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特性
 ● 工作电压：2.7V~5.5V
 ● 智能信号识别算法

 ● 接口：UART
 ● 可调整的功能

 ♦ 8 阶可调灵敏度
 ♦ 自定义触发模式：单次 / 连续模式
 ♦ 触发输出时间：1~6553.5 秒
 ♦ 低电压检测：2.7/3.0/3.3/3.6/4.0V 可选

 ● 智能温度传感器

 ● 工厂校准

概述
BM22S402x-1 系列模块是款数字输出的人体红外线传感器，整合模拟 PIR 
(Passive Infra-Red) 传感器、高性能模拟前端处理电路与 A/D 转换器，并搭配算
法，使传感器具高性能、高整合、体积小特点。所有的 BM22S402x-1 出厂前皆
已校准，并将校准数据储存于内部存储器中，以确保传感器可直接使用，无须
再次校正。

通信方面，此系列模块使用标准 UART 通信，适合应用于安全防护产品、省电
装置与 IoT 终端应用领域。

应用领域
 ● IoT 设备

 ● 安防产品 ( 入侵检测、监控摄像机 )
 ● 节能 ( 照明、风扇、空调等等 )
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选型表
Ta=25°C

单片机型号 透镜类型 视角 H/V 距离范围 接口

BM22S4021-1
吸顶式

121°/77° 3 米 UART
BM22S4022-1 86°/75° 4 米 UART
BM22S4023-1

壁挂式
91°/10° 4 米 UART

BM22S4024-1 10°/20° 10 米 UART

应用范围

吸顶式

BM22S4021-1 BM22S4022-1

77∘

3 米

5.3 米

75∘

4 米

3.7 米

壁挂式

BM22S4023-1 BM22S4024-1

4 米

10∘ 0.3 米

1.5 米

侧视图

10 米

1.5 米

20∘ 1.8 米

侧视图

4 米

91∘
4 米

俯视图

10 米

10∘ 0.9 米

俯视图
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引脚图

底部视图

引脚说明

引脚序号 功能 类型 说明

1 GND PWR 负电源，接地

2 VDD PWR 正电源

3 RX I UART RX 引脚

4 TX O UART TX 引脚

注：PWR：电源； I：数字输入； O：数字输出

方框图
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极限参数
电源电压 ........................................................................................VSS-0.3V~VSS+5.5V
输入电压 .......................................................................................VSS-0.3V~VDD+0.3V
储存温度 .................................................................................................... -40°C~80°C
工作 ( 环境 ) 温度 ..................................................................................... -10°C~60°C

注：这里只强调额定功率，超过极限参数所规定的范围将对芯片造成损害，无
法预期芯片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，可能影响芯片的可靠性。

直流电气特性
Ta=25°C, VDD=5V

符号 参数
测试条件

最小 典型 最大 单位
VDD 条件

VDD 电源电压 — — 2.7 5.0 5.5 V

IDD

正常电流
3.3V

正常模式
— 1.8 —

mA
5V — 2.53 —

待机电流
3.3V

休眠模式
— — 1

μA
5V — — 1

VIL 低电平输入电压 2.7V~5.5V — 0 — 0.2VDD V
VIH 高电平输入电压 2.7V~5.5V — 0.8VDD — VDD V
VLVR 低电压复位电压 — — -5% 2.55 +5% V

VLVD 低电压检测电压

— LVD 使能，电压选择 2.7V

-5%

2.7

+5% V
— LVD 使能，电压选择 3.0V 3.0
— LVD 使能，电压选择 3.3V 3.3
— LVD 使能，电压选择 3.6V 3.6
— LVD 使能，电压选择 4.0V 4.0

交流电气特性

系统时序
Ta=25°C, VDD=5V

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

tPU 上电时间 当 VDD≥2.7V 直到可执行第一次通信 — 60 — ms
tSWR 软件复位时间 完成复位到 PTR 可侦测的时间 — 30 — s
tPWU PIR 暖机时间 PIR 暖机时间 — 30 — s
tWU 系统唤醒时间 系统唤醒到可接收命令时间 — 15 — μs

tWR WRITE 命令响应时间
执行 WRITE 命令到传感器回复
信号时间

— — 9 ms

tRR READ 命令响应时间
执行 READ 命令到传感器回复
信号时间

— 350 — μs
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符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

