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1. 概述 

CEM5816G-M11 是一款高灵敏度 24GHz 毫米波 FMCW 人体存在检测雷达模块。区别于传统雷

达通过检测人体移动的大幅度动作或者微小幅度的肢体动作来判断人体存在，本模块主要特点是在传

统人体感应雷达的功能基础上，同时具备检测人体呼吸等微小幅度的运动，来判断人体存在的功能。

模块采用 FMCW 调制，可以同时输出目标的距离。模块可选带光敏，用户可根据环境光大小，对光敏

门限进行设置。在光照充足时关闭雷达，光照黑暗时开启雷达，实现照明感应的应用。 

1.1. 系统功能及工作原理简述 

本系统利用电磁波收发信号之间的频率差对运动目标距离进行探测。通过发射天线发射出 24GHz

电磁波信号，该电磁波信号遇到一定距离的运动物体时会反射回带有一定延迟的 24GHz 电磁波信号，

反射回的信号被接收天线接收，通过对接收信号和发射信号混频得到带有目标距离信号的中频信号，对

此中频信号进行计算分析可以得到运动目标的距离信息。预留光敏器件，可根据光亮情况调节雷达工作

状态。 

2. 系统框架 
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3. 电气特性（25℃） 

参数 最小 典型 最大 单位 测试条件 

供电电压 3.6 5 5.5 V  

电流 

 22  mA 平均功耗@5V 

 62  mA 峰值电流@5V 

发射等效空间辐射功率  5  dBm  

发射天线半功率方向角 

 
110 

 度 水平 

 
110 

 度 垂直 

接收天线半功率方向角 

 
110 

 度 水平 

 
110 

 度 垂直 

功能 裸板 3 米挂高测试，存在半径 0-3 米可调，移动半径 0-5 米可调 

4. 模块性能 

参数 典型值 

频率 24G-24.25GHz 
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5. 调试接线  

   CEM5816G-M11 对外可连接端子为 VCC，GND，Vo，RX，TX，可通过串口显示配置参数，目标状态信息。 

可根据模块管脚定义图，将模块的供电 VCC，接地 GND，串口 TX，串口 RX 与串口板对应管脚连接。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

调制方式 FMCW 

范围 1（挂高安装） 

挂高 3m，静止人体检测半径 3m （可调）， 

移动检测半径 6m max（可调) 

范围 2（水平安装） 直线 7 米运动检测，4 米存在检测 

供电 DC 3.6-5.5V 

电流 22mA（平均值），80mA（峰值） 

输出串口电平 TTL-3.3V  

检测周期 实时 

数据格式 UART（具体见协议定义） 

工作温度 -10°C~50°C（仅限室内应用） 

模块 RX—串口转接板 TX 

模块 TX—串口转接板 RX 



 
 

 

CEM5861G-M11       6 / 22 
 

6. 调试配置 

16 进制收发，支持在线修改和保存参数： 

⚫ 通信支持 UART 协议 

波特率:115200 

字宽: 8 

停止位: 1 

奇偶校验: none 

⚫ 帧结构定义 

1、 帧头，2 字节 

上位机发送，雷达接收： 0x55 0x5A 

雷达发送，上位机接收： 0x55 0xA5 

2、 数据长度，2 字节，高字节在前，低字节在后。 

长度 = 功能码 + 命令码 + 数据 + 校验和 

3、  功能码，1 字节 

读： 0x0 

写： 0x1 

被动上报： 0x2 

主动上报:   0x3 

读写命令为上位机向雷达发送指令, 上报命令为雷达向上位机发送信息。 

4、 命令码 

命令码 1 为功能分类， 命令码 2 表示具体功能。 

5、 数据 
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N 字节 

6、  校验和，1 字节 

为校验和之前所有数据按 uint8_t 格式相加之和的低 8 位。 

 数据格式说明： 

所有多字节参数，均采用大端格式传输 

⚫ 雷达输出格式： 

 

雷达检测结果是采用主动上报输出模式，在下一页中我们会举例来说明雷达输出信息。 

 

 

 

 

 
Head 

Packet 

Len 

Func 

code 
CMD Data Sum 

接收 
55 A5 00  0E 03 81 00 

Data[0]~Data[9]:检测到目标的

信息 

SUM 

Data 段格式说明 

设置/接

收 

Data[0] 
目标 ID 号：8 位无符号整型 

Data[1] 
目标状态：8 位无符号整型；0：无目标，1：表示移动， 2：

表示存在 

Data[2] Data[3] 
距离：16 位无符号整型，单位：cm 

Data[4] Data[5] 
速度：16 位有符号整型，单位：cm/s 

Data[6] 
方位角度：8 位有符号整型，单位：度 

Data[7] 
俯仰角度：8 位有符号整型，单位：度 

Data[8] Data[9] 
信号强度：16 位无符号整型 
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例 1：读取目标信息 

