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1 产品简介

HLK-LD2401是海凌科电子开发的一款高灵敏度的24GHz人体存在状态感应模组。其工作

原理是利用FMCW调频连续波，对设定空间内的人体目标进行探测，结合雷达信号处理、精

确人体感应算法，实现高灵敏度的人体存在状态感应，可识别运动和静止状态下的人体，并

可计算出目标的距离等辅助信息。

本产品主要应用在室内场景，感知区域内是否有运动或者微动的人体，实时输出检测结

果。最远感应距离可达6米，距离分辨率0.75m或0.2m可配置。提供可视化的配置工具，可轻

松配置感应距离范围、不同区间的感应灵敏度和无人延时时间等，适应不同的具体应用需求。

支持 GPIO 和 UART 输出，即插即用，可灵活应用于不同的智能场景和终端产品。

图 1 使用方式图示

雷达

墙壁

6米

高度1.5~2米
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HLK-LD2401具有不同的版本，各版本型号及对应功能如下：

接口形式 型号 VIN供电电压 光敏功能 备注

贴片

HLK-LD2401 3.3V 无 默认版本

HLK-LD2401B 5V 无

HLK-LD2401C 3.3V 有

HLK-LD2401D 5V 有

插针

HLK-LD2401-P 3.3V 无

HLK-LD2401B-P 5V 无

HLK-LD2401C-P 3.3V 有

HLK-LD2401D-P 5V 有

2 产品特点和优势

2.1 特点

最远感应距离为可达6米

可配置距离分辨率(每距离门0.2m或0.75m，最大8个距离门)

探测角度大，覆盖范围可达±60度

区间内准确识别，支持感应范围划分，屏蔽区间外干扰

可以通过蓝牙或串口实现多级智能调参，满足场景变化需求

可视化调试和配置工具

支持挂顶、挂壁等多种安装方式

 24GHz ISM 频段，可通过 FCC 和 CE 频谱法规认证

 极致性价比之选

 支持多种封装，可选插针和贴片封装
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2.2 方案优势

HLK-LD2401人体感应模组采用24GHz毫米波雷达传感器技术，和其他方案对比，在人体

感应应用上有着明显的优势：

1.除了对运动人体感应灵敏外，对于传统方案无法识别的静止、微动、坐卧人体也都可灵

敏感应到；

2.有良好的环境适应性，感应效果不受温度、亮度、湿度和光线波动等周围环境影响；

3.有良好的外壳穿透性，可隐藏在外壳里面工作，无需在产品表面开孔，提高了产品美观

度；

4.可灵活配置最远感应距离和每个距离门上的灵敏度，实现灵活精细的个性化配置；

5.带有蓝牙功能，可以无需接出串口，直接使用APP调试雷达参数

红外方案 视觉方案 超声波 激光雷达 毫米波雷达

应用灵活性

抵抗环境影响(天气光

线等)

侦测速度

侦测准确度

分辨率

方向性

侦测距离

穿透材料能力

尺寸

成本

好 一般 弱

图 2 毫米波雷达方案和其他方案对比
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3 应用场景

HLK-LD2401人体感应模组对运动、微动和站立、坐卧的人体均可进行探测识别，支持多

级调参，可广泛应用于 AIoT 各种场景，常用类型如下：

人体感应灯控

感知所在空间是否有人存在，自动控制灯光，如公共场所照明设备、各类感应灯、球泡

灯等。

广告屏等设备的人体感应唤醒

人来自动开启，无人自动休眠节电，信息投放更精准高效。

生命安全防护

UV灯工作保护，防止UV灯在周边有人时开启对人身造成伤害。

危险场所自动检测告警，防止有人进入特定高危空间，如煤矿爆破的进制人员进入的高

危场所。

智能家电

房间内长时间无人，电视空调等电器自动关闭，节能又安全。

智能安防

对指定范围内有人侵入、逗留等的检测识别。

电视屏类

会议教育平板 广告屏

显示器

图 3 应用场景
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4 硬件说明

4.1 外形尺寸

图 4 模块实物图

图 5 模块尺寸图

 引脚连接方式：贴片和插针两种方式，默认为贴片版本

 1至5脚为用户接口；6至10脚为烧录接口。

4.2 PCB设计注意事项

1，LD2401的蓝牙天线尽量放板边，并做挖空处理或做双面禁止铺铜设计，以免影响蓝牙

天线性能。

2，蓝牙天线底部不可以走线。

3，雷达天线周围尽量不要放比较高的金属器件，以免引起雷达自激。
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4.3 引脚定义

