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无人监守输液自动监控系统的设计
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摘　 要： 本设计实现了病人输液的实时监测系统，包括输液进度、流速、预估倒计时等信息，这些信息可以在屏幕上显示，还可

以通过无线方式传输到上位机，在流速过快或输液即将完成时报警，提醒医护人员注意。 用户可以通过触摸屏或语音下达指

令，实现了简单的人机交互。 系统的功能测试结果表明该设计达到预期目标。
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０　 引　 言

输液在医院是用来治愈大小病症的通用手段。 静

脉输液虽然方便易操作，但很容易因为医护人员巡查

不周或者患者未能及时发现问题而导致风险，同时静

脉输液如果输液速度过快，会使病人感到身体不适、寒
战、发热、增加血量及心脏负荷，严重导致心衰［１］。 若

能精准检测点滴滴速、流量、液面高度并将这些数据传

达给医护人员，则可有效避免意外的发生。
１　 系统总体设计

系统整体结构包括液体检测模块、单片机控制

系统模块、显示模块、无线传输模块和报警模块。 液

体检测模块用于实时检测液体剩余情况，通过单片

机处理，最后通过无线监控系统传至医护人员监控

室，报警系统提醒医护人员及时作出处理。 系统总

体框图如图 １ 所示。
２　 系统硬件设计

２．１　 主控器模块设计

采用 的 主 控 器 模 块 是 新 型 ８０５１ 单 片 机

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２，其指示码系统包含了固有的 ８０５１，
且速率要比旧版单片机快 ８－１２ 倍，内部更是集成

了 ＭＡＸ８１０ 专用的复位电路，６０Ｋ 的大容量 ＲＯＭ 和

８ 路精确度为 １０ 位的 Ａ ／ Ｄ 模数转换（２５０Ｋ ／ Ｓ） 和 ２
路 ＰＷＭ［２］。
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图 １　 系统总体框图
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２．２　 单片机电源电路设计

本设计的无人监守输液自动监控系统采用的是

恒压 ５ Ｖ 供电，人们日常所用的手机充电器和充电

宝，均可作为本系统的供应电源。 电源电路如图 ２
所示。
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图 ２　 电源电路图
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　 　 从图 ２ 可知，电源座共有 ３ 个引脚，并且电源座

的插口连接外部的＋５ 伏恒压输出电源，电源座最前

面的引脚连接电源正极，后面两个引脚接地。 正极引

脚首先连接自锁按键（电源的开关），然后连接电源指

示电路，最后输出＋５ 伏的电压为整个系统供电。 一

个电阻为 ３３０Ｒ 的限流电阻和一个红色 ＬＥＤ 构成电

源指示电路。 当自锁按键按下去时，发光二极管灯

亮，表明此时电源已经打开，系统可开始使用。
２．３　 无线通信模块

上位机和下位机之间用来通信的模块采用 ＨＣ－
１２ 无线串口通讯模块，其无线工作频率范围 ４３３．４－
４７３．０ 兆赫，并且可以设置多个通道。 阶跃为 ４００ 千

赫，共有 １００ 个通道。 模块采用机床冲压和打孔包装

的工艺，尺寸仅为 ２７．４ ｍｍ×１３．２ ｍｍ×４ ｍｍ，如图 ３ 所

示，便于客户粘贴和焊接，以及嵌入到系统之中［３］。
在通信模块的 ＰＣＢ 板上设有 ＡＮＴ１ 和 ＡＴＮ２ 天线座，
用户只需根据自身场景和需求，选其中一处使用即可。
２．４　 水位传感器

系统需要随时可以测量液面高度，本文采用的是

简易的水位传感器（Ｗａｔｅｒ Ｓｅｎｓｏｒ），其是一个可以将

物理量转化为模拟电信号的输入模块，可以直接与

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２ 单片机或其他逻辑电路相连接，如图

４ 所示。 其原理是由一些显露在外的平行轨迹感应

线测量容器水位，并将水位信息转换成模拟电信号输

出，输出的模拟电信号可由 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２ 单片机直

接读取，从而实现水位监测功能［４］。

图 ３　 ＨＣ－１２ 无线通信模块
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图 ４　 水位传感器实物图
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２．５　 显示屏模块设计

显示器主要用来呈现液面高度和警告信息，本
设计采用 ＬＣＤ１６０２ 液晶显示器。 电路引脚图如图 ５
所示。
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图 ５　 ＬＣＤ１６０２ 引脚图
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２．６　 报警模块设计

本设计采用 １ 个蜂鸣器和 ３ 个放光二极管构成

警报模块，根据液面高度的不同，警报分为正常、急
和紧急 ３ 种警报，分别对应 ３ 个发光二极管亮。 报

警模块电路如图 ６ 所示。
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图 ６　 报警模块电路图
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３　 系统软件设计

３．１　 系统主程序设计

本设计主要编写的模块程序包含系统主程序、
通信模块程序、液面高度检测控制程序、参数显示控

制模块、按键控制程序等。 系统主程序原理图如图

７ 所示，首先初始化水位传感器和 ＬＣＤ１６０２ 液晶显

示屏，然后按如下顺序执行循环程序：首先由水位传

感器及时把检测到的液面高度传送给下位机并显示

在 ＬＣＤ１６０２ 液晶显示屏之上， 然后根据判断条件判

断液面高度是高、中、低中的哪一种（对应警报： 正

常、急、紧急）。 当液位高（对应报警正常）时，对应

报警 ＬＥＤ 为绿色；当液位中位（对应报警紧急）时，
对应报警 ＬＥＤ 为黄色；当液位低（对应报警紧急）
时，对应报警 ＬＥＤ 为红色，蜂鸣器鸣叫。 与此同时，
下位机同时将液面高度信息通过 ＨＣ－１２ 无线通讯

模块发送给上位机， 上位机根据液面高度信息来判

断警报属于哪一种并驱动发光二极管和蜂鸣器，同
期把液面高度信息呈示在 ＬＣＤ１６０２ 液晶显示屏上。
３．２　 通信模块和报警模块程序设计

上位机和下位机的通讯采用的是 ＨＣ－１２ 无线通

信模块，其通信模块程序原理如图 ８ 所示。 单片机把

水位传感器的模拟信息转化为数字的水位高度信息

后，即刻将其发送给下位机，由于传输信息很小，且为

了增加系统的传输距离，所以设置很小的波特率。 程

序执行过程如下：首先一方通过 Ｕａｒｔ１Ｓｅｎｄｓ（）函数将

信息传送出去，另一方接收完毕后用 Ｈａｎｄ（）函数返

回数据 １，反之返回数据 ０，传输完毕后，将信息显示

到显示屏上，并经过条件判断，驱动警报模块。
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图 ７　 系统主程序原理图
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４　 结束语

本文设计的无人监守输液自动监控系统，性价

比高、结构简单，系统能对输液液面高度实时监控，
将这些数据无线传达给医疗人员。 蜂鸣器报警系统

可及时告知病人和医护人员当前的输液情况。 该系

统可以有效减轻医疗人员的工作负担，同时减轻因

输液滴速不当和更换不及时而引起的医疗事故，具
有一定的实际意义。
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