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基于 RS- 485的静脉注射网络监控系统的设计与实验
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摘  要:设计了一种基于 RS- 485的静脉注射网络监控系统. 其中的静脉注射控制

器是一个集红外传感技术、机电一体化于一体的智能控制器, 它能独立或基于网络通

信实现参数设置、流速自动控制、输液结束自动报警、自动关闭阀门等功能. 系统具有

滴速调节准确快速、响应速度快的监控功能.
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Abstract: A design on superv isory contro lling system of mainline ground on RS - 485 is

given in th is paper. A contro l dev ice forma in line is an intelligent contro ller, in wh ich infra-

red sensor and electromechn ica l integrat ion are integ rated, wh ich possesses the funct ions o f

setting up parameters separate ly or based on commun icat ion of netw ork, automatic contro-l

ling the velocity ofma in line, auto- alarm, automat ic shuto ff valve etc. . This system is pro-

vided w ith the performances o f nicely and qu ickly adjusting the dropp ing rate, rap id ly re-

spond ing tomonitors.

K ey w ords: ma in line; RS- 485; in telligencemonito ring

  随着科学技术的不断发展, 医疗器械自动化

装备水平的提高是必然的趋势. 静脉注射监控目

前大多仍然停留在人工监控阶段, 医院没有普遍

使用已经发明的输液控制器.其主要原因,一是造

价高, 二是人性化水平低.因此,发明一种不改变

传统的输液方法, 同时具有网络监控功能、造价



低、人性化水平较高的智能静脉注射控制系统,具

有极为重要的技术和市场意义.

1 系统整体设计

1. 1 系统硬件设计

本文设计的静脉注射网络监控系统结构如下:

系统整体由若干静脉注射控制器 (下位机 )

和主控机 (上位机 )通过 RS- 485通信网络连接.

主控机通过 RS- 485网络与静脉注射控制器进

行数据通信,实现网络监控功能.医护人员可通过

本地和远程两种方式对控制器的滴速、容量、滴系

数等参数实施控制.目前的设计,一台主控机最多

可联网控制 128个控制器. 系统的整体结构如图

1所示.

图 1 静脉注射网络监控系统结构

F ig. 1 Stru cture of vein in jec tion network mon itor ing system

1. 2 系统通信设计

RS- 485总线是一种在自动控制工程中应用

广泛、造价低廉、组网简单、定义自由的通信协

议
[ 1]

. RS- 485收发器采用平衡驱动和差分接收,

具有抑制共模干扰的能力, RS - 485接受器灵敏

度可以达到 ? 200 mV, 在 100 kb it / s速率下电缆

长度可以达到 1 200 m,如果通信距离缩短, 最大

速率可达 10M bit / s. RS - 485总线上允许带多个

驱动器和接收器,可构建多种拓扑结构的多点通

信网络.

在本系统中, RS - 485使用一对屏蔽线完成

主从式半双工通信,发送和接收共用这对信号线,

需由上位机来控制发送和接收过程.系统通信协

议包括:

1)波特率为 19 200 b it / s;每帧长 10 b i,t S tart

( 1 b it), Data( 8 bit) , Stop( 1 b it),无奇偶校验;

2)整个系统采用轮询制, 采用主机发送命

令、从机应答的查询过程;

3)主机发送命令字长为 4帧 ( 1帧地址, 2帧

命令, 1帧校验和 ), 命令有查询和设置两种;从机

发送应答数据字长 4帧 ( 1帧地址, 2帧信息, 1帧

校验和 ) ;

4)每台从机时间片长固定. 主机发送命令

后,等待由从机回送的应答数据最长间隔为

50ms,如超时则重发命令, 连续 3次超时则认为

从机断线;

5)主机接收到从机的应答后, 检查地址帧及

校验和是否正确,如错误则重发命令;如连续 3次

错误则结束与该从机的通信, 继续与下一地址控

制器通信;

下位机在完成所有初始化工作后, 开始查询

键盘输入状态,检测输液速度, 采用串口中断方式

接收主机的命令帧,并根据接收到的指令代码调

用相应的程序,完成相应的动作.

1. 3 RS- 485信号转换器设计

由于一般商用微机只有 RS- 232串行通信

接口, 因此当主控微机接入 RS- 485总线时, 需

要在主控微机和 RS- 485总线之间加入信号转

换器. 这里, RS - 485信号转换采用 MAX491芯

片, RS- 232信号采用 MAX232E芯片,两种信号

均转换为 TTL信号后再行连接.

2 静脉注射控制器系统设计

2. 1 脉冲检测电路的设计

输液的流速检测方法有多种多样
[ 2- 5]

, 本系

统的脉冲检测电路由红外发射和红外接收对管组
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成,红外发射管发射一定频率的恒定红外线,经过

对管间的空隙,由接收管接收. 如输液管中没有液

滴通过对管间隙时,红外接收管导通输出高电平,

当有液滴通过对管间隙遮挡发射的红外线时, 红

外接收管导通能力下降,输出不规则的低电平.这

样将静脉注射的茂菲氏管处于红外对管的间隙中

时,每一个液滴产生一个负脉冲,这个脉冲序列通

过整形接到单片机的中断口,记录下液滴数据.

有研究表明
[ 6]

,茂菲氏滴管内液面距滴口高

度在 29. 5~ 6. 5 mm时, 高度与 1分钟输液滴数

及 1分钟输液速度无相关关系; 当其高度在 6. 0

~ 2. 0 mm时,高度与 1分钟输液滴数呈负的直线

相关,与 1分钟输液速度无相关关系;因此在临床

静脉输液过程中正确控制茂菲氏滴管内液面最高

高度, 使液面距滴口高度大于液滴自然长度,确保

能根据输液滴数正确计算出输液速度.一般地,不

同的输液管有三种滴系数: 10, 15, 20,即每毫升的

滴数为 10, 15, 20. 通过这个关系, 可以计算出一

定容量的药液所需要的滴注时间.

