"Egy talalmany, mely megrengette a vilagot"

A tavkozlés regénye’
Dr. Bartolits Istvan

Alig hiszem, hogy akik ma Ugyes-bgjos dolgaik intézése vagy Oromteli hirek
tovébbitésa dolgdban telefont ragadnak, egy pillanatra is esziikbe jutna, hogy ilyenkor a vilég
legnagyobb automatdjaval kertilnek kapcsolatba. A jelz6, hogy legnagyobb, tébb értelemben is
igaz. Mér kozel 1 milliard telefonkészllék csatlakozik a hél6zathoz szerte a vilégon, s ehhez
még hozzdadddik az a 400 millié kis mobil telefon, mely a legUjabb megjelenési formdja
annak az igénynek, hogy ezzel az egyre novekvé szdmul kozosséggel néhany egyszerii
gombnyoméassal kapcsolatba kertlhessiink. Foldrajzi méreteit tekintve is a legnagyobb ez a
rendszer, hiszen az egész foldgolyot behdl6zza, s ez annak ellenére is igaz, hogy tudjuk: a ma
€l6 emberiseg kozel felének még sohasem volt modja haszndlni ezt a szdmunkra mar
nélkil6zhetetlen eszkozt. Eséllyel indulhatha azonban a legnagyobb taldmany cimért is,
hiszen a g6zgéphez hasonléan megnyitott egy Uj korszakot a fejlodésben: az egész vilégra
kiterjed6 halozatéval eltiintette a tavolsdgot emberek és népek kozott s lehetdseget teremtett a
hal 6zatra csatlakozé térsadalom, a networking society |étrej Gttéhez.

A telefon torténelmi [éptékkel mérve fiatal taldmany, éppen jovore lesz 125 éves, a
szervezett tarsadamaknak azonban mé&r joval kordbban megsziletett a maga tavkozlési
igénye. A most indul 6 sorozat étekintést ad a korabeli tavkozlési modszerekrél, eszkdzokrol,
bemutatja a telefon megsziletésének regényes fordulatait, végll pedig kisérletet tesz a jovo
felvéazolaséra.

1. A faklyajelek évezrede

A hirek, informéciok nagyobb tavolsigra tovabbitéasanak egy mddja talan még az
emberi beszéd kialakulésat is megel6zte, hiszen legprimitivebb formgat mar az 6sember is
haszndlta. A fustjelek, a faragott csontsipok, a keretre feszitett bér Utdgetése mar akamas
volt arra, hogy veszély kozeledtét vagy éppen a nagy fogés |ehetdségét jelezze a torzs tobbi,
tavolabb 1évo tagja részére. Ezt persze a mai értelemben nem nevezhetjik tavkozlésnek,
meégis magén viseli a mai korszerti tavkodzlés egyes jegyeit. Mivel a legegyszeriibb csontsip
vagy a bérdob csak egyféle hangot adott, bizonyos ritmusmintakat kellett rendelni a jelzends
eseményekhez. Harom lassll Utés és hosszl sziinet - mammutnyomra bukkantam, hat révid
Utés és hosszll szlinet - térjetek vissza, zsakmany van, sok-sok rovid Utés szinet nélkll -
veszély van, menekiljetek stb. Mai széval azt mondhatjuk, kodolt jelekkel dolgozott az
6sember, igy terjesztette ki az egyszerti eszk6z kommunikaci 0s készsegét.

Ugyancsak bevat médszer volt a futar vagy hirndk atjan vald hirtovabbités, melynek
ha nem is a legrégebbi, de minden bizonnyal legismertebb példga a marathoni csatahoz
kapcsol6dd legenda, mely szerint amikor i.e. 490-ben az athéni seregek Marathonndl
vereséget mértek a tulerében 1évé perzsa seregre, akkor a perzsa hajohad Athén ellen indult,
hogy még a gybztes hadsereg visszaérkezése elétt elfoglaja a védtelen varost. Telefon még
nem |évén, egyetlen megoldas maradt: egy hirvivé (a legtobb forrés szerint Pheidippidész)
futva tette meg a 39 km kordli tévot, hogy a gyézelem hirének megvitele mellett
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figyelmeztesse az athéniakat a perzsa seregek kdzeledtére. A legenda szerint Pheidippidész az
Uzenet &adésa utén holtan rogyott 6ssze. Hogy a legenda igaz vagy sem, talan mé&r sosem fog
kiderUlni, mindenesetre Hérodotosz kdnyvében az dl, hogy Pheidippidész még a marathoni
csata el6tt futott el Spartaba tamogatast kérni a perzsak ellen. Ez a tavolsag bizony joval
nagyobb, mint a marathoni tév, 200 km felett van.

Egyes feljegyzések szerint a hirvivoi hdlézat mar az dkori Egyiptomban is miikddott |.
Sesostris (i.e. 1971-1928) alatt és Babilonidban Hammurdpi (i.e. 1792-1750) is hirvivok
segitségével szerzett érvényt hires torvénykonyvenek. A gyorsldbu futarok a Larsza és Babilon
kozotti tavolsagot - éjel-nappa vagtatva és egyméast véltva - két nap aatt tették meg.
Babilonidban a rendszer tartésan ki is épllt, még a Biblidban is taldunk ra utalast Jeremias
konyvében:

.Futdr futdr elé fut, és hirmondé a hirmond6 elé, hogy megjelentse a babiloni
kirdlynak, hogy bevétetett az 6 varosa mindenfeltlrél.” Jer. 51.31 (Karoli G. ford)

A babiloni hirvivé hdl6zat hosszd miikddése aatt sok tapasztalat gyiilt 6ssze, nem is
meglepd tehat, hogy t6lik szarmaznak azok a megoldasok, melyek az alkalmi futérkapcsolatot
allandd, megbizhat6 szolgéltatassa alakitotték &. Az egyik Ujdonsag, hogy kiépitették az utak
mentén a vatodlomasokat, melyek egyben arra is szolgdltak, hogy védelmet nydjtsanak az
egyre gyakoribb beduin tAmadasok ellen, mig a mésik Ujdonsag, hogy féklyékkal lattak el az
allomésokat, s ezek segitsegével egyszerii figyelmeztetjeleket tudtak veégigkildeni az
atvonalon hirvivé igénybevétele nélkil, igen nagy sebességgel. Ha csak kiegészité szerepben
is, de megsziletett tehd a féklyds Uzenettovédbbitas gondolata, melyet mar a mai
szOhaszndattal is tAvkozlésnek nevezhetiink. A futarok Utjén térténd hirtovabbités persze még
hosszil ideig fennmaradt, s tuléite a korszeriibb tévkozlo készilékek megjelenését is.
Amerikéban pl. még 1860. aprilis és 1861. oktdber kozott is mikoddott ilyen szolgéltatés, Pony
Express néven. Az lizeneteket lovasok tovabbitottdk, egy lovas 150 km-t tett meg, 15 km-ként
véltva a lovakat. A futérokra bizott Uzenetek a Missouri és Kalifornia kdzotti 3200 km-es
tavot 10 nap alatt tették meg.

Arra persze nem csak Babilonidban jottek ra, hogy a fény sokka gyorsabban terjed,
mint ahogy egy futé vagy egy lovas tudja vinni a hireket. Arra, hogy mér tobb ezer évvel
ezel6tt alkalmazték hirek tovabbitésara a jelzétlizeket, szép példat taldhatunk az Okori gorog
dréamair6, Aiszkilosz Agamemnon cimii dramgjéban, ahol a szerzé részletesen leirja, miképp
Uzent a gorog sereg vezére, Agamemnon atréjai hdbora aatt feleségének, Klitaimnésztranak.
Mint a dréama szovegébdl kiderdl, a Tréja mellett magasodd, 1774 méter magas lda hegyérdl
kiindulva tébb, mint 600 kilométer hosszan éplilt ki az a lanc, melyen keresztil egyetlen
gszaka eljutott a hir a 2000 méter magas Athoson, a Kithairon és Mikénén a Argosz
varoséba: Tréja elesett, a hdborunak vége. Aiszkilosz persze jé hatszéz évvel azutén irta meg
dramgét, hogy - valdszinilleg i.e. 1184-ben - Tréja elesett, azonban a leirtak alapjan tébb
kutatd is megvizsgdlta a megjelolt helyeket és megdllapitotta, hogy a lanc ezeknek a
pontoknak a felhasznalaséval val 6ban mikddoképes, az dlomésok |éthattak egymést. A gorog
posta ezen felbuzdulva a hatvanas években a gyakorlatban is miikddésbe hozta a lancot és
sok-sok ember élhette & Ujra, ahogy a hat-nyolc méter magas méaglydk - melyek kozétt a
legkisebb tévolsag 25 km, a legnagyobb pedig 177 km - egymés utan felldngoltak,
gyakorlatban is megerésitve Aiszkilosz sorait.

Ez a jelzélanc - hasonldéan a babiloniaihoz - csak arra volt képes, hogy elére
megbeszélt esemény bekdvetkeztét jelezze, arra nem volt akamas, hogy barmilyen varatlan
hirt lehessen kozolni rajta. A kiépitett jelz6lanc fenntartasa azonban nem volt olcso dolog,



hiszen dlandban figyelni kellett a szomszédos alloméast, amire csak megbizhatd katondk
voltak alkalmasak. Oket viszont az ellatés mellett jol meg is kellett fizetni. Nem csoda tehét,
hogy Ujabb és Ujabb prébakozéasok igyekeztek a kiépitett lancot sokoldallan haszndhatéva
tenni.

Az egyik figyelemre mélté megoldast egy gorog katonai stratéga, az i.e. 350 korul élt
Aineiasz irtale Az ostromléas miivészete cimii konyvében. Sagjnos, a konyvnek csak egy része
maradt rénk, igy nem is ismernénk a gondolatot, de szerencsére a 200-112-ig élt torténetiro,
Pollibiosz még olvasta a kdnyvet és megtetszett neki a gondolat. Aineiasz vizitavirgjat - talén
ez rdalegcélszertibb sz6 - tehat Pollibiosz |eirdsa alapjan ismertetem.
pontosan egyforma berendezése legyen. A berendezés nem més, mint egy edény, melynek az
aljén kis csap taldhatd. Az edényhez tartozik egy dugd, amelyik valamivel kisebb, mint az
edény szgja, a dugoba pedig egy, az edény magasségaval megegyezé hosszisagu paca van
beleszirva. A pélcan harom centiméterenként rovéatkdk vannak és minden rovatka folé egy
Uzenet van irva, mint pl.: lovassagot kérek, gyalogsagot kérek, nehézgyalogsagot kérek sth. A
jelzélanc ezeket az Uzeneteket tudja atvinni a kdvetkezéképpen.

Az edényt elzart csap mellett teljesen megtoltik vizzel, majd a tetgjére helyezik a
dugdt, benne a flggolegesen dl6 pélcaval. Ha az add olda lGzenni akar valamit, kezeléje
felemel egy ég6 faklyét. A tuloldal - észrevéve, hogy adés kovetkezik - szintén felemel egy
féklyét és készenlétbe helyezkedik. Az adooldalon a faklyat tartd katona erre leereszti a
faklyét és ezzel egy idoben megnyitjaaz edény aljan a csapocskét. A viz lassan elkezd kifolyni
az edénybdl és a vizszinttel egyltt a dugo is slllyedni kezd. A tlloldalon készenlétben dlé
katona szintén megnyitja a csapocskét, s mivel a két edény egyforma, a vizszint ugyanigy
stillyed mindkét dloméson. Ezzel egyiitt azonban a pélca is sillyed lefelé, s az edény szga
felett mindig mésik felirat jelenik meg. Ha marmost az ad6 oldalon az a felirat kertl az edény
szgéhoz, amit e szeretnénk kuldeni, akkor az add oldalon felemeli a faklyat a katona és
elzérja a csapot. A vevooldalon szintén elzarja a csapot a tévird kezeléje és leolvassa az
Uzenetet az edény szgjafelett a palcardl.

Hat ez a megoldés tirelmet igényel, az biztos, réadasul minden egyes lizenet utan Ujra
fel kell tolteni vizzel az edényt, hogy Ujra lzemkész legyen, de ha belegondolunk, tokéletesen
utdnozza a megoldas a mai szinkron rendszerek tulajdonsagait. A féklyak itt kdzvetlenil nem
vesznek részt a tényleges informécio avitelében, hanem csak jelzési szerepkort 1atnak el.
Megteremtik viszont a szinkront a két edény kozott és ezzel biztositjék az informécio atvitelét.
Ha Aieniasz ma dlnaelé gondolataval, megoldasat bizonyéra faklya protokollnak neveznénk.

Ugyancsak Pollbiosz leirasdbol ismerjik Kleoxenész és Demoklitosz faklyatavirdjét,
melynek segitsegével mar a gorog abéceé betiit Iehetett tovabbitani 6t faklya segitségével. A
megol dés egyszerti és szellemes. a 24 betiis gérog abécét 6t részre - ahogy Pollibiosz nevezi,
Ot tébléra - osztottak Ugy, hogy mindegyik tablaban 6t betii legyen (kivéve az utolso részt, ott
csak négy betti taldhatd). Ezek utan egy beti meghatérozhaté két, 6tné nem nagyobb
szammal: az els6 szam jelzi, hogy a kildendé betii hanyadik tablaban van, a masodik
szamjegy pedig azt, hogy a jelzett tablan belll hdnyadik. A betii &kildéséhez el6bb a tabla
sorszédmat jelzik a kovetkezé dlomés felé, majd - miutén az dlomés kezel6i ugyanannyi
féklyét felemelnek, jelezve, hogy latték az Uzenetet - kovetkezoként annyi féklyét emelnek fel,
ahanyadik a kildendé betii a téblan belll. Ezzel az agoritmussal mér tetszéleges szavakat,
mondatokat |ehet tovabbitani a lancon, kell6 gyakorlat utan viszonylag elfogadhatd id6 alatt,
feltéve persze, hogy az idéjarés nem akaddlyozta meg a kommunikéciot.

A féklyatdvirénak ez a haszndlati modja részint egyszerisége, részint univerzalitasa
miatt nagyon elterjedt. Poltbiosz leirasébdl kidertl, hogy ezt a modszert hasznéltak a romaiak
Karthdg6 ostroméndl, sét maga Pollbiosz vatoztatott a modszeren annak érdekében, hogy



harom faklya is elég legyen a tavjelzéshez. A cél természetesen nem az dlami faklyak
megtakaritésa, hanem a kezel6 személyzet csokkentése volt. Ezen a mddon volt késsbb
kozvetlen kapcsolat Roma és Jeruzsdlem kozétt is, a faklyatéviron érkezett a hir a romai
szenatushoz i.sz. 70-ben, hogy Titusz elfoglalta Jeruzsdlemet. A leghosszabb folyamatosan
miikddo jelzévonalat az arab kalifatus Uzemeltette, ez a mai Spanyolorszég terlletén taldhato
Kordovét kototte dssze Eszak-Afrikan keresztil Bagdaddal. Ertheté, hogy a hirek gyors
tovabbitasa éppen a nagy birodalmak szdméra volt fontos, hiszen gyors informaciok hijan a
kozponttdl tavoli részek hamarabb élni tudnak a kényszerii 6néll éséggal .



2. Az optikai tavjelzék és a taviré kora

A faklydk és ortlizek segitsegével |étrehozott kezdetleges tavkdzlé megoldasok nagyon
hosszt idén keresztiil egyeduralkodok voltak. Rendszeresen torténtek azonban kisérletek mas
optikai alapi megoldasokkal is. Az egyik érdekes prébakozas a Nap fényének tikrozésével
torténd Uzenettovabbités, a heliograf haszndlata volt. Mér Xenophon Hellenica cimii miivében
taldlkozhatunk olyan leiréssal, mely szerint a gérog hajosok egyméssal és a part menti eréddel
ilyen médon tartottak a kapcsolatot. A modszernek természetesen komoly korlédtai vannak,
hiszen csak erés napfényben haszndlhatd, s ekkor is csak egyezményes jelek tovébbitasara
alkalmas. Hogy mégis megemlitem a megoldast, ahhoz egy olyan - a legtobb kulfoldi
technikattrténeti dokumentumban is megemlitett - torténet adja az apropot, melynek magyar
vonatkozésa is vannak. A torténet Khevenhiller 1720-ban irt, a Habsburg-héz torténetérol
sz0l6 miivében lelheté fel, s bar valdsagtartalméra mas bizonyiték nincsen, jOl példézzak a
heliogréf hasznal atét.

