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特性
 ● 工作电压：6.0V ~ 28.0V
 ● 工作电流：2.0mA @ 12V ( 典型值 )
 ● 休眠电流：5.0µA @1 2V ( 典型值 )
 ● 检测范围：0.1 ~ 1.0dB/m
 ● 含温度补偿、漂移补偿功能

 ● 报警灵敏度可调

 ● 接口：UART、STATUS
 ● 通信方式：UART 通信

 ● 通信波特率：9600 bps

概述
BM22S2301-1 是一款超小型感烟数字传感器，内建 MCU 作为主控芯片。这款
传感器采用光电式的工作原理，使用红外蓝光接收贴片式一体化传感器搭配超
小型迷宫，配合 MCU 特有的软件算法，可以有效识别多种类型的烟雾。这款
传感器具有集成度高、尺寸小、使用寿命长、操作简便，无需外部驱动电路、
成本低廉等优点，是专为烟雾探测产品设计的一款数字传感器，适用于储能柜
烟雾报警器、新能源火灾侦测、物联网设备等领域。

应用领域
 ● 储能柜烟雾报警器

 ● 新能源火灾侦测

 ● PACK 级火灾探测器

 ● 物联网设备等

选型表
型号 检测类型 检测范围 接口

BM22S2301-1 烟雾 0.1 ~ 1.0dB/m UART、STATUS

方框图
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引脚图

引脚说明
引脚序号 引脚名称 类型 说明

1 VIN PWR 电源正极

2 GND PWR 电源负极

3 RX I UART RX 串行数据输入 (TTL 电平 5.0V)
4 TX O UART TX 串行数据输出 (TTL 电平 5.0V)
5 STATUS O 报警状态输出口 ( 高电平 5.0V，待机默认输出低电平 )

注： PWR: 电源  I: 数字输入  O: 数字输出

极限参数
电源供应电压 .............................................................................VSS-0.1V ~ VSS + 30V
端口输入电压 ..............................................................................VSS-0.1V ~ VSS+5.1V
储存温度 ................................................................................................... -15℃~ 60℃
工作温度 ................................................................................................... -10℃~ 55℃
总功耗 ............................................................................................................... 300mW

注：这里只强调额定功率，超过极限参数所规定的范围将对传感器造成损害，
无法预期传感器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，可能影响传感器的可靠性。

直流特性
Ta=25°C

符号 参数
测试条件

最小 典型 最大 单位
VIN 条件

VIN 电源电压 — — 6.0 12.0 28.0 V
IDD 工作电流 (1) 12V — — 2.0 6.0 mA
ISTB 休眠电流 (1) 12V 进入停机模式 — 5.0 17.0 µA
VIO 端口电压 (2) 12V — 4.9 5.0 5.1 V

注：(1) 电流测试方法：不接外围负载，测试一段时间取平均值。

(2) 端口包括 RX、TX、STATUS。
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功能描述

方案介绍

BM22S2301-1 超小型感烟数字传感器采用光电式感烟探测原理，使用红外蓝光
接收贴片式一体化传感器搭配超小型迷宫组成。这款传感器包含 MCU 作为主控
芯片，MCU 内建感烟探测 AFE 电路和双通道 ISINK 驱动电路，其中 A 通道为
蓝光 (BLUE) 通道，B 通道为红外 (IR) 通道。当传感器所处环境中存在一定浓
度的烟雾时，PD 输出的信号会发生变化，传感器在内部处理该信号，并将处理
数据通过 UART 接口传送至外部。这款传感器包含两种输出方式：第一种为电
平输出，常态下 STATUS 引脚默认输出低电平，当检测到的烟雾浓度达到报警
阈值时，该引脚将变为高电平；第二种为 UART 模式，UART 模式分为 UART
自动输出模式与 UART 通信模式。UART 自动输出模式是传感器正常工作时，
每个采样周期 (1s) 会将当前传感器的状态通过 TX 引脚输出；UART 通信模式
即使用 TX/RX 引脚，配合 UART 通信指令可以读取传感器模块的详细状态，也
可以通过指令修改传感器的报警阈值等参数。两种模式，各有特色，使用者可
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

