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1 Uvod

Komuni kacija na daljinu | @i vootsuu a$ av rkd meun ongo |voawy
I nterneta je tegko obavljati i jednostavne o0sob]
pregl eda, p rgovna Isageme laj enom r obom, planiranja
financijskih transakcija itd. Bez Interneta je t e § k o, al i bez telefona go
Pojava SMS servisa je gluhim osobama donijela p
osobama u tom smislu | akge, al i samo nhaizgl ed.
desetke pa i stotine telefonskihbroje va. Got ovo je nemogule znat.i i h
Danas velina Il judi u mobi |l ni m t pohranfer rbriojeva i ma
kontakat a, te pamtimo obilno samo par telefonsk

strane kad zovemo s fiksnog telefona, ako ne znamo telefonski broj napamet ili ga nemamo
pohranjenog u telefonu i mamo ga zapisanog nhegdj e. Slijepe
zapisivanja broja na papir, a ni u mobitel. Neki snimaju brojeve na kasete ili CD-e te tako

i maj u zvul SanorietkezagiskjeBrailleovim pismom.

Mit je da slijepi I judi zat o.Tgvrijedi samo za éne ko p i i ma
sustavno rade na razvoju svojih mnemotehnika. K
slijepim osobama ima ne mali broj onih koj i se ne snalaze najbolje s
oni h koj i sl abije pamte. T a k o L eBrailleovinm pisgnem. s | i | ep
Takvim je osobama problem pozivati vige od deset

Pretrargasmudliogi veiriafgorvma aij jud asobana usgmovilp sepda

danas jodg uvijek neavpostpjiprobeékamj RakblLefjedggo
pril agol en (popatgovosnbg spt@ page, tlakomjeraisl) su vi gestruko sku
nego istitakviurell a j iosokea koj e vide. Velina urelaja takoler

prevolenje n aodamop@e ej acemiak e

Cifovograda biojer i j egi t i opi sani probtemmofeekpost auka
ur edlagj i prei kslegme L ut it e lfiesheotneal eif onske | inije te sl
tel efonski i meni k. |l mao bi samo par tipki za gtoc
i meni ku uz iizgovaranje imena kontakta te,poziyv

korisnik bi sam unosio kontakte izgovaranjem imena kontakta te utipkavanjem njegovog

telefonskog broja na telefonskom aparatu. Naknadno bi ih mogao pr e mj e diisatit i [
Takolemogul e sfuunikcdromgé nost i koje sluge za ol ak
Nakongt o | e Kk o n taayévor sepodvganarmalno preko telefona, a na ulazne pozive

ur el aj ne bi ut j ecao.



Ovakav wurelaj omogulio bi slijepim osobama pun

urelajem nego gto je to trenutano. cRqgterd ebrba ojje t =
znatno ol akgava korigtenj e, jer nema potrebe z
za stvaranjem alternativnih zvulnih I meni ka. S

nepril agol e(popg pusouralén ltigkidkoj e su neprakti)lon@® guuaapor e
utipkavanje brojeva. Na pr edlsoeg epnotnraglbian za kori gtenjem sul

minimum.

Zbog malog broja tipkit e gl asovni h uputa koje vode Kkorisnik

svojom jedmuostioovmag | agolen i d ost ymegonzastaijes a mo z
osobe koje ne koriste mobilne wurelajmlagodbaa kol er ,
urelaja za bi legkbkudjei |kearniossntialvknia, brza itedae izis
ju moge mialpo awdojta osoba koja se zna slugiti osob

2 Postojela alternativna rjegenja prob

Dva najvela problema koje slijepe osobe imaju pr
te prekidanje zvanja zbog predugog trajanjaizme Lu unosa dvije znamenke
Danas slijepi ljudi (posebno stariji) uglavnom koriste zvanj e pomolu dodira. Or

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

tipke sBrailleovi m oznakamaenNe paprayegne rjegava St vae
problema. Dr uga moguf ebeformsiu u koje se moge unijet.i

zvanj e, no obilno se to sastoji od 10 brojeva,

TakolLer kori sni k tirkojrkantakt aepgnalanieodd kagira bnojem u telefonu, ili

i mat i pomol ni i meni k nmuplpad-unatdaudijgookbhseilUi st c€Br
nekim zemljama je postoji p o mo | operatera gto znal:i da slijeg
sl ugbu nopsekaov josha kgja zatim njegov poziv proslijedi dalje. Ili pak postoiji

mogul nost definiranja nekoliko kratkih wvarijant
prevodi u stvarne brojeve. Naravno takva wusludg

zemljama u svijetu.

lako su po zakonu proizvolal:i telefonskih wuretlL
prilagolLeni za slijepe, slabovidne, gluhe odnosn
koje moraju zadovoljavati su oibtiélnio imi nemat ani
| jude izl aze u prodaju svakodnevno, dok se p

nadogr &L wji o vwojlearloij at no misle da je trgigte prema

profit pa nisu prioritet.



Slijepe osobe imaju na raspolaganju nekoliko upotrebljivihnal i na za pozivanje Vv

razlilitih brojeva telefona.

