
大西洋横断電信の話をつづけよう．

電信は現代のデータ通信の始めである．それま

での社会通念を変えた重要な出来事であった．つ

まり海の向こうは遠い地の果て，時間もかかると

いったことがなくなった．そこに至るには，多く

の才人の努力と帝国主義の拡張政策がそれを可能

にした．ケルビン卿の電信方程式の発見と，サイ

フォンレコーダである．

前回，大西洋海底電信の受信器に計測器ケルビ

ン・ミラーガルバノメータが使われたと説明した．

2x10―11Aの高感度ではあったが，万能ではなか

った．受信には暗い室の中で二人の技師がランプ

の反射光をじっと見詰めて，モールス信号を判定

する必要があった．なによりも直接の記録がとれ

なかった．ホイートストンとモールスの電信方式

との大きな差は，記録が残るかどうかにあったか

ら，モールス方式の利点が生きなかった．この解

決は再びケルビン卿が微弱な電流を記録する受信

器サイフォンレコーダを造った時である．しかも

電気信号をインクで記録する方式は，その後百年

つづくペン記録計・インスツルメンツの歴史の始

まりでもあった．

インクによる記録計は設計者泣かせである．記

録して当たり前であるが，温度とインクの粘度の

変化，湿度による記録紙にのび縮み，振動，紙の

摩擦などに耐え，数分の短時間記録から，数カ月

もの長時間無人の環境で記録するなど種類も多い．

すでに1870年のとき，サイフォンレコーダには

インクジェットに相当するインク粒を帯電させる

手法，ペンと記録紙との摩擦に打ち勝つため，ペ

ン先にディザーを与える方式が採用されていた．

真空管もトランジスタ増幅器もなく，弱いトルク

で記録する悩みがあった．

大洋の探検

18世紀から19世紀にかけて英国は，世界の7

つの海に探検隊を送って大規模な海洋探索を行っ

た．主なるものを上げよう．

まず，1768（明和５）年から1780（安永９）年に

かけて3回にわたるキャプテン・クックの航海が

ある．その目的は，南極の未知大陸の発見であり，

南太平洋，南大西洋の探検であり，太平洋への北

方航路の開拓であった．1831（天保２）年から1836

（天保7）年の5年間にはビーグル号の学術探検が

行われ，これにチャールズ・ダーウィン（1809―82）

が乗船する．その目的は，アメリカ東西海岸の精

密測定，チリー・ペルーなど南大西洋の観測で海

図の上で大きな貢献がなされた．

また，1872（明治５）年から1876（明治９）年に

は英国軍艦・チャレンジャー号の探検隊が組織さ

れている．主として海洋生物，海底の観測を行っ

ている．この間にも電信ケーブルの最適な経路を
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図１　ウィリアム・トムソン22歳（後のケルビン卿）