A torténet 1598. marcius 28-an jétszodik, helyszine pedig Gyor véara, mely az egyik
legfontosabb eréditménye volt a Kisalfold védelmi rendszerének. A vérat 1594-ben bevették a
torok seregek s onnantdl kezdve a torok birodalom eléretolt helyérsegeként mikddott,
hatékonyan védve a torok birodalmat az osztrak-magyar tdmadéasok ellen. Visszafoglalésa
igen fontos lett volna a csészari seregeknek, azonban a hosszl, nagy vesztesegekkel jarod
ostromra nem vallalkoztak. A mércius 28-i §szakan azonban Palffy Miklés generdlis csapatal
- néhany toroknek Olt6zott magyar huszér segitségével - elvontak a varveéds torokok figyel mét
és berobbantva a v& Fehérvari-kapujét, mielétt a térokok magukhoz tértek volna,
visszafoglalték az er6ditményt.

A nagy siker hirével még gjjel elindult egy osztrak futartiszt, név szerint Boheim Hans
Christoph Praga felé, hogy tudassa |l. Rudolffal a torténteket. Az 6tszéz kilométeres Ut a
tavasz aradasok miatt még I6héton is tobb napig tartott, a futartiszt azonban mindent megtett
annak érdekében, hogy mihamarabb megjelenthesse a j6 hirt csédszardnak. Megérkezésekor
rogton Rudolf elé vitték, aki még azel6tt, hogy a futartiszt barmit mondhatott volna, gratuldt a
V& visszaszerzéséhez. Szerencsétlen futartiszt € nem tudta képzelni, ki lehetett az, aki
gyorsabban ért Pragdba, mint 6. Késdbb aztan kidertilt, Rudolf mar marcius 28-an reggel
mindent tudott a gyéri var visszafoglalasarol.

Khevenhlller leirdsa szerint a csillagészatot és a tudomanyokat kilonodsen kedvelé I1.
Rudolf rendszeresen taldlkozott a Pragdba érkezd asztrologusokkal, alkimistékkal és més
ezermesterekkel. A fényvetité tikrok hasznaaté egy angol tudostdl tanulta e, s a gyéri var
visszafoglal ésara tett el6késziletek részeként hozatott |étre egy hirad6 vonalat Gyor és Préga
kozott. Az gjeli thmadas sikerének a heliografdésahoz azonban nem is kellett megvérni a
reggelt, ugyanis atelihold fényeis elegends volt a hir tovébbitasahoz. igy torténhetett, hogy I1.
Rudolf mar a futértiszt elindulésakor tudtaajo hirt.

A torténet igazsagtartalmét egyetlen dolog kérdéjelezheti meg: valéban telihold volt-e
1598. marcius 28-an. Nos, ezt Khevenhillernek nem lett volna egyszeri kiszamolnia, ma
azonban elég egy csillagészati programot betenni a szamitdgépbe és méris kideril: a kérdéses
idépont a telihold utédni mésodik éjszaka volt, fénye tehd& alkalmas volt az Uzenet
tovébbitésara

A tavkozlés megval Ositésara még nagyon hosszu ideig csak az optikal jelzérendszerek
altak rendelkezésre, megis majd két évszazadot kellett varni I1. Rudolf szellemes jétéka utan
arra, hogy komolyabb tavjelzé rendszer késziiljon a vildgon. A taldmény megszilletéséhez
[épjunk elére egészen 1789-ig, a francia forradalomig. A sok valtozast hozo forradalomban az
1763-ban szilletett Claude Chappe igéretes egyhézi karrierje félbeszakadt és kénytelen volt



munkanélkuliként visszamenni sziléfalujdba, Brulonba. Két masik testvére hasonldan jart, s
harman egyttt igyekeztek valami megélhetési forrast keresni. Mivel akkortdjt tobb francia
hadihaj6 is heliogréfok segitségével menekilt meg az angol flotta eldl, a hadtigyminisztérium
komolyan tamogatta az optikai tavjelzok fejlesztésén munkdkodokat. Ez adta a gondolatot,
hogy Claude Chappe és két testvére is ezzel a téméva kezdjen el foglalkozni. Csatlakozott
hozzgjuk Abraham-Louis Bréguet, a hires 0résmester és miiszerkészito is. Munkdjukat hamar
siker koronazta, s 1791 mérciusaban mar bemutattdk az ingds szinkron rendszerii
tavjelzojiket.

A bonyolult név egyszerii 6tletet takar. A megoldés kulcsa két azonos ingadra, melyek
szamlapja helyén egy tiz részre osztott korlap dlt a tiz szdmjeggyel. Az déranak csak egy
mutatdja volt, mely lassan korbe jart. Az egyik szerkezet az egyik helyszinen, mig a méasik
kilométerekkel odébb, a mésik helyszinen miikddoétt, azonban a két mutatdé egyszerre, azaz
szinkronban mozgott rajtuk, mindketté ugyanazt mutatta. Az algoritmus egyszeri volt: az
egyes Uzeneteket vagy akér az abécé betiiit kétjegyli szamokkal 1éttak e, s ezeket a kétjegyii
szamokat kildték el a tévjelz6 segitségével oly mddon, hogy amikor a mutaté éppen a
megfelelé szdmjegyre ért, egy hang- vagy fényjelzést kildtek a mésik dlomésra. A kezel6
leolvasta a megfelelé szdmjegyet, majd ugyanilyen médon véarta a kétjegyii szdm mésodik
jegyét. Amikor az is megérkezett, a tébldzatban megkereste, hogy milyen lzenet vagy beti
érkezett. A tachygraph-nak (gyorsirénak) nevezett berendezéssel azonban Chappe nem volt
igazan elégedett, bér az els6 kisérletek biztatdak voltak. A f6 problémat a két helyszin kozotti
szinkronizécio jelentette (vegyluk észre, hogy a megoldéds mennyire hasonlit elvében a

A hérom testvér igen hamar médositott elképzelésein, s mire a dontések a Konvent ala
kertltek, mér e is késziiltek az Ujabb berendezéssel, a szemaforos tavjelzével. 1793
gprilisdban a Konvent - felismerve a berendezés jelentéségét a szomszédos orszagokkal
folytatott hdboruban - rendkivil gyorsan dontott a szemaforos tavjelz kiprébaasa mellett.
Juliusban mar 26 kilométeres szakaszon mutatkozott be az els6 hdrom dlomas, s a sikeres
bemutatdé utén 1794-ben Parizs és Lille kozott mar meg is kezdte mikodesét az elsé 225
kilométeres szakasz. Az eleinte hlsz kdzvetité alomésbol dlé vonal még abban az évben
augusztus 30-an (avagy a forradami naptér szerint 1. év Fructidor 9-én) diadalmas hirt
tovabbitott a Konvent felé. A szbveg "Csapataink ma délben felszabaditotték Condé véarosat"
nem egészen hdromnegyed Ora alatt érkezett meg az optikai tévjelzé 1ancon.

A Chappe-féle tavir6 - amit m& maga is télégraphe néven illetett - 6érhazak
sorozatdbdl alott. Minden egyes érhaz tetején egy magasba emelkedé arbocradra 3-5 méter
hosszl mozgathato kart szereltek fel, s ennek mindkét végéhez két méter hosszu, szintén
mozgathatd szérny kapcsolodott. A kar és a szarnyak is racsos szerkezetiiek voltak, hogy szél
ne tudja megrongani a berendezéseket. A jelzéelemeket az 6rhézbdl lehetett mozgatni két
foganty( segitségével. A tavirasz munk§at egy, az asztalon @16 fémmodell segitette, melynek
karjai pontosan ugyanigy mozogtak, mint az 6rhaz tetején az lizenetet tovabbitd szarnyak. A
fogantydk a kozvetité rudazat segitségével a kozépsé kart négy kiulonbozo dlasba, mig a
szérnyakat hét-hét kilonbozé dlasba tudtdk dlitani. igy a szemaforral Osszesen 196
kllonbodzo jelzést lehetett kildeni. A nagy mennyiségii kombinécié az abécé kis- és
nagybetiiinek a tovabbitdsan kivll arra is lehetéséget adott, hogy a gyakrabban hasznalt
szavakat kulon jellel jeldljék. Ez sokat gyorsitott az Uzenetek akuldés sebességén. Az
6rhazakat Ugy helyezték el, hogy a tavirdszok tévcsd segitségével jol ldssdk a szomszédos
torony jelzéseit. A leolvasott jelzést a tavirdsz néhany pillanat alatt bedllitotta a sgjét
jelz6berendezésén a fogantylk segitségével, majd varta a kdvetkezo jelzést.

A téviro elonyeit felismerve egymés utan |étesiiitek az Gjabb és Ujabb tavird vonalak.
A hasznos eszktz tulélte a koztarsasag bukését is, hiszen Napoleonnak ugyanigy sziksége



volt a gyors hirlancra, mint a Konventnek. 1805-ben - Claude Chappe haldanak évében - mér
2000 kilométernyi volt a hdlézat hossza. 1852-ben pedig mar 556 6rhédz segitségével 4800
kilométert tett ki ateljes hdl6zat hossza, mely a 29 legnagyobb varost kététte dssze Parizzsal.
Ekkorra mé& nem csak az dllamigazgatéas haszndlta a tévirGvonaakat, hanem a kereskedelmi,
Uzleti informéciok egy része is atéviraszokra lett bizva. A kihaszndltsag igy igen magas lett, a
tavirdszok a legtdbb vonalon egész nap serényen dolgoztak, nem kellett tétlentl varakozni a
kovetkez6 Uzenetre. Maguk a tavirdszok nem ismerték a jelkulcsot, igy nem is tudték, milyen
Uzeneteket tovébbitanak, azonban hamar kidertlt, van, akiknek érdekében dl, hogy az
Uzenetek tartalmat valtsanak Ut kozben. Kulondsen a tézsdei informéciok esetén fordult elo,
hogy a tavirdszokat a kédokat ismer6k megkornyékezték, ne az adott jelet kildjék tovabb,
hanem helyette masikat. Ha mashonnan nem, akkor Alexander Dumas "Monte Christo gréfja’
cimi regényébdl jol tudjuk, mennyit megért egy-egy esetben valaki szdmara, ha mas jelek
mentek tovdbb avonalon, mint amiknek kellett volna.

Nem sokkal Chappe taldménya utdn Svédorszédgban Abraham Niclas Edelcrantz is
kidolgozott egy optikai tavjelzét, melyet IV. Gusztav Adolf tizennegyedik sziiletésnapjan,
1794. november elsgjén mutatott be. Edelcrantz a redényds megoldas mellett dontétt, ahol
tobb egymas mellett allo szekrény elgjén a redonyt fel illetve le Iehet hlzni. Nappal a redony
elité szine, gjel pedig a mogotte 1évé vildgitd 1ampa fénye illetve takardsa jelenti az
informéciét. Edelcrantz tiz szekrényt haszndlt tavirgjahoz, mely igy 1024 Kkilonb6z6
informécié tovabbitasara volt képes néhdny mésodperc alatt. Azt is kidolgozta, hogyan lehet
mar a kovetkezé jelzés bedllitést el6késziteni, mig a szomszéd adllomés még a bedllitott jelet
olvassa le. A vétashoz mér csak egy |dbpeddlt kellett megnyomni és az ellensllyal ellatott
redényok adlltak az (j kombinéciora. Ezzel a rendszerrel igen hatékonyan lehetett az
Uzeneteket tovabbitani. Az elsé vonal 1795 julius 28-an kezdte meg mikodését a stockholmi
Katarina templom és a vaxholmi eréd kozott katonai célbdl. 1809-ben azonban mar 50
allomés miikodott 6sszesen 200 kilométeres vonalhosszal.

Miel6tt az optikai tavjelzok torténetétdl elblicsiznank, ejtsiink szot egy igéretes, de
végul is eredmeénytelen probalkozasrol. Kevesen tudjék, hogy még a francia forradalom elétt
egy magyar ember, Chudy Jozsef (1753-1813) is komolyan foglalkozott az optikai téviroval.
A pozsonyi sziletésii Chudy eredendéen zeneszerzd, zongoramiivész és karmester volt, sokéig
a pozsonyi szinhézban dolgozott, 1793-t6l pedig a Kelemen L&szl6 vezette magyar térsulat
karmestere volt. O volt az elsd magyar opera, az idén felUjitott "Pikkd hertzeg és Jutka Perzsi"
szerzdje is, most azonban masik oldalaval ismerkedink meg.

Chudy ugyanis méar 1787-ben kitadlta az Edelcrantz-féle redényts tévirdt.
Tadméanyanak Iényege ugyanligy egy szekrény volt, melynek egyik oldalan 6t, azonos
tavolsagra elhelyezkedé ablak taldhat6. Az ablakok mogott fényforrdsokat helyezett e, s
mindegyik ablakot redénnyel lata el. A toloredényoket fel és leeresztve Osszesen 32
kilénbdzé mdbdon tudta kivildgitani az 6t ablakot. Chudy ezekhez a bedllitasokhoz rendelte
hozza a német abécé betiit, ami harminc kombinéci6t foglalt el. Az 6t vilagitdé ablakos
kombinéciot a hivojelre tartotta fent, mig az 6t sotét ablak azt jelentette, szamok kovetkeznek.

A taldmanyt Chudy mar 1787-ben bemutatta Pozsonyban, majd 1792-ben |ehetésége
volt a porosz kirdlynak is bemutat6t tartania, aki nagy tetszéssel fogadta az elképzelést.
Sajnos, mégsem valosult meg egyetlen dsszekdttetés sem a rendszerével, minthogy az Gtletet
komolyan nem karolta fel senki. Pedig marketingben nem volt hiany: 1796-ban Budéan, majd
Pesten is bemutatték Chudy masodik opergjat, melynek cime' Der Telegraph oder die
Fernschriebmaschine” volt.



3. A békacombtél a taviratkihorddig

B& Chudy Jozsef elképzelései, mad Chappe és Edelcrantz gyakorlatban is
megval ésitott tavkozl6é rendszerei valOban alkalmasak voltak a hirek gyors tovébbitaséra,
ezeket még inkdbb a tavjelz6 rendszerek kdzé kell sorolnunk a tovabbitds modja miatt. Az
igazi tavir6 berendezések a XIX. szézad szulottei, amikorra mar felismerték az
elektrosztatikus jelenségek alapjait. A fizika kultartorténetének egyik legtermékenyebb
szakasza volt az ezt megel6z6 korszak, melyet Luigi Galvani békacomb kisérletel és
Alessandro Volta cink- és rézlemezekbdl készitett egyendramu cellai nyitottak meg. A
jelenség megismerésében hajdani fizikadréinkrdl ismerésen csengé nevek - Ampere, Faraday,
Oersted - mitkodtek kdzre. Ekdzben azonban mar - ahogy ma mondandnk - beindult az
innovaciés lanc, miképp lehetne az érdekes jelenseget tavkozlésre felhasznéni.

Az es6 ilyen kisérletek egyike Le Sage genfi fizikus nevéhez flizédik. Az 1774-ben
megvalOsitott egyszerii berendezésben 24 szigetelt huzal kototte Gssze az ad6 és a vevo
berendezést. Mindegyik huzal az abécé egy-egy betijének felelt meg, az addoldalon
"elektromozdgépek”, azaz sztatikus toltést 1étrenozd dorzsgépek voltak, mig a vevo oldalon
felflggesztett bodzabél golyoparok légtak minden egyes vezeték végen, melyek az
elektromosség hatasara kilendiltek, majd a vezeték foldelése utan visszatértek alaphelyzetbe.
Le Sage egymés utan hozta mitkbdésbe az elkuldends szo betiiinek megfelelé sorrendben az
elektromozogépeket, a vevo oldalon pedig csak le kellett irni a kilendilé golyéparok ala irt
betiiket egymas mellé.

Hasonldan érdekes megoldast dolgozott ki a Bajor Kirdyi Akadémia felkérésére
Samuel Thomas Sommerring, aki az elektromos &ram elektrokémia hatasat haszndta ki a
betiik vételére. Késziilékében minden betiinek egy savanyl folyadékka megtoltott vegess
felelt meg, melyben egy-egy arany-elektréda volt. Az elektrodék egy szigetelt vezetékkel
csatlakoztak az addhoz, ahol Volta-oszlopokka miikddtették a késziléket. Ha az adni kivant
betii vezetékére rékapcsolték a Volta-oszlopot, az &ram hataséra a vételi oldalon buborékok
keletkeztek a kuldott betiinek megfelel6 Uvegesoben. A 24 csd mellett Sommerring egy
huszon6todik csovet is beépitett a rendszerbe, ez szolgélt az lizenet kezdetének jelzésére, amit
anémet anatdmus igen szellemesen oldott meg. A ¢so tetején egy kis emeltyiin egy fémgolyo
pihent. Ha a csore elektromos aramot kapcsoltak az addoldalon, akkor a csoben fejlédé gaz
megemelte az emeltyit, a fémgolyé pedig egy tolcséren keresztil egy felhizott érami
kioldobillentyiijére esett. Az 6ramii erre megindult és felcsengette az esetleg éppen avo
kezelét. A sgjdtos megoldas 1809-bél szé&rmazik, s Sommerring Parizsban, Bécsben és
Pétervarott is bemutatta berendezését.