2.1 Mobilni telefon s izgovaranjem kontakata

Mobil ni telefoni, kao i osobna ralunal a, mogu i

ekrana. [2] Na t aj inaelpiin ksolri sni k mo ¢ eeleforske poziset a u pr ogr a

njegovom imeni kuPgedpest kakvagt.rjegenja |je u
postojeli, uobil aj eni model i telefongpirkaphkiat
neogradiodanni trogak je samo za govorni progr am.
[ na osobnoMedmadtummtadku.j e gto j e sn&hpaogrenmjn® u mno
mobitelu, beztak t i | ne povratne veze, kognitivrmageimer | o zah
mogu ga savladati SVi . Posebno je nespretno za
prsti ma, bol estima zgl obova, koge 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 ralunalnog
telefonu. Pr edno st j e neogranil eni i meni k, korigtenij

odgovarajul ejepootgataanka.j e u t ome ¢t omajuaikokui progr

razinu prepoznavanj a, pa je potrebno koristitdi
znal i da je potrebno zapamtit:i kako je pojedini
mogulih kontakata.

2.3 Stvaranje osobnih telefonskih imenika

2.3.1 Telefonski imenik na audio kaseti ili CD-u

Neki korisnici biljeg@gea igme sinilnmeojnak autdalot & ats&k a
kasete korisnik pronalazi gel jeni kont akt, kr a
Prednost | e u kbijednestavwpa igeftijaenetdda Glavai nedostatak je u tome

gto se kaseta preslugava sekvencijalno, pa | e
pohranjeno stotinjak brojeva. Tak oL er kod dul ji hprtoeblleefno njsek i ha mire
puno brojeva. Ukoliko se predugo | eka izmelu unosa dva broj
gregku.



2.3.2 Telefonski imenik na Brailleovom pismu

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

i meni ke. SIlijepe o0sobe Bralleovog gisma.|Pir reidtnio s k o rj ieg t getnc
omogul awiavamjpé neogr aknoinlteankoagt ab rio jjaeNedostatakjeyy e rj e g
tome gto samo manji b Braillgovirs pismpnetp je metodss nedildadnal a d a

za one koji su tek nedavno oslijepiliili i maj u smanj ene motoril ke sposob

24 Zakl julak o alternativnom met odama

N i jedna od raspologivih metoda nije ptariekl adna

osobe, osobe koje su tek nedavno oslijepile ili osobe sas manj eni m mot orim| ki m i

sposobnostima.

3 Ildejaizahtj evi urelaj a

Postoje slijepe osobe koje se veoma dobro sluge
ralunala itd. Koristel:i prilagolLene programe ko]
dobro u drugtvumenl gak ug lnmeosboivineil i ima ograni | eni S
i mena kontakat a, odnosno telefoni sa memorijom
TakolLer postoje i ' judi koj i su oslijepildi u st
sljepolueg maj apgriggenje tehnologije. Mnogi urel
| esto preslogeni Zza o0osobe koje nisu naviknute n
stvoriti jedno rjegenje koje je s jedngdranetr ane
ima dovoljno funkcional nost. koje ga | ini pogo

sljepolu.

Temel jna ideja je da se konstruir etelefornske bnjje koj i S
[ k1 asi | n dednostayrineifintuiivaim korisni | ki m sul el j em, ur el aj k
telefoniranje svim slsiajjimagptemnioma bamasmaayehi momot
kognitivnim sposobnostima.

Nedostatak je §gto | e sitisaksebom, adi eléf@airanjgona bilo kofepm o  n o

mjestut e ga spajati s telefonskim aparat om. Mogl a
treba spajati, vel baklsetvieszkuw.o MelLut i m, ciljana skupina
mogle koristitiz ami gl j eni urelaj ionako ima omadj kel e, pato

koji su jako mobilni, najl ¢ i e mo g u alternativnasrtjietgienj a s govornim pr.

pametnim telefonima.



3.1 Zahtjevi na funkcionalnost

Prilikom razmatranja pot r ebni h funkci onal nost.i zami gl jenog

imenika), jedna od prvih bila je daneometak or i gt enj e t el ef oeowsnoiodt el ef o

stanjauk | j ul enost i uirleil aijTeok | Z heslideikni odsdtail j e moge nazvat
ili se javiti na ulazni poziv kao da imenik i ne postoji. Drugi zahtiev j e mogul nost spr
vel eg kbntakajaaNaime,uobi | m¢le@mfionski aparati omogul avaj
brojeva k ont akat a,.k ofdksmliekr mor a mol i bi® &ada iina kojee t i k o
mjestou i meni ku p.o Tsov 0Fmg| iedmgoignoirea rieamj egt at i [ b

te dodavati nove na bilo koje mjesto u imeniku.

Osnovna je funkcionalnost izgovaranje imena kontakta, k ad se pregl edavanjem
nega. Takoler Rilina jmegiul n aaefonskog lyaavkaiifearojjspremljen
pod pojedinim imenom. Navedene mopubnakage n jkentakipedojaenje g
novog kontakt a, premjegtanjeskovatakttaseetblrnead
postupkom. Ne smijeseo | eki vat i od kori sni kapamgtaa ppsetmmo sve pr
dok je .pollz2thoyg razloga urelaj mikoris@ka vodeaktor gl as o

korigtenje i kroz svaku od opcija.

