PROJET TELEPHONE U43

Simuler un appel téléphonique en 1970 avec un téléphone U43

Plan de numérotation

Principe

En 1970, les numéros de téléphone ont 6 chiffres en province et 7 chiffres en région parisienne. Pour
téléphoner dans une autre région, on compose le 16, un indicatif régional, puis le numéro local du
destinataire.

Pour cette simulation, on supposera que le téléphone est localisé en Sadne et Loire.

Les numéros utilisés sont tous fictifs. Ils aboutissent a des enregistrements audio obtenus sur le site
internet Audio Lingua de I'Académie de Versailles dans plusieurs langues.

Le plan de numérotation reproduit fidelement celui de 1970 pour la France. Il est approximatif pour
les communications internationales.

Appels en France métropolitaine

Appel dans le département

6 chiffres

Appel dans un autre département (sauf région parisienne)

16 / Tonalité / 2 chiffres de l'indicatif du département + les 6 chiffres du destinataire
Appel en région parisienne

16 / Tonalité / 1 + les 7 chiffres du destinataire

Numéros spéciaux

12 : Renseignhements

13 : Réclamations

14 : Télégraphe (télégramme)
17 : Police

18 : Pompiers

Appels internationaux
19 / Tonalité / Indicatif du pays (+ area code) + numéro local
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Tonalités

Tonalité d'invitation a numéroter (dial tone)
Indique que I'on peut commencer a numéroter
En France, tonalité continue a un seul ton de fréquence 440 Hz

Tonalité d'acheminement

Indique que la communication est en cours d'acheminement. L'établissement des communications
étant devenu trés rapide, cette tonalité fut supprimée le 18 octobre 1996.

Tonalité discontinue a un seul ton de fréquence 440 Hz (50ms-50ms)

Tonalité interurbaine (16) et internationale (19)

Indigue que I'on peut commencer a composer le numéro national ou international de la personne
appelée. Cette tonalité fut supprimée le 18 octobre 1996.

Tonalité continue a double ton de fréquences 330 Hz + 440 Hz

Tonalité d'occupation (busy tone) et tonalité d'oubli
Indigue que la personne appelée est déja en ligne ou que |'on a laissé le téléphone décroché sans
numéroter trop longtemps (autrefois au moins 20 secondes).

e En France, tonalité discontinue a un seul ton de 440 Hz (0,5s-0,5s)

e Au Royaume Uni, tonalité discontinue a un seul ton de 400 Hz (0,375s-0,375s)

e Dans les autres pays d'Europe, tonalité discontinue a un seul ton de 425 Hz (0,5s-0,5s)

e Aux Etats-Unis, tonalité discontinue a double ton 480Hz+620Hz (0,5s-0,5s)

e En Chine, tonalité discontinue a un seul ton de 450 Hz (0,35s-0,35s)

e AulJapon, tonalité discontinue a un seul ton de 400 Hz (0,5s-0,5s)

Tonalité de retour d'appel (ringback tone)
Indique que le téléphone de la personne appelée sonne.
e En France, tonalité discontinue a un seul ton de fréquence 440 Hz (son 1,7s - silence 3,3s)
e Au Royaume Uni, double-bip de fréquences 400 Hz et 450 Hz superposées (son 0,4s répété a
0,2 s d'intervalle - silence 2s)
e Dans les autres pays d'Europe, tonalité discontinue de fréquence 425 Hz (son 1 s - silence 3 a
5s)
e Aux Etats-Unis, tonalité discontinue de fréquences 440 Hz et 480Hz superposées (son 2s -
silence 4s)
e En Chine, tonalité discontinue de fréquence 450 Hz (son 1s - silence 3s)
e AuJapon, tonalité discontinue de fréquence 400 Hz (son 1s - silence 2s)

Tonalité Spéciale d'Information (SIT Special Information Tone)

Indique I'échec de I'établissement de la communication. En général diffusée avant un enregistrement
enregistré décrivant le probléeme.

Norme internationale : séquence de trois segments de ton avec des fréquences de 950 Hz, 1400 Hz
et 1800 Hz. Chaque segment a une durée de 330ms avec un intervalle de silence de 30ms entre les
segments.
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Solution technique

C'est un microcontréleur Arduino qui gére les appels téléphoniques : composition du numéro,
simulation des tonalités et décrochage de la personne appelée. La partie audio est assurée par le
module DFPlayer Mini permettant de lire des fichiers mp3 sur une carte microSD.

Fonctionnement du cadran rotatif

Pour composer un chiffre, on tourne le cadran avec le doigt dans le sens des aiguilles d'une montre,
jusqu'a la butée. C'est quand on relache le cadran que la numérotation s'effectue : sous la pression
d'un ressort, le cadran tourne alors en sens inverse jusqu'a sa position de repos en générant des
impulsions dont le nombre correspond au chiffre numéroté, a I'exception du 0 créé par 10
impulsions. Une impulsion de 66ms est générée toutes les 100ms.
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Modifications du cablage du téléphone
En plus de la connexion avec le haut-parleur du combiné, il est nécessaire d'obtenir les informations
suivantes:

e Décrochage du combiné

e Rotation du cadran

e Impulsions de numérotation

On récupére ces données sur les cables connectés au bornier carré a 4 plots situé a coté du
condensateur.
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On déconnecte tous les cables de ce bornier, y compris ceux qui sont soudés en-dessous et on
supprime le bornier pour gagner de la place.

