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基于光电传感器远程监控软件对各输液点的全程监控*★

张 玉1，陆小英2

Remote monitoring software to monitor the whole infusion points based on photoelectric sensor

Zhang Yu1, Lu Xiao-ying2

Abstract
BACKGROUND: At present, manual monitoring on venous transfusion is commonly used, and medical personnel should check
the monitoring to make sure the infusion speed is reasonable and whether the infusion is completed. If the medicine was not
changed or the infusion was not stopped in time, the advantageous treatment time could be delayed or medical malpractice may
happen, which affects the safety of patients.
OBJECTIVE: To propose an infusion monitoring system based on photoelectric sensor to prevent accidents and improve the
efficiency of medical staff.
METHODS: The system uses chip AT89C51 as a control center, and the infusion circumstances are monitored by the
photoelectric sensor. The wireless communication technology feedbacks the infusion of information to the host computer, so the
medical personnel can control the infusion in the host computer by visualization software and cut the infusion when emergency
happens.
RESULTS AND CONLUSION: The system can monitor and adjust the infusion speed automatically, and monitor progressing of
infusion, accompanied by automatic alarming. The medical personnel can monitor the whole points of all transfusion through
remote monitoring software. Clinical application of this system can effectively ensure transfusion safety, reduce medical risks,
greatly improve the quality of care, reduce the accompanying stress, and meet current needs for clinical transfusion. The system
has practical values.

Zhang Y, Lu XY. Remote monitoring software to monitor the whole infusion points based on photoelectric sensor.Zhongguo Zuzhi
Gongcheng Yanjiu yu Linchuang Kangfu. 2010;14(52): 9812-9815. [http://www.crter.cn http://en.zglckf.com]

摘要

背景：目前对静脉输液的监控普遍采用人工方式，医护人员要不定时的进行巡检，以确定输液速度是否合理，输液是否即将

结束。如果没有及时换药或停止输液，轻则延误患者的治疗，重则发生严重医疗事故，影响患者的生命安全。

目的：为了避免意外情况发生以及合理提高医务人员的工作效率，探寻一种安全的无人输液监控系统。

方法：提出了以光电传感器为技术基础的输液监控系统，该系统以单片机 AT89C51为控制核心，通过光电传感器检测输液

的速度以及整个输液过程是否即将结束，并采用无线通讯技术将各输液点的信息反馈给上位机，医务人员可以在上位机通过

可视化软件监控患者输液情况，并可根据实际情况对输液进行应急切断。

结果与结论：该系统具有输液速度实时监测和自动调整，监控输液是否完成，自动报警等功能，医务人员可通过远程监控软

件对各输液点进行全程监控。该系统的临床应用可有效确保输液安全，降低医疗风险，同时还可以显著提高医护质量，减轻

陪护人员的工作压力，能够满足目前常规临床输液监护的需要，具有一定的实际应用价值。

关键词：光电传感器；无线传输；实时监控；可视化软件；步进电机；输液
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0 引言

静脉输液是现在医院中常用的治疗方式，

在输液治疗过程中，需要根据药物和患者病情

选择合适的静脉输液速度。

目前，对静脉输液的监控普遍采用人工方

式，医护人员要不定时的进行巡检，以确定输

液速度是否合理，输液是否即将结束。如果没

有及时换药或拔针头，将有可能出现空气进入

血管内形成空气栓塞，凝血堵塞针头等情况，

轻则延误治疗，重则发生严重医疗事故，影响

患者的生命安全[1]。

本文在总结国内外研究成果的基础上，结

合医院的实际要求，采取以单片机为控制核心，

结合光电检测技术、电机控制技术、无线通讯

技术等提出了输液监测与控制系统的设计方

案。系统包括电源模块、滴速检测与控制模块、

输液液位越限报警模块、键盘及显示模块。通

过对硬件电路的设计和软件编程设计，实现了

滴速的自动测量以及调整，当输液即将结束时

发出报警信号。该无人监控输液系统可以高效、

安全、全面的监控整个病房患者的输液情况，

在医疗领域有广阔的应用前景。

1 系统总体框架

系统由上位PC主机、监控接收总站节点、
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现场监控子节点等模块组成。通过无线传输模