T a k o,Lukotiko postoji velik broj kontakata u imeniku, potrebna je funkcionalnost brzog

pretr agilovbalng rai. snBo mol i i mpozianeomeg dpaj hagipo| et ku,
rielLe pozivane negdje kasnije. |l pak ako se treb
da ga ne bi tragil.i predugo, korisno | é&koi mat.i
kontakat a kako bprosneagbrogefekiod€ei i meni k mora biti |
znali da nakon zadnjeg kontakta u imeniku slijed
Navedenojev i g e f koje knenikjmara imati. Iz tog razloga,da ne b korigtenj

pr es | ohitrerneoda postupci za pojedinu opciiuicj el okupno kuorlia@gielnngie I
intuitivni. T akfoilzkbkosni | ko sulelje ne smije biti pre:

3.2 Zahtjevinaf i zi |l ko korisnil ko sulelje

Cilj je bio napravi fPrikuorreiliggjreangj ai adet oA Imasntj aen jteifip ki n
pomicanje po kontaktima ui meni ku gt o se moge ostvarizi sa d
nazad). Pored toga, potrebna je mogul nmosvanja/pot vr Li vanj a, odbi j e
snimljenog imena osobe, ili unesenog telefonskog broja), te prekidanje opcije u kojoj se

trenutno korisnik nalazi. Svet o s e smg@®@al i zi r at.i s amomipjoenmil aij y leid
broj uzastopnih pritisaka na tu tipku ( d vo k | i k,. tTroo kzljedkbstrékjoh @ritiskom

odbi j amo ponul esnee porpecmjjeegtialmo i z dwogirekimj paitiskom k ont ak



potvrLujemo opciju na koj oj se nalazimo il ZOoVE
obavljanje bilo kojef unkci j e I meni ka i vr al amubupanérojtipkik ont ak

S € mevgst je na samo tri.

3.3 Zahtjevi za prilagodljivost

Osim navedenih funkcionalnosti, cilj je daseur e L aj magane prilagoditi za bilo koji
jezik. Kao prvo, to se ostvarujetimek or i sni k sam unosi sve svoje ko
prevestinadrugij ezi k su gl asovne upute koje vode koris
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 osobnomr a| un adega u

nekoliko minuta. Na t aj j e jedmasthvnanprevestil see glasovne upute na bilo koji

jezik. Broj govornih uputa je oko dvadeset pa j e prevolenje [ viemens
nezahtjevno.

Sdrugestrane,ci | j j e da wurelaj bude edrd ¢e nj Aaferisourcerj i . T ak
hardveru k ak o b ga kasnije mogao bil dko nekavelkeam i zr &
ingenjerske sposqprogasidka pod rOEk an tt adlgal er j bila pi sana
jednostavna za kasniju dor & abiti. pénzsoutcaiiakorbagal oga ¢

mogda twgaj ne moge ksanpizradi. mogao

4 Korisnil ko sulelje

Ur e Limg ili tri tipke; Ayorefi ( § Woljef ( Z) Aavig (Z) ili jednu rotacijsku tipku uz
mogul nost A@refi AolieAsklau g e z a podmenika i pojizeorniku s opcijama.

Vi gestruki m pr faviii (&)klionenrotacgskuttipkp k a k o L ebavijguer az | i | it e
funkcije. Prik oriwaorealbaj &L aj vodi korisnika glasovnim
pritiska tipke, odnosno izgovarak 0j e mogul nost i korisnik u tom tr
odabrati.



4 opcija .
'\ gore

D|

AT I liZgovor { y OPCIJE \ @D/ ..L:llEIZEIkLl.,;
|'.- tzgovor .lll- — _':n'.. lv(ONTAKTI .lll_ I;. zvanie I'-__ opciie —" Eekai I_ I opciju I
\_kontakta / cekaj /€ % ) Vs N
+ v
o ( orcie
| dolje

Slika 1. Dijagram stanja Imenika

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

npr . pozicija 2. ADoktorf. Pomicanjem poijii meni k!
mogu se obaviti: zvanje, izgovor pripadnog telefonskog broja, brisanje kontakta,
premjedgtanje kontakte te unos novog kontakt a.

Objagnjenje disgskkg: ama st anj a

1) Na poletku nalazimo se na nekomelkwjnemdtmazi v
kontakta na kojem se nalazimo npr. ADoktorf.
2) Pritiskom tipke Ayorefi( ¥ ) i 1 i roaéijsketipkejue mdesno pomil|l e se pc
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 Aloljefi ( Zil) okretajem rotacijske tipkeu | i j evo pomi |l e se
imeniku za jedno mjesto prema dolje u odnosu na trenutnu poziciju i to postaje nova
trenutna pozicija.
4) Dvostrukim pritiskom na tipku Zovifi () ili na rotacijsku tipku poziva se trenutni
kontakt uz izgovaranje AZ o v eNmfk.on ¢gto je izgeneriran telef
APodi gnit eNaskloung atloigcau fit e | e f osesdtmalngodvijaj.ov or mo ge
5) Jednostrukim pritiskom na tipku Aovifi (Z) ili na rotacijsku tipku ulazimo u izbornik
AOpc.iUjopdiama j e o mo glisthngeropcijat ak oL er tipkerAoefiie | i
AlolieAi | i ok r el witipku. Prililkamaponidargakizgovara se trenutna opcija.
Dvostrukim pritiskom na tipku fzovi AZ) ili na rotacijsku tipku ulazi se u trenutnu
opciju. Lista opecnejna kj e ki rmal Inmgakjssisiefonskog :
brojaf, ABrisanje kont aktAdJinos ARvVeom] kdmhamjke ak



Dijagrame stanj a Imenika kojeuMode ekorisnikai knok edabranu opciju
prikazani su na slikama 2., 3., 4. i 5. U svim opcijama dvostruki pritisak na tipku Aovifi(Z) ili

rotacijsku tipku z n a | i potvrdu, a jednostr ukseupilboikdgemsak zn.
trenutku napravi trostruki pritisak na tipku Z&ovi AZ) ili rotacijsku tipku, izlazi se iz trenutne

opcije bez da se ona obaviilmenkse vraila na baznu poziciju, na
kontakata.

