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一种具有遥控功能的液体点滴速度监控装置的设计

贺焕林，王双红
（中原工学院 电子信息学院，郑州　４５０００７）

摘要：围绕液体滴速度的检测与控制技术，介绍一种具有遥控功能的液体点滴速度监控系统；该系统具有动态检测与显示点滴速度

功能；可实现多种方式设置液体点滴速度并使用步进电机和偏心轮完成速度控制；网络实现远程监控，并具有报警功能，点滴速度控制

精度可达１％±１；该系统操作简单、可靠，使用方便，能够代替护士监控病人。
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０　引言

目前，医院中使用的静脉输液器都是悬挂在病人的上方进

行输液，利用势差将液体输入到病人的体内，通过软管夹对胶

管口径的压紧和放松从而控制液体滴速，输液速度难以准确限

制。这种方式对于患者和医护人员有诸多不便。如果有液体点

滴速度监控装置，必将深受医务人员和病患者的欢迎。因此研

究并设计液体点滴速度监控系统具有现实意义［１］。

液体点滴速度监控装置的研究已有许多版本，但存在的问

题也很多。比如：体积大、操作不方便、运行不可靠等。本文

介绍一种可以使用遥控器对液体滴速度进行检测与控制，动态

显示点滴速度，并且可以实时显示储液瓶中液面高度，当液体

高度低于设定值，利用发光二极管和蜂鸣器实现声光报警；可

以利用多种方式设置液体点滴速度并使用步进电机、偏心轮进

行速度控制装置。该系统具有操作简单、可靠，使用方便，价

格低廉等特点。

１　系统工作原理

１１　遥控技术

遥控器在１９世纪末期已经出现了，且被广泛地应用于各

行各业，有无线电遥控器、红外线遥控器、超声波遥控器和蓝

牙遥控器等。大部分电器采用红外线遥控红外遥控的特点是不

影响周边环境、不干扰其它电器设备，电路调试简单，一般不

需任何调试即可投入工作；但由于其无法穿透障碍物，故可靠

性不高。无线电遥控器制作简单，遥控距离远，无方向性，穿

透能力强、误码率低、安全可靠［２］。

１２　遥控发送器

图１为遥控发送器电路之一，它有四位操纵按键及一个发

射指示灯。使用ＰＴ２２６２编码芯片形成编码从１７脚发出。编

码芯片ＰＴ２２６２发出的编码信号由：地址码、数据码、同步码

组成一个完整的码字，ＰＴ２２６２最多可有１２位 （Ａ０－Ａ１１）三

态地址端管脚，任意组合可提供５３１４４１地址码，ＰＴ２２６２最多

可有６位 （Ｄ０－Ｄ５）数据端管脚，设定的地址码和数据码从

１７脚串行输出。当发射机没有按键按下时，ＰＴ２２６２不接通电

源，其１７脚为低电平，所以３１５ＭＨｚ的高频发射电路不工

作，当有按键按下时，ＰＴ２２６２得电工作，其第１７脚输出经调

制的串行数据信号，当１７脚为高电平期间３１５ＭＨｚ的高频发

射电路起振并发射等幅高频信号，当１７脚为低平期间３１５

ＭＨｚ的高频发射电路停止振荡，所以高频发射电路完全收控

于ＰＴ２２６２的１７脚输出的数字信号，从而对高频电路完成幅

度键控 （ＡＳＫ调制）相当于调制度为１００％的调幅。

图１　遥控发送器电路

１３　遥控接收器

接收电路可以分成超外差接收电路和超再生接收电路。超

再生式接收电路具有电路简单、性能适中、成本低廉的优点，
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所以在实际应用中被广泛采用。本接收电路采用超再生接收电