 

图上标注的为一条完整的接收信息：55 A5 00 0E 03 81 00 00 01 00 5E 00 00 00 00 01 78 64 

目标 ID：第 8 byte 0x00 

运动状态：第 9 byte 0x01，检测到运动目标 

目标距离：第 10~11 bytes 0x00 0x5E， 转换成十进制为 94 

目标信号强度：第 16~17 bytes 0x01 0x78, 转换成十进制为 376 

校验和：第 18 byte 

综上：检测到运动目标，目标距离为 0.94 米，信号强度为 376。 

 

⚫ 雷达参数配置与读取指令： 

 

OTA 在线升级 
发送 55 5A 00 04 01 20 01 D5 

接收 55 A5 00 04 02 20 01 21 

恢复到默认参数 
发送 55 5A 00 04 01 20 02 D6 

接收 55 A5 00 04 02 20 02 22 
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将所有参数保存到 flash 中 
发送 55 5A 00 04 01 20 04 D8 

接收 55 A5 00 04 02 20 04 24 

获取软件版本号 
发送 55 5A 00 04 00 00 01 B4 

接收 55 A5 00 11 02 00 01 DATA1~DATA13 SUM 

 

1 米内运动检

测阈值 

读取 55 5A 00 04 00 80 03 36 

默认值 200 设置 55 5A 00 06 01 80 03 DATA1 DATA2 SUM 

接收 55 A5 00 06 02 80 03 DATA1 DATA2 SUM 

1 米外运动检

测阈值 

读取 55 5A 00 04 00 80 04 37 

默认值 120 设置 55 5A 00 06 01 80 04 DATA1 DATA2 SUM 

接收 55 A5 00 06 02 80 04 DATA1 DATA2 SUM 

1 米内存在检

测阈值 

读取 55 5A 00 04 00 80 09 3C 

默认值 300 设置 55 5A 00 06 01 80 09 DATA1 DATA2 SUM 

接收 55 A5 00 06 02 80 09 DATA1 DATA2 SUM 

1 米外存在检

测阈值 

读取 55 5A 00 04 00 80 0A 3D 

默认值 300 设置 55 5A 00 06 01 80 0A DATA1 DATA2 SUM 

接收 55 A5 00 06 02 80 0A DATA1 DATA2 SUM 

最小检测距离

（cm） 

读取 55 5A 00 04 00 80 0C 3F 

默认值 10 设置 55 5A 00 06 01 80 0C DATA1 DATA2 SUM 

接收 55 A5 00 06 02 80 0C DATA1 DATA2 SUM 

运动最大检测

距离（cm） 

读取 55 5A 00 04 00 80 0D 40 

默认值 600 设置 55 5A 00 06 01 80 0D DATA1 DATA2 SUM 

接收 55 A5 00 06 02 80 0D DATA1 DATA2 SUM 

存在最大检测

距离（cm） 

读取 55 5A 00 04 00 80 0E 41 

默认值 450 设置 55 5A 00 06 01 80 0E DATA1 DATA2 SUM 

接收 55 A5 00 06 02 80 0E DATA1 DATA2 SUM 

VO 输出电平

维持时间

（ms） 

读取 55 5A 00 04 00 80 14 47 

默认值 20000 设置 55 5A 00 06 01 80 14 DATA1 DATA2 SUM 

接收 55 A5 00 06 02 80 14 DATA1 DATA2 SUM 

VO 指示模式 

读取 55 5A 00 04 00 80 15 48 0x00 高电平指

示有人；0x01

低电平指示 

设置 55 5A 00 05 01 80 15 DATA1 SUM 

接收 55 A5 00 05 02 80 15 DATA1 SUM 

 

下一页我们会举例来说明雷达的参数设置。 

 

例 2：设置雷达参数 

如果我们要将雷达的移动感应距离设置为 5 米，存在距离 4 米，感应后输出高电平延时时间 5 秒： 

则串口发送信息：55 5A 00 06 01 80 0D 01 F4 38（具体每一位的含义可参考前文帧结构定义）。 
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串口返回信息：55 A5 00 06 02 80 0D 01 F4 84，表示移动检测距离已设置为 5 米。 

 

串口发送信息：55 5A 00 06 01 80 0E 01 90 D5。 

串口返回信息：55 A5 00 06 02 80 0E 01 90 21，表示存在检测距离已设置为 4 米。 

 