BM22S2301-1传感器上电后先进行初始化 (约5s )，初始化完成后如无其他问题，
传感器进入正常工作模式。正常工作模式下，传感器会进行烟雾检测、故障检
测、传感器状态处理等操作。每个传感器采样周期 (1s) 都会获取当前烟雾传感
器的采样值，该数据与传感器状态等数据通过 UART 接口自动输出。传感器也
可以通过RX引脚接收数据，进入UART接收中断，执行UART指令的收发处理。

开始

初始化

设备状态处理
UART指令

收发处理

UART接收中断

接收处理

中断返回

传感器输

出采样

温度补偿报警检测设备状态判断

BM22S2301-1 工作流程图

应用电路

STATUS
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I/O

MCURX

TX

VDD
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VIN
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Ultra-compact Smoke 
Digital Sensor
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注：应用时应注意避免因引脚电平不匹配导致的电压倒灌，如果 BM22S2301-1 传感器和外

部 MCU 的通信引脚电压不同，建议加上电平匹配电路。
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接口描述

电平输出接口：STATUS
常态下，传感器的 5 号 STATUS 引脚默认为低电平，当传感器探测到环境中烟
雾浓度超过设定的报警阈值时，传感器进入报警状态，该引脚将由低电平转变
为高电平。当传感器退出报警状态后，该引脚将恢复为低电平。如果有需要可
以通过指令修改该引脚常态为高电平。

UART 串行通信接口：TX/RX
TX 引脚自动输出数据：正常工作模式下，每个采样周期 TX 引脚自动输出当前
传感器状态、实时烟雾采样值等数据。

TX/RX 串口通信：外部 MCU 可以通过 UART 接口对传感器寄存器进行配置或
获取传感器数据，例如获取当前烟雾采样值，以及获取或修改传感器烟雾报警
阈值等。

UART 串行通信

MCU Master

(Master)

BM22S2301-1

(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 1 个起始位、8 个数据位、1 个停止位组成。通信
波特率为 9600 bps。下图是 UART 发送和接收数据的波形。

Bit 0 Bit 1 Stop 
Bit

Next Start 
Bit

Start 
Bit Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7

TX 引脚串口自动输出数据

传感器正常工作时，每个采样周期会输出一笔数据，该功能可通过寄存器设置，
输出的数据与指令 U2 ( 查询当前的状态及数据 ) 中从机的回复数据相同，具体
见指令说明。

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 4 个字节组成 ( 固定长度 )，分别是
指令、地址、数据和校验码。根据不同的从机设备，会有不同的相关指令定义，
具体见相关协议。

指令 地址 数据 校验码

8-bit 8-bit 8-bit 8-bit

校验码：校验码为所有数据之和取低 8-bit 再取反加 1。如指令 0xAF 0x00 
0x00，其校验码为 0x51。
从机回复的数据格式：从机回复的数据为可变长度数据，主要由指令头、数据
长度、设备类型、协议版本、回传指令、数据 0 ~ 数据 N、校验码组成。其中
指令头固定为 0xAA，数据长度为指令头至校验码的长度 ( 即所有数据的长度 )，
设备类型用于指明当前从机是什么类型的传感器，协议版本是指当前从机使用
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的 UART 通信协议的版本，回传指令对应的是主机发送的指令，数据 0 ~ 数据 N 
为不同指令下的回传数据，校验码计算方式与主机相同。