A két mitkods, de mégis sikertelen 6tletet még szamtalan mésik kovette, mig végre
megsziletett az els6 szélesebb kdrben alkalmazott megoldés, a Silling-féle titavird. Az 1786-
ban szlletett tallini Pavel Lvovics Silling egy ideig a hadseregben szolgdlt, majd kil Ugyi
szolgélatot latott e, s ezalatt sz8leskori technikai ismeretekre tett szert. A sokat kisérletezd
Silling vezette be pl. az aknék tévolsagi robbantasara haszndlt [6poros gyujtézsindr helyett az
elektromos gyUjtast. Utazdsai soran megismerte SOmmerring rendszerét is, s tudatdban volt,
hogy a 25 vezetékes Osszekottetés okozza az Otlet gyakorlati akamazasanak legnagyobb
gétjat. Eppen ezért eleve kétvezetékes megoldésban gondolkodott, s az elektromos &ram
magneses hatasat hasznélta ki az étvitel soran. A vevooldalon egy tekercs folé olyan mégneses
tipart helyezett el egy tengelyen, ahol a két méagneses tii ellenkezé polusaival volt egyméshoz
erésitve. Ez a megoldas biztositotta, hogy atiipar ne legyen érzékeny a Fold magneses terére,
viszont kénnyen elmozduljon, ha a tekercsben &ram folyik. A tiipar tengelyére egy néhény
centiméter &mér6ju korongot is rogzitett fliggéleges helyzetben, melynek egyik oldalafehér, a



mésik fekete volt. A korong nyugalmi helyzetben éével fordul a tavirasz felé, ha viszont a
vonalon jel érkezik, akkor akorong a jel polaritésétdl figgoen fekete vagy fehér felét forditja
a kezel6 személy felé. Az egyes betiikhdz Silling kddsorozatot rendelt, s az adé oldalon
billentytiket alkalmazott a kddsorozatok automatikus leadéséra.

Silling tévirgjanak gyakorlati alkalmazasara Miklés cér bizottsagot nevezett ki, de
ennek ellenére is megsziiletett a Moszkva-Szentpétervar tévird vonal. A taldmany azonban
Anglidban folytatta palyafutasét, miutén egy angol egyetemista, William Cook megismerte
szaméara. Tadméanyukra 1837-ben kaptak szabadalmat és még ugyanabban az évben
megszilletett az els6 vonal Euston és Camden Town kozott. Késobb a rendszert széleskdriien
kiépitettek, s rendszeresen hasznalték.

A Cook-Wheatstone téviré hamar bevonult a biintldozés torténetébe is, amivel persze
nagy népszerisegre tett szert. Az eset 1845-ben tortént, amikor is egy Slough nevii faluban
egy ismeretlen férfi meggyilkolt egy asszonyt, majd a szemtanik szerint zsékméanyava a
London felé indul6 vonattal elmenekiilt. Arra persze nem szamitott, hogy személyleiréasa a
tavird segitségével mé& joval a vonat megérkezése el6tt Londonba jutott, s mire a vonat
megérkezett, a nyomozok mér felkésziilten varték a pdlyaudvaron. Felismerve a gyanusitottat,
széllodgjaig kovettek, majd szobdjaban letartdztatték. A kor legljabb vivmanyaval, a vasittal
menekllé gyilkos meglepetésében mindent bevallott, s utana hosszan gondolkodhatott azon,
mi lehet az a szerkezet, ami még az 6rdogi gézmasinandl is gyorsabban tud kozlekedni.

A tavir6 haszndatdnak elonyei egyre nyilvanvaldbba véltak, azonban ezek a
berendezések még nem irtak, csak tovabbitottak a szavakat. Erdekes, hogy ennek az &lomnak
amegval 6sitasa éppen egy festémiivésznek adatott meg.

A festémiivész nem més, mint Samuel Finley Breeze Morse (legaldbb egyszer lassuk a
teljes nevét), aki 1791-ben latta meg a napviladgot a Massachusetts allambeli Charlestownban.
Morse komoly festomiivészi karrier el6tt alt, tanulményai végeztével 1811-t61 1815-ig
Anglidban ét, s 1813-ban mé&r aKirdlyi Akadémién iskiallithatta képeit. Amerikéba 1832-ben
tért vissza, mint a New York varosi egyetem leendé festészeti és szobrészati professzora. Az
elektromagnesesseg fogalméaval és egyszeriibb alkalmazésaival ezen a hajéuton ismerkedett
meg és ez vegzetes hatassal volt tovabbi festészeti karrierjére - mikdzben a tavkozlés nagyot
nyert vele. Megrendelt torténelmi festmenyét sem fejezte be, ink&bb visszafizette az eléleget,
hogy az elektromosséggal foglalkozhasson. Morse szeme el6tt ugyanis ettl kezdve az a
gondolat lebegett, hogy az elektromagnest nagy tévolségrol is lehet miikddtetni és ezaltal
Uzeneteket tovébbitani.

Az els, kezdetleges taviroval Morse 1836-ban késziilt €. A berendezést stilszeriien
egy festévaszon keretére épitette fel, s utdana még hosszu ideig tokél etesitette. A készilékre és
a ma Morse-kéd néven ismert abécére 1837-ben nyUjtotta be szabadalmat. Taldmanyanak
lényege a hajon megszuletett gondolat volt, a vevo oldali elektromagnes vezérlése az add
oldalon lévé kapcsoldval. A kapcsolé egy egyszerii billenty volt, ami lenyoméskor zarta,
elengedéskor bontotta az aramkdrt. Ezt hivjuk ma is morzebillentytinek. A vevédloméason a
billentyti megnyomésakor az elektromagnes egy csapégyazott emeltyiit vonzott magéhoz,
majd az impulzus megsziinésekor egy rugo az emeltyiit alaphelyzetbe hozta. Az emeltyii aatt
egy papirszalag mozgott, melyet 6ramii tovabbitott. Erre a papirszalagra rogzitette a jeleket
egy tintval telt edényben forgd korong. Ezzel 1étrejott az igazi tévird, hiszen itt a jelek mér
rogzitésreis kerliltek.

Az els6 Morse-tévirét persze még sokaig kellett tokéletesiteni ahhoz, hogy a
gyakorlatban is haszndhat6 legyen, de 1844. majus 27-én Washington és Baltimore kdzott
megkezdte miikodését az elsé Morse-rendszerii tdvirovona. Nem sokkal késsbb pedig Eurépa
is csatlakozott a Morse-rendszerhez a Hamburg és Cuxhaven kozétti vonallal.



A késziléket kezel taviraszok hamar megtanultak a Morse-dbécét, olyannyira, hogy
egy id6 utan mé&r az elektromégnes kopogasét hallva rogton a folyd szdveget vetették papirra.
Ez a megoldés annyira elterjedt, hogy a gyartok mar eleve olyan berendezést gyartottak, mely
éles, hangos kopogassal segitette a tavirdszok munkgjat. A papirszalag hamarosan csak
masodlagos nyugtaként szolgélt a vett Uzenetek utdlagos reklamécidja esetén. A tavirdval
ilyen formén mar percenként 25-30 sz6t is tovabbitani tudtak a gyakorlottabb tavirészok.

A Morse-tavird kiforrott formgéban igen hamar elterjedt, sorra épiltek a
tavirovonalak és egyre tobb orszégban vezették be a tavirdt, mint postai szolgéltatast. Hamar
kiderllt azonban, hogy a téviré nem képes a novekvo igények kiszolgaasdra. Nem az
Uzenetek sebessége volt a lasst, hanem az okozta a problémét, hogy a taviratok
kézbesitésehez a kapott szOveget a cimzett dta is olvashatd forméban le kellett irni és ez
tetemes idot vett el, hiszen atavird kezel6k a nagy sebesség miatt erre nem vallalkozhattak. A
valtozatossag kedveéért a torténetbe itt egy zenetanér 1€p be, megerésitve azt a gyanit, hogy a
tavkozlés és a mivészetek kdzott van valami megfejthetetlen vonzalom.

A zenetand&r neve Davis Edvin Hughes, s 1831-ben sziiletett Londonban, de
kivandorloként mér 7 éves kor&tdl Virginidban ét. Valami megfoghatatlan okbdl 22 éves
kordban otthagyta zenetanari dlasat és Bowling-Green-be attelepilve nekiallt kidolgozni egy
olyan tavir6t, ami valéban leirja az érkez6 szbveget. Hughes Gtlete - hiszi a kedves Olvaso,
vagy sem - Ujra visszanyul Aineiasz vizitéviréjdnak és Chappe tachygraph-janak az
alapelvéhez. Tévirdjanak alelke egy acélbdl késziilt kerék, melynek a peremén az abécé betiii
és a szamjegyek domborodnak. A fliggoleges sikban forgd kerék also része festéket tartalmazo
talkaba mertil, mig akerék felett papirszalag feszil. Hughes késziilékének a lényege, hogy egy
elektromagnes mindig éppen akkor nyomja neki a papirszalagot a forgd keréknek, amikor a
keréken éppen a tovébbitandd beti néz a szalag felé. Ehhez csak az a szinkronités kell, hogy
az ado és a vevo tavirGban a betiikerekek pontosan ugyanabban a helyzetben legyenek, azaz
szinkronban forogjanak. Ma ezt mér villamos szinkronmotorok segitségével konnyii
biztositani, de a XIX. szézad derekan ez még komoly nehézséget jelentett. A megoldast
Hughes tavirdjdban egy precizids érami és egy 50 kilogrammos (!) nehezék jelentette, mely
az 6ramii hgjtasardl gondoskodott.

Igen Ugyesen alakitotta ki Hughes a tavird adérészét is. A készilékhez egy, az abécé
betiiinek megfelel6 zongorabillentyiizetet szerkesztett. A mechanika a billentyii lenyomésanak
a hatésara egy, a betii poziciojahoz tartozd pecket emelt meg, s amikor a betiikerék kidllé karja
a pecekhez ért, kiadta a vonalra az impulzust, de egyben a pecket is visszal 6kte alaphelyzetbe.
avonal mindkét végén irédsos nyoma marad.

A betlinyomé tavirét Hughes 1854-ben szabadalmaztatta, s a finommechanikai
remekmii nem sokkal utana eljutott arra a fokra, hogy a gyakorlatban is haszndlni lehetett. Az
Uj berendezéssel a tévirdszok elérték a percenkeénti 55-60 szavas sebességet, de ami sokkal
fontosabb volt, hogy a taviratot nem kellett kézzel leirni, hanem elegendé volt a kinyomtatott
szalagot feldarabolni és raragasztani az erre a célra készllt tévirati Grlapra. A taviratkihordd
aztan ezt vitte el a cimzettnek.

Ez a taldmany igen hossz( ideig kozponti szerepet jatszott a tavkdzlésben, még az
elsé vilaghdborlban is a Hughestéviré volt a legfontosabb felszerelése a hiradd
alakulatoknak. A hirek mér igen gyorsan és igen messze tudtak eljutni a segitségével. Az
emberek azonban akkor mar tobbet akartak: atévolba beszélni.
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4. Megszuletik a messzeszolo

A beszéd nagyobb tévolsagra valé &vitelére is torténtek kisérletek az elektromossag
jelenségének a felismerése el6tt, ezek azonban csak korldtozott hatdkorre terjedtek ki,
minthogy a hanghullamok rezgéseinek tavolabbra juttatésat tették csak lehetoveé. A rémai
birodalom fénykordban példaul a véarosfalakba egészen hosszii dlomcsdveket épitettek be, s
ezen keresztll tudtak egymassal beszélni a fa 6rei. 1579-ben Giacomo Della Porta olasz
épitész Ujfent ezt a modszert javasolja nagyobb éplletek, paloték "helyi tavkdzlésének" az
ell&ésara, de pl. hajékon még ebben a szazadban is ez volt a bevdt megoldas a parancsnoki
hid és a géphéz kozotti kommunikaci dban.

A beszéd terjedésének fé ismérveit Robert Hook angol fizikus tanulményozta
behatéan. A ma gyerekek atal haszndlt "zsinegtelefont" 1667-ben a londoni akadémia, a
Royal Society el6adotermében mutatta be az akkori professzoroknak. A zsinegtelefon 1ényege,
hogy ha két rugalmas hértyét kifeszitett zsinorral kotlink dssze és a hértya elé tartott tolcsérbe
belebeszélink, akkor a hanghulldmokat a hértya atadja a zsindrnak, s a beszédnek megfelel6
hullaml 6kések halad6 hullamok forméjaban az egészen messzire - akar egy-két kilométerre -
lévé mésik hartydig eljutnak és ott halhaté hangként szdlalnak meg. Természetesen a
megoldés aligha alkamazhaté nagyobb tévolsdgokra, azonban jOl demonstrélja, hogyan
alakithato & a beszéd hullamokka és viszont.

Természetesen igazi tévolsagi beszédatvitelt csak az elektromégneses jelenségek
megismerése utan lehetett megvaldsitani. Christian Oersted dan fizikus 1820-ban fedezte fel
az elektromagnesesség jelenségét, s a koppenhédgai egyetem osztalytermében demonstrélta,
hogy az arammal ajért vezeté korll a tgold6 magnestije kilendll, azaz mégneses tér
keletkezik. Egy évvel késobb, 1831-ben Michael Faraday angol fizikus mé& megforditotta a
kisérletet és bebizonyitotta, hogy a magneses tér valtozasa &ramot induka a magneses térben
lévé vezetdben. 1831-ben megfogal mazta az elektromagneses indukcio térvényét, s ezzel - ma
mar tudjuk - minden egyltt alt ahhoz, hogy valaki végre feltaldja a "messzeszdlot", mai
nevén a telefont. Ez azonban akkor mégsem tortént meg. Ki tudja miért, de a kisérleti fizika
eredményei oly mértékben lekototték a gondolkodokat, hogy még hosszu ideig senki nem
indult el ezen az Gton.

Egészen 1854-ig nem tortént emlitésre méltdé esemény, amikor egy belga sz&rmazasi
francia mérnok és feltaldd, Charles Bourseul megjelentetett egy cikket a "L'lllustration de
Paris' hasabjain, melyben a hangatvitel megoldésardl értekezett. Elképzelése az volt, hogy a
villamos taviré mikoddéséhez hasonléan a hangrezgések is atviheték a tavirdé vonaon, ha a
vonal szaggatasa a hangrezgések Utemében torténik. Cikkében egy kerek membrénrdl irt,
melyre ha rébeszélnek, rezgése egy aramkort szakit meg és zar (jra a hanghullamoknak
megfeleléen. Bourseul azonban nem épitette meg készilékét és a gondolatmenetet sem
fejlesztette tovabb a késébbiekben.

Bourseul javaslatat 1861-ben a német Phillip Reiss val0sitotta meg. Reiss egy kénnyi
hartyéra - akorabeli leirésok szerint dlati dobhértyara - fémlapot ragasztott, s ezt Ugy helyezte
el, hogy egy kis fémtii hegye kdnnyeden érintse a fémlapot. A galvanelem egyik sarkét a
tiihdz, a mésikat pedig a vonalon keresztil a vevékészilékhez csatlakoztatta. A vonal masik
érpérjét, avisszavezetést a fémlaphoz kototte. A vevokeészilék egy elektromagnes volt, amely
az addoldali &ramkor szaggatasanak megfeleléen hol magahoz vonzott, hol pedig elengedett
egy rugalmas acéllemezt. Reiss abban reménykedett, hogy ha az adboldalon rébeszél a
membranra, akkor az a rezgés ritmusaban szaggatja az &ramkort, s a vevé oldalon 1évé
elektroméagnes ugyanilyen ritmusban rezgeti a vevéoldali membrant. Reiss késziléke a
kllonb6zé magassagu zenel hangokat jol-rosszul & is vitte, azonban a beszéd étvitelére
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teljesen alkalmatlan volt. Sokan mégis gy vélik, hogy a telefon feltald éja Phillip Reiss, csak
készuléke tokéetlen volt, azonban ez alapvets tévedés. A Bourseul dtal leirt és Reiss dtal
kivitelezett berendezés elvileg sem lehet alkalmas beszéd &tvitel ére, hiszen egy idépillanatban
csak egyetlen frekvenciét visz &. A beszéd viszont sok frekvencia keveréke, amit ezzel a
technikéval lehetetlenség tovébbitani. Reiss taldmanya tehat nem azért nem mikodott, mert
tokéetlen volt, hanem azért, mert az elképzel és elvileg volt hibés.

