低八位 (bit0~bit7)

例 ( 主机发送设置 TDS 报警值命令 )：
主机发送 (HEX)：42 4D 61 01 02 04 00 01 13 88 6D
从机回复 (HEX)：42 4D 61 01 82 02 01 01 89
例 ( 主机发送读取 TDS 报警值命令 )：
主机发送 (HEX)：42 4D 61 01 02 01 01 0B
从机回复 (HEX)：42 4D 61 01 82 03 01 13 88 EE
TDS 报警值：0x1388→5000→500.0ppm，模块输出数据为实际值的 10 倍
INT 引脚开始输出报警信号后停止报警的 TDS 值会稍低于设置的报警值，停止报警值为：
TDS 报警值 - TDS 报警值 / 16，如：TDS 报警值：0x1388，则停止报警阈值：0x1388 - 
0x1388/0x10=0x1250→4688→468.8ppm
当报警值写入 0 时为取消报警功能。
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主机命令码 数据 描述 范围 (DEC)

校准 TDS 
(0x03)

主机
发送

DATA[0] Channel：需要校准 TDS 的通道
1：通道 1
2：通道 2

DATA[1] 校准浓度选择
0：低浓度
1：高浓度

DATA[2] TDS 校准数据高八位 (bit8~bit15) 低浓度：
5.0ppm~10.0ppm
(50~100)
高浓度：
500.0ppm~800.0ppm
(5000~8000)

DATA[3] TDS 校准数据低八位 (bit0~bit7)

从机
回复

DATA[0] Channel：回复需要校准的 TDS 通道
1：通道 1
2：通道 2

DATA[1] result：校准结果
0：失败
1：成功

例：
主机发送 (HEX)：42 4D 61 01 03 04 01 01 13 88 6B
从机回复 (HEX)：42 4D 61 01 83 02 01 01 88
注：
TDS 校准值：0x1388→5000→500.0ppm，写入数据为实际值的 10 倍

校准 25℃ 温
度值 (0x04)

主机
发送

DATA[0] Channel：需要校准温度的信道
1：通道 1
2：通道 2

DATA[1] 温度校准数据高八位
限定 25.0℃ (250)

DATA[2] 温度校准数据低八位

从机
回复

DATA[0] Channel：回复需要校准温度的信道
1：通道 1
2：通道 2

DATA[1] result：校准结果
0：失败
1：成功

例：
主机发送 (HEX)：42 4D 61 01 04 03 01 00 FA 0D
从机回复 (HEX)：42 4D 61 01 84 02 01 01 87
注：
本命令的温度校准数据限定为 250 (25.0℃)，并且只可在模块探针周围温度为标准的 25℃ 时
发送给模块

设置 ID (0x05)

主机
发送

DATA[0] 新 ID 0~255

从机
回复

— — —

例：
主机发送 (HEX)：42 4D 61 01 05 01 02 07
从机回复 (HEX)：42 4D 61 02 85 00 89
注：
设置 ID 命令的 ID 码位为旧 ID 码，模块回复命令的 ID 码位将变为新的 ID 码
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主机命令码 数据 描述 范围 (DEC)

设置 / 读取工
作模式 (0x06)

设置
工作
模式

主
机
发
送

DATA[0] 固定为 0 设置工作模式

DATA[1] mode：工作模式

0：休眠
1：仅 CH1 工作
2：仅 CH2 工作
3：CH1 与 CH2 工作

从
机
回
复

— — —

读取
工作
模式

主
机
发
送

DATA[0] 固定为 1 读取工作模式

从
机
回
复

DATA[0] mode：工作模式

0：休眠
1：仅 CH1 工作
2：仅 CH2 工作
3：CH1 与 CH2 工作

例 ( 主机发送设置工作模式命令 )：
主机发送 (HEX)：42 4D 61 01 06 02 00 00 07
从机回复 (HEX)：42 4D 61 01 86 00 89
例 ( 主机发送读取工作模式命令 )：
主机发送 (HEX)：42 4D 61 01 06 01 01 07
从机回复 (HEX)：42 4D 61 01 86 01 00 88

复位
(0x07)

主机
发送

— — —

从机
回复

— — —

例：
主机发送 (HEX)：42 4D 61 01 07 00 08
从机回复 (HEX)：42 4D 61 01 87 00 88

还原出厂校准
值 (0x08)

主机
发送

— — —

从机
回复

— — —

例：
主机发送 (HEX)：42 4D 61 01 08 00 07
从机回复 (HEX)：42 4D 61 01 88 00 87
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应用电路

VDD

GND

TX

RX

INT

VDD

GND

RX

TX

INPUT

Host BM25S4021-1

TDS-CH2

NTC-CH2

NTC-CH1

TDS-CH1

尺寸图

单位：mm

20.2

35.3

15.0

34.3

28.9
3.3

3.3
6.9

5.7

1.6

2.54

10.0

15.0

32.8

φ3

Φ1.3

6.6

5.8

37.5

φ9.5

700±20

Red (NTC)

Blue (TDS)
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参考信息

修订历史

日期 作者 发行 修订说明

2024.01.22 肖杨凡 V1.00 第一版

2024.08.22 肖杨凡 V1.10

(1) 修改模组温度误差范围
(2) 修改 TDS 探针长度
(3) 修改温度校准命令说明
(4) 修改 TDS 测量范围
(5) 修改部分文字描述
(6) 修改 TDS 温度补偿范围
(7) 删除建议工作条件

在线购买

倍创科技

https://www.bestmodulescorp.com/
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