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電話の歴史を、特に技術の観点から、ごく簡単にまとめて下さい。

電話の歴史を技術の発展という観点から見ると、音声の電気信号化、有線通信網の発達、無線化、デジタル化、インターネットとの融合とい

う流れになります。

技術的に重要な三つの転換

1. 音声を電気信号にする（1870年代）

音の振動を電流の変化に変換し、遠方で音声を再現する。初期の電話はアナログ通信だった。

2. アナログからデジタルへ（1960年代以降）

音声を標本化・量子化して数値として扱う。雑音への耐性が向上し、コンピュータによる交換・処理が容易になった。

3. 回線交換からパケット交換へ（1990年代以降）

従来は通話中に専用の通信経路を確保していたが、現在では音声を小さなデータに分割して送る方式が主流になった。

まとめると、電話は「音を電線で伝える装置」として誕生し、「音声をデータとして通信ネットワークでやり取りする仕組み」へと発展した

と言えます。

なお、携帯電話の発達は単なる無線化ではありません。限られた周波数を多数の利用者で共有するためのセルラー方式が、特に重要な技術的

発明でした。

時代 主な技術的発展

1870年代 電話の発明。1876年、ベルが電話の特許を取得。音声による振動を電気信号に変え、電線で送り、
再び音に戻す仕組み。

1880〜1900年代 電話網の発達。交換手が手動で回線を接続。炭素マイクの改良などで音質が向上。

1890〜1930年代 自動交換機の普及。ダイヤル操作によって交換手なしで相手に接続できるようになる。

1920〜1960年代 長距離電話の発達。真空管による増幅、中継技術、同軸ケーブル、海底ケーブル、通信衛星などが実

用化。

1960〜1980年代 電子交換機・デジタル通信。トランジスタや集積回路を利用。音声をデジタル信号（PCMなど）に
変換して伝送。

1980〜1990年代 携帯電話の普及。セルラー方式によって限られた周波数を地域ごとに再利用。1990年代にはデジタ
ル携帯電話が普及。

1990〜2000年代 インターネット電話（VoIP）。音声をデータパケットとしてIPネットワーク上で送受信。

2000〜2010年代 スマートフォンの普及。携帯電話が小型コンピュータと一体化。高速データ通信が中心的な役割を担

う。

2020年代〜 4G・5GによるIP音声通信。音声もデータも基本的にはパケット通信で扱う。固定電話網もIP網への
移行が進む。

マイクとかスピーカー(あるいはイヤホン)は電話と同時にできたものなのか、あるいはもっと前からあ

ったのでしょうか。

結論から言うと、マイクとイヤホン（受話器）は、ほぼ電話の発明と同時に生まれました。 むしろ、電話を実現するために開発された技術

が、後のマイクやスピーカーの基礎になった、と考えるのが適切です。

ただし、ベルの電話（1876年）よりも前に、原型となる装置は存在しました。

簡単な歴史

年代 出来事
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あなたの発言:

ChatGPT の発言:

