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Układ do automatycznego
wzywania Pogotowia
Ratunkowego
AVT−999

ByÊ moøe po raz pierwszy
w†mojej dzia³alnoúci konstruktora
prezentujÍ urz¹dzenie, ktÛre ma
naprawdÍ bardzo, bardzo powaø-
ne zastosowanie. Proponowany
uk³ad s³uøy ratowaniu øycia lu-
dziom chorym, cierpi¹cym na
przewlek³e choroby groø¹ce na-
g³ym pogorszeniem siÍ stanu zdro-
wia. Takimi chorobami s¹ m.in.
cukrzyca, nadciúnienie, padaczka,
niektÛre choroby uk³adu nerwo-
wego, a†przede wszystkim scho-
rzenia serca. CÛø bowiem moøe
siÍ zdarzyÊ, jeøeli w†krytycznym
momencie, w†chwili, ktÛra decy-
duje o†naszym øyciu, zabraknie
opiekuna?
Chory cz³owiek jest sam w†do-

mu, nikt nie moøe mu udzieliÊ
pomocy, nikt nie wezwie Pogoto-
wia Ratunkowego. Nie ma juø
czasu na przypominanie sobie
numeru pogotowia, podawania da-
nych personalnych i†adresu, ale
byÊ moøe znajd¹ siÍ jeszcze czas

ØyczÍ wszystkim
Czytelnikom, aby

zbudowany przez nich
uk³ad nigdy nie zosta³

wykorzystany i aby
okaza³o siÍ, øe pieni¹dze
wydane na jego budowÍ

zosta³y wyrzucone w†b³oto.

i†si³y na naciúniÍcie jednego przy-
cisku. Wystarczy tylko go nacis-
n¹Ê, uderzyÊ w†niego, a†automat
dalej zrobi swoje. Wybierze nu-
mer Pogotowia Ratunkowego
i†przekaøe s³owny meldunek o†za-
istnia³ej sytuacji. Nie trzeba bÍ-
dzie podawaÊ nazwiska i†adresu
ani opisywaÊ symptomÛw choro-
by. Wystarczy nacisn¹Ê jeden
przycisk.

Opis dzia³ania
Zbudowanie urz¹dzenia, ktÛre-

go zadaniem by³oby wybranie
okreúlonego numeru telefonu po-
cz¹tkowo wydawa³o mi siÍ zada-
niem doúÊ prostym, takøe ze
wzglÍdu na fakt, øe numer Pogo-
towia Ratunkowego sk³ada siÍ
zawsze z†trzech identycznych cyfr:
trzech dziewi¹tek. I†rzeczywiúcie,
realizacja uk³adu wybieraj¹cego

Jakiekolwiek zajmowanie czy
blokowanie linii telefonicznej
Pogotowia Ratunkowego jest ab-
solutnie niedopuszczalne! Wszys-
tkie testy naleøy wykonywaÊ
ìna suchoî, bez rzeczywistego
³¹czenia siÍ z†Pogotowiem. Do-
piero ostatni¹ prÛbÍ przeprowa-
dzamy z†uzyskaniem po³¹cze-
nia z†numerem 999, ale tylko
w†jednym celu: po us³yszeniu
zg³oszenia Pogotowia powiemy
tylko dwa s³owa: ìPrzepraszam,
pomy³kaî i†natychmiast od³oøy-
my s³uchawkÍ. Test taki moøe-
my przeprowadziÊ tylko jeden
raz!
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zadany numer okaza³a siÍ banal-
nie prosta. Mia³em w†zasadzie
tylko jeden problem do rozstrzyg-
niÍcia: czy wybraÊ wybieranie
impulsowe, czy tonowe w†syste-
mie DTMF? Po namyúle, uwzglÍd-
niaj¹c fakt, øe obecnie praktycznie
wszystkie centrale telefoniczne
przystosowane s¹ do wybierania
tonowego, wybra³em tÍ w³aúnie
metodÍ, jako prostsz¹, szybsz¹
i†bardziej niezawodn¹. K³opoty za-
czÍ³y siÍ na etapie projektowania
czÍúci uk³adu odpowiedzialnej za
odtworzenie zarejestrowanego ko-
munikatu. Od pocz¹tku by³o dla

