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无线输液报警系统设计
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摘要
提出了一种基于 ＭＳＰ４３０ 单片机的

能够自动实时监控输液状态的无线报警
系统． 系统采用 ＯＰＡ２３３５ 放大来自称重
传感器的模拟信号，经 ＡＤＳ７８１８ 转换为
数字信号；由 ＭＳＰ４３０ 单片机监控输液状
态，产生报警信息并通过无线发射系统
发出；地址匹配的接收端接收到报警信
号后显示报警的地址和床位信息等． 系
统具有体积小、功耗低、传输距离较远的
特点，实用性强、性能稳定，有一定的推
广价值．
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０　 引言

　 　 为了解决传统输液系统存在的问题，甚至在无人看守的情况下

能将病人的输液信息及时通知护士，本文提出了一种输液无线报警

系统的设计方案，主要实现以下几个功能：１）对输液吊瓶进行实时监

控；２）使用无线发射接收；３）可自定义床位信息；４）报警信息可靠性；
５）低功耗性；６）可以通过键盘输入报警警戒值．

１　 无线输液报警系统原理

称重传感器根据输液吊瓶的质量产生差分电压信号，并将该低

频微弱信号幅值放大后输入到 ＡＤＣ 转换为数字信号再送入单片机．
单片机将该数值与设置的警戒值进行比对，若未达到警戒值则继续

处于监控状态，若达到警戒值，则进行报警操作，即开启无线发射模

块使能端，将收到的信息调制并发送． 接收端接收到报警信号后，显
示该报警的地址，提示完成后续的操作． 系统采用 ＰＴ２２６２ ／ ２２７２ 发射

接收模块实现报警信号的传输过程． 系统原理如图 １ 所示．

图 １　 输液无线报警系统框
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２　 硬件设计

２􀆰 １　 信号运放设计

称重传感器 ４ 个引脚分别为信号正极输出、信号负极输出、５ Ｖ



　 　 　 　外接稳压电源和接地． 其中称重传感器的 ２ 个信号

输出脚输出的为差分信号，信号幅值数量级为 １０ － ６，
即幅值信号很小，只有放大才能进行模数转换． 系统

利用 ＯＰＡ２３５５ 将该输出信号放大，用 Ｒ１０ 和 Ｒ１１ 进

行分压，产生 ２􀆰 ５ Ｖ 电压，加载在信号之上． Ｃ７ 电容

值较小，可以阻隔直流和低频信号，通过中频及高频

信号，但称重传感器输出的信号为低频交流信号，要
将该差分信号中的中高频部分滤除． ＯＰＡ２３３５ 的放

大倍数与 Ｒ９ 与 Ｒ２ 的比值有关，但并非呈线性关

系． 输入信号范围为 － ０􀆰 ５ Ｖ 到 ＋ ０􀆰 ５ Ｖ，通过测量当

输入信号为 ３􀆰 ５ μＶ 时，经 ＯＰＡ２３３５ 放大后输出为

２􀆰 ５３４ Ｖ，即放大 ２２􀆰 ６ 倍，而信号越小放大倍数越

大． 当称重传感器上加上 １００ ｇ 砝码后，运放输出为

２􀆰 ２８ Ｖ． 运放部分电路如图 ２［１］所示．

２􀆰 ２　 模数转换设计

在参考电压与电源引脚加入了一大一小的滤波

电容，去除输入信号中的交流信号． 使用 ＡＤＳ７８１８
内部默认参考电压值（２􀆰 ５ Ｖ）． ＋ ｉｎ 引脚为运放输出

的模拟信号，其范围在 ０ ～ ５ Ｖ，因为使用了 ２􀆰 ５ Ｖ 的

参考电压后，其输入允许范围为 ０ ～ ５ Ｖ． ＣＬＫ，ＤＡ⁃
ＴＡ，ＣＯＮＶ 引脚为与单片机 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９ 的通信引

