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特性
 ● 工作电压：5.0V±0.1V
 ● 平均电流：<40mA @ 5V
 ● 检测范围：400ppm~5000ppm
 ● 接口：UART (TX/RX)/PWM
 ● 通信方式：UART 通信

 ● 通信接口波特率：9600bps
 ● 模块使用寿命：5 年

 ● 接口电平：3.3V
 ● 预热时间：60s
 ● 响应时间：T90<120s
 ● 工作湿度：0~95%RH ( 无凝结 )

概述
BM25S3321-1 二氧化碳探测数字模块 ( 以下简称模块 ) 是一个通用智能小型探
测模块，利用非色散红外 (NDIR) 原理对空气中存在的 CO2 进行探测，具有很
好的选择性、无氧气依赖性、寿命长等特点；内置温度补偿；同时具有串口输 
出、PWM 输出，方便使用。该模块是将成熟的红外吸收气体检测技术与精密
光路设计、精良电路设计紧密结合而制作出的高性能模块。

应用领域
 ● 智能家居

 ● 空气质量监控设备

 ● 新风系统

 ● 空气净化设备

选型表
气体名称 分子式 检测量程 分辨率 精度

二氧化碳 CO2 400ppm~5000ppm 1ppm ±( 50ppm+5% 读数值 )
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引脚图
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引脚说明
引脚序号 引脚名称 类型 说明

1 VDD PWR 模块电源输入

2 GND PWR 地

3 AOT — 保留

4 PWM O PWM 输出

5 HD ST HD ( 校零，低电平 7 秒以上有效 )
6 SR — 保留

7 TX CMOS UART 串行数据输出 ( 波特率 9600bps )
8 RX ST UART 串行数据输入 ( 波特率 9600bps )
9 VO — 保留

注：O：数字输出；    ST：施密特触发输入；

PWR：电源；    CMOS：CMOS 输出。

极限参数
电源供应电压 ................................................................................VSS-0.1V~VSS+5.1V
端口输入电压 ...............................................................................VSS-0.1V~VDD+0.1V
储存温度 .................................................................................................... -20°C~60°C
工作温度 ....................................................................................................... 0°C~50°C
总功耗 .......................................................................................................... 1458.6mW

注：这里只强调额定功率，超过极限参数所规定的范围将对模块造成损害，无
法预期模块在上述标示范围外的工作状态，而且若长期在标示范围外的条
件下工作，可能影响模块的可靠性。

直流电气特性
Ta=25°C

符号 参数
测试条件

最小 典型 最大 单位
VDD 条件

VDD 工作电压 — — 4.9 5.0 5.1 V
IDD 平均电流 5.0V — — 40 — mA
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功能描述

方案介绍

BM25S3321-1 CO2 探测数字模块内建 MCU 作为主控芯片。采用高精度二氧化
碳气体传感器，通过标定浓度转换基准值，可以进行浓度转换。当模块所处环
境中存在一定浓度的 CO2 时，模块在内部处理 CO2 浓度信号，并将处理数据传
送至外部 MCU。该模块包含两种输出方式：第一种为 PWM 输出模式，模块通
过计算直接将浓度信号转换成 PWM 信号输出；第二种为串口通信模式，串口
通信模式即使用 TX/RX 引脚，配合 UART 通信指令可以从 TX 引脚读取模块的
浓度值，通过 RX 引脚修改模块的校准值、量程范围、自动标定模式及自动校
准天数等参数。两种模式，各有特色，用户可以根据需求灵活选择。以上两种
输出方式具体用法请参考相关接口章节。

工作流程

系统上电后 BM25S3321-1 初始化和预热，预热时长默认 60s，预热完成后，模
块进入正常工作模式。正常工作模式下，外部 MCU 每发送一次指令便能读取 / 
修改一次模块状态。UART 接收通过 RX 引脚下降沿唤醒传感器模块，进入
UART 接收中断，执行 UART 指令的收发处理。

工作原理

CO2 气体传感器根据红外原理工作，它能通过光学滤波器将特定波长的被测气
体过滤，获得能量信号，该能量信号转化为电压信号输出，通过内部 MCU 的
专业算法，搭配标定浓度转换基准点即可将处理后的 ADC 数据转换成浓度数
据输出。

