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1. Johdanto

Puhelinteknologian historia adkoi, kun englantilainen fyysikko ja kemisti Michael
Faraday huomasi vuonna 1831, etta johtovyyhteeseen syntyy sahkomotorinen voima, kun
sen |ahei syydessa liikkuu magneetti tai johto, jossa on virtaa. Tama havainto edesauttoi
puhelimen keksintoéa[VoV94]. Amerikassa 1870 luvullaakujaan Skotlannistaldhtoisin
olevatutkija Alexander Graham Bell (1847-1922) tutki, miten han saisi dirrettyd monta
séhkdsanomaa samanaikaisesti yhté johtoa pitkin. Tama tutkimus johdatti hanet myos
kiinnostumaan siité etta jos myos puhe olisi siirrettavissa johtoa pitkin.\VVuonna 1875 Bell
havaitd, etta sihkOmagneettiseen induktioon perustuva laite soveltuu sek& mikrofoniksi
etta kuullokkeeksi[VoV94]. Ensimméinen joka jatti puhelimen patenttihakemuksen oli
Alexander Graham Bell. Patenttihakemus hyvaksyttiin 7.3. 1876. Myds englantilainen
Elisha Gray jétti oman patenttihakemuksensa vain muutaman tunnin erotuksella, mutta
Bell ehti enssimmaéiseksi jasai siten kunnian puhelimen keksijand[VoV94].

Alussa yksinkertai sellatekniikalla toimiva ks valitteinen puhelinkeskus |agjeni nopeasti
kaupungi sta toi seen ja maasta toiseen, kun automaation avulla saatiin tekniikkaa
parannettua koskien seka laitteita, keskuksia ettd verkkoja.

Seuraavat luvut kasittelevat itse puhelinlaitteen kehittymisté késikeskuksessa toimivaks
puhelunlaitteeksi ja miten uusien keksintdjen my6ta késikeskukset muuttuvat toimiviksi

automaettikeskuksiksi, joissa puhelut valittyvat ilman ihmiskasia



2. Kasikeskuksessa toimiva puhelin

Puhelimen keskeiset osat olivat heti alkuaikoinajo luuri, mikrofoni, kuuloke, soittokello,
kampi ja paristo. Kuulokkeet olivat yhdistettyja sdhkojohdoilla toimiviksi puhelimiksi.
Kuulokkeissa oli sauvamagneetti, jonkaympari oli kierretty ohut metalijohto.
Sauvamagneetin toisen pdan lahelle sijoitettiin ohut metallikalvo. Johdon 1&pi johdettiin
séhkovirta paristosta. Puhelinlaitteeseen sijoitettiin paristo, josta mikrofoni sai virtaa
Sauvamagneetin toisen paan |dhelle sijoitettiin ohut metallikalvo. Kun puhuttiin kovalla
danella metallikalvoa kohti, niin metallikalvo saatiin varahtelemaén. Metallikalvon
vardhtely muunsi séhkdvirran kokoa. Kun sahkovirran koko muuttui myds toisessa
magneetissa, niin se aiheutti voiman, joka sai toisen kuulokkeen kalvon varahtelem&an
samassa tahdissa. Tama varahtely muodosti &&nen, jota voitiin kuunnella.
Puhelunvalittgjdan saatiin yhteys veivaamalla puhelimessa olevaa kampea, joka sai kellon

soimaan ja nain saatiin yhteys keskukseen[VoV 94].

Suomeenkin tuotiin jo ensimméinen puhelinlaite vuonna 1876, kun Henrik Tikkanen oli
ol lut toi mittgjana Philadel phian maail mannayttelyssa. Mitéén kayttba el laitteella ollut,
koska piti ollavéahintéén kaks laitettajoillaolis voinut puhuayhdistamélla ne johdolla
keskendén.Mutta jo seuraavana vuonnarakens metallitehtailija Johan Nissinen oman
puhelinkeskuksen yhdistamalla konttorin ja myyntihuoneen puhelimet
keskendan[VoVv94].