块将各监控子节点连接成一个分布式网络，系

统结构见图 1。

系统通过对射式红外发射、接收传感器完

成输液是否即将结束以及输液滴速的采集，由

单片机AT89C51为核心组成的现场监控子站完

成对采集数据的分析与处理。按照设定值要求

实时控制步进电机以保证滴液速度，若瓶内液

位低于设定值时，自动启动报警，提示医护人

员换药或拔针。各监控现场控制器通过无线传

输芯片nRF401实现与控制总站的数据通信，

控制总站核心控制器AT89C51与上位机通过

USB接口连接。上位机采用普通PC机，医务

人员通过可视化软件可以实时监控整个病房

的输液情况，负责进行整个系统的监视管

理[2-4]。

2 电源电路

输液监控系统中各个模块所需要的电压大

小可分为12 V和5 V两种。见图2。

如图2所示，电源变压器把220 V的电源变

换 为 15 V交 流 电 压 接 至 POWER接 口 ，

SW-POWER为电源开关，经过4个IN4001二极

管的整流，接入的电源不必区分极性，都能保

证输入给L7812稳压芯片的是正电压信号[5-8]。

用L7812，L7805得到+12 V、+5 V电压，+12 V
电压为步进电机提供驱动电源，+5 V为液晶显

示屏提供背景电压，为无线通讯模块提供电源

电压以及为单片机AT89C51提供工作电压。

3 光电检测模块

本系统对液体点滴速度和输液是否结束的

检测采用对射式红外光电式传感器，由水平方

向的红外光发射和接收检测传感元件组成，使

用时将一次性输液器的莫菲氏滴管放置在传感

器的检测点上，红外光发射器和红外接收器分

别安装在滴管两侧，见图3。

当药液在重力的作用下以自由落体的方式

滴下时，该液滴对红外发射器发出的红外光线产

生阻挡作用，红外接收传感器上的电压便产生相

应的变化[9-12]。由于光耦接收管的β值较大，故

电压变化也较强烈，将光耦输出的信号传给电压

比较器LM393。可根据实际光耦输出信号大小，

调整比较器的参考电压，从而实现将不规则光耦

信号转化为电压的电平转换。以此就可以得出每

分钟输入的液滴数，当单位时间内没有检测到液

滴时，说明输液即将完成，此时马上向上位机发

出报警信号。由于液滴滴下是一个运动的过程，

在此过程中，红外光被液滴阻挡的强度会发生变

化，而引起信号的抖动，因此使用了时基集成电

路555作为滤波去抖电路，该电路的滤波时间常

数为S = 1.1×R1×C2，图3中为110 ms。

4 无线传输模块

本系统的上位机与下位机之间的通讯采用

无线传输方式，传统的有线通信产品在现场安

装时，需要花费大量的人力物力来进行布线，

一些应用系统中的电缆成本甚至超过了设备本

Figure 1 Structured flowchart of the system
图 1 系统结构框图

Figure 2 Voltage stabilizing circuit
图 2 稳压电路

Figure 3 Detecting circuit of photoelectric sensor
图 3 光电检测电路
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身的价格，而且有线通信系统在日常的维护时需要更多

