
前 言

老人或者一些突发疾病患者摔倒时，必须得到

及时的抢救和治疗。为使他们能够在倒地时可以及

时呼救，人们研制出了各种可以在危及时刻发出报

警声的“电子呼救器”，但现有的“电子呼救器”通常

采用水银开关接通电源，一旦水银泄露，会有水银中

毒的危险，同时水银开关直接作为电源开关，报警过

程中体位发生变化时，开关时通时断，报警声可能发

生断续甚至终止［1-2］。本设计利用盛有金属颗粒的小

塑料瓶作为触发开关，当呼救器发生倾斜时触发可

控硅，使电路获得工作电压，可控硅触发后，即使体

位发生变化，电路仍能保持通电和呼救状态，可靠性

大大提高，同时该触发开关没有任何毒副作用。该

自动呼救器设计合理、灵敏度高、工作可靠、功耗低、

无任何安全隐患，且价格低廉、体积小、重量轻、便于

病人随身携带。
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【摘 要】目的：设计制作一种佩戴者突然倒地时，可以自动发出呼救信号，以便被人及时发现，得到急救的自动电子呼救

器,而且该呼救器可以克服水银开关带来的中毒风险，呼救器报警后不受体位的影响。 方法：采用9 V干电池供电，以集

成电路NE555为核心，在携带呼救器人员倒地瞬间，利用位置开关触发可控硅接通电路持续报警。 结果：制作出了可在

倒地后不受体位影响，可持续发出呼救信号，直至救助人员关闭开关后停止呼救的自动电子呼救器。 结论：该呼救器设

计合理、价格低廉，尤其适合心脑血管疾病和癫痫等突发疾病患者和老人随身携带，克服了以前呼救器利用水银开关的风

险和携带者体位变化时呼救器停止报警的缺点，具有良好的推广应用价值。
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A design of automatic rescue beacon based on 555 timer and silicon controlled rectifier
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Abstract: Objective To design an automatic rescue beacon which can send out alarm sound automatically in the case of sudden

faint so that the patients can be found in time and receive emergency treatment, and simultaneously overcomes the risk of

poisoning caused by mercury and wouldn't be affected by the carrier's position change. Methods The core part of the designed

device was based on integrate circuit NE555, and the power was supplied by the dry battery of 9 V. Silicon controlled rectifier

was triggered by the position switch as soon as the sudden faint takes place, and then the circuit was connected and sent out alarm

sound. Results The designed automatic rescue beacon sent out continuous alarm sound for help until the rescuers shut down the

power switch, and the carrier's position change didn't stop the rescue beacon from alarming. Conclusion The device has the

advantages of reasonable design and low price, and is easy to carry, especially for the elderly and patients with cardiovascular

disease, epileptic and other sudden diseases. The rescue device wouldn't stop the alarm because of carrier position changes and

doesn't has the risk caused by mercury switch. The designed device is worthy of popularization and application.
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1 555定时器简介

1.1 电路结构

555 定时器是一种应用十分广泛的模拟—数字

混合式中规模集成电路，它将模拟功能和数字逻辑

功能整合在一片集成电路上，极大扩展了其应用范

围［3-4］，目前，555定时器引起了人们的普遍兴趣［5-6］，已

被广泛应用在波形的产生和变换［7-9］、电子测量［10-12］、

自动控制［13-14］、医疗仪器［15］、各种计时仪器［16］等诸多

领域中。NE555输出驱动电流可达200 mA。在多谐

振荡器工作时，其输出的脉冲占空比由两个外接电

阻和一个外接电容决定，可以进行微秒级到小时级

的延时。工作电压也非常宽泛：4.5~16.0 V。图 1为

NE555定时器的逻辑图。

1.2 工作原理

NE555定时器的工作状态主要取决于电压比较器

的工作状态。优先置“0”端，R̄D = 0时，输出端被置为低

电平，放电晶体管 TD 导通，此时不论比较器输出状态如

何，RS触发器均被强行置“0”，因此正常工作时该端应

处于高电平 R̄D = 1。NE555定时器功能表如表1所示。

2 自动呼救器电路设计

自动呼救器主要由电源触发电路和多谐振荡器

这两部分组成，电路原理图如图2所示。

2.1 电源控制电路

电源控制电路由电源、位置开关 S1、停止按钮

S2、可控硅SCR和电阻R5构成。
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表1 NE555定时器的功能表

