To veje til telefonen

»I dag har jeg ved et tilfelde gjort en opdagelse af den storste
betydning ... Det er i dag lykkedes mig at transmittere signaler
uden hjeelp af noget batteri ...«

Disse ord stod at lase i et brev, som Graham Bell skrev den 2. juni
1875 til sagfereren Gardiner Hubbard. Den mand, som mere end
nogen anden havde stottet Bell moralsk og ekonomisk i hans for-
sog pd at udvikle en ny form for telegraf.

Telefonen blev ikke opfundet den 2. juni 1875, for som de fleste
opfindelser har ogsa telefonen en lang udviklingshistorie bag sig.
Men den pigzldende dato fandt Bell netop den brik, der fik hele
puslespillet til at gd op for ham. Fra da af vidste han, hvad han
skulle gore, og inden der var gaet et ar, havde han erhvervet sig det
patent, der siden er blevet betegnet som det mest vardifulde, der
nogensinde er udstedt i USA.

Historien om opfindelsen af telefonen er andet og mere end
en banal succeshistorie om en ung devstummelzrer og amater-
opfinder, som alene — og narmest ved et tilfeelde — opfandt telefo-
nen. Dette er nemlig en myte. Forud for opfindelsen gik mange
ars malbevidst arbejde fra Bells side for at virkeliggere et system
til multiplekstelegrafi, dvs. samtidig overforsel af flere telegram-
mer gennem en og samme ledning. Adskillige andre arbejdede i
samme retning. En kendt professionel opfinder, Elisha Gray, var
lige ved at komme Bell i forkebet, men i den afgerende fase und-
lod han at forfelge sin idé, for det var for sent. Opfindelsen af tele-
fonen er ogsé historien om, hvordan USA’s dominerende telegraf-
selskab, Western Union, fejlbedemte situationen og derved gik
glip af rettighederne til arhundredets mest profitable opfindelse.
Og endelig er det historien om, hvordan Bells lille telefonselskab
fra 1876 udviklede sig til den nuvarende multinationale kommu-
nikationsgigant, AT&T.

Bell og multiplekstelegrafen

Den 18. oktober 1872 blev Bell for alvor ramt af telegraf-feberen.
Den dag leste han i et avisreferat af Western Unions drsmede, at
dette selskab havde kebt rettighederne til en ny opfindelse, der
tillod samtidig overforsel af to telegrammer via samme ledning.
Opfindelsen blev beskrevet som den vigtigste, siden telegrafen var
kommet til verden, for som alle vidste, voksede telegraftrafikken
enormt hurtigt. Det blev et stadigt storre ekonomisk og organisa-
torisk problem at etablere alle de mange nye kobberledninger, der
skulle overfore telegrammerne. Den nye opfindelse kunne alts§
spare Western Union for meget betydelige investeringer. Selskabet
var parat til at betale millioner af dollars for en multiplekstelegraf,
der kunne overfere flere end to telegrammer samtidigt.
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Bell indvier den forste telefonlinje
mellem New York og Chicago i 1892.
Alexander Graham Bell (1847-1922)
blev fodt i Edinburgh i Skotland,

men udvandrede 1 1870 sammen

med sin familie til Canada. Faderen
beskeftigede sig hele livet med studiet
af menneskets stemme med henblik
pd at finde ud af, hvorledes man
bedst leerer dove at tale, og Graham
Bell var tidligt blevet interesseret i
dette familiespeciale. I 1871 blev han
ansat som devstummelerer ved en
institution for tale- og herehemmede
i Boston, USA. Det var, mens han

var her, at han i sin fritid arbejdede
pa det telegrafprojekt, der 11875/76
kulminerede i verdens forste overforsel
af tale gennem en ledning.



Boston-skolen for dove, den 21. juni
1871. P4 billedet ses elever og leerere
stillet op til fotografering. Den
nyansatte 24-drige Alexander Graham
Bell stdr averst til hejre pd trappen.

Bell blev interesseret, fordi han laenge havde haft en los idé til,
hvordan noget sddant kunne lade sig gore. Han havde bemarket -
hvad der var almindelig kendt dengang — at erfarne telegrafister
slet ikke behavede at se prikkerne og stregerne pé telegrafstrimlen
for at kunne oplase indholdet af et telegram. Det var tilstrakke-
ligt, at de lyttede til modtageapparatets klapren, efterhdnden som
telegrammet indleb. Men hvis den enkelte telegrafist nu var trae-
net i kun at lytte efter en bestemt tone, si métte det i princippet
kunne lade sig gore at sende flere forskellige telegrammer gennem
en og samme ledning pd samme tid. Man skulle bare have det
nedvendige antal telegrafsendere, der fungerede med hver sin fre-
kvens (tone), og lade dem sende hver sit budskab ud pé den sam-
me ledning. Herved ville man ganske vist fi et sammenblandet
elektrisk signal pd ledningen, men de oprindelige budskaber bur-
de kunne filtreres ud fra hinanden igen ved hjelp af modtagere,
der hver iszr var afstemt efter den enkelte senders tone (FAKTA
nzeste side).