Engineering… +2

面白いのは、初期の電話の構造です

ベルの初期の電話では、送話器と受話器に非常によく似た構造を利用できました。

送話側

⾳ → 電気

受話側

電気 → ⾳

原理を示す模式図（実物の再現ではありません）。振動板・磁石・コイルを用いる仕組み。

マイクとして使う場合：声で振動板を動かし、磁束の変化によって電流を発生させる。

イヤホンとして使う場合：電流の変化によって磁力が変わり、振動板を動かして音を出す。

つまり、同じ電磁気学的原理を逆向きに利用できるわけです。

その後、マイクには感度の高い炭素式が広まり、受話器には電磁式が残りました。

一方、部屋全体に音を響かせるスピーカーは、電話の受話器よりかなり後に実用化されました。十分な音量を得るためには、電気信号を増幅

する技術も重要だったからです。

このように見ると、電話の発明は単に通信技術の発明だっただけでなく、音と電気を相互に変換する技術の実用化という、非常に大きな意味

を持っていたことがわかります。

1830年代 電磁誘導や電磁石の研究が進む。後の音声変換装置の基礎となる。

1861年 ドイツのフィリップ・ライスが、音を電気的に送り、再び音に戻す装置を発表。マイクとイヤホ

ンの原型を備えていた。ただし明瞭な会話は困難だった。

1876年 ベルが実用的な電話の基本技術を発明。音声の送信と受信が可能になった。

1877〜1878年 エジソン、ヒューズらによる炭素マイクの開発。音声を電気信号に変える性能が大幅に向上。

1890年代〜1920年代 スピーカーの技術が発展。電磁式から、今日の一般的なスピーカーにつながる可動コイル式へ。

子供の頃 (1960年代別中頃)、テープレコーダーでマイクが見つからないとき、イヤホンをマイクがわり

に使いましたが、これと似た話なのでしょうか。今では出来ないような気がしますが。どういうイヤホ

ンだとマイクがわりにできるのでしょう。

はい。まさに同じ原理です。 1960年代のテープレコーダーでイヤホンをマイク代わりに使えたのは、電磁誘導を利用したイヤホンが、原理的

にはマイクとしても働くからです。

実際に試された経験があるというのは興味深いです。当時のイヤホンでは、ごく自然にできることでした。

1. なぜイヤホンがマイクになるのか

昔のイヤホンには、磁石、コイル、振動板を利用したものがありました。

通常のイヤホンとして使う場合は、
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電流の変化 → 磁力の変化 → 振動板が動く → 音が出る

という仕組みです。

ところが、音を振動板に当てると、逆のことが起こります。

音が入る → 振動板が動く → 磁束が変化する → コイルに電圧が発生する

これがマイクとして働く理由です。

いわば、イヤホンとマイクは互いに逆変換を行う装置なのです。

ただし、どんなイヤホンでも同じように使えるわけではありません。

2. どんなイヤホンならマイクになるか

電磁式、ダイナミック型、圧電型の可逆性は、実際にイヤホン兼マイクの技術としても知られています。 Google Pat… +1

興味深いのは、現代の安価な有線イヤホンでも、ダイナミック型なら原理的にはマイクとして使えることです。

3. なぜ現在では簡単にできないのか

これは主としてイヤホン側ではなく、録音機器側の事情です。

1960年代のテープレコーダーでは、マイク入力が比較的単純なアナログ回路につながっていました。そこにイヤホンを接続すると、イヤホン

が発生する微弱な電圧を増幅して録音できる場合がありました。

現在は事情が違います。

PCやスマートフォンには、マイク専用の入力端子がないものが多い。

マイク端子があっても、エレクトレット型マイク用の電源供給や端子配列が関係する。

USBやBluetooth接続では、イヤホンからのアナログ信号をそのまま入力できない。

したがって、昔のように単に差し替えるだけでは動作しにくくなっています。

4. 今でも実験はできるか

できます。

例えば、一般的な有線ダイナミック型イヤホンを、適切なマイクプリアンプの入力に接続すれば、声を録音できる可能性があります。ただ

し、マイクとして設計されていないので、感度や音質はあまり期待できません。

また、普通のダイナミック型スピーカーでも同じことができます。実際、スピーカーをマイクとして利用する技術もあります。

もう一つ面白いことがあります。

ダイナミック型のマイクとスピーカーは、物理的にはほとんど同じ種類の装置です。

違うのは、どちらの用途に適するよう設計されているか、という点です。マイクはごく小さな音圧で振動板が動くように作り、スピーカーは

電力を与えて十分な音圧を発生させるように作ります。

1960年代の体験は、この物理的な可逆性を直接確かめる実験だったわけです。

ちなみに、当時お使いになったイヤホンは、耳に差し込む小さな片耳用のものでしょうか。それともヘッドホンに近いものでしょうか。前者

であれば、当時よく使われたマグネチック型やクリスタル型だった可能性もあります。

イヤホンの種類 マイクとしての利用

電磁式（マグネチック型） 可能。昔の電話の受話器に近い原理

ダイナミック型 可能。現在でも非常に一般的

クリスタル型・圧電型 可能。圧電効果の可逆性を利用

バランスド・アーマチュア型 原理上可能だが、実用は難しいことが多い

Bluetoothイヤホン 内部の発音素子だけなら可能な場合があるが、通常の接続では利用できない
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今でもものによっては使える、はとても面白いです。

