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　　摘　要：针对医院人工监测病人输液存在的问题，设计了一种基于单片机的输液监护器。该输液监

护器采用红外光电传感器对液滴进行检测，并通过单片机系统进行输液速度的计算，当测量值超过预设

值范围时可以进行报警提示。该设计成品结构简单、体积小巧，操作方便。实际测试表明，该监护器运

行稳定，基本无误报现象，安全可靠。

关键词：输液监护；单片机；光电传感器；报警

中图分类号：ＴＰ３６８ 文献标志码：Ａ

　　静脉输液是一种最常用的临床治疗方法［１］。目前，

医院进行临床输液时，输液速度的调节一般由病人或医

院护士来完成，效率不高。特别是在患者增多，医护人

手紧张的情况下，这个矛盾尤为突出［２］。在长时间的静

脉输液过程中，对护士来说，需要时刻保持紧张情绪，精

神压力极大；对患者来说，如果没有陪护人员，患者必须

自己时刻关注输液情况，休息时间得不到保障，从而影

响治疗效果。并且，如果稍有不慎，就极有可能导致更

换药液不及时，对患者造成一定的伤害，容易出现静脉

回血现象。因此，传统的人工输液监护形式有不少弊

端，研制一种智能输液监控器，对患者输液过程进行自

动化监控，并实现智能管理是医院今后发展不能忽视的

必然趋势［３］。

１ 系统总体设计

系统总体结构如图 １所示。输液监护器由单片

机作为主控器件，外围硬件电路包括输液检测模

块、电源模块、按键模块、ＬＥＤ模块以及报警模块组

成，单片机内部的软件应用程序由 Ｃ语言进行编程

设计。

图１ 系统总体框图

２ 硬件设计

因为输液监护器直接固定在输液器上，且从便于移

动性角度考虑，整个电路板应以轻巧为主。因此，系统

选 取 ＮＯＫＩＡ 手 机 电 池 作 为 系 统 电 路 电 源。

ＳＴＣ１２Ｃ５２０６ＡＤ单片机作为系统核心芯片。

ＳＴＣ１２Ｃ５２０６ＡＤ单片机为窄体直插式封装２８脚，２３

个Ｉ／Ｏ端口，比５１系列单片机体积小、重量轻。该芯片

带有８路８－ｂｉｔ高速 Ａ／Ｄ转换通道，两路 ＰＷＭ输出，

ＵＡＲＴ串行通信，６ＫＢ片内 Ｆｌａｓｈ程序存储器及带有内

部Ｅ２ＰＲＯＭ，支持在系统可编程和在应用可编程（ＩＳＰ／



ＩＡＰ）功能，比传统 ８０Ｃ５１速度快到 ６～１２倍，价格低

廉［４］。ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０ＡＤ自带 Ａ／Ｄ转换功能，其 Ａ／Ｄ转

换口在Ｐ１口上（Ｐ１７－Ｐ１０），可进行模拟信号测量、电

池电压检测、按键扫描等功能。单片机上电复位后，Ｐ１

口为弱上拉型的 Ｉ／Ｏ口，此时可以通过软件进行设置，

将８路中的任何一路设为Ａ／Ｄ转换，而剩余的口不受影

响，仍可继续作为Ｉ／Ｏ口使用。

２１ 输液检测模块

目前，采用光电检测技术［６］实现滴速检测是常用的

方法。系统选用槽式光电开关ＬＴＨ－３０１－３２作为检测

液滴的传感器。光电开关ＬＴＨ－３０１－３２槽口与输液器

莫菲氏管直径基本一致，因此非常适用于本系统。ＬＴＨ

－３０１－３２红外发射管发出的红外光穿过莫菲氏管照射

到接收管，当莫菲氏管中没有药液滴过时，光线衰减变

弱，此时光电开关输出电流比较强；当莫菲氏管中有药

液滴过时，光线会因为药液发生吸收和散射现象，光电

开关只能得到比较弱的光信号，因此输出的电流比较

弱。因此，根据光电开关输出电流的强弱就可判断是否

有液滴滴下。

２２ 报警模块电路

当输液过程异常或输液完毕时，输液监护器会发出