Seuraavalasivullakuvassal on Bellin keksintéon perustuva puhelinlaite, jostailmenee
my0&s puhelimen toimintaperiaate. Y hden johdon puhelintaei voinut kéyttéa
samanaikaisesti, kun puhuttiin ja kuunneltiin, vaan toiminta oli yhden suuntaista

Puhelinkuul oketta oli vain yksi kappale kéytdssa yhdessi puhelinlaitteessa.



Kuval. Bellin ensmmainen puhelinlaite.

[http://inventors.about.com/library/inventors/bltelephone.htm].

Kunnollinen mikrofoni oli puhelimessa vaikein rakenneosa, jota moni tutki.Thomas Alva
Edisonin keksintéa hiilesta tehdysta mikrofonista dettiin kéyttda jo vuonna 1878 jajoka
patentoitiin 1881. Taman tyyppinen mikrofoni oli kaytdssa 1970 [uvun loppuun asti.

2.1 Kasikeskukset

Ensimmainen teknisesti onnistunut jaymmaéarrettavad puhetta siirtanyt puhelinyhteys
tapahtui Bellin ja hénen apulaisensa valilla Tama historiallinen puhelu vélitettiin
samassa rakennuksessa olevilla senaikaisilla puhelimillajajohdoilla. Aivan alkuaikoina,
kun puhelinkoneitaoli harvassa, ei ollut tarvetta puhelinkeskuksista. Kun kayttssa ei
ollut alussa mitdan verkkoja, yhden kuulokkeen vuorottelu puhuttaessa ja kuunnellessa
yht& johtoa kohti oli epakaytannollistd, kun puhelimen kayttgjat lisaantyivat.Kuvassa 2

alkuakojen puhelinlaite,joka toimi seké kuulokkeena etta mikrofonina.


http://inventors.about.com/library/inventors/bltelephone.htm].

Kuva 2. Alkuaikojen puhdinlaite ilman puhelinkeskusta] Combi70].

Aluksi puhelimen omistgjat joutuivat itse vetamaan puhelinlinjat erikseen kaikkiin niihin
puhelinkoneisiin, joihin halusivat soittaa. TAmé k&vi kuitenkin hyvin nopeasti seka
taloudel lisesti mahdottomaksi, etta aiheutti kaupunkeihin valtavan kaapeliviidakon.
Jokaisesta puhelimesta tarvitsi vetéé vain yksi kaapeli paikalliseen puhelinkeskukseen,
jossa puhelunvalittdja yhdisti A-tilagjan kaapelin B-tilagjan kaapeliin yksinkertaisella
mikaindusoi kaapeliin virtaaja sai kellon soimaan keskusneidin tyopoydal 18.M aailman

ensimmainen puhelinkeskus aloitti toimintansa 1878 New Havenissa.



Puhelinkeskuksia rakennettiin nopeasti lisé4, jajottatilagjat voisivat soittaa myds muiden
keskusten alueelle, kaupunkien puhelinkeskukset yhdistettiin toisiinsa. Pian myds tama
kaytanto osoittautui liian sotkuisaksi ja dettiin perustaa toisen tason puhelinkeskuksia
Vatava kysynt& puhelimista johti tarvetta automatisoida puhelinliikenne. Téhan
tarpeeseen vuonna 1906 tehty keksintd eletroniputkesta auttoi, siten etta elektroniputkien
avullasaatiin rakennettua vahvistimia. Kun rakennettiin vahvistimia, niin saatiin
puhelinlinjat toimimaan pidemmill& matkoilla. Alettiin vetd8 useampiajohtojayhteen
paikkaan, jossa ne voitiin yhdistaa eri paikkoihin. Kun yhdistettiin eri puhelimia

toimimaan yhdessa tarpeen mukaan syntyivat ensimmaiset puhelinkeskukset.