電磁式、ダイナミック型、クリスタル型・圧電型の違いが分かるように説明して下さい。昔マイクのカ

タログで「エレクトリック・コンデンサー型」というのがありましたが、これはどれに該当しますか？

大きく分けると、音と電気を相互に変換する方法には、電磁誘導、圧電効果、静電容量の変化を利用するものがあります。

ご記憶の「エレクトリック・コンデンサー型」は、おそらく 「エレクトレット・コンデンサー型（electret condenser）」 だと思います。こ

れは前三者とは少し違う、静電容量を利用する方式です。

まず全体を整理します。

1. 各方式の比較

電磁式とダイナミック型は、どちらも電磁気学を利用しますが、動く部分が異なります。

2. 電磁式とダイナミック型の違い

電磁式（マグネチック型）

永久磁石とコイルは固定され、鉄製の振動板またはアーマチュアが動きます。

磁力の変化によって鉄片が動いて音を出します。逆に音で鉄片を動かすと、コイルを貫く磁束が変化して電圧が発生し

ます。

ダイナミック型（可動コイル型）

磁石は固定され、振動板に取り付けられたコイルそのものが動きます。

電流を流したコイルが磁界から力を受けて動きます。逆に音でコイルを動かすと、電磁誘導によって電圧が発生しま

す。

ダイナミック型は現在のスピーカーやヘッドホン、マイクで広く使われています。 オーディオテ… +1

なお、分類上は少し注意が必要です。「ダイナミック型」を広く電磁誘導方式全体の意味で用いる場合もあります。ここでは構造の違いが分

かるように、可動鉄片型と可動コイル型を区別しました。

3. クリスタル型・圧電型

こちらは電磁誘導とはまったく違う原理です。

ある種の結晶やセラミックスは、力を加えて変形させると電圧を発生します。これを圧電効果といいます。

逆に電圧を加えると変形します（逆圧電効果）。

したがって、

マイク：音圧 → 結晶の変形 → 電圧

イヤホン：電圧 → 結晶の変形 → 音

となります。

初期にはロッシェル塩などの結晶を使っていたので「クリスタル型」と呼ばれました。後には圧電セラミックスが広く使われるようになりま

した。

方式 基本原理 主な構造

電磁式（マグネチック型） 磁束の変化による電磁誘導 磁石、固定コイル、鉄製振動片

ダイナミック型（動電型） 磁界中で導体が動くことによる電磁誘導 磁石、可動コイル、振動板

クリスタル型・圧電型 物質の変形による電気分極 圧電結晶や圧電セラミックス

コンデンサー型 静電容量の変化 向かい合う電極、振動板

エレクトレット・コンデンサー型 静電容量の変化 上記に加えて、電荷を保持する材料

2026/10/26 14:14 電話史の技術的要約

https://chatgpt.com/c/6add5799-4dac-83ee-a40e-611bf34f25d3 4/8



1960年代の小型イヤホンには、この種のものもありました。

4. コンデンサー型とエレクトレット型

これは電磁誘導でも圧電効果でもありません。

薄い振動膜と固定電極を向かい合わせてコンデンサー（キャパシター）を作ります。

音で振動膜が動くと、電極間の距離が変わり、静電容量が変化します。

平行板コンデンサーを理想化すれば、

ですから、電極間距離  の変化によって容量  が変わります。

この変化を電気信号に変換して取り出します。

普通のコンデンサーマイクでは、あらかじめ電極間に電圧を加えておく必要があります。

そこで登場したのがエレクトレット型です。

エレクトレットとは、電荷や電気分極を長期間保持できる材料です。永久磁石が磁化を保持するのと似ています。

この材料を使うと、外部から高い分極電圧を加えなくてもコンデンサーマイクが働きます。

ただし、信号を取り出す内部の電子回路には、通常、電源が必要です。

小型化しやすいため、録音機器や通話機器などに普及しました。 CQ出版社 … +2

5. イヤホンをマイクに転用するという観点では

ここが最初のご質問との関係で興味深いところです。