I lebet af de kommende méineder matte Bell erkende, at vejen
fra en god idé til en fungerende model kan vzre lang og besvar-
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FAKTA

Nogle af Bells opfindelser for telefonen

Principskitse af Bells idé fra november 1873 til
en multiplekstelegraf, bestdende af to afsendere
A1 og A2 og to modtagere M1 og M2. Al og
M1 er udstyret med identiske staltunger (S1),
mens A2 og M2 er udstyret med to ligeledes
identiske stattunger (S2).

Antag, at vi stiller kontakten K1 i sin hejre
stilling, mens K2 star til venstre. Stremmen vil
nu sluttes gennem batteriet B1, kviksalvet i bae-
geret Hg1, staltungen S1, induktionsspolen 11,
kontakten K1 og induktionsspolerne i M1 og
M2. Staltungen S1 tiltraekkes af elektromagneten
11, hvorved stremmen afbrydes ved Hg1. S1, -
svinger tilbage, hvorved forbindelsen igen sluttes
osv. Den skiftevis sluttede og afbrudte strem vil
forérsage vekslende magnetfelter i M1 og M2,
hvorved staltungerne tiltraekkes. Men kun den,
der er identisk med S1 vil komme i kraftige
svingninger (resonans).

| 1874 fik Bell ideen til en sakaldt harpetelefon,
som han dog aldrig forsegte at realisere, fordi
han ikke havde tiltro til, at den ville fungere i
praksis. Men selve ideen er interessant. Bells
teenkte harpetelefon bestod — savel hos den ta-
lende som hos den lyttende — af en spole med
jernkerne. Et stort antal magnetiserede stélblade,
som tilsammen deekkede hele frekvensomradet
for den menneskelige stemme, kunne svinge frit
foran kernen i elektromagneten. | sit forslag be-
skrev Bell dets funktion pa felgende made:
»Nar man udtaler en lyd i neerheden af harpen
H, vil visse af stélbladene blive sat i svingninger
med forskellige amplituder. | den anden ende af
kredslebet vil de tilsvarende stalblade i harpen H
nu vibrere med tilsvarende styrke, og lydens
klangfarve vil derfor blive gengivet.«
Dunsheath 1962, s. 229

Der er altsa ikke tale om, at de vibrerende
stélblade slutter og afbryder en strem fra et bat-
teri. Forslaget bygger pa Faradays induktionslov
fra 1831, ifelge hvilken en svingende magnet
foran en spole vil inducere en strem, som vari-
erer i takt med magnetens svingninger. Og den-
ne blede, svingende stream vil hos modtageren
fremkalde en tilsvarende svingning i magnetfel-
tets styrke, hvilket igen vil bevirke en sterre eller
mindre tiltraekning af stalbladene, der séledes vil
blive sat i resonanssvingninger.

lig. I begyndelsen af 1874 felte han sig sikker p4, at ideen var god
nok. Men han manglede bide penge og erfaring med praktiske
konstruktioner til at kunne gere sig hib om at fi opfindelsen gjort

feerdig inden for en rimelig tid.

Tilfeldet kom ham til hjlp pé en ejendommelig made. Bell
var nemlig blevet forelsket i en af sine unge kvindelige elever, hvis

far var en indflydelsesrig sagforer ved navn Gardiner Hubbard.

Tema ...
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modtager i modtager i
Bells rum Watsons rum

Skitse af Bells og Watsons
forsogsopstilling den 2. juni 1875, da de

* gjorde den overraskende opdagelse, som

pd mindre end et dr forte til telefonen.

Dunsheath (1962), 5.230

KAPITEL 8

Hubbard sergede for, at Bell fik penge at arbejde med og mindst
lige sd vigtigt: fra drsskiftet 1874/75 ansattes en dygtig tekniker,
Thomas Watson, til at assistere Bell med opbygning og afprevning
af de modeller, Bell fik ideer til.

I lobet af fordret 1875 gjorde Bell og Watson betydelige frem-
skridt, og det var deres hab, at en patentansegning kunne indleve-
res, inden sommeren var omme. Men der var stadigvak proble-
mer, der skulle loses, og det var under forseget herp4, at de ganske
uventet fik den beremte appelsin i turbanen.

Bell og opfindelsen af telefonen

Den 2. juni 1875 arbejdede Bell og Watson som sedvanligt med en
multiplekstelegraf. I det lokale, hvor Bell opholdt sig, fandtes tre
sendere og tre modtagere. Disse var serieforbundet med tre tilsva-
rende modtagere, som Watson arbejdede med i et tilstedende lo-
kale. P4 et tidspunkt var senderne (og dermed ogs4 batterierne)
koblet ud, og Bell og Watson arbejdede i virkeligheden med et
helt simpelt system som vist i hosstiende figur.