Nem csoda, hogy Reiss probdkozésait a tavird elve hatarozta meg, hiszen mindenki
ezzel ataldmannyal volt elfoglalva. 1866-ban sikertilt lefektetni Eurdpa és Amerika kozott az
elso transzkontinentdlis kabelt és ez Ujabb |6kést adott a tavird novekvo sikerének. Allanddan
kevés volt a rendelkezésre allo Gsszekottetés, ezért tehdt sokan kisérleteztek azzal, hogyan
Iehetne egyetlen érpéron egyszerre tébb tavirét lzemeltetni.

Ezen a problémén dolgozott 1873-ban szabadidejében egy skot szarmazast fiatalember
Bostonban, akit Alexander Graham Bellnek hivtak. A 26 éves, sok minden irant érdeklods
Bell napkdzben egy bostoni siketnéma iskolaban tanitotta az emberi sz6t sosem hallott
gyerekeket beszélni, de estéit, északéit a tavird tokéletesitésevel toltotte. Bell 1847-ben
Edinburgh-ban szilletett, s bar harman voltak testvérek, névére is, dccse is nagyon koran
meghalt tlidébagjban. Vaoszinileg ez is kozrejdtszott abban, hogy a csalad 1870-ben
kivandorolt Kanaddba. Ezzel Bell egyetemi tanulményai is félbeszakadtak, érdeklédése
azonban toretlenll megmaradt minden Ujdonsag irént. Hogy mégis egy siketnéma iskolaban
tanitott, az sem volt véletlen. Bell csaladjdban a férfiak tébb generécidra visszamenden
beszédtanarok voltak, szonokokat keépeztek vagy éppen beszédhibdk korrigdlésaval
foglalkoztak. Bell apja kidolgozott egy jel-dbécét, a"lathatod beszéd"-et, melynél a két kéz azt
mutatta, hogyan kell az illet6 betit kigjteni, milyen alakot kell felvennie a szgnak és hogyan
kell elhelyezkednie a nyelvnek. Fiatol, Belltdl is elvarta, hogy ezt a foglalkozést vaassza
Ennek koszonhetéen viszont Bell komoly ismeretekkel és tapasztalatokkal rendelkezett a
hangképzés és az akusztika tertiletén, aminek késdbb nagy hasznét vette.

Bell tehat nappal tanitott, esténként viszont technikai érdekessegekkel, elssorban az
elektromossag és a zenel hangok kapcsolataval foglalkozott. Hermann Helmholtz német tudos
kutatasai alapjan arra keresett megoldast, hogyan lehetne egy téviré vonalon tobb Uzenetet
kildeni oly modon, hogy mindegyik téviré més hangmagassadgon dolgozik, s igy a vevo
oldalon 1évé rezgényelvek csak a sgjat hangmagassagukon kuldott jelre reaganak. Ahogy a
"hangtavird" munkaatai haladtak elére, Ugy Bell egyre inkdbb €szaka dolgozott, mé&r csak
azért is, hogy ataldmanyt elzarjaatul kivancs szemek eldl.

Idékozben a fiatal tan&r egyre erésebb érzelmi szalakkal kezdett kotodni egyik
tanitvénya, Mabel Hubbard irént. A 16 éves lanynak err6l nem szdlt ugyan semmit, de egyre
gyakrabban fordult meg Hubbardék hézaban, ahol mindig kellemes, bardti 1égkor fogadta
Réadésul Mabel apja, Gardiner Hubbard, aki igen jomédu Uzletember volt, komolyan
érdekl6dott a tavird tovabbfejlesztése irdnt, foként ami annak a kereskedelmi oldalét illette.
Azt is pontosan tudta, hogy az olyan cégekkel, mint a Western Union, csak Ugy |ehet felvenni
a versenyt, ha a versenytars valami Uj és valdban gazdasadgos megoldassal tud elérukkolni.
Mikor tehat Hubbard meghallotta a "hangtavird" gondolatét, rogton tamogatni kezdte Bell
prébakozésait. Ravette Bell egy mésik tanitvanyanak apjét, Thomas Sanderst is arra, hogy
jéruljon hozza a hangtaviro fejlesztéséhez. A kettés tAmogatés lehetove tette Bell szamara,
hogy saj& mihelyt hozzon I|étre kisérleteihez, s6t egy igen megbizhatd és az
elektrotechnikaban jaratos asszisztenst is tudott foglalkoztatni Thomas Watson személyében.

Szikség is volt a segitségre, mert hire jart, hogy a Western Electric jonevi
elektromérnoke, Elisha Gray valami hasonl6 taldményon dolgozik. 1874 végén fej-fej mellett
haladtak a tavird tovabbfejlesztése terén, s félé volt, hogy a sokkal tapasztaltabb Gray, aki
raadasul jobb anyagi héttérrel is rendelkezett, el6bb lesz kész a megoldassal. Rédadasul azt is
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rebesgették, hogy a Western Union dtal tdmogatott Thomas Alva Edison is a tavird
tokéletesitésebe kezdett. Természetesen mindkét feltaldonak jobbak voltak a kérilmeényei,
mint Bellnek, azonban Gray nem rendelkezett tapasztalatokka a hanghullamok
viselkedésében, Edison pedig annyi mindenen dolgozott egyszerre, hogy teljesen véletlenszerti
volt, mit fejez be és mit hagy késsbbre.

Watson segitségével Bell minden esetre sokkal hatékonyabban tudott elérehaladni és
1875 tavaszan a Szabadalmi Hivata taldméanykeént bejegyezte a késziiléket. Ez azonban nem
jelentett tobbet, mint hogy készil egy ilyen taldmény. A munka neheze, a hangtavird
gyakorlatban is haszndhaté modelljének elkészitése még hétra volt. Az északak &lando
kisérletezéssel, a berendezés finomitésaval teltek.

Bell gondolata az volt, hogy mind az add, mind a vevéberendezésbe mas-més
frekvencidra érzékeny acél rezgonyelveket épit be, de Ugy, hogy minden addoldali
rezgonyelvnek megvan a pérja a vevooldalon. Elképzelése szerint, ha az adboldalon
megpendit egy adott rezgényelvet, akkor a vevéoldalon csak az a rezgényelv mozdul meg,
amelyik erre a frekvenciara érzékeny. llyen médon valdban tébb jelet is & lehet vinni
egyszerre a vonalon, ez tekintheté a mai frekvenciaosztasos rendszerek 6sének. Ezen a
megoldason dolgoztak 1875. junius 2-an is, amikor a vevokészulék egyik rezgonyelve
beragadt. Bell az ad6 mellett vérakozott, mig Watson ament a mésik szobaba, hogy
kiszabaditsa anyelvet. A beszorult acéllapot nehezen tudta kiszabaditani, de mikor sikeriilt, az
nagy pendlléssel ugrott vissza a helyére. Bell meglepetten tapasztalta, hogy az addkészilék
nyelve megismételte a hangot, szintén megpendilt. Eredetileg ugyan csak a jel atvitelére
akarta haszndni a rezgényelvet, de az most magat a hangot vitte &. A kis szobaban ekkor
€bredt ra a teljesen méson dolgozo két fiatalember, hogy akaratukon kivil sikertilt elektromos
Uton hangot tovabbitani uk.

A kis bostoni miihelyben ez a véletlen megvétozatta az €szakazésok céljét. Ettol
kezdve ugyanis Bell mar alig foglalkozott a hangtaviréval, minden energigjéval az elektromos
hangétvitel megoldasét igyekezett kikisérletezni. Eltokéltsége majdnem meghiUsitotta a nagy
lehetéséget, ugyanis Hubbard egyre élesebben kovetelte, hogy a pénzt hozé hangtaviroval
kellene foglalkoznia és nem a haszontalan szerkezet, a messzeszOl6 el6dllitasaval. Addigra
ma a Hubbard csaldd €lé6tt is nyilvanvaldak lettek Bell érzelmei lednyuk irant, ezért
kétszeresen is fontosnak tartottdk, hogy a feltaldd mihamarabb megalapozza a jovojét
anyagilag is. Bell azonban mér hatérozottan tudta, mit akar, egyszeriien faképnél hagyta a
perlekedé Hubbardot. Felmertilt a veszélye, hogy az eddigi barétség félbeszakad, ami persze a
tovabbi munkét is lehetetlenné tette volna. Ekkor azonban a mindkettejiket megérté Mabel
Hubbard |épett kdzbe és kis id6 elteltével olyan jol sikerilt a felbdsziilt férfiembereket
megbékitenie, hogy a viszalyt hamarosan eljegyzés kovette.

A fiatal skoét persze ezutan is megszallottan dolgozott a messzesz6l6 gyakorl ati
megval 0sitésan. Az emberi fllet tanulmanyozva réébredt a dobhartya szerepére, megértette,
hogy a beszéd étviteléhez széles frekvenciatartoményban kell avinni a hangokat. Watson
pedig tirelmesen alakitotta ki az egyre érdekesebb formgu és alaku szerkezeteket. Kitarto
munk§ ukat 1876. méarcius 10-én koronazta siker: Bell a kdvetkezé6 mondatot mondta tagoltan
akésziilékbe: Mr. Watson, come here, | want you (Mr. Watson, j6jjon &, latni szeretném). Péar
pillanat mulva Watson ledobta kezébdl a szerszamokat és szinte |1élegzetet sem véve kiabélta:
Hallom Ont, uram! Erti ? Hallom a szavakat, amit mond!

Ez volt az a pillanat, amikor megsziletett a messzesz6l6, amit ma telefonnak
nevezunk.
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5. David és Goliat

1876. méarcius 10-én tehdt megszolalt az elso kezdetleges telefon, de innen még hosszu
Ut vezetett a sikerig. Bell azonban méar kordbban érezte, hogy az intenziv kisérletezésnek olyan
eredménye lesz, amit mar érdemes védelemben részesiteni. Amig segédje, Watson az Ujabb
kisérleteket, probdkat elokészitette, addig 6 atelefon szabadalmi leirdsan munkalkodott. 1876.
februér elgjére elkészilt a szabadalmi beadvany, amit Gardiner Hubbard vitt el Washingtonba,
a Szabadalmi Hivatalba. A korabeli dokumentumok szerint a beadvanyt 1876. februar 14-én
nyUjtotta be Hubbard. Ezzel kapcsolatban érdemes kitérnink egy széles korben elterjedt
adomara, mely a telefon szabadalmi beadvanyara vonatkozik. Sok helyen olvashatjuk, hogy
Elisha Gray minddssze két 6raval késobb adta be tel efonra vonatkozo szabadalmét, tehét csak
ezen akis kilénbségen mulott, hogy nem 6 lett atelefon feltaldja. Ez azonban igy nem igaz.

A hiteles torténet rekonstruaasahoz tudnunk kell, hogy Gray ugyanigy a tavird
tokéletesitésen dolgozott, mint kezdetben Bell, s 1874 elgén 6 is eljutott a hangtévird
gondolatéig. Gray azt is felismerte, hogy ezzel a mddszerrel zenét, sot taldn még beszédet is
lehetne tovébbitani, de azt is |&tta, hogy ez nem egyszerii feladat. Emellé jarult még az a tény
is, hogy a Western Electric szdméra a tévird hatésfokénak ajavitésa volt a kitiizott cél. Ahogy
1875 nyardn Hubbard egyre erdteljesebben igyekezett meggyézni Bellt, hogy ne a
messzesz6loval, hanem a hangtaviréval foglalkozzon, ugyanebbe a helyzetbe kerlilt Elisha
Gray is. Ugyvédjével, George Willey-vel és pénziigyi tamogatGjaval, Samuel White-tal
harmasban vitattak meg a kérdést, mi legyen az elsb. Mindketten azt tanacsoltak Gray-nek,
teljes ergével a sok haszonnal kecsegtet6 tévirdval foglalkozzon, s a pusztan tudomanyos
szempontbdl érdekes "beszél6 tavirdval" vao bibel6dést hagyja a kisérletezgeté tandrra. A
mérndk egyetértett a tanéccsal és eszerint cselekedett. Fantazidjat persze tovébbrais izgatta az
elektromos hangétvitel kérdése, s 1876. febru& 14-én valGban tett egy beelentést a
Szabadalmi Hivatalban, azonban ez nem szabadalmi beadvany, hanem egy akkoriban még él6
szabadalomjogi kuridzum, az Ugynevezett dvadékbejelentés volt.

Az Ovadékbeielentés (caveat) Iényege, hogy a feltaldd egy pontosan még nem
korvonalazott taldmany |étrehozédséra vonatkozd széndékét jelzi a Hivatal felé. Az
Ovadékbejelentés a feltaldl 6t Gtlete eltulgjdonitasa ellen védte bizonyos mértékben a tényleges
szabadalom benyUjtéséig. Ezzel a védelemmel azonban csak amerikai dlampolgar élhetett,
ezért Bellnek csak az a lehetésége maradt, hogy kész szabadalmi leirast nydjtson be. Ha tehét
ugyanannak a taldmanynak az Ugyében fordultak mindketten a Szabadami Hivatalhoz
februér 14-én, akkor is tébb honapos kilonbségrél van szd, hiszen Bell kész szabadalmi
leirast nygjtott be, mig Gray csak Ovadékbejelentést tett. Az elsdség kérdése tehdt fel sem
merult. Réadasul - éppen acaveat vazlatos jellege miatt — teljes mértékben az sem dontheto €,
hogy a Gray dta bejelentett elektromuzikalis vagy elektroharmonikus szerkezet csak zene
atvitelére vagy valdban beszéd atvitelére is alkalmas lett volna.

Bell szdméra teh& 1876 tavaszan csak az volt a kérdés, hogy elfogadja-e a Hivatal a
szabadalmi leirast és bejegyzi-e az (j taldméanyt. Mivel ez mércius 7-én — harom nappal az
elsé igéretes kisérlet el6tt - megtortént, mér teljes ergiével a tal@dmaény kivitelezésére
koncentrdlhatott. Mai szemmel nézve bizony furcsa szerkezeteket igyekezett megszolatatni
Bell és Watson, az elsé modellek a legkevésbé sem hasonlitottak az &talunk ismert
készulekekre. A feltaldlo és térsa egy alo fakeretbe szerelte be a termetes elektromégnest, s
rogzitette alatta a kulonbdzo rugdkat, majd a legkll 6nbdzébb anyaghdl készilt membranokat.
Az els6 probakozasok céljairalétrehozott berendezést - a nagy fakeretre utalva - mais bitofa-
telefonnak hivjak a technikattrténészek. Bell a lehet6 legjobb konstrukcio kiaakitésa
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érdekében hosszasan tanulmanyozta az emberi fll szerkezetét, s igyekezett megérteni a
dobhértya szerepét a hallds mechanizmusaban. Minden bizonnyal ezek a tanulmanyok adtak
az Otletet a feltalddnak, hogy els6 mikdds készilékében a membrénhoz csatlakoz6 fémrad
savas vizzel toltott edénybe merliljon, s a membran mozgésa kovetkeztében kialakulo
ellendllés-vatozast haszndlja fel a beszédet hordozé elektromos jelek |étrehozésara. Késsbbi
kisérleteiben aztén mar sikerilt kiklszobolni a késziilékbol a folyadékkal telt tartalyt is és
gyenge minéségi, de mégiscsak beszédtovébbitasra alkalmas késziiléket szerkeszteni. Az elsb
telefonokban még a mikrofon és hallgatdé sem volt kildnvaasztva, mindkét feladatot ugyanaz
amembrén létta e, igy akésziléket ide-oda kellett mozgatni a szgj ésafil kdzott. A nehézkes
hasznal hat6sag miatt érthet6, hogy az emberek el6szor csak technikai érdekességnek tartottak
a"beszélni képes szerkezeteket".

A taldmany elsé komolyabb bemutatkozasara az 1876-os philadelphiai Centenariumi
Kidlitas adott lehetoseget. A XIX. szézad végén ezek a kidllitdsok szolgdltak tobbek kozott
arra, hogy bemutassak a technikai Ujdonségokat, de ezek a vilagtalalkozok adtak |ehetéséget
az Uzleti kapcsolatok kiépitéséreis. A Centendriumi Kidllitas azonban kiemelkedett a hasonl6
— tobbnyire eurdpai - kidllitasok sorébdl, mert az Egyesiilt Allamok itt kivanta demonstralni,
hogy élni tudott 6nall6sagaval és a vilag egyik vezeté nagyhatalmava vat. Bell gondolni sem
mert arra, hogy taldmanyaval eljusson a rendezvényre, hiszen ez komoly anyagi terhet
jelentett volna a szaméra, azonban ismét segitségére volt Hubbard, aki a szervezd bizottség
tagjakeént részt vett az esemeényen és lehetévé tette Bell szaméra, hogy 6 is ott lehessen azon a
vasarnapon, amikor az el6kel 6ségek 1atogattak meg a rendezvenyt.

