
基于 AVR 单片机的医用智能输液系统 

  静脉输液是我国目前临床治疗中最主要的一种输液方式，在实践工作中，医

护人员一般是靠经验和观察通过转动输液器上的滑轮对滴速进行手动调节的。本

系统是一种非接触式全自动的静滴检测和报警控制装置，时刻检测液体的滴速，

并且在药液滴完后能够自动地切断液体进行本地和远程报警，以通知医护人员及

时更换液体，对提高现代医疗服务系统的效率和质量都有着非常重要的意义。 

        1111 研究意义研究意义研究意义研究意义 

  目前，医院静脉输液主要是人工控制，由人监控的静脉输液，无法正确调解

药液流速，速度过快由于点滴里有钾元素的成分会造成血管刺激，通常刺激会表

现为疼痛。但通常输液快慢要看自身身体情况，但输液还是会对血管和心脏，肾

脏有刺激。利用现有的科技设计智能输液系统，即可以控制药液流速、检测药液

剩余量、及时地停止输液防止血液回流等，医护人员可以通过主控室观察和调解

所有药液流速，从而大大地节省人力。 

  本设计研究一种操作方便，显示直观，具有报警功能的智能型液体点滴速度

控制器，该系统让护理人员监控病人打点滴的进程时间得到充分利用，避免病人

在输液过程中出现"回血"而造成的医疗事故，提高病人治病输液过程中的安全系

数，同时减少护理人员的工作量，给护理人员更舒适的工作环境。 

        2222 系统总体设计方案系统总体设计方案系统总体设计方案系统总体设计方案 

  本系统采用 ATMEGA16 作为主控制芯片来控制液滴速度、报警信息以及液架

的运动方向，输液器能通过遥控器任意设定点滴速度，并且能接收遥控器设定的

信息以及能对异常情况进行报警。系统硬件结构框图如图 1 所示。下位机系统采

用模块化的设计思想，包括液位检测与报警系统，滴速系统(包括滴速控制装置，

钢珠等执行机构)，单片机处理系统，通讯模块，自定义遥控器模块，显示以及

报警模块，角度传感模块等部分。液位检测模块主要用于对液位的报警，执行机

构在程序的控制下完成滴速控制;通讯模块用于和主机的通讯。 

 



  图 1 硬件结构框图 

        2.12.12.12.1 液滴检测方案液滴检测方案液滴检测方案液滴检测方案 

  滴速检测采用的是红外检测技术，在茂菲氏滴管上方处对输液速度进行测

量。滴速检测装置结构图如图 2所示。红外发射器发出红外光后，光线穿透茂菲

氏滴管后照射到光电三极管上，光电三极管将照射到它上面的光线变成电流信号

进行输出。如果此时茂菲氏滴管中没有液滴滴下，光线的衰减就比较小，照射到

三极管上的电流就比较大;如果此时茂菲氏滴管中有液滴滴下，由于液滴挡了一

下光线，液滴对光线具有吸收和散射的作用，就使得光电三极管接收到比较弱的

光信号。将光电三极管输出的电流信号转换为电压信号，通过检测输出端电压信

号的强弱就可以检测出有无液滴落下。把检测到的信号经过整形后送入单片机进

行处理，就可以计算出输液的点滴速度。 

 

  图 2滴速检测装置结构 

 

  2.22.22.22.2 滴速控制方案滴速控制方案滴速控制方案滴速控制方案 

  采用电磁铁和位于观察瓶中的小钢珠以及相应的控制电路构成了具有"蠕动

"效果的电动机用来控制液体滴速，能够达到对液滴的精确控制，利用"蠕动"电

机结构和液位传感器实现了药液短缺时及时、准确地自动关闭液路功能，防止了

"回血"现象的发生。滴速控制装置原理图如图 3所示。 



 

  图 3滴速控制装置原理图 

        3333 程序流程图程序流程图程序流程图程序流程图 

  为了便于程序的开发和以后的使用与维护，全部程序采用模块化结构，即由

一个主程序和若干个子程序模块构成。主程序首先完成初始化工作，包括定时器

初始化、液晶模块初始化、中断初始化、系统时钟初始化、其他参数的初始化等。

然后启动定时器进行定时，开中断允许单片机响应内部中断和外部中断请求。各

程序功能模块包括液晶显示、电机驱动、报警控制、滴速检测、液位检测等。主

程序流程图如图 4所示。 

 

  图 4主程序流程图 



  整个系统软件采用模块化结构。其中从站软件系统包括：主程序：负责读键、

显示和报警。通讯中断程序：实现与主站通讯。滴速采样和储液瓶的随人体移动

检测，其中，中断 M1 检测液位情况，发生中断停止输液，产生报警，中断 M2

检测人体移动方向，如果发生中断，单片机输出 PWM 脉冲，从而控制电机带动储

液瓶定向移动。保证储液瓶永久的在人体上方。 

  主站的程序包括主程序和通讯中断程序，其中主程序负责对从站的设定，显

示来自从站的实时值，及负责报警。通讯中断程序负责与从站进行通讯，实现数

据的实时采集。 

        4444 总结总结总结总结 

  本系统采用 ATMECA16 控制芯片简化了系统的硬件结构，提高了系统的可靠

性和实时性。利用"蠕动"电机结构和液位传感器实现了药液短缺时及时、准确地

自动关闭液路功能，防止了"回血"现象的发生。药液短缺时，关闭液路的同时用

户端采用声光提醒，同时通过无线传输方式将相关信息发送至值班室，及时通知

值班医护人员。节省了大量的人力物力以及减少了人为误差。本系统对实际工程

应用有一定的指导意义。 

 