En af Watsons stiltunger fungerede ikke, som den skulle. Han
knipsede derfor til den med fingeren for at se, om den var i stand
til at svinge frit. I samme ojeblik bemarkede Bell, at en af staltun-
gerne pa hans eget modtagerapparat vibrerede i takt med Wat-
sons. I en senere redegprelse har han beskrevet det videre handel-
sesforleb saledes:

»Jeg rdbte ud til Mr. Watson, at han skulle knipse sin stiltunge
igen. For hvert knips kunne jeg here en tone af samme fre-
kvens, som den der blev skabt af instrumentet i Watsons haen-
der, og jeg kunne endda genkende den specielle kvalitet eller
klangfarve, som svarede til knipset. Disse eksperimenter fjer-
nede ojeblikkeligt tvivlen, der havde vaeret i mit sind siden
sommeren 1874, at induktionsstremme som genereres af vi-
brationen af [en stdltunge] foran en spole ville vare for svage
til at producere herlige effekter, som kunne udnyttes i praksis
til multiplekstelegrafi eller taletransmission.«

Som det fremgér af dette citat, havde Bell allerede et 4r i forvejen
veret inde pa tanken om at overfere tale gennem en ledning, men
at han pd davaerende tidspunkt havde anset det for at vaere umu-
ligt (FAKTA foregdende side). Nu var det pludselig blevet en reali-
stisk mulighed, og fantastiske perspektiver dbnede sig. Det mente
Bell i hvert fald, og allerede to dage senere demonstrerede han sin
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nye opdagelse for Gardiner Hubbard. Men Hubbard var ikke sar-
lig interesseret. Bell matte for alt i verden se at fd sin multiplekste-
legraf gjort feerdig, og ikke lade sig distrahere af mindre veesent-
lige ting.

I de felgende maneder matte Bell derfor bruge sterstedelen af
sin tid pd multiplekstelegrafen, men fra efterdret 1875 valgte han at
koncentrere sig helt og holdent om telefonprojektet. I labet af fa
maneder lykkedes det ham med assistance fra Watson at fremstille
en model, der som Watson udtrykte det »nzsten gjorde det mu-
ligt for en person i den ene ende at hore, hvad der blev sagt i den
anden ende«! Apparatet fungerede alts3 ikke helt tilfredsstillende,
men Bell mente, at det kun drejede sig om bernesygdomme, som
sagtens kunne kureres, det ville bare kreve mere tid. Og maske
var tiden knap. I hvert fald bestemte Bell sig til ikke at afvente
yderligere forseg, for han udferdigede sin patentansegning. An-
sagningen blev indleveret pa patentkontoret i Boston den 14. fe-
bruar 1876 — fa timer for der indkom en ansegning om et lignende
patent fra Elisha Gray.

Elisha Gray

11874, da den unge og ukendte Bell for alvor gik i gang med sin mul-
tiplekstelegraf, var Elisha Gray allerede en kendt og respekteret op-
finder, godt p4 vej til at blive velhavende. I tidsrummet fra 1867 til
1874 havde han haft held til at gore forskellige opfindelser, herunder
et palideligt elektrisk rele og en forlaber for vore dages fjernskriver,
som straks var blevet opkebt af Western Union. Gray var derfor
hojt respekteret af Western Unions ledelse, som betragtede ham
som en af deres eksperter inden for telegrafi. Og Grays tilknytning
til det store firma blev yderligere konsolideret, da Western Union i
1872 kebte en tredjedel af aktierne i en fabrik, der fremstillede tele-
grafiske instrumenter. De to ovrige aktionarer i dette foretagende
var Enos Barton (endnu en af Western Unions eksperter) og Elisha
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Denne figur i Bells patentansegning
af 14/2 1876 viser princippet i Bells
telefon. Figuren er ledsaget af folgende
beskrivelse:

»Armaturet c ... er i sin ene ende lpst
fastgjort til det udekkede ben d af
elektromagneten b, og dens anden ende
fastgjort til centret af en udspeendt
membran a. En tragt, A, har til formdl
at koncentrere lydsvingninger pd
membranen. Ndr en lyd bliver talt ind
i tragten, bliver membranen a sat i
svingninger, armaturet c tvinges til at
deltage i denne bevaegelse, og der bliver
sdledes skabt elektriske svingninger

i kredslpbet Ebefg. Disse svingninger
svarer til ... de luftvibrationer,

der fordrsages af lyden — dvs. de
repraesenteres grafisk ved kurver, der
ser ens ud. Den svingende strom, der
passerer gennem elektromagneten f,
fér dennes armatur c til at kopiere
bevagelsen af armaturet c. En lyd som
den, der blev talt ind i A, kan nu hores

- komme fra L.«

Sharlin (1963), 5.43
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Nogle af Elisha Grays opfindelser

Crays sdkaldte »vaskebalje-
modtager« fra sommeren
1874. Modtageren bestod af
en metalvaskebalje, der var
monteret teet op ad en elektro-
magnet, og som kunne svinge i
takt med stremvariationer i
magnetens vindinger. Modtage-
ren var i stand til at gengive
bade enkelte og sammensatte
lyde fra musiktelegrafsenderen.

