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1 Uvod 

Komunikacija na daljinu je postala kljuļno vaģnom u ģivotu suvremenog ļovjeka. Bez 

Interneta je teġko obavljati i jednostavne osobne poslove kao ġto je dogovaranje lijeļniļkog 

pregleda, pronalaģenja trgovine sa ģeljenom robom, planiranja putovanja, obavljanje 

financijskih transakcija itd. Bez Interneta je teġko, ali bez telefona gotovo je nemoguĺe. 

Pojava SMS servisa je gluhim osobama donijela potpuno novu dimenziju ģivota. Slijepim je 

osobama u tom smislu lakġe, ali samo naizgled. Naime, u svakodnevnom ģivotu koristimo 

desetke pa i stotine telefonskih brojeva. Gotovo je nemoguĺe znati ih na pamet.  

Danas veĺina ljudi u mobilnim telefonima ima imenik u kojem su pohranjeni brojevi 

kontakata, te pamtimo obiļno samo par telefonskih brojeva koje ļeġĺe nazivamo. S druge 

strane kad zovemo s fiksnog telefona, ako ne znamo telefonski broj napamet ili ga nemamo 

pohranjenog u telefonu imamo ga zapisanog negdje. Slijepe osobe nemaju moguĺnost 

zapisivanja broja na papir, a ni u mobitel. Neki snimaju brojeve na kasete ili CD-e te tako 

imaju zvuļne imenike. Samo rijetki zapisuju Brailleovim pismom.  

Mit je da slijepi ljudi zato ġto su slijepi imaju izvrsno pamĺenje. To vrijedi samo za one koji  

sustavno rade na razvoju svojih mnemotehnika. Kao i u cjelokupnoj populaciji, tako i meĽu 

slijepim osobama ima ne mali broj onih koji se ne snalaze najbolje s tehniļkim napravama i 

onih koji slabije pamte. TakoĽer, mnoge slijepe osobe ne vladaju Brailleovim pismom. 

Takvim je osobama problem pozivati viġe od desetak razliļitih telefonskih brojeva. 

Pretraģujuĺi raspoloģive informacije i razgovarajuĺi sa slijepim osobama ustanovilo se da 

danas joġ uvijek ne postoji ureĽaj koji rjeġava ovaj problem. TakoĽer, gotovo svi ureĽaji 

prilagoĽeni za slijepe (poput govornog sata, vage, tlakomjera i sl.) su viġestruko skuplji [1] 

nego isti takvi ureĽaji za osobe koje vide. Veĺina ureĽaja takoĽer nije prilagoĽena jezikom jer 

prevoĽenje na druge jezike dodatno poveĺava cijenu.   

Cilj ovog rada bio je rijeġiti opisani problem. Pretpostavka je da se to moģe konstrukcijom 

ureĽaja koji ĺe se prikljuļiti izmeĽu telefona i fiksne telefonske linije te sluģiti kao zvuļni 

telefonski imenik. Imao bi samo par tipki za ġto lakġe rukovanje, a omoguĺavao bi listanje po 

imeniku uz izgovaranje imena kontakta te poziv kad je ģeljeni kontakt pronaĽen. TakoĽer, 

korisnik bi sam unosio kontakte  izgovaranjem imena kontakta te utipkavanjem njegovog 

telefonskog broja na telefonskom aparatu. Naknadno bi ih mogao premjeġtati i brisati. 

TakoĽer, moguĺe su i druge funkcionalnosti koje sluģe za olakġavanje koriġtenja ureĽaja. 

Nakon ġto je kontakt pozvan, razgovor se odvija normalno preko telefona, a na ulazne pozive 

ureĽaj ne bi utjecao.  
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Ovakav ureĽaj omoguĺio bi slijepim osobama puno lakġe i brģe rukovanje telefonskim 

ureĽajem nego ġto je to trenutno. Potrebno je samo jednom utipkati cijeli broj telefona, ġto 

znatno olakġava  koriġtenje, jer nema potrebe za pamĺenjem puno telefonskih brojeva, niti 

za stvaranjem alternativnih zvuļnih imenika. S druge strane obiļni telefoni ļesto zbog 

neprilagoĽenog suļelja (poput puno malih tipki koje su nepraktiļno rasporeĽene) oteģavaju 

utipkavanje brojeva. Na predloģen naļin se potreba za koriġtenjem suļelja telefona svela na 

minimum.   

Zbog malog broja tipki te glasovnih uputa koje vode korisnika kroz koriġtenje ovaj ureĽaj bi 

svojom jednostavnoġĺu bio prilagoĽen i dostupan ne samo za slijepe osobe, nego i za starije 

osobe koje ne koriste mobilne ureĽaje. TakoĽer, bio bi napravljen na naļin da prilagodba 

ureĽaja za bilo koji korisniļki jezik bude jednostavna, brza i ne iziskuje bitne troġkove, te da 

ju moģe napraviti bilo koja osoba koja se zna sluģiti osobnim raļunalom.  

2 Postojeĺa alternativna rjeġenja problema 

Dva najveĺa problema koje slijepe osobe imaju prilikom zvanja su pozivanje pogreġnog broja 

te prekidanje zvanja zbog predugog trajanja izmeĽu unosa dvije znamenke. 

Danas slijepi ljudi (posebno stariji) uglavnom koriste zvanje pomoĺu dodira. Ono se sastoji 

od toga da se korisnik dobro upozna sa svojim telefonom, ili da telefon ima velike tipke ili pak 

tipke s Brailleovim oznakama. No ovo rjeġenje zapravo ne rjeġava stvarno navedena dva 

problema. Druga moguĺnost su telefoni u koje se moģe unijeti nekoliko brojeva za brzo 

zvanje, no obiļno se to sastoji od 10 brojeva, ġto ļini ovu varijantu ograniļenu memorijom. 

TakoĽer korisnik mora napamet pamtiti koji kontakt se nalazi pod kojim brojem u telefonu, ili 

imati pomoĺni imenik npr. na audio kaseti, CD-u, Ipod-u itd. ġto ļini stvar sloģenijom. U 

nekim zemljama je postoji pomoĺ operatera ġto znaļi da slijepa osoba stalno naziva istu 

sluģbu na kojoj joj se javi osoba koja zatim njegov poziv proslijedi dalje. Ili pak postoji 

moguĺnost definiranja nekoliko kratkih varijanti brojeva (npr. Ă#2ñ ) koje onda operater 

prevodi u stvarne brojeve. Naravno takva usluga koġta te postoji samo u odreĽenim 

zemljama u svijetu.  