串口发送信息：55 5A 00 06 01 80 14 13 88 E5。 

串口返回信息：55 A5 00 06 02 80 14 13 88 31，表示感应输出高电平维持时间设置为 5 秒。 
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设置完成后，发送指令 55 5A 00 04 01 20 04 D8 进行保存。否则掉电失效。 

 

7. 雷达安装及测试 

⚫ 测试应用场景：挂高测试 

安装高度 3米，测试静坐及走动两种状态下的覆盖范围。（模块是挂高使用，因此输出的检测距离相比直

线测试会有一些误差，根据实测感应半径，修正感应距离门限）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⚫ 参考覆盖范围 

下图展示雷达默认配置下的静止状态（橙色区域）和运动状态（蓝色区域）的覆盖范围，供参考。用户

可直接采用默认模式进行测试。 
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⚫ 测试应用场景：水平测试 

水平安装测试时，安装高度约 1 米，测试静坐存在及

走动两种状态下的覆盖范围。 

 

静 坐 存 在                                   

移动 

 

⚫ 参考覆盖范围 

下图展示雷达默认配置下的静止状态（橙色区域）和运动状态（蓝色区域）的水平覆盖范围，供参考。 
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8. 上位机使用 

矽杰微同时提供 CEM5816G-M11 的上位机，可供用户快速配置及测试评估模块性能。以下是上位机的使

用说明。 

1. 按照说明连接好模块后，点击串口检测—串口选择—打开串口，此时显示界面会显示距离值及状态。

见下图。 
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2. 应用层设置：主要用来设置有人运动、有人静止，无人状态的切换。在有人静止状态次数窗口内输

入大于 2 的整数，点击设置。当上位机连续接收到 occ 次数大于等于所设置值时上位机显示有人静

止。例如设置 10，则代表上位机需连续接收到 10 次 occ 时，显示有人静止。上位机默认次数为 6

次。（见下页图） 
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3. 当雷达检测不到目标后，上位机输出无人状态。 

 

 
 

 

 

 



 
 

 

CEM5861G-M11       16 / 22 
 

4. 点击设置界面窗口，进入参数设置界面。可对模块的灵敏度，检测距离，光敏阈值，延时等做配

置，在指令框中直接输入数值并点击写，即可修改模块参数。灵敏度设置栏中，近距离运动/存在

灵敏度对应 1 米内设置，中距离运动/存在灵敏度对应 1 米外设置，远距离栏暂无开放。详细参数

说明可见前文的指令说明。修改完参数后点击保存按钮进行保存。 

5. 点击距离统计窗口，会实时显示距离及信号强度曲线。距离统计窗口上方曲线是实时距离曲线，红

色曲线代表静止目标的距离，绿色曲线代表运动目标的距离。下方窗口显示的是实时信号强度曲线，

红色曲线代表静止目标的能量值，绿色曲线代表运动目标的能量值。 
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6. 在 CEM5816G-M11_V0.9 版本起的上位机中，我们开发了可视化的底噪分析工具，同时，在软件版

本号 CEM5816G-M11_V2.2_20231207 起的 CEM5816G-M11 中均集成了此功能，用户端可直接通过

上位机操作。在左侧窗口的调试设置中，有模式切换选项，其中包含 4 个模式：输出距离模式，输
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出 ADC 数据模式，输出移动频谱模式及输出存在频谱模式，点击选择其中任意一个模式后，点击

选择调试栏，会在窗口中显示当前实时的数据图形。 

4  

5 算法中对移动及存在的信号处理机制不同，底噪采集时，推荐分别选择“输出移动频谱模式”和“输

出存在频谱模式”两种模式进行采集。在选择好模式后，点击上位机左侧的保存日志按钮启动数据采

集。底噪采集需要积累一段时间的环境数据，当积累到所需要的时间后（一般情况下采集 1-2 分钟

即可），再次点击保存日志按钮，会弹出窗口让您选择数据保存的文件夹，选择所需的文件夹即可。

软件会自动生成当前底噪的图形数据，将原始数据保存于指定的文件夹，并自动开始新一轮数据采

集。见下页图： 

6 需要注意的是，上位机每次重启后或者模块重新上电，采集底噪数据都需要通过点击一次保存日志

开启，之后每点击一次保存日志，软件保存及输出的是两次点击之间的数据。 

7  

8 上图显示的分别是“输出运动频谱模式”及“输出存在频谱模式”下输出的的图形化数据，标题

MOV_SPECTRUM_DATA的是运动频谱，标题 OCC_SPECTRUM_DATA是存在频谱。Y轴是信号强度，X轴是

128个采样点，可以看到每个采样点位置的信号情况。详细的图形解读可联系原厂技术，提供一对一

的分析服务。 

9 下图是输出 ADC 数据模式的图形化数据输出。该模式是将 ADC 采样的未做任何算法处理的中频原始
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信号以图形化直接输出，旨在观察最原始物理层信号的情况。该模式较少使用，一般用于极端异常状