Grays 8-tonede musiktelegrafsen-
der fra sommeren 1874 bestod af
8 enkeltsendere, der var afstemt
efter hver sin tone i en musikskala.
Senderne fungerede omtrent som
de tilsvarende sendere i Bells har-
moniske telegraf.

Tegning, der illustrerer princippet i
Grays telefon fra 1876.

A er et metalbaeger, hvis bund be-
stér af en tynd membran a. Pd
membranen er fastgjort en metal-
elektrode K, som stikker ned i en
beholder med en ledende veeske B,
og som nér ned i naerheden af elek-
troden V. N&r en person taler ned i
tragten, bliver membranen sat i
svingninger. Herved vil afstanden
mellem de to elektroder variere i takt med talen, den elektriske modstand i det viste kredsleb vil altsa vari-
ere i denne takt, og det samme vil stremmen gennem elektromagneten, der sidder i modtagerapparatet.
Membranen i C vil derfor gengive lyden, der er talt ned i A.

Gray. Kort sagt: 11874, da Elisha Gray var 38 &r gammel, var hans
fremtid sikret. Han havde opndet succes som opfinder og succes
som forretningsmand — og han kunne regne med et stort firmas
opbakning til produktudvikling af nye opfindelser.

11874 opdagede Elisha Gray, at hans badekar var musikalsk.
Opdagelsen satte ham i gang med nye interessante telegrafopfin-
delser, men bragte ham ogsd — som det senere viste sig — pa kol-
lisionskurs med Bell (se figuren @verst nzste side).
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En aften i januar 1874 herte Gray en
underlig lyd ude fra badeveerelset.

Da han gik derud, sd han, at hans
unge neve morede sig med at tage

smd elektriske stad ved hjeelp af

Grays induktionsapparat, hvis
primerspole han havde forbundet

til et batteri. Ledningen fra den ene

af sekundcerspolens to poler havde

han forbundet med vandhanen, og
ledningen fra den anden pol holdt

han i hdnden. Gray lagde meerke til,

at ndr nevpen lod en hdnd glide langs
kanten af badekarret, hortes en lyd med
samme tone, som den der kom fra den
vibrerende fieder i induktionsapparatet.
Tegning fra Grays selvbiografi.

Gray arbejdede videre med »badekar-mysteriet«, og han kon-
kluderede hurtigt, at badekarret fungerede som en slags modtager,
der gengav enhver tone fra »senderenc, altsd induktionsapparatet.
(Det bagvedliggende fysiske princip er, at gnidningsmodstanden
mellem to legemer i kontakt varierer proportionalt med strem-
men gennem dem.) Ideen til at konstruere, hvad han selv kaldte
en musiktelegraf (se FAKTA modstdende side), 1a snublende neer.
Allerede i sommeren 1874 havde Gray bygget et apparat, der var i
stand til at overfore 8 toner inden for en oktav fra sender til mod-
tager — altsd en miniatureudgave af vore dages elektriske orgel.

Musiktelegrafen var for Gray naermest et stykke legetoj, men
den var ogsé kun et forste skridt pa vejen, for Gray var klar over,
at det ikke bare var simple, men ogsé sammensatte toner, der kun-
ne transmitteres gennem forbindelsesledningen og gengives af
modtageren. Alts, konkluderede Gray i foraret 1874, métte det i
princippet veere muligt at konstruere en multiplekstelegraf (sam-
me idé som Bell havde féet et par ar forinden), men det burde
0gséd vare muligt at konstruere en »stemmetelegraf«, altsd en tele-
fon.

Tilsyneladende var Gray usikker pa, hvilken af disse to ideer
han skulle koncentrere sig om forst, for det vides, at han diskute-
rede sagen med sin partner, Enos Barton og med flere Western
Union-folk. Men de var ikke i tvivl. Selvfolgelig skulle Gray kon-
centrere sig om multiplekstelegrafen, for det var her den store
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skonomiske gevinst var at hente. Gray bestemte sig til at folge de-
res rad.