Yksi puhelunvélittdja el pystynyt valittdmadn kaikkia puheluja, joten kayttoon tuli useita
keskuksia, joissaoli eri henkildita valittamassa puheluja. Keskusten valisi ssa puheluissa,
puhelun vastaanottanut puhelunvélittga kytki A-tilagjan B-tilagjan keskukseen.
Ensimmaisiin kasikeskuksiin liitetyt puhelimet toimivat paikallisparistoilla. Jokaiseen
puhelinlaitteeseen asennettiin paristot. Kun puhelinliikenne kasvoi jatekniikka kehittyi,
niin seuraava vaihe oli siirtya paikallisista paristoista, joita jokai sessa puhelinlaitteessa
oli, keskuksiin sijoitettuihin paristoihin. Nain paastiin seuraavaan vaiheeseen jatama
vaihe poisti my6s veivattavan kammen. Nyt riitti, kun nosti luurin, niin sai yhteyden
puhelunvalittdjdan, eiké tarvinnut veivata kampeaja yhteys sulkeutui, kun luuri laskettiin

sille kuuluvaan alustaan.

Kasivélitteinen puhelinkeskus muodostui puhelinkoneista, jotka kytkettiin kuin
siimukaksi, jossa kaikki laitteet yhdistettiin toisiinsa. Ka&sivalitteisissa keskuksissa

kaytettiin alussanimi, joille puhelinkoneet kuuluivat, muttajo vuonna 1879 siirryttiin

valttdmatonta siirtya kayttamaan puhelinnumeroita. Seuraavallasivullakuvassa 3

késivalitteinen puhelinkeskus.



PUHELIN-
VALITTAJA

Kuva3. Késivélitteinen puhelinkeskus]Combi 70].

3. Automaattisessa keskuksessa toimiva puhelin

Automaattisessa keskuksessa toimiva puhelinlaite oli toiminnaltaan samanlainen kuin
kasikeskuksissa toimiva puhelinlaite, mutta uutena keksintona tuli valintalevy kayttoon.
Kasi keskusten kémpelyys, pieni teho ja suuri tyévoiman tarve jatkuvalla péivystyksella
kasvatti tarpeen saada automatisoitua keskukset.V alintalevyn keksinto oli suuri askel,



kun keskuksia alettiin automatisoida.Valintalevyllatilaga A sa yhteyden B:n
valitsemalla numerolevysté B:n numeron jandin muodostui yhteys. Y hteys muodostui
siten, etta valintalevy toimi jousen avullajaaiheutti séhkdvirtaan katkoksia ja katkosten
maéra vastasi valittua numeroa. Jos puhelinnumero sisdlsi nollan niin katkoksiaoli
kymmenen kappaletta. Puhelin halytti kellolla, jokatoimi alussa paristollajamyéhemmin
vaihtovirrala Valintaevylla saatiin yhteys ilman puhelunvalittdjaa. Kesti kuitenkin yli
puoli vuosisataa, kun puhelunvalittdjid ei enda tarvittu, koska kaukopuhelut yhdistettiin
viela pitkdan manuaalisesti. Kuvassa4 valintalevy avattunajapuhdlin valintalevyll &
Tamamalli on mydhemmaltd aikakaudelta, mutta kuvaa selkeasti valintalevya
Valintalevya el nykyisissa puhelinlaittei ssa kayteta.

Kuva4. LM Ericssonin puhelin[VoV94].



3.1 Automaattiset puhelinkeskukset

Automaattisen puhelinkeskuksen patenttihakemuksen teki hautausurakoitsija Almon S.
Strowger vuonna 1891 Y hdysvalloissa. Jo seuraavanavuonna oli ensmmainen
automaattikeskus tdman patentin mukaisesti rakennettuna toiminnassa. Kuvassa5
automaattinen puhelinkeskus.

AUTOMAATTI

(= =

Kuvab. Automaattisen puhelinkeskuksen toimintaperiaate] Combi1970].



Ens mmais ssi automaattikeskuksissa kaytettiin jo valitsinta, jota puheluntilagjat itse
ohjasivat valintalevyn avulla” Valitsimet ovat laitteita, jotka sijaitsivat tilagjien
valintalevyissi.Vaintampulssien jareleistdjen ohjaaminatilagat kytkevét tavallaan itse
puheyhteyden A- ja B-tilagjan valille. Mikrofonista saatava puhesignaali vélitetéan siis
keskuksen |&pi perdkkaisista valitsimista muodostuvan puhetien kautta’ [VoV94].
Naissi automaattikeskuksissa kaytettiin askeltavaa keskusta, tarkoittaen etté valitsimilla
oli yksi tulo, joka antaa oikean 18hdon valintalevylta siina jarjestyksessa kuin
puheluntilagja valitsee numeroita valintalevylldan. Kytketyt valitsimet muodostivat
portaita, joita mydten valitsimet ohjasivat puheluita riippuen keskuksen valityskyvysta
vélittaa puhel uita.