結局、電磁式やダイナミック型では、電気を与えて音を出す装置を、音を与えて電気を出す装置として比較的そのまま使えることが大きな特

徴です。

圧電型も可逆性がありますが、接続する回路に注意が必要です。

コンデンサー型は原理的には可逆的ですが、一般のイヤホンを単にマイク端子に挿せば使える、というものではありません。

なお、1960年代の日本のテープレコーダーで用いられた小型イヤホンには、電磁式とクリスタル型の両方がありました。したがって、当時使

われたイヤホンがどちらだったかは、外見や製品名が分からないと断定できません。

最後に、歴史的な補足を一つ。

実は、昔の電話で長く使われた送話器は、これらとはまた別の**炭素マイク（カーボンマイク）**でした。

炭素粒の接触抵抗が音圧によって変化することを利用します。電源が必要ですが、大きな電気信号を得やすいという利点があり、黒電話の時

代まで長く使われました。 TDK

つまり、昔の電話には、送話器は炭素粒の抵抗変化、受話器は電磁石による振動という、まったく異なる原理が組み合わされていたわけで

す。これは電話技術の歴史を見るうえでも興味深い点だと思います。

C = ​

d

εS

d C

方式 原理上の逆変換 実際の転用

電磁式 可能 比較的容易

ダイナミック型 可能 比較的容易

圧電型 可能 入力インピーダンスなどの条件が重要

コンデンサー型 可能 分極電圧や専用回路が必要

エレクトレット型 可能 内部回路と給電方式に依存
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次は炭素マイクについて尋ねよう、と考えていました。これはエジソンの発明なわけですか？

はい。炭素マイク（カーボンマイク）の発明者として、エジソンの名前を挙げるのは基本的に正しいです。 ただし、同時期に複数の発明家が

似た原理を研究しており、発明の優先権には複雑な経緯があります。

1. 発明の歴史

エジソンの1877年の研究については、ラトガース大学の Edison Papers の解説  が詳しいです。ヒューズの装置についても、ロンドンの科

学博物館に実物が残っています。 Science Mu… +1

2. 炭素マイクの仕組み

基本原理は驚くほど単純です。

炭素の粒や塊を電極の間に置いて、電流を流します。音によって振動板が動くと、炭素に加わる圧力が変わります。

その結果、炭素の電気抵抗が変化します。

電源電圧を一定とすれば、

ですから、音声の振動に対応して電流が変化します。

ここで重要なのは、音声のエネルギーそのもので電気信号を作るのではなく、電池から供給される電流を音声によって変調するということで

す。

電磁誘導を使った初期の送話器と比較して、これが大きな利点でした。電池のエネルギーを利用できるため、比較的大きな信号を送り出せま

す。

3. エジソンの重要な貢献

エジソンは1877年末までに、煤（ランプブラック）を固めた炭素ボタンを振動板に押し当てる方式を開発しました。

その後、1880年代には炭素粒を使用する方式を改良しています。

この原理が非常に有効だったため、炭素マイクは20世紀の電話で長く使われました。日本の黒電話にも炭素マイクが使用されていました。

エジソン文書 +1

4. 先ほどのイヤホンの話との違い

ここが面白いところです。

電磁式やダイナミック型では、マイクとイヤホンの原理は可逆的でした。

年 発明家 業績

1876 ベル 電磁式の電話を発明。ただし送話器の感度が低かった。

1877 トーマス・エジソン 炭素の電気抵抗が圧力によって変化することを利用した送話器を開発。

1877 エミール・ベルリナー 接触抵抗の変化を利用する送話器を開発。特許をめぐる争いが起こる。

1878 デイヴィッド・エドワード・ヒ

ューズ

炭素片の接触抵抗を利用した高感度の装置を発表。「マイクロフォン」という名

称を広める。

I(t) = ​

R(t)
V
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あなたの発言:

ChatGPT の発言:

ところが、炭素マイクはその意味では可逆的ではありません。

炭素の抵抗を変化させれば電流が変化しますが、逆に音声に対応する電流を炭素に流しても、その変化に応じて振動板が動くわけではありま

せん。

つまり、炭素マイクをそのままスピーカーとして使うことはできません。

電話の技術史として見ると、少し意外な構図になります。

ベル（1876年）：音声を電気的に伝送する電話の実現。

エジソンら（1877年以降）：炭素マイクによって、電話の実用性を大幅に高めた。

ベルの電話がそのまま広く普及したのではなく、送話器の技術革新が重要だったわけです。

さらに興味深いのは、エジソンが炭素の抵抗変化に着目したきっかけです。彼は電信ケーブルの研究中、炭素を利用した抵抗器の抵抗値が振

動などによって不安定になることに気づいていました。

普通なら欠点として扱われる現象を、電話の送話器では逆に積極的に利用したのです。 エジソン文書

発明の歴史として、なかなか面白い例だと思います。

炭素マイクは電気の供給が必要なわけですね。

はい、その通りです。炭素マイクには外部からの電力供給が必要です。

炭素マイクは、音を電気エネルギーに変換するというよりも、音によって電気抵抗を変化させ、電源から流れる電流を変調する装置です。

電池の電圧を 、炭素マイクの抵抗を  とすれば、単純化した回路では

となります。

この点で、ダイナミック型や圧電型のマイクとは根本的に違います。

ダイナミック型：音の振動から電磁誘導によって電気信号を発生させる。電源不要。

圧電型：音による変形から電圧を発生させる。電源不要。

炭素型：音で電気抵抗を変化させる。電源が必要。

そして、昔の電話では実際に電池から電力を供給していました。

初期の電話には各電話機の近くに電池を置く方式（ローカルバッテリー方式）がありましたが、後には電話局から電話線を通して直流電力を

供給する方式（共電式）が広まりました。

日本の黒電話も、基本的には電話局から電力を供給されていました。

つまり、昔の電話は家庭のコンセントにつながっていなくても、電話局から供給される電力で動いていたわけです。

この仕組みには停電時にも電話を使えるという大きな利点がありました。電話局側に蓄電池などの非常用電源があれば、家庭が停電しても通

話を続けられたのです。

V R(t)

I(t) = ​

R(t)
V

黒電話が電気の供給をされているのは有名ですが、炭素マイクに使われたというのは知りませんでし

た。

スピーカーの方にも使われているのでしょうか？

いいえ。黒電話の受話器（スピーカーに相当する部分）は、原理的には外部からの電力供給を必要としません。 炭素マイクとは違います。
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黒電話の送話器と受話器を比較すると、次のようになります。

ただし、ここで少し注意が必要です。

受話器も音を出すためのエネルギーは必要です。 そのエネルギーは電話線を流れてくる音声電流から得ています。

例えば、二つの電話機 A、B を接続した場合を考えます。

1. A の炭素マイクに電源から直流電流を流す。

2. A で話すと、炭素マイクの抵抗が変化し、電流に音声に対応した変動が生じる。

3. その電流の変動が B の受話器に伝わる。

4. B の受話器では、電流の変動によって磁力が変わり、振動板が動いて音を出す。

したがって、B の受話器に別途電池を接続する必要はありません。

もっとも、実際の黒電話では電話局から供給される直流電流が通話回路全体に流れています。受話器は変圧器やコンデンサーなどを含む回路

を介して音声信号を受け取るので、単純に炭素マイクと受話器が直列につながっているわけではありません。

ここで興味深いのは、電話の送話器には電源を必要とする方式が長く使われた一方、受話器には電源を必要としない電磁式が長く使われたと

いう非対称性です。

これは送話器の感度と出力を確保することが、初期の電話技術において特に難しかったためです。

送話器（マイク） 受話器（イヤホン）

方式 炭素マイク 電磁式

原理 音圧による電気抵抗の変化 電流による磁力の変化

電源 必要 原理的には不要

エネルギー 電源のエネルギーで信号を作る 電気信号のエネルギーで音を出す

やはりそうですか。大変興味深いです。おおざっぱにまとめると

黒電話は、基本的には電話局から電力を供給されていたが、炭素マイクを動かすためである。

スピーカーは、電話局から流れてくる電流により動く。

ということですか。

はい。おおむねその理解で正しいです。

ただし、少しだけ補足すると、より正確になります。

1. 黒電話は電話局から直流電力を供給されていた。 その主な目的は、炭素マイクに電流を流し、音声に応じた電気信号を作ることだった。た

だし、電話機の動作状態を電話局に知らせるなど、ほかの役割もあった。

2. 受話器（スピーカー）は、相手の声に対応して変化する電流によって動く。 その電気信号自体が受話器を振動させるため、受話器専用の

電源は必要なかった。

もう一つ重要なのは、受話器に届く音声信号のエネルギーも、元をたどれば主として電話局が供給した電力に由来するという点です。

つまり、電話局が電力を供給し、話す人の声が炭素マイクを通じてその電流を変調し、相手の受話器がその電気エネルギーを音に戻す、とい

う仕組みです。

この意味では、昔の黒電話は、電話局から供給される電力を利用して音声を伝える、非常によくできたシステムだったと言えます。
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