Postojao je problem da se prilikom unosa novog kontakta i tipkanja telefonskog broja
istovremeno ne nazove taj isti telefonski broj, pa
pol et ku i na kraju ®AéWMelfoinrsk ogv jpe od iac au neBrej el ava
sl ugi kao oznaka da je cijeld@ br oj unesen.

OPCIJA: IZGOVOR
TELEFONSKOG BROJA

M > |zgovor: lzgovaranje telefonskog
broja broj po broj
M
Slika 2. Dijagram stanja opcije Al

OPCIJA: BRISANIE

»Za potvrdu brisanja kontakta

=~ lzgovor:
M ! = pritisnite zovifrot. gumb dva
puta, a za odbijanje jedanput”
M = pritisak ?
1X pritisak
2 X pritisak
lzgovor: JKontaktizbrisan”
M

Sli ka 3. Dijagram stanj



OPCIJA: PREMJESTANIE

»Pomaknite se poimeniku do

lzgovor:

M = pozicije nakon koje Zelite ubaciti
kontakt i pritisnite zovi/rot. gumb
dva puta

M = pritisak ?
1X pritisak
2X pritisak
| ) »Odabrana pozicija, kontakt
ZEON O premjesten”
M
Sli ka 4. Dijagram stanja opci j

OPCIA: UNOS NOVOG KONTAKTA

LPodignite sluZalicu, pritisnite zvjezdicu (*)
unesite telefonski broj i ponovno pritisnite
zvjezdicu”

lzgovor:

M

sy

Detekcija broja i izgovor broja

{nakon unesene zadnje *) L2a potvrdu telefonskog broja pritisnite zovi/rot.

gumb dva puta.”

lzgovor:
M - pritisak ?
1X pritisak
| -
| 2X pritisak
W
lzgovor: JPricekajte 3 sekunde, izgovorite ime kontakta,
te za kraj pritisnite zovi/rot. gumb dva puta.”
W
Snimanje zvuka i spremanje .Za potvrdu imena kontakta pritisnite zovi/rot.
{nakon dvostrukog pritiska) gumb dva puta.”
lzgovor:
\r
W
M = pritisak ?
1X pritisak
2X pritisak
lzgovor: JKontakt je unesen”

W

M

Slika 5. Dijagram stanja opcij



5 Sklopovs ko rjegenj e

51 Osnovna shema wurelaja

AC / DC | ;
konvertor i 1
E = memorija E
telefonska i DTMF Arduino 1
linija E koder/ Mega —  zvucnik E
! dekoder ]
i ——  mikrofon
S upravljanje
telefon i tel. linijom

SIi ka 6. Sdsglaaim dijeleviina

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

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

spojen paralelno telefonskoj linijjii  t el ef onu. Na t aj nalin on moge
liniji, odnosno gto telefon galje, [ pritom ne
obil nog odlaznog poziva korigtenjem samo telefo

mo g e p ®lsefdnskitbroj na liniju umjesto telefona, a kasnije predati poziv telefonu.

5.2 MT88801 DTMF koder i dekoder

Danas velina telef dbiMK[4]enguDual Teng Blultile Arequencies)
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 drwuga fr
urelaji k o j DTMPphirahje gnegu @gnerirati 12 DTMF signala koji predstavljaju
brojeve 1,AfjezdiéuiBljestde, Naslici7. je prikaz odgovarajul
Zza pojedine brojeve. U telefonima postoje odgov

dekodiraju frekvencije DTMFsi gnal a u pripadajuie brojeve.
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= B H &
Lo EE? IHI III Iﬁl IEI
Freguency -

-~ H B H B

= i H H B

1208 1336 1477 1633
Hz Hz Hz Hz

iy}

High
Frequency

Slika 7. Tablica pridrugivanja f

lako je poletna idej aDMIFlsa gohal e smatkajiusii dlaoaé
Arduino i ma mogul nost generiranja signal a zadani h
pokazalo se da signalinastalipul sno @i r i ns k BWM=rrolsk Width Modpltmmh  (

na izlaznim pinovima Arduina nisu dovoljno | i sftriehk venci ja (zbao¢ihvi gi h |

telefonska centrala ne prepoznaje dovoljno pouzdano.
Iz tog razloga umjestok o r i gt e rDTMF dekadera MT8870[5]od | ul eno j e da se

MT8880[6]k oj i sl ugi [ kCUbFtenovd.er i dekoder

5.3 Arduino mega

Za izvedbu predl ogenoAArrd upigmeond. Arduinaja dperasowce | e

hardverska i sofverska platfomafik 0 j a o mogu | arvaal usmpaaljaansj ef i zi | ki m s\

ARDUINO

Slika 8. Arduino Mega

l ako je u poletku z Arduing Unp aznkasnijd smamgivanjekn@ Ardumd i
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

