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1 简介

SW-UWB-M-A2X2是一款工作于 UWB频段的超宽带人体监测雷达模组，可以在设

定区域内以极高的灵敏度非接触式感应人体的存在，测量人体的呼吸和心率，长时间监

测后可以生成睡眠质量的分析报告。

该雷达模组由发射和接收天线、雷达芯片和 MCU 等组成（如图 1- 1），MCU 内

带有算法固件，直接生成检测结果，可通过 UART接口与雷达模组进行控制和数据传输。

图 1- 1 雷达模组组成框图

1) 该雷达模组的详细功能如下：

 检测人体的存在：在设定的检测范围内，实时检测是否存在活的人体；

 测量体征参数：对存在的人体，实时测量呼吸率、心率、体动、距离等参数；

 生成睡眠质量评估报告：长时间测量静卧的人体后，可生成睡眠质量的分析报

告。

*注：如果不需要睡眠质量评估报告，用户可关闭该功能。

2) 该雷达模组具有如下特点：

 在检测范围内，可稳定检测到人体存在，不论人体处于走动、站立甚至静卧状

态

 工作于 UWB频段，相比于 24G/60G/77G等毫米波雷达具有更好的穿透性，穿

透衣服、床褥、玻璃等非金属介质损耗更低，不影响检测精度

 采用脉冲信号体制，相参性更好，测量精准度更高

 提供灵活的参数配置，以更好的适配用户的应用场景

 平均发射功率低于-10dBm，远低于常规雷达及通信电子产品，已通过 FCC、CE

检测认证

 常规 UART接口和通信协议

 不受温度、光线、灰尘和其它环境因素的影响
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1.1 电气与机械参数

参数名称 最小值 典型值 最大值 单位 备注

工作电压 3.3 3.3 3.6 V

工作电流 - 100 150 mA

功耗 - 0.35 0.5 W

工作温度 -20 - +50 ℃

存储温度 -40 - +80 ℃

尺寸 56*32*10 mm

接口 双排针（2*6P间距 2.54mm） - 包括供电及 UART通信(1)

通信方式 UART(1) -

*备注：

(1) UART通信格式：波特率 115200，数据位 8，停止位 1，无校验位。

1.2 主要性能参数

参数名称 最小值 典型值 最大值 单位 备注

最远检测距离 - 2 3 m 2m内效果最佳

呼吸率 1 - 40 次/分钟

心率 40 - 150 次/分钟

呼吸率精度(1) - 98 - %

心率精度(2) - 90 - %

*备注：

(1) 呼吸率精度：在静卧状态下测量：以 ECG 作为标准，+/-3bpm误差内算作“准确”，数据点落

在“准确”的范围内的概率；

(2) 心率精度：在静卧状态下测量：以 ECG 作为标准，+/-10bpm误差内算作“准确”，数据点落

在“准确”的范围内的概率。

1.3 射频参数

参数名称 最小值 典型值 最大值 单位 备注

工作频段 6.5 7.29 8.1 GHz

平均发射功率 - -10 - dBm

天线波束宽度(1) - ±35 - ° 圆锥形波束

天线增益 - 6 - dBi
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备注：

(1) 雷达天线波束方向如图 1-2所示；

图 1-2 雷达天线波束方向图

2 尺寸及接口

2.1 外观尺寸

图 2- 1 雷达模组实物图
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图 2- 2 雷达模组尺寸图

2.2 引脚定义

位号 引脚 描述 说明

P1(3)