Iako su po zakonu proizvoĽaļi telefonskih ureĽaja obavezni proizvoditi ureĽaje koji su 

prilagoĽeni za slijepe, slabovidne, gluhe odnosno osobe s nekom vrstom invaliditeta, zahtjevi 

koje moraju zadovoljavati su obiļno minimalni. TakoĽer, novi mobiteli i telefoni za obiļne 

ljude izlaze u prodaju svakodnevno, dok se prilagoĽeni telefoni gotovo nikada ne 

nadograĽuju. ProizvoĽaļi vjerojatno misle da je trģiġte premaleno i ne donosi dovoljno veliki 

profit pa nisu prioritet.  
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Slijepe osobe imaju na raspolaganju nekoliko upotrebljivih naļina za pozivanje velikog broja 

razliļitih brojeva telefona. 

2.1 Mobilni telefon s izgovaranjem kontakata 

Mobilni telefoni, kao i osobna raļunala, mogu imati raļunalni program koji izgovara sadrģaj 

ekrana. [2] Na taj naļin slijepi korisnik moģe odabrati program za telefonske pozive, a u 

njegovom imeniku ģeljeni kontakt. Prednost takvog rjeġenja je u tome ġto se koriste 

postojeĺi, uobiļajeni modeli telefonskih aparata (tzv. Ăpametni telefoniñ), imenik je praktiļki 

neograniļen, dodatni troġak je samo za govorni program. Istovjetna metoda se moģe koristiti 

i na osobnom raļunalu. Nedostatak je ġto je snalaģenje u mnoġtvu raspoloģivih programa na 

mobitelu, bez taktilne povratne veze, kognitivno vrlo zahtjevno, traģi intenzivno vjeģbanje i ne 

mogu ga savladati svi. Posebno je nespretno za korisnike s veĺim prstima, ozlijeĽenim 

prstima, bolestima zglobova, koģe i sl. 

2.2 Mobilni telefon s raspoznavanjem govora 

Telefonski imenik s raspoznavanjem govora [3] pojavio se na mobilnim telefonima i prije 

pojave pametnih telefona. Danas se ostvaruje putem raļunalnog programa na pametnom 

telefonu. Prednost je neograniļeni imenik, koriġtenje bilo kojeg telefona i troġak samo 

odgovarajuĺeg programa. Nedostatak je u tome ġto takvi programi joġ uvijek nemaju visoku 

razinu prepoznavanja, pa je potrebno koristiti dovoljno razliļite nazive kontakata. To, pak, 

znaļi da je potrebno zapamtiti kako je pojedini kontakt snimljen, ġto donekle ograniļava broj 

moguĺih kontakata. 

2.3 Stvaranje osobnih telefonskih imenika 

2.3.1 Telefonski imenik na audio kaseti ili CD-u 

Neki korisnici biljeģe ime i broj kontakta tako da ga snime na audio kasetu. Presluġavanjem 

kasete korisnik pronalazi ģeljeni kontakt, kratkotrajno pamti broj i bira ga na telefonu. 

Prednost je u tome ġto je to jako jednostavna i jeftina metoda. Glavni nedostatak je u tome 

ġto se kaseta presluġava sekvencijalno, pa je ponekad potrebno puno vremena ako je 

pohranjeno stotinjak brojeva. TakoĽer kod duljih telefonskih brojeva problem je pamĺenje 

puno brojeva. Ukoliko se predugo ļeka izmeĽu unosa dva broja, telefonska centrala javlja 

greġku.  
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2.3.2 Telefonski imenik na Brailleovom pismu 

Dok nije bilo mobitela, ljudi su telefonske brojeve uglavnom zapisivali u osobne telefonske 

imenike. Slijepe osobe to mogu ļiniti koriġtenjem Brailleovog pisma. Prednost je ġto to 

omoguĺava zapisivanje neograniļenog broja kontakata i jeftino je rjeġenje. Nedostatak je u 

tome ġto samo manji broj slijepih osoba vlada Brailleovim pismom te je metoda neprikladna 

za one koji su tek nedavno oslijepili ili  imaju smanjene motoriļke sposobnosti. 

2.4 Zakljuļak o alternativnom metodama 

Ni jedna od raspoloģivih metoda nije prikladna za sve slijepe osobe, posebno za starije 

osobe, osobe koje su tek nedavno oslijepile ili osobe sa smanjenim motoriļkim i kognitivnim 

sposobnostima. 

3 Ideja i zahtjevi ureĽaja 

Postoje slijepe osobe koje se veoma dobro sluģe tehnologijom; posjeduju mobitele, osobna 

raļunala itd. Koristeĺi prilagoĽene programe koji izgovaraju tekst mogu funkcionirati veoma 

dobro u druġtvu. Ipak glasovni imenici u mobitelima ograniļeni su s obzirom na sliļnost 

imena kontakata, odnosno telefoni sa memorijom obiļno su ograniļeni memorijom itd. 

TakoĽer postoje i ljudi koji su oslijepili u starijoj dobi te im je veoma teġko prilagoditi se na 

sljepoĺu, a joġ teģe na koriġtenje tehnologije. Mnogi ureĽaji koji su prilagoĽeni za slijepe su 

ļesto presloģeni za osobe koje nisu naviknute na noviju tehnologiju. Iz toga razloga cilj je 

stvoriti jedno rjeġenje koje je s jedne strane dovoljno jednostavno za sve, a s druge strane 

ima dovoljno funkcionalnosti koje ga ļini pogodnim i za osobe koje su se priviknule na 

sljepoĺu.  

Temeljna ideja je da se konstruira ureĽaj koji se moģe ugraditi izmeĽu fiksne telefonske linije 

i klasiļnog telefona. Jednostavnim i intuitivnim korisniļkim suļeljem, ureĽaj bi omoguĺavao 

telefoniranje svim slijepim osobama, naroļito starijima, te onima sa smanjenim motoriļkim i 

kognitivnim sposobnostima.  