tSR SETUP 命令响应时间
执行 SETUP 命令到传感器回复
信号时间

— 350 — μs

tCI 命令间隔时间 — 10 — — ms

注：系统就绪 (Ready) 信号表示系统初始化完成且传感器已准备好接收来自主机的命令。

System Status

tPU

≥2.7V

Ready

VDD

系统上电时序图

S/W Reset 
Command

STOP Bit

Ready

System Status

tSWR

软件复位时序图

PIR Status

tPWU

PIR Warm up OK

System Ready

System Status

PIR 暖机时间
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Request by Master

STOP Bit

Command

System Status

tWU

Ready

系统唤醒时间

STOP Bit

Request WRITE Command
By Master

START Bit

Response by
BM22S402x-1

tWR

WRITE 命令响应时间

STOP Bit

Request READ Command
By Master

START Bit

Response by
BM22S402x-1

tRR

READ 命令响应时间

STOP Bit

Request SETUP Command
By Master

START Bit

Response by
BM22S402x-1

tSR

SETUP 命令响应时间
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STOP Bit

1st Request by Master

START Bit

2nd Request by Master

tCI

命令间隔时间

UART 接口
Ta=25°C, VDD=5V

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

BDR UART 波特率 — — 38400 — bps
tr 上升沿或下降沿时间 — — — 0.3 μs

Bit 0 Bit 1 Stop 
Bit

Next 
Start
Bit

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

tr

UART 时序图

传感器电气特性

PIR 传感器
Ta=25°C, VDD=5V, 除非另有说明

参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

传感元件尺寸 — — 2×1 — mm2

响应度 Ta=100°C, 1Hz 3.8 4.3 — kV/W
匹配 Ta=100°C, 1Hz — — 15% —

噪声 Ta=25℃, 0.3Hz~3Hz — 33 80 μVp-p
Fov. H 无透镜 — 135° — —

Fov. V 无透镜 — 123° — —

温度传感器

参数
测试条件

最小 典型 最大 单位
VDD 条件

感应范围 2.7V~5.5V — -20 — 80 °C
分辨率 2.7V~5.5V — — 0.1 — °C

精准度 5V
Ta=0°C~60°C — ±1 — °C
Ta=-20°C~0°C 和 Ta=60°C~80°C — ±3 — °C
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功能说明

功能描述

PIR 检测

BM22S402x-1 提供物体移动检测功能并可选择是否开启此功能，依照用户在不
同环境下自由控制。功能开启时，在命令模式下传感器侦测到物体时，传感器
将会自动送出 STATUS [7:0] 通知主机。

0xFB 0x0C 0x01 STATUS

1 Byte 1 Byte 1 Byte 1 Byte

Send Status Format (Slave → Master)

Checksum

1 Byte

传送状态格式

灵敏度

BM22S402x-1 针对不同侦测距离，提供 8 阶灵敏度调整功能，以适用各种使用
环境。使用 UART 通信进行调整，说明请参考命令列表。

触发模式

BM22S402x-1 提供两种触发模式，单次触发与连续触发。单次触发为侦测范围
内有物体移动并触发信号，在延迟时间内即使有物体经过也不会增加延迟时间，
传感器经过延迟时间与封锁时间后，才会再次触发。连续触发为延迟时间内还
有物体移动，延迟时间会重新计算，直到侦测范围内无物体移动。请参考单次 /
连续模式描述。

延迟时间

当传感器侦测到物体移动，触发信号后的持续时间为延迟时间。BM22S402x-1
通过下命令方式提供1sec~6553.5sec，间隔0.1sec的时间范围，使应用更为弹性。

封锁时间

传感器延迟时间结束后，到下一次可以触发所经过的时间为封锁时间。提供
0.2sec~51sec，间隔 0.2sec 的时间范围。
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灵敏度

目标信号

单次模式

延迟时间

封锁时间

延迟时间

复位计数

连续模式

无复位计数

封锁时间

封锁时间

单次 / 连续模式描述

PIR 数据输出 – 自动模式

BM22S402x-1 提供两种数据输出模式，命令模式与自动输出，可由 PIR 配置寄
存器的 AUTO 位设置，命令模式为一问一答进行通信，相关命令请参考命令
列表。自动输出为连续输出信号、温度、状态等相关信息至主机，每笔间隔为
50ms，让主机无需一直发送命令询问即可掌握传感器相关信息。输出共 11-Byte 
格式如下：