声光报警信号，可选用压电式蜂鸣器来实现这一功能。

报警驱动电路如图２所示。压电式蜂鸣器工作时约需

１０ｍＡ的驱动电流，由于单片机输出信号不能直接驱动

蜂鸣器，因此外接驱动电路。蜂鸣器作为三极管 Ｑ２的

集电极负载，当Ｑ２导通时，蜂鸣器发出鸣叫声；Ｑ２截止

时，蜂鸣器不发声，Ｒ４是限流电阻。

图２ 报警模块电路

２３ ＬＥＤ模块

系统设计３个发光二极管作为指示灯，在程序中进

行设置的时候，可以通过发光二级管的明暗指示不同的

工作状态，有利于在设计过程中进行调试。其中：Ｄ１为

电源指示灯，当电量不足时被点亮；Ｄ２为液滴检测指示

灯，每有一滴药液滴落闪烁一次；Ｄ３为报警指示灯，当

输液完毕或输液速度异常时闪烁报警。

３ 软件设计

系统程序流程图如图３所示。

图３ 系统程序流程图

对输液速度进行测算可利用单片机的定时／计数器

Ｔ０实现，当每滴液体经过光电开关 ＬＴＨ－３０１－３２时，

都会引起单片机连接管口的电平变化。当产生一个下

降沿时，就向Ｔ０输入一个计数脉冲，计数器就会自动做

一次“＋”运算。因此，液滴产生的下降沿数目就是液滴

的数目。将计数器与定时器配合起来使用，可以使测量

结果更加精确。

如何测算输液滴速是非常关键的环节，直接关系到

系统的稳定性。经实测，每毫升药液液滴数约在２０滴

左右。可以通过输液检测模块实际测量已滴下的液滴

数量和每两滴的时间间隔。基于以上条件，采用以下计

算方法来计算输液速度：

设从输液初始每两滴的时间间隔（单位：秒）分别为

Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，……，ＴＮ，则每分钟输液速度为：

前４滴：

ｖｉ＝
ｎ

∑
４

ｉ＝１
Ｔｉ
　（ｉ＝１，２，３，４） （１）

从第５滴开始：

ｖｊ＝
３００

Ｔｊ＋Ｔｊ＋１＋Ｔｊ＋２＋Ｔｊ＋３＋Ｔｊ＋４
（ｊ＝１，２，３，……，Ｎ） （２）

一般情况下，输液速度为４０～８０滴／分，可以通过
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程序来预设输液速度的范围值，当系统检测到实际输液

速度超出预设值范围时，系统驱动蜂鸣器和发光二极管

Ｄ３发出声光报警。

４ 系统运行

输液监护器实物如图４所示。

图４ 实物图

在某市规模最大的一家三级甲等医院进行临床测

试，结果显示，当目测输液滴速在６０滴／分左右时，输液

监护器不会报警；当手工缓慢调节滴速至目测低于４０

滴／分或高于８０滴／分时，输液监护器会马上发出声光

报警提示；当掐断输液管（模拟输液堵塞或输液结束状

态）时，输液监护器也会马上发出声光报警提示。经反

复测试，无误报现象。

５ 结束语

本文以单片机为系统核心，设计了一款轻巧便携的

输液监护器。当有病人需要输液时，将输液监护器固定

在输液器的莫菲氏管上，可以实时监测输液情况。临床

测试表明，此输液监护器操作简单，安全可靠，可以使护

士从繁重的工作中解脱出来，有精力投入到其他工作中。

同时，也会使患者不再把精力和注意力放在输液治疗

上，可以更好的得到休息，而且不需要额外的陪护人员

进行护理。这样，既节约了人力，又充分利用了护士资

源。

可以预测，医用输液监护系统未来的发展趋势将是

把通信技术和单片机技术结合在一起，从而进一步提高

系统的性能，使系统更加精密可靠，并且成本低廉，易于

推广。同时，网络化和智能化也是输液监护系统未来的

发展方向。
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