Utilisation des cables du dessus (venant du cadran rotatif) :

e |:Rouge-> impulsions
e |l : Rouge et blanc > masse (GND)
e Il : Bleu= rotation du cadran

e |V :Bleu et blanc - masse (GND)

G.l;LDHHH@ @_ﬂation
G[\I_[_)_____@ @_ Impulsions

Utilisation des cables du dessous :

e Il : deux fils marrons - masse (GND)
e |V :deuxfils bleus - décrochage du combiné

GND ’@ @_‘ Décrochage

Sur le bornier principal, il faut shunter certaines bornes :
e 10avecll
e 3avecbet4avec5sile poste comporte un écouteur supplémentaire
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Ecouteur / \ \ Micro
supplémentaire HP combiné
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Prototype

La premiere étape consiste a réaliser un prototype avec un Arduino Uno et une plaque d'essai pour le

lecteur mp3.

Wl rouge

bleu

bleu & blanc
rouge & blanc

impulsions

rotation
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Connexions Arduino :

busy

D2 : impulsions, cable rouge du cadran rotatif. O=repos 1=impulsion

D3 : Rotation, cable bleu du cadran rotatif. 0=en rotation 1=immobile

fritzing

D4 : Décrochage, cable bleu soudé sous la borne Il du petit bornier carré. O=raccroché 1=décroché

D10 : borne TX du DFPlayer

D11 : borne RX du DFPlayer avec une résistance de 1 k ohm
D12 : borne Busy du DFPlayer. O=lecture encours 1=pas de lecture encours

5V : sur VCC du DFPlayer
GND:
e GND du DFPlayer

e GND Décrochage, cable marron soudé sous la borne IV du petit bornier carré

e GND Impulsions, cable rouge & blanc du cadran rotatif

e GND Rotations, cable bleu & blanc du cadran rotatif

Connexions DFPlayer :

SPK1 et SPK2 sur le haut-parleur du combiné (plots 3 et 4 du bornier combiné)
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Cablage définitif
Un Arduino Nano et le lecteur mp3 sont fixé sur une plaque perforée avec des blocs de 3 pastilles.

Rotation & impulsions
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La plaque perforée est fixée sur la base du téléphone, en utilisant les trous filetés existants. Le
microcontréleur Arduino et le lecteur mp3 sont enfichés sur des connecteurs soudés sur la plaque.

k|

L'alimentation électrique est assurée par un cable Mini USB type B coudé.
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Organisation des fichiers audio sur la carte microSD
La carte microSD doit étre formatée en FAT32 et d'une capacité de 4 a 32 Go.
Les fichiers mp3 sur la carte microSD doivent étre organisés de fagon a ce que le DFPlayer puisse les
lire. Il y a plusieurs classements possibles. J'ai choisi celle-ci :
e Nom des dossiers de 00 a 99
e Nom des fichiers de 000.mp3 a 254.mp3

A noter que le nom des fichiers doit impérativement commencer par 3 chiffres, mais peut étre suivi
par d'autres caracteres qui seront ignorés par le DFPlayer.

Exemple :
Dans dossier 01 :
004 Tonalite France retour d'appel.mp3
Appel de ce fichier dans le code :
myDFPlayer.playFolder(1, 4);

Programme

Le programme est structuré selon I'état de la communication :
0 = Raccroché, attente décrochage

1 = Décroché, attente de numérotation

2 = Numérotation encours

3 = Numérotation terminée, acheminement

4 = Sonnerie, attente du décrochage du destinataire

5 = Début de communication

6 = En communication

9 = Erreur

Attente décrochage

On vient juste
de raccrocher ?

Téléphone
décroché ?

Y

Arrét lecture MP3 Tonalité d'invitation & numéroter
RAZ variables Etat = Attente Numérotation
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Attente de numérotation

Cadran Non

tourV

A 4
Etat = Numérotation

Attente
trop longue ?

Etat = Erreur
Tonalité d'occupation

H

Y

Numérotation encours

Cadran Non

tourne ?

Arrét tonalité

Fin
d'impulsion ?

Ajouter 1 au
chiffre encours

A

Rotation
vient juste de
s'arréter ?

Numéro spécial ou
appel local & 6 chiffres ou
interurbain a 8 chiffres ?

Ajouter le
chiffre encours
au numeéro appelé

Numérotation terminée
Oui Tonalité d'acheminement
Etat = Acheminement

Détermination du
type d'appel

Appel
international ?

Non

Attente
trop longue ?

Appel
international ?

Non

A

Numérotation terminée

Tonalité d'occupation

11/2022

Tonalité de retour d'appel Etat = Erreur
Etat = Sonnerie
Détermination indicatif pays
et area code
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Acheminement

Diffusion de la tonalité d'acheminement (sauf pour les communications internationales) et passage a
I'état "Sonnerie" a la fin.

Sonnerie

Diffusion de la tonalité de retour d'appel, spécifique a chaque pays et passage a I'état "Debcom" a la
fin.

Début de communication

Détermination du fichier mp3 a diffuser
et envoi au lecteur

Non
Diffusion ok ?
Y
Diffusion d'un message d'erreur
selon le pays
Etat = En communication Etat = Erreur

En communication & Erreur
Attendre la diffusion du fichier mp3.

Boucle Loop

Le temps de cycle de la boucle Loop sera plus ou moins rapide selon la phase de la communication :
e 100 ms en attente de décrochage
e 10 ms en attente de numérotation et pendant la numérotation
e 200 ms pour les phases suivantes
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