1 GPIO1(1) 输入，恢复出厂设置

2 READY 输出，用户不接

3 GND 接地

4 DEBUG_TX 调试串口，用户不接

5 RXD 输入，串口接收

6 DEBUG_RX 调试串口，用户不接

7 TXD 输出，串口发送

8 RST 输入，模组复位重启信号，低电平有效

9 VCC 输入，电源电压 3.3V~3.6V

10 SDA 调试用，用户不接

11 NC 固件烧录用，用户不接

12 SCL 调试用，用户不接
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P2(3)
1 GND 接地

2 GND 接地

*备注：

(1) GPIO1：恢复出厂设置使用方法如下：将 GPIO1 信号按图 2-3所示时序拉低和拉高，模组将恢

复出厂设置并重启，重启后雷达所有工作参数将恢复为出厂默认值；

T1

300ms<=T1<=1000ms

T2

300ms<=T2<=1500ms

T1 T2 T1

图 2-3 恢复出厂设置触发信号

(2) 所有输入输出信号均工作在 3.3V电平；

(3) P1 为 2x6 的间距 100mil的双排针，P2接地并建议作为与其他板卡连接的结构支撑，电气连接

如下图；

图 2- 4 雷达模组连接示意图

(4) 管脚定义中用户不用及调试接口，浮空不接。

 设计注意事项

1) 模组供电为+3.3V ~ +3.6V，要求电源低纹波和良好的接地；

2) 雷达模组尽量远离整流桥、开关变压器等工频干扰大的器件；

3) 雷达模组的天线面不要被其它接插件、PCB板遮挡；

4) 雷达模组天线面的外壳需采用 PC或 ABS材质，含金属材质会遮挡削弱雷达电

磁波，影响探测效果。
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3 功能及参数设置

本模组可通过 UART串口与控制端进行信息交互，主要分为两种类型：

1) 参数设置：用户可根据应用场景选择合适的功能和参数进行优化设置，用户也

可不更改，采用默认参数方式；

2) 监测数据上报：设备根据参数设置条件，定时上报设备的监测数据；

用户可在主控端根据通信协议进行参数设置和接收解析设备上报的监测数据，也可

以采用本公司提供的包括 JAVA、Python、C/C++语言的 SDKAPI 接口函数及例程，用

户可向公司技术支持索取相关技术资料。

3.1 参数设置

为了方便用户在不同的应用场景选择合适的功能和参数，本模组接受部分参数更改，

如下表。

参数名称 最小值 典型值 最大值 单位 备注

最近监测距离(1) 50 50 - cm 监测范围为最近监测距

离至最远监测距离，默认
50-200cm最远监测距离(1) - 200 300 cm

睡眠报告开关(2) 默认开启 若不需睡眠报告，可关闭

睡眠报告生成时间(3) 00:00 12:00 24:00 -

用户可设置

睡眠分析时间段(4) -
18:00-次日

12:00
- -

无人时数据是否上报(5) 默认不上报 用于优化数据传输流量

数据上报

频次(6)

显示终端

在线时
1 1 255 秒/次

用于优化数据传输流量

显示终端

离线时
1 30 255 秒/次

*备注：

(1) 最近及最远监测距离设置：用户自定义设置雷达模组的监测范围，最小监测距离（默认 0.5米）

需不小于 0.5米且不大于最远监测距离，最远监测距离（默认 2米）应不小于最近监测距离且

不大于 3米；

(2) 睡眠报告开关：用户可根据应用场景开启或关闭睡眠分析报告功能（默认开启）；

(3) 睡眠报告生成时间：在开启睡眠报告功能的情况下，用户可以设置睡眠报告生成时间，该时间

应不晚于人体睡眠状态结束时间，且需在睡眠分析时间段之外；

(4) 睡眠分析时间段：用户可设置睡眠分析的时间段，该时间段应长于人体实际睡眠时间段，且不

少于 3小时，不大于 24小时；
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(5) 无人时数据是否上报：用户可设置当检测结果为无人时是否上报监测数据（此时监测数据中呼