2. 2 凸轮机构电动阀门设计

输液流速的控制方式也各有不同
[ 2- 5]

, 为了

能稳定均匀地调节滴注速度, 我们设计了一个凸

轮开关来调节静脉注射的速度.我们用单片机的

输出端口发出脉冲经功率管放大后驱动四相步进

马达, 凸轮机构在马达的带动下转动,以在不同的

角度位挤压输液管,使输液管有效截面发生变化,

从而到达调节滴速的目的.特别地, 当凸轮机构挤

压到有效截面为 0时, 则关闭输液开关.凸轮机构

电动阀门如图 2所示.

图 2 凸轮机构电动阀门

Fig. 2 E lectr ic cam valve

2. 3 静脉注射控制器硬件设计
静脉注射控制器由单片机、通信模块、液位传

感器、流速传感器、键盘、显示屏、电机、凸轮机构

阀门等构成. 其中, 单片机采用 89C52, 通信模块

由 89C52的串行通信接口和 MAX491组成, 液位

和流速传感器采用红外脉冲电路,键盘采用 4 @ 4

矩阵式软键盘,显示屏采用 LED七段数码管, 电

机采用 4相步进马达.整体电路如图 3所示.

图 3 静脉注射控制器原理图

F ig. 3 Pr in cip le d iagram of vein in jec tor con troller

  控制器的工作原理是:机器复位后,通过流速

传感器检测到负脉冲后, 引发处理器中断进行滴

数计数处理; 通过键盘或通信网络设置滴速、容

量、滴系数后, 处理器计算和比较, 驱动步进点机

调节当前滴数流速,直至滴数误差不超过每分钟

? 1;同时,通过流速、容量和滴系数, 计算剩余滴

注时间;当剩余时间非零而超过 10秒无滴注脉冲

时,断定为滴管堵塞, 机器发出声光报警,同时向

主控微机通报; 当滴注结束时, 关闭阀门,发出滴

注结束报警,同时报告主控微机. 在这个过程中,
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主控微机同步工作, 通过 RS- 485总线协同和监

控静脉注射控制器的工作.

3 软件设计

3. 1 静脉注射控制器软件设计

静脉注射器控制器端程序采用汇编语言实

现,软件设计主要包括: 初始化程序、脉冲中断计

数程序、键盘中断程序、通信中断程序、显示刷新

程序、参数设置程序、流速计算与比较程序、电机

控制程序、总体循环程序. 控制器在完成初始化工

作后, 开始查询键盘输入状态、检测输液速度、刷

新屏幕、计算剩余时间、检测是否堵塞等情况, 采

用串口中断的方式接收主控微机的命令帧. 控制

器程序流程如图 4所示.

3. 2 主控微机软件设计
主控微机通信软件用 C#语言编写, 串行通信

MSComm控件封装了的串行通信函数, 采用面向

对象方法提供完善的串口通信功能.主从机之间

采用轮询制实现半双工通信,主控程序运行时,首

先完成串口初始化工作; 完成后主控微机开始循

环,向控制器发送命令读取各控制器的各项数据,

由返回的数据刷新主控微机的控制界面. 主控机

通信程序流程如图 5.

图 4 静脉注射控制器主控程序流程图

Fig. 4 Ve in in jec tor con tro ller m ain

pragram procedure d iagram

图 5 主控微机通信程序流程图

F ig. 5 M ain cotrolling m icro- processor comm unication program procedure diagram

3. 3 差分预测智能算法

滴注流速的计算和调节, 采用了差分预测的

算法. 若实时测得 10滴的时间间隔为 $T 1, $T 2,

,, $T 9,则

1)实时输液流速平均每分钟的滴数为 N =

60000 / (
1

9 E
9

k= 1
$Tk )

2)设设滴系数为 A(即每毫升滴数, 一般 A=
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10, 15, 20),总注射容量毫升数为 L, 剩余注射容

量毫升数为 l, 已滴注时间为 T 0,则剩余滴注时间

为 T =
Al
N

=
AL
N

- T 0

3)设前后两滴的时间间隔为 $t1, $t2,又设标

定的输液流速为每分钟M 滴, 测得的实时输液流

速为每分钟N滴,如果N \M且 $t1 < $t2或者N

[ M且 $t1 > $t2则不予调节, 而是当 N < M 且

$t1 \ $t2时则加大输液流速, N > M且 $t1 [ $t2

时则减小输液流速,实验表明, 这种差分智能调节

算法能稳定快速地将速度调节到标定的输液流速

范围内.

4 结束语

在终端控制器与主控微机相距 500 m 的环

境,挂带多个终端的情况下,进行了临床实验, 实

验结果表明:在本地和远程监控两种情况下,输液

速度调节精度误差均为 ? 1滴 /m in、系统性能稳

定、安全可靠、操控直观方便. 该系统适合各种类

型的医院临床使用,具有较好的市场前景.
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  1)基于分布方法要求 Cold中成绩的数量 N

Co ld不能太小, 实验中 WK 只需计算前 7个最近邻

距离和就能较准确的发现异常成绩, 是否在 N Co ld

较小时, WK仍然比 DB或基于分布方法更有效?

如何确定上述方法的 NC o ld
临界阈值?

2)课程间是存在关联的, 如: 外语 1, 外语 2

成绩优秀的学生,很少出现外语 3成绩不及格的

情况, 但有可能数学成绩不佳. 因此实验中所使用

的都是专业课程.实际应用中, 如何确定课程间的

关系?

3)当历史成绩集合为空的时候,如何检测异

常成绩?
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