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((摘(要!介绍一种非接触式红外温度传感器检测管路内药液温度的方法和智能输液装置的动力#加热

和安全监控模块的系统组成$详细分析了红外温度传感器在输液过程的监测作用和高精度反馈控制原理&

介绍了j20644模块与输液装置监控系统的接口电路$分析了利用j20644技术实现输液中心无线传感器网络

的组网原理&解决了安装布线#治疗过程无人值守#护士多点监管等难题$实现了中心监控#移动监测$安全

警示与应急处置相结合的综合管理功能$提升了医护人员的工作效率$大大降低了治疗安全风险%
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"(引(言

静脉输液是临床医学中广泛采用的一种医疗手段#各级医疗机构在输液治疗过程中存在两个方面的难

题不易解决&一方面#寒冷环境或者病人发高烧时#输液与人体血液温差大#易造成病人身体发冷$精神畏

缩#并引起血管收缩$痉挛$关节酸痛$胃痛等多种并发症#甚至有可能危及生命)生理盐水和葡萄糖水在冬

季保存的温度约 D kA" n#低温药液配药会使药物溶解差#易产生微小晶粒和小气泡#而在输液时除泡#会使

患者产生手臂冰凉发麻发痛#周身发冷寒颤% 另一方面#药物和患者病情不同#输液量$滴速$换液时间等也

是不同的#人工方式的监管容易导致经验偏差#影响治疗效果)特别是在无人看护的情况下#不能及时拔去

针头#还易导致空气栓塞$凝血堵针头等医疗事故'A(

%

解决输液过程温差大的方法是采用恒温加热% 国内外现有加热模式往往采用 H3-材料或者-螺旋形.

加热器#夹持或者缠绕输液管路#通过管路壁的热传导实现药液加热功能#能在一定程度上起到减小温差的

作用)但由于缺乏对加热后药液的温度检测#无法通过反馈调节精确地控制进入患者静脉的药液温度#偏差

仍然较大#效果并不明显% 本装置通过红外温度传感器#直接检测药液温度#实现恒温加热输液%

解决安全监测与管理的有效措施是采取关键指标检测$预报$应急处置及信息监管% 国内外现有的高

端输液设备#一般均有蠕动泵速率控制$气泡监测部件与声光报警单元等#但不能解决无人值守或护士一人

多点管理的问题#导致效率低#具有安全风险% 系统采用短距离无线网络实现各装置的联网信息传输#结合

监控站软件与护士移动终端#实现全方位$无间断监控#有效地解决了上述难题%



A(红外温度测温原理及在智能输液装置中的应用

A+A(红外温度检测原理

管路式的红外测温传感器#由一个具有光学瞄准或激光瞄准功能的可调焦探头$信号转换和信号电缆

等组成#如图 A 所示% 药液在管路中流动#热量会通过管壁的传导散失一部分#其产生的红外辐射光谱通过

光学探头检测#光学探头是一个可调焦光学系统#测量对象是视场锥管以内物体的温度#而不是外部物体的

温度#因此被检测管路中的液体必须在其观测视场的焦点范围内#才能有效进行检测% 通过对光学镜片的

特殊处理#使其在特定 A" kGD n温度的红外波长范围内有效#可以避免阳光或其他辐射光源的影响'@(

%

图 A(红外测温原理

图 @(系统结构

A+@(系统结构设计

图 @ 是智能输液装置的系统结构示意图% 药袋中配置好的药液经管路引出来#由蠕动泵提供动力并按

照设定的流量经管路式加热装置恒温加热后#再通过管道夹持检测方式的超声波-气泡监测器.#然后缓慢

的经静脉端#回输到患者体内%
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红外温度传感器安装于气泡监测器之后和患者静脉输入端之前#以便于测量到真正进入人体的药液温

