
目前 !医院输液现场一般是人工控制和监视 !但输
液速度和输液量是一个很难准确把握的值 !护士通过转
动输液器上的手动轮来控制输液速度 !并通过肉眼观察
估计速度 !而且输液过程中 !医护人员一般不能全程陪
护 !会给病人和医务人员带来许多安全隐患和不便 ! "#$%"
本文设计了一种集输液控制 #显示 #报警 #语音通信等多
种 功能的输液控制系统 "

! 系统总体设计
输液监控系统原理如图 " 所示 !包括 &’() 控制器 #

点滴速度检测 # 余液体积检测 # 执行机构 # 键盘控制 #
*+, 显示 #语音通信 $发送与接收 %以及 -./0/ 总线转换
等部分 "

输液控制与语音通信是本文的主要研究内容 !也是
本系统稳定性和可靠性的根本保证 " 根据系统要求 !设
计中以 &’() 为控制器 !以光纤传感器和容栅传感器为
检测机构 !以步进电机为执行机构 "为了安全和方便 !利
用 -./0/ 总线增设了语音通信和输液完成自动报警等
功能 "

" 硬件部分
"#! 控制器硬件设计
控制器主芯片采用 )12345 公司的型号为 )’67 系列

的 &’() 芯片 8 芯片型号为 +9:1 #;<3 == 6’/+0$&>?/+>"
&’() 芯片采用 @A <B 的低功耗设计 #>?/#’C< &C<3*C<3
D() 封装 !内置 0$ 个内嵌 "E!"E 乘法器 #F?$ 个用户管
脚 #F’**G#/A$ 个差分通道 H比 :E 高出一倍的主频 !可以
达到 FAA IJKL典型值 "AA 万门 !最大值约 ">A 万门 " 主
处理器采用 )12345 公司的 0/ 位 MC;G 软核处理器 ! 与传
统的嵌入式处理器相比 !MC;G!处理器更加灵活 " 该芯
片具有定制特性 !可以根据自身的系统要求 #性能要求
和成本要求进行定制 " 系统总线采用 )N)*OM 总线标
准 " 另外系统具有 -./0/ 串行通信口 #键盘 ’=O#*+, 显
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摘 要! 介绍了一种以 &’() 为核心的多功能输液系统的设计方法"该系统具有键盘操作#点滴检
测#点滴速度控制#余液显示#语音通信和报警等功能" 采用光纤传感器检测点滴速度 !用容栅传感器
检测余液量!用步进电机及其配套装置控制点滴速度" 实验证明!检测与控制等性能达到设计要求"
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示等外围扩展功能 !便于系统的进一步开发 !缩短系统
的开发周期 !降低系统的开发成本 ! "#"
!"! 键盘控制
为了操作方便 !系统采用键盘操作 " 设备履行一种

双向同步串行协议 ! 接口中最重要的 $ 根线是数据线 #
地线 #电源线和时钟线 " 在键盘内部 !有一个专门负责
扫描按键的处理器 !它能检测出某个键被按下或者按下
后被释放 !并根据按键的类型产生相应的扫描码 " 键盘
发送的扫描码有通码 %&’()*和断码 +,-)’(.两种类型 " 当
键盘上的一个键被按下时 !键盘会根据按键类型产生一
段通码 $当键盘上的一个键按下后被释放时 !键盘会根
据按键类型再产生一段断码 "此处理器为每个按键分配
了唯一的通码和断码 !这样主机通过查找唯一的扫描码
就可以测定是哪个键被按下或释放 " 具体方法是启动
/0’-102! 3建立一个名为 4256()789’-:;<4= 的工程 !选择
器件 !创建文本文件并编写代码 !以接收来自键盘的扫
描码 !要求对不同的按键做出响应 !为器件进行输入输
出管脚分配 !完成后对工程进行编译 "
如图 5 所示 !键盘总是产生时钟信号 !从键盘发送

到主机的数据在时钟信号的下降沿被读取 "键盘的扫描
码发送给 >?@A! 这些扫描码包含在键盘发送给主机的
数据帧中 " 每个数据帧包括 B 位起始位 +总是低电平 .#C
位数据位 %即扫描码 !从低位开始发送 &#B 位奇偶校验
位 %奇校验 &和 B 位结束位 %总是高电平 &"

!"# 传感器
点滴速度检测采用在茂菲氏滴管的中部外侧安装

一个光纤传感器 "因为光电传感器的红外接收管很容易
受到外界光线的干扰 !并且它的直径一般在 5 DD 以上 !
体积较大 !安装不方便 "光纤传感器测量端口面积小 !可
以做到直径 B DD 以内 ! 药液点滴时分辨率高 " 液滴经
过时利用液滴对光线的 ’遮挡 (使光纤接收管的接收的
光束发生变化 ! 再经过电路处理得到点滴的速度脉冲 !
再将这种速度脉冲采集信息发送给控制器 " 为了防止
输液速度过快而产生点滴连续流 ! 设计了上下分别安
装两个检测光纤 ! 从而避免了少计脉冲数而产生错误
的处理结果 " 如图 E 所示 ! 电路 F 为光纤输出电压波
形 !G 为光纤输出电压波形 " 一般情况下 !点滴离散时
只有 F 计数 !点滴连续时 FG 同时计数 !这种方法既安
全又稳定可靠 " 点滴离散时 !FG 只有一个高电平 !或门
HB 产生的信号作为 I 锁存器 /B 的控制端只允许 F 产

生的正脉冲通过 ! 而 I 锁存器 /5 因为 HB 作用时 G 信
号尚在低电平 !信号被屏蔽 !/5 输出低电平 !门电路在
计数器中作加法运算 " 点滴连续时 FG 同时输出高电
平 !I 锁存器 /5 也在计数 " JKLM 是输出 !JKLB 是进
位 !N 是控制端输入 "
余液体积检测采用直线式容栅传感器 !安装位置如