路，前端是超再生检波接收电路。接收带宽约５００ｋＨｚ，中心

频率调整在３１５ＭＨｚ，接收芯片上的微调电感约有５ＭＨｚ频

率的可调范围。

ＰＴ２２７２是台湾普城公司生产的一种ＣＭＯＳ工艺制造的低

功耗低价位通用解码电路，ＰＴ２２７２接收到ＰＴ２２７６２发出的信

号后，其地址码经过两次比较核对后，ＶＴ 脚才输出高电平，

与此同时相应的数据脚也输出高电平。只有发射端 ＰＴ２２６２和

接收端ＰＴ２２７２的地址编码完全相同，才能配对使用。并且得

到与发射端ＰＴ２２６２键相同的控制信号。

２　系统组成与设计

液体点滴速度监控装置由软、硬件两大部分构成。硬件部

分主要由液体水滴速度测试装置、水速控制装置、人机交换装

置、ＰＣ机系统、４８５网络系统、遥控发送器、遥控接收器和

报警等部分组成，如图２所示。

图２　液体点滴速度监控系统组成

２１　液体点滴速度测量

液体点滴速度测量的方法有很多，最简单实用的方法是采

用光电传感器测量点滴的速度。光电传感器测量点滴的速度有

两种方式：透射式和反射式。反射式测量方式是利用光线遇到

障碍物会产生反射的原理进行测量的。由于光线遇到障碍物时

不仅产生反射，而且还产生散射。所以利用反射式红外传感器

测量液体点滴速度信号较弱，这样就增加了电路设计上的难

度；透射式测量方式利用透射原理来检测点滴速度［３］。由于光

线遇到障碍物和没有遇到障碍物时，接收端信号强度不同。实

验发现透射式红外传感器能比较灵敏的测出水滴。

透射式光电传感器 （以下简称传感器）分为投光器和受光

器两部分，两者光轴重合在同一直线上。工作时，投光器发出

调制光，被受光器接收，变为电信号。当被测体进入检测区

时，光被遮挡，受光器无光可受，传感器输出状态改变。光电

传感器因为检测无接触、检测距离大、检测精度高而广泛应用

于测距、测速、计数、行程控制等。然而，传感器工作一段时

间后，调整好的光轴会发生变化，透镜表面会吸附尘埃、油

污，这些引起检测距离减小，甚至无法检测。因为我们测的是

点滴管比较小，而且是贴在上面的，所以干扰会比较小一点。

欲测液体点滴速度有两种方法。一种方法是周期法，在点滴稳

定运行情况下，其测量数据也比较稳定可靠。但当滴速偏低情

况下，误差较大。主要原因是量化误差。另外一种方法是在一

分钟内计数点滴数。误差偏小，但测量周期长［４］。

实际应用过程中两种方法综合运用。欲测滴速在２０～１００之

间，即每滴所用时间最大６ｓ，最小４００ｍｓ。选用２００μｓ作为基数

单位，最大误差０．０５％。程序设计时，采用状态估计测量理论进

行数据处理，效果非常好，精度极高。误差小于５％±１。

２２　液体点滴速度的控制

对液体点滴速度的控制，可以使用下面两种方案。

方案一：采用偏心轮控制输液软管面积控制点滴速度。

方案二：采用调整高度从而实现接近线性的控制点滴的速度。

使用步进电机来控制偏心轮，利用偏心轮控制输液软管面

积从而控制点滴速度，控制效果较好。步进电机是将电脉冲信

号转变为角位移或线位移的开环控制元件，在非超载的情况

下，电机的转速、停止的位置只取决于脉冲信号的频率和脉冲

数，而不受负载变化的影响。当步进驱动器接收到一个脉冲信

号，它就驱动步进电机按设定的方向转动一个固定的角度，称

为 “步距角”，它的旋转是以固定的角度一步一步运行的。可

以通过控制脉冲个数来控制角位移量，从而达到准确定位的目

的；同时可以通过控制脉冲频率来控制电机转动的速度和加速

度，从而达到调速的目的［５］。

制作一个卡槽和一个偏心轮，偏心轮能放入卡槽中。将液

体流管夹入卡槽和偏心轮之间，偏心轮的转动由马达控制，马

达选用四拍步进电机。当马达转动时，带动偏心轮转动。使得

卡槽和偏心轮之间的距离变化，因此液体流管截面积发生变

化。流量发生变化，控制点滴数也随之变化。

２３　遥控功能实现

装置运行时，先设定正常滴速值、最低滴速值和正常点滴

值；然后，开始测量滴速。根据预先设定的数据与测量滴速比

较，当测量滴速不等于预先设定正常滴速值时，启动马达调整