Nedostatak je ġto je takav ureĽaj potrebno nositi sa sobom, radi telefoniranja na bilo kojem 

mjestu te ga spajati s telefonskim aparatom. Mogla bi se izraditi inaļica ureĽaja kojeg ne 

treba spajati, veĺ bi koristio akustiļku vezu. MeĽutim, ciljana skupina slijepih osoba koje bi 

mogle koristiti zamiġljeni ureĽaj ionako ima najveĺu potrebu za telefoniranje od kuĺe, a oni 

koji su jako mobilni, najļeġĺe mogu koristiti alternativna rjeġenja s govornim programima na 

pametnim telefonima. 
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3.1 Zahtjevi na funkcionalnost  

Prilikom razmatranja potrebnih funkcionalnosti zamiġljenog ureĽaja (govornog telefonskog 

imenika), jedna od prvih bila je da ne ometa koriġtenje telefona i telefonske linije neovisno od 

stanja ukljuļenosti ili iskljuļenosti ureĽaja. To znaļi da korisnik i dalje moģe nazvati nekoga 

ili se javiti na ulazni poziv kao da imenik i ne postoji. Drugi zahtjev je moguĺnost spremanja 

veĺeg broja kontakata. Naime, uobiļajeni telefonski aparati omoguĺavaju pohranu 10 do 20 

brojeva kontakata. TakoĽer, korisnik mora moĺi sam unijeti kontakt, bilo kada i na koje 

mjesto u imeniku po svojoj ģelji. To znaļi da mora biti moguĺe premjeġtati i brisati kontakte, 

te dodavati nove na bilo koje mjesto u imeniku.  

Osnovna je funkcionalnost izgovaranje imena kontakta, kad se pregledavanjem doĽe do 

njega. TakoĽer bitna je i ali i moguĺnost izgovaranja telefonskog broja koji je broj spremljen 

pod pojedinim imenom. Navedene moguĺnosti: pronalaģenje ģeljenog kontakta, dodavanje 

novog kontakta, premjeġtanje kontakta te brisanje kontakta ostvaruju se toļno definiranim 

postupkom. Ne smije se oļekivati od korisnika da zna sve procedure napamet, a posebno 

dok je poļetnik. Iz tog razloga ureĽaj mora imati glasovne upute koje korisnika vode kroz 

koriġtenje i kroz svaku od opcija.  

TakoĽer, ukoliko postoji velik broj kontakata u imeniku, potrebna je funkcionalnost brzog 

pretraģivanja. Bilo bi korisno moĺi imati one najļeġĺe pozivane negdje na poļetku, a one 

rjeĽe pozivane negdje kasnije. Ipak ako se treba pozvati neki od onih koji se rjeĽe pozivaju 

da ga ne bi traģili predugo, korisno je imati moguĺnost listanja uz preskakanje nekoliko 

kontakata kako bi se brģe pronaġlo ģeljeni. TakoĽer imenik mora biti izveden kruģno, ġto 

znaļi da nakon zadnjeg kontakta u imeniku slijedi prvi kontakt. 

Navedeno je viġe funkcija koje imenik mora imati. Iz tog razloga, da ne bi koriġtenje postalo 

presloģeno, bitno je da postupci za pojedinu opciju i cjelokupno koriġtenje budu logiļni i 

intuitivni. TakoĽer, fiziļko korisniļko suļelje ne smije biti presloģeno.  

3.2 Zahtjevi na fiziļko korisniļko suļelje 

Cilj je bio napraviti ureĽaj sa ġto manje tipki. Pri koriġtenju je najvaģnije Ălistanjeñ imenika, tj. 

pomicanje po kontaktima u imeniku ġto se moģe ostvariti sa dvije tipke (za naprijed i za 

nazad). Pored toga, potrebna je moguĺnost pozivanja/potvrĽivanja, odbijanja (npr. 

snimljenog imena osobe, ili unesenog telefonskog broja), te prekidanje opcije u kojoj se 

trenutno korisnik nalazi. Sve to se moģe signalizirati samo pomoĺu jedne tipke,  mijenjajuĺi 

broj uzastopnih pritisaka na tu tipku (dvoklik, troklik é). To znaļi da jednostrukim pritiskom 

odbijamo ponuĽene opcije ili se premjeġtamo iz opcija u kontakte, dvostrukim pritiskom 
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potvrĽujemo opciju na kojoj se nalazimo ili zovemo kontakt, a trostrukim pritiskom prekidamo 

obavljanje bilo koje funkcije imenika i vraĺamo se u kontakte. Na taj naļin ukupan broj tipki 

se moģe svesti je na samo tri.  

3.3 Zahtjevi za prilagodljivost 

Osim navedenih funkcionalnosti, cilj je da se ureĽaj moģe biti lagano prilagoditi za bilo koji 

jezik. Kao prvo, to se ostvaruje time korisnik sam unosi sve svoje kontakte. Jedino ġto treba 

prevesti na drugi jezik su glasovne upute koje vode korisnika kroz koriġtenje. Te glasovne 

upute kao i svi kontakti nalaze se na SD memorijskoj kartici. Glasovne upute, te imena 

kontakata su  datoteke u .wav formatu koje se mogu snimiti na osobnom raļunalu u svega 

nekoliko minuta. Na taj je naļin vrlo jednostavno prevesti sve glasovne upute na bilo koji 

jezik. Broj govornih uputa  je oko dvadeset pa je prevoĽenje i vremenski i novļano 

nezahtjevno.  

S druge strane, cilj je da ureĽaj bude ġto jeftiniji. TakoĽer, ureĽaj je izraĽen na Ăopen sourceñ 

hardveru kako bi ga kasnije mogao bilo tko sam izraditi, pa ļak i onaj tko nema velike 

inģenjerske sposobnosti. Osim toga, programska podrġka takoĽer je pisana kako bi bila 

jednostavna za kasniju doradu. Iz tog razloga cijeli ureĽaj ĺe biti  Ăopen sourceñ kako bi ga 

moģda onaj tko ga ne moģe kupiti mogao sam izraditi.  

4 Korisniļko suļelje 

UreĽaj ima ili tri tipke; Ăgoreñ (ŷ), Ădoljeñ (Ź) te Ăzoviñ (Z)  ili jednu rotacijsku tipku uz 

moguĺnost pritiska. ĂGoreñ i Ădoljeñ sluģe za pomicanje po imeniku ili po izborniku s opcijama. 

Viġestrukim pritiskom na tipku Ăzoviñ (Z) ili na rotacijsku tipku takoĽer se obavljaju razliļite 

funkcije. Pri koriġtenju ureĽaja, ureĽaj vodi korisnika glasovnim uputama nakon svakog 

pritiska tipke, odnosno izgovara koje moguĺnosti korisnik u tom trenutku ima i kako ih moģe 

odabrati. 
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Bazna pozicija je pozicija u listi kontakta, odnosno kontakt na kojem se trenutno nalazimo 

npr. pozicija 2. ĂDoktorñ. Pomicanjem po imeniku mijenja se trenutna pozicija. Na toj poziciji 

mogu se obaviti: zvanje, izgovor pripadnog telefonskog broja, brisanje kontakta, 

premjeġtanje kontakte te unos novog kontakta.  

