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基于Motorola MC33794的人体位置探测器 

复旦大学计算机系 柴志雷 陈利锋 (参赛编号: E10590) 

 

摘要：Motorola的电场传感器MC33794是一种新型的物体探测器件，它发射120KHz的超声波，通

过测量布置在被测物体周围的9个电极空间上分布电容的微小变化来得到被测物体的位置、

大小和相对位移变化信息。MC33794可以方便地用于非接触探测液面高度，以及在汽车安全

系统中探测座位上人的位置及体积等信息，本文利用MC33794设计了一个适用于多个场合的

人体位置信息探测器。 

关键词：Motorola MC33794电场传感器，人体位置体积探测 

 

引言 

目前，对物体（包括人体）位置进行探测一般采用如下一些方式和技术： 

微波感应器：又称微波雷达，是利用电磁波的多普勒原理来做的，我们知道，任何波都有

反射的特性，当一定频率的波碰到阻挡物的时候，就会有一部分的波被反射回来，如果阻挡物

是静止的，反射波的波长就是恒定的，如果阻挡物是向波源运动，反射波的波长就比波源的波

长来得短，如果阻挡物是向远离波源的方向运动，反射波的波长就比波源的波长来的长，波长

的变化，就意味着频率的变化。微波感应正是通过反射波的变化知道有运动物体逼近或远离的。 

从上面的分析我们知道，微波感应主要对物体（人体）的移动进行反应，因而反应速度快，

适用于探测以一定速度靠近或远离微波感应器的物体，比如以一定速度行走的人员通过某个场

所，就可以用微波方便地探测出来。它的特点是一旦在附近的物体静止不动，雷达便不再反应。

另一方面它无法探测出物体的体积大小。 

红外感应器：红外感应器探头是靠探测人体或其他物体发射的红外线而进行工作的，探头

收集外界的红外辐射通过聚集到红外感应源上。红外感应源通常采用热释电元件，这种元件在

接收了红外辐射温度发生变化时就会向外释放电荷，检测处理后产生报警。在电子防盗探测器

领域，红外探测器的应用非常广泛。  

红外感应器的优点是本身不发任何类型的辐射，器件功耗很小，隐蔽性好，价格低廉。对

物体的存在进行反应，不管物体是否移动，只要处于感应器的扫描范围内，它都会反应。其缺

点是容易受各种热源、光源干扰；被动红外穿透力差，人体的红外辐射容易被遮挡，不易被探

头接收；易受射频辐射的干扰；环境温度和人体温度接近时，探测和灵敏度明显下降，有时造

成短时失灵；另外红外探测器只对相对背景来说明显发射红外线的物体或人体有效，对于不发

射红外线的物体需要有附加的红外光源。 
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从上可知，红外探测器主要用于感知物体是否进入探测范围，而对于物体是否移动或物体

的大小尺寸则不能感知出来。 

电场传感器：Motorola的电场传感器MC33794是一种新型的物体位置探测器件，Motorola

公司提供行业内唯一可产生及检测低水平电场和功率并支持微控制器（MCU）的集成电路（IC），

所有这些功能均集成在单个芯片中。这款IC的应用目标包括电器、机器、汽车安全系统和使用

人体感应触摸板输入作为用户接口的任何产品或者系统。设计工程师在需要非接触探测和三维

（3D）电场成像的嵌入式系统中使用MC33794，可减少系统所需器件和成本。它通过发射

120KHz的超声波，然后通过测量布置在物体周围的9个电极上（这些电极均可独立使用）的空

间分布电容的微小变化来得到周围的电场信息，无接触地得到被探测物体的空间位置信息、物

体的体积信息和相对位移变化信息。这是一种全新的三维物体位置探测器件和技术。这种技术

非常适合于非导电容器内液体高度的测定。测定工作可以在容器外完成，而且测量时无须内部

或接地结构。适合测量任何介电常数的导电液体，或者介电常数比一般值大很多的非导电液体。

电场成像技术还可以探测到例如汽车在驾驶位置上有没有坐人，坐的是大人还是孩子，也可以

探测到音乐指挥家的动作幅度等。由于几乎所有的日常用品都含有带电荷、并能在电场中移动

的原子。电荷可以被感知，也能用三维成像技术来显示各原子之间、原子与外界的相互关系。

因此，电场感应是许多可选择技术的补充，如光感应和声音感应技术等。比如，光感应技术不

能检测到视线范围以外的物体，但通过电场感应技术就可以检测到。 

 

系统概述 

电场式成像芯片MC33794适用领域： 

电场式成像芯片MC33794可以使用户轻松开发出包含该芯片、多个电极和一颗微控制器的系

统，实现三维感测和成像应用。这种系统具有可靠的检测和感知能力，能广泛实用于下列领域： 

1. 家用电器可轻松植入自动开关功能。如果在电吹风的手柄上嵌入几个电极，那电吹风被

拿起时就会自动启动，而被放下时又会自动断电关闭。另外还可嵌入更多的电极，并定义这些

电极的功能，从而能让使用者通过轻微触动这些电极，来控制吹风的温度或速度。 

2. 能够方便地实现包括液位检测、溢出检测和湿度检测等应用。例如，可对平顶炉进行编

程控制，当炉上的液体被加热至沸腾溢出时，平顶炉的炉火能够自动减小或关闭。 

3. 触摸屏输入则是一个较为复杂的应用。在此类应用中，一个电极阵列被嵌入到玻璃中、

或被放置在非金属表面的后面，并能以矩阵的方式被感应到，这有些类似于接触式的开关输入。

但这种方法无需薄膜开关或昂贵的多层电阻式触摸板，也无需接触式的机械装置就可以感应到

输入情况，因而能消除接触式机械装置常碰到的磨损、灰尘和腐蚀等问题，尤其适合在恶劣环

境下工作。 
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4. 虚拟的计算机内建触摸屏(Touch Pad)也是通过电场式成像技术来担当鼠标的功能。在

