
Le net à la française
—

le Minitel



Qui dit Net, dit réseau !



Réseau de télécommunications
● Réseau

ensemble interconnecté
constitué de nœuds et de liaisons

● Télécommunication
Transmission à distance
d’une information dématérialisée



Réseau de télécommunications
● Support physique du message

optique, sonore, électrique, électromagnétique…

● Comment le message circule
– initiation de la transmission
– accusé de réception
– vitesse de la transmission
– routage
– gestion des erreurs
– etc.



Télégraphe chappe
1792—1880



Télégraphe Chappe
● La Révolution occasionne des inimitiés…
● 1792, Claude Chappe invente son télégraphe
● Télégraphie optique

– 1 poste tous les 10 kilomètres environ
– 2 longues-vues par poste

● 1794, Paris—Lille, la première ligne
22 postes, 200 kilomètres

● 1er réseau de télécommunications français



Le signal
● Il est transmis

– par des sémaphores
– de poste en poste

● 98 positions
– uniquement des angles à 45°
– un indicateur ne prolonge jamais

le régulateur

RÉGULATEUR

INDICATEUR
2×0,35 m

INDICATEUR
2×0,35 m

4,65×0,35 m



1 7→ 8 14→ 15 21→ 22 28→ 29 35→ 36 42→ 43 49→ 50 56→ 57 63→ 64 70→ 71 77→ 78 84→ 85 91→ 92 98→

SIGNAUX DE SERVICE



Le signal
● Seuls 6 signaux de service sont connus des opérateurs
● 2 signaux = 1 message du livre de codes

– plus rapide que lettre par lettre
– transmission sécurisée

● 8464 messages possibles
– 1er signal = page
– 2nd signal = ligne

8 29



Le réseau
● En 1844

– 534 stations
– ~5000 kilomètres de ligne

● Utilisé par
– l’armée
– le gouvernement
– la bourse
– la loterie nationale



Avantages, inconvénients
● 150 km/h en moyenne, record à 1376 km/h!
● Transmissions sécurisées
● Ne fonctionne pas

– la nuit
– en cas de brouillard
– lors d’averses

● Non exempt de piratage



Télégraphe électrique
1838—2013



Télégraphe électrique
● 80 ans d’incubation

L’idée de transmettre des informations grâce à l’électricité remonte au 
18e siècle

● 1838, télégraphe de Wheatstone
Ligne Londres-Birmingham, retranscrit le code sur une bande de papier

● 1843, télégraphe de Morse
Ligne Baltimore-Washington



Le code Morse
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Le code Morse
● Indépendant du signal physique

utilisable avec du son, de la lumière, des impulsions…

● S’impose rapidement comme standard de fait
● Encore vivant!

l’arobase @ a été ajoutée en 2004
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Une adoption rapide
● 1845, Paris—Rouen
● 1851

– ouverture au public
– liaison France-Angleterre

● 1854, grande couverture →
● 1863

– 280000 kilomètres de lignes
– 1022 bureaux



Comparé au système Chappe
● Infrastructure moins coûteuse

– un seul fil électrique, la terre fait office de masse
– accompagne le développement du chemin de fer

● Plus souple
– transmission 24h/24 (indépendant de la

luminosité et des conditions météo)
– peu de contraintes géographiques
– liaisons intercontinentales



Comparé au système Chappe
● Moins de perte

– retranscription des messages sur une bande de papier
– moins d’opérateurs intermédiaires

● Signal plus rapide
– moins d’interventions humaines
– moins de postes intermédiaires



Télex
● Mise en réseau de téléscripteurs

– ils existent depuis le 19e siècle!
– bande perforée à 5 trous

● Née dans les années 1930
Très prisé du 3e Reich…

● Réseau hétérogène
– débits variables
– lignes téléphoniques ou télégraphiques



Téléphone
1877—aujourd'hui



Téléphone
● 1879, exploitation commerciale en France
● 1912, 2250000 abonnés en France
● La commutation est un enjeu essentiel

chaque téléphone dispose de sa propre ligne jusqu’à
son central téléphonique



La commutation, enjeu essentiel

→



Commutation manuelle
● L’abonné décroche le combiné
● Il donne 2 infos à la demoiselle du téléphone

– le nom du central téléphonique du correspondant
– le numéro du poste sur ce central téléphonique