mnie oczywiste, øe odtwarzanie
musi rozpocz¹Ê siÍ w†momencie
odebrania przez rozmÛwcÍ (czyli
Pogotowie Ratunkowe) telefonu.
Jak jednak ustaliÊ ten moment?
W†przypadku ìnormalnychî tele-
fonÛw sprawa kiedyú by³a banal-
nie prosta: podniesienie przez
rozmÛwcÍ s³uchawki sygnalizowa-
ne by³o zmian¹ biegunowoúci na-
piÍcia w†linii telefonicznej. Dla
automatÛw telefonicznych starszej
generacji by³o to sygna³em, øe
naleøy juø ìpo³kn¹Êî monetÍ. Jed-
nak w³aúnie z†tego wzglÍdu zmia-
na biegunowoúci w†przypadku po-

³¹czenia siÍ z†ktÛrymú z†telefonÛw
alarmowych (pogotowie, policja
czy straø poøarna) nie wystÍpuje,
co umoøliwia przekazanie infor-
macji alarmowej bez posiadania
odpowiedniej monety czy teø waø-
nej karty telefonicznej. Rozwaøy-
³em zatem kolejn¹ moøliwoúÊ:
zbudowanie prostego uk³adu, ktÛ-
ry wykrywa³by g³os rozmÛwcy
i†po jego detekcji w³¹cza³ uk³ad
odtwarzania. Jednak i†to rozwi¹-
zanie okaza³o siÍ nie do przyjÍcia:
w†przypadku duøego obci¹øenia
linii telefonicznych Pogotowia
w³¹cza siÍ automat wyg³aszaj¹cy

Rys. 1. Schemat elektryczny modułu automatycznego wybierania numeru.
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ciaøby zak³ÛceÒ zewnÍtrznych jest
wiÍcej niø prawdopodobne. Przed
takim w³aúnie przypadkiem,
w†ktÛrym uk³ad mÛg³by nie za-
dzia³aÊ w†momencie kiedy by³by
najbardziej potrzebny, strzeøe nas
sprzÍtowy watchdog.
Drugim uk³adem istotnym dla

pracy urz¹dzenia jest scalony
uk³ad wybiorczy typu UM91531,
przeznaczony do pracy w†syste-
mach mik roproce so rowych .
Z†uk³adem tym mieliúmy juø okaz-
jÍ siÍ zapoznaÊ: obszerny artyku³
na jego temat zosta³ zamieszczony
w†EP10/94, a†teraz przypomnimy
sobie jedynie jego najwaøniejsze
w³aúciwoúci.
Uk³ad scalony UM91531 jest

scalonym koderem przeznaczonym
do pracy zarÛwno w†telefonicz-
nych systemach impulsowych, jak
i†tonowych. Cechuje go niska ce-
na i†bardzo ma³a liczba elemen-
tÛw zewnÍtrznych potrzebnych do
jego pracy.
Trzecim ìwaønymî uk³adem

jest procesor düwiÍku z pamiÍci¹
analogow¹ ISD1420. Czytelnicy
daruj¹, ale nie bÍdÍ opisywa³ tego
uk³adu, poniewaø by³ juø opisy-
wany w†EP i†innych pismach dla
elektronikÛw wiele razy. W†uk³a-
dzie tym moøemy zapisaÊ s³owny
komunikat o†czasie trwania 16
sekund, co w†zupe³noúci powinno
wystarczyÊ do naszych celÛw.
ISD1420 zosta³ wyposaøony
w†kompletny uk³ad wejúciowy,
umoøliwiaj¹cy nagrywanie komu-
nikatÛw za poúrednictwem mikro-
fonu pojemnoúciowego M1. ZarÛ-
wno nagrywanie, jak i†odtwarza-
nie komunikatu jest sterowane
z†procesora, co zwalnia nas od
koniecznoúci korzystania ze stope-
ra podczas redagowania wiado-
moúci.
I†wreszcie fragment uk³adu od-