1876. junius 25-én tehat egy kis asztal el6tt Ulve vérta Bell, hogy megérkezzenek a
magas rangu latogatok. Vasarnaponként a kidlitds zarva szokott lenni, a szervezok ezért
véllasztottédk ezt a napot az elokelé vendégek szaméra. A vendégek sokat idoztek a
csarnokban, tobbek kozott Elisha Gray standjan és mér fél6 volt, hogy nem is dlnak meg Bell
kis asztalkgjanal, mert az éhség és a faradtsdg kezdett erét venni rajtuk, azonban ekkor
vératlan dolog tortéent. A vendégek kozil elélépett Dom Pedro de Alcantara, a brazil csaszér
és minden kil dndsebb formasag nélkil a kdvetkezo szavakkal olelte & Bellt: " Bell professzor,
mennyire orilok, hogy Ujra latom Ont.”. A kiséret tagjai persze egybdl megfeledkeztek
éhségrol, féradtsagrol és izgatottan kezdték magyardzni a csaszarnak, hogy az egyik
legérdekesebb taldmany el6tt dl. Ekdzben pedig |azasan torték a fejuket, vajon kijeislehet ez
a szakdllas tanér a brazil csaszérnak. Mint utdbb kidertilt, a csaszér egy humanitérius utazésa
soran latogatta meg a siiketnémakkal foglalkozd osztayt a bostoni egyetemen, ekkor
ismerkedtek meg.

Bell bemutatta a csaszarnak a telefont, majd sorra kiprobaltédk a tébbi vendégek is,
kozottik Sir William Thomson, akit Lord Kelvin néven ismerink. A tudds elso
meglepetésében alig tudott megszdlalni, majd kijelentette, hogy ez a legnagyszeriibb dolog,
amit Amerikdban valaha is latott. A masnapi Ujsagok természetesen a csaszar dicsérd
szavaival és Lord Kelvin meglepett mondataval voltak tele, igy a telefon egyszerre széles
korben ismert |ett.

Tovabb novelte a taldmany ismertségét az az 1877 februérjaban tartott bemutatd, ahol
Bell mér Sadem és Boston kozétt - mintegy 25 kilométeres szakaszon - épitett ki
telefonkapcsolatot. A bemutaton tobb széz ember vett részt, s atdbb oréig tarté demonstrécio
aatt Bell és Watson néhany friss helyi hirt is elmondott egymasnak. Mésnap a bostoni
"Globe" cimi Ujség egy teljes oldalnyi salemi hirt kozolt "Telefonon keresztil érkezett..."
fejléccel. Ez mér komolyan megmozgatta az emberek fantazigjat, s elérevetitette, hogy a
telefon el6tt nagy jovo all.

Az ismertség azonban egydtaldn nem jelentett Uzleti sikert. Sokan ugyanis ugy
vélekedtek, hogy a telefon csak tudoményos érdekesseg. Ezt erdsitették Gray nyilatkozatai is,
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aki szerint "tobbet ér egy idejében elkildétt tavirat, mint a Bell-féle telefonnal valé minden
prébalkozés'. Bell, Hubbard és Sanders szdméra azonban fontos volt, hogy valami bevétel ik
is legyen a tal@manybdl, mert harmuk kozil egyedil Hubbard rendelkezett tokével, de annak
a nagy reszét is elvitte a taldmany létrehozasa. Hubbard még 1876 6szén megkereste a
Western Uniont és felgénlotta, hogy 100 ezer dollérért eladja a taldmanyt a taviréval
foglalkozd cégnek, de William Orton, a cég akkori elntke nevetve utasitotta vissza az
génlatot. "Mit is kezdhetne egy ekkora cég egy elektromos gyerekjatékka?' kérdezte
Hubbardtdl, s valdszinileg valéban meg sem fordult a fejében, hogy ezzel éete legnagyobb
hibgat kovette el.

Lassan azért megtort a jég: az elso telefonvonalat 1877. aprilis 4-én helyezte tizembe
egy Charles Williams nevii elektromérnok Watson segitségével bostoni lakédsa és mithelye
kozott. A bevételt még nem hozo példék utdn majusban egy Emery nevii Charlestownban laké
férfi hisz dollart gjanlott fel két telefon bérleti dijaként. Ez volt a vilagon az els5 "el6fizetés
dij", amit valaha is telefonért fizettek. Hubbard ettél kezdve mér biztos volt benne, hogy a
hatalmas anyagi ddozatok nem viszik csédbe, s Bell, Watson és Sanders tarsasagaban 1877
juliusdban megal apitotta a "Bell Telephone Company" térsasagot, a vildg els tévbeszél6
szolgéltatgjat. A tulgjdonosok azt is megbeszélték, hogy hosszu tavon is a bérleti konstrukcio
mellett maradnak, ami ugyan kisebb bevételt jelent, viszont sokkal nagyobb lesz az igényl6k
szdma. Még ugyanebben a hénapban Bell és Mabel Hubbard 6sszehazasodtak és hosszl
eurdpai naszltra utaztak - természetesen az U] taldmany térsasagaban.

A még viszonylag kezdetleges telefon tovabbra is csak lassan terjedt, 1878
augusztusdig mindossze 600 késziilék taldlt bérlsre. Ugy latszott, a Bell Company hosszU
ideig egyedil marad a piacon, de vératlanul megtértént a fordulat. A Western Union egyik
Ugyfele - a Gold and Stock - ugyanis hirtelen Ggy dontétt, bevezeti a telefont és ezzel egy
idében visszamondja meglévé tavird dsszekottetéseit. Orton ekkor ébredt r4, hogy alabecslite
a telefont és szinte napok alatt létrehozta az "American Speaking-Telephone Company"-t,
melynek két vezet6 mérndké Thomas Alva Edisonnak és Elisha Graynek hivtak. Sajétos
Uzletpolitikéval 1éptek piacra: a sebtében kifejlesztett késziilékikrodl kijelentették, hogy ez az
"igazi, eredeti telefon", kétségbe vontak Bell elstségét a taldmany tekintetében - és persze az
ataluk kontrolldlt piacon igyekeztek donté sikert elérni.

Bizony, Ggy tint, hogy a Bell Telephone Company napjai meg vannak szamléva,
hiszen a Western Union - hatalmas tokével a hdta mogott - igen gyorsan épitette ki a
telefonhal 6zatét. Hubbard azonban pert inditott a Western Union ellen a szabadalmi jog
megsertése miatt és egy éves kemeény kizdelem utédn a két tarsasdg elsd pillanatra talén
meglepd megegyezésre jutott. A Western Union hajlandd volt elismerni, hogy a telefon
feltaldoja Alexander Graham Bell és a szabadalom valéban a Bell Telephone Company
birtokdban van. Ennek megfeleléen a Western Union teljes mértékben kivonul a telefon
Uzletégbol. Ugyanakkor a Bell Company kételezte magat, hogy megvasarolja a Western
Union id6kozben kifejlesztett telefonkésziilékét és minden egyes bérbe adott példany utén
hiisz szézalékot fizet a Western Unionnak, valamint tavol tartja magét a tavird Uzletégtol. Az
akkoriban atavkodzlés Magna Charta-janak nevezett megegyezés végul is mindkét fél szaméra
elényds volt, de a kozvélemény Ggy értékelte, hogy David gyézedelmeskedett Galiét felett.
Minden esetre az egyezség alairasaval a Bell Telephone Company vonaainak a szdma négy-6t
ezerr6l kozel hatvanezerre nétt, de ami sokkal fontosabb volt a két cég szamara: mindketten
megorizték sgjat f6 Uzleti terlletliket.
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6. Ki talalta fel a telefonk6zpontot?

Bell taldmanya, a telefon tehat lassan, de biztosan megkezdte vilaghddité Gtjat. A ma
mé& az egész Vvilégot behdl6z6 rendszer azonban az elsé években csak az amerikai varosok
utcdit hdlozta be, azokat viszont sz6 szerint. A héskorban ugyanis nem  voltak
telefonkzpontok, a készilékeket kdzvetlenll egymassal kototték dssze. A vezetékek sem fold
alatti kabelcsatorndkban kigydztak, hanem a falakon, a tetékon keresztll jutottak el a
megrendelé lakéséatol az irodgjaig vagy mihelyéig. Raadasul a két készllék kozott egyetlen,
szigetelés nélklli huzalt hasznéltak, a méasik szdlat a foldelés potolta. Ennek kovetkeztében a
beszélgetések alatt egyre tobb zavar jelentkezett, s ha a csupasz szalakat a szél Gsszekodcolta,
akkor bizony a panaszok jécskan megszaporodtak.

Sqjétos képet mutattak az utcdk is. A sok fémhuzalt a haztetokre épitett fatornyok és az
utcakon feldllitott pdznék tartottak. Néhany évvel atelefon feltaldasa utén pl. a New Y ork-i
West Streeten harminc méter magasan, norvég fenyobdl készilt tornyokon futottak a
vezetékek. A legnagyobb toronynak tobb, mint harminc tartokarja volt, melyekre tsszesen
haromszaz huzalt erésitettek. A tornyok és a vezetékek legnagyobb ellenségel a tetén pipdd
kémeények voltak. Télen a hd és a jégteher is alandd problémékat okozott. Hamar
nyilvanvalova vat, hogy a novekvé szamu készilék Osszekapcsoldsat mésféle modon kel
megol dani. Ehhez azonban egy Uj berendezésre, atelefonkdzpontra volt szikség.

Arrdl, hogyan sziletett meg az elsé telefonkdzpont, szintén sok legenda kering.
Sajnos, itt megint szembe kell szllni néhany hiedelemmel, de mivel a valsag legaldbb ilyen
értékes, érdemes megismerni. Lassuk tehét a kevéshé regényes, de sokkal hihetébb tényeket.

Az elsd kezdetleges kozponti kapcsol6 nem sokkal a telefon feltaldasa utén
megszlletett, de mivel |étrehozdja nem ismerte fel sgjat Gtlete zsenialitését, a dologbdl nem
lett taldmany. A sorozat el6z6 részében emlitettem, hogy a vilag elsé el6fizetdje egy Charles
Williams nevii elektromérndk volt. Nos, Williamsnek volt egy E. T. Holmes nevi Uzletfele és
barétja, aki betdrési riasztorendszerekkel foglalkozott és szolgdltatasait tobbnyire bankfidkok
szémara értékesitette Bostonban. Holmes ezekhez a bankfidkokhoz vezetékes kapcsolatot
épitett ki, melyen keresztill zaréra utan johetett jelzés arrdl, hogy illetéktelen személy hatolt be
a bankfiokba. Meglatva Williamsnél a telefont, mint haszndhaté taldmanyt, megkereste
Hubbardot, aki adott neki néhany késziléket, hogy cselekedjék beldtédsa szerint. Holmes
minden kulon engedély nélkul hat bankfidkban felszerelte a telefont a betorégelz6 vezetékére
és mivel ezek ndla futottak Ossze, egy kis kapcsolGtablat eszkdbdt, melyen tssze tudta kétni
egymassal a bankfidkokat. A hat fiokbdl minddssze egy tiltakozott, mondvan, vigyék e téle
ezt a jétékszert, ott komoly munka folyik. A masik 6t fiok viszont haszndlni kezdte a
lehetéséget, mely a nyitvatartasi idében volt hozzéférhets. Ejjel a vezetékek természetesen a
betdrésielzére voltak kapcsolva. E. T. Holmes tehat a szikségbsl adéddan hozta létre a
legprimitivebb kapcsol6tébld 1877 majusaban, anélkil, hogy réébredt volna Otlete
nagysagara.

Ebben az idészakban Bell még a készilék tokéetesitésével volt elfoglalva, Edison
pedig még atévirdval foglalkozott, mikor belépett a képbe egy magyar ember, akit Ugy hivtak:
Puskés Tivadar. Az erdélyi Puskés csaléd legidésebb fia Pesten sziiletett. Apja, Ditroi Puskéas
Ferenc hajdkereskeds volt. Az ifju Puskas iskolait a bécsi Theresianumban, majd a bécs
miiegyetemen végezte 1965-ig, de ekkor a mérnoki diploma megszerzése el6tt haza kellett
térnie, mert a csaldd pénzigyi nehézségekkel kiszkodott. Muszaki érdeklédését azonban
egész éetére megtartotta. 1874-ben az eurdpal gazdasagi valsdg alatt Ujra elutazott, ezlttal az
Egyesiilt Allamokba, ahol megismerkedett a legujabb elektrotechnikai taldlmanyokkal, tébbek
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kozott a taviroval is. Lehet, hogy mér ekkor is taldkozott Edisonnal, ezt nem sikerllt még
igazolni. 1876-ban viszont mér Ujra Eurépaban volt és Briisszelben folytatott targyalasokat az
ottani tavirohd ézat kiépitésérol. Az ajavadat, amivel el6alt, mér elrevetiti a telefonkdzpont
gondolatédt: azt inditvanyozta ugyanis, hogy hozzanak |étre egy olyan kdzds pontot, ahol az
egyes valaatok, hivatalok tavirGi nem csak a tavirdaval, hanem ak& egyméssa is
Osszekothetok egy kapesol 6tébla segitségével. Az Gtlet akkor és ott nem taldt meghallgatasra,
az Uzletemberek ugyanis attdl tartottak, hogy Uzleti titkaik biztonsagat veszélyezteti ez a
megoldas.

Ekkor érte Puskast a hir, hogy Philadelphidban, a vilagkidlitason egy bizonyos
Alexander Graham Bell valami egészen Ujszerti taldményt mutatott be, mely olyan mint a
tavird, csak éppen beszél. A hir annyira felvillanyozta, hogy félbeszakitva az amigy sem tul
igéretes targyaldsokat, hajora Ult, hogy sajé fulével gy6z6djon meg a taldményrdl. Pontos
ismereteink nincsenek Puskés utazdsdnak részleteirdl, de a legvaldsziniibb, hogy egyenesen
Philadelphidba utazott megtekinteni a taldmanyt, majd Bostonba ment, hogy felvehesse a
kapcsolatot Bellel. Hogy ez a taldkozo |étrej6tt-e, vagy sem, azt nem tudjuk. Az viszont tény,
hogy par nap mulva mér Edisonhoz utazott Puskés Menlo Park-i 1aboratériumaba, mely mér
akkor a vilag legjobban felszerelt elektrotechnikai mithelyének szamitott. Taldkozasuk utén
Puskés még hosszii ideig a Menlo Park-ban maradt és rédnk maradt levelezésikbal
kovetkeztethetlink arra, mi is torténhetett a kint toltétt hdnapok alatt.

A legvalOszinibbnek az latszik, hogy Edison ugyan akkor még nem érdeklodott
komolyabban a taldmany irént (ne feledjik, a Western Union csak 1878 vegén véltoztatta
meg vélemeényét a telefonrdl), egyébkeént is el volt foglalva legUjabb taldmanya, a fonograf
tokéletesitésével. Puskas azonban a rd jellemz6 hihetetlen lelkesedésével fokozatosan
raébresztette Edisont a telefonban rejlé oOriasi Uzleti lehetésegekre. Az is valoszint, hogy
Puskés fejében ott jart a Brisszelben sikertelentl ganlott megoldas a tavirokdzpont
|étrehozasara vonatkozéan és ezt a hosszU hgjéuton nyilvan aformdéta a telefonvonalak
Osszekapcsolaséra is. Tehat akér kész otlettel kereshette meg Edisont. Akarhogy is volt, elég
valosziniinek tinik, hogy a telefonkdzpont 6tlete Puskas Tivadartdl szarmazott. Ezt erésiti
meg az is, hogy Edison évtizedekkel késobb egy Puskas sogornéjének kildott fényképre a
kovetkezoket irta:

To Mrs. Albert von Puskas

Thomas A. Edison

Theodore Puskas was the first man is the world to suggest the central station for the

Telephone. T.AE.
azaz. "Puskéds Tivadar volt az elsé ember a vilagon, aki a telefonhoz kdzpontot
javasolt."

Hihetnénk, igy mar biztos, hogy Puskast a tel efonkdzpont feltaldl éjakeént tartja szamon
aVvilég. Ez azonban korantsem igy van, leginkabb még a nevével sem taldlkozunk az amerikai
technikatorténeti konyvekben. Ennek oka igen egyszerii: az Edison dtal Iétrehozott Menlo
Park-i laboratérium amolyan tald manygyarként mikkddott, ahol kollektiv munkaban késziltek
akulonbozo taldmanyok. A telefonkdzpont szabadalmat egy bizonyos Charles Scribner nevén
jegyezték be, ami persze csak annyit igazol, hogy neki volt éppen idge elvinni a
dokumentumokat a szabadalmi hivatalba. Az is igaz, hogy a Western mérnokeként Scribner
még hossz( ideig foglalkozott a telefonkdzpontok fejlesztésével, Gsszesen kozel hatszaz
szabadalom fiizédik a nevéhez.

