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  باشگاه پژوهشگران جوان شعبه دانشگاه آزاد اسلامی تبریز

 و براي پیوسته بعد از عملهاي جراحی موارد متعددي پیش می آید که یک ماده موثر به صورت نیز بخش مراقبت هاي ویژه و    در :  چکیده
براي چنـین  .  منظم بودن آن حائز اهمیت بسیاري است      ودر چنین مواردي دقت در نرخ تزریق        مدت زمانی خاص وارد خون بیمار گردد        

 تقریبـاً در تمـام بخـش هـاي     ومی گردد   استفاده است  ( Syringe Pump )  سرنگتزریق پمپ  به ناممنظورهائی از دستگاه هاي که
   .ن دستگاه ها استفاده می شوداز ای از بیماران قلبی مراقبتمراقبت هاي ویژه بخصوص در بخش هاي 

 Syringe Pump , steper motor .refresh , alarm : کلیدي کلمات

   مقدمه-١
 از وسـیعی  دسـتگاه هـا قابلیـت تنظـیم بـراي محـدوده            این

 و قابلیـت تنظـیم   براي انواع سرنگها دارنـد      را نرخهاي تزریق 
ــتگاه    ــدل دس ــوع و م ــه ن ــستگی ب ــی  .داردب ــت کل  در حال

 دستگاه هاي پزشکی ، در انواع مختلـف  پمـپ     محدودیتهاي  
که این دستگاه ها با رعایت  . تزریق نیز رعایت می شود      هاي

ــالا و آلارم محــدودیتها و  هــاي  داشــتن ضــریب اطمینــان ب
 و شـود  مانع از بروز اتفاقات ناگوار بروي مریض مـی           مختلف

براي ساخت پمپ تزریق با امکانات و ویژگی هاي مطلـوب از    
 کـه در  KDS100  وJMS و AS50زریق ، نظیـر  پمپ هاي ت

اکثر بیمارستان هاي کشور از آنها اسـتفاده مـی شـود الهـام             
  . گرقته شده است 

 پمپ تزریق ساخته شده داراي ویژگیهاي نرم افزاري       دستگاه
 و دقت کافی بوده و بیشتر امکانات دستگاههاي مشابه           خوب

  یر اشاره کرد  به موارد زتوانخارجی را دارا می باشد که می 

  : چند نوع سرنگ متفاوت از استفاده یتقابل) ١ 

  ۵٠  سـی سـی،  ٢٠ سی سـی ،  ١٠در این طرح سرنگ هاي 

 سی که بیشترین کاربرد را دارنـد در نظـر گرفتـه شـده           سی
 به راحتی قابـل تعمـیم بـه         افزاراست که با تغییراتی در نرم       

  .انواع سرنگها می باشد 

 نـرخ تزریـق بـر حـسب واحـد          استاندارد محدوده   داشتن) ٢
  . شده یاداستاندارد میلی لیتر بر ساعت براي انواع سرنگهاي 

 موتور بعد از پایان عمـل تزریـق و          چرخش خودکار   قطع) ٣
  .اطلاع به کاربر 

 ساز خطـا بـراي اطمینـان از عمـل          آشکار فیدبک   داشتن) ۴
  تزریق و عدم گیر کردن سرنگ 

  ml/hour 0.1  تاکافی دقت داشتن) ۵

   سه رقمی براي نمایش نرخ تزریقنمایش صفحه نداشت )۶

ارائـه شـده    ) 1( کلی سیـستم در شـکل        دیاگرام یا   بلوك) 7
ــهاســت کــه در ادامــه              هــر یــک از بلوکهــاي آنتوضــیح ب

  .یم می پرداز

  Syrineg Pumpطراحی وساخت دستگاه 

          فرانک بابایی                       معصومه علیزاده                      موسی درکاله خواجه      
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  :معرفی قسمتهاي مختلف دستگاه -2

  : صفحه کلید – ٢ -١

 توان دسـتورات    در این دستگاه با استفاده از هشت کلید می        
در ایـن سیـستم از   . مورد نظر خود را به سیستم اعمال کنـد      

به عنوان پورت کیبورد استفاده شده اسـت    IC 8255پورت 
که نیبل پـردازش آن خروجـی ونیبـل کـم ارزش آن ورودي       

  .تقریب شده است

   : کلید اصلی استفاده شده عبارتند از8

 یکی از سه رقم      براي انتخاب این کلید    :کلید انتخاب    ) الف
   :صفحه نمایش به منظور تغییر آن ، به کار می رود

