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智能输液监测系统设计

高伊慧， 刘忠富， 黄金秋， 刘　 曦， 寇耀文

（大连民族大学 信息与通信工程学院， 辽宁 大连 １１６６００）

摘　 要： 随着物联网技术的不断更新迭代，医用设备的智能化也逐渐走进大众的视野。 本文设计的智能输液监控系统，以
ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣＴ６ 单片机为核心处理器，对药液流速、温度、以及药液剩余量进行实时监控。 当检测到异常情况，设备会进行

声光报警，提醒患者或陪护人员，同时系统也会通过 ＺｉｇＢｅｅ 无线通信模块将监控的数据上传至上位机显示报警信息，通知医

护人员及时进行处理。 从而达到对输液情况进行实时监控的功能。
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０　 引　 言

随着近些年物联网技术的进步以及智能化设备

的飞速发展，医疗设备的智能化逐渐成为医疗领域

发展的必然趋势。 现如今的输液设备都是由人工进

行监护管理，但在人工监护过程中极容易出现意外，
导致医疗事故的发生；传统的人工监护方式也极大

地增加了医疗成本，并过量消耗了医护资源。 因此，
对患者输液过程进行智能化实时数据监测具有重要

意义。
国内外医疗领域研究学者均对医疗设备的智能

化进行了研究设计。 如，文献［１］中对基于无线蓝

牙静脉输液监控系统的研究和设计；Ｈａｇｉｈｇｈｉ Ｒｅｚａ
也在 ｐｕｂ 期刊发表了《Ａ ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚｅｄ ｐｉｅｚｏ ｒｅｓｉｓｔｉｖｅ
ｆｌｏｗ ｓｅｎｓｏｒ ｆｏｒ ｒｅａｌ － ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓ
ｉｎｆｕｓｉｏｎ．》一文，详细阐述微型压阻流量传感器对于

静脉输液监控系统设计中的作用［２］。
本文以 ＳＴＭ３２ 单片机为核心控制处理器的下

位机系统［３］，选用多种类型传感器，实时监测输液

过程中的关键参数。 其中包括药液流速、药液剩余

量以及药液温度等；数据采集后对数据进行分析，判
断数据是否在预先设定合理范围之内；通过设计

ＺｉｇＢｅｅ 无线通信接口，实现检测参数出现异常时及

时将信息传送给 ＰＣ 端上位机［４］，从而实现输液异

常情况的远程报警功能，提醒医护人员及时到达输

液现场对出现状况进行处理。

１　 系统设计

智能输液监控系统主要由核心处理器、采集数

据电路以及无线数据传输、报警处理控制等模块组

成。 软件部分主要是整体系统的逻辑架构并根据需

求进行软件设计。 并通过软件程序驱动硬件从而实

现整个系统的正常运行。
本设计首先通过流速监控电路对流速进行检

测；药量监控电路对药液剩余量进行实时监测；温度

监控电路对药液温度进行实时监测；在发生异常情



况时下位机系统会通过声光报警形式进行报警，并
显示实时监测数据；通过无线传输系统将报警信息

发送至上位机，上位机对报警信息进行显示从而提

醒医护工作人员及时进行处理。 系统架构如图 １ 所

示。
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图 １　 系统设计框图
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２　 硬件系统设计

硬件系统由微处理器系统电路、数据信息采集

电路、数据无线传输电路等组成。 微处理器电路主

要以ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣＴ６最小系统作为系统控制电

路；数据采集包括红外传感器及其外围电路，用来对

输液过程中的流速进行实时监控；可悬挂式称重传

感器及其外围电路进行药液质量的采集，从而实现

药液剩余量的监控。 温度采集由 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传

感器及外围电路组成，其作用为进行药液温度的实

时检测。 ＺｉｇＢｅｅ 无线传输电路和 ＵＳＢ 转 ＴＴＬ 电路

组成了无线传输电路，在出现异常情况时本系统会

通过驱动此电路将报警信息发送到上位机。
２．１　 单片机最小系统电路

系统采用 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣＴ６ 作为主控芯片。 该

单片机是 ＳＴＭ３２ 系列单片机中的增强型，复位电路

与单片机的 ＮＲＳＴ 接口相连接。 时钟振荡电路由 ２
个组成：一个连接 ８ ＭＨｚ 的晶振，可以使单片机在

７２ ＭＨｚ 的震荡频率下满负荷工作，２ 个接口分别连

接单 片 机 的 ＰＤ０ 和 ＰＤ１ 端； 另 一 个 使 用 了

３２．７６８ ＭＨｚ的晶振，可以使单片机在极低的主频率

下进行工作，从而降低使用功耗，２ 个接口分别连接

单片机上的 ＰＣ１４ 和 ＰＣ１５ 端。 单片机最小系统电

路如图 ２ 所示。
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图 ２　 单片机最小系统电路
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２．２　 药液温度监测电路