脚． ＯＰＡ２３３５ 输出不是差分信号，故 － ｉｎ 引脚接地．
当称重传感器未加载重量时，编码输出为 １８８４，当称

重传感器加上 １００ ｇ 砝码时，输出为 １８６７（反向加

压）． 参考电源的稳定对模拟 ／数字转换的结果有很

大的影响，因此在引脚 Ｖｒｅｆ 与接地线之间并列一个

０􀆰 １ μＦ 的瓷片电容和一个 ２􀆰 ２ μＦ 的电解电容． 此片

电容应尽可能靠近引脚，对电解电容的要求要小一

些［２］ ． 在电源引脚 Ｖｃｃ 旁连接 ２ 个容量分别为 １０ μＦ
和 ０􀆰 １ μＦ 的滤波电容，前者采用电解电容，后者采

用瓷片电容，用来滤除电源中的干扰［３］ ． Ａ ／ Ｄ 转换电

路如图 ３ 所示．

图 ３　 Ａ ／ Ｄ 转换电路
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图 ２　 信号运放电路
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２􀆰 ３　 存储器设计

存储部分选择了存储芯片 ２４Ｃ０２，内部含有 ２５６
个 ８ 位字节，该器件通过 Ｉ２Ｃ 总线接口进行操作，有
一个专门的写保护功能． 该芯片有 ３ 个引脚是用于

多器件级联时设置器件地址，默认是悬空的． ＳＣＬ 引

脚是串行时钟输入引脚，ＳＤＡ 引脚是双向串行数据 ／
地址管脚，用于发送或接收数据． 当有多个存储芯片

同时工作时需为 Ａ０ 至 Ａ２ 编码，使主器件正确寻

址，若只有一片存储芯片，则可省略该步骤． ＳＣＬ 和

ＳＤＡ 与 Ｉ ／ Ｏ 口相连，在 Ｉ２Ｃ 时序下，将需要存储的信

息送入芯片的存储单元［４］ ．
ＭＳＰ４３０Ｆ１４９ 外围模块中不带有 Ｉ２Ｃ 功能，需要

软件来模拟 Ｉ２Ｃ 的时序编写起始位、终止位和应答

信号． 用移位检测的方法来发送和接收 １ 个字节． 准
备工作做好后，就可以调用这些基本函数来完成对

存储芯片的写入或读出． 根据存储芯片的内部寄存

器各位的功能，可以把写命令定义为 Ａ０，读命令定

义为 Ａ１． 向芯片中写入数据步骤为：发送写命令字

Ａ０，等待应答后，发送需要写入数据的存储单元的地
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址，再等待应答；得到应答后发送数据． 读出芯片内

的数据步骤与此类似，只是命令字和读写方向不同．

２􀆰 ４　 发射接收电路设计

发射端电路如图 ４ 所示． 将 ４ 位数据口和 １ 位

使能位连接到单片机，通过 Ｉ ／ Ｏ 输出高低电平来控

制是否发送数据，发送什么数据［５］ ． 因为只有 ４ 位数

据口，每位有高低 ２ 种状态，因此可以发送的数据为

００００ 至 １１１１，共 １６ 位． 不发送数据时要保持第 １４
引脚 ＴＥ 为高电平，需要发送数据时，先将数据口对

应位置位，再将 ＴＥ 置低，数据编码即从数据输出引

脚通过天线发射，等待接收端接收，延时一段时间后

将 ＴＥ 置高［６］ ．
接收端电路如图 ５ 所示． 当有发送数据时，接收

端显示床位信息及蜂鸣器报警功能，在按键确认后

图 ４　 发射端电路

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｏｆ ＴＸＤ

图 ５　 接收端电路

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｏｆ ＲＸＤ
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停止报警并显示床位号［７］ ． 显示部分和发送端的设