powiedzialny za odebranie i†zde-
kodowanie sygna³Ûw radiowych
nadawanych z†pilota, ktÛrego
schemat pokazano na rys. 2. Tu
takøe spotykamy samych ìstarych
znajomychî, parÍ: koder - dekoder
HT12E i†HT12D oraz miniaturowe
modu³y nadajnika i†odbiornika
produkcji firmy Telecontrolla. Syg-
na³ radiowy, odpowiednio zmodu-
lowany przez koder HT12E, emi-
towany jest przez nadajnik Q1
w†pilocie i†odbierany przez od-
biornik Q3 w†uk³adzie g³Ûwnym.
Po stwierdzeniu zgodnoúci kodu

komunikat w†rodzaju: ìPogotowie
Ratunkowe, proszÍ czekaÊ...î. Po-
niewaø budowa uk³adu analizuj¹-
cego us³yszany komunikat i†w³¹-
czaj¹cego odtwarzanie dopiero
w†momencie us³yszenia w³aúciwej
frazy by³a ze wzglÍdu na ogromny
stopieÒ komplikacji i†koszty nie-
moøliwa, zdecydowa³em siÍ na
rozwi¹zanie najprostsze, ale i†nie
pozbawione wad. W†proponowa-
nym uk³adzie komunikat odtwa-
rzany jest w†pÍtli, natychmiast po
wybraniu numeru pogotowia. Ta-
kie rozwi¹zanie, banalnie proste,
powoduje jednak, øe rozmÛwca
moøe rozpocz¹Ê s³uchanie nagra-
nego komunikatu od jego úrodka,
a†nawet od zakoÒczenia. Jednak
odpowiednie zredagowanie komu-
nikatu i†fakt, øe odtwarzany jest
w†pÍtli pozwalaj¹ mieÊ nadziejÍ,
øe zostanie on zrozumiany i†wy-
wo³a w³aúciw¹ reakcje.
Urz¹dzenie spe³nia nastÍpuj¹ce

funkcje:
1. Umoøliwia nagranie komu-

nikatu o czasie trwania do 16
sekund.
2. Odtworzenie nagranego ko-

munikatu przez dodatkowy g³oú-
nik w†celu sprawdzenia popra-
wnoúci nagrania.
3. Po naciúniÍciu w³aúciwego

przycisku uk³ad wybiera numer
Pogotowia Ratunkowego i†piÍcio-
krotnie odtwarza nagrany komu-
nikat. Poniewaø zawsze istnieje
moøliwoúÊ pomy³ki w†wybieraniu
numeru, cykl ³¹czenia siÍ z†Pogo-
towiem i†odtwarzania komunikatu
jest powtarzany trzykrotnie.
4. Jeøeli juø decydujemy siÍ na

budowÍ wyspecjalizowanego urz¹-
dzenia ìopiekuj¹cego siÍî chorym
cz³owiekiem, to powinniúmy prze-

widzieÊ wszystkie moøliwe sytu-
acje, w†tym niemoønoúÊ dotarcia
do uk³adu i†naciúniÍcia przycisku.
W†tym celu urz¹dzenie zosta³o
wyposaøone w†zdalne w³¹czanie
drog¹ radiow¹ za pomoc¹ niewiel-
kiego pilota, ktÛry zawsze moøna
nosiÊ przy sobie.
5. Uk³ad zosta³ takøe wyposa-