11



od kor i ¢t mtegriranogssklopa i izrade ostatka sklopa samostalno. Iz tog razloga
kupljen je Arduino Mega 2560 [8] , a cijeldi ur el ajShreldipd @V li jcen kjog a
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

Ul azni napon (pr ep7-12Vv

Granice ulaznih napona 6-20V
Digitalni 1/0 pinovi 54
Analogni ulazni pinovi 16
DC struja kroz 1/OpDC Current per /O

: 40 mA
Pin
DC struja kroz 3.3V PinDC Current for

. 50 mA

3.3V Pin
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####H#H####-018-002-
002-01663256 7####HH#H#H####-001-003-
003-003851676148###H#####-002-022-

Slika 9. Struktura tekstualne datoteke sa podacima o kontaktima

Prvi troznamenkasti brojjeb r o | koj i oznalava naziv suaitxmke t e

datoteci. Za telefonski broj je zatim osigurano 2 0 mj est a. Uk ol i dvades¢te br o]

12



brojeva ostatak se popunjava sa znakom A fi. Zadnj a dva troznamenkast a
prethodni i sl jedeli wtdatdteaikime .\yav gnengeoNai tpajzei rcd lj iun L
stvorena povezanalistas p o k a zmmawnal| is| j edel i takt. pret hodni kon

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

datoteci, prvom broju u retku.

Ukoli ko se neki ,pont&@btnhopiemjseagmtoa pr omi j eni ti
kontakte njemu i njemu susj edni m n&npegovuapkzicijuma . Uk
se upisuju znakovi | aA™fo.voRyr ikloinktoank t dao dparwaon s e t r e

A?fi te se ako on seosgrémdfovi kontakt. Wkaliko pakax red mejpostoji

kontakt se sprema iza zadnjeg mjesta u imeniku

Na ov ajbropkartakatajeogr ani | en na 9¢%% phoajemjena kaa doaoljno
veliki broj kontakata. Ukoliko bi korisnici zahtijevali v e [ i maksi mal an br o] kont

je, uz malo izmjena u struktur.i, povel ati maksin

S obzirom da Arduino Mega nema utor za SD karticu, kupljen je Wireless p | o |[9] ko na

sebi ima utor za SD karticu. Umj est o Wi r el es s Ethermpeshieddg10lkalijei st i t i
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 nha

stranicama Arduino projektak 0j a omog slau jSe rkad t i c om. Ona je ko

slul aju za st v ardatoigke i editiranje

Osim .ixt datoteke,na SD k ar t i c iiglasoene npaté koje gu unapriged snimljene i
reproducirsjus e u odreleni m tr enuc.i maa kiozlkedtid semaazepr ogr am

.wav snimke koje korisnik snima kao imena kontakata.

13



urelaja
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5.5.1 Odvajanje od telefonske linije

Xl R13 Tl
A T
3 150 -
2 .
C1 H3 Diode
1 | D Zene
Tel linija | Trans 1:1
b 0.1u GND GND
4 — H2
3 D Zener
2
1 —
Telefon GND
VCC
A
VCC
[} E=l
K1
relej
— -
17
87
UNO-Ds RI4 W T2
T N BC177
500 He
Diode
GND
GND
Slkall.Uvel @aino sl i ke 10. ; shema di|j

za odvajanje telefonskog imenika od telefonske linije

Na slici 11.prikazano je spajanje Imenika i telefona na telefonsku liniju. Imenikj e Akut i j afd k
se spoji izmelLu telefona i telefonske liniije, t
(za telefon i liniju). Napajanje je izvedeno AC/DC ispravl j al em na napw®s od 7
obzirom da se sve u krugu napajas 5V, p | ArduinocMega ulaznih 7-12 V smanjuje na

5V te se one dalje razvode po krugu.

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

ima impedanciju300Y kako bi nadomjegtavao Apostojanjenf
radu (spugtenoj s |zatayaakoji se indlazi m bndi gpeml D@ kbmponente

struje. Ako se kondenzator kratkospoji, p o t eidtoesmjerna komponenta struje, telefonska
centrala to primijetdi i .Hadt ymalsi ugabi dazappugt s
centrala na | iniVod @drk@avaeoksd ug& Il ica digne cent

teoriji, 6 Vpc, ali je uglavnom 6 do 15 Vpe.
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Zbog takvog koncepta rada telefonske linije, kako bi mogli emitirati telefonski broj i nazvati,

unutar wurelaja se n
pozi v gto simulira

uspostavi i

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

suprotnom tranzistor

al azi

rel ej

podi zanj e

ol ekuje se

ne

5.5.2 Kodiranje i dekodiranje DTMF tonova

da

j e

koj i kratkospaja
slugali ceozivOn ost
korisnik do tada v

Yo egidsit awopdhespatgore npo st a

0.1u TO0K

1
2
3
4
5
6
=
8
9

vce

u

NO-D2

U

O-A3

2
o = = L =l =)

i

NO-A2

T

NO-Ad

T

NO-AS

u

NO-DS

UNO-DI3

L
GND
T1
0L UNO-D7 -
H1 [ UnoDI0 10| MW P2
"3 LDiode D— 0
D Zene MTS8R0D
Trans 1:1
GND GND
n —L('Z R3
D Zener 10 Jiok
GND
GND
Slika 12. Shema di j
DTMF tonova

Na slici 12. je prikazan MT8880 te pripadni pinovi.

el

a

urelaja

Postavljanjemodgovar aj u ind pnove RS mnRAWamoguli uj e

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

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

D3, aizlazne 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 k oj em su

k ¢

S e

vce

|l itanj e

omo g ul eseiprek rdegkdi mbirebno j¢a d
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prolitati br oj iz registra kakojubavogbreja. lglaze ki d r e
pinovi MT8880 DO, D1, D2 i D3 na kojima je BCD zapis prepoznatog broja dovode se na

digitalne ulazne pinove Arduina.

