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摘要：基于ＰＩＣ单片机研制了一种静脉点滴输液用监视提醒装置，配套一次性点滴输液器使用，实现了静脉点滴输液全过程的智能

化准确监测与报警，减少了病人和陪护人员的顾虑；详细介绍了装置的系统结构和功能特点，给出了硬件设计原理和ＰＩＣ单片机的软件

设计流程图；基于试验测试波形的分析，点滴速度允许范围为１２～１６０ｄｒｏｐ／ｍｉｎ；试验表明，所研制的静脉点滴输液用智能监视提醒装

置具有监测准确、安全可靠、操作简便及结构简单的特点。
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０　引言

医院广泛采用一次性使用点滴输液器将输液瓶的药液输入

人体静脉，输液时药液的滴速要合适，药液滴完时应及时更换

新的输液瓶或完成输液，以免人体的血液回流到输液器。人为

查看点滴的方式，给病人或陪护人员增添了顾虑，浪费了时

间，容易因疏忽而影响输液治疗。因此，有必要对点滴输液过

程进行自动监测和报警。

根据文献查阅，目前已有的输液报警器，大致采用以下几

种方案：（１）通过测量输液瓶的重量来确定药液是否输完的方

案［１］；（２）药液接触式的方案
［２］；（３）通过在输液瓶上放置红

外对管的方案［３］；（４）将点滴罐封闭在红外线检测报警装置内

部的方案［４］。这些方案存在以下不足：有的无法识别药液的滴

速，准确性差；有的无法对因管路阻塞引起的点滴异常及时报

警，可靠性差；有的存在接触药液的安全隐患；有的拆装困

难。综上所述，现有的输液报警器在准确性、安全性、可靠性

及操作方便性等方面存在不足，难以推广使用。

本文设计了一种静脉点滴输液的监视报警装置，使点滴输

液更加安全、放心，减少了病人和陪护人员的顾虑［５］。解决了

现有的输液报警器在准确性、安全性、可靠性、操作方便性、

便携和经济性等方面存在的不足［６８］。

１　系统结构和功能特点

静脉点滴输液用智能监视提醒装置的系统结构如图１所

示，由红外发射和接收电路、信号调理电路、ＰＩＣ单片机、点

滴同步指示灯、报警提醒扬声器、低压隔离电源构成。左侧的

红外发射电路发出一束红外线，向右正中透过输液器点滴罐的

图１　系统结构图

上半部分，由红外接收电路将接收到的红外光转换为电压信

号，经信号调理电路进行电压信号的放大和调理，送至ＰＩＣ单

片机的输入引脚进行信号识别；当输液器的点滴罐中有药液滴

下时，此时红外光受到反射和散射，使红外接收电路的恒定电

压信号产生脉冲，经信号调理电路处理后，送给ＰＩＣ单片机一

个电压脉冲信号，ＰＩＣ单片机通过执行程序实现脉冲信号的可

靠识别，并驱动点滴同步指示灯闪烁一次，同时驱动提醒扬声

器模拟发出微小的滴水声 “嗒”；ＰＩＣ单片机通过执行程序对
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脉冲间隔进行计时，当脉冲信号超过一定时间没有到来，则驱