  /-/کلید  ) ج/+/              کلید ) ب 

  START-BACKWARD  )ر          FORWARD) د 

        ALARM  )ز                 STOP ) ط

از آنجا که کیبورد به صورت وقفه اي کار می کند یعنی نـرم        
نامه نویسی شده است که بـا دریافـت         افزار دستگاه طوري بر   

یک انتراپت خارجی بـه روتـین مربـوط بـه تـشخیص کلیـد          
ــرو       ــت میک ــک گی ــوط ی ــطر مرب ــه س ــده ، و ب ــشرده ش ف

      البتـه تـاخیر ایـن گیـت هـا         . وصل مـی شـود    )EXO(کنترلر
 در کار سیستم اشکالاتی ایجاد کند که بـراي حـل            دمی توان 

 اسـتفاده      راپـت   این مـشکل از صـفحه کلیـدهاي بـا پـین انت            
  ..می شود که تاخیر مذکور را ندارند 

  :  صفحه نمایش 2 - 2

به منظور نمایش نرخ تزریق داده شده توسط کاربر از طریـق    
صفحه کلید ، از سه نمایشگر دیجیتالی استفاده  شده اسـت            

 صفحه نمایش جریان کـشی کمتـري داشـته           که براي این  و
یـشگر دیجیتـالی بایـد بـه     تامین جریان و انتخاب نماو باشد  
 انجام شود براي این روش در این سیستم         REFRESHروش  

   استفاده می شود PNPاز سه عدد ترانزیستور 

  

  
 Syringe pumpبلوك دیاگرام کلی سیستم ):1(شکل

  

   :DRIVER مدار راهنداز  ٢ – ٣  

 براي تولید رشته پالس هاي با توالی مناسب جهت اعمال به       
وتور، جریان لازم پالسهاي تولید شده توسط    سیم پیچ هاي م   

میکرو کنترلر ابتدا باید به یک مدار راهنداز اعمـال شـود تـا              
این مدار از روي فرکانس این رشته پالس ،چهار رشته پـالس     
با توالی خاص ،  را براي چهار سیم پیچ موتور پلـه اي ایجـاد    

 بـر   علاوه بر این مدار وظیفه تامین جریان موتور را هـم          .کند
براي راهندازي ایـن موتورهـاي پلـه اي مـدارات           . عهده دارد 

در این دستگاه یک مـدار سـاده وبـسیار        . متنوعی وجود دارد  
موثر که به راحتی توسط میکـرو کنترلـر کنتـرل مـی شـود               

 L298و  L297انتخاب شده است در این مدار از دو آي سـی  
ورد پالسهایی با توالی م L297 استفاده شده است که آي سی

 وظیفـه تـامین جریـان از        L298نیاز را می سازد و آي سـی         
وج تفاضـلی کـه در آن بـه کـار     زطریق چهار تقویت کننـده   

شکل این مدارات ارائـه شـده       . گرفته شده است برعهده دارد    
  . می باشد)۴و٣و٢ (است که به ترتیب شکل هاي  
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  مدار درایور جریان موتور پله اي): ٢(شکل

  
  IC L297اگرام داخلی بلوك د): ٣(شکل

  
  IC L298بلوك دیاگرام داخلی ): 4(شکل

  : شفت وقسمتهاي مکانیکی انتقال نیرو  2 – 4

 حرکـت چرخـشی موتورهـا را بـه         تا این قسمت وظیفه دارد   
حرکت خطی جهت فشار دادن سرنگ به سمت جلو تبـدیل           

براي این منظور یک شـفت بـه قطـر یـک سـانتیمتر و               . کند
تر به محور موتـور کوپـل شـده اسـت و            طول گام یک میلیم   

بدین ترتیب با هر دور گـردش موتـور، شـفت چـرخ دنـده و       
مهره اي که به دور خود دارد یک دور بـه انـدازه طـول گـام            

لازم . خود یعنی یک ملیمتر به جلو یا عقب حرکت می کند           
به توضیح است که جهت چرخش شـفت بـه جهـت حرکـت        

ز بازویی متـصل اسـت کـه    بستگی موتور دارد به این مهره نی 
  .در نهایت منجر به حرکت خطی انتهاي سرنگ  می شود

  : سنسور پایان تزریق  2 – 5

براي متوقف کردن موتور و جهت اطلاع کاربر از اتمام تزریق           
، به قسمت زیرین مهره ، تیغه اي متصل شده اسـت کـه بـا              
چرخش شفت تیغه نیز به همراه مهره به جلوه و عقب میرود        