药液温度测量模块选用的是数字传感器 ＤＳ１８Ｂ２０。
该传感器与单片机之间的通信协议为单总线传输协

议，并且只有一个数据端口与单片机的 Ｉ ／ Ｏ 相连接，
向单片机直接传输数字信号。 由数据芯片使用手册

中得知，本模块采用 ５ Ｖ 电源进行供电，并且外围电

路相对简单，只需要外接 １０Ｋ 的上拉电阻便可以对

温度进行测量［５］。
２．３　 药液滴速监测电路

药液滴速检测采用红外传感器，其工作原理是：
通过传感器内部的红外发射二极管不断地发射红外

线，在液滴滴落的瞬间会将红外线反射回来；同时，
传感器本身也会对光进行检测，如果没有接收到反

射回来的红外线，系统不进行处理，否则模块的输出

引脚会产生高低电平转换。 在正常检测液滴滴速

时，系统通过检测 ２ 个上升沿的时间差来算每滴液

滴的滴速（即 ２ 次液滴的时间间隔）。 ＶＣＣ 和 ＧＮＤ
分别接 ３．３ Ｖ 电源和 ＧＮＤ；单片机的 ＰＣ５ 接口为本

模块外接的数据传输端口。 在接受到红外线反射

后，信号会被电路中的放大器进行放大，通过滤波、
检波和整形等步骤输出检测信号［６］。 红外无线传

感器的内部原理如图 ３ 所示。
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图 ３　 光耦红外传感器原理
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２．４　 药液质量监测电路