øony w†dodatkowe wyjúcie: tran-
zystor z†otwartym kolektorem, ktÛ-
re moøe pos³uøyÊ do uruchamia-
nia dodatkowych urz¹dzeÒ. Mam
tu na myúli przede wszystkim
automatyczne otwieranie drzwi
wejúciowych do mieszkania. Tran-
zystor zaczyna przewodziÊ w†10
minut po zakoÒczeniu wysy³ania
meldunku do pogotowia.
Schemat elektryczny podstawo-

wego bloku uk³adu - modu³u
automatycznego wybierania nume-
ru telefonu przedstawiono na rys.
1. ìSercemî uk³adu jest procesor
typu AT90S2313. Co zadecydowa-
³o, øe do realizacji stosunkowo
prostych funkcji nagrywania ko-
munikatu, wybierania numeru te-
lefonu i†odtwarzania nagranego
meldunku wykorzysta³em ten bar-
dzo nowoczesny uk³ad, ktÛrego
ogromne moøliwoúci bÍd¹ wyko-
rzystane zaledwie w†nik³ej czÍúci?
PowÛd by³ prosty: jest to najpros-
tszy procesor (nie licz¹c '2343,
ktÛry jednak zosta³ zdyskwalifiko-
wany ze wzglÍdu na zbyt ma³¹
liczbÍ wyprowadzeÒ) wyposaøony
w†wewnÍtrzny uk³ad sprzÍtowego
watchdoga. Zgodnie ze swoim
przeznaczeniem, uk³ad automa-
tycznego przyzywania Pogotowia
Ratunkowego ma dzia³aÊ w†stanie
czuwania ca³e miesi¹ce i†lata.
W†ci¹gu tak d³ugiego czasu zawie-
szenie procesora na skutek cho-
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Rys. 2. Schemat elektryczny układu pilota.
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z†wzorcem, na wyjúciu dekodera
IC4 wyst¹pi wysoki poziom
napiÍcia. Po jego odwrÛceniu
przez tranzystor T2 jest podawany
na wejúcie przerwania INT0 pro-
cesora.
Uk³ad obs³ugiwany jest za po-

moc¹ trzech przyciskÛw:
1. NaciúniÍcie i†przytrzymanie

przycisku S1 przez 250 ms po-
woduje rozpoczÍcie nagrywania
komunikatu. Pocz¹tkowo przez
3†sekundy zostaje w³¹czona dio-
da D1, co daje nam jeszcze
chwilÍ na przygotowane siÍ do
nagrywania. Po zgaúniÍciu diody
rozpoczyna siÍ nagrywanie, ktÛre
trwa dok³adnie 16 sekund. Up³yw
czasu sygnalizowany jest co jed-
n¹ sekundÍ krÛtkimi b³yskami
diody D1.
2. NaciúniÍcie przycisku S2

spowoduje odtworzenie nagranego
komunikatu, jednak bez wykony-
wania procedury ³¹czenia siÍ
z†numerem Pogotowia Ratunkowe-
go. Funkcja ta s³uøy jedynie kon-
troli poprawnoúci nagrania i†do
jej wykorzystania niezbÍdne jest
do³¹czenie dodatkowego g³oúnicz-
ka do z³¹cza CON1.
3. Przycisk S3 s³uøy do uak-

tywniania uk³adu w†sytuacji alar-
mowej, ale moøe zostaÊ wykorzys-
tany takøe do testowania urz¹dze-
nia, co zostanie opisane w†czÍúci
artyku³u poúwiÍconej montaøowi
i†uruchamianiu uk³adu. Uwaga:
przycisk S3 naleøy nacisn¹Ê
i†przytrzymaÊ przez dwie sekun-
dy! Jest to spowodowane zastoso-

waniem zabezpieczenia przed nie-
kontrolowanym w³¹czeniem siÍ
uk³adu, np. na skutek zak³ÛceÒ
radioelektrycznych.
Moim zamiarem by³o, aby za-