Prilikom pozivanja telefonskog brojaDadkb8n odab
pogal BGDkoal gel jene znamenke t eRSBiRMpsmsaliziebawdh j anj em

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

generiranja TONA IRQ sl ugi kako bi se detektirao kraj en
omogulilo emitiranje sljedele.
Sklopu MT8880 je potrebno izvana spaijiti kristal oscilator od 3.579545 MHz. PinCS k o j i kage

da je odabran ovaj sklop kao i pin Vss su spojeni na uzemljenje, dok je Vpp Spojen ha napon
napajanja Vcc koji iznosi 5 V. Pinovi St/Gt, Est, FI2, IN+, V. i TONE spojeni su prema

preporucipr oi zvolLal a.

553 Mi krofon i zvulnik
vce
51 R7
H5
c7
22n
° Zvuenik
UNO-D11 B8 o
= NB(H”
GND
Slika 13. Shema dijela ujuailkaj a
Za emitiranje glasovnih uputa potreban je zvul ni k . Razmatrana je mogul nc
zvul ni k sl ugalsveesel uig ad as kpoordiisgnmiukt om sl ugal i com. I
se problem jer ukoliko je telefonska linija predugo otklopljena, telefonska centralaz a k | j u | i da
se rad i 0O gpaigeciemi tirat:i zvul nd zvir @ rfankcee] To &g | s met
moglo rijegiti odspajanjem telefonske |linije no
bi postojala potreba za jog jednim relejem. S
vanj ski,ngsamozimigk j ednostavnosti nego i iz razloga
dvije slobodne ruke umjesto da u jPWN madplacigr ¢i sl
g al j &lazni @in Arduina. Obzirom da Ardunone moge dat iikudtupad j no ve
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zvulnik bude dovol ttanzstorg | dsakci dodaredjkakebisevnog pc

omogulila velia maksimalna struja kroz zvulnik.
S pe
X3 VCC 11 'W' X2 Prema arduinu
2 9 100u -
1 —_
Napajanje GND l
vCC
GND)
4
1 + 100u
X1 10k (2 D1 vCC
R2 R3 10K| —
2 * I—l:lﬂ OUTI  VCC 2—4 ?Zk
1 1 10u 1k 3 IN:- ()UT22 < N
Mikrofon GND VCC 4 H\JNI; III‘TZ?- 5
. GND Op am
VCC R4 P amp
i 10k
C1
II(J(]n
R5
GND 10k
GND
Slika 14. Shema mikrofona
| z istog razloga iz kojeg se odustalo od kori
odustalo i od kori gtenja mikr ofZagelni mikeofon, loji sehadlani sk e s u
kul ilmenike,se dovodi na operacijsko pojalalo i to d

14. Kao operacijsko po[lAdkajio sa&drk@da i majaa |jLaMBad 8 kN a k
toga izl az i z OWUT2 vodisegna pnalggai blazhi pin Arduina. Taj signal snima

se i sprema u obliku .wav datoteke. E | e k tknug zh mikrofon izveden je naposebnoj pl ol i ci
kako bi se mogaonadagmal]iev gt abkgjtegaepotrabno dovesti i

napajanje preko dva vanjska pina s Arduina.
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5.5.4 Tipke

X6 tipka Gore
— RlS
| NO D19
GND
X7 tipka Dolje
— RZU
| R23 NO D20
D lk
X8 tipka Enter
- RQ' (_1(I
l I_: NO D21
GND
Sl'ika 15. Shema urelaja sa tri

Na slici 15. prikazana je shema u kojoj se koriste 3 tipke: Ayorefi(naprijed), Aloljefi(nazad) i
Aovifi (potvrda, odbijanje itd). Sve tri tipke spojene su analogno preko otpornog dijelila i
jednog kondenzatora koji sl ugi Za SsSmanjenje
poseban digitalni pin Arduinana koj em po st izgzivanjarpoegidal ndlat t a |

mogul e je uUu svakom trenut kuoddipki, a Rimea iruborzati i pr i t i s

pojednostaviti korigtenje urelaja.
X3 vcco
o —2% ¥ N o
5 NOD]
4 _NOD”O
3 vCC UNODICJ
I_I

:;_ 10k R11 12 +C6

8k Tu
Enkoder GND

GND

SIl'ika 16. Shema urelaja s rotacijski

pinove enkodera

Drugai nalkiocra sni | kog sul e&lojra g¢rtjesimajretaniske ¢ipkea[13] keja

i stitr

nal i

i ma mogulinost priti s kratipke pbatojisanp jedmatipka.rOnaunmgebis t o

i ma enkoder pomoli u k oijizeog pomaka puiltkamevitnjej Teokasmaig e s t

g i odkojih su dvije za napajanje.