 در )SHARP-1A52HR(نــین یــک عــدد اپتوکــانتر    همچ
انتهایی مسیر تزریق سنسور طوري نصب شده است که هـم           
زمان با رسیدن پیستون سرنگ به انتهـاي تیغـه متـصل بـه              
قسمت زیرین مهره به میان اپتوکانتر رسیده وارتبـاط نـوري          
بین فتو دیود و فتو ترانزیستور ایـن اپتوکـانتر از سـطح یـک      

صفر منطقی مـی رسـد وهمـین پـالس بـه           منطقی به سطح    
    بــه میکروکنترلرارجــاع داده ) وقفــه(صــورت یــک اینتراپــت 

میکروکنترولر با دریافت این اینتراپـت بـه روتـین           . می شود 
مربوطه در نـرم افـزار رفتـه و بعـد از متوقـف کـردن رشـته              
پالسهاي اعمالی به موتور هـشدار صـوتی مربـوط بـه پایـان              

  .ندتزریق را فعال می ک

  : سنسور آشکارساز خطا  2 – 6

براي اطمینان از چرخش موتور و عدم گیر کـردن ، دو تیغـه     
 طوریکـه بـا   است به در امتداد هم به محور موتور وصل شده         

چرخش موتور در هـر نـیم دور یکـی از آنهـا از میـان تیغـه                
رشــته پالــسهاي خروجــی ایــن . اپتوکــانتر عبــور مــی کنــد 
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 و از آنجا که موتـور      می شود ر ارسال   اپتوکانتر به میکروکنترل  
درجه کار می کنـد ، بـراي  یـک دور      ٠٫٩STEPدستگاه با 

 پالس به آن اعمال شـود بنـابراین   ۴٠٠گردش محور آن باید    
 پله که به موتور اعمال می شود باید خروجی          ٢٠٠بعد از هر    

اپتوکانتر یکبار یـک شـود و بعـد از عبـور تیغـه از میـان آن            
این رشته پالس به میکروکنترلـر فرسـتاده   . د دوباره صفر شو  

می شود و دو حلقه فیدبک بدین صورت بسته می شـود کـه     
  پلـه بـه موتـور پـالس رسـیده و از            ٢٠٠میکرو بعد از اعمال     

طریق آن سنسور اشکار سـاز خطـا را تـست مـی کنـد ، در                 
صورت وجود اختلاف میکروکنترلر اعمال پالسها را به موتـور          

شدار صوتی مربوط به گیر کردن سـرنگ را         متوقف کرده و ه   
 .به صدا درمی آورد 

از آنجا که گام شفت یـک میلیمتـر بـوده و یـک میلیمتـر از        
 میلی لیتر از حجـم  ١٢/٠ سی سی متناظر با  ۵طول سرنگ   

آن می باشد بنابراین حجمی از مایع که در نیم دور چرخش             
  :موتور تزریق می شود برابر است با 

0/12 = 0/06 * 0/5 

 سـی سـی     5یعنی حداکثر خطاي ایـن روش بـراي سـرنگ           
که دقت این روش با توجـه بـه   .  میلی لیتر  می باشد    ٠٫٠۶

سادگی و مقرون به صرفه بودن بسیار خـوب و قابـل قبـولی            
  .است 

  : سیستم میکروکنترلی - 2 – 7

در سیستم کنترلی این دستگاه که در واقع ارتباط دهنـده و            
هـاي دسـتگاه مـی باشـد از یـک      کنترل کننده همه قسمت  

 استفاده شده است که بـه طـور کلـی           89C52میکرو کنترلر   
  : زیر را انجام می دهد اعمال

  : روتین تشخیص فشرده شدن کلید از صفحه کلید :الف 

    تـشخیص کلیـد فـشرده شـده در ایـن سیـستم بـه صـورت         
وقفه اي می باشد بدین ترتیب که با فشرده شدن هریـک از             

شتگانه ، پالس به صورت اینتراپت وقفه خـارجی         کلیدهاي ه 

به صفحه اعمال می شود با اعمال این اینتراپت میکروکنترلر          
پی می برد که باید در آن شـماره سـطر و سـتون کلیـد زده         
شده را به صورت یک کد استخراج کند و فـلاگ مربـوط بـه        

ست نماید بدین ترتیب میکرو از روي این فلاگ    تآن کلید را    
ند فشرده شدن کلیـد خـاص را در هـر جـاي برنامـه               می توا 