动提醒扬声器进行报警，以提醒药液点滴已经停止或出现异

常；若ＰＩＣ单片机再次收到脉冲信号，则关闭报警声音，恢复

正常监视状态，继续驱动点滴同步指示灯闪烁，并模拟发出微

小的滴水声 “嗒”；系统由低压隔离电源稳定供电。

智能静脉点滴输液监视提醒装置的功能特点：（１）使用时

将装置夹在输液器点滴罐的上半部分，只需通过电源开关接通

或断开电源，即可进入开始或停止点滴输液监视；（２）正常监

视静脉点滴输液时，装置上的点滴同步指示灯，能实时、同

步、准确地指示输液过程中每一滴滴下的药液，便于陪护人员

随时查看，同时提醒扬声器模拟发出微小的滴水声 “嗒”，既

逼真反应点滴状态，又不影响病人休息；（３）出现静脉输液异

常时，若药液超过５ｓ没有滴下，说明药液已经输完或者不能

正常输液，此时发出报警声且指示灯快速闪烁，提示医护人员

进行处理，若药液已经输完，可使用一次性点滴输液器的流量

调节器停止输液，或者，拔插输液瓶的穿刺器，更换下一瓶药

液继续输液，此时输液器的点滴罐中又有药液滴下，则自动停

止报警声并恢复监视；（４）因装置只夹在输液器点滴罐的上半

部分，既不影响人为直接查看药滴，也使得拆装简便。

２　硬件设计原理

红外光发射与接收信号调理电路如图２所示。电阻犚１、红

外发光二极管 ＴＤ１串联，构成红外光恒定发射光源；电阻

犚２、红外接收二极管ＲＤ１串联，构成红外光接收与电压转换

电路，经过极性电容Ｃ２滤除噪声后送至隔直通交电容Ｃ１，得

到交流脉冲信号，再经过由犚３、犚４、Ｔ１组成的共射极放大电

路进行放大，最后经过交流信号耦合电容Ｃ３得到能够识别的

脉冲信号送至ＰＩＣ单片机的输入引脚。

图２　红外光发射与接收信号调理电路图

ＰＩＣ单片机输入输出接口电路如图３所示。ＰＩＣ单片机通

过ＰＩＣ＿ｓｉ引脚，对来自图２红外光发射与接收信号调理电路

输出的点滴检测信号进行读取和识别；通过ＰＩＣ＿ｏｕｔ１引脚控

制发光二极管ＬＥＤ１闪烁，对点滴进行同步指示或报警闪烁；

ＰＩＣ＿ｏｕｔ２引脚的输出经犚６、三极管Ｔ２构成的驱动电路，控

制提醒扬声器模拟发出微小的滴水声 “嗒”或报警声。

３　犘犐犆单片机的软件设计流程

在对信号进行实验测试与分析的基础上，采用ＰＩＣ单片

机通过执行预先设计的程序软件实现信号的识别和输出控制，

主程序流程如图４所示。程序开始执行时，先初始化点滴红外

接收引脚为输入功能、点滴同步指示灯和提醒扬声器的输出驱

动控制引脚无信号，再初始化为无报警状态，即令标志位ｆｌａｇ

＝０；此后，开始读取并识别红外接收引脚的脉冲，如果有低

电平到高电平的脉冲跳变，说明此时有药液滴下；为了与药液

滴下的时刻保持同步，插入了短暂延时，然后模拟发出微小的

图３　ＰＩＣ单片机输入输出接口电路图

滴水声 “嗒”，同时点滴同步指示灯短亮一次，从而实现逼真

反应点滴的声音和状态；另外，如果没有脉冲跳变，则执行超

时检测子程序。

图４　主程序流程框图

超时检测子程序的流程如图５所示，若处于无报警状态

（ｆｌａｇ＝０），且药液超过５ｓ没有滴下，说明药液已经输完或者

不能正常输液，此时发出报警声且指示灯快速闪烁，并设置进

入报警状态，令标志位ｆｌａｇ＝１，达到持续报警提醒的目的；

若已经处于报警状态了 （ｆｌａｇ＝１），则发出持续的报警声，且

指示灯快速闪烁。

４　试验结果与分析

临床上进行静脉点滴输液，最常见的是使用透明塑料材质

的一次性点滴输液器，且药液通常呈无色透明，若红外光发射

与接收信号调理电路 （如图２）能够准确、可靠地检测到点滴

罐中滴下每一滴透明药滴，则对其他非透明或有色透明的药滴

也应当能够准确、可靠检测。因此，将无色透明药液的静脉点

滴输液作为本监视报警装置的测试对象，电压波形测量的示波

器的型号为ＧＷｉｎｓｔｅｋＧＤＳ－１０５２－Ｕ，点滴速度允许范围为：

＞１２ｄｒｏｐ／ｍｉｎ（即要求两药滴滴下的时间间隔犜ｐｕｌｓｅ＜５ｓ）。

当点滴输液速度为７０ｄｒｏｐ／ｍｉｎ （犜ｐｕｌｓｅ＝０．８５ｓ）时，示

波器从红外光发射与接收信号调理电路中的测试点 Ａ （见图
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图５　超时检测子程序流程框图

２），测得的红外接收的光电转换电压波形序列如图６所示，可

见，在药滴速度固定的情况下，检测到光电转换的电压波形比

较稳定、整齐，周期约为０．８５ｓ；局部放大后的单个光电转换

电压波形如图７所示，其中：正脉冲幅值约为０．０９Ｖ，时间

宽度约为６ｍｓ；负脉时间拖尾较长，幅值约为０．３４Ｖ。由此

并根据电路结构进行分析，可推知透明的药液滴下时对红外光

路的作用过程是：首先起主要作用的是液滴边界的反射遮挡作

用，随后起主要作用的是液滴中心的透射聚焦增强作用。因

此，为了第一时刻能够检测到液滴边界对红外光路的反射遮挡

作用，识别光电转换后的正脉冲是关键，才能够保证点滴同步

指示灯的闪烁能够实时、准确反应点滴过程，该信号再经后续

的调理电路放大。

图６　光电转换电压波形序列

图７　单个光电转换电压波形

当点滴输液速度为６３ｄｒｏｐ／ｍｉｎ （犜ｐｕｌｓｅ＝０．９５ｓ）时，示

波器从红外光发射与接收信号调理电路中的测试点Ｂ （见图

２），测得的信号调理后的电压波形如图８所示，可见，在药滴

速度固定的情况下，红外光电转换电压信号经过共发射极电路

放大后的电压波形，由幅值约为２．５Ｖ，时间宽度约为６ｍｓ

的负脉冲和幅值约为２．８Ｖ，时间宽度约为２５０ｍｓ的正脉冲

构成。再经过交流耦合电容后，可以得到足够幅值和时间宽度

的脉冲信号供ＰＩＣ单片机进行读取和识别。结合上述对测试

点Ａ的光电转换电压信号的分析，可知：为了第一时刻能够

检测到液滴边界对红外光路的反射遮挡作用，识别测试点Ｂ

的负脉冲是关键，才能够保证点滴同步指示灯的闪烁能够实

时、准确反应点滴过程。

图８　信号调理后的电压波形

依据电压测试波形图８可知，脉冲允许的最短周期小于

犜ｐｕｌｓｅ＝２５０ｍｓ，可推知，最高允许点滴速度不低于１６０ｄｒｏｐ／

ｍｉｎ，因此，点滴速度允许范围为：１２～１６０ｄｒｏｐ／ｍｉｎ。

５　结论

上述实验测试结果表明：采用红外光发射与接收信号调理

电路，能够准确、可靠检测到一次性使用点滴输液器中滴下的

透明药滴，并通过ＰＩＣ单片机软件的程序设计，实现了点滴信

号的正确识别、点滴状态的同步指示和速度异常或结束时的报

警提醒功能，点滴速度允许范围为：１２～１６０ｄｒｏｐ／ｍｉｎ。使用

时操作简便，只需将本装置夹在输液器点滴罐的上半部分，接

通电源，就能自动智能监测；另外，装置不直接接触药液，安

全可靠，电路结构简单，易于推广使用。
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