● La demoiselle établit la connexion
– en local, elle réalise la connexion sur son pupitre
– sinon, elle demande à une autre opératrice



Les demoiselles du téléphone
● Jusqu’à 300000 personnes
● Chaque opératrice gère une centaine d’abonnés
● Maximum de 400 connexions/heure
● Reproches des clients (fortunés):

– mauvaise humeur
– lenteur d’établissement
– indiscrétions



Le 22 à Asnières
● Sketch de Fernand Raynaud de 1966

http://www.ina.fr/video/I0602680515/fernand-raynaud-le-22-a-asnieres-video.html

● Emblématique des problèmes
– difficulté à obtenir une communication à proximité
– réputation des fonctionnaires
– besoin d’aller à la poste pour téléphoner
– plusieurs mois pour obtenir une ligne



Rattrapage téléphonique
● Gros retard de la France dans les années 1960
● 1972, DGT premier investisseur de France
● Rattraper et dépasser



Commutation automatique
● 1912, test du commutateur automatique à Nice

commutateur électro-mécanique

● 1928, premier central automatique à Paris
● 1939, Paris est automatisée
● 1978, fin de l’automatisation

60 ans auront été nécessaires pour
automatiser tout le réseau français



La fin du RTC
● Le réseau historique vit ses dernières années

https://www.orange.com/fr/content/download/340336/101020578/version/1/file/Arr%C3%AAt%20du%20RTC%2003001120015.pdf

● Migration vers la VoIP
● Conservation des lignes physiques



Commutation de circuits
vs

commutation de paquets



Commutation de circuits

Rouen Paris



Commutation de paquets

Rouen Paris



Circuit vs paquet
● Commutation de circuits → Commutation spatiale
● Commutation de paquets → Commutation temporelle
● Commutation de paquets

– possible uniquement avec le numérique
– meilleure utilisation du réseau

● 2 visions s’affrontent en France…



Circuit virtuel vs datagramme
● 2 approches inconciliables

– Circuit virtuel :::: Rémi Desprès − Cnet + CCETT
– Datagramme :::: Louis Pouzin − Iria

par Jérémie Bernard (purepix.fr), CC BY-SA 3.0par Remi-Despres, CC BY-SA 3.0,



Circuit virtuel
● Analogie de la manifestation

– sous l’autorité de la Préfecture/du réseau
– le parcours est déterminé à l’avance
– chaque manifestant/paquet empruntera le même chemin

● Avantages, inconvénients
– rupture de lien = réinitialisation du circuit virtuel
– les paquets arrivent dans l’ordre
– ils ne peuvent pas tourner en rond
– ils sont légers



Circuit virtuel
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2

34



Datagramme
● Analogie du Je demande mon chemin

– chaque ville/nœud gère son trafic comme bon lui semble
– les voyageurs/paquets se sont donnés rendez-vous

● Avantages, inconvénients
– faible sensibilité aux problèmes
– les paquets peuvent arriver dans le désordre
– ils peuvent aussi tourner en rond
– ils contiennent les adresses de départ et de destination



Datagramme
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And the winner is…

LES CIRCUITS VIRTUELS



Vive les circuits virtuels!
● 1975, le Gouvernement favorise les circuits virtuels
● 1976, naissance de la norme X.25
● 1978, création de Transpac

le réseau français implémentant X.25

● Mais les datagrammes finiront par gagner!
ils sont utilisés par Internet



Transpac
● Réseau public

commutation de paquets,
circuits virtuels

● Multi-débit
50 à 640000 bits/s

● Hétérogène
accès direct, modem, Télex…

● Nouvelle tarification
dépend du débit et de la durée



Un réseau c’est bien…
● … des applications, c’est mieux!
● Applications professionnelles

– liaisons agences
– guichets automatiques
– terminaux de paiement
– etc.