利用悬挂模式称重传感器组成的测量电路，测
出药液的重量信号，由差动放大器电路把传感器输

出的模拟信号进行一定倍数的放大，然后送 Ａ ／ Ｄ 转

换电路中。 由 Ａ ／ Ｄ 转换电路把接收到的模拟信号

转换成数字信号后，单片机会对药液质量进行监控，
如果药液量低于设定量的 ５％，则会通过无线模块

进行报警。 ＨＸ７１１ 称重模块使用 ５ Ｖ 电源进行供

电。 与单片机的接口连接为：ＰＤ＿ＳＣＫ 引脚接单片

机 ＰＡ１１ 引脚，ＤＯｕｔ 接单片机 ＰＡ１２ 引脚。 硬件原

理如图 ４ 所示。 本模块的工作原理为，在 Ｕ５ 元件

部分通过 Ｅ＋、Ｅ－、Ｓ＋、Ｓ－与电阻式称重传感器相连

接，采集到的重量信号通过电路图中的放大器对采

集信号进行放大，并由 ＨＸ７１１ 片进行处理从而得到

模拟重量信号［７］。
２．５　 无线数据传输电路

本系统在无线数据传输部分采用了以 ＣＣ２５３０

作为板载芯片的集成 ＺｉｇＢｅｅ 无线收发模块。 ＺｉｇＢｅｅ
无线通信模块支持点对点通信、点对多通信，同时也

支持组网功能［８］。
ＺｉｇＢｅｅ 无线通信模块电路由 ＣＣ２５３０ 芯片及其

外围电路组成，通过串口与微控制器之间进行通信，
故将本模块的 ＴＸＤ 和 ＲＸＤ 引脚连接到主控制器的

ＰＡ１０ 和 ＰＡ９ 引脚。 本模块采用 ３．３ Ｖ 电源进行供

电，其损耗较低，可节约用电成本。 无线传输的接收

端采用 ＵＳＢ 转 ＴＴＬ 与 ＰＣ 端进行数据的接收。 无线

传输模块电路如图 ５ 所示。
２．６　 电源电路

由于系统无功率较大的传感器，主控芯片采用

５ Ｖ 电源电路进行供电。 考虑到本设备的简易性，
故采用锂电池供电。 因系统中部分传感器使用

３．３ Ｖ电源，在进行电源设计时，使用 ＡＳＭ１１１７ 芯片

作为 ５ Ｖ 转 ３．３ Ｖ 电路设计的处理芯片。

５１２第 ５ 期 高伊慧， 等： 智能输液监测系统设计



VSUP
BASE
AVDD
VFB
AGND
VBG
INNA
INPA

DVDD
RATE

XI
XO

DOUT
PD_SCK

INPB
INNB

0
1
2
3
4
5
6
7

15
14
13
12
11
10
9
8

PA12
PA11

VCC

GND

HX711

H1

C1

10uF

GND

U5

4
3
2
1

E+
E-
S+
S-

Header4H

R4

R1
C5

0.1UF

R3

R2C2

10UF

c3
0.1

GND

GND

Q1
PNP

图 ４　 ＨＸ７１１ 称重传感器原理
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图 ５　 ＺｉｇＢｅｅ 无线传输模块电路
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３　 软件系统设计

系统软件主要由下位机软件和上位机软件设计

两部分组成。 下位机软件包括：数据采集程序、无线

收发程序、系统数据处理程序；上位机主要由界面软

件程序组成。 系统中主要将下位机程序下载到

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣＴ６ 单片机中运行，从而实现下位机的

数据采集、数据处理等功能。 上位机主要实现在 ＰＣ
端显示下位机采集到的信息以及报警信息等。 下位

机中的程序主要使用 Ｃ 语言进行编写，Ｃ 语言是结

构化编程语言，可降低软件程序的耦合性，从而实现

各个模块的单独调试，以及各个模块的单独运行不
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会产生互相干扰的情况。 上位机界面主要通过Ｃ＋＋
编程语言进行编写。
３．１　 下位机软件架构设计

系统下位机的软件开发以 ｗｉｎｄｏｗｓ１０ 作为操作

系统平台，使用 Ｋｅｉｌ ｕＶｉｓｉｏｎ５ 集成开发环境完成开

发工作。 下位机软件中主要实现的功能是数据采

集、数据处理、报警信息处理等功能。 主程序工作流

程如下：
（１）程序启动后首先检查无线模块连接是否正

常。 正常连接情况下，对传感器传输数据进行接收。
（２）将传感器所采集到的数据传到微处理器

中，实现数据分析及处理，将数据处理后显示在显示

屏幕上。
（３）对数据的合理情况进行检查。 合理则继续

检测，否则启动声光报警程序和无线报警程序。
①温度检测。 首先进行传感器初始化检测，完

成通过传感器的 ＲＯＭ 指令，读取采集数据并对高

低位数据进行整合，输出温度数值。
②药液滴速检测。 首先检测红外传感器初始化

是否完成，完成后通过传感器内部电路发射红外线，
而后检测反射红外线，如果检测到反射红外线则进

行输出接口的高低电平转换。
③液体质量检测。 检查初始化是否完成，如果

监测未完成初始化，则对初始化循环监测。 初始化

完成后通过监测电阻应变化的变化程度，计算质量

信号的变化，并通过内部电路对质量信号进行放大，
最后输出重量的模拟量信号。
３．２　 上位机软件架构设计

上位机软件以 Ｗｉｎｄｏｗｓ１０ 作为操作系统平台，
采用 ＱＴ 图形化界面开发软件完成开发工作。

上位机主要作为下位机检测数据的实时接收，
以及报警信息接收软件。 其主要实现串口信息接

收、十六进制数据接收、文本数据接收、以及保存接

收数据到指定文件等功能。

４　 系统调试

在整体系统调试过程中，分别进行了监测数据

正常与不正常（故障注入）情况下的测试。 在进行

故障注入测试时，会正常报警，下位机通过声光进行

报警。 由图 ６ 和图 ７ 中可进行对比，在剩余药液为

０％，滴速为 ０ 时报警灯被点亮。

图 ６　 无异常现象　 　 　 　 　 　 　 　 图 ７　 有异常现象

Ｆｉｇ． ６　 Ｎｏ ａｂｎｏｒｍａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ　 Ｆｉｇ． ７　 Ａｂｎｏｒｍａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ

５　 结束语

本文所设计的智能输液监测系统以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣＴ６
单片机为处理器作为控制端，通过 ＺｉｇＢｅｅ 无线通信

模块进行监测信息的实时发送和报警信息的传输。
以 ＰＣ 端上位机作为信息接收终端。 从而实现整个

系统的数据监测、信息传输、以及异常情况报警等功

能。 该系统的应用不仅提高了医护人员的工作效

率，并且也极大地避免了医疗事故的发生。 经检测

验证，系统具有一定的研究和应用价值。
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