Objaġnjenje dijagrama stanja sa slike 1:  

1) Na poļetku nalazimo se na nekom kontaktu u imeniku, u tom stanju ne ļujemo naziv 

kontakta na kojem se nalazimo npr. ĂDoktorñ. 

2) Pritiskom tipke Ăgoreñ (ŷ) ili okretajem rotacijske tipke u desno pomiļe se pozicija u 

imeniku za jedno mjesto prema gore u odnosu na trenutnu poziciju i to postaje nova 

trenutna pozicija, a pritom se izgovara ime kontakta. 

3) Pritiskom tipke Ădoljeñ (Ź) ili okretajem rotacijske tipke u lijevo pomiļe se pozicija u 

imeniku za jedno mjesto prema dolje u odnosu na trenutnu poziciju i to postaje nova 

trenutna pozicija. 

4) Dvostrukim pritiskom na tipku Ăzoviñ (Z) ili na rotacijsku tipku poziva se trenutni 

kontakt uz izgovaranje ĂZovemñ. Nakon ġto je izgeneriran telefonski broj izgovara se 

ĂPodignite sluġalicuñ. Nakon toga telefonski razgovor moģe se normalno odvijati.  

5) Jednostrukim pritiskom na tipku Ăzoviñ (Z) ili na rotacijsku tipku ulazimo u izbornik 

ĂOpcijeñ. U opcijama je omoguĺeno listanje opcija takoĽer koristeĺi tipke Ăgoreñ i 

Ădoljeñ ili okreĺuĺi rotacijsku tipku. Prilikom pomicanja izgovara se trenutna opcija. 

Dvostrukim pritiskom na tipku ñzovi Ă(Z) ili na rotacijsku tipku ulazi se u trenutnu 

opciju. Lista opcija je kruģna kao i imenik i ima moguĺnosti: ĂIzgovaranje telefonskog 

brojañ, ĂBrisanje kontaktañ , ĂPremjeġtanje kontaktañ te ĂUnos novog kontaktañ.   

 

Slika 1. Dijagram stanja Imenika 
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Dijagrame stanja i  zvuļne snimke Imenika koje vode korisnika kroz odabranu opciju 

prikazani su na slikama 2., 3., 4. i 5. U svim opcijama dvostruki pritisak na tipku Ăzoviñ (Z) ili 

rotacijsku tipku znaļi potvrdu, a jednostruki pritisak znaļi odbijanje. Ukoliko se u bilo kojem 

trenutku napravi trostruki pritisak na tipku Ăzovi Ă(Z) ili rotacijsku tipku, izlazi se iz trenutne 

opcije bez da se ona obavi i Imenik se vraĺa na baznu poziciju, na trenutni kontakt u listi 

kontakata.  

Postojao je problem da se prilikom unosa novog kontakta i tipkanja telefonskog broja 

istovremeno ne nazove taj isti telefonski broj, pa je odluļeno da se to rijeġi na naļin da se na 

poļetku i na kraju telefonskog broja unese Ă*ñ. Poļetna zvjezdica sprjeļava zvanje, a zadnja 

sluģi kao oznaka da je cijeli broj unesen.  

 

 

 

 

 

Slika 3. Dijagram stanja opcije ĂBrisanje kontaktañ 

Slika 2. Dijagram stanja opcije ĂIzgovaranje telefonskog brojañ 
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Slika 4. Dijagram stanja opcije ĂPremjeġtanje kontaktañ 

Slika 5. Dijagram stanja opcije ĂUnos novog kontaktañ 
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5 Sklopovsko rjeġenje  

5.1 Osnovna shema ureĽaja 

 

 

Na slici 6. prikazani su sastavni dijelovi Imenika: Arduino , DTMF koder/dekoder, zvuļnik, 

mikrofon, memorija (SD kartica), napajanje, te upravljanje telefonskom linijom. Imenik je 

spojen paralelno telefonskoj liniji i telefonu. Na taj naļin on moģe Ăsluġatiñ ġto se dogaĽa na 

liniji, odnosno ġto telefon ġalje, i pritom ne smeta prilikom razgovora, dolaznog poziva, ili 

obiļnog odlaznog poziva koriġtenjem samo telefona. Dijeli liniju s telefonskim ureĽajem i 

moģe poslati telefonski broj na liniju umjesto telefona, a kasnije predati poziv telefonu. 

5.2 MT8880 ï DTMF koder i dekoder 

Danas veĺina telefonskih ureĽaja koristi DTMF [4] (eng. Dual Tone Multiple Frequencies) 

standard, odnosno svaki broj prilikom poziva telefonskog broja signalizira se s dvije 

frekvencije. Dakle kombinacijom dvije  frekvencije generirane u isto vrijeme dobijemo DTMF 

tonove (za svaki dobiveni ton i jedna i druga frekvencija su precizno odreĽene). Svi telefonski 

ureĽaji koji podrģavaju DTMF biranje mogu generirati 12 DTMF signala koji predstavljaju 

brojeve 1, 2, é 9 ,0, Ă*ñ zvjezdicu i Ă#ñ ljestve. Na slici 7. je prikaz odgovarajuĺih frekvencija 

za pojedine brojeve. U telefonima postoje odgovarajuĺi integrirani krugovi koji generiraju i 

dekodiraju  frekvencije DTMF signala u pripadajuĺe brojeve.  

 

Slika 6. Shema ureĽaja s glavnim dijelovima 
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Iako je poļetna ideja bila da se ne koristi koder DMTF signala smatrajuĺi da nije potreban jer 

Arduino ima moguĺnost generiranja signala zadanih frekvencija na svojim pinovima, 

pokazalo se da signali nastali pulsno ġirinskom modulacijom (PWM= Pulse Width Modultion) 

na izlaznim pinovima Arduina nisu dovoljno ļistih frekvencija (zbog viġih harmonika), te ih 

telefonska centrala ne prepoznaje dovoljno pouzdano.  

Iz tog razloga umjesto koriġtenja samo DTMF dekodera MT8870 [5] odluļeno je da se koristi 

MT8880 [6] koji sluģi i kao koder i dekoder DTMF tonova.  

5.3 Arduino mega 

Za izvedbu predloģenog rjeġenja odabrana je ĂArduinoñ platforma. Arduino je Ăopen source 

hardverska i sofverska platfomañ koja omoguĺava spajanje raļunala s fiziļkim svijetom.  