图 6 模块引脚定义图

引脚 符号 名称 功能

1 TX 串口Tx 串口Tx引脚

2 RX 串口Rx 串口Rx引脚

3 OUT 目标状态输出
检测到有人体存在：输出高电平

无人体存在：输出低电平

4 GND 电源地 电源地

5 VIN 电源输入
供电输入，默认3.3V；

特定型号支持5V输入

表 1 引脚定义表

引脚 符号 名称 功能

6 3.3V 烧录电源 烧录接口3.3V电源引脚，可悬空

7 DM 烧录DM 烧录接口DM引脚，可悬空

8 DP 烧录DP 烧录接口DP引脚，可悬空

9 PB4 预留 可定制开发功能。可悬空

10 GND 电源地 电源地，可悬空。建议接地

表 2 烧录引脚定义表

此列接口为程序烧录口，用户可忽略此处
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5 使用和配置

5.1 典型应用电路

HLK-LD2401模组直接通过一个IO引脚输出检测到的目标状态(有人高电平，无人低电平)，

同时也可通过串口按照规定的协议进行检测结果数据的输出，串口输出数据中包含有目标状

态和距离辅助信息等，用户可根据具体应用场景灵活使用。

模块供电电压3.3V，输入电源的供电能力要求大于200mA。

模块IO输出电平为3.3V。串口默认波特率256000，1停止位，无奇偶校验位。

5.2 配置参数的作用

用户可通过HLK-LD2401的串口给模块修改配置参数，来适应不同的应用需求，配置内容

掉电不丢失。

可配置的参数包括如下几个：

最远探测距离

设置最远可探测的距离，只有在此最远距离内出现的人体目标才会被探测到并输出结果。

以距离门为单位进行设置，最大8个距离门，可配置距离分辨率(每距离门0.2m或0.75m)。

包括运动探测最远距离门和静止探测最远距离门，可设置范围为1～8，例如设置最远距

离门为2，则只有在1.5m内有人体存在才会有效探测到并输出结果。

灵敏度

探测到的目标能量值(范围0～100)大于灵敏度值时才会判定为目标存在，否则忽略。

灵敏度值可设置范围0～100。每个距离门可独立设置灵敏度，即可对不同距离范围内的

探测进行精准调节，局部精准探测或对特定区域干扰源的过滤。

另外如果将某个距离门的灵敏度设置为100时，可达到不识别此距离门下目标的效果。例

如将距离门3和距离门4的灵敏度设置为20，其他距离门的灵敏度都设置为100，距离分辨率为

0.75m，则可实现仅对距离模块2.25～3.75m范围内的人体进行探测。

无人持续时间

雷达在输出从有人到无人的结果中，会持续一段时间上报有人，若在此时间段雷达测试

范围内持续无人，雷达上报无人；若在此时间段雷达检测到有人，则重刷新此时间，单位秒。

相当于无人延时时间，人离开后，保持无人超过此持续时间后才会输出状态为无人。
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5.3 可视化配置工具说明