置一样，而蜂鸣器一端接低，另一端接于单片机的输

出引脚，并置低，使其不发出报警． 无数据接收时，单
片机处在休眠状态． 当接收到数据时，接收模块的

ＶＴ 位由低电平变高，可通过中断方式读取接收到的

数据，返回后使蜂鸣器的另一端置高，此时报警开

始． 直到按键后，与按键连接的 Ｉ ／ Ｏ 引脚电平发生变

化，单片机检测到此变化，再次将蜂鸣器引脚置低，
停止报警后显示床位信息［８］ ．

３　 软件流程

系统的软件流程如图 ６ 所示．

图 ６　 系统软件流程

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

４　 性能测试与误差分析

４􀆰 １　 性能测试数据

１） 稳压电源：９ Ｖ 电池供电稳压至 ５ Ｖ．
２） 称重传感器小信号放大：传感器 ５ μＶ 输出

调整至 ２􀆰 ５ Ｖ 左右后输出，输出由称重值决定，无称

重值时输出为 ２􀆰 ３０ Ｖ，加上 １００ ｇ 砝码后，输出值为

２􀆰 ２８ Ｖ．
３） 模数转换：通过单片机控制 ＡＤＳ７８１８，当无

称重值与加上称重信号后输出不同的数字信号．
４） 键盘显示：通过按键控制实现 ４ 位数码管显

示病床号．
５） 存储设备：将键盘输入的数据存入存储芯片

２４Ｃ０２，通过读取程序在数码管显示．
６） 发射端单片机控制：将键盘输入的数据即床

位信息在称重传感器输出的信号为输液底限值时，
读取存储设备中的病床号，将发射端的数据位置位，
输出至无线发射设备．

７） 无线发射接收：根据发射端的输入数据显示

床位信息． 此无线发射接收系统可在空旷地传输

１００ ｍ，在楼内至少可传输 ５０ ｍ．
８） 接收端单片机控制：读取接收模块的高低电

平数据并通过数码管显示和蜂鸣器报警．

４􀆰 ２　 误差分析

系统误差主要来自传感器误差、ＯＰＡ２３３５ 和

ＡＤＳ７８１８ 的误差［９］ ． 传感器综合误差为 ０􀆰 ０２％ ，经
过运算放大器后，系统整体误差控制在 ２％ 以内． 由
于设备在室内使用，温漂对器件的影响可以忽略．

５　 总结

本系统设计具有体积小、功耗低、传输距离较远

的特点，实用性强、性能稳定，有一定的推广价值．

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［ １ ］　 杨素行． 模拟电子技术基础简明教程［Ｍ］． 北京：高等
教育出版社，２００６
ＹＡＮＧ Ｓｕｘｉｎｇ． Ｂｒｉｅｆ ｔｕｔｏｒｉａｌ ｏｆ ａｎａｌｏｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌ⁃
ｏｇｙ ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｐｒｅｓｓ，２００６

［ ２ ］　 阎石． 数字电子技术基础［Ｍ］． 北京：高等教育出版
社，１９９７
ＹＡＮ Ｓｈｉ． Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｐｒｅｓｓ，１９９７

［ ３ ］　 胡斌． 图表细说元器件及实用电路［Ｍ］． 北京：电子工
业出版社，２００５
ＨＵ Ｂｉｎ． Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ
［ Ｍ ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２００５

［ ４ ］　 Ｓｐｅｎｃｅｒ Ｒ Ｒ，Ｇｈａｕｓｉ Ｍ Ｓ． 电子电路设计基础［Ｍ］． 北
京：电子工业出版社，２００５
Ｓｐｅｎｃｅｒ Ｒ Ｒ，Ｇｈａｕｓｉ Ｍ Ｓ． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｉｒ⁃
ｃｕｉｔ ｄｅｓｉｇｎ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ
Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２００５

［ ５ ］　 Ｔｅｘａｓ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ． Ｄａｔａ ｓｈｅｅｔ ｏｆ ＭＳＰ４３０ ［ ＥＢ ／ ＯＬ］．
［２００９⁃０３⁃２４］． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｔｉ． ｃｏｍ． ｃｎ ／ ｌｓｄｓ ／ ｔｉ － ｚｈ ／ ｍｉ⁃
ｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ／ １６ － ｂｉｔ － ｍｓｐ４３０ ／ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． ｐａｇｅ