Tab.1 Function table of NE555 timer

R̄D : The prior zero setting terminal; TH: High potential trigger termi-

nal; ----TR : Low potential trigger terminal; OUT: Output terminal; ×:

Arbitrary input signal; Qn : Keeping original state

图1 NE555定时器的逻辑图

Fig.1 Logic diagram and pin arrangement diagram of NE555 timer

图2 电路原理图

Fig.2 Circuit diagram

2.1.1 位置开关 位置开关由绝缘壳、电极和小钢珠

这3部分构成，如图3所示。当携带呼救器人员倒地

瞬间，小钢珠发生滚动，将两个电极接通。为防止携

带呼救器人员日常活动中误报，并保证呼救器的灵

敏性，经过反复实验，当绝缘壳的半径应为10 mm，长

度应为 45 mm，小钢珠直径应为 1 mm。绝缘壳内装

入小钢珠后距离顶部电极10 mm，可有效避免携带人

员平常活动中倾斜和振动产生的误报，并且当紧急

情况呼救器倾斜角度 θ > 50°∘时，小钢珠发生滚动，电

极接通，报警器开始报警。

位置开关结构简单，设计巧妙，经过反复多次测

试工作可靠，克服了现有水银开关水银泄露带来的

中毒风险和环境风险，且该开关体积小、重量较轻、

成本低廉，克服了现有位置开关价格较高的缺点。

2.1.2 可控硅触发部分 为保证位置开关接通后，呼救

器不受携带者体位的影响，持续发出警报，本呼救器设
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置可控硅触发开关，携带呼救器人员倒地瞬间，位置开

关S1接通，电源通过停止按钮的常闭触头、位置开关S1、

电阻R5加到可控硅的控制级，可控硅SCR受到触发导

通，由IC1和IC2组成的多谐振荡器开始工作发出警报，

可控硅SCR一旦受到触发导通，其导通状态将不受位

置开关S1的控制，即不受携带人员体位的影响，报警器

持续发出警报声响，直到施救人员按下停止按钮S2，可

控硅SCR关闭，报警器停止警报声。

2.2 多谐振荡器

多谐振荡器的第一部分以NE555（IC1）为核心元

件，输出占空比可调的矩形波，控制下一级振荡器的

频率，振荡周期 f1 = 1.44/(R1 + 2RP1)C1 ，其中外接电位

器 RP1 = 0~100 kΩ 可调，得 f1 = 0.7~14.0 Hz可调。

多谐振荡器的第二部分以NE555（IC2）为核心元

件，产生音频振荡，频率为 f2 = 1.44/(R3 + 2R4)C3 ，约为

700 Hz。IC1的3端输出的信号对 IC2的振荡信号进

行调制，当 IC1的3端输出高电位时，IC2产生较高频

率的振荡；当 IC1的3端输出低电位时，IC2产生较低

频率的振荡。IC2的3端输出的调制振荡信号通过电

容器 C4 耦合推动扬声器发出类似救护车的报警声

音，以提示周围的人该病人需要急救。

2.3 整机参数

自动呼救器样机如图 4所示，其具体参数有（1）

电源：1节 9 V碱性电池(6LR61)；（2）工作电流：整机

待机电流小于 10 μA ，呼救电流 150 mA；（3）呼救频

率：低频2.5Hz调制的高频700-1 000 Hz的双频信号，

发出类似救护车的报警声；（4）呼救响度：大于 110

dB；（5）整机尺寸：80 mm*48 mm*18 mm（不包括位

置开关）；（6）整机重量：120 g；（7）报警条件：当呼救

器中位置开关倾斜角度 θ > 50°∘时，呼救器开始报警；

（8）佩戴方式：衣袋内竖直放置。

3 结 语

本自动电子呼救器敏度高、工作可靠、静态功耗
极低、无任何安全隐患、价格低廉、制作精致小巧，便
于随身携带，不影响病人日常生活。适用于心脑血
管疾病和癫痫等突发疾病患者倒地自动报警，也可
由佩戴人员在紧急情况下手动报警，具有较高的应
用价值和社会效应，有较好的市场前景，批量生产的
技术要求低，可以批量生产推广应用。
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图4 自动呼救器样机

Fig.4 Prototype of automatic rescue beacon

a: Vertical b: Tilt c: Horizontal

图3 位置开关示意图

Fig.3 Schematic diagram of position switch
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