Vi skal ikke gd i detaljer med, hvorledes det lykkedes Gray i
lobet af efterdret 1874 og foraret 1875 at feerdiggere sin multi-
plekstelegraf. I efterdret 1875 herte Gray rygter om, at en vis pro-
fessor Bell arbejdede for fuld kraft pa at transmittere tale via elek-
tricitet. Tilsyneladende bekymrede det ikke Gray, snarere
tvaertimod, hvis man skal tro, hvad han selv skriver i et brev til sin
sagforer:

»Det ser ud til at Bell bruger al sin energi pa den talende tele-
graf. Skent den er meget interessant, videnskabeligt set, har
den for nuverende ingen kommerciel verdi, for de [Western
Unions ledelse] kan geore flere forretninger over en trdd med
allerede kendte metoder end med [Bells] system. Jeg har ikke
lyst til at bruge min tid og mine penge pa noget, der ikke giver
et afkast.«

De senere begivenheder bekrzfter, at Gray pa dette tidspunkt ikke
tillagde telefonen nogen videre betydning, men hans tanker mé
alligevel have kredset om emnet, for pludselig gik han i gang med
at realisere den. Grays telefonprincip (se FAKTA side 218) var me-
get simpelt, og han har formodentlig ikke neret nogen tvivl om,
at det ville virke. I hvert fald fremstillede han ikke pé dette tids-
punkt en fungerende model, han nejedes med kort at gere rede
for princippet i et sékaldt »caveat«, en forelpbig patentanmeldelse,
som han indleverede den 14. februar 1876, altsd samme dag som
Bell indleverede sin fardige patentansegning. '

Fa dage senere fik savel Bell som Gray besked om, at deres an-
segninger ikke umiddelbart kunne efterkommes, fordi de var i
strid med hinanden, og fordi de patentbevilgende myndigheder
felgelig forst métte undersoge sagen nzrmere. Bell reagerede
prompte. Han opsegte den ansvarlige patentsagferer, forklarede i
alle detaljer, hvad hans idé gik ud p4, og fremlagde dokumenta-
tion for, at ideen allerede var undfanget i sommeren 1874. Gray
derimod reagerede slet ikke, hvilket umiddelbart kan forekomme
overraskende. Patentlovgivningen foreskrev nemlig, at nr et »ca-
veat« var i strid med en anden patentansegning, skulle det hurtigt
udbygges til en egentlig patentansegning — i modsat fald ville det
automatisk bortfalde. Nar Gray ikke reagerede, var han alts& ud-
mearket klar over, at Bell ville f3 telefonpatentet, men tilsynela-
dende var han ret ligeglad. Hverken han eller hans radgivere i We-
stern Union syntes, det var en sag, det var umagen veerd at fd et
langvarigt juridisk tovtrakkeri om.
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De forste ar efter telefonens opfindelse

Bells patent blev udstedt den 7. marts 1876, og allerede fi méneder -
senere, i juni 1876, kunne han fremvise en fungerende telefon pé
Verdensudstillingen i Philadelphia. Og mod slutningen af 1876
havde Bell endelig faet overbevist Gardiner Hubbard om, at tele-
fonen havde en fremtid, og at det var den, der burde satses pa.

Men det var langtfra alle, der var overbevist. Elisha Gray, for
eksempel. Selv om han havde oplevet at se Bells telefonstand pé
verdensudstillingen tiltraekke sig storre opmarksomhed end hans
egen multiplekstelegraf, mente han stadigveek, der kun var tale
om et forbigaende modelune. I breve til sin sagforer kommente-
rede han sagen sédledes:

»... Bell har talt sd meget og gjort sd lidt praktisk ... Jeg arbejder  Hounshell (1975), s. 157
pd en multiplekstelegraf mellem Philadelphia og New York —

fire [budskaber] hver vej pd samme tid ... det ville jeg godt se

Bell gore med sit apparat ...«

»... Med hensyn til Bells taletelegraf, skaber den kun inte-
resse i videnskabelige kredse, og som et videnskabeligt legetej
er den nydelig; men vi kan allerede gore mere med en trdd i et
givet tidsrum end ved at [overfore] tale, hvorfor [taletelegra-
fens] kommercielle vaerdi vil veere begrenset ... Og hastighed
er det eneste, vi er ude efter. Naturligvis kan den, hvis den bli-
ver perfektioneret, have en vis vaerdi som et slags talerer ... Det
er praktiske telegraffolks bedemmelse.«

Det er let at vzere bagklog. Det er si let for os i dag at se, at Bells
opfindelse fra 1876 havde alle forudsaetninger for at blive en for-
rygende succes, for vi ved, at et hgjteknologisk samfund ikke ville
kunne fungere uden et kommunikationsmiddel som telefonen.
Men sédan var det ikke alle, der s& p& det dengang. En journalist
pa London avisen »The Times« beskrev i 1876 Bells opfindelse
som »det seneste amerikanske humbug«. Og da Bell og Hubbard i
1876 ville score en hurtig gevinst og derfor tilbed Western Union
patentrettighederne til opfindelsen for $100.000, afslog ledelsen
tilbudet — angiveligt med den begrundelse, at den ikke vidste,
hvad den skulle bruge et sidant legetoj til.