［ ６ ］　 秦龙． ＭＳＰ４３０ 单片机应用开发典型实例［Ｍ］． 北京：
中国电力出版社，２００５
ＱＩＮ Ｌｏｎｇ． Ｃａｓｅｓ ｏｆ ＭＳＰ４３０ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｐｏｗｅｒ Ｐｒｅｓｓ，２００５

［ ７ ］　 聂典． Ｍｕｌｔｉｓｉｍ ９ 计算机仿真在电子电路设计中的应
用［Ｍ］． 北京：电子工业出版社，２００７
ＮＩＥ Ｄｉａｎ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｕｌｔｉｓｉｍ ９ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｕｂｌｉｓｈ⁃
ｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２００７

［ ８ ］　 谭博学． 集成电路原理及应用［Ｍ］． 北京：电子工业出

１５５
学报：自然科学版，２０１３，５（６）：５４８⁃５５２

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１３，５（６）：５４８⁃５５２



版社，２００６
ＴＡＮ Ｂｏｘｕｅ． Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒ⁃
ｃｕｉｔ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｉｎｄｕｓ⁃
ｔｒｙ，２００６

［ ９ ］　 张瑾，张立宝． Ｐｒｏｔｅｌ ９９ＳＥ 入门与提高［Ｍ］． 北京：人

民邮电出版社，２００７
ＺＨＡＮＧ Ｊｉｎ， ＺＨＡＮＧ Ｌｉｂａｏ． Ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍ⁃
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｒｏｔｅｌ ９９ＳＥ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｏｓｔｓ ＆ Ｔｅｌｅｃｏｍ
Ｐｒｅｓｓ，２００７

Ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｌａｒｍ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｆｕｓｉｏｎ ｓｅｃｕｒｉｔｙ

ＸＵ Ｄｏｎｇｄｏｎｇ１ 　 ＧＵＯ Ｗｅｉ１ 　 ＧＥ Ｘｉａｏｙｕ１

１ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ＆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　 ２１００４４

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ａ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｌａｒｍ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｆｕｓｉｏｎ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＭＣＵ ｏｆ ＭＳＰ４３０ ｏｆ ＴＩ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ
ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ａｎｄ ｒｅａｌ ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｔｒａｎｓｆｕｓｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ａｎａｌｏｇ ｓｉｇｎａｌ ｓａｍｐｌｅｄ ｆｒｏｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｅｎ⁃
ｓｏｒ ｉｓ ａｍｐｌｉｆｉｅｄ ｂｙ ＯＰＡ２３３５ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｉｇｎａｌ ｂｙ ＡＤＳ７８１８． Ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｆｕｓｉｏｎ ｉｓ ｍｏｎｉ⁃
ｔｏｒｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ＭＳＰ４３０，ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｇｅｎｅｒａｔｅ ａｎｄ ｓｅｎｄ ａｌａｒｍ ｓｉｇｎａｌ ｖｉａ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ａｌａｒｍ ｓｉｇｎａｌ
ｉｓ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐａｉｒｅｄ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｐａｒｔ，ａｎｄ ｉｓ ｄｅｃｏｄｅｄ ｔｏ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｒｏｏｍ ａｎｄ ｂｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｉｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｒａｎｓ⁃
ｆｕｓｉｏｎ ａｎｏｍａｌｉｅｓ． Ｆｅａｔｕｒｅｄ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｓｉｚｅ，ｌｏｗ ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｌｏｎｇ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ ｐｅｒｆｏｒｍ⁃
ａｎｃｅ，ｔｈｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｓ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｉｎ ｍｅｄｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９；ａｌａｒｍ；ｗｉｒｅｌｅｓｓ；ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｅｎｓｏｒ

２５５
徐冬冬，等． 无线输液报警系统设计．

ＸＵ Ｄｏｎｇｄｏｎｇ，ｅｔ ａｌ． Ｗｉｒｅｌｅｓｓ ａｌａｒｍ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｆｕｓｉｏｎ ｓｅｃｕｒｉｔｙ．