指令头 数据长度 设备类型 协议版本 回传指令 数据 0 … 数据 N 校验码

8-bit 8-bit 8-bit 8-bit 8-bit 8-bit … 8-bit 8-bit

UART 通信指令集概要

指令类型：BM22S2301-1 超小型感烟数字传感器的 UART 通信协议共包含 6 条
指令。

指令编号与功能：

指令编号 指令头 地址 功能

U0 AF 00 使设备复位

U1 AB 00 触发零点校准 ( 调零 )
U2 AC XX 查询当前的状态及数据

U3 E8 XX 修改指定地址的寄存器

U4 D8 XX 读取指定地址的寄存器

U5 A0 00 恢复出厂设置

指令格式

指令 
U0

主机
指令头 地址 数据 校验码

AF 00 00 51

从机

指令头 数据长度 设备类型 协议版本 回传指令 回传地址 数据 校验码

0 1 2 3 4 5 6 7
AA 08 12 01 AF 00 00 8C

说明：使设备复位。
例：主机发送 AF 00 00 51，从机回复 AA 08 12 01 AF 00 00 8C。

指令 
U1

主机
指令头 地址 数据 校验码

AB 00 00 55

从机

指令头 数据长度 设备类型 协议版本 回传指令 回传地址 数据 校验码

0 1 2 3 4 5 6 7
AA 08 12 01 AB D0 XX XX

说明：触发零点校准 ( 调零 )，校准耗时 8s，校准过程会实时返回计时，最后校准成功返回
0xA0，失败返回 0xF0。

例：主机发送 AB 00 00 55。
从机回复 ( 每秒一次 )
AA 08 12 01 AB D0 00 C0
AA 08 12 01 AB D0 01 BF
AA 08 12 01 AB D0 02 BE
AA 08 12 01 AB D0 03 BD
......
AA 08 12 01 AB D0 A0 20 ( 成功 )
或
AA 08 12 01 AB D0 F0 D0 ( 失败 )
校准成功设备进入正常检测模式，校准失败进入未校准状态并擦除原有记录。
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指令 
U2

主机
指令头 地址 数据 校验码

AC XX 00 XX

从机

指令头 数据长度 设备类型 协议版本 回传指令 设备状态 保留

0 1 2 3 4 5 6~15
AA XX 12 01 AC [7:0]

A 通道烟雾采样值 B 通道烟雾采样值 A 通道校准零点 B 通道校准零点

16 17 18 19 20 21 22 23
[7:0] [15:8] [7:0] [15:8] [7:0] [15:8] [7:0] [15:8]
A 通道报警阈值 B 通道报警阈值 保留

24 25 26 27 28~31
[7:0] [15:8] [7:0] [15:8]

NTC 温度 保留 校验码

32 33 34~39 40
[7:0] [15:8] XX

说明：查询当前的状态及数据。
地址为 0x80 输出数据 0~39 和校验码，0x81 只输出数据 0~19 和校验码。

注：串口自动输出的数据也是该指令的数据，串口自动输出寄存器可以控制输出的数据类型，
例如设置为简易数据输出时只自动输出数据 0~19 和校验码。

(05) 设备状态：
bit_0  已校准为 1，否则为 0。
bit_1  设备预警为 1，否则为 0。
bit_2  设备报警为 1，否则为 0。
bit_3  设备故障为 1，否则为 0。
bit_4  检测到非烟雾干扰为 1，否则为 0。
bit_5  保留。
bit_6  高浓度信号标志，有高浓度信号时置 1。
bit_7  保留。

(06~15) 保留。
(16~17) A 通道烟雾采样值：A 通道采样数据 ( 16-bit 有符号数 )。
(18~19) B 通道烟雾采样值：B 通道采样数据 ( 16-bit 有符号数 )。
(20~21) A 通道校准零点：A 通道校准零点 ( 16-bit 有符号数 )。
(22~23) B 通道校准零点：B 通道校准零点 ( 16-bit 有符号数 )。
(24~25) A 通道报警阈值：A 通道报警阈值 ( 16-bit 无符号数 )。
(26~27) B 通道报警阈值：B 通道报警阈值 ( 16-bit 无符号数 )。
(28~31) 保留。
(32~33) NTC温度 ：16-bit 有符号数，为实际温度 ℃×100。(注意 ：仅用于内部烟雾采样温度补偿。)
(34~39) 保留。

指令 
U3

主机
指令 起始地址 数据长度 数据 0 数据 1 ··· 数据 N 校验码

E8 XX XX XX XX XX XX XX

从机

指令头 数据长度 设备类型 协议版本 回传指令 回传地址 回传数据长度

AA XX 12 01 E8 XX XX
数据 0 数据 1 ··· 数据 N 校验码

XX XX XX XX XX
说明：修改指定地址寄存器。
例：主机发送 E8 02 04 10 04 80 80 FE，从机回复 AA 0C 12 01 E8 02 04 10 04 80 80 35。

表示分别向地址为 0x02、0x03、0x04、0x05 寄存器写入数据 0x10、0x04、0x80、0x80。
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指令 
U4

主机
指令 起始地址 数据长度 校验码

D8 XX XX XX

从机

指令头 数据长度 设备类型 协议版本 回传指令 回传地址 回传数据长度

AA XX 12 01 D8 XX XX
数据 0 数据 1 ··· 数据 N 校验码

XX XX XX XX XX
说明：读取指定地址寄存器。
例：主机发送 D8 02 04 22，从机回复 AA 0C 12 01 D8 02 04 10 04 80 80 45。