  . تست کند

 Refeshنمایش ارقام بر روي صفحه نمایش به وسـیله    : ب  
  : کردن 

ــین وظیفــه دارد نمایــشگرهاي دیجیتــالی صــفحه   ایــن روت
نمایش را جاروب کرده و آنها را به ترتیب روشـن و خـاموش       

شـن بنظـر    نها بطور پیوسته رو   آکند به نحوي که اولا تمامی       
   .برسند ثانیاً میزان نور آنها نیز کافی باشد

 محاسبه نرخ تزریق از روي عدد وارد شده توسط کاربر و      :ج  
  :فعال کردن تایمرهاي داخلی 

با توجه به گام شفت وقطر سرنگ می تـوان پـالس مـنظم و             
همچنین مقـدار   نداز موتور و ا مناسب اعمال شده به مدار راه     

 را بـا توجـه بـه نـوع          stepدر هـر    حجم سرنگ تزریق شـده      
سه مقدار ثابـت بـراي   براي این سیستم . سرنگ بدست آورد    

 , VOL1نوع سرنگ محاسبه شده و به عنوان مقـادیر ثابـت   

VOL2 , VOL3  بـدین ترتیـب میکـرو     اسـت  تعریف شـده   
می تواند میزان تاخیر زمانی لازم بین اعمال پله هاي موتـور          

محاسـبه  ) 1( شـده طبـق رابطـه    را از روي نـرم تزریـق داده  
  .نماید 

)1   (                        t = [ rate / ( vol * 36000000)]  

 step که بـر حـسب میکروثانیـه در هـر          tاز این رابطه مقدار     
است در خانه اي از حافظه ذخیره شده و از روي آن با توجه              
به فرکانس کار میکرو ، عددي که بر ایجـاد تاخیرهـاي لازم             

  .شود ، محاسبه می گردد loadباید در تایمر مربوط 

 در صورت ( Bazzer ) قطع کار موتور و فعال کردن بازر :د 
  .دریافت اینتراپت از سنسور پایان تزریق 



    
 
 
 
 
 
 
 
 

5 

  . فعال کردن و یا غیر فعال کردن آلارم با دستور کاربر :هـ 

 پردازش پالسهاي رسیده از سنسور آشکار ساز خطا بـراي     :و  
  ن آن از چرخیدن موتور و گیر نکردن اطمینا

   :( STEPPER MOTOR) موتور پله اي  2 – 8

به منظور تولید نیروي لازم ، براي اعمال بـه سـرنگ از یـک               
موتـور پلـه اي نـوعی از        . موتور پله اي استفاده شـده اسـت         

رمیچـر  آ می باشد که به جاي یک سیم پـیچ           DCموتورهاي  
  .د داري چند سیم پیچ آرمیچر می باش

مزیت این نوع موتورها نسبت به سایر موتورها این است کـه            
براي ،چرخش آنها به جاي اعمال یک ولتاژ مستقیم باید بـه            

  را سیم پیچ هاي آن رشته اي از پالس با فرکـانس مـشخص            
به ترتیب نحوه سـیم   ) ۶ و ۵( در شکلهاي    کنیم که اعمال  

پـیچ  بندي و رشته پالس هاي مناسب که باید بـه هـر سـیم       
  .اعمال شود نشان داده شده است 

  
  بلوك دیاگرام کلی موتور پله اي چهار فازه): ۵(شکل

ملاحظه می شود کـه در  ) ۵(با دقت در رشته پالسهاي شکل     
هر لحظه دو تا از سـیم پـیچ هـا در سـطح منطقـی صـفر و                 
دوتاي دیگر در سطح منطقی یـک قـرار دارنـد و بـا هـر بـار         

چ هـاي چهارگانـه ، یـک پـرش     تغییر این حالت بین سیم پی  
حال چنانچه دوسر از سیم پیچ هـا        . زاویه اي اتفاق می افتد      

در سطح منطقی صفر و دوسر از آنها در سطح منطقـی یـک             
ثابت بماند محور موتور با گشتاور ایستایی زیادي متوقف می         
شود و به اندازه ي تغییـر مکـان زاویـه اي از خـود مقاومـت             

  نشان می دهد 

  
   رشته پالسهاي اعمالی به موتور پله اي چهار فازه):۶(شکل

با توجه به آنچه در مـورد موتـور پلـه اي گفتـه شـد مزیـت               
استفاده از این نوع موتور در سیستمهاي دیجیتالی نسبت به           
سایر انواع موتورها در ایـن اسـت کـه بـراي کنتـرل سـرعت          
موتورهـا از حلقـه بـسته اســتفاده مـی شـود حـال آنکــه در       