 

 

Iako je u poļetku zamiġljeno da se koristi Arduino Uno uz kasnije smanjivanje na Arduino 

Mini Pro ili Nano zapravo je program narastao toliko da ATmega328 nema dovoljnu 

memoriju (32KB). S obzirom da ATmega2560 [7] dolazi samo u BGA pakiranju odustalo se 

Slika 7. Tablica pridruģivanja frekvencija telefonskim simbolima 

Slika 8. Arduino Mega 
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od koriġtenja samo integriranog sklopa i izrade ostatka sklopa samostalno. Iz tog razloga 

kupljen je Arduino Mega 2560 [8] , a cijeli ureĽaj napravljen je u obliku Ăshieldñ ploļice koja 

se samo natakne na Arduino Megu. Arduino Mega prikazan je na slici 8.  

 

Neke od glavnih specifikacija Arduino Mega-e su:  

Mikrokontroler ATmega2560 

Napon napajanja 5V 

Ulazni napon (preporuļen) 7-12V 

Granice ulaznih napona 6-20V 

Digitalni I/0 pinovi 54  

Analogni ulazni pinovi 16 

DC struja kroz I/OpDC Current per I/O 

Pin 
40 mA 

DC struja kroz 3.3V PinDC Current for 

3.3V Pin 
50 mA 

Flash memorija 256 KB  

SRAM 8 KB 

EEPROM 4 KB 

Brzina clocka 16 MHz 

USB Host Chip MAX3421E 

 

5.4 SD kartica 

Kako bi stvoreni telefonski imenik bio lako prenosiv i dopunjiv, datoteka u kojoj su zapisani 

kontakti i pripadni telefonski brojevi je .txt datoteka. zapisa je prikazana na slici 9:  

001-90981862526#########-018-002- 

002-016632567###########-001-003- 

003-003851676148########-002-022-  

 

Prvi troznamenkasti broj je broj koji oznaļava naziv snimke te red u kojem se nalazi u .txt 

datoteci. Za telefonski broj je zatim osigurano 20 mjesta. Ukoliko je broj kraĺi do dvadeset 

Slika 9. Struktura tekstualne datoteke sa podacima o kontaktima 
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brojeva ostatak se popunjava sa znakom  Ă#ñ. Zadnja dva troznamenkasta broja predstavljaju 

prethodni i sljedeĺi kontakt (njegovu poziciju u .txt datoteci i ime .wav snimke. Na taj naļin je 

stvorena povezana lista s  pokazivaļima na sljedeĺi i prethodni kontakt.  

Snimke imena kontakata su .wav snimke koje se imenuju po poziciji telefonskog broja u .txt 

datoteci, prvom broju u retku.  

Ukoliko se neki kontakt premjeġta, potrebno je samo promijeniti prethodne i sljedeĺe 

kontakte njemu i njemu susjednim kontaktima. Ukoliko se briġe kontakt, na njegovu poziciju 

se upisuju znakovi  Ă?ñ. Prilikom dodavanja novog kontakta prvo se traģi red sa znakovima 

Ă?ñ te se ako on postoji na tu poziciju se spremi novi kontakt. Ukoliko takav red ne postoji 

kontakt se sprema iza zadnjeg mjesta u imeniku  gdje se dodaje joġ jedan red.  

Na ovaj naļin, broj kontakata je ograniļen na 999 kontakata ġto je procijenjeno kao dovoljno 

veliki broj kontakata. Ukoliko bi korisnici zahtijevali veĺi maksimalan broj kontakata, moguĺe 

je, uz malo izmjena u strukturi, poveĺati maksimalan broj kontakata. 

S obzirom da Arduino Mega nema utor za SD karticu, kupljen je Wireless ploļica [9] koja na 

sebi ima utor za SD karticu. Umjesto Wireless moģe se koristiti i Ethernet shield [10], ali je 

bitno da ima utor za SD karticu.  Komunikacija sa SD karticom obavlja se SPI ( eng. Serial 

Peripheral Interface ) protokolom. Postoji provjerena SD biblioteka [11] dostupna na 

stranicama Arduino projekta koja omoguĺuje rad sa SD karticom. Ona je koriġtena u ovom 

sluļaju za stvaranje i editiranje .txt datoteke.  

Osim .txt datoteke, na SD kartici se nalaze joġ i glasovne upute koje su unaprijed snimljene i 

reproduciraju se u odreĽenim trenucima izvoĽena programa. TakoĽer, na kartici se nalaze i 

.wav snimke koje korisnik snima kao imena kontakata.  
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5.5 Cjelovita shema ureĽaja 

 

  
Slika 10. Cjelovita shema ureĽaja 
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5.5.1 Odvajanje od telefonske linije 

 

 

 

Na slici 11.prikazano je spajanje Imenika  i telefona na telefonsku liniju. Imenik je Ăkutijañ koja 

se spoji izmeĽu telefona i telefonske linije, tako da na njenom kuĺiġtu postoje dva prikljuļka 

(za telefon i liniju). Napajanje je izvedeno AC/DC ispravljaļem na napon od 7 do 12 V. S 

obzirom da se sve u krugu napaja s 5 V, ploļica Arduino Mega ulaznih 7-12 V smanjuje na 

5 V te se one dalje razvode po krugu.  

Imenik je galvanski odvojen od telefonske linije i telefona preko audio transformatora 1:1 koji 

ima impedanciju 300Ý kako bi nadomjeġtavao Ăpostojanjeñ telefona na liniji. Pri normalnom 

radu (spuġtenoj sluġalici) zbog kondenzatora koji se nalazi u liniji nema DC komponente 

struje. Ako se kondenzator kratkospoji, poteļe istosmjerna komponenta struje, telefonska 

centrala to primijeti i protumaļi kao dizanje sluġalice. Kad je sluġalica spuġtena, telefonska 

centrala na liniji odrģava oko 48 VDC, a kad se sluġalica digne centrala spusti napon na, u 

teoriji, 6 VDC, ali je uglavnom 6 do 15 VDC.  

Slika 11. Uveĺani dio slike 10.; shema dijela ureĽaja koji je zaduģen 

za odvajanje telefonskog imenika od telefonske linije 
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Zbog takvog koncepta rada telefonske linije, kako bi mogli emitirati telefonski broj i nazvati, 

unutar ureĽaja se nalazi relej koji kratkospaja kondenzator C u trenutku kad ģelimo obaviti 

poziv ġto simulira podizanje sluġalice. On ostaje kratkospojen do nakon ġto se poziv 

uspostavi  i oļekuje se da je korisnik do tada veĺ dignuo telefonsku sluġalicu pravog telefona 

kako bi se razgovor odvio, pa se odspaja 5 sekundi nakon zadnjeg emitiranog telefonskog 

broja.  