A szabadalmaztatott Gtletbél minden esetre nagyon gyorsan valosdg lett: az elso
nyilvanos telefonkdzpontot 1878. januar 28-an helyezték Uzembe a Connecticut dlambeli
New Havenben. Ez a kdzpont még csak 21 eléfizetét szolgélt ki, azonban februédr 17-én San
Franciscoban a Western Union az els6 nagyobb, varosi kozpontjét is Uzembe helyezte. Ezzel
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megkezdodott a tdvbeszél6 hdldzatok kialakuldsa. A telefonkdzpont bevezetése segitett a
masik probléma, a hatalmas mennyiségi |égvezeték dtlntetésében is. mivel a
telefonvezetékek mind egy pontba, a telefonkdzpontba futottak be, érdemes volt sok eri
kabeleket lefektetni a foldbe, s azon keresztll kotni be az egyes késziilékeket a kdzpontba.
Ezzel a légkabelek rengetege is megsziint - legaldbbis a belvarosokban. Az egy szdl huza
helyett bevezették az érparak hasznalatét is, mely tovabb javitott a minéségen.

Puskas Tivadar ezeken az avatokon mar nem vett részt, mert még 1877 nyaran
visszatért Eurépaba, mint Edison képviseléje. Tobb megbizatéssal érkezett, melyek kozll
Edisonnak kiléndsen fontos volt a fonograf szabadalmi bejegyzése, de a feladatok kdzétt a
telefon eurdpai elterjesztése is elékelé helyen alt. Puskés Péarizst vdlasztotta az els6 eurdpai
telefonkozpont felépitésének helyszinéll, s a fonograf londoni szabadalmi bejegyzésének
elintézése utan 1878 nyaran attette székhelyét Parizsba, az Avenue de I' Opére 45. szém a3,
ahol palotat bérelt ésirodat nyitott. Az engedélyek megszerzése és a munka el6készitése egy
teljes évet vett igénybe, de eréfeszitéseit siker korondzta: 1879 nyardn ugyanabban az
éplletben, ahol iroddjais volt, megkezdte mitkodését Eurdpa elso tel efonkdzpontja.

Ekozben Edisont a Western Union megbizta a telefon tokéetesitését. Edison a
legnagyobb problémét abban latta, hogy az atvitt beszéd igen halk volt. Ezért a hallgatét
meghagyta a Bell-féle forméban, de a mikrofont kulonvalasztotta és ehhez sajét aramforrést
hasznalt. Ezzel egyrészt megsziintette azt a kényelmetlenséget, hogy a beszélét felvaltva
kelljen a fulhoz illetve a szghoz tartani, mésrészt a kilon aramforrés kelléen nagy jeleket
szolgdltatott ahhoz, hogy kiabdlas nélkll is j6 minéségben lehessen beszélgetni. Edison
mikrofonként olyan megoldést képzelt e, ahol az &aramkorbe beépitette elem a
hangrezgéseknek megfeleléen vatoztatja az ellendllésat, ezzel mintegy moduldja az
akkumulétor dramét. Kilonbozo grafitszarmazékokkal végzett kisérletei sokaig nem vezettek
eredményre, 1877. november 9-én azonban megsziiletett a megoldas: az olgjlampa Uvegére
rakédott korombdl gyuart golyét Edison két vékony platinalemez kozé sgjtolta, bekapcsolta az
dramkorbe és rébesz8t a membranra. Ez volt az el kezdetleges szénmikrofon, mely
meghozta a kivant eredményt. Mivel a mikrofont tapldé aramforrés a készilékben voalt,
ezeket atelefonokat késobb LB rendszerzieknek nevezték (Local Battery - helyi aramforrés). A
hangmindség ugrasszertien javult, s végre a talso oldalon nagy hangerével lehetett hallani a
beszédet. A tokéletesitett szénmikrofont - melyben mér nem l[dmpakorom, hanem finom
szénszemcsek voltak - egészen a legutdbbi idokig haszndlték a telefonkésziilékekben, csak
nemrég tudta kiszoritani a dinamikus mikrofon. Edison munkabirasara egyébkeént jellemzd,
hogy mikozben megfeszitett erével végezte - tobbnyire éjel - a telefon tokéletesitésére
iranyul 6 kisérleteit, ezalatt dolgozta ki a fonografot is, melyet még ugyanez év decemberében
be is mutatott.

Edison egy mésik fontos Ujitést is bevezetett a késziilékében: a jelzécsengot. A Bell-
féle telefonnd ugyanis a csengd teljesen flggetlen volt a készlléktsl. Edison viszont Ugy
épitette meg a berendezést, hogy a csengetésre ugyanazt az érparat hasznata, mint a beszéd
avitelére. A csengé megszoélatatasahoz viszont egy intenziv, mésodpercenként 15-25 rezgést
ad6 véltakozd aramra volt szikség. Erre a célra egy "kurblis' induktort épitett be a
készllékbe, ennek megtekerésével lehetett a tilsd oldalon megszdlaltatni a csengét.

Természetesen ezeket az eredményeket folyamatosan megkuldte Puskasnak is, részint
az eurépa szabadamaztatas céljabol, részint pedig azért, hogy rendeljen baran az U
rendszerti késziilékekbdl. Ennek kdvetkeztében a parizsi avatéson mér ezek atelefonok is ott
pompéztak a bemutaton. Sikerel elismeréseként Edison 1879. oktober 29-i keltezésii level ében
igazgatosagi taggd nevezte ki Puskast, aki ezzel 35 éves koréra karrierje csicséra ért.
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Megengedhette maganak, hogy nemes feladatba kezdjen: megteremtse a taldmany hazai
bevezetésének afeltételeit.
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7. Az elsé hazai kdzponttdl a Telefonhirmonddig

Puskas Tivadart mar a périzsi telefonkdzpont épitése aatt is foglalkoztatta a gondol at,
hogy a telefont hazgjaban is be kellene vezetni. Mivel azonban ¢ maga nem tudott erre idot
szakitani, 6cesét, Puskas Ferencet hivta meg Périzsba, hogy megismertesse a telefonkzpont
technikai részleteivel és a szervezés kérdésekkel. Ferenc kozel fél évet toltott Périzsban, s
ezalatt kitanulta a telepités részleteit, majd Edison engedélyével megkapta Tivadartdl az
Osztrak-Magyar monarchia teriiletére a telefonkdzpontok |étesitésének jogét.

Puskas Ferenc ugyan bétyjaval szemben nem rendelkezett miiszaki bedllitottsaggal,
huszérként szolgélt a Monarchia lovassagandl, ezek a tel efonkdzpontok még igen egyszeriiek,
konnyen éttekinthetéek voltak. A készilékeknek nem volt tarcsgjuk, ha valaki telefonalni
akart, megforgatta a készlléke oldaldn 1évé csengetokart. A keletkez6 &ramot a kdzpontban
egy jelfogd - az annonciator - érzékelte, mely elengedett egy, az eléfizeté vonalahoz tartozd
lemezkét. A lebillené lemezke aatt |&hatova vat a telefondni kivand eléfizeté neve. A
kdzpont kezeldje latva, hogy a lemez lebillent, a vonalhoz csatlakoztatta sajat készilékét és
rangjdnak megfeleléen koszontotte a telefon tuladonosat, aki megmondta, kivel kivan
beszéini. A kezel6 ezutan a hivott személy vonaldhoz csatlakoztatta készilékét és a kdzpont
csengetokarja segitségével felcsengette azt, majd ha a hivott jelentkezett, ill6 mddon
bejelentette, ki kivan vele beszélni. Ezutdn kdvetkezett a kapcsolds, melyet Ggynevezett
zsinéraramkor segitségével hozott létre a kezelé. A zsinbraramkor egy egyszerii vezeték,
melynek mindkét végére dugdt szereltek. A kezel6 a dugd egyik végét a hivo, amasik végét a
hivott jelent6lyukjaba dugta, s ezzel akét késziilék dsszeis volt kotve.

Az elsd kdzpontokban a kezelé nem |éthatta, hogy a két fél letette a telefont, ezért
rendszeres idokozonként belépett a kapcsolatba és megkérdezte a feleket, beszélnek-e még.
Ha nem kapott vélaszt, kih(izta a zsinoraramkort, bontotta a beszélgetést. Erthetd hét, hogy a
kezel6i dlas kell6 udvariassagot, turelmet kivant és az elss idoktsl kezdve bizalmi alléasnak
szamitott. Sok mas mellett ezt is meg kellett tanulnia Puskés Ferencnek.

Ferenc hamar dontott és hazaérkezve azonnal be is jelentette tabornokanak, hogy
lemond huszérféhadnagyi rangjardl és kilép a katonasagtol. Szerencsétlen tabornok nem tudta
elképzelni, hogy kértyaadossdg vagy kényes noligy van-e a végzetes |épés mogott, de amikor
meghallotta a valdsagot, kifakadt: "Elment Onnek az esze, kedves Puskés! Ilyen, nem is
tudom, micsoda ‘fon' miatt hagyni ott a csaszar kabatjét! Mikor ilyen fényes karrier el6tt al!
Nem fogadom el alemondését - gondolja meg a dolgot jobban.". Ferenc azonban hajthatatlan
volt és rogton neki is l&tott a munkanak.

Hamar kiderlt, a feladat korantsem olyan kénnyii, mint el6szor gondolta. Ferencnek
egyarant meg kellett kiizdenie a pénziigyi alapok el6teremtéséért és a minisztériumi
engedélyekért. Egy rovid idére Tivadar is hazaj6tt 1879-ben, hogy személyesen gy6zze meg a
pénzlgyi koroket ataldmany hasznossagardl, azonban hatalmas csal 6das érte: a telefon senkit
nem érdekelt, mint befektetési lehetoség. Dontenie kellett, hogy feladja terveit vagy maga
finanszirozza a vallakozast. Mivel komolyan hitt a telefon hazai sikerében, az utobbi mellett
dontatt.

Ezzel még persze nem oldodott meg minden probléma, meg kellett szerezni az
engedélyeket is. Az els6 kérvényt bar6 Kemény Gabor foldmivelés-, ipar- és
kereskedelemiigyi miniszter azzal utasitotta el, hogy hallott mé&r a taldményrdl, de mivel
Bécsben nincs ilyen, igy Budapesten sincs r4 szikseg. Puskés Ferenc csak hosszas
kilincseléssal tudta elérni, hogy meginduljon az engedélyezés. Ekkor azonban Uj nehézség
tamadt. A minisztérium csak Ugy adta ki az engedélyt, hogy az éppen fejldésnek indult tavird
hél6zat érdekeit ne sértse a telefon megjelenése, ennek kidolgozésa viszont sok idot vett
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igénybe. Végul Puskés csak 1880. magjus 20-an kapta meg az engedélyt, amiben feltételként
szerepelt példaul, hogy a telefonvezetékeket nem szabad az allami vasUti és tévirOvezetékek
tartéoszlopaira szerelni. ElGirta azt is, hogy a telefonvezeték kifeszitéséhez az dsszes érintett
ingatlantul gjdonos el6zetes beleegyezését is meg kell szerezni. Megtiltotta a telefonhdl 6zaton
vall taviratozast, sét a taviratok tavbeszélén valo tovébbitésat is. Az dlam fenntartotta
maganak a telefonhdldzat ellenérzésének a jogét, sot azt is kimondta, hogy a telefonhal 6zat
létesitése maga is dlami jog. Puskas Ferencnek igy évi 8 aranyforintot kellett fizetnie a
kincstar szamara koncesszid gyanant.

Az engedély kiadasa utan Puskas Ferenc megkezdhette végre az érdemi munkat. Az
elsé budapesti telefonkdzpontot 200 vonaasra tervezte és a berendezést a Bell Telephone
Companytdl rendelte meg. Az elsé kdzpont a belvarosban a mai Jozsef Attila utcdban, akkori
nevén a Furds utca 10. szamu haz harmadik emeletén kapott helyet.

A Furdé utcai kozpont mér korszeriibb volt, mint az elsé kisebb berendezések. A
nagyobb kapacitds miatt itt mar nem zsindraramkorokkel hoztdk Iétre a kapcsolatot, hanem
flggoleges és vizszintes lemezek metszési pontjaba bedugott fémdugd segitségével. Ezeket
keresztlemezes Vvaltonak nevezték. A Furdé utcai kozpont két 100 vezetékes hivaselzo
szekrénybol és két 100/64-es keresztlemezes valtobdl alt. Az elo6fizetékhdz vezets, egy
szalbol 4l6, pamutszigetelési vashuzalokat egy villamhériton keresztll kototték be a
keresztlemezes vat6 100 flggoleges lemezére, mig a 64 vizszintes lemez szolgdt az
el6fizetok kozotti fémes kapcsolat |étrenozéséra.

A négy szekrényes kivitel miatt a kapcsolast mar tobb kezel6 végezte. A hivojelzést a
hivagelz6 szekrények el6tt U6 kezel6 - a jelentd kezel6 - észlelte az annoncidtorok
segitségével. Amikor kiderllt, hogy a hivo kivel akar beszélni, akkor a jelent6 kezeld
felcsengette a hivottat, majd hangosan bemondta a valtokezel6nek a hivo és a hivott nevét, aki
egy szabad vizszintes lemezen Osszekototte a két eléfizetét. Ha valaki ma szeretne
keresztlemezes valtéva elldott kozpontot létni, azt a budai Vé&ban 1év6 Telefénia
muUzeumban megteheti.

Puskés a telepités elérehaladtaval 1881. februér elsgjén eléfizetdi felhivast tett kdzzé a
belvarosban, tobbek kdzott a kdvetkezé szavakkal ecsetelve a taldmany elényeit: "Hirtelen
rosszul lett beteg orvosaval, langba borult haz a tiizoltosdggal, a meglopott tokepénzes a
rendérséggel egy perc aatt tudathatjék a veszélyt, s megtehetik a szilkséges intézkedéseket." .
A kozpontot 1881. magjus elsgjén helyezték forgalomba 25 eléfizetével, de a megnyitas utan
az elofizetbk szama olyan gyorsan emelkedett, hogy harom honappal késbbb mér
megkezdhette mikddését a masodik budapesti telefonkdzpont a Lovész utca (ma Kirdlyi Pal
utca) 11. szam aatt. A kovetkez6 évben Budan is megjelent az elss kozpont, a Palffy tér (ma
Bem Jozsef tér) 4-ben. Mindkét Ujabb fiokkdzpont a Firdd utcai kozponttal volt dsszekotve,
tehat ha példaul egy Lovész utcai el6fizeté egy budai el6fizetét hivott, akkor az Gsszekottetés
csak a Furdé utcai kozponton keresztll épllhetett fel. Ezért is, de a elo6fizetéi szdm
novekedése miatt is a Furdo utcai kdzpontot mér 1882-ben boviteni kellett.

Puskas Ferenc nem élvezhette sokdig munkga gyumolcsét. A hatalmas munkatempd
felorolte idegeit, s tbbbszori kezelés utan 1883 ¢szén végleg a zugligeti szanatoriumba kertilt,
ahol 1884. mércius 22-én - minddssze 36 évesen - meghalt. Puskés Tivadar kotelessegének
érezte, hogy maga vegye a a Budapesti Telefonhdldzat térsasag vezetését, és intenziv
korszeriisitésbe kezdett. A hézfalakon futd vezetékeket a tetokre szereltette, a kdzpontok
kapacitését tovabb bévitette, sét Ujabb hdrom kozpontot hozott [étre. Az egyiket a Kdztemets
Ut és a Stacio utca (ma Baross utca) sarkén, a masikat a Kerepesi (ma Rékdczi) aton az Orient
Sz4l16 tornyaban, mig a harmadikat a Margit hid pesti hidféjénél a Kilsé Nédor utca 86. (ma
Szent Istvan krt. 1.) szamu hazban. A nagymeértéki fejlesztés viszont komoly tékét emésztett
fel, mikdzben a bevételek az ataldnydij miatt kevésbé néttek, igy Puskas megrendult anyagi
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helyzete miatt mas vélakozésba kezdett, mikdzben a magantarsasag részvényeit egyre
nagyobb szézal ékban mésoknak adta el. Nagyon kevesen tudnak rdla, de a térsasdgot vegul is
Baross Gabor mentette meg azzal, hogy a koncesszi6t a hozza nem érté tarstulajdonosoktol
visszavette alami tulgjdonba, majd a valalatot rogtén bérbe adta Puskasnak. A lehetéséggel
1890-ig ét Puskas, akkor viszont maradéek részvényeit is eladta a Kereskedelmi Banknak és
ezzel avdllalat bérléjeisaBank lett.