 پله اي تنها باید رشـته پـالس هـایی بـا تغییـرات           موتورهاي
فرکانسی مشخص و از قبل تعیین شـده بایـد اعمـال کنـیم              
یعنی کنترل سرعت موتور پله اي حلقه باز است و بـا تغییـر           
فرکانس ولتاژ اعمالی به سیم پیچ هـا سـرعت قابـل کنتـرل              

     در دسـتگاه سـاخته شـده ، اسـتفاده از موتـور         . خواهد بـود    
 بدلیل امتیازات یاد شده ترجیح داده شده اسـت و در         پله اي 

انتخاب نوع موتور پله اي نیز مواردي مد نظر بوده اسـت کـه      
  :.عبارت اند از

  :گشتاور گردشی    - ٣
از آنجائی که در این طرح از چرخ دنده استفاده نـشده اسـت      
بنابر این موتور انتخاب شده باید بـراي بـه حرکـت درآوردن            

بر فشار وریدي قـدرت لازم را دارا باشـند لـذا       سرنگ و غلبه    
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براي محاسبه تقریبی گشتاور ، حـداکثر نیـرو را در بـدترین             
   بـراي تزریـق سـرنگ در نظـر         )10kf نیوتن یـا     100(شرایط  

      می گیریم از آنجـا کـه طـول گـام شـفت یـک میلـی لیتـر                   
می باشد یعنی یک دور چرخش شفت معادل یک کیلی لیتر        

 سـرنگ اسـت نیـروس مماسـی لازم بـراي            حرکت پیـستون  
 Fبدست مـی آیـد کـه در آن          ) 2(چرخش شفت را از رابطه      

 حـداکثر نیـروي   fنیروي مماسی لازم براي چرخش شـفت ،      
 به ترتیب گام و شعاع شـفت  r و gلازم براي تزریق سرنگ و     

  .مورد استفاده در دستگاهها می باشند 

)٢( F = ( f * g ) / ( 2 * π * r)                                         
F = ( 20N * 1mm ) / ( 2*3/14 * 5mm ) = 3/2 N 

با محاسبه نیروي مماسی می توان گشتاور چرخـشی لازم را           
  .محاسبه   کرد ) 3(از رابطه 

) ٣                             (   T = F *R                       

چـرخش درآوردن شـفت      گشتاور لازم براي به      Tکه در آن     
کـه از رابطـه فــوق   .   مـی باشـد   N.cmدسـتگاه بـر حـسب    

  . محاسبه می شود 

T = 3/2 * 0/5 = 1/6 N.cm 

دار محاسبه شده بدون در نظر گـرفتن وزن شـفت و       ق م البته
براي ساختن نمونه آزمایشی از یک      که  تلفات مکانیکی است    

  .موتور پله اي با گشتاور بالاتر استفاده شده است 

  :پرش زاویه اي   -  4
براي داشتن نرخ تزریق یکنواخت بهتر اسـت موتـور انتخـاب      
شده داراي پرش زاویه اي کم باشد موتـور انتخـاب شـده در         

       کــار step درجــه در هــر 0,9ایــن طــرح بــا پــرش زاویــه اي
  .می کند 

  : گشتاور ایستایی  - ۵ 
نده بدلیل وجود فشار وریدي که به عنوان یک نیروي پس زن         

سرنگ عمل می کند ، موتور انتخاب شده باید داراي گشتاور       

ایستایی باشد خوشـبختانه ایـن فـشار وریـدي نیـروي پـس           
زننده کمی تولید می کند و در نتیجه موتـور اسـتفاده شـده        

  .گشتاور ایستایی چندان فاصله نباشد  

  :نتیجه گیري  - ۶ 
ت ایـن  در پایان بهتر است به این نکته اشاره کـرد کـه سـاخ     

 امکان پذیر بـوده و نـسبت         %١٠٠دستگاه در داخل کشور       
به نمونه هاي خارجی آن داراي دقت بـسیار ، قابـل قبـول و           

       البتـه کمـی بـا کـار کارشناسـی بیـشتر      . خـوبی مـی باشـد    
می توان کیفیت و توانائی هاي دسـتگاه معرفـی شـده را بـا               

  .نمونه هاي خارجی در معرض رقابت قرار دارد 
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