Upravljanje relejom napravljeno je preko tranzistora s obzirom da digitalni izlazni pinovi 

Arduina ne mogu dati dovoljnu struju da se relej uklopi. Ukoliko se na bazu tranzistora 

dovede 0V on provede, na releju je dovoljan napon i on kratkospoji kondenzator. U 

suprotnom tranzistor ne vodi i kondenzator postoji, ġto predstavlja spuġtenu sluġalicu.  

 

5.5.2 Kodiranje i dekodiranje DTMF tonova 

 

 

 

Na slici 12. je prikazan MT8880 te pripadni pinovi.  

Postavljanjem odgovarajuĺih signala na pinove RS0 i R/W omoguĺuje se ļitanje ili pisanje, 

odnosno dekodiranje DTMF tonova ili generiranje pripadnih parova frekvencija. Ulaz za 

dekodiranje je pin IN-, a izlaz su pinovi D0 do D3. Za kodiranje DTMF tonova ulazi su D0 do 

D3, a izlazne frekvencije su na pinu TONE.  

DTMF primljene signale pretvara u BCD (eng. Binary Coded Decimal) broj, taj se broj upisuje 

u izlazne latch-ove MT8880 i ostaje upisan tu sve dok se ne detektira novi ton. Prilikom 

dolaska tona na ulaz IN- na IRQ (eng. Interrupt Request) pinu generira se prekid. Taj prekid 

vodi se na pin Arduina kojem su omoguĺeni prekidi. Kad se prekid dogodi potrebno je 

Slika 12. Shema dijela ureĽaja koji sluģi za prepoznavanje i emitiranje 

DTMF tonova 
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proļitati broj iz registra kako bi se prekid resetirao i omoguĺio detekciju novog broja. Izlazni 

pinovi MT8880 D0, D1, D2 i D3 na kojima je BCD zapis prepoznatog broja dovode se na 

digitalne ulazne pinove Arduina.  

Prilikom pozivanja telefonskog broja nakon odabira ģeljenog kontakta na pinove D0 do D3 

poġalje se BCD kod ģeljene znamenke te se postavljanjem pinova RS0 i R/W signalizira da 

se radio generiranju tonova. Pritom se generirani signali nalaze na pinu TONE. Prilikom 

generiranja TONA IRQ sluģi kako bi se detektirao kraj emitiranja pojedine znamenke i 

omoguĺilo emitiranje sljedeĺe.  

Sklopu MT8880 je potrebno izvana spojiti kristal oscilator od 3.579545 MHz. Pin CS koji kaģe 

da je odabran ovaj sklop kao i pin VSS su spojeni na uzemljenje, dok je VDD spojen na napon 

napajanja VCC koji iznosi 5 V. Pinovi St/Gt, Est, FI2, IN+, Vref i TONE spojeni su prema 

preporuci proizvoĽaļa.  

5.5.3 Mikrofon i zvuļnik 

 

 

Za emitiranje glasovnih uputa potreban je zvuļnik. Razmatrana je moguĺnost da se koristi 

zvuļnik sluġalice i da korisnik sve sluġa s podignutom sluġalicom. Ipak, u tom sluļaju javio 

se problem jer ukoliko je telefonska linija predugo otklopljena, telefonska centrala zakljuļi da 

se radi o greġci i poļne emitirati zvuļne signale koji smetaju izvrġavanju funkcije. To se 

moglo rijeġiti odspajanjem telefonske linije no to bi samo zakompliciralo elektriļnu shemu jer 

bi postojala potreba za joġ jednim relejem. S druge strane bolja je opcija ukoliko se stavi 

vanjski zvuļnik, ne samo zbog jednostavnosti nego i iz razloga ġto korisnik u tom sluļaju ima 

dvije slobodne ruke umjesto da u jednoj drģi sluġalicu. Snimka se pomoĺu PWM modulacije 

ġalje na izlazni pin Arduina. Obzirom da Arduino ne moģe dati dovoljno veliku struju da 

Slika 13. Shema dijela ureĽaja koji sluģi za reprodukciju zvuka 
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zvuļnik bude dovoljno glasan, dodan je tranzistor u funkciji jednostavnog pojaļala kako bi se 

omoguĺila veĺa maksimalna struja kroz zvuļnik. 

 

 

 

Iz istog razloga iz kojeg se odustalo od koriġtenja zvuļnika iz telefonske sluġalice se 

odustalo i od koriġtenja mikrofona iz telefonske sluġalice. Zasebni mikrofon, koji se nalazi u 

kuĺiġtu Imenika, se dovodi na operacijsko pojaļalo i to dva puta, kao ġto je prikazano na slici 

14. Kao operacijsko pojaļalo se koristi LM358 [12] koji sadrģi dva jednaka pojaļala. Nakon 

toga izlaz iz drugog pojaļala OUT2 vodi se na analogni ulazni pin Arduina. Taj signal snima 

se i sprema u obliku .wav datoteke. Elektriļni krug za mikrofon izveden je na posebnoj ploļici 

kako bi se mogao kasnije lakġe nadograĽivati, te mu je zbog toga potrebno dovesti i 

napajanje preko dva vanjska pina s Arduina.  

 

Slika 14. Shema mikrofona 
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5.5.4 Tipke 

 

 

Na slici 15. prikazana je shema u kojoj se koriste 3 tipke: Ăgoreñ (naprijed), Ădoljeñ (nazad) i 

Ăzoviñ (potvrda, odbijanje itd). Sve tri tipke spojene su analogno preko otpornog dijelila i 

jednog kondenzatora koji sluģi za smanjenje istitravanja. Svaka tipka dovedena je na 

poseban digitalni pin Arduina na kojem postoji moguĺnost izazivanja prekida. Na taj naļin 

moguĺe je u svakom trenutku detektirati pritisak bilo koje od tipki, a time i ubrzati i 

pojednostaviti koriġtenje ureĽaja.  

 

 

Druga inaļica korisniļkog suļelja napravljena je koriġtenjem jedne rotacijske tipke [13] koja 

ima moguĺnost pritiska. Na taj naļin umjesto tri tipke postoji samo jedna tipka. Ona na sebi 

ima enkoder pomoĺu kojeg se odreĽuje smjer i iznos pomaka prilikom vrtnje. Tipka ima ġest 

ģica od kojih su dvije za napajanje.  