Ne higgylk azonban, hogy ezzel véget ért Puskés rendkiviil érdekes szerepe a magyar
tavkozlés torténetében. Ekkor kezdett neki ugyanis igazi taldménya, a telefonhirmondd
kidolgozasanak. Ezt a gondolatot régen dédelgette, mé&r 1881-ben a périzsi Elektromossagi
Kidllitason tartott egy olyan bemutatét Clement Adler francia mérnokkel kozosen, ahol a
parizsi Opera szinpadat 16 telefonvonalon dsszekotottek a kidllitds egyik termével és itt
lehetett hallgatni éloben az esti eléadast. Ezt a bemutatét 1882. februér 4-én Puskés Ferenc
Budapesten megismételte: akkor a Vigaddban tartott (jsagirobd vendégel hallgathattdk a
Nemzeti Szinhaz aznap esti €l6adasét a "Dalmiitelefon” segitségével. Nyilvan mar ekkor ott
motoszkalt fejében a telefonhirmondd gondolata: a studidban eléalitott mtisor otthoni, két
beszél6n keresztlli hallgatésa. Kidolgozasdhoz igazan azonban az 1890 utani idészakban
l&ott neki, méghozza olyan intenziven, hogy 1892 juliusdig mar egy berlini szabadalmi
Ugyvivé Utjan megtette a szabadalmi bejelentést Németorszagban, Angliaban, Amerikéban,
Kanaddban, Ausztrdidban és Mexikoban is. A budapesti telefonhddzat igénybevételével
pedig megkezdte a gyakorlati kisérleteket.

A telefonhirmond6 1893. februar 15-én szdlalt meg el6szor, s 60 el 6fizeté hallgatta az
elsé bejelentkezést, majd azt kdvetéen afriss hireket. A miisor hamar népszerii lett, kilonodsen
az utan, hogy nem csak hireket, hanem mas miisorokat is elkezdett kozvetiteni. A kezdeti
sikereket Puskas Tivadar nem élvezhette sokaig, mert 1893. mércius 16-an - alig egy hénappal
atelefonhirmondo lizembe lépése utén - meghalt.

A tadmany azonban mér felfelé ivel6 payara kerllt, 1894-ben mé& 700, 1899-ben
pedig tobb, mint 7000 eléfizetéje volt. A ndvekvo népszeriisegben nagy szerepet jatszott a
Telefonhirmondd igazgatésaga és az Opera kormanybiztosa, bard6 Nopcsa Elek kozott
megk6tott szerzédés, melynek értelmében a Telefonhirmond6 az Opera Gsszes el6adését teljes
egészében kozvetithette az el6fizeték szdméra. A nap tdbbi részében rendszeresen mondtak
hireket a Kerepesi Uti (ma Rakdczi ti) stadidbdl, illetve tézsdehirek, orszéghézi jelentések,
nyelvleckék voltak még miisoron. A Magyar utca 6. alatt mikodo szerkesztoség ekkor mér
négy szerkesztével és mintegy szdz munkatérssal készitette el6 a napi misoranyagot. Ezek
kozott forditok, riporterek, tudositok és gyorsirdk is voltak, utdbbiak a telefonon érkezett
hireket irtak le, hogy a kovetkezé hiradasban mér benne legyenek a legujabb informéciok.
Hogy a legfontosabb hirekrél senki ne maradjon le, arrdl a riaddjel gondoskodott: ez egy
trombitaszerii éles, erés hang volt, amit még a szomszéd szobdban is meg lehetett hallani és
be lehetett szaladni a készllékhez.

Puskas Tivadar igazi taldmanya még hosszu ideig sikerrel mitkodott, el 6fizetéinek
szdma a legdicsébb idészakban tlllépte a tizezret is. A hdldézatot még 1930-ban is hasznéltak,
de attél kezdve mar nem volt sgja studidja, hanem a Magyar Radi6 misorét vette a. A
telefonhirmond6 tehé majd fél évszadzadon & mikodott, arra azonban, hogy a taldmanyt -
melyet sok kulfoldi megcsodalt - miért nem val dsitotték meg méshol a vilagon, igazébdl méig
sincs magyarézat. Pedig ez a kilonleges rendszer, mely igy hazai unikum maradt, nem més,
mint amai kébeltéveé rendszerek korai eléfutara.
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8. A vilagot behéal6z6 automata

A telefonhirmondd tehd& magyar kilonlegesség maradt, a telefon viszont a kezdeti
nehézségek utan egyre népszertibbé vat. 1880 tavaszan Amerikdban mér 30 ezer el6fizetot
szolgdlt ki a megeépitett 138 telefonkdzpont. 1887-ben a kozpontok szama mér elérte a
nyolcszézat és az eldfizetok szama 150 ezerre nott. A készilékeket Osszesen 146 ezer
meérfoldnyi érpar kototte dssze a kozpontokkal s fokozatosan felmerlilt az igénye, hogy ne
csak a véroson belll, hanem a véarosok kozott is lehessen telefondlni. A kozpontok kdzotti
egyre hosszabb lett, kilondsen tébb kdzponton dmené tavolsagi hivas esetén. Egy id6 utan
mér az is tarthatatlanné valt, hogy a kezel6knek név szerint kellett kapcsolniuk a hivott felet,
hiszen ennyi nevet képtelenség volt megjegyezni. Bevezették a hivoszamot, s ezt kellett
bemondani a kezelének a kapcsolat | étrehozésahoz.

A novekvo nehézségeket a telefonkdzpontok automatizdlésa oldhatta volna meg,
azonban a feladat nem is volt olyan egyszerii. A kapcsolés automatizalasara ugyan mar 1879
szeptemberében adtak be szabadalmi kérelmet a Connolly fivérek és T.J. McTighe, de
berendezésiiket - mely csak néhany vonal kapcsoléséra volt alkalmas - sohasem épitették meg
a gyakorlatban. A szabadal maztatott megoldast nagy, varosi kdzpontok esetében nem |ehetett
alkalmazni.

Ugyancsak kis vonalszdmra készitett gyakorlatban is haszndhaté megoldést a svéd
Lars Magnus Ericsson. Stockholmban a telefonhal 6zatot az 1880-ban alakult Stockholm Bell
Telephone Company épitette ki, de a megszabott arakat a helybéliek magasnak tartottak. A
cég nem engedett az alkuban, ezért 1882-ben H.T. Cedergren megalakitotta a Stockholm
Allmnna Telefon AB céget, hogy versenyre kényszeritse a Bell Company-t. 1883-ban
Cedergren és Ericsson kozosen nyujtott be szabadalmat néhany vonalas automata kdzpont
megval Ositéséra, melyb6l mintegy hdromszéz darabot lzembe is helyeztek késébb. Ez a
megol dés sem volt azonban alkal mas nagyobb kézpontok automatizal asara.

V&gl is az elsb igazi automata kozpont megsziiletését egy sokkal prézaibb esemény
motivalta. Elt Kansas Cityben egy temetkezési vélakozod, akit Almon B. Strowgernek hivtak.
Mint a legtobb temetkezési vélalkozo, 6 sem foglalkozott kulontsebben a tévkozlés
megreformal asaval, azonban egy reggel Ujsagolvasas kdzben megakadt a szeme egyik barétja
haldhirén, akinek a temetését egy konkurens temetkezési vallalkoz6 bonyolitotta. Strowger
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a hozzatartozok hidba prébaték elérni 6t telefonon, a
kezel6no - aki torténetesen a varoska masik temetkezési véllalkozojanak a kozeli rokonavolt -
6helyette a konkurencié kapcsolta szamukra. Felébredt benne a gyanu, hogy ez mér més
esetekben is eléfordulhatott, tetemes veszteséget okozva vallakozésa szamara. Ekkor tamadt
Strowgernek az a gondolata, hogy az lenne igazén jo, ha a hivd maga tudna vezérelni a hivaséat
és nem volna szilkség a kezel6 személyzetre. Raadésul igy a telefon §jel is mikoddhetne (ne
feledjik, Strowger szakm§dbdl kovetkezéen szolgéltatésat gjel is gyakorolta).

A gondolatot tett kdvette és Strowger néhany hét mulva megkonstruéita elsé modelljét
egy henger alaku kalapdobozbdl és tiz papirkarbdl. Az alapelvek tokéletesitése utan 1889.
marcius 12-én adta be szabadalmi kérvényét a késsbb réla elnevezett automata tel efonkdzpont
elsé valtozatéra. A szabadalmi védettséget ugyan csak 1891. mércius 10-én kapta meg, de ez
id6 alatt sem tétlenkedett. Unokadccsével és néhany lelkes ismer6sével megalakitottédk a
Strowger Automatic Telephone Exchange Co. nevii céget. Mivel a finommechanika gyakorlati
fogasaiban Strowger nem volt jértas, ezért Chicago-ban felvett néhany igen Ugyes
elektromechanikust. Elsként Alexander E. Keithet, aki kordbban a Brush Electric Company
mechanikusa volt, s cége vezet6 mérntkévé vat, mad a svéd sz&rmazasii John és Charles
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Ericksont és Frank Lundquistet. A kis csapat hamar megértette a temetkezési vallalkozo
elképzel éseit és gyorsan megszilettek az elsé gyakorlati eredmények.

A vilag elsb automata kozpontjat 1892. november 3-an avatték fel driasi Unnepély
keretében a Chicago-tdl 60 km-re fekvé La Porte varosaban. A 99 el6fizetét kiszolgani képes
Strowger-féle kozponton 75 készilék @t az indulaskor. Az Unnepségre kilon vonatot
inditottak Chicago-bdl és a helyszinen fuvés zenekar kdszontotte az érkezéket. Komoly
ceremoénia volt az avatés, de aligha gondoltak a résztvevok, hogy U korszakot nyitnak a
telefOnia torténetében: az emberi segitséggel felépitett kapcsolatok helyett ettél kezdve a vilag
legnagyobb, egész féldgolydt atfogd automatgjanak az elsd elemét avattdk a Chicago-bol
érkezett emberek.

A Strowger-féle kdzpontban a telefonkészilékeket 6t szl vezeték kotdtte dssze a
kozponttal és minden késziléken négy nyomogomb volt taldhatd. A kdzpont elsé fokozatat
az els6 nyomogombbal, a méasodik fokozatat a masodik nyomdgombbal |ehetett vezérelni. A
harmadik nyomogomb - melyre La Porte-ban még nem volt szilkkség a harmadik fokozat
vezérlésére volt képes abban az esetben, ha a kdzpont kapacitasa nagyobb, mint szaz vonal. A
negyedik nyomogomb a kapcsolat bontéséra szolgdt. Az egyes fokozatok a megfeleld
billentyli egyszeri lenyoméaséara egyet léptek elore, ezért is hivjék ezt angolul step-by-step,
magyarul lépteté rendszernek. A 25-0s szdm hivasakor tehé pl. az elss gombot kétszer, a
masodikat 6tszor kellett megnyomni, s a kézpont méris elkezdte a 25-6s el 6fizeté csengetését.
A Strowger rendszer nagyon hosszu ideig az automata telefonkdzpontok egyetlen igazan jol
bevalt rendszere volt.

A szazadfordul6 t§ékén sorra tokéletesedtek a kialakulo telefonhddzat elemei. A
készulékeken a nyomoégomb hasznalata helyett szamtalan megoldés szlletett, mert a telefon
hasznalaténak a |éptetégombok nyomkodésa volt a legnagyobb akadalya sokak szemében. A
mai szamtarcsa és annak technikai megoldésa fokozatosan alakult ki, Amerikdban Strowger,
Eurépaban pedig Lars Magnus Ericsson szabadalmai jatszotték benne a vezetd szerepet.
Lényegében ezek a mechanikus szerkezetek a |éptetégombok nyomkodasat automatizaltak, a
szamtarcsa - mar ahol még tarcsas készlléket hasznanak - mais ezen az elven mikddik. A
szamtarcsa 1 és 10 kdzotti impulzust kild a kézpont felé minden egyes szam tarcsazasakor. A
szdmtércsa felhlzasakor még nem torténik semmi, csak egy rugo feszil meg. Amikor viszont
elengedjik a tarcsét, akkor alaphelyzetbe valé visszafutdsa mellett a tarcsazott szamjegynek
megfelelé szamu impulzust kiild €l a vonalon az aramkdr megszakitaséval és zérasaval.

A tévoli kozpontok Osszekapcsoldséra is komoly eréfeszitések torténtek, sokaig
megol dhatatlan korlétot jelentett azonban a kadbelek erds csillapitasa. A tavird Osszekottetés
ekkor mar a kontinensek kozoétt is megvalosult, igy megleps volt, hogy a telefon esetében
ennél joval kisebb tavolségon is érhetetlenné valt a beszéd. A kildnbség abban dllt, hogy a
tavirojelek esetén csak egyetlen, adott frekvencigu jelet kellett &vinni, s erre az adott
frekvencidra lehetett optimalizdlni a kabel paramétereit. A beszéd ellenben egy széles
frekvenciasdvban helyezkedik €l, s a hosszi kabel a kulonbdzo frekvenciakat méas-maés
mértékben csillapitja.

Tovabb nehezedett a helyzet, amikor a légkabelek helyett fokozatosan elkezdtek
foldkdbeleket hasznalni a tavkozlési dsszekottetésekben. Mig ugyanis a |égvezetékeknél az
érpé&r két vezetéke 20-30 cm tavolsigra volt egymastdl, addig a foldkabelben ez a tavolség
egy-két milliméterre csokkent. A hosszU Gsszekottetéseknek igy nem csak a kébel
vezetoképessége szabott hatart, hanem a ka&bel bizonyos értelemben tekercskeént illetve
kondenzatorként is miikodott. Ez tovabb bonyolitotta az 6sszekottetés frekvenciafliggo
viselkedését.

A jelenséget fizikusok hada tanulményozta, majd sikeresen elméleti képlettel is leirtak
az Osszefliggést, de ett6l még nem javult meg a tavolsdgi kapcsolatok minésége. EQy
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Amerikaban él6 fizikus, Michael Pupin azonban a képletet tanulmanyozva rgjott, mi az els6
pillanatra képtelenségnek hangzé megoldas. Allitasa szerint a kébelt néhany mérfoldenként
meg kell szakitani, s egy nagy indukcigju tekercset kell kodzbeiktatni, melynek ohmos
ellendll 4sa elhanyagol hat6. Ezek a tekercsek ugyanis semlegesitik a kabel kondenzétor jellegi
viselkedését és a képlet tanisaga szerint jelentésen novelik az éthidalhatd tévolsagot. A
kisérletek bevaltak: a jél méretezett tekercsek beiktatasaval ugrasszeriien javult a minéség és
nott az Osszekdttetések tavolsdga is. A belktatott tekercseket azéta is Pupin-tekercseknek
nevezik, magét az eljérast pedig pupinozésnak. Mivel pedig foldkabelek esetén a tekercseket
legjobban a fold alatt lehet elhelyezni, ehhez kilonleges, kettés fall fémtartalyt hasznaltak,
melyet Pupin-fazéknak hivtak. Az Amerikdban él6 fizikus, aki ilyenforman ir6asztala melldl
gyozte le a tdvolsagot, egyébként 1858-ban a Monarchia magyar tertiletén, egész pontosan
Idvoron szilletett és akkor még Pupin Mihaynak hivtak.

A tavolségi Osszekottetésekre az igazi megoldast persze a jelek ergsitése, regenerdésa
adta, s erre attdl kezdve nyilt meg a lehet6ség, hogy Lee de Forest 1906-ban megalkotta azt az
elektroncsovet - atriodat -, mely a récsan keresztll vezérelve alkalmas volt ergsité eszk6zok
|étrehozasarais.

A lanc leggyengébb szeme persze igy megint az Edison dltal hasznahatova fabrikalt
mikrofon lett, hiszen csak j6 mindségu jeleket volt érdemes tovabb erésiteni. Erre viszont
Emile Berliner szabadal maztatott megoldésa bizonyult megfelelének. Erdekes, hogy Berliner
a cslicsos szénmikrofonra mér 1877. janius 4-én (!), tehét a telefon feltaldésa utédn egy évvel
beadta szabadamét, de egy hasonlé tartami szabadalmi beadvany miatt az
eredetiségvizsgdlat hosszu ideig elhtizddott. Berliner csak 1891 novemberében kapta meg a
szabadalmi védettséget. Berliner mikrofonjanak a mitkbdése azon alapult, hogy a szénalapu
érintkezok ellenallésa megvatozik a nyomés hatésara, azonban a gondolat mellé - mely
megegyezett Edison mikrofonjanak az alapgondolataval - egy Ugyes technikai megoldéssal
joval egyszeriibb és megbizhatobban mitkdé mikrofont csindlt. Az egyik szénérintkezét, egy
korongot, a membran kdzepére illesztette, mig a masik, csticsos kiképzésii szénérintkezot egy
csuklos fémfoglalat szoritotta neki a szénkorongnak. Berliner az egész mikrofont egy
fémhazba épitette be, a membrén pedig egy puha gumigyirivel illeszkedett a fémhéz
pereméhez. Amikor a telefondd beszélni kezdett, a membran atvette a hangrezgéseket, s
ennek ritmusdban a szénkorong és a cslcsos érintkezd kozotti nyomas megvatozott. A
mikrofon &amkoére a ké érintkezén keresztll zarddott, ezélta a hanghulldmok
aramingadozassa a akultak &t.