Pinovi 4. i 5., slika 16., spojeni su preko Aoull-upfiotpornika na ulazni napon od 5 V. U krugu

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



enkodera napravljene su pukotine jkgjedne skamg u mo g e

kol ut a agdivdaet heis druge strane fototranzistor, m
pukotina na kolutu izme L u s vj et |fatoframzistriakop@matramo promjene napona
na pinovima 4. i 5. Promat r aj ul i samo jedan pin, na primjer

enkodera. Pukotine na kolutu enkodera napravljene su u dva reda tako da se pukotine iz
jednog reda ne pokl apaju u potpunost.i S pukoti nama i :
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 tipkek or i gt e n jicel7.gPritiskon3tipke ae pmdvi 2 i 3

kratkospojel i me s e na di duddina dowodi vigpkamapdnSka nazna.
PIN #
POWER +5V (6) L I %
OUTPUT A (5 [ <
OUTPUT B (&) <4l e
NORMALLY OPEN Gr— l =
PUSHBUTTON - Dm =1
SWITCH (2— T
GROUND (1) . T

Slika 17. Shema pinova rotacijskog gumba s enkoderom. (Preuzeto s [13])

S enkodera su daviedednegesst nga cwml azne pinove ardui
generiranja prekida.
6 Programska potpora

Arduino Mega programira se Arduinor azvoj ni m dkduino 4.6.5. jTe ja Adpen
sourcefir azvoj no okrug€Gi+t¢ ezs kianalOmogmi pjre viodemd £t av

programiranjepr ogr ama na ATmega 25 &ootloadejornfinavsebi. dol azi s a
Osim standardnih biblioteka, koristi se i gore navedeni SD Libraryz a pi sanj e i | i tan
kartice na kojoj se spremaju telefonski brojevi

i TMRPCM Library [14] za reproduciranje snimaka sa SD Kkartice i za snimanje zvuka na
karticu. TMRpcm Library j e j og u f azi testiranja Aidunai je do
projekta. S obzirom na to moralo se malo izmijenitik * d t etekebkiako biiseona mogla

koristiti konfiguraciji hardvera koju smo imali (Arduino Mega + Wireless shield odnosno
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Arduino Mega + Ethernet shield). | ak o s e gklogowskj a | ¢ estiravanje prilikom
pritiska tipki, dodanidji® koga koji ne dopugta pozivanje
perioda i tako programskir j egava i.stitravanje

6.1 Struktura programa

Program je sastavlenod dva gl avna dijela. U prvom dijelu
pinovima za upravljanje vanjskim el e ment i ma wurelaj a, te zastavi ci

stanja u programu.

Drugi dio programa vrtiseu beskonalNaojpopleettlkiui .pet | j e iizspit ujt
njih se odrelujeumnelkajj etmr esrbvissot@starnjadrogran obavlja
odrelLene zadatke te se nakon obavl Nekizgdacikaoadat ak ¢

gto su snimanj e, premj @adijelemipa U WbBr Jeabj eddbont alk

su zbog svoje slogenosti pr edug alastdvicaiza vijenrgel o b i |
njihovog i Kakgawaenjmakon svakog izvrgenja bl oka
dijeljenjem vel ireakcialpwdrama ra promjena zagtawica dogoditi | e s e

dovolinobr zo da ne ut | el samoggrodgrama.k ci onal nost

6.2 Snimanje i reproduciranje zvuka

Za rad sa zvukom korigtene SDute IMRpcin.eObjp bibtiotekea ms k e &
su Aopen sourcefi 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 bithom .wav formatu s frekvencijom uzorkovanja 8 kHz. Takva svojstva

trebaju imati i snimke snimljene na ralunalu koj
Snimanje se obavljat ako da se odrelenom frekvencijom uzi
unaprijed odArduhe Nakopi guo se dobij enagensprénmagna v r |

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

Reproduciranje zvuka se obavlas | i | no kao i s ni mean jamteke szemajw gt o S

podaci [ g a | j ArduisaanodulaaniiP&/M mad@acijor.

Kako biblioteka TMRpcm nije testirananjebag naj bol je dokumentirana,

za snimanje kontakta nije iskorigteno onako kakoc¢
je potrebno prilekati neko vrijeme prije nego gt
pina.
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6.3 Prekidni potprogrami

U programu postoje | e tprekidna potprograma. Trima prekidnim potprogramima uvijek su
omogul ena da ,sedo&ktsieviirmjrugavanje | etvrtog potpl
stanju gdje korisnik mora unijeti telefonski broj u imenik. U prekidnim potprogramima se prvo

onemoguliuje poziv ostalih prekidnih potprograma,
na kraju se ponovo omoguluje poziv ostalih pr
provjerava zastavice i ovisnoo stanjuzastavi ca i zvr gava odrelenu funkci

Pomoiu prva dva prekidna potprograma omogul eno
treii prekidni potprogram omoguluje biranje opec
prepoznavanje, spremanje i izgovaranje znamenki koje su unesene na telefonu prilikom

unosa broja u telefonski imenik.