0xFB 0x55 0x07

TH Checksum

1 Byte 1 Byte 1 Byte

1 Byte 1 Byte

PIRADL PIRADH

1 Byte 1 Byte

PIRL

PIRH

1 Byte

1 Byte

STATUS TL

1 Byte 1 Byte

自动模式格式

进入此模式后，收到主机命令，会执行相应动作并结束自动输出进入命令模式。
若在数据发送期间收到主机命令，则会将剩余数据发送完毕后执行上述动作。

校验和 (Checksum)=(0x55+0x07+PIRADL+PIRADH+PIRL+PIRH+STATUS+TL+TH)
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低电压监控

针对低电压环境，此模块提供低电压检测 (LVD) 与低电压复位 (LVR) 机制。主
机设备可通过读取模块 STATUS 寄存器中的 LVDO 标志位进行低电压监控。当
VDD<2.7V 时，系统会将 LVDO 位置高，直到主机设备读取 STATUS 寄存器才
清为 0。LVR 功能则以 2.55V 作为电压阈值，当 VDD<2.55V 时系统会自动复位。

功能 条件 反应

LVD 开启 — LVDEN=1
LVD VDD<2.7V LVDO=1
LVR VDD<2.55V 系统复位

系统流程简述

BM22S402x-1 使用标准 UART 8-N-1 作为数字输出方式，默认为命令模式既一
问一答方式，系统初始化完经过 tPWU 时间后，会持续侦测，如有物体经过并达
到触发条件，传感器将发送状态信号通知主机，相关格式请参考响应格式，如
无触发则会等待主机询问。命令可分为 READ、WRITE 与 SETUP 三种。详细
命令请参考命令列表。

READ：读取传感器数据，如温度值、寄存器状态等等。

WRITE：设置参数，如灵敏度、延迟时间、封锁时间等。

SETUP：控制传感器操作，包括进入休眠模式和复位系统。

System Initialise

Power-on

Receive 
Command ?

Y

N

Y

Send Staus Y

Execute 
Command

AUTO Bit=0 ? Send Information
every 50ms

N

N

Receive 
Command ?

N

Detection &
Data Processing

AUTO Bit=0

Signal trigger ?

Y

系统流程图
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指令说明

通信上 BM22S402x-1 作为从机通信，采用一问一答方式。传感器通信使用标准
UART 8-N-1，波特率为 38400，与主机通信。相关命令如下表所示。

请求：主机 → 从机

响应：从机 → 主机

命令格式

 ● 命令列表

序号 命令类型 命令码 功能说明 数据长度 ( 字节 )

1 READ 0x01
请求读取 PIR 原始信号 —

回复 PIR 原始信号 2

2 READ 0x02
请求读取 PIR 滤波信号 —

回复 PIR 滤波信号 2

3 READ 0x03
请求读取设备模块名称 —

回复设备模块名称 10

4 READ 0x04
请求读取 PIR 配置寄存器 —

回复 PIR 配置寄存器 1

5 WRITE 0x05
设置 PIR 配置寄存器 1
回复 WRITE 信息 1

6 READ 0x06
请求读取灵敏度寄存器 —

回复灵敏度寄存器 1

7 WRITE 0x07
设置灵敏度寄存器 1
回复 WRITE 信息 1

8 READ 0x08
请求读取 PIR 延迟时间间隔 —

回复 PIR 延迟时间间隔 2

9 WRITE 0x09
设置 PIR 延迟时间间隔 2
回复 WRITE 信息 2

10 READ 0x0A
请求读取 PIR 封锁时间间隔 —

回复 PIR 封锁时间间隔 1

11 WRITE 0x0B
设置 PIR 封锁时间间隔 1
回复 WRITE 信息 1

12 READ 0x0C
请求读取 PIR STATUS 寄存器 —

回复 PIR STATUS 寄存器 1

13 SETUP 0x0D
请求设备进入休眠模式 —

回复 SETUP 信息 1

14 SETUP 0x0F
复位设备 —

回复 SETUP 信息 1

15 READ 0x10
请求读取温度数据 ( 单位：0.1℃ ) —

回复温度数据 ( 单位：0.1℃ ) 2
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Header
(0xFB) Command Data Length Data Checksum

1 Byte 1 Byte 1 Byte 0~1 Byte 1 Byte

请求格式 ( 主机→从机 )