探るため，1860（万延元）年から1869（寛文９）年

にかけて，ブルドック号やライトニング号が派遣

され，各地で深海ドレッジを行い海底の様子を探

った．世界をまたぐ探検航海は近代海洋学の基礎

を築いたし，一方ビーグル号に乗船したダーウイ

ンは，1859（安政６）年に「種の起源」を現し進化

論を提唱した．このような背景のもとに大西洋海

底電線計画は実施された．ただ，電気の通信理論

がそれまでに十分進歩していたとは考えにくい．

大西洋海底電信と二人の男

ここに二人の人物が登場する．一人は技師長ウ

イルドマン・ホワイトハウス（1816―1990），もう

一人はのちケルビン卿のウイリアム・トムソン

（1802―1902）である（図１）1）．

ホワイトハウスは元々外科医であったが，電気

技術を習得して海底電信に興味をいだいていた．

やがて，ドーバー海峡海底電信の企業家ブレット

と共同して大西洋海底電信に意欲をもつようにな

る．彼は電信に実験については多くの積み上げが

あり，のちに長距離伝送についても，166マイル

の多芯地中海ケーブルで折り返して1000マイル

までテストして，従来のリレー方式で問題なかっ

たと述べている．

むしろ大西洋海底電信については，当時の学会

の権威者トムソンが問題を投げかけることになっ

た．1855年トムソンが「電信方程式」（Theory of

the Electric Telegraph）を発表して，長距離ケー

ブルでは受信端の電流におくれを生じ，長くなる

ほどひどくなる．つまりおくれ速度は，線路の全

抵抗と容量の積と長さの二乗に比例して増加する．

そして，大西洋ケーブルはすでに開通していた黒

海のケーブル（クリミヤ戦争に役だった）より36

倍遅くなる．同等の速度にするには６倍もの太さ

がいると算出した．これには投資家が不安をいだ

き，大西洋ケーブルの実現に疑惑をもつことにな

った（図２）．

これに対して当時の技師長ホワイトハウスは，

トムソンの式は当てはまらない，一つの学説に過

ぎない，長さの二乗の数学的な値は当てはまらな

い，学者のつくりごとに過ぎないと反撃している．

ホワイトハウスにとっては大西洋ケーブルの計画

を守りたかったし，トムソンと学会の権威に挑戦

しようとした．最終的には，トムソンはミラーガ

ルバノメータを使用すれば可能であるとの見通し

を得て，表面上は二人は和解し同じ大西洋電信会

社に席を置いた．ホワイトハウスは技師長，トム

ソンは理事であった．しかし，本質的にはホワイ

トハウスは従来の電磁リレー方式で十分として，

専用の電磁測定器をつくり，ガルバノメータは弱

く，ヒステリカルでもあると言っていたようであ

る2）．

大西洋海底電信は，何度かの失敗ののち，1858

年8月にいったんつながったが，女王からの祝電

98ワードの伝送に16.5時間もかかった．これは

ホワイトハウスの意向で通常の電磁リレーエンボ

ス方式をつかったためで，その確認にはミラーガ

ルバノメータを使って67分で済んだ．この時点

でリレーとインダクションコイル方式では高速は

望めないことが明らかになった．すでにホワイト

ハウスは自分の開発した電磁方式の専用測定器に
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図２　電信波形の遅れと通信速度
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１万ポンド以上の高額を支払い，しかもミラーガ