Y hdysvalloissa a ettiin vuonna 1894 kayttda myos rekisteria kaikistatilagjan valisemista
numeroista, jotkatilagjaoli valinnut. Keskus talletti ensin kaikki valitut numerot
rekisteriin, jossa ne valitsimien avulla muutettiin sopiviksi keskuksen toimintaan, jonka
jalkeen keskus yhdisti tilagjan valitseman puhelun. T&td tapaa voidaan jo sanoa
toimivaksi ohjelmakoodiksi, vaikka ohjelmointi tapahtuikin fyysisesti ohjattavana

mekaanisena toimintona

Olennainen osa puhelinteknologian kehityksessa kohti automatisointia oli elektroniputki,
joka keksittiin jo 1906 Y hdysva loissa. Ongelmanaoli saada itse puhe vahvistettua, niin
ettd voitiin hoitaa puhelut pidemmilla etéisyyksilla Eletroniputken avullasaatiin puhe
vahvistettua molempiin suuntiin. Y hdysvall oissa kehitettiin relevalitsin vuonna 1908.
Relevalitsimen periaate on se, etté puhelut kytkeytyivéat perakkaisten valitsimien [api.
Vditsijaohjasi releen haluttuun puhelinnumeroon ja néin saatiin yhteys toimimaan.
Ruotsissa kehitettiin koordinaattikeskus, jokatoimi valitsmellaja talletti
muistirekisteriin tilagjan valitseman puhelinnumeron. Samaarekisteria voitiin kayttaéa
heti uudelleen, kun puhelin kytkettiin.

Automatisointi el tuonut tullessaan yhta nopeaa puhelinteknol ogian muutosta, vaan

tekniikkaoli seuraavat viisikymmenta vuotta kaytdssa. Parannuksia tehtiin vuosien



varrella, mutta vasta toisen maailmansodan jalkeen tapahtui olennainen muutos. Vuonna
1947 keksittin transistori, jokasiirs puhelinteknologian seuraavaan aikakauteen.

Esimerkkina puhelintekniikan kehittgjista voidaan mainita yritykset LM Ericsson,
SiemensjaAlcatel, jotka kehittivat kukin tahollaan omaa puhelintekniikkaansa. Jokainen
yritys kaytti omaa tietokonetta ja omaa ohjelmointikieltg, jotkaoli kehitetty juuri tdhaan
ettd jokainen puhelu sai oman siirtotien puhelun gjaksi. Kuvassa 6 tietokoneella ohjattu
keskus.

LAHTO

KEYTKENTAKENTTA

J OHJAAVA TIETOKONE
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Kuva 6. Ana ogisen keskuksen periaate[VoV94].
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4.Yhteenveto

Puhelimen toimintaperiaate on pysynyt muuttumattomanayli sata vuotta. Ihmisillaon
ollut tarve hakea yhteytta muihin ihmisiin. Siihen on liitetty niin teknisia parannuksia
kuin toiminallisia parannuksia, mutta puhelin se yh& on. Elektroniikan ja
digitaalitekniikan kehitys on muuttanut puhelimen rakenneosiaja toimintaperiaatetta.
My6s muotoilu on saanut paljon huomiota osakseen. Ensimmaisista puhelimista, jotka
toimivat paristoilla ja nykyisista langattomi sta matkapuhelimista, joitavoi kayttaa
maapallon laidalta toiselle laidalle ilman mitdan n&kyvaa yhteytta on huikea ero
katsottuna tekniikan kannalta ja my6s k&yton osuudelta. Nyky-yhteiskunta pysahtyisi, jos
pitéisi palata entiseen puhelinteknologiaan. Tietotekniikka tuli vasta 1950 uvulla
yleiseksi osaks puhelinteknologiaa. V oidaankin todeta, etté ilman tietotekniikan osuutta

puhelinteknologiaolisi aivan muuta kuin se on tana péivana.
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