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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．
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