为便于用户快速高效的对模块进行测试和配置，提供了PC端的上位机配置工具，用户可

使用此工具软件连接模块的串口，对模块进行参数读取和配置，也可接收模块上报的探测结

果数据，并进行实时的可视化展示，极大的方便的了用户的使用。

上位机工具使用方法：

1.用USB转串口工具正确连接模组串口；

2.上位机工具中选中对应的串口号，设置波特率256000，选中工程模式，点击连接设备；

3.连接成功后，点击开始按钮，右侧图形界面会显示检测结果和数据；

4.在连接上后，未点击开始按钮时，或者开始后点击停止，可对模式参数信息进行读取或

设置；

注意：点击开始后不能对参数进行读取和配置，需停止后才可进行配置。

上位机工具的界面和常用功能如下图：

圆球为目标状态输出指示：红色代表有人为运动目标，紫色代表有人为静止目标；

绿色代表无人
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5.4 安装方式和感应范围

图 7 挂顶安装示意图

（距离单位：米，角度单位：度）

图 8 探测范围示意图(挂顶高度3米)
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雷达

墙壁

6米

高度1.5~2米

（距离单位：米，角度单位：度）

图 9 挂壁安装示意图

图 10 探测范围示意图(挂壁高度1.5米)
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5.5 安装条件

确认最小安装间隙

如果雷达需要安装外壳，则外壳必须在24GHz有良好的透波特性，不能含有金属材质或

对电磁波有屏蔽作用的材料。

安装环境要求

本产品需要安装在合适的环境中，如在以下环境中使用，检测效果将受到影响：

 感应区域内存在持续运动的非人物体，如动物，持续摆动的窗帘、正对出风口的大

株绿植等。

 感应区域内存在大面积的强反射物，强反射物正对雷达天线会造成干扰。

 挂壁安装时，需要考虑室内顶部的空调，电风扇等外部的干扰因素。

安装时注意事项

 尽量保证雷达天线正对要检测的区域，且天线四周开阔无遮挡。

 要保证传感器的安装位置牢固、稳定，雷达本身的晃动将影响检测效果。

 要保证雷达的背面不会有物体运动或震动。由于雷达波具有穿透性，天线信号背瓣

可能会检测到雷达背面的运动物体。可以采用金属屏蔽罩或者金属背板，对雷达背瓣进行屏

蔽，减弱雷达背面物体造成的影响。

 雷达理论距离精度是在距离分辨率（0.2m或0.75m）的基础上通过特殊算法处理得到

的结果，由于目标的体型，状态，RCS等不同，目标距离精度会有波动；同时最远距离也会

稍有波动。
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6 蓝牙使用说明

6.1 安装软件

目前APP支持安卓和IOS平台，可以到这个链接下载：

https://www.hlktech.com/Mobile/App/12.html

也可以去各大应用商店搜索“HLKRadarTools”并安装。

App图标

6.2 使用方法

打开app，app搜索附近的雷达设备,设备的广播名是“HLK-LD2410_xxxx”(xxxx是后四

位mac地址)。连接模块成功后可以查看雷达的信息，或者调试、保存参数。

①搜索蓝牙 ②查看参数 ③修改雷达参数

蓝牙APP修改雷达参数的流程和和PC上位机工具一致。
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6.3 蓝牙密码

APP首次连接上必须先输入密码才能进行控制，默认密码为HiLink，可以在参数设置->控

制密码中修改，密码固定为6个字节。

注：只有V1.07.22091516或更新的版本才支持密码功能

6.4 OTA升级

当设备固件有更新时，会在固件版本上出现可升级字样，长按版本号即可进入升级界面；

只有V1.07.22091516或更新的版本才支持升级。

长按红圈处，可以进入升级 进入OTA升级
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升级中

整体升级时间需要1~3分钟。必须在距离模块3米以内进行升级，否则蓝牙信号不良会升

级失败。

升级未结束前不得对模块断电、重启操作，也不得强制退出APP，否则会升级失败。如

果升级失败了，HLK-LD2401的雷达程序将失效，无法进行雷达探测。

如果设备升级失败，请将设备重启，重新连接APP，设备列表上会出现“等待升级”的

提示：

等待升级 升级成功
点击待升级的设备重新升级，只有升级成功后雷达功能才能恢复。
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6.5 蓝牙通讯协议