吸率、心率等参数均为 0），以降低通信流量和交互频次；

(6) 数据上报频次：用户可设置根据显示终端 APP 是否在线切换数据上报频次，以降低通信流量和

交互频次。

3.2 监测数据上报

雷达模组工作时，实时监测当前雷达探测区域内人员的生命体征参数，并综合分析

异常体征及睡眠质量等，输出数据分为实时数据和非实时数据。

1) 实时数据

实时数据是雷达模组根据设置的上报频次定时上传的监测数据，包括：

 人体状态：检测人体的有无以及体动；

 呼吸率：平均每分钟呼吸次数；

 心率：平均每分钟心跳次数；

 信号强度：人体反射的体征信号的信号强度；

 距离：雷达至最近的人体微动部位的直线距离；

 持续有人时长/持续无人时长：用户可依此实现卧床/离床过久的提醒功能。

2) 非实时数据

非实时数据是雷达模组综合分析长时间实时数据后得出的应用功能数据，包括：

 生命体征异常：监测范围内长时间已经监测到正常生命体征的条件下，未检测

到生命体征信号且未发现有人员离开的情况下，上报生命体征异常状态；

 睡眠报告：在睡眠报告生成时间到达时，依据用户设置的睡眠分析时间段的实

时数据，生成睡眠报告并推送。

3.2.1 实时数据的解析

1) 人体状态分为无人、静息、安静、动作和持续动作 5种状态：

 无人：检测结果为无人

 静息：检测到有人，体征平稳且无肢体动作

 安静：检测到有人，体征不平稳但无肢体动作

 动作：检测到有人，存在肢体动作

 持续动作：检测到有人，存在持续性的肢体动作

2) 当雷达模组检测到无人时，输出的实时数据全为 0；

3) 当雷达模组检测结果处于无人时，若有人进入检测范围，雷达模组将在 1秒内

检测到人体存在，并输出测量到的实时数据；

4) 当人体存在肢体动作（动作或持续动作）时，从该时刻起一直延续 15秒内的呼

吸和距离数据可能存在误差，50秒内的心率数据可能存在误差；

5) 当人体处于静息或安静状态并保持无肢体动作持续约 50秒后，实时数据的误差

符合模组技术指标；
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6) 当雷达模组检测到有人状态下，人体离开检测范围后，为了提高检测的准确率

和稳定性，将会利用一段时间内的数据进行多次确认处理，因此当人体离开检

测范围后约 30秒，雷达模组才能确认检测结果为无人。

图 3- 1 实时数据显示

3.2.2 睡眠报告解析

本雷达模组的睡眠分析算法和逻辑是基于雷达模组获取的多维特征数据进行建模

和处理识别，参考了《睡眠医学理论与实践》、《睡眠障碍诊疗手册》等权威性医学文

献和相关睡眠评估标准，其表现具有普适性和合理性。

本模组中睡眠周期内的阶段分期包括清醒期、睡眠潜伏期、快速眼动期、浅睡期和

深睡期。

1) 睡眠报告内容如下：

 就寝时间、起床时间、有效睡眠总时长；

 睡眠潜伏期、清醒期、快速眼动期、浅睡期和深睡期的时长、占比及时间轴

分布曲线；

 睡眠过程中的事件统计：清醒次数、翻身次数和疑似生命体征异常次数统计；

 睡眠质量和呼吸质量评分；

 睡眠期间呼吸率统计：最大呼吸率、最小呼吸率、平均呼吸率及时间轴分布

曲线；

 睡眠期间心率统计：最大心率、最小心率、平均心率及时间轴分布曲线。
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图 3- 2 睡眠质量评估报告内容

2) 睡眠报告相关名词解释：

 有效睡眠时长：快速眼动时长+浅睡时长+深睡时长；

 零星小睡总时长：非睡眠时间段产生的睡眠数据，比如午休时刻。注：只记

录小睡时间大于 15min且小于 120min的总时间；

 睡眠质量得分：通过综合分析睡眠时长、睡眠时间点、深睡、清醒时长等来

判断睡眠质量（0-59：“差”；60-69：“及格”；70-79：“中”；80-89：

“良”；90-100：“优”）。

3) 睡眠分析流程图

图 3- 3 一天中睡眠分析流程图
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4 测试操作说明

为方便用户开发及测试评估，雷达模组可与本公司提供的开发调试板和测试评估软

件配套使用，用以评估雷达模组的功能、技术指标及使用方法。开发调试板提供与雷达

模组的通信及供电，同时通过 Type C接口与上位机通信。测试评估软件可接收雷达模

组上传的监测数据并进行存储和图形显示，并通过产品配置栏可对雷达模组配置工作参

数。

4.1 测试平台搭建

1) 所用设备如下：

 雷达模组：SW-UWB-M-A2X2

 开发调试板：SW-UWB-M-DEBUG-V4（原理图请参考附录 A)

 测试评估软件：RadarTestTool

2) 测试步骤如下：

a. 在软件安装流程的指引下安装好测试评估软件 RadarTestTool（含驱动），

注意防火墙设置为“允许访问”。

b. 将雷达模组与开发调试板安装连接，在测试区域固定安装，并调整模组角度

至正对被测人体；

c. 将 USB转 Type C连接线的一端插入开发调试板的 Type C接口，另一端连

接到上位机的 USB接口；

d. 打开 RadarTestTool软件，软件将自动扫描设备，用户选择对应的设备后连

接，开启操作。

图 4- 1 测试搭建示意图

3) RadarTestTool界面说明：

1 产品信息：可查看设备基本信息及参数

2 通信数据：可查看实时通信传输数据，可保存原始数据及解析后数据

3 通信状态：可查看设备通信方式及对应串口号

4 实时监测数据：可查看实时监测数据及前 4分钟历史波形图

5 睡眠报告：可查看睡眠报告、历史睡眠睡眠报告及对应数据帧

6 产品配置：可修改设备参数、查询产品信息、设备初始化及复位重启
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图 4- 2 RadarTestTool界面

