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内部。显示屏、键盘被设置在外壳面板上。加热器

和重力传感器被设置在输液瓶上，并通过线路与机

壳内部相连。无线接收装置安装在护士台，不需要

有线路与输液报警器连接。

装置的具体电路如图2所示。图2a中，光电门

的一个端口接地，另一个端口接单片机的P1.0。

温度传感器的一个端口接地，另一个端口接单片

输液是各种医疗机构对患者进行有效治疗的

基本方式，通过输液将药物有效地输入患者体内

达到治疗目的。输液报警器的出现减少了病人和

陪床者的负担。输液报警器是一种可以在输液完

成时，立即发出报警提示看护人员及时拔掉针头

的装置。现有的输液报警器大都采用红外液位传

感技术，即通过测定液面的高度来判断输液是否

完毕。因此现有的输液报警器只能实现输液完毕

即时报警的功能，存在检测方法单一，检测数据

存在误差，功能少的不足。现有的输液装置也不

能对输注液体的温度进行很好的调控。针对于

此，设计了一种新型的输液报警器，利用光电门

等器件，同时采用多种检测方法，并通过对多种

信号的处理实现了诸多功能。

新型智能输液装置的设计原理
1. 装置的结构

输液报警器包括数据检测装置、数据处理装置

和执行装置。其中数据检测装置主要由光电门、温

度传感器和重力传感器构成；数据处理装置为单片

机；执行装置主要由蜂鸣器、LCD显示屏、无线收

发器和加热器构成。结构图如图1所示。单片机、

无线发射器、温度传感器和蜂鸣器均被设置在外壳
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设计

[控制系统]

针对现有的输液报警器功能少、误差较大的问题，利用光电门、重力传感器

和温度传感器三种设备设计了一种新型的智能输液装置。试验表明，该智能输液

装置成功实现了预计的多种功能，可行性、实用性强。
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图1  装置的结构图

1—光电门    2—温度传感器    3—重力传感器    4—键盘    5—单片机    

6—蜂鸣器    7—无线收发器    8—加热器    9—显示屏
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机的P1.1。重力传感器的一个端口接地，另一个

端口接单片机的P0.2。蜂鸣器一端口接地另一

端口接8550 PNP晶体管集电极，晶体管的发射

极接VCC，晶体管的基极经10 kΩ电阻接单片

机的P0.0。加热器为1个10 Ω电阻，一端接5 V

电源，另一端接单片机P0.2。共有11个键盘按

钮，分别为S0～S10。它们的端口一端分别接单

片机的P2.0～P2.7、P0.7、P0.6和P0.1，另一端

经1  kΩ电阻都接到5 V电源上。LCD显示屏与

单片机连接，RS与P1.2相连，R/W与P1.3相连，

E与P1.4相连，DB0与P1.5相连，DB1与P1.6相

连，DB2与P1.7相连，DB3与P3.0相连，DB4与

P3.1相连，DB5与P3.2相连，DB6与P3.3相连，

DB7与P3.4相连，DB7与P3.5相连，PSB与P3.6

相连，RST与P3.7相连。GND接地，VCC接高电

平，VO接滑动变阻器，LEDA连高电平，LEDK

接地。单片机的XTAL1、XTAL2和GND接口一

起构成单片机的晶振电路。

图2b中，无线接收（发射）模块的D1连接

单片机的P10、D2连接单片机的P11、D3连接单

片机的P12、D4连接单片机的P13。单片机的X1

与X2连接单片机的晶振电路。

（a）

（b）

图2  装置电路接线图
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2. 具体实施流程及原理分析

为实现该技术目的，具体流程如图3所示，

光电门、温度传感器、重力传感器及键盘为单片

机提供数据，单片机对数据进行处理和逻辑判

断，进而控制蜂鸣器、无线数据发射器、加热器

和LCD数字显示屏动作。

本装置通过光电门检测药液滴下，可测得药

液滴下的数目和速度，通过单片机对数据进行处

理，进而实现预计输液时间和输液完成时报警的

功能。通过重力传感器实时监测药瓶中的药液的

重量，结合光电门检测药液滴下的情况，通过单

片机对数据进行处理，来判断是否发生血液回流

现象。通过温度传感器检测药液温度，经过单片

机的逻辑判断进而控制加热器改变液体的温度。  

（1）预计输液所需时间原理

数据收集：输液之前由医务人员通过键盘

向输液报警器输入输液液体的总体积V ，光电

门式传感器位于输液管粗管处，测出液体单位

时间滴下的滴数n （在输液过程中药液滴速不

变），再通过调查收集数据后得到每一滴药液的体

积v；数据处理：预计输液的所需时间t =V/nv 。

数据显示：将所得结果t显示在电子LCD数字显

示屏上。

（2）血液回流报警功能实现原理

数据收集：光电门式传感器测出单位时间滴

下的滴数n，通过相应计算得到液体滴下速度v；
逻辑关系判断：首先、重力传感器所测得重量

未小于报警重量M 1，M 1为单片机中预设的重

量；其次，光电门式传感器已在5 s内检测不到

药液滴下；最后，若同时满足以上两个条件，

输液报警器自带蜂鸣器会发出警告，提示患者

血液回流。

（3）输液完毕即时报警功能实现原理

数据收集：光电门式传感器测出单位时间滴

下的滴数n，通过相应计算得到液体滴下速度v；
逻辑关系判断：首先，重力传感器所测得重量

小于报警重量M 1，其次，光电门式传感器检测

液体滴下速度小于报警速度v 1。如果满足上述条

件，输液报警器向护士台发出特定频率的无线信

号，护士台接收器接收信号，并根据不同频率语

音提示特定床位需要换液，并且蜂鸣器会发出警

报提醒病人注意。

（4）对于药液即时加热功能实现原理

数据收集：由温度传感器得到输液液体的

温度T 1，由查找资料得到输液液体人体最适温

度T 2；逻辑关系判断：T 1小于T 2；如果条件满足

时，启动输液加热装置，对液体进行加热；液体

温度达到T 2，加热停止。    

3. 装置的功能和优点

本装置使用了多种数据采集器件，可以采集

更多的实时数据，并且此装置使用了单片机，其

数据处理和逻辑判断的能力较强，因此相比于市

面上一般的输液报警器，除输液完成即时报警的

功能外，此装置增加了预计输液所需时间功能、

血液回流报警功能和对于药液即时加热功能。可

以更好地应对突发情况，方便了患者，并简化了

医护人员的工作。

此外，此装置的逻辑原理相对简单，仅用单

片机进行简单的运算和处理即可，编程容易。装

置的其他器件例如蜂鸣器、LCD显示屏和光电门

等也都体积小巧，价格低廉，耗能少。

结束语
新型输液报警器相比于与原来的输液报警器

增加了更多的实用功能：预计输液所需时间功

能、血液回流报警功能、输液完毕即时报警功

能，对于药液即时加热功能。这种新型的输液报

警器方便了患者，并且使输液时出现的突发情况

得到及时处理。同时这种新型的输液报警器不仅

大大提高了医务人员的工作效率，节省了医务人

员的宝贵的时间，而且大大提高了数据的准确

性，值得在医疗单位广泛推广。EA
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图3  系统流程图
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