Telefon-boomet i 1876-77 viste sig at vare mere end et mode-
fenomen. For som Bell selv gjorde opmzerksom p4 i et memoran-
dum fra 1878 om telefonens fremtidsudsigter, er dens afgorende
fortrin frem for telegrafen, at man ikke skal vere specielt treenet for
at bruge telefonen. Det var dette 3benbare fortrin, der 13 til grund
for Bells vision: et omfattende telefonnet analogt til de allerede
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Bell havde sans for publicity. Her
demonstrerer han i slutningen af 1876
sit nye telefonapparat for en gruppe
forretningsmeend, der kunne tale med
Watson via telefon over en strekning
pd 22 km. Det var kun én af utallige
velbesagte offentlige demonstrationer i
lobet af 1876-77. I maj 1877 indrykkede
Bell en annonce for et st telefoner,
som var udstyret med forbedrede
membraner af stdl, og som var i

stand til at overfore samtaler over en
afstand pd op til 30 km. Bell tilbed de
potentielle kunder at leje et scet for $ 20
om dret, sdfremt det var med »social
purpose« for gje. Hvis der var tale

om »business purpose« var lejen den
dobbelte. Annoncen indremmede, at
apparaterne ikke var fuldkomne, men
wefter nogle fd forsag veenner oret sig
til den meerkelige lyd og har ikke sveert
ved at forstd ordene«. Disse primitive
telefoner blev en stor salgssucces.

Landsbyen Hjallelse fik sin forste
telefoncentral i 1901. Centralbordet,
som det tog sig ud i 1905, heenger i dag
pé Post & Tele Museum i Kabenhavn.

eksisterende ledningssystemer for vand og gas. Og det var dette

fortrin, Western Unions ledelse ikke kunne fi oje pd, da den afslog
Bells tilbud.

Naturligvis skulle der en lang raekke tekniske forbedringer til,
for telefonen blev det palidelige, effektive og selvfolgelige hjalpe-
middel, den er i dag. Bells sendeapparat, der var konstrueret pa
samme méade som modtagerapparatet, viste sig hurtigt at vaere
utilfredsstillende og blev erstattet af Edisons langt mere fplsomme
kulkornsmikrofon. Mikrofon og (here)telefon blev integreret i et
og samme apparat, hvilket gav et mere kundevenligt design. Ved
telefonering over lange afstande var stoj og forvreengning af sig-
nalerne et alvorligt problem, som ferst fandt sin endelige l@sning
efter at det af Lee de Forest opfundne forsterkerrer fra 1906 blev
taget i anvendelse fra omkring 1915. Men det vigtigste nye element,
der skulle til, for telefonen kunne begynde sin eksplosive ekspan-
sionsperiode, var telefoncentralen.

Telefoncentralen — en afgerende
komponent i telefonsystemet

Ifelge den amerikanske teknologihistoriker Thomas P. Hughes
kan megen moderne teknologi opfattes som elementer i teknolo-
giske systemer. Det gelder f.eks. et telefonapparat. For at vare in-
teressant m et telefonapparat vere forbundet med andre telefon-
apparater — pd Bells tid matte forbindelser etableres via ledninger.
Og sé skal der strom til, altsé batterier, for man kan begynde at
tale sammen. Hvis noget gir i stykker, mé ejeren af det defekte
apparat kunne sende bud efter en reparater. Hvis man vil have



flere med pa linjen, md man kunne kabe eller leje et nyt apparat
hos et telefonselskab osv. I Hughes’ terminologi er telefonsystemet
en samlebetegnelse for alle de »hérde« ting som telefonapparater,
ledninger og batterier, og mere »blede« ting som telefonpatenter,
telefonselskaber, reparaterer og eksperter af enhver slags. Alle dis-
se ting skal fungere og passe sammen, for at telefonsystemet kan
opfylde sit formél som effektivt kommunikationssystem mellem
mennesker — pd samme mdde som telegrafsystemet i 1876 allerede
havde fungeret som effektivt system til overforsel af tegn (prikker
og streger) i mere end 30 &r.

Dette har faktisk en hel del med telefoncentralen at gare. Bell
Telephone-selskabet indsa nemlig hurtigt, at sifremt telefonen
skulle blive hver mands eje, var den eneste tenkelige lasning, at
ledningerne fra alle huse i en by eller bydel blev fert til en central,
hvor de kunne forbindes med hinanden — eller med andre centra-
ler - efter anske. Verdens farste omstillingsbord, der betjente 21
abonnenter, blev taget i anvendelse i New Haven, Connecticut, i
januar 1878. Med dette skridt havde Bell introduceret en helt afge-
rende ny komponent i telefonsystemet. Telefoncentralen signale-
rede ogsd pd anden made et radikalt skift i Bell-selskabets strategi,
idet det gik fra udelukkende at szlge telefonapparater til iser at
selge service. Altsa telefonforbindelser.