4.2 安装方式

本模组主要适用于监测卧床静息状态的人体，故实际应用场景中推荐安装吸顶安装

及倾斜安装方式。但需要遵守以下规则：

 必须保证从雷达的视角可以看到人体的上半身，且雷达天线法线尽量对准人体

胸腔方向；

 由于移动、摇晃及震动的物体会对雷达的回波产生干扰，可能造成误判，需要

考虑安装位置和角度及设置监测距离的参数来避开易干扰物体（如电扇、窗帘

等）。

4.2.1 吸顶安装

吸顶安装方式如图 4- 3 所示，雷达水平固定安装于天花板，雷达波束垂直向下正对

于人体，波束中心位置正对人体胸腔位置，推荐安装高度 H≤3m。
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图 4- 3 吸顶安装示意图

4.2.2 倾斜安装

倾斜安装方式如图 4- 4 所示，雷达倾斜固定于床头墙壁或床边，雷达波束倾斜照射

人体，波束中心位置正对人体胸腔位置，推荐安装高度 H=1m~1.5m。

图 4- 4 倾斜安装示意图

 安装注意事项

1) 雷达应安装稳固，确保无松动、无摇晃和震动；

2) 雷达与人体之间的范围，应避免存在移动和摇晃物体以及大面积金属物体；

3) 雷达正面的法线方向需尽量对准人体胸腔位置；

4) 目前本雷达模组仅对单个目标进行测量，当多人位于雷达监测区域时，雷达模

组仅监测距离雷达最近人体的生命体征参数。当有多个人体需要监测时，需采

用多台雷达设备，保证每台设备尽可能安装在对应人体距离最近的位置，并通

过设置设备的最远距离参数，覆盖各自监测人体范围，并排除其它人体位置。
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5 第三方认证

本雷达模组采用 UWB频段射频信号，辐射标准已通过 FCC、CE认证。另外，模

组还通过了 RoHS环保认证。

1) FCC认证

 测试标准：FCC Part 15, Subpart F(Ultra-Wideband Operation)

 证书：如图 5- 1 所示

图 5- 1 FCC证书

2) CE认证

 测试标准：ETSI EN 301 489-1 V2.2.3 (2019-11)
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ETSI EN 301 489-33 V2.2.1 (2019-04)

EN 55032:2015/A11:2020

EN 55035:2017/A11:2020

ETSI EN 302 065-1 V2.1.1 (2016-11)

ETSI 303 883 V1.1.1(2016-09)

EN 62479:2010

EN 50663:2017

EN IEC 62368-1:2020+A11:2020

 证书：如图 5- 2 所示

图 5- 2 CE证书
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3) RoHS认证

 测试标准：IEC 62321-1:2013, IEC 62321-2:2021

IEC 62321-3-1:2013, IEC 62321-5:2013

IEC 62321-4:2013+AMD1:2017 CSV

IEC 62321-6:2015, IEC 62321-7-1:2015

IEC 62321-7-2:2017,IEC 62321-8:2017

 证书：如图 5- 3 所示

图 5- 3 RoHS证书
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6 免责声明

我们相信，我们已尽一切努力尽可能做到准确无误发布此文档。鉴于产品的技术复

杂性和工作环境的差异，很难排除个别不准确或不完整的描述，因此本文档仅供用户参

考。我们保留在不通知用户的情况下对产品进行技术升级，我们不做任何法律意义上的

承诺或保证。鼓励用户对本产品和开发工具提出改进需求和意见。

本模组属于电子产品，不作为专业医疗设备使用，为用户提供健康监护等辅助作用，

不承担如设备断电断网、环境干扰、超出监测范围等情况造成的漏警、虚警引起的健康

风险和法律责任。

文中所示测试数据均为正申科技实验室测试或第三方测试认证实验室所得，实际结

果可能略有差异。

本文档最终解释权归湖南正申科技有限公司所有。

7 联系方式

湖南正申科技有限公司

业务合作：sales@zennze.com

技术支持：support@zennze.com

咨询电话：400-888-6691

地址：湖南省长沙市岳麓区桐梓坡西路 187号延年酒店 5层
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附录 A 开发调试板