HLK-LD2401充当从机端，只允许被一个主机连接。

特征UUID 操作权限 功能定义

0000fff1-0000-1000-8000-00805f9b34fb Read/Notify 模块发，APP收

0000fff2-0000-1000-8000-00805f9b34fb Write Without Response APP发，模块收

当app和HLK-LD2401蓝牙连接和密码校验成功后，模块会开始雷达数据的透传。蓝牙传

输的数据和串口协议完全一致，请参考 《HLK-LD2401 串口通信协议.pdf》 文档。

App连接成功会向模块发送一个蓝牙密码用于验证，只有密码正确模块才会开始透传数

据，详细内容见 《HLK-LD2401 串口通信协议.pdf》的获取蓝牙权限章节。

6.6 再次打开蓝牙

HLK-LD2401的蓝牙功能默认是开启的，可以通过串口协议《HLK-LD2401 串口通信协

议 .pdf》关闭或者打开蓝牙。如果蓝牙已经关闭，或无法使用串口的情况，在2~3s内连续断

电再上电模组5次以上，可以再次开启蓝牙。
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7 性能和电气参数

工作频段
24GHz~ 24.25GHz

符合 FCC、 CE、无委会认证标准

供电要求 DC 3.3V，供电能力>200mA

平均工作电流 74 mA

调制方式 FMCW

接口
一个GPIO，IO电平3.3V

一个UART

目标应用 人体存在感应

探测距离
距离分辨率=0.2m：0.2m～1.6m，可调

距离分辨率=0.75m：0.75m～6m，可调

探测角度 ±60 °

距离分辨率 0.2m&0.75m

扫频带宽
250MHz

符合 FCC、 CE、无委会认证标准

环境温度 -40 ~ 85℃

外形尺寸 18mm x 22 mm

表 3 性能和电气参数表

图 11 模块工作电流实测数据
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8 天线罩设计指南

8.1 天线罩对毫米波传感器性能的影响

• 雷达波在天线罩边界上发生反射

• 使得雷达辐射或接收的总功率有所损耗

• 反射波进入接收通道，影响发射、接收通道之间的隔离度

• 反射可能使天线的驻波变差，进一步影响天线增益

• 雷达波在介质中传播会发生损耗，理论上来说频率越高损耗会越大

• 电磁波在穿过介质时会产生一定程度的折射

• 影响天线的辐射方向图，进而影响传感器的覆盖范围

8.2 天线罩的设计原则

8.3 常见材料

• 设计之前，先了解天线罩的材质和电气特性

• 右表仅供参考，实际值请与供应商确认

• 天线到天线罩内表面的的高度H

• 在空间允许时，优先推荐1倍或1.5倍波长

• 比如，对应24.125GHz推荐12.4或18.6mm

• 误差控制： ±1.2mm

• 天线罩的厚度D

• 推荐半波长，误差控制±20%
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• 如不能满足半波长的厚度要求

• 推荐使用低��的材料

• 厚度推荐1/8波长或更薄

• 不均匀材料或多层组合材料对雷达性能的影响，建议在设计时进行实验调整

表 4 天线罩常见材料特性

介质 典型值 半波长 (mm) 1/8波长 (mm) 1/10波长 (mm)

空气 1.00 6.20 1.55 1.24

ABS1 1.50 5.06 1.27 1.01

ABS2 2.50 3.92 0.98 0.78

PC材料 3.00 3.58 0.89 0.72

PMMA亚克力1 2.00 4.38 1.10 0.88

PMMA亚克力2 5.00 2.77 0.69 0.55

PVC硬 4.00 3.10 0.78 0.62

PVC软 8.00 2.19 0.55 0.44

高密度PE 2.40 4.00 1.00 0.80

低密度PE 2.30 4.09 1.02 0.82

石英玻璃 5 2.77 0.69 0.55
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9 修订记录

日期 版本 修改内容

2024-10-17 1.00 初始版本

2024-10-22 1.01 修改页码格式

2024-10-25 1.02 增加PCB设计注意事项
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10技术支持和联络方式

深圳市海凌科电子有限公司
地址：深圳市龙华区民治街道民乐社区星河WORLD E栋大厦17层1705

电话：0755-23152658/83575155

网址： www.hlktech.com

http://www.hlktech.com
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