● Applications grand public
– Minitel



Here comes the
Minitel



Convergence
● Minitel = télévision + réseau + informatique

– 1974, Ceefax de la BBC
– 1979, Antiope du CCETT

● Comment généraliser son adoption?
– la micro-informatique n’est pas simple à utiliser
– son coût la réserve à des passionnés
– un réseau informatique fait rêver peu de monde…



Rendre le Minitel accessible
● Un matériel simple

– sans entretien
– facile à installer et utiliser

● Une «killer app»
l’annuaire électronique

● Des campagnes de sensibilisation
● La mise à disposition gratuite



Un flot de Minitel
● 1 Minitel = 1000 FF
● 75000000000 € sur la carte →
● Parc en 1993

– 6,5 millions de Minitel
– 5000000 cartes modem

● Investissement de l’État
● Besoin de rentabiliser

3615, 3617…
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Le Minitel
● Terminal passif figé noir & blanc
● Norme Videotex utilisée par Antiope
● 40×25 caractères

alphabétiques ou semi-graphiques

● 8 niveaux de gris
● 1200 bits/s

120 caractères par seconde!



Télétexte, vidéotex
—

semi-graphisme



● Une page de 40×25 caractères
● À chaque caractère, un attribut

– clignotement
– inversion vidéo
– soulignement
– taille
– couleurs d’avant-plan et d’arrière-plan

● 4 Kio de mémoire vidéo
la mémoire coûtait chère et était limitée

Modèle du Vidéotex
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Les couleurs
● 8 niveaux de gris

sur la plupart des Minitel

● 8 couleurs
noir, bleu, rouge, magenta, vert, cyan, jaune, blanc



Inversion vidéo

AA→



4 tailles de caractères

hello
hello

hello
hello



Un exemple basique



Les codes correspondants

Codeurs en Seine

effacement de l’écran
ligne 12, colonne 5
double taille
inversion vidéo
avant-plan jaune



Semi-graphisme
● Du graphisme avec des caractères
● Limitations

– 2 couleurs max par groupe 2×3
– pixels de tailles différentes
– 80×72 gros pixels

3

3

4

44

10

8



Zoom sur l’écran du Minitel



1981, élection de F. Mitterrand



Musée du Minitel
● Page Facebook

https://www.facebook.com/MuseeMinitel/

● Projet de Christian Quest
JCA Informatique

● Quelques exemples de pages Minitel























Comment on dessinait?
● Steve Horsley — @Horsenburger

Graphiste télétexte de la fin du 20e siècle, a récemment redécouvert son 
amour pour cette forme d'art après une crise de la cinquantaine et la 
réalisation qu'il n'avait plus à dessiner au pixel près des palmiers, des 
couchers de soleil, des avions et des chevaux

● Tout au clavier!
https://www.youtube.com/watch?v=D0_LGIYWNf4





Le matériel



Fabriquer des Minitel
● 1979, appel d’offre

Télic / Alcatel, Thomson, Matra, RadioTechnique / Philips

● Un matériel pour le grand public
– simplicité :::: 2 prises à brancher
– fiabilité :::: clavier frustre, déverminage



Télic alphabétique
● Un clavier alphabétique
● Idéal pour les novices
● Il sera boudé



Minitel 1 RadioTechnique
● Un look typique

ce look sera d’ailleurs réutilisé par Philips pour une
console de jeu vidéo

● Encombrant et attrape-poussière



Minitel 2 Philips
● Exit RadioTechnique
● Clavier rétractable
● Introduction du DRCS

permet de redéfinir des caractères



Minitel 10 Télic
● Minitel et téléphone
● Inclut un répertoire téléphonique



Minitel 5 Matra
● Le Minitel portable
● Destiné aux techniciens et aux commerciaux
● Compatibilité

– prise téléphonique
– cabine téléphonique
– Radiocom 2000

Musée du Minitel



Sillage
● Le Minitel est intégré dans le téléphone
● Il s’agit d’une émulation de Minitel



Magis Club
● Lecteur de cartes à puce
● TVR − Télétel Vitesse Rapide

9600 bits/seconde, 960 caractères/seconde

● Support du JPEG
Maximum 320×240 en 64 niveaux de gris



Et encore…
● Prototypes

– États-Unis
– Japon
– Grèce…

● Extensions
– imprimante
– lecteur de cartes à puce…



Une affaire rentable



Retour sur investissement
● La DGT a investi des milliards de francs

– rattrapage téléphonique
– fabrication de millions de Minitel
– mise à disposition gratuite
– promotion

● L’annuaire électronique est gratuit
● La DGT prépare sa transition…



DT

DGT

DGT − France Télécom

France Télécom

1941

1946

1988

1991

État EPIC SA

1990 Microtel

France Télécom

1996 France Télécom

1994 Orange

2000

2013 Orange

entreprise privée

2004 France Télécom



1984-1995: 17000000000000 francs
● Soit 3,9 milliards € sur 11 ans
● Les bénéfices ne compenseront

pas la dette
● Un seul mot d’ordre… mise au point 

du système 
54%

autres 
13%

lignes 
supplémentaires 

13%

réseau 
Transpac 

18%



RENTABILITÉ!