A Berliner-rendszerii késziilékek a hatarozottan jobb minéségi beszédétvitel miatt
hamar népszeriiek lettek és nem csak Amerikdban, hanem Eurdépadban is elterjedtek.
Hannoverben o©nall6 készilékgyar is létesilt. A Berliner-féle hallgaté és mikrofon
tokéletesitett valtozatét gyartotta Bécsben a Deckert és Homolka cég is, mely a Monarchiat
latta el telefonkészil ekekkel.

Minden egyitt alt tehd ahhoz, hogy a telefon behdldézza a foldgolyot és a
szézadfordulén megindult folyamat valéban hamar eljutott erre a szintre. Az "Electrical
Communication" 1923. februdri széama szerint - mely évente kozolt vilagstatisztikat - Eszak-
Amerikaban 14 millio 302 ezer telefon miikddott, ami a vilag telefonell&tottsaganak kdzel 70
%-ét tette ki. Ebben a régidban mé& akkor 9,8 telefon jutott széz lakosra. Eurdpaban
ugyanakkor 5 millié 289 ezer telefont mutat a korabeli statisztika, ami mindossze 1,2 telefont
jelentett 100 lakosra vetitve. A vilag tobbi része azonban még ennél is szerényebben részestilt
Bell taldmanyanak &ldasabdl: DE-Amerikdban 286 ezer, Azsidban 493 ezer, Afrikéban 102
ezer, mig Ausztrdlia-Ocednidban 376 ezer telefon mitkodott. A vilagot behdlézo automata
tehat - haterlletileg egyenl6tlendl is - megkezdte nbvekedését.

26



9. A holnap térténelme: ajelen

Nyolc részen keresztill kovettik a telefon megsziletésének izgalmas részleteit, s bar a
torténetet még sok-sok részben lehetne folytatni, inkdbb nézzik meg, hova fejlédott ez a
csodé atos taldmany mara és milyen szerepet tolt be életlinkben.

A fokozatosan novekvo telefonhdlozat egész fejlodése alatt magén viselt egyfata
kettésséget. Egyrészt az Ujabb és Ujabb taldméanyok, technoldgiai Ujitdsok szinte azonnal
megjelentek a hal6zat legljabb elemeiben, az egyik legdinamikusabban fejléds teriiletté
avatva a tavkozlést. Ez a tendencia nem csak a torténelmi idékre érvényes, mind a mai napig
fennall. Masrészt viszont az egyre novekvo tévbeszél6 rendszer hatalmas befektetett értéket
képviselt igen hossz( megtértlési idovel. A harmincas években egy huszezres vonal szamu
telefonkbzpont megépitése éveket vett igénybe és legaldbb harminc-negyven éves
élettartammal szdmoltak a tervezék. Termeészetes volt tehd, hogy a vilagot éatszové
telefonhal 6zatban a legkorszeriibb technikanak egytitt kellett mikodnie akér hlisz, harminc sot
negyven évvel ezel6tt tervezett rendszerekkel. Igen erételjesen jelentkezett tehat a szigoru
nemzetkozi szabvényositas és az egyuttmikddési kérdések ajanlasokban torténé rogzitése.
Erreacérajott |é&re az ITU, aNemzetkdzi Tavkozlési Egyesiilet, melynek gjanlésai mar tobb,
mint széz éve biztositjak, hogy pl. egy Budapestrél Rio de Janeirdba inditott hivas minden
gond nélkll létre tudjon jonni és minésége legaldbb olyan legyen, mint ha a varoson belll
telefonalnank.

A telefonkozpontok fejlddése hosszul ideig a finommechanika diadala volt, mais nagy
élményt jelent egy miikkddo forgdgépes - vagy szaknyelven rotary - k6zpont megtekintése. Aki
kedvet érez hozz4, a budai Vérban taldhaté Telefénia Mizeumban ezt is megteheti, hiszen a
mUzeumnak éppen egy ma mér lUzemen Kivili gépterem adott helyet. A nagy vatozést a
telefonkdzpontok fejl 6désében az hozta, mikor a mechanikus, majd az el ektronikus vezérlést a
szamitogépes vezérlés vdtotta fel. Az elsd szdmitdgep-vezérelt telefonkdzpont 1965-ben
készult el Amerikdban. A kozpont persze az akkori technoldgidval vaosult meg, a vezérls
memoridja még ferritgyirikbsl épilt fel, de a kdzpont szolgaltatasait mar nem a berendezés
fizikal aramkorei, hanem a miikkddteté programrendszer hatarozta meg. Ezzel megnyilt az Gt
az intelligens szolgéltatasok bevezetése felé.

A hazai tavbeszélé hdldzat hosszu ideig lépést tudott tartani a nagyvildggal, de a
vildghaboruk jelentésen visszavetették a fejlédést, majd az 6tvenes évektdl a fejlett vilagtol
val6 elzartsag és a fejlesztések kdzponti visszafogasa nehezitette a fejlodést. Mint annyi més
terlleten, itt is a hazal koveté fejlesztések tették lehetévé, hogy legaldbb a legfontosabb
teriileteken megjelenhessenek az Gjdonsagok. Igy tortént ez a szamitogépes vezérléssel is:
mikozben a hélézatban a hetvenes évek végén még Ferenc Jozsef avatta rotary kozpontok
miikddtek a belvaroshan, addig a BHG Hiradastechnikai Valaat mar szamitogép-vezérelt
kozpontokat fejlesztett a kelet-eurdpai piac szaméra. Taldn kevesen tudjék, de a haza
hal6zatban mind a mai napig tobb tucat olyan kiskapacitésu vidéki fokozpont van lizemben,
melyeket szamitdgép vezérel és teljes egészben ennek a lelkes csapatnak a fejlesztésében
késziltek.

A szamitégépes vezérlés igen sok olyan szolgétatas kialakitdséra adott lehetéseget,
melyeket ma mar sokan nap, mint nap haszndnak. llyen példéaul a hivasétiranyités, amikor
telefonkészilékiinkrdl tudjuk utasitani a kdzpontot, hogy a hozzank érkezé hivésokat egy
mésik szamra - pl. hétvégi nyaralonkba - iranyitsa, de ide tartozik az automatikus ébresztés
vagy afoglat eléfizeté szabadda védlasaraval 6 varakozés is. A szamitdgépes vezérlés azonban
csak az egyik eleme volt a forradalmi Ujdonsédgoknak. A masik nagy |épés a kozpontokban
kapcsolt és a kozpontok kozott atvitt beszéd digitalizalésa volt.
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A beszéd jeleinek Osszetett voltat mér a telefon felfedezése idején felismerték, Elisa
Gray éppen ezért fordult més tertletek felé a dont6 pillanatban. Késdbb azonban vildgossa
valt, hogy a sok frekvencidbdl dl6 beszéd a telefonia szempontjabdl a méasodpercenkénti 300
€s 3400 rezgés kozotti jelek atvitelét teszi szilkségessé. A hangz6 beszédben ugyan ennél
alacsonyabb és joval magasabb rezgésszamu frekvencidk is vannak, de a jol értheté, a
személy hangszinét is hordozo6 beszéd aviteléhez ennyi is elegends. A beszéd tovabbitasdhoz
tehat olyan rendszereket terveztek, mely ennek a savnak az atvitelét biztositja. Mivel azonban
egyre fontosabba vat, hogy a kabeleken, mikrohullami vagy éppen miholdas
Osszekottetéseken ne egyetlen, hanem egyszerre sok beszélgetés jeleit tudjak avinni, késsbb
Ugy terezték meg ezeket a rendszereket, hogy sok beszéd jeleit tudjdk a nagyobb
savszélessegen eljuttatni. Az egyes beszédsavokat egymés folé keverték frekvencidban az
adooldalon és avételi oldalon szétvalasztottak oket.

A moédszer ugyan mikodott és sok helyen még ma is haszndjék, azonban a
technologia fejl6désével sokkal kezelhetobbé vatak a digitélis jelek, s ez adl a beszéd sem
kivétel. Az, hogy a beszédet digitalizalni lehet, azaz hogy "0" és "1" jelek sorozatava lehet
alakitani és a méasik oldalon visszaalakitani Ujra beszéddé, sokkal régebbi felismerés, mint
gondolnank. Egy Reeves nevii francia mérnok az eljérdst mar 1936-ban szabadal maztatta,
noha jol tudta, a technikai megvaldsitashoz még nem &l rendelkezésre a szilkséges
technol6gia. A mai digitalis telefonkdzpontokban azonban a beszéd mé&r nem egyéb, mint egy
olyan jelfolyam, ahol mésodpercenként 64 ezer darab "0" és"1" hordozza a mondanival énkat.

Mi a jelent6sége ennek a latszilag technikai kérdésnek a telefon szempontjabdl? ElsS
pillanatra semmi, hiszen tovébbra is ugyanazt a régi anal6g telefonkésziiléket hasznélhatjuk.
A beszéd digitalizddsa azonban megteremtette a lehetségét, hogy adatokat és beszédet, st
ma mar aké& alo vagy mozgdképet ugyanazon a hal6zaton keresztll juttassunk el az egyik
végponttdl a masikig. Ennek a gondolatnak a mai megvalésitdsi forméja az ISDN, ami
magyarul integrdlt digitalis szolgalatu hal6zatot jelent, s azt fejezi ki, hogy az egyseges elven
mikodé (azaz integradlt) hddzaton tdbb, egyméstdl kilonbdzé szolgdat (Ugymint
beszédéatvitel, adatatvitel stb.) valdsithatd meg. Mig a hagyoméanyos telefonvonalon arra van
lehetéseglink, hogy egyetlen beszélgetést folytassunk egyszerre, addig az ISDN vonaon
mésodpercenként 128 ezer "0"-t ill. "1"-et tudunk tovabbitani a két fél kozott, ami lehet két
egyidejti beszélgetés, vagy egy beszéd és kdzben egy Internet hozzaférés, de akér egy Internet
hozzéférés és kozben egy mésik szamitdgépes kapcsolat is.

A digitalizaci6 tehat megteremtette az alapjét, hogy a telefonhal 6zat ne csak a beszéd,
hanem adatok éatvitelére is alkalmas legyen. Természetesen a hal 6zat végpontjai - az eléfizetoi
hurkok - ma még dontéen analdg jelekkel dolgoznak, de egy modem segitségével ezek is
alkalmassa tehetok - igaz, az ISDN-né aacsonyabb sebességgel - szamitdgép
csatlakoztatéséra is. A gerinchaldzat - mely a varosokat, orszagokat és a kontinenseket koti
0ssze - azonban mé& dont6 meértékben digitalis. Ez az egész vildgot behal6zd digitdlis
gerinchal 6zat tette lehet6veé, hogy az 1972-ben minddssze négy hél 6zati csomdponttal |étrejott
Internet az utdbbi években jelentés mértékben ndvekedni tudjon. Fizikailag ugyanis nincs
kiulon telefonhal6zat és Internet hal6zat: mara mar azt mondhatjuk, hogy a vilagot behd6z6
nagy atviteli hdlozat |étezik, s ennek a rendkivil gyorsan névekvo kapacitdsn osztoznak a
kilonbdzé alkalmazasok, igy atavbeszél6 és az adatétvitel is. KUlon szolgéltatok szakosodtak
arra, hogy a vilédg legkllonbdzobb pontjai kozott digitdlis dsszekottetést biztositsanak més
szolgdltatoknak és ezzel belépett egy Uj fogalom: az egész vilégra kiterjeds globalizacio.

Egyre inkébb meghatérozéva valik egy harmadik tendencia is, melynek - legaldbb a
reklamok szintjén - mindannyian részesei vagyunk, ez pedig a mobilizacio. Az els6 mobil
eszkozok mar a negyvenes években megjelentek Amerikdban, ezek azonban nem
hasonlithatok a mai mobiltelefonokhoz. Rendérségi autdba épitett radioberendezések voltak
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az els6 mobil tavkozlé eszkdzok, melyek csak diszpécser segitségével tudtak kapcsolatba
kertlni a tdvbeszél6 halozattal. A mai értelemben vett mobiltelefonok a nyolcvanas évek
végén kezdtek elterjedni, de nyilvanval6 volt, hogy tdmegméretekben csak akkor lehet ilyen
készulékeket piacra dobni, ha az egységes, nagy sorozatgyartas feltétele megteremtheto. Itt isa
szabvanyositas hozta meg a sikert. Az Eurdpai Tavkozlési Szabvanyositési Intézet, az ETS
komoly munkéaval kidolgozta egy egységes eurdpai rédiotelefon rendszer alapjait, melyet a
kidolgozast vezet6 csoport francia neve utan (Groupé Spéciale Mobile) GSM-nek nevezett el.
Elképzelésiik az volt, hogy olyan egységes szabvanyt dolgoznak ki, mely biztositja, hogy a
kllonbozé gyértok készilékei egyformén illeszkedni tudjanak a hal6zathoz, valamint, hogy a
készulékkel orszégrol orszagra vandorolva mindentitt hasznalni lehessen a készll éket.

A GSM sikere - éppen a szabvanyositasnak a kovetkeztében - nem is maradt el. A
rendszer hamar megjelent a kontinensen tdl is és a h&rom betii ma mér a "Globa Service for
Mobile communication” réviditése. 2000 januérjaban 405 millié mobil telefon mikodétt a
vilégon, s ebbdl mar 245 millio - tehé tobb, mint 60 % - mar GSM rendszeri. A maradék 40
%-ot elsésorban az amerikai és a japan digitdlis radidtelefon rendszer késziilékel teszik ki, de
természetesen szép szdmmal mitkddnek még anal 6g radiotel efon hal 6zatok is a vildgban.

A mobiltelefonok robbanésszerii elterjedése egy Ujabb fogalmat hivott életre, a
perszonalizaciét, a személyi tavkdzlés megvaldsulasat. Amig a hagyomanyos vezetékes
telefonok esetén a hivoszdm egy fizikai hely felhivasét jelentette, addig a mobilkészilék
hivasakor mar ataldban a szeméyt hivjuk, béarhol is tartézkodik éppen. A perszonalizécio
azonban enné egyre inkabb tobbet jelent: a mobiltelefon, mint mindig a hasznélgja keze
Ugyében lévé intelligens berendezés sok mas személyes informécid tarolaséra is alkamas.
LegUjabban pedig mér megjelentek azok a mobil készilékek, melyek Internet elérésre is
alkalmasak, ezzel megadva a lehet6séget a késziilék tulgjdonosanak, hogy akar utazas kdzben
is lekérdezhesse a vilaghdl 6rél a szamara égetéen fontos informéaci dkat.

Hol tartunk teh&? Létezik az automata tavbeszéo haozat, kozel 1 milliard
elfizetovel, a mobil hdlGzatok méara mar legaldbb 450 millio elsfizetdvel. Oridsi sebességgel
novekszik az Internet hdl6zat, mely egy kdzos gerinchd ézatot haszna a tavbeszél 6hdl dzattal,
s6t sok esetben az Internet legkdzelebbi csomopontjét is modem segitségével a telefonon érik
el. Az Internetnek a legdvatosabb becslések szerint is legaldbb 50 millié csatlakozo
szamitégépe és legaldbb 200 millié felhaszndlgja van, bar ezt a szdmot sokka nehezebb
mérni, mint a telefon el6fizetokét. Az egyre erételjesebben szaporodé mobiltelefonok mér
szintén el tudnak érni egy egyszeriibb Internet-tartalmat, mikézben biztositjak, hogy bérhal,
barmikor elérhet6 legyen a tulgjdonosa. A tavkozlés és a szamitastechnika vilaganak ez az
Osszeolvadasa az, amit konvergencidanak hivunk, s ami a készilékek, a szolgdltatdsok és a
hal6zat szintjén egyarant sszemossa azokat a fogalmakat, melyek étven, hisz, de még tiz éve
is 6ndllo terlileteket jelentettek. A konvergencia harmadik eleme - mar egyre jobban lathat6an
- az elektronikus média lesz.

Mit érez mindebbdl a tarsadalom? Az a réteg, mely magas szinten részesll a hal6zati
elérés elényeibdl, egyre inkdbb igényli is azt. A telefonban és Internet elérésben egyarént jol
elldott orszagok polgéra szamara mar szinte éetfeltétel a halozati csatlakozés megléte,
hiszen minden Ugyuket telefonon, Interneten vagy mobil késziléken bonyolitjdk. A vilag
egyes részein tehd mar kezd kialakulni egy U életforma, a networking society, avagy a
hal 6zatra csatlakozo tarsadalom.
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