Pinovi 4. i 5., slika 16., spojeni su preko Ăpull-upñ otpornika na ulazni napon od 5 V. U krugu 

se nalazi i fototranzistor koji provede struju kada ga obasja svjetlost. Na rubu koluta 

Slika 15. Shema ureĽaja sa tri tipke; shema elektriļnih krugova za tipke 

Slika 16. Shema ureĽaja s rotacijskim gumbom; shema elektriļnog kruga za 

pinove enkodera 
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enkodera napravljene su pukotine kroz koju moģe proĺi svjetlost. Kako je s jedne strane 

koluta svjetleĺa dioda, a s druge strane fototranzistor, moguĺe je znati koliko je proġlo 

pukotina na kolutu izmeĽu svjetleĺe diode i fototranzistor ako promatramo promjene napona 

na pinovima 4. i 5. Promatrajuĺi samo jedan pin, na primjer pin 4, moģe se znati pomak 

enkodera. Pukotine na kolutu enkodera napravljene su u dva reda tako da se pukotine iz 

jednog reda ne poklapaju u potpunosti s pukotinama iz drugog reda. Tako je moguĺe 

promatranjem naponskih razina na oba pina, i pin 4 i pin 5, znati i apsolutni iznos pomaka i 

smjer u kojem se enkoder okrenuo. 

Za prepoznavanje pritisnutosti tipke koriġten je pin 3 na slici 17. Pritiskom tipke se pinovi 2 i 3 

kratkospoje ļime se na digitalni pin 19 na Arduinu dovodi visoka naponska razina. 

 

 

 

S enkodera su tri od ġest ģica dovedene su na ulazne pinove arduina koji imaju moguĺnost 

generiranja prekida.  

6 Programska potpora 

Arduino Mega programira se Arduino razvojnim okruģenjem Arduino 1.0.5. To je Ăopen 

sourceñ razvojno okruģenje  s inaļicom C/C++ jezika. Omoguĺuje jednostavno prevoĽenje te 

programiranje programa na ATmega2560 koji veĺ dolazi sa Ăbootloaderomñ na sebi.  

Osim standardnih biblioteka, koristi se i gore navedeni SD Library za pisanje i ļitanje sa SD 

kartice na kojoj se spremaju telefonski brojevi te snimke imena kontakata.  TakoĽer koristi se 

i TMRPCM Library [14] za reproduciranje snimaka sa SD kartice i za snimanje zvuka na 

karticu. TMRpcm Library je joġ u fazi testiranja i nije dostupan na stranicama Arduino 

projekta. S obzirom na to moralo se malo izmijeniti k¹d te biblioteke kako bi se ona mogla 

koristiti konfiguraciji hardvera koju smo imali (Arduino Mega + Wireless shield odnosno 

Slika 17. Shema pinova rotacijskog gumba s enkoderom. (Preuzeto s [13]) 
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Arduino Mega + Ethernet shield). Iako se pokuġalo sklopovski rijeġiti istitravanje prilikom 

pritiska tipki, dodan je joġ i dio koda koji ne dopuġta pozivanje prekida unutar odreĽenog 

perioda i tako programski rjeġava istitravanje.  

6.1  Struktura programa  

Program je sastavljen od dva glavna dijela. U prvom dijelu postavljaju se poļetna stanja na 

pinovima za upravljanje vanjskim elementima ureĽaja, te zastavice kojima se definiraju 

stanja u programu.  

Drugi dio programa vrti se u beskonaļnoj petlji. Na poļetku petlje ispituju se zastavice i iz 

njih se odreĽuje u kojem se stanju ureĽaj trenutno nalazi. Ovisno o stanju program obavlja 

odreĽene zadatke te se nakon obavljanja zadataka vraĺa na poļetak petlje. Neki zadaci kao 

ġto su snimanje, premjeġtanje i brisanje kontakta podijeljeni su u viġe blokova zadataka jer 

su zbog svoje sloģenosti predugaļki i moglo bi doĺi do veĺih promjena zastavica za vrijeme 

njihovog izvrġavanja. Kako se nakon svakog izvrġenja bloka ispituje stanje zastavica, 

dijeljenjem veĺih blokova u manje reakcija programa na promjenu zastavica dogoditi ĺe se 

dovoljno brzo da ne utjeļe na funkcionalnost samog programa. 

6.2  Snimanje i reproduciranje zvuka 

Za rad sa zvukom koriġtene su dvije programske biblioteke: SD, te TMRpcm. Obje biblioteke 

su Ăopen sourceñ. U bliblioteci SD definirane su funkcije za osnovni rad sa microSD karticom. 

U biblioteci TMRpcm napravljene su funkcije za snimanje i reproduciranje zvuka. Snimljeni 

zvuk je formatiran u 8 bitnom .wav formatu s frekvencijom uzorkovanja 8 kHz. Takva svojstva 

trebaju imati i snimke snimljene na raļunalu koje ĺe reproducirati biblioteka.  

Snimanje se obavlja tako da se odreĽenom frekvencijom uzimaju analogne vrijednosti na 

unaprijed odreĽenom pinu Arduina. Nakon ġto se dobije analogna vrijednost ona se sprema 

u datoteku koja se na kraju snimke pretvara u .wav datoteku 

Reproduciranje zvuka se obavlja sliļno kao i snimanje, samo ġto se iz .wav datoteke uzimaju 

podaci i ġalju se na izlaze iz Arduina modulirani PWM modulacijom. 

Kako biblioteka TMRpcm nije testirana nije baġ najbolje dokumentirana, ponaġanje funkcije 

za snimanje kontakta nije iskoriġteno onako kako je bilo planirano. Naime pri pozivu funkcije 

je potrebno priļekati neko vrijeme prije nego ġto funkcija poļne snimati analognu vrijednost s 

pina. 
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6.3  Prekidni potprogrami 

U programu postoje ļetiri prekidna potprograma. Trima prekidnim potprogramima uvijek su 

omoguĺena da se aktiviraju, dok se izvrġavanje ļetvrtog potprograma omoguĺuje samo u 

stanju gdje korisnik mora unijeti telefonski broj u imenik.  U prekidnim potprogramima se prvo 

onemoguĺuje poziv ostalih prekidnih potprograma, zatim se postavljaju potrebne zastavice i 

na kraju se ponovo omoguĺuje poziv ostalih prekidnih potprograma. Glavni program 

provjerava zastavice i ovisno o stanju zastavica izvrġava odreĽenu funkciju. 

Pomoĺu prva dva prekidna potprograma omoguĺeno je listanje kroz telefonski imenik, dok 

treĺi prekidni potprogram omoguĺuje biranje opcija. Ļetvrti prekidni potprogram omoguĺuje 

prepoznavanje, spremanje i izgovaranje znamenki koje su unesene na telefonu prilikom 

unosa broja u telefonski imenik. 