Brugen af telefonen som et fleksibelt kommunikationsmiddel
mellem interesserede forbrugere eksploderede i de folgende 4r.

Juleaften i Kabenhavns
Hovedtelefoncentral i Jorcks Passage,
1910. Fotografiet giver en fornemmelse
af, hvor hurtig ekspansionen

pa telefonomrddet havde veeret.
Centralen var manuelt betjent, og
kundebetjeningen foregik stort set
udelukkende ved kvindelig arbejdskraft,
der var billigere end mandlig
arbejdskraft.
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Telefoncentraler skad op overalt, og omstillingsbordene blev stor-
re og sterre. Men allerede i 1881 var man blevet klar over, at tele-
foncentralen selv var blevet et problem, der truede med at kvale
det hastigt voksende telefonsystem i dets egen succes. Problemet
var, at ndr antallet af abonnenter voksede ud over en vis granse,
s& voksede ogsd prisen for et telefonabonnement, selv om naesten
alle forventede, at omkostningerne ved en telefonsamtale ville
vere billigere gennem en stor central end gennem en lille. Den
beromte »economy of scale« effekt, som gang pa gang havde vist
sig at holde i produktionsvirksomheder, virkede simpelthen ikke
for telefoncentraler. At det forholder sig sdledes, er let at forsta,
hvis man sammenligner to telefoncentraler med henholdsvis 100
og 1000 abonnenter. P4 den lille central skal der skabes mulighed
for etablering af cirka 100 X 100/2, dvs. 5000 forbindelser, men p3
den store skal antallet af mulige forbindelser vare 1000 x 1000/2,
altsd 100 gange flere, selv om der kun er 10 gange s4 mange abon-
nenter. Fordelen, den enkelte har ved at kunne komme i kontakt
med flere, modsvares altsa af en langt mere kompleks teknisk ud-
formning af centralen, hvilket alt andet lige betyder leengere tid
per transaktion og dermed sterre omkostning per samtale.

Abonnenterne ved store centraler i New York, Boston og Chi-
cago matte allerede for midten af 1880’erne finde sig i at betale 3-4
gange sd meget som abonnenter i smé byer. Det var slemt nok,
men endnu vzrre var at lase det bagvedliggende tekniske pro-
blem: etablering af forbindelser mellem et eksplosivt voksende
antal abonnenter pa en made, der var gkonomisk acceptabel for
abonnenterne. Man forsegte sig forst med en rakke omstillings-
borde pd den enkelte central, hvor hvert bord var bemandet med
en telefonist, som kun skulle tage sig af cirka 100 abonnenter. For
at etablere en forbindelse var det derfor i reglen nedvendigt at fle-
re telefonister kommunikerede med hinanden, hvilket bide beted
lange ekspeditionstider og store muligheder for fejlekspeditioner.
Senere forsagte man sig med komplicerede multiple omstillings-
borde, hvor den enkelte telefonist kunne forbinde alle med alle,
op til cirka 10.000 abonnenter var man néet til omkring 1890.
Heller ikke denne lesning var tilstraekkelig, men via en kombina-
tion af forskellige tiltag, sisom organisering af bordene efter et
hierarkisk system, lyssignaler hvis ledninger var optaget, gaffel-
kontakter hos forbrugerne og central stremforsyning lykkedes det
at udvikle en kombination af tekniske lgsninger, der kunne holde
til langt ind i det 20. drhundrede, da automatiske telefoncentraler
efterhdnden tog over.
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At telefonen overhalede telegrafen som

riWione. pe. dr kommunikationsmiddel i begyndelsen
af 1900-tallet, fremgdr af disse to
kurver, der viser (a) det drlige antal
bestilte telefonsamtaler og (b) det Arlige
antal afsendte telegrammer i Tyskland.
300 (Kilde: Oberliesen (1985), s. 149)
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Forbrugernes rolle i telefonens
udvikling

Af historien om radioen i 1920’erne fremgik det, at radioamaterer
spillede en vigtig rolle for udviklingen af den form for radiospred-
ning af musik, nyheder, underholdning fra nationale eller lokale
radiostationer, der har veret en vigtig del af det moderne sam-
fund lige siden. Spergsmalet er, om noget lignende gelder for te-
lefonen, altsd om telefonen ligeledes er blevet fortolket af forbru-
gerne pd en made, sd den er blevet anvendt helt anderledes end
telefonsystemets ophavsmand havde kunnet forestille sig. Svaret
er ja.