Le Kiosque
● Système de tarification simple

paiement à la minute

● 1984, mise en service du Kiosque
● L’Administration gère tout

durée d’utilisation du service, taxation, reversement

● En moyenne
– 60% pour le fournisseur du service
– 40% pour la DGT 3615



Tarifs de 1990



Profit, profit, profit
● 8500 €

coût d’une connexion 24 h/24 à un 3615 pendant un mois

● 1990, point d’équilibre pour la DGT
● Ulla: 12 M€ de bénéfices en 20 ans
● Un modèle qui fait des émules

Apple et son AppStore



La civilisation du papier
● 1979, annonce de la fin de la civilisation du papier

Discours à Dallas de Gérard Théry, Directeur Général des 
Télécommunications

● Ouest France mène la fronde
La Bretagne est le berceau du Minitel



Période charnière pour la presse
● Passage de la typographie à l’offset
● Imminence de la dérégulation de l’offre télévisuelle
● Multiplication des radios libres
● Provision des bénéfices remise en cause

Les entreprises de presse peuvent provisionner
pendant 5 ans pour cause de modernisation



Soulagement de la presse
● 1982, service = publication

un numéro de commission paritaire est désormais nécessaire pour 

● 1982, Gretel
Messagerie des Dernières Nouvelles d’Alsace

● 3615 ALINE et 3615 JANE
Messageries «conviviales» du Nouvel Observateur

● Les messageries en 1987
2 millions d’heures/mois, 50% des revenus



Profits collatéraux
● L’État touche sa part sur les services pornos

– 1989, taxation à 30% du CA
– 1991, taxation à 50% du CA

● Besoin d’un numéro de commission paritaire?
– journal sur mesure
– lecteurs inclus



Xavier Niel
● Crée du Minitel rose à 17 ans
● Crée et vend sa 1re société à 19 ans

une société de Minitel rose

● 1991, millionnaire à 24 ans
● 1991, rachat de Fermic Multimedia

spécialiste du Minitel rose, rebaptisé Iliad et
qui créera Free en 1999

● 1996, 3617 ANNU

cmichel67 — https://www.flickr.com/photos/cmichel67/15097104190575, CC BY 2.0



3615 RDLF
● Service de pré-sélection
● 4 Macintosh Plus en réseau
● 256 connexions simultanées
● Très rentable



La scène indé



Micro-serveurs Minitel
● Tournent sur des ordinateurs familiaux

Apple ][, Amstrad, Commodore 64…

● Le Minitel peut être retourné!
et servir de modem en réception

● 1 n° de téléphone = 1 visiteur
– serveur mono-voie
– multi-voies = plusieurs numéros



Contenus
● Informations
● Forum
● Boîte aux lettres
● Jeux
● Galerie
● Annuaire



Habitudes
● Certaines heures étaient privilégiées

65% de réduction pour le tarif Bleu nuit

● On évitait de rester trop longtemps
pour qu’on vous réponde sur un mono-voie, il faut libérer la ligne

● Le SysOp participait à l’animation
2 personnes sur un serveur mono-voie

● Chaque serveur avait sa propre messagerie



Computel
● Lancé en 1984 par Christian Quest

utilise le logiciel Cristel

● Évolution
– 1 voie → 1 Apple //e
– 4 voies → 4 Apple //e

● Toujours accessible!
01 8421 8116 



Dans votre navigateur
● Kiosque

3615co.de

● Annuaire électronique
3611.re

● Ulla
3615co.de/ulla

● Amiserv
3615co.de/amiserv



Les raisons
du déclin



Pourquoi
● Une technologie qui n’a pas ou peu évolué

– 320×250 en 8 couleurs
– 1200 bps voire 9600 bps

● Monopole de France Télécom
● Pas d’hyperlien
● Franco-français

X.25 vs TCP/IP, Minitel vs Web

● Coût!



Selon vous...



Le Minitel,
frein ou moteur
dans l'adoption

d'Internet en France ?
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