Header
(0xFB) Command Data Length Data Checksum

1 Byte 1 Byte 1 Byte 0~10 Bytes 1 Byte

响应格式 ( 从机→主机 )

Header ( 头码，1 个字节 )：起始码，固定为 0xFB
Command ( 命令码，1 个字节 )：命令码，完整代码请参考上方命令列表

Data Length ( 数据长度，1 个字节 )：不同命令码有不同长度，请参考上方命令
列表。

Data ( 数据 )：不同命令码有不同长度，请参考上方命令列表。

Checksum ( 校验和，1 个字节 )：校验和 = 命令 + 数据长度 + 数据

注：若主机设备将请求命令的数据长度设为 0x00，则数据域需省略，故此请求命令的封包长

度为 4 个字节。

格式

错误码响应

当传感器接收主机传输的 READ/WRITE/SETUP 命令有误时，传感器将主动响
应错误码通知主机。格式如下：

0xFB 0xAB 0x00 0xAB

错误码响应格式

PIR 滤波信号 ( 2 个字节 )

PIR 滤波信号采用 HEX 码格式输出。一次回传 2 个字节，低字节在前、高字节
在后。计算如下：

PIR 滤波信号 = (PIRH×256+PIRL)
注：PIRH=PIR 滤波信号值高字节

PIRL=PIR 滤波信号值低字节

PIRL PIRH

PIR 滤波信号输出格式
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温度数据 ( 2 个字节 )

温度值采用 HEX 码格式输出。一次回传 2 个字节，低字节在前、高字节在后。
计算如下：

温度值 = (TH×256+TL)/10 ( 单位：℃ )
注：TH = 温度值高字节

TL = 温度值低字节

TL TH

温度值输出格式

PIR 原始信号 ( 2 个字节 )

PIR 原始信号由 2 个字节组成。一次回传 2 个字节，低字节在前、高字节在后。
原始信号带有符号，由 PIRADH 的最高位来判断，0 为正数，1 为负数。

正数：PIR 原始信号 = (PIRADH×256+PIRADL)
负数：PIR 原始信号 = (PIRADH×256+PIRADL)-65535

注：PIRADH=PIR 原始信号高字节

PIRADL=PIR 原始信号低字节

PIRADL PIRADH

PIR 原始信号输出格式

设备信息

设备信息由 10 个字节 ASCII 码的数据组成，其代表意义如下：

型号 B M 2 2 S 4 0 2 x -1
数值 42 4D 32 32 53 34 30 32 78 31

B：42h M：4Dh 2：32h 2：32h S：53h 4：34h 0：30h
2：32h x：78h -1：31h

寄存器介绍

 ● STATUS 寄存器 ( 命令码为 READ：0x0C )
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name — — STABLE LVDO PIRDF — BTF TF
R/W — — R R R — R R
POR — — 0 0 1 — 0 0

Bit 7~6 未定义

Bit 5 STABLE：PIR 稳定标志位
0：未稳定
1：稳定

PIR 经过 tSWR 或 tPWU 时间后，STABLE 标志位将被置“1”。
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Bit 4 LVDO：低电压检测标志位
0：未检测到低电压
1：检测到低电压

当系统电压低于 2.7V时，LVDO标志位会被置“1”，直到主控设备读取STATUS 
寄存器后才清为“0”。

Bit 3 PIRDF：PIR 检测标志位
0：未开启检测功能
1：开启检测功能

此位为传感器检测标志位，用于判断目前传感器是否开启检测功能。

Bit 2 未定义

Bit 1 BTF：PIR 封锁时间标志位
0：未进入封锁时间
1：进入封锁时间

此位用于判断目前传感器是否进入封锁时间。

Bit 0 TF：PIR 信号触发标志位
0：没有信号触发
1：有信号触发

此位用于判断目前传感器是否有信号触发，经过延迟时间后，此位清零。

 ● PIR 配置寄存器 ( 命令码为 READ：0x04、WRITE：0x05 )
此寄存器用于设置传感器低电压检测、模式选择以及 LVD 电压选择。

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name VLVD2 VLVD1 VLVD0 LVDEN PIREN — TRIG AUTO
R/W R/W R/W R/W R/W R/W — R/W R/W
POR u u u u u — u 0

Bit 7~5 VLVD2~VLVD0：LVD 电压选择
000 ~ 011：2.7V ( 默认 011 )
100：3.0V
101：3.3V
110：3.6V
111：4.0V