projektowany przeze mnie uk³ad
by³ dostÍpny dla kaødego i†aby
kaødy mÛg³ przeprowadziÊ w†ste-
ruj¹cym nim programie dowolne
zmiany. Dlatego teø na p³ycie CD-
EP4/2001B znajduje siÍ komplet-
ny listing programu steruj¹cego
uk³adem do automatycznego wzy-
wania Pogotowia.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 3 pokazano rozmiesz-

czenie elementÛw uk³adu g³Ûwne-
go na p³ytce obwodu drukowane-
go, wykonanego na laminacie
dwustronnym z†metalizacj¹. Nato-
miast na rys. 4 przedstawiono
p³ytkÍ uk³adu nadajnika radiowe-
go - pilota, wykonan¹ na lami-
nacie jednostronnym.
Montaø uk³adu wykonujemy

w†typowy, wielokrotnie opisywa-
ny sposÛb, rozpoczynaj¹c od wlu-
towania w†p³ytkÍ rezystorÛw
i†podstawek pod uk³ady scalone,
a†koÒcz¹c na elementach o†naj-
wiÍkszych gabarytach. Z†p³ytk¹ pi-
lota, pomimo jej ma³ych wymia-
rÛw takøe nie powinno byÊ prob-
lemu, moøe z†jednym wyj¹tkiem:
ustalenia w³aúciwego po³oøenia
modu³u nadajnika radiowego. Pro-
ducent nie zaznaczy³ w†øaden
sposÛb pierwszej nÛøki tego ele-
mentu, i†musimy to uczyniÊ sami,
najlepiej uwaønie ogl¹daj¹c mo-

du³ pod lup¹. Naj³atwiej bÍ-
dzie zlokalizowaÊ najpierw
nÛøkÍ nie do³¹czon¹ do øad-
nego elementu wewn¹trz mo-
du³u (punkt oznaczony ìNCî
na p³ytce) i†kieruj¹c siÍ t¹
informacj¹ wlutowaÊ modu³
w†p³ytkÍ. Nie muszÍ chyba
zaznaczaÊ, øe stosowanie pod-
stawki pod uk³ad scalony
w†pilocie jest absolutnie nie-
dopuszczalne!
Uk³ad zmontowany ze

sprawdzonych elementÛw nie
wymaga jakiegokolwiek uru-
chamiania i†po w³oøeniu
w†podstawki uk³adÛw scalo-
nych i†zaprogramowanego
procesora moøemy od razu
przyst¹piÊ do prÛb. Uk³ad
powinien byÊ zasilany napiÍ-
ciem sta³ym stabilizowanym
o†wartoúci 5VDC, najlepiej

WYKAZ ELEMENTÓW

Moduł wybierający numer
Rezystory
R1, R5, R7, R11: 10kΩ
R2: 10Ω
R3, R6: 3kΩ
R4: 100kΩ
R8: 510kΩ
R10, R9: 560Ω
Kondensatory
C1, C2: 33pF
C3: 100nF
C4, C6, C7: 470nF
C5: 4,7µF/10V
C8: 100µF/10V
C9: 220µF/10V
Półprzewodniki
D1, D2: LED
IC1: UM91531
IC2: AT90S2313 zaprogramowany
IC3: ISD1420
IC4:  HT12D
IC5: DS1813
T1, T2, T3: BC548
Różne
CON1..CON3: ARK2 (3,5mm)
M1: mikrofon elektretowy
Q1: rezonator kwarcowy
3,5795MHz
Q2: rezonator kwarcowy 4MHz
Q3: odbiornik radiowy 430MHz
RL2, RL1: przekaźnik OMRON 5V
S1, S2, S3: przycisk RESET
TR1: transformator separujący

Nadajnik radiowy
Rezystory
R1: 1,5MΩ
R2: 560Ω
Kondensatory
C1: 100nF
Półprzewodniki
IC1: HT12E
D1: dowolna dioda LED
Różne
S1: przycisk typu microswitch
Q1: nadajnik radiowy 430MHz
Obudowa typu KM−13

z†tzw. zasilacza wtyczkowego.
Testowanie wykonanego uk³a-

du rozpoczniemy od nagrania sto-
sownego komunikatu. Do dyspo-
zycji mamy jedynie 16 sekund,
tak wiÍc komunikat musi byÊ
zredagowany zwiÍüle i†zawieraÊ
tylko niezbÍdne informacje bez
jakichkolwiek dodatkÛw. Naleøy
szybko podaÊ nazwisku chorego,
numer telefonu, adres i†symptomy