ルバノメータで救われたにも関わらず，本部には

エンボス式で再送した記録を受信の証拠として送

ったようである．その後約１カ月で完全に不通に

なったのは，通信途中でインダクションコイルで

約2000ボルトを加えたため，ケーブルの弱い部

分が破壊されたと推定されている3）．

この事故には特別委員会が開設され，学識経験

者，業界の専門家が査問にたずさわった．まとめ

られた報告書はホワイトハウスには不利な内容で

あるが，現代では非はホワイトハウス一人のせい

ではない．会社側が事を急いだあまり，粗悪な材

料のままケーブルを急造させ，製作後にも屋外に

放置しておいて外側の絶縁物被覆グッタペルカを

劣化させる元をつくったとの説が有力である4）．

いずれにせよホワイトハウスは解雇され，それ

以降の運営実務はトムソンに一任されて行くこと

になる．トムソンの電信方程式は現在でも通信工

学を学ぶ際に最初にぶつかる基本式である．彼は

これを熱伝導の基本から類推している．トムソン

の功績は電気よりも熱力学第１法則，第２法則に

関する研究が有名である．ケルビン卿の頭文字，

絶対温度（K）として残されていることからも理解

できよう．

サイフォンレコーダ

しかしミラー・ガルバノメータは万能ではなか

った．受信には二人の有能な技師が必要であった．

なによりも直接の記録がとれなかった．二人の熟

練技術者がかかっても，速度は８ワード／分に過

ぎずミス，不注意，修正などにすぐに確認のアク

ションがとれない．

電信の受信は待ったなしの環境である．現在人

が介在する電信受信は800ヘルツの音響サウンダ

ー式が多い．アマチュア無線の世界のことである

が，筆者もモールスの訓練を受けたことがある．

そのとき手にもつ鉛筆は両端を削っておいて書く

こと，もし途中で芯が折れたらすぐさまひっくり

返して使うこと，たとえ横に予備の鉛筆を置いて

も手を伸ばして取る余裕はないと繰り返し教えら

れた．そのくらい素早い対応を求められる．

トムソンもこれに気づき，解決策をさぐった．

応援をジェームス・ホワイトに求めたと思われる．

ホワイトは当時グラスゴー大学に電気機器を納入

する企業人であった．一説にはトムソンは毎日ホ

ワイトの工場を訪ねて知恵を絞り，後には同社へ

投資した．彼はサージョン形ガルバノメータをと

りあげて，その磁気回路に工夫をこらした．一つ

は大型のU字型磁石を使うこと，もう一つはその

中にコイルをぶら下げるが，コイルの空間に軟鉄

をいれて，全体の磁気抵抗を少なくすることであ

る．

真空管やトランジスタ増幅器のない時代に，わ
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図３　サイフォンレコーダの原理

図４　大西洋海底ケーブル
の実波形記録

These　　signals　　are

transmitted　　on　　new　　94　　anglo

amerlcan　　cable　　speed　　forty

five　　words　　per　　minute

起電機へ�

インクだめ�

ワイヤ�鉄心�

吊り糸�

コイル�

信号�

ガラスサイフォン�
E 

N S

用紙�



ずかなトルクでペンを動かして記録するのは難し

いことであった．コイルに生じた動きは絹糸を介

して細いペンを動かす．ペンにはインクダメから

サイフォン作用でインクが供給される．1867年

トムソンはサイフォンレコーダの特許をとった．

次第にいろいろな人の工夫が加えられて行く．当

初はペンは紙に接触していなかった．小さな粒と

なったインクを紙に上にトンツーの正負信号で左

右にふれる記録であった．そのために起電器から

インクに静電気をあたえインクが粒状になるよう

工夫し，さらにインクが詰まったり，紙との摩擦

にうち勝つようペン先にわずかなディザー振動を

与えるようにも工夫された（図３，図４）．

ハートコンテント側がサイフォンレコーダを使

いだした最初は1873年である．当初は複雑で高

価な機器であったし，速度もミラーガルバノメー

タとほぼ同じであった．しだいに改良され速度が

10ワード／分と向上して，技術者も１人ですむこ

とから便利に利用されだした．イギリスのバレン

シア側でも1880年には採用される．

サイフォンレコーダは，電気を記録する初めて

のオッシログラフとも言えるインスツルメンツで

ある．やがて，可動コイルはピボットで支持され

るように改良された．この海底電信ではモールス

の短点，長点方式に対応して，正パルス，負パル

スが使用される．日本語では現波方式と呼ばれた

（図５）．

ケルビン卿の生涯

ウイリアム・トムソンは北アイルランドのベル

ファストに1824（文政７）年に生まれた．７歳の

ときグラスゴーに移り住む．トムソンはなんと８

歳のときにグラスゴー大学の数学教授である父の

講義に出席していた．本当の天才と言えよう．グ

ラスゴー大学をへてケンブリッジ大学でも学び，

22歳でグラスゴー大学の自然哲学の講師になる．

以後53年間を物理学の教授としてグラスゴーで

研究に捧げた．

大西洋海底電線で活躍した1858（安政５）年当

時は34歳，その功績で爵位を授けられトムソン

卿，やがてケルビン卿となった．しかしケルビン

卿が熱力学で残した功績はもっと大きなものであ

った．

ケルビン卿も最後に汚点を残した．のちに地球

の年齢を推定する議論が起こったときに，地球表

面から熱が失われてゆく時間から地球の年齢を計

算して，１億年より大きくはありえないと主張し

た．この意見は地質学者や人類学者と相容れず，

1859年に「種の起源」を出版したダーウィンも，

現在の生物がとても１億年の短期間に進化したと

は思えず大変に困った．実はケルビン卿は地球内

部で放射性物質によって発生する熱があることを

知らなかったからである．放射能の発見は19世

紀末のことである．

1901年マルコーニによって，大西洋をまたい

だ無線通信が成功する．英国の南西端ポルデュと，

カナダ・セントジョーンズ間を海底電線なしに通

信ができた．あらたな情報通信の芽生えである．
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図５　
サイフォンレコー
ダー（現波機，巾
40㎝），ムアーヘ
ッド社（1907年製）
（KDDI 国際通信
史料館提供）