态（例如，信号饱和，异常高频信号叠加等）的分析检测。 

10  

11  

12  

13  

14  

15  

16  

17  

18  

19  

20  

9. 注意事项 

◼ 安装时模组前方避免有金属及其他阻碍电磁波传输的物体遮挡天线； 

◼ 不同外壳材质，及模块距离外壳内表面距离不同，返回的频谱能量及参数设置会有所不同，需要根

据实际条件微调。一般建议模块距离外壳 5-6mm，可根据实测情况调整。 

◼ 我们推荐用户先按模块默认设置进行测试，如果效果不如预期可将外壳结构件寄给原厂，原厂会进

行测试，调整出一个参考设置。 

◼ 推荐采用 ABS 等材料做外壳，因为人体存在雷达是非常灵敏的模块，如果采用大衰减的材料做外

壳，可能会影响检测。 

◼ 如果被测人员是背对或侧对雷达静坐，则感应效果会下降。因为背对侧对雷达时，此时呼吸导致的

胸腔或腹部的起伏无法被测到。 

◼ 安装避开空调出风口，风扇等物体。抖动的设备及物体可能会被雷达探测到而判断有人存在。 
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◼ 安装时避开大面积金属等强反射物体。金属对电磁波是强反射，可能导致接收信号畸变。 

◼ 多模组同时安装使用时，模组间距大于 0.5 米，同时避免不同模组的天线面对面。 

◼ 模块是挂高使用，因此输出的检测距离相比直线测试时有一些误差。手册里给出的 FOV 也仅针对

我们的测试环境而言，因实际场景环境不同或者外壳等因素实际的 FOV 可能会有偏差。 

◼ 如需要更多技术支持，可联系销售 

有关供电 

■可使用隔离及非隔离电源。注意整流桥、变压器、电感线圈等应避免直接接触模组，并尽量不要使变压器

及线圈电感正对模块。可拉开一定距离错开放置或增加屏蔽层。 

■供电电源纹波尽量小于 100mV 以下，避免电源中有尖峰毛刺。 

■在直流供电链路中插入的有源及无源器件，均会带来噪声，使电源噪声抬高。对于人体存在检测雷达

这样的高灵敏度模块而言，电源噪声会导致信噪比下降，模块灵敏度下降。 

■电源驱动电流不应小于模块正常工作电流。 

■如果系统中有通信模块，通信模块的供电可通过一级 LDO 与雷达模块供电隔离，避免通信模块工作时带来

的电源波动及信号传导干扰。 

10. 接口信息 

接口推荐使用 2.0mm 5pin 排针，序号及相应功能见下图。 

序号 功能 备注 

1 OUT 有人输出高电平 3.3V，无人输出低电平 0V 

2 UART-TX 3.3V串口发送 

3 UART-RX 3.3V串口接收 

4 GND 地 
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 5 VCC 供电 3.6V-5.5V 

   

11. 外形结构与尺寸（单位：mm） 

 

 

 

12. 技术要求说明 

12.1. 环境及环保要求 

（1）温湿度要求 

项目 工作环境 

温度范围 -40~55℃ 

相对湿度范围 0~85%RH 

（2）使用海拔高度要求：无。 

（3）环保要求：符合“中国 RoHS 认证”要求。 

12.2. 安装特殊要求 

要求雷达前方不能有金属面板遮挡。 



 
 

 

CEM5861G-M11       22 / 22 
 

13. 包装和存储 

13.1. 包装 

在每个外包装上应贴上标签，并注明：厂家产品型号、产品名称、数量、厂家批次号、生产日期、制造

厂商等。 

内、外包装无破损，器件无散漏。 

13.2. 运输 

包装后的产品能用任何交通工具运输，运输中应避免碰撞、剧烈振动、雨雪淋袭、水浸等；中途转运时

不得存放在露天仓库中；运输后产品不能有任何损伤和性能下降。 

13.3. 贮存 

产品应贮存在清洁、干燥、通风的环境下。 

产品储存有限期限为一年，储存仓库温度为-40~55℃，相对湿度不大于 85%。 
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