应用电路
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接口描述

PWM 输出接口

4 号引脚 PWM 为模块进行浓度输出的 PWM 信号输出接口，CO2 气体浓度值通
过 PWM 周期中输出高电平的时间与输出周期的比值计算，具体浓度值计算可
参考相关章节的计算公式。

UART 串行通信接口

TX/RX 串口通信：外部 MCU 可以通过 UART 串行通信端口 TX/RX 对模块进
行配置或获取模块数据，例如获取当前浓度值，以及修改校准值、量程设置、
自动标定模式、自动校准天数等。

PWM 输出

PWM 输出说明

假设模块量程范围为 400ppm~2000ppm。

检测量程 400ppm~2000ppm
PWM 信号电压 3.3V 电平 ( 默认 )
周期 (T) 1004ms±5%
周期起始段高电平输出 2ms ( 理论值 )
周期中部段高电平输出 1000ms±5%
周期结束段低电平输出 2ms ( 理论值 )

PWM 输出浓度计算

202ms

400ppm

1000ppm

502ms

1500ppm

752ms

2000ppm

1002ms

2ms



Rev. 1.00 6 2022-11-21 Rev. 1.00 7 2022-11-21

BM25S3321-1
CO2 探测数字模块

BM25S3321-1
CO2 探测数字模块

通过 PWM 获得当前 CO2 浓度值的计算公式：

Cppm=2000×TH - 2ms
T - 4ms

上式中：Cppm 为通过计算得到的 CO2 浓度值，单位为 ppm；

TH 为一个输出周期中输出高电平的时间；

T 为一个输出周期的时间，即 1004ms±5%。

UART 串行通信
模块 RX 引脚常态下为高电平，外部 MCU 通过 TX 引脚发送如下格式 ( UART
发送和接收数据格式 ) 的数据，数据的起始位为低电平，RX 通过下降沿唤醒
MCU 进行 UART 通信处理。

MCU Master

(Master)

MCU Slaver

(Module)

TX

RX

RX

TX

UART 发送和接收数据格式

UART 发送和接收数据格式由起始位、数据位、停止位组成，奇偶校验位设置
为无。模块采用 9600bps 波特率进行数据传输。下图是 UART 发送和接收数据
的波形。

Start 
Bit Bit0 Bit1 Bit2 Bit3 Bit4 Bit5 Bit6 Bit7 Stop 

Bit
Next 

Start Bit

UART 数据传输格式

主机发送的数据格式：主机发送的数据帧由 9 个字节组成，分别是指令头、地 
址、指令、数据 0 ~ 数据 4 和校验码。不同的相关指令定义代表不同的含义，
具体见相关协议。

校验码：校验码为数据帧的第 2 字节 ~ 第 8 字节数据之和取低 8-bit 再取反加 1。
指令头 地址 指令 数据 0 … 数据 4 校验码

8-bit 8-bit 8-bit 8-bit … 8-bit 8-bit

从机回复的数据格式：从机回复的数据由 9 个字节组成，主要由指令头、指令、
数据 0 ~ 数据 5、校验码组成，其中指令头固定为 0xFF，校验码计算方式与主
机相同。

指令头 指令 数据 0 … 数据 5 校验码

8-bit 8-bit 8-bit … 8-bit 8-bit

UART 通信指令集概要

指令类型：BM25S3321-1 CO2 探测数字模块 UART 通信协议包含 2 种指令类型，
包括查询指令和特殊修改指令，共 7 条指令，其中查询指令 1 条，特殊修改指
令 6 条。每条指令具体内容和含义请参考相关章节的指令说明。
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查询指令的指令编号与指令功能：

指令类型 指令编号 指令 地址 指令功能

查询指令 R01 86 01 读模块浓度值

特殊修改指令的指令编号与指令功能：

指令类型 指令编号 指令 地址 指令功能

 特殊修改
指令

W01 87 01 对模块进行零点校准 (校准至 400ppm左右 )
W02 88 01 模块 span 点校准 ( 单点校准 )
W03 99 01 设置检测量程范围 (400ppm~5000ppm)
W04 AD 01 模块进行指定浓度校准 (400ppm~1500ppm)
W05 79 01 修改模块自动标定模式

W06 AF 01 自动校准天数设定

查询指令说明 (R01)