内置的电极或放置在板面下的电极的帮助下，触控板能检测到手或手指在板面上的位置变化。

通过先进的检测和软件技术，物体在三维空间内的位置可被检测出来。 

5. 电场式成像技术在汽车安全中的应用。Elesys公司在其SeatSentry乘客保护系统中采用

了摩托罗拉的MC33794电场式成像芯片来探测乘客的身型和位置，以决定是否需要弹出安全气

囊，避免令小童和身型较小的乘客因气囊弹出而受伤。该系统采用低阶电场检测技术来探测乘

客的头部位置，以及头部与侧气囊的距离。一旦系统发现乘客的头部太靠近气囊，系统就会自

动阻止气囊的展开。 

 

本项目设计目标 

本项目就是利用Motorola电场传感器MC33794这种新器件和新技术，设计一个能够准确探

测人体位置和大小的探测器，同时也可以用于分别探测多个物体的位置信息。 

1.探测器的设计目标： 

充分利用 MC33794 能够方便探测出物体大小的特点，使其应用于红外、微波感应

器不能胜任的场合。充分发挥 MC33794 的功能，体现多路电场传感器的独特功能。 

采用廉价低功耗通用型 MCU  MC68HC908AP64 进行数据处理。 

采用优良的数值计算方法，根据 9 路电极的参数精确计算三维物体位置及大小。 

设备设计为具有通用性，可用在多种领域。 

进行控制，尽量降低成本。 

 

2.探测器的功能指标特性： 

支持多种工作模式：立体探测模式、多支路探测模式。 

立体探测模式：在这种模式下，九路电极用来探测同一目标，可以精确的判断距离，

目标大小，大致形状。 

多支路探测模式：九路电极分别用来并行探测不同目标，也可分组探测不同目标，

用于比较简单的探测场合，可以降低成本。 

通过模糊数学算法进行智能控制。 
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系统硬件 

 

图1 MC33794的工作原理 

MC33794的工作原理如图1所示。正弦波生成器与外接负载电阻配合产生120kHz的纯正弦

波，当电极的电场发生变化时，相应的电容值发生改变，测得的电压与1/C成比例，即电容增加

则检测的电压减小。图１中的检波器和低通滤波器均在MC33794片内，使用时只需接10nF电容。 
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图2  MC33794与微控制器连接原理 

MC33794与MCU的典型连接如图2所示。值得一提的是，我们只需提供12V电源电压，MCU

使用的5V电源由MC33794提供，MCU有８位AD即可。MC33794的电容测量范围是0pF~100pF,

当使用８位的ADC时，分辨率是0.4pF, 当使用10位的ADC时，分辨率是0.1pF。从图2可以看出，

MC33794使用非常方便，只需外界少量的电阻电容即可工作。同时MC33794对MCU的要求也不

高，只需8位ADC和通用接口。 
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图3 硬件布线图 
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图4 硬件系统框图 

硬件特性： 

1) 采用了Motorola 2003年推出的产品---电场成像器件MC33794，充分利用了MC33794的

新的探测技术。 

2) 以MC68HC908AP64芯片为中心实现控制功能，器件数量较少，结构紧蹙精简。 

3) 利用MC68HC908AP64的10位的AD进行数据采样，保证了精度。 

4) 采用各种Motorola的SCR提供标准参考电压，以保证AD采样的精度，减小系统误差。 

5) 利用串行口SCI与外部进行通信，可通过PC机进行配置以及参数和算法更新。 

6) 利用COP的功能实现自检和错误恢复，避免意外情况下失效。 
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系统软件 

系统初始化

需要采样？

9个电极循环采样

处理采样数据

有人靠近？

报警/控制/...

Feed Watch Dog

Y

N

Y

N

主循环

时间中断入口
清中断

采样时间到？

置采样标志

Y

N

RTI

采样定时

 

图5  软件结构框图 
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软件特性： 

1) 软件容量大：由于 MC68HC908AP64 具有 64KB 的 FLASH，可以存储较大容量的伏在

处理程序。 

2) 数据量大：2K Byte 的 RAM，相较于 MC68HC908SR12 的 512 字节 RAM，可以

进行更多更复杂的数据处理。 

3) 高运行频率：8M 的总线频率，CPU 处于较高的运行速度。可以实时的完成复杂的

运算。 

4) 采用模糊控制技术，可以进行很有效的位置判断和控制。在 9 路联合控制和分别控

制时选择不同的控制算法。 

5) 复杂数据运算：在 8 位 MCU 上实现了浮点运算、三角函数运算等复杂数据运算，

这些运算都通过设计精良的子函数调用来实现。 

 

结束语 

本方案设计的人体位置的探测器，充分利用了 Motorola 的电场传感器 MC33794 的这种新

器件和技术。采用了多种软件设计技术，产品实用性强，有着广阔的市场。 

1. 充分发挥 MC33794 的功能，体现多路电场传感器的独特功能。 

2. 支持多种工作模式：立体探测模式、多支路探测模式。 

3. 采用优良的数值计算方法，根据 9路电极的参数精确计算三维物体位置及大小。 

4. 产品设计具有通用性，可用在多种领域。 

5. 体积小，便于携带和安装使用。 

6. 通过数学模糊原理实现“智能控制”。 

7. 采用廉价低功耗通用型 MCU  MC68HC908AP64 进行数据处理，可以在符合功能要求

情况下降低成本。 

8. 产品设计考虑了成本控制，制造费用较低，可大量普及使用。 
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