6.4  Grafiļko suļelje za poļetno stvaranje imenika  

Napravljeno je grafiļko suļelje koje omoguĺava jednostavan unos velikog broja kontakata. 

Ideja je da se pomoĺu njega stvori veliki imenik na poļetku, kako korisnik ne bi morao 

odjednom unositi i snimati velik broj snimaka preko samog ureĽaja.  

Napravljeno je suļelje za osobu koja dobro vidi te za slabovidnu osobu. Oba suļelja su 

prikazana na slikama 18. i 19. Kod suļelja za slabovidne jedina je razlika u izgledu jer su svi 

gumbi i svi znakovi poveĺani. Gumbi su takoĽer obojani u razliļite i ġto intuitivnije boje.  

Moguĺnosti su: unos broja na ģeljenu poziciju, te kasnije brisanje ili premjeġtanje. TakoĽer, 

moguĺe je odmah za taj broj ili kasnije za neki broj koji veĺ postoji u imeniku snimiti i 

pripadajuĺu .wav snimku koja ĺe se automatski imenovati.  

U prozoru s desne strane prikazuju se telefonski brojevi u redoslijedu po prioritetima, te 

postoji li snimljena audio snimka za njih. Kad smo unijeli sve kontakte, pritiskom na gumb 

ĂGenerate phonebookñ generira se .txt datoteka koja je ima strukturu potrebnu za telefonski 

imenik kako je prethodno opisano. Ta datoteka se zajedno sa svim .wav snimkama 

prebacuje na SD karticu i ureĽaj se moģe koristiti jednako kao da su svi kontakti uneseni na 

samom ureĽaju.  
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Slika 18. Grafiļko suļelje programa za stvaranje imenika na raļunalu. Verzija za 

slabovidnu osobu 

 

Slika 19. Grafiļko suļelje programa za stvaranje imenika na raļunalu. Verzija za 

obiļnu osobu 
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7 Izrada ureĽaja 

7.1  Izrada tiskane ploļice 

Cijeli ureĽaj sastoji se od dvije gotove kupljene ploļice: Arduino Mega je obvezna ploļica, 

dok je izmeĽu Ethernet shield-a ili Wireless shield-a moguĺ izbor jer je od obje ploļice 

koriġten samo utor za SD i driver-i karticu.za Arduino koji na sebi imaju ugraĽene utore  i 

drivere za SD karticu. Osim dvije kupljene ploļice napravljene su joġ dvije. Jedna od njih je 

mikrofon ļija je shema prikazana na slici 20., a druga je cijeli sklop ureĽaja koji je prikazan 

na slikama 21. i 22.  

Ploļica sa cijelim sklopom projektirana je da se samo natakne na Ethernet shield ili Wireless 

shield koji je veĺ nataknut na Arduino Megu. Na taj naļin zapravo postoje tri sloja jedni na 

drugima. Ploļica s mikrofonom je slobodna i samo je sa ļetiri ģice povezana s ploļicom s 

ureĽajem. Prikaz vodova i poloģaja komponenata ploļice s mikrofonom je prikazana na slici 

20. Prikazane su dvije varijante ploļice sklopa; ovisno o vrsti suļelja, sa rotacijskom tipkom, 

slika 21, i s tri tipke, slika 22.  

 

 
Slika 20. Dizajn ploļice za mikrofon 
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Slika 22. Dizajn ploļice za sklop s tri gumba 

 

 

 

 

Na slikama 23. i 24. prikazane su izraĽene ploļice na koje su postavljene komponente. Taj 

sklop je gotovi sklop za koji je bilo potrebno osmisliti i napraviti kuĺiġte.  

 

 

Slika 21. Dizajn ploļice za sklop s rotacijskim gumbom 
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Slika 23. Napravljena ploļica sa spojenim komponentama (verzija s enkoderom) 

Slika 24. Ploļica s komponentama spojena na Wireless shield koji je spojen na Arduino Mega  
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7.2  Izrada kuĺiġta 

Kuĺiġte je projektirano u programu za 3D modeliraje Solidworks. Dimenzije kuĺiġta 

prilagoĽene su veliļini izraĽenih tiskanih ploļica, te su vanjske dimenzija kuĺiġta 130x80x80 

mm. Kutija je raĽena od viġe slojeva. Na taj naļin bilo ju je moguĺe izglodati na CNC 

(computer numerical control) glodalici te kasnije napraviti dodatne boļne rupe. Sastavljena je 

od ļetiri dijela kako bi se kasnije lako mogla rastavljati u sluļaju da se SD kartica ģeli izvaditi 

ili doraĽivati program. 

Modeli pojedinih dijelova prikazani su na slikama 25., 26. i 27. 

                 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 25. Model donjeg dijela kutije 

telefonskog imenika 

Slika 26. Model donjeg srednjeg dijela kutije 

telefonskog imenika 

Slika 27. Model gornjeg dijela kutije telefonskog imenika 

s rupama za zvuļnik, mikrofon i rotacijski gumb 
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Na gornjem poklopcu nalazi se jedan rotacijska tipka ili tri tipke, zvuļnik, mikrofon i jedna 

svjetleĺa dioda. S boļne strane nalaze se tri utora RJ11, slika 28, za telefonske kablove, 

utiļnica za napajanje iz AC/DC ispravljaļa te tipka za reset.  

 

 

 

Dva napravljena suļelja prikazana su na slikama 30. i 31.  

 

 

7.3  Koriġtenje ureĽaja 

Potrebno je ureĽaj spojiti paralelno fiksnom telefonu. To znaļi da je potrebno ģicu iz fiksnog 

telefona premjestiti s telefona na ureĽaj, a s dodatnom ģicom povezati meĽusobno telefon i 

ureĽaj. TakoĽer, potrebno je prikljuļiti vanjski AC/DC ispravljaļ (s 230 VAC na 7-12 VDC, u 

utikaļem promjera 2.1 mm, slika 29).  

S obzirom da je ureĽaj paralelno spojen telefonu, on ne smeta niti dolaznim niti odlaznim 

pozivima koji se odvijaju preko fiksnog telefona.  

Slika 30. i Slika 31. Napravljena dva modela govornog telefonskog imenika, s 

tri gumba i s rotacijskim gumbom. 

Slika 28. RJ11 utiļnica kojom se spajaju 

Imenik, telefon te utiļnica u zidu (preuzeto s 

[15]) 

Slika 29. Prikljuļak za napajanje Imenika 

(preuzeto s [16]) 


















