指令
R01

主机
指令头 地址 指令 数据 0 数据 1 数据 2 数据 3 数据 4 校验码

FF 01 86 00 00 00 00 00 79

从机
指令头 指令

模块浓度值
数据 0 数据 1 数据 2 数据 3 校验码

高 8 位 低 8 位

FF 86 XX XX 00 00 00 00 XX
说明：读模块的浓度值；
如：主机发送 FF 01 86 00 00 00 00 00 79，从机回复 FF 86 02 58 00 00 00 00 20；

表示当前模块 CO2 浓度值为 0258H；
可得当前 CO2 浓度值 0x0258=600ppm。

特殊修改指令说明 (W01~W06)
指令
W01 主机

指令头 地址 指令 数据 0 数据 1 数据 2 数据 3 数据 4 校验码

FF 01 87 00 00 00 00 00 78
说明：对模块进行行零点校准，此校准指令只能将模块校准至 400ppm 左右；
如：主机发送 FF 01 87 00 00 00 00 00 78，表示校准当前浓度为 400ppm。

指令
W02 主机

指令头 地址 指令
标定点浓度值

数据 0 数据 1 数据 2 校验码
高 8 位 低 8 位

FF 01 88 XX XX 00 00 00 XX
说明：模块 span 点校准 ( 单点校准 )；
如：主机发送 FF 01 88 07 D0 00 00 00 A0，表示校准模块 span 点当前浓度

值为 07D0H；可得模块 span 点当前校准值为 0x07D0=2000ppm。

指令
W03 主机

指令头 地址 指令 数据 0 数据 1 数据 2
量程值

校验码
高 8 位 低 8 位

FF 01 99 00 XX XX XX XX XX
说明：设置检测量程范围 (400ppm~5000ppm)；
如：主机发送 FF 01 99 00 00 00 13 88 CB，表示设置量程值为 1388H；

可得设置检测量程值为 0x1388=5000ppm，即设置的量程范围为
400ppm~5000ppm。
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指令
W04 主机

指令头 地址 指令
指定浓度

数据 0 数据 1 数据 2 校验码
高 8 位 低 8 位

FF 01 AD XX XX 00 00 00 XX
说明：模块进行指定浓度校准 (400ppm-1500ppm)；
如：主机发送 FF 01 AD 02 58 00 00 00 F8，表示将模块校准至 0258H；

可得模块的指定浓度校准值设置为 0x0258=600ppm。

指令
W05 主机

指令头 地址 指令 数据 0 数据 1 数据 2 数据 3 数据 4 校验码

FF 01 79 XX 00 00 00 00 XX
说明：修改模块自动标定模式；数据 0 的值设为 A0H 时表示自动模式功能

打开，设为 00H 将自动标定功能关闭；
如：1. 主机发送：FF 01 79 A0 00 00 00 00 E6，表示自动标定功能打开；

2. 主机发送：FF 01 79 00 00 00 00 00 86，表示自动标定功能关闭；

指令
W06

主机
指令头 地址 指令 数据 0 天数 数据 1 数据 2 数据 3 校验码

FF 01 AF 01 XX 00 00 00 XX

从机
指令头 指令 数据 0 天数 数据 1 数据 2 数据 3 数据 4 校验码

FF AF 01 XX 00 00 00 00 XX
说明：自动校准天数设定，只有 1-30 天可以设定，断电保存；
如：主机发送 FF 01 AF 01 07 00 00 00 48，从机回复 FF AF 01 07 00 00 00 00 

49，表示当前自动校准设定值 07H，可得当前自动校准设为 0x07=7 天。

注意事项
1. 在模块的焊接、安装、使用等过程中应避免其光学腔体承受任何方向的压力。

2. 模块如需放置于狭小空间，此空间应通风良好，特别是两扩散窗应处在通风
良好的位置。

3. 模块应远离热源，并避免阳光直射或其他热辐射。

4. 模块应定期校准，校准周期建议不大于 6 个月。

5. 不要在粉尘密度大的环境长期使用模块。

6. 为保证模块能够正常工作，供电电压须保持在 (5.0±0.1)VDC 范围中，不在此
范围内，可能会模块故障，模块输出浓度偏低或模块不能正常工作。

7. 手动校准零点或发送指令校准零点时，须在稳定的气体环境 (400ppm) 下连续
工作 20 分钟以上。

8. 模块禁止使用波峰焊。

9. 使用烙铁焊接时，温度设置须在 (350±5)℃，焊接时间须小于 3s。
10.使用模块时，建议客户采用焊接插座的方式，可以直接插拔模块，便于维护。
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尺寸图

Unit: mm
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