表示读取地址 0x02、0x03、0x04、0x05 寄存器的数据分别为 0x10、0x04、0x80、0x80。

指令 
U5

主机
指令 地址 数据 校验码

A0 00 00 60

从机

指令头 数据长度 设备类型 协议版本 回传指令 回传地址 数据 校验码

0 1 2 3 4 5 6 7
AA 08 12 01 A0 00 00 9B

说明：恢复出厂设置，发送该指令后所有寄存器均恢复出厂默认值。

注：1. 本文档除特殊说明外，从机 / 设备都是指超小型感烟数字传感器；主机是指与从机进行通信的外部

MCU 或上位机。

2. 主机发送四个字节指令的最后一个字节为校验码，请确保校验码正确，否则从机将会认为接收的

数据出错而忽略；校验码计算方式请参考 UART 数据格式说明章节。

3. 除特别说明外，发送和接收的都为十六进制数据。

4. 传感器处于校准状态时，请勿执行其他修改指令。

5. 有以下情况之一，建议执行零点校准 ( 调零 ) 的动作：

(1) 传感器首次上电时；

(2) 长时间断电后；

(3) 从停机模式切换为正常工作模式后；

(4) 使用环境发生变化时；

寄存器列表

以下寄存器均可通过读、写寄存器指令进行读或写：

寄存器 地址 类型 默认值 说明

A 通道报警阈值
[7:0] 0x00 读 / 写 0x9A A 通道报警判定阈值，慢速火灾报警阈值。 

设定范围：500~10000[15:8] 0x01 读 / 写 0x07

B 通道报警阈值
[7:0] 0x02 读 / 写 0xA0 B 通道报警判定阈值，快速火灾报警阈值 

设定范围：500~10000[15:8] 0x03 读 / 写 0x03

串口自动输出 0x04 读 / 写 0x80
0x80 输出 41 字节数据
0x81 只输出 21 字节精简数据
0x00 不自动输出数据

报警输出电平 0x05 读 / 写 0x80 0x80 表示高电平有效，其他值低电平有效。

停机模式 0x06 读 / 写 0x00
设置 0xCE 进入停机模式，该模式不会进行
任何检测，串口数据也不会自动输出。
设置除 0xCE 外的任意值退出该模式。
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寄存器 地址 类型 默认值 说明

故障状态 0x07 读 0x00
Bit 0~Bit 2：任意位为 1 表示光学传感器故障 
Bit 3：为 1 表示 NTC 热敏电阻故障 
Bit 4：为 1 表示其他外围元件故障

设备状态 0x08 读 0x81

Bit 0：已校准为 1，否则为 0
Bit 1：设备预警为 1，否则为 0
Bit 2：设备报警为 1，否则为 0
Bit 3：设备故障为 1，否则为 0
Bit 4：检测到非烟雾干扰为 1，否则为 0
Bit 5：保留
Bit 6：高浓度信号标志，有高浓度信号时置 1
Bit 7：保留

注：1. 请勿随意操作未说明的寄存器地址，否则传感器工作可能出现异常。

2. 随着版本更新，寄存器的默认值可能有差异。

3. 不同传感器的 A 通道、B 通道默认报警阈值可能有差异。

注意事项
1. 请严格按照传感器的供电电压给传感器供电，建议使用质量更好、纹波更小

的电源。

2. 请避免使传感器长期处于高温、高湿环境下工作，另外注意剧烈的环境温度
变化对传感器的输出有一定影响。

3. 注意静电防护，避免用手直接触碰传感器的元件或引脚。

4. 传感器对电磁干扰敏感，使用环境如果存在较强的电磁干扰可能会影响传感
器的输出。

5. 传感器存储或使用过程中应避免剧烈的振动、强烈冲击或跌落。

6. 存储和使用过程中应保持传感器清洁，避免接触腐蚀性化学试剂。

7. 请勿私自拆卸传感器。

尺寸图

9.8mm

1.0mm
2.5mm

6.0mm

19.3mm

1.5mm

22.5mm

8.1mm 2.54×4mm

26.4mm

4.8mm

7.25mm

3.9mm

* 注：尺寸误差：0.2mm
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