Alexander Bell og hans bagmand var ikke i tvivl om, hvad der
var telefonens vigtigste opgave. Det var at veere en »talende tele-
graf«. Et kommunikationsmiddel, der som telegrafen kunne sende
meddelelser fra et sted til et andet, men som havde den fordel, at
det var lettere at betjene, selv for almindelige mennesker. Opfattet
som en videreudvikling af telegrafen, der traditionelt iseer havde
betjent offentlige og private erhverv, var det naturligt for Bell og
hans medarbejdere at forestille sig, at de fleste telefonsamtaler vil-
le vare af forretningsmaessig karakter. Det var heller ikke helt galt
set, for abonnenterne var i starten kun gkonomisk velbesldede
folk, der ikke syntes, det var fint at bruge telefonen til almindelig
smdsnak. Den skulle bruges til at give en vigtig besked, ellers fore-
trak de fleste at sende en tjener eller at aflegge en personlig visit.

For at oge indtjeningen var Bell Telephone naturligvis interes-
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Fischer (1992), 5. 66-67
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seret i at fa folk til at bruge telefonen noget mere. Firmaets mar-
kedsforingsafdeling tilrettelagde da ogs den ene reklamekam-
pagne efter den anden, der henledte abonnenternes opmzrksom-
hed pa nye og — formodede man — helt utraditionelle mader at
bruge telefonen pa. For eksempel oprettede firmaet en service, s&
abonnenterne ved at ringe bestemte numre op kunne hgre vejr-
udsigten, de sidste nyheder, en koncert fra et nerliggende kon-
certhus eller bestille billetter til operaen. Men reklamekampag-
nerne fokuserede oftest pé forretningsfolk. Telefonen ville, hev-
dede reklamerne, forbedre forretningens effektivitet, spare tid —
og imponere kunderne! I bogen »America Calling — A Social
History of the Telephone to 1940« fortzller forfatteren Claude S.
Fischer om en undersegelse, han har foretaget af telefonannoncer
fra 1910, rettet mod business-kunder. Overskrifterne signalerer en
reekke anvendelser, der bliver uddybet i annoncerne:

»Lad vaere med at skrive« — en telefonsamtale er mere effektiv.
»Ring op for et forretningsmede« — spar tid ved at traffe en
konkret aftale.

»Forretningen har maske brug for mere end én telefon« —
kunden skal ikke vente.

»I kontakt med verden« — forretningsmanden kan nis, selv om
han er pé ferie.

»Telefon mod tid« — med en telefon kan man klare et problem
pa et gjeblik.

Til trods for de mange reklamekampagner var det ikke de heri
antydede anvendelser af telefonen, der kom til at std for den eks-
plosive foregelse i antallet af telefonsamtaler, der har varet lige
siden telefonens opfindelse. Det var — og det kom som et chok for
telefonselskaberne — at almindelige mennesker begyndte at bruge
telefonen til med korte mellemrum at fore lange telefonsamtaler
med deres familie og venner om alt mellem himmel og jord. Kul-
turpersonligheder sa i dette menster endnu et tegn pa sedernes
hastige forfald. En telefonsamtale kunne aldrig blive andet end en
fattig erstatning for en personlig samtale, mente de, og de frygtede
at den dag, hvor hvert menneske levede sit liv i trist isolation, var
rykket meget nermere.

Selv om Bell Telephone i starten heller ikke var begejstret for
den nye mode, var de ikke lznge om at opdage, hvilken guldgrube
det kunne blive for selskabet — og indrettede sig derefter. Fra en-
gang omkring 1920 begyndte telefonselskaberne derfor i deres re-
klamer at henvende sig til helt almindelige mennesker pa en
méde, der havde til formél at age deres telefontaletid med venner
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og familie: »Vi mistede kontakten med alle vore venner, og vi sav-
nede den gode tid, vi har igen nu, siger et canadisk par, der forst
havde opsagt deres telefon, men fandt ud af, at de alligevel ikke
kunne undvare den. Udtalelsen bragtes som en del af et reklame-
indslag i et skrift udgivet af Bell Telephones canadiske afdeling.
Aret efter lokker bladet med folgende overskrift: »Har du nogen-
sinde betragtet en person, der telefonerer til en ven? Har du set
hvor let hun har til smilet.« Og i 1937 mindede AT & T sine lzsere
om, »at telefonen er af vital betydning i forbindelse med ulykker,
men det er langt fra det eneste...Vejen mellem venskaber folger
ofte telefontriden.« Fischer (1992), s. 77.

Disse fa eksempler, der kan suppleres med tusind andre ved at
kigge i telefonselskabernes blade fra 1920’erne og fremefter, er vid-
nesbyrd om, at almindelige forbrugere — i modsetning til telefon-
selskabernes tidlige reklamefolk — fortolkede telefonen som et in-
strument, hvormed de kunne bryde deres isolation og styrke deres
allerede eksisterende netvaerk. Men de er ogsd vidnesbyrd om, at
de der szlger en ny teknologi er hurtige til at opgive deres moral-
ske skrupler ved bestemte anvendelser af deres teknologi, nér for-
brugerne eftersperger netop den anvendelse.