的成本，以至于很多系统完全无法使用有线通信方式。

本系统采用挪威Nordic公司推出的一体化无线收

发芯片nRF401，工作在433 MHz国际通用的ISM频段，

双工作频段可以自由切换，FSK调制解调，采用直接

数字合成 DSS+锁相环稳频PLL进行频率合成，频率稳

定性好，抗干扰能力强，接收灵敏度高达-105 dBm，

大发射功率为+10 dBm，功耗低，接收待机状态时，

电流仅为8 μA，数据传输速率可达20 kbit/s。
nRF401采用常用的4 MHz晶振作为PLL频率基准

源，而无需昂贵的变容二极管；此外它的解调器是DC
平衡的，输入数据可以使各种011序列，无需进行曼切

斯特编码，微控制器的UART直接与nRF401的DIN、
DOUT端连接，经过MAX232电平转换后可直接与计算

机的串口连；nRF401另一个非常重要的特点是接收机

的频带阻抗很高，不需要外部声面波滤波器，无需调

试部件[13-17]。

nRF401模块原理图见图4，内部结构可分为发射电

路、接收电路、模式和低功耗控制逻辑电路及串行接口

几部分。

5 键盘模块

现场监控子站键盘电路用于设定点滴速度，根据药

液类型以及患者特征等因素，点滴速度一般为10~200
滴/min，因此，利用三位数码显示管即可实现滴速显

示[18]。

本系统因使用的按键较多，故采用矩阵式(也称行列

式)键盘，选择单片机AT 89C51的P0.0~P0.3口与7段译

码器74HC4511的A，B，C，D管脚相连，对数码管提

供数据。P0.4~P0.6作为行选信号与数码显示管相连；

将P1.0~P1.7作为按键接口，实现功能按键与单片机的

输入连接，键盘及显示电路见图5。

6 步进电机控制模块

步进电机只要是用来控制输液的速度，使输液按设定

速度进行，输液液滴的速度可以用 v=KA∆pm表达，其中，

A为流通截面积，取决于管夹对输液软管夹力引起的软管

变形的大小，变形越大，流通截面积越小；∆p为压差，

取决于吊瓶悬挂的高度，悬挂的高度越高，压差越大；K
为比例系数，取决于液体的黏度等一些流体特性；m为流

量特性指数，介于0.5~1之间[18-22]。本文利用步进电动机

控制吊瓶悬挂的高度，从而调整压差∆p控制液滴的速度。

通过键盘设定点滴速度后，单片机控制器AT89C51将该

设定滴速与当前测得的滴速进行比较，确定步进电机的转

动方向，同时求出这两个速度对应高度差值，以确定转动

的角度。然后启动电机按照求出的转动方向、角度进行转

动。其电机控制程序流程图见图6。

N

Y

N

Y

功能键处理

 是否有键按下

 电机是否停止

 电机控制

 滴速差计算

 开始

滴速显示

 电机停止

滴速测定

 初始化

Figure 4 Schematic diagram of nRF401
图 4 nRF401模块原理图

Figure 5 Keyboard and display circuit
图 5 键盘显示电路

Figure 6 Flow chart of motor control
图 6 电机控制程序流程图
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7 可视化监控界面

输液监控管理软件是在 Windows环境下的一个可

视化窗口程序，是一套操作简便、具有实用价值的软件。

可视化监控界面用于医疗单位的输液监控，由下位机完

成数据检测、执行，上位机进行集中管理，并实现形象

直观的可视化操作界面，上位机的输液监控可视化软件

不但可以形象地显示输液瓶内液体的液位，还能以准确

实时地显示床位、限定速度、即时滴速、输液总量、已

输入量和剩余时间等信息[23]。本可视化软件采用VB实
现，上位机的主界面见图7。护理人员可以通过上位机

软件查看所有输液信息的记录，设定各个正在工作的监

控器的数据信息。遇到紧急情况上位机会同步报警，护

理人员可直接在上位机停止输液。

8 结论

本文设计的以单片机为控制核心的无人监控输液系

统，满足了临床输液监护的需要。该输液监控系统对输

液过程进行了实时监控，实时检测输液速度以及输液是

否结束，并能对输液速度进行调整，当输液即将结束时

发出报警信号，代替了传统的人工不定时的巡检，使医

护工作人员在工作强度明显降低的情况下提高了监护

质量，具有一定的实际意义。
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Figure 7 Interface of visual monitor
图 7 可视化监控界面
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(201010LX201)。

作者贡献：张玉、陆小英对本文作出同样贡献。系统的

软硬件设计、实施、调试由张玉完成，评估、实验环境提供、

数据采集由陆小英完成。

利益冲突：课题未涉及任何厂家及相关雇主或其他经济

组织直接或间接的经济或利益的赞助。

本文创新性：文章以单片机为控制核心，采用光电检测

技术、无线通讯技术提出了输液监测与控制系统的设计方

案。该输液监控系统可以显著提高医务工作人员的工作效

率，减少医疗事故的发生；同时还可以明显提高医护质量，

减轻陪护人员的工作压力，能够满足目前常规临床输液监护

的需要，具有一定的实际应用价值。