度% 输液硅胶管道透光性强#传感器光学探头聚焦于管道中液体的中心#对药液的红外辐射进行实时温度

测量#并传送到控制系统 Loe转换器% 控制系统根据该目标温度值的反馈#结合输液流量参数#采用数字

Hce实现药液的恒温加热%

通过加热器的作用#溶解于液体中的空气会分离出来#气泡监测器中的除气管道排除气泡到大气中)因

为药袋中液体完毕或者患者静脉端针头掉落#都会使气泡监测器中液位低于检测面#而使超声波监测电路

感知并发出信号到控制系统% 一旦接收到-空气.可能进入人体的报警#控制系统会即刻关闭蠕动泵和加热

器#并打开阻流夹阻断可能混入的空气随药液进入到患者体内%

由于采用红外温度检测方法#获取的目标温度精度大大提高#使得补液加热装置出口温度的恒温误差

稳定在p"+D n以内% 通过补液管路壁对液体进行间接加热#完全隔绝了污染源#对改善病人精神状态#消

除多种并发症#提高血液净化治疗效果#大大改善医院的服务水平和质量#在临床应用中必将产生极大的社

会和经济效益%

@(短距离无线通信网络及在输液监护系统中的应用

在门诊输液或社区输液病床区域#建设之初往往未能考虑输液治疗的多点监控#有线通信方式的布线

非常不便#利用短距离无线网络j20644就能很好地解决这一难题%

@+A(j20644传输原理

j20644技术是一种近距离$低复杂度$低功耗$低数据速率$低成本的双向无线网络技术#主要适合于承

载数据流量较小的业务#可嵌入各种设备中#同时支持地理定位功能#如图 ! 所示% 相对于现有的各种无线

通信技术#j20644技术是最低功耗和成本的技术#非常适合于本监护系统#一个 j20644基站便可以覆盖整个

室内直径几百米的应用范围'!(

%

图 !(j20644组网拓扑结构

@+@(输液监护网络的系统结构

图 G 是基于 j20644技术的智能输液装置联网系统的结构示意图% 各个床旁治疗用输液装置通过

j20644模块及其接口实现无线网络的连接#并最终由一个j20644模块通过H-机的扩展接口#与输液监护中

心!护士站"H-机连接起来% 一方面#智能输液装置是一个具有人机界面和运行控制的独立监控系统#可以

在护士的参数调整$功能选择等操作下对患者进行有效的输液治疗#提供现场的安全监测$应急处置和报
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警)另一方面#它又是输液集中监护系统的一个终端#通过j20644短距离无线网络向监护主机!护士站"上传

工作状态$运转参数$报警以及药液换袋!瓶"提示等综合信息% 使得患者在输液过程中#即便无人值守的情

况下#护士也可以通过监控主机的指示信息#同时掌握多个病床的输液情况并及时解决异常状况#大大提升

了工作效率和服务质量%

图 G(智能输液监护系统结构

此外#基于j20644无线网络的特点#还设计了一套平板式移动终端#护士随身携带% 在输液大厅的每个

角落#只要是j20644覆盖的区域内#都可以实时接收并监控输液病床患者的信息#以便就近处理患者请求或

输液过程#让护士一直守护在患者-身边.%

图 D(j20644模块及其接口电路

@+!(j20644模块选型与接口电路

课题选用美国->̂ 公司的jc-@GA"内核芯片解决方案#它遵从j20644规范和c>>>E"@+AD+G标准#含有基

带O%?4O的射频收发器$硬连线的SL-和内嵌 E"DA内核的微控制器#包括多个通用 co*引脚$定时器$9LX3#
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=Hc等% 可选数据速率&@D" ZfU8!标准"$D"" ZUf8和 A SfU8#集成 H-6板载天线#支持 A#条射频通道等'G(

%

j20644模块的电路接口非常简单#仅需要一个33̂ 电平的9LX3接口$复位电路和c=H下载端口就可以

了% 通过9LX3与智能输液装置的单片机串行口通信#完成监测数据和报警信息的收发$处理!图 D"%

!(结束语

既要避免加热过程对药液的污染#又要实现高精度温度检测与反馈控制#最佳解决办法就是采用了红

外温度传感器及其光学系统对药液本身进行温度测量)并且通过单片机软件的数字Hce调节#克服了一般输

液加热装置采用加热元件控温方法的技术缺陷#大大增强患者治疗舒适度和治疗效果% 通过引入目前广泛

应用的j20644短距离无线网络技术#结合到输液装置临床监护应用中#解决了安装布线$治疗过程无人值

守$护士多点监管困难等问题#实现了中心监控$移动监测#安全警示与应急处置相结合的综合管理功能#有

效的提升了疗效与患者治疗安全#提升了医护人员的工作效率#很大程度地避免了医患矛盾#大大降低了治

疗安全风险'D(

%
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