滴速；当测量滴速小于设定最低滴速值时，发出阻塞报警信

号；当测量滴数大于等于正常点滴值时，发出报警信号。

设定值设定可以采用面板手动操作、遥控器操作和网络远

程操作。所以，无论是面板还是遥控器都至少４个按键。只要

按下按键，装置就会作出反应。图３中面板Ｓ１按键对应遥控

器Ａ１信号，以此类推。

图３　应用电路

３　系统运行结果分析

医院输液智能监控系统可以设置预定点滴速度、并可以自动

调整点滴速度。具有面板手动直接控制功能、遥控器遥控操作控

制功能、网络远程操作控制功能。其主要技术性能指标如下。

（１）手动紧急报警：报警主机设有手动的 “紧急报警按

钮”，当病房中有特殊情况发生时，可随时按下 “紧急按钮”

以通知救援。

（２）自动报警：报警主机接收液体终了自动报警。

报警器主机报警延迟时间最长为３ｍｉｎ，报警器主机解除

报警由人自动手工解除。报警器声、光形式显示。

（３）自动报警状态有手动、遥控和网络远程３种。

（４）点滴测量如下。

速度范围：１０～１５０滴；

（下转第１４５７页）
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间的变化曲线，软件采集的数据以ＥＸＣＥＬ表格的形式被保存在

计算机的硬盘中，用户可以进行历史纪录的查询。监测软件需要

有参数设置功能，可对传感器的标定参数进行设置。

上位机应用程序用ＬａｂＶＩＥＷ软件编写，完成的软件的主

界面左侧设有：基本参数设置、报警温度设置、实时温度显

示、历史温度显示、测试过程控制等多个功能单元。

该软件实现的最主要功能是超温报警功能。当光纤光栅温

度传感器所测的温度超过预警温度。软件对计算得到的温度进

行实时判别，根据不同温度显示不同的颜色，进行颜色警示，

工作人员可以根据监控软件界面上的警示颜色的不同进行事故

前期的原因分析和故障排查，避免事故的发生。当温度数值显

示为黄色时表示此时测量的温度已经超过预警温度。当温度数

值显示为红色时，表示此时的温度已经超过报警温度。

在实时监测过程中，各个监测点温度和报警信息都保存到

分析仪的大容量储存器中，系统按照时间将数据分为历史信

息、实时信息，管理操作人员可以动态调整被监测点的实时状

态监测时间间隔满足实际要求，在局域网查看各监测点的历史

温度变化曲线，为决策和维护提供数据支持。

３　总结

本文构建了一种电能表压接触头测温系统。该系统温度传

感器采用双套管结构光纤光栅测温传感探头，通过光学分路器

及光缆将传感器采集的数据实时传输到光纤光栅解调仪上，再

通过温度监控软件对采集的信息进行处理，最后通过人机界面

实时显示。本系统具有以下优点：

（１）采用双套管结构光纤光栅测温传感器，外部套管为陶

瓷材料，其绝缘性好、抗电磁干扰能力强；内部套管采用铜材

料，优良导热性能，保证测量温度的精确度。由于外部的陶瓷

保护套管，可以有效的屏蔽外部受力对内部套管光纤光光栅测

量温度的影响。

（２）整套系统的测量部分为无源器件，适合于强磁场、高

电压、大电流等特殊环境下温度监测。同时，光纤光栅的耐腐

蚀性，使其在强腐蚀环境下长期安全正常工作。

（３）温度监控软件对实时的温度信息处理，可以实现温度基

本参数设计、图形显示、列表显示，超温时的报警显示等功能。
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精度：１％±１。

（５）点滴速度控制精度：１％±１。

（６）建立病人点滴数据库便于发现存在问题并进一步分析

研究。

４　结束语

本文介绍了一种具有遥控功能的液体点滴速度监控装置设

计。使用了简单实用的编码解码芯片ＰＴ２２６２／ＰＴ２２７２芯片，

装置运行稳定可靠。采用了状态估计的测量方法和偏心轮控制

装置，大大提高了控制精度。具有遥控功能的液体点滴速度监

控装置投入使用，必将赢得病患者和医务人员的青睐。
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