图 $ 所示 " 固定容栅安装在输液系统底座上 !滑动容栅
安装在输液系统步进电机带动的丝杠的螺丝母上 !丝杠
转动使螺母产生水平移动 ! 测量原理如同游标卡尺 !这
种传感器响应速度快 # 量程可以达到 B D! 误差小于
M ;MB DD ! O #"余液体积检测通过滑动容栅移动的距离乘
以容器室的截面积而得出 "

!"$ 执行机构
输液速度控制采用的控制机构由步进电机 # 丝杠 #

螺丝母 #压缩支架 #容器室组成 " 步进电机在 >?@A 的控
制下进行正反转动 ! 丝杠转动使螺母产生水平移动 !压
缩支架安装在螺丝上 !压缩架压缩容器室 !药液包因容
器室体积变小而收缩 !药液从输液管输出 !通过调整步
进电机的步进速度 !达到控制输液速度的目的 "
!"% 语音通信
立体声 HJIPH 芯片 Q&COEB 是一个高性能 #低功耗

的 5$ 位音频立体声接口 ! 被广泛应用于各种便携式音
乐播放器中 " 该芯片可以分别设置音频 AIH 和 IAH 的
采样率 ! 包含 DRS-94T9U) VRU# WRU) VRU 和 WRU) V901 接口 !
Q&COEB 用 X5H 接口与 >?@A 连接 "
语音发送接收要有一个合适的波段 ! 本文选定为

BY;" &Z[" 让 软 件 生 成 一 个 锁 相 环 变 频 模 块 !AK!
IXJ6IAH6AIH;\ 需要一个 BY;" &Z[ 的时钟 !调用 >?@A
上的锁相环 %?]]& 资源 ! 让软件生成这个模块的 ;\ 文
件 !然后在 :)56194;\ 中添加这个模块 "

图 5 键盘发送扫描码给主机的过程仿真图
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图 E 传感器信号处理图
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添加 !"#$%&’!(&!’( 模块过程为 !
)*+ ,-+.*/ 012345 67/-8&879:;
<-)* ,-+.*/ 01=345 67/-8&879>;
<-)* ,-+.*/ 0?=345 67/-8&-.>@ 67/-8&-.:;
!"’$%&’!(&!’( 7A BCC!7/-8 D-/*
E8!"’&F(GBH"’&F(>GI@
E8H"#&#HJ!B!"’&’!(’!JK@
E8H"#&>:LGBH"#&#HL>:LGK@
E8H"#&-.>B67/-8&-.>K @ C67/-8 M*N9 /696 N)8O !’(
E8!"’&-.:P67/-8&-.:K @ C C67/-8 )-+Q9 /696 N)8O H#L
E-H"#&H#L#HJBH"#&H#L#HJK@
E -H"#&*R9>B67/-8&879>K @ C C67/-8 M*N9 /696 98 ’!(
-!"’&*R9:B67/-8&879:K @ C C67/-8 )-+Q9 /696 98 ’!(
CC(8.9)8M D-+.6M,
E -(>G&S=&TBH"#&LJ:>&L>GK@
E -:DJ&UB1!VSK K ;

!"# 液晶显示控制
显示器选用唯信诺公司提供的 %>W’ 有机发光显示

器 "分辨率 STX"1YZ"TE=G 色 "用 ST 位并行数据总线与
[\]H 相连# %>W# 的控制芯片为 >]#\^AST"%>W# 供电电
压 SX _#AS _"接口供电电压 AEA _#‘E‘ _# 显示区域大小
可变"最大 STX$:]a%"SAZ 行"刷新率有 b 种"默认 cX de&
!"$ %&!’! 数据传送与报警
使用 fHghAhA 电平转换芯片和 c 针 ’ 型连接器进

行串口通信 & 由于系统是 hEh _ 供电 " 因此需要使用
fHghAhA 进行电平转换 & fHghAhA 是 hEh _ 工作电源的
:DAhA 转换芯片 &护士室 fHghAhA 适配器端口装有三个
>W’ 灯分别用来显示执行状态 ’数据传送 ’报警 #串口直
接连接到 (ijM$$ [\]H 上 # fHghAhA 芯片包含两组收发
器 " 最大数据传输率 A=X kVC,# 报警功能主要是在护士
室显示 "绑定在传输模块上 "当余液控制达到下限时发
生报警 #

’ 软件设计
输液控制主程序主要由初始化模块和各功能模块

组成 "如图 = 所示 # 初始化模块主要完成对通信 ’中断 ’
定时的初始状态设置 # 初态时 ":DAhA 通信端口设置为
接收状态 "波特率设置为 ?c AXX VC,(各功能模块包含键
盘控制 ’点滴速度检测 ’步进电机控制 ’数据显示 ’语音
通信及报警等 &
本系统广泛吸取了同类系统的优点 "采用的测试方

法 ’控制方法具有安全方便 ’节能 ’可靠等特点 & 本系统
采用 LijMl8.* $$ 的 [\]H 进行开发 "其键盘操作方便快
捷 ">L’ 显示一目了然 " 语音通信及报警功能提高了医
患人员的安全感 & 本系统充分利用了键盘 \$%’>L’ 显
示 ’H’L 和 ’HL 音频接口 ’:DAhA 串行通信口等 " 缩短
了系统的开发周期 "降低了系统的开发成本 & 通过实验
测试 "系统各检测传感器 ’控制执行机构 ’显示 ’报警等
功能正常 "性能达到了设计要求 &
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