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów na
płytce drukowanej modułu
automatycznego wybierania numeru.
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choroby, a†takøe informacjÍ o†tym,
øe wiadomoúÊ przekazywana jest
z†urz¹dzenia automatycznego. Naj-
lepiej przygotowaÊ sobie tekst na
papierze, aby unikn¹Ê straty czasu
lub pomy³ek podczas jego rejes-
trowania.
Po zarejestrowaniu komunikatu

sprawdzamy poprawnoúÊ nagra-
nia. W†tym celu do³¹czamy do
wyjúcia CON1 jakikolwiek g³oúni-
czek o†opornoúci cewki wiÍkszej
lub rÛwnej 8Ω i†naciskamy przy-
cisk S2. DüwiÍk w†g³oúniku po-
winien byÊ wyraüny, bez znie-
kszta³ceÒ, ale o†jakoúci ìtelefo-
nicznejî.

Moøemy teraz sprawdziÊ dzia-
³anie wszystkich funkcji zbudowa-
nego urz¹dzenia. G³oúniczek do³¹-
czamy tym razem do z³¹cza CON3
i†naciskamy S2. W†g³oúniku po-
winniúmy us³yszeÊ nagrany
uprzednio komunikat, z†tym, øe
si³a düwiÍku bÍdzie nieco mniej-
sza niø przy poprzedniej prÛbie.
NastÍpnie naciskamy przycisk alar-
mowy S3. Po krÛtkiej chwili po-
winniúmy us³yszeÊ trzy krÛtkie
tony DTMF (trzy ìdziewi¹tkiî),
a†nastÍpnie piÍciokrotnie odtwo-
rzony tekst komunikatu. Nast¹pi
potem krÛtka przerwa, podczas
ktÛrej uk³ad roz³¹czy siÍ z†wybra-
nym numerem, a†nastÍpnie po-
nownie zostanie do³¹czony do li-
nii telefonicznej. Ponownie wybra-
ny zostanie numer Pogotowia, piÍ-
ciokrotnie odtworzony zostanie ko-
munikat alarmowy, po czym uk³ad
przyst¹pi do trzeciego wybierania
numeru i†nadawania wiadomoúci.
Naleøy jeszcze sprawdziÊ

wspÛ³pracÍ uk³adu z†nadajnikiem
radiowym - pilotem. Reakcja urz¹-
dzenia na naciúniÍcie przycisku

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej pilota.

pilota i†przytrzymanie go przez
ok. dwie sekundy powinna byÊ
identyczna, jak na wyzwolenie go
za pomoc¹ przycisku S3.
Jeøeli wszystkie opisane prÛby

wypad³y pomyúlnie, to moøemy
przyst¹piÊ do ostaniego testu, po-
legaj¹cego na rzeczywistym po³¹-
czeniu siÍ z†Pogotowiem Ratunko-
wym. LiniÍ telefoniczn¹ do³¹cza-
my do z³¹cza CON3 i†naciskamy
przycisk S3 lub wyzwalamy uk³ad
za pomoc¹ pilota.
Najprawdopodobniej nawet nie-

pokojenie pracownikÛw Pogoto-
wia nie bÍdzie potrzebne, ponie-
waø w†wielu przypadkach po
uzyskaniu po³¹czenia odezwie siÍ
nie telefonistka, ale automat po-
lecaj¹cy nam czekanie na zg³osze-
nie centrali Pogotowia.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/kwiecien01.htm oraz na p³ycie
CD-EP04/2001B w katalogu PCB.