Bit 4 LVDEN：低电压检测功能控制位
0：除能 ( 默认值 )
1：使能

Bit 3 PIREN：PIR 检测功能控制位
0：除能
1：使能 ( 默认值 )

Bit 2 未定义

Bit 1 TRIG：PIR 触发模式控制位
0：单次触发
1：连续触发 ( 默认值 )

Bit 0 AUTO：PIR 自动模式控制位
0：命令模式
1：自动数据输出 ( 默认值 )

注：“u”代表不变，系统中的参数经过上电复位或软件复位后，参数将保持不变。
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 ● 灵敏度寄存器 ( 命令码为 READ：0x06、WRITE：0x07 )
此寄存器用于设置传感器灵敏度。

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name — — — — — SEN2 SEN1 SEN0
R/W — — — — — R/W R/W R/W
POR — — — — — u u u

Bit 7~3 未定义

Bit 2~0 SEN2~SEN0：灵敏度阶级选择
000：1 阶 ( 默认值 )
001：2 阶
010：3 阶
011：4 阶
100：5 阶
101：6 阶
110：7 阶
111：8 阶

1 阶为最长的距离，距离越近，阶级越高。

注：“u”代表不变，系统中的参数经过上电复位或软件复位后，参数将保持不变。

 ● 延迟时间寄存器 ( 命令码为 READ：0x08、WRITE：0x09 )
此寄存器用于设置传感器延迟时间。

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name OT15 OT14 OT13 OT12 OT11 OT10 OT9 OT8
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
POR u u u u u u u u

Bit 7~0 OT15~OT8：延迟时间高字节 bit 15~bit 8

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name OT7 OT6 OT5 OT4 OT3 OT2 OT1 OT0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
POR u u u u u u u u

Bit 7~0 OT7~OT0：延迟时间低字节 bit 7~bit 0
注：“u”代表不变，系统中的参数经过上电复位或软件复位后，参数将保持不变。

使用延迟时间寄存器设置延迟时间，设置为 3sec，设置范围为 1~6553.5sec，最
低为1sec，间隔为0.1sec。OT[15:0]=0x0000~0x000A会视为1sec。相关计算如下：

OT[15:0] = 使用者需求秒数 × 10 ( 单位：sec )

 ● 封锁时间寄存器 ( 命令码为 READ：0x0A、WRITE：0x0B )
此寄存器用于设置传感器封锁时间。

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name BT7 BT6 BT5 BT4 BT3 BT2 BT1 BT0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
POR u u u u u u u u

Bit 7~0 BT7~BT0：封锁时间 bit 7~bit 0
注：“u”代表不变，系统中的参数经过上电复位或软件复位后，参数将保持不变。
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使用封锁时间寄存器设置封锁时间，设置为 1sec，设置范围为 0.2~51sec，最低
为 0.2sec，间隔为 0.2sec。BT[7:0]=0x00 会视为 0.2sec。相关计算如下：

BT[7:0] = 使用者需求秒数 × 5 ( 单位：sec )

应用电路

BM22S402x-1Host

VDD

VDD

GND

TX

RX

VDD

GND

TX

RX

UART 接口
BM22S402x-1 具有一个全双工的异步串行通信接口，可以很方便地与其它具有
串行接口的芯片通信。该 UART 具有许多功能特性，以 8 位格式进行串行数据
的发送和接收。

此内置的 UART 功能包含以下特性：

 ● 全双工异步通信

 ● 8 位传输格式

 ● 无奇偶校验功能

 ● 1 个停止位

 ● 波特率：38400bps
 ● RX 引脚唤醒功能

波特率 实际波特率 波特率误差

38400bps 38461bps 0.16%

Bit 0 Bit 1 Stop 
Bit

Next 
Start
Bit

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

8 位数据格式

UART 外部引脚

内部 UART 有两个外部引脚 TX 和 RX，可与外部串行接口进行通信。TX 和 RX 
分别为 UART 发送引脚和接收引脚。
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尺寸图

底部视图
( 单位：mm )

顶部视图
( 单位：mm )

  

BM22S4021-1                                                BM22S4022-1

  

BM22S4023-1                                                BM22S4024-1
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侧视图
( 单位：mm )

BM22S4021-1 BM22S4022-1

BM22S4023-1 BM22S4024-1
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