64 Grafil ko suwlleltsgnarangeamenika
Napravljenostileelgjreafidjkeo omogui ava jednostavan urt
ldeja je da se pomoimeni knj pga pe!l aigik nevbk iadrab
odjednom unositi i snimati velik broj snimaka pr
Napravijenojesu| el je za osobu koja dobro vidi te za
prikazana na slikama 18. i 19. Kod sul el j a inage razlikawizgledu grse svij e d
gumbi i svi znakovi povel amadz!liiGujntbeE isu.utiak ovlhd rj eo
Mogulinosti s u: unos broja na ¢geljenu poziciiju,
mogule je odmah azaijaj zarmjeki |l ibrkj koji vel p«
pri padwaysihiumku koja Il e se automatski imenovat.i

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
AGenerate phonebookii g e n e rixt datateka leoja je ima strukturu potrebnu za telefonski
imenik kako je prethodno opisano. Ta datoteka se zajedno sa svim .wav snimkama
prebacuje na SD kar t iisttijednako kap éalswagvi kantakti omesgré nak o r

samom urelaju.
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7| MainWindow == s

Phonebook for blind people " Generate phonebook
Tool for creating your first phonebook
Write phone number Position Contacts in phonebook
091782321 5
Phone num. Audio
Audio file 1/008018728 -

310989988781 -

Editing phonebook 4101632565 -
5091782321 -
No. 60981882313 -

il D

Slika 18. Grafilko sulelje pr olg.Vezjeza z
slabovidnu osobu

e

= | MainWindow = o ==

Phonebook for blind people ‘ e
Tool for creating your first phonebook:

Write phone number Position Contacts in phonebook
Phone num. Audio

Audio file
MNa.
‘ Record ‘ ‘ Play ‘
Editing phonebook
Ma.

Remove contact

Mo. To place

Move contact
b

Ly

Sl'ika 19. Grafilko sulelje plromgalaumma ¥
obil nu osobu
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7 |l zrada urelaj a

71 lzrada tiskane plolice

Cijeli ur el agdviegasbojei kael Adune Mgghjod i ckvezna pl ol
dok |j e Hthermst thield-a ili Wireless shield-a mo g u | i zbor jer j e od
kori gt en s &hodriverti karticu.zaaArduino k o j i na sebi i maju ugr ¢
drivere za SD karticu. Osim dvije kuplienep |l ol i ce napravljene su jog d
mikr of on | i j a jaeana $li@g 203 a druga j& djdi sklop u r e Lkajj j@prikazan

na slikama 21. i 22.

Pl olica sa cijelim skl opom pr E&jharettshielddliMdrelesse da s ¢

shield k 0 j i j e velArdumtMagk.n uNa ntaa j nal i ntri dopapedrdanao post
drugi ma. Plolica s mikrof olnotgiircie pbekbadna s 9amom
urelajem. Prikaz vodova i pol ogaja komponenata |
20Pri kazane su dvije varijvansttei psluotdeisiopeatipkoks/ao p a ; 0

slika 21, i s tri tipke, slika 22.

Slika2 0 . Dizajn plolice za mi
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z
C

pl ol i
potrebno

pl ol ice

n
0

zaj
i zralene
b

e

D
u

s
i

Koj i

a

kazane
z

Na slikama 23.i24.pr i
sklop jegotovis k| o p



Zvucnik

—“ pa reset

> - \'
. Ak oad®
.'.‘~

Tiskanaplocica Imenika

ka 24. Plolica

S

k Wirelpse shiela kojgjerspojes na drjduéno slegan a
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72 lzrada kuligta

Kuligte je projektzai 3Damooelirajp Sgidworgsr anbii menzi j e kul
prilagoldnenisu zwellieni h t vanjgke dinehzijaklud |i ig@x8x80t e s u
mm Kutija jevigkersd od\pae vtaahi | maljiun jizglodath may GNCe

(computer numerical control)g!l odal i ci te kasnije napraviti doda
od | e tdijela kako bi se kasnije lako mogla rastavijatiu s | u | s& Suk adrat i @wditig e | i

ilid or a Lprogram. i

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

Slika 25. Model donjeg dijela kutije Slika 26. Model donjeg srednjeg dijela kutije
telefonskog imenika telefonskog imenika

Slika 27. Model gornjeg dijela kutije telefonskog imenika
S rupama za zvulnik, mik
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Na gornjem poklopcu nalazi se jedan rotacijska tipka ili tri tipke, zvul ni k, mi kr of o1
svjietleia dioda. S brioutora dRJ1%, tslikea28,eza talefdnske lablogee
utilnica zaACib@papranaybkjakmsett e tipka za

>

S

L
S o
4

»

Slika 28. RJ11 wutilnica Slika 29. Pri kIl j ul a knergka
Imenik, telefon te wutiln (preuzeto s [16])
[15])

Dva napravljena sul &kmp30.iBr i kazana su na sl

Slika 30. i Slika 31. Napravljena dva modela govornog telefonskog imenika, s
tri gumba i s rotacijskim gumbom.

7.3 Kori guermjlaj a

Potrebno je urelaij spojiti paral el no fikdnggnom t el
telefona premjestitdi s tntoem edfiocnoam npao vuerzealtaij ,meal uss o
ur el aj . , pbteekno fegrr i k Ivanjgki ACIDIC isprav |l j al Vi 8a 7203\, U

ut i k gilormejera 2.1 mm, slika 29).

S obzirom d aral¢ne spojendeletonu, op ne smeta niti dolaznim niti odlaznim

pozivima koji se odvijaju preko fiksnog telefona.

28











































































