Bay Zoltan Fold — Hold — Fold radiokommunikacids kisérlete 1946
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vacio zaszléshajodja volt az 1930-as években.

totte a vdllalathoz. Bay Zoltan volt a cég kutatdsi igazgatdja, aki a tulajdo-
nossal egytuttm(kodve 1938-ban megalapitotta a Mszaki Egyetemen az
Atomfizikai Tanszéket.
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E MAGYARORSZAG y ,\)\Ft kifejlesztésével. Magyarorszagon is megkezd&dtek a kisérletek a radidhul-
b A wabsi 1 lamok visszaverédésével kapcsolatban, az ultrarévid hulldmud tartomanyban.
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Az Egyesllt Izzolampa és Villamossagi Rt. a magyar elektronikaban az inno-

A gyar tulajdonosa, Aschner Lipot a legtehetségesebb szakembereket gy(ij-

A masodik vilaghaboru kozeledtével egyre tobb orszag kisérletezett a radar

A magyar Hold-radar-kisérletet Bay Zoltan, az Egyesiilt I1zz6lampa és Villamossagi Rt. miszaki igazgatdja és laboratériumvezetdje, valamint mun-

katdrsai egy évvel Budapest ostroma utan, 1946. februar 6-an végezték el, amikor sajat fejlesztésii radarberendezéssel sikeriilt kimutatniuk a
Holdra sugarzott radidhulldmok visszaverddését az égitest felszinérdl. Ez az esemény tekinthet6 a magyar (irtevékenység kezdetének.

A feladat fizikai nehézségét az adja, hogy a radaregyenlet szerint a visszaérkez§ jel teljesitménye a tavolsag negyedik hatvanyaval csokken, ezért a
kb. 363 000-406 000 km-es Féld—Hold-tavolsagot oda-vissza megtett radidjel annyira legyengiilt, hogy nem lehetett kisz(irni a zajbdl.

A megoldast Bay zsenialis 6tlete, a jel0sszegzés mddszere jelentette, ami azt jelenti, hogy ismétlédGen kell sugarozni a jeleket, és a visszavert impul-
zusokat 6ssze kell gydjteni és 6sszegezni. A valdszinliség szamitds szerint az eljaras sordn a jelek 6sszege az ismétlések szdmaval egyenes aranyban
nd, mig a véletlenszerl zajok 6sszege ennél lassabb Gtemben.

A kovetkez6 problémat a nagyon gyenge elektromos jelek kozel egy 6ran at tartd gy(jtése okozta, mert a rendelkezésiikre allé analég dramkorok
pontossaga és stabilitasa erre nem volt alkalmas, ezért Bay az elektronikaban nem szokdsos eszkoz, a hidrogén-coulombméter haszndlatat javasolta.
Az Givegcsovekbdl allo késziilékbe toltott 30%-os kalium-hidroxid vizes oldatabdl az elektromos dram hatdsara a toltéssel aranyos mennyiség( hid-
rogéngaz fejlédik, ami egy vékony csGben Osszegylilik, és a folyadék felszinét az 6sszegzett arammal aranyosan tolja le. A jel pontosabb meghataro-
zasa érdekében a kutatodk tiz parhuzamosan m(ikod6 mszert hasznaltak, melyeknek katddjait egy szinkronmotoros forgdkapcsol6[2] sorban egy-
mas utan kapcsolta be az adoimpulzushoz igazitva, ezzel mindegyik
coulométer meghatdrozott id6pontban kapta az dramot a vevékésziilék ki-
mend fokozatardl. A Holdrél visszaérkezd jel igy mindig ugyanabba a készii-
lékbe jut és ott 0sszegzbdik, a tobbi csak a zajt észleli, ami véletlenszerlien
pozitiv és negativ elGjell, tehat statisztikusan atlagolédik. A jel6sszegzésnek
és a zaj relativ csokkentésének ezen mddszere ma mar altaldnos a radarcsilla-
gaszatban.

Az 1944 tavaszan végzett el6zetes szamitdsok biztatdak voltak,[4] de a habo-
ras viszonyok miatt tobbszor is koltoztetni kellett a csoport telephelyét és a

kisérleti eszk6zoket. 1944 nyaran az Egyesiilt 1zz6 laboratériumaban kezdtek

szereket, anyagokat, gyakorlatilag minden mozdithatét leszereltettek a ma-
gyar munkdsokkal és 700 vagonban elszallitottak. Kifosztottak a miszaki
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konyvtdrat és a laboratériumokat, elvitték a Hold-radart és az antennat is,

Osszesen tizenegy millié dollar értékd kart okoztak.
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visszatelepitette a csoportot az Egyeslilt 1zz6 Gjpesti gydraba, éppen id6ben, [ =4 I F 1

s . . . oy 4 B e = “

mert néhany nap mulva a négradver6cei panzidt bombatalalat érte. H ARAMFORRAS ;: ::

Budapest ostroma sordn, 1945. janudr 10-én a szovjet csapatok nagyobb harc ﬂ ﬁ f
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Az akaddlyok ellenére a fiatal kutatokkal és a hadifogsagbdl visszatért Simonyi Karollyal kibéviilt csoport folytat-
ta a kisérletet. Egy teljesen uj radarberendezést kezdtek el épiteni.

A teljes rendszer 1945 december végére allt 6ssze, ekkor kezdhettek neki a tényleges kisérleteknek, amiket éjszaka kellett végezni, mert napkozben
az Elektromos 1zz6 lizemeinek elektromos zajszintje zavarta a vételt. Mivel a Hold kb. 15°/6ra sebességgel halad az égbolton, az antenna irdnyat a
szabadsag-hegyi csillagdabdl kapott adatok alapjan folyamatosan korrigaltak, hogy a Hold égi koordinatainak megfelel6 szogben alljon, ezt az an-
tenndra szerelt tavcsével is ellendrizték. Egy-egy kisérlet 50 percig tartott, amit egy ,vakproba” kovetett, ilyenkor a Holdtdl eltérd irdnyba sugarozva
mérték a zaj szintjét. Mivel a berendezés kiilonallé részeinek zavartalan egylttmiikddése nehezen valdsult meg, sok sikertelen probalkozas tortént,
de 1946 januarjaban egyre biztatébb eredményeket kaptak, mig végil februar 6-an a visszaérkez6 jeleket gyijté coulométer 4%-kal nagyobb érté-
ket mutatott, mint a csupan zavart 6sszegz6 kapillarisok. Ez az érték jéval a hibahatar felett volt, ezért a kisérletet sikeresnek tekintették, amit a
kovetkez6 napon sajtotdjékoztatdn jelentettek be. A berendezés technikai részleteit Bay Zoltdn 1946. majus 24-én ismertette a Magyar Elektro-
technikai Egyesiiletben, a kisérlet elméleti hatterét és gyakorlati megoldasat tartalmazo angol nyelvi beszdmolé a Magyar Tudomanyos Akadémia
Hungarica Acta Physica cim(i szaklapjaban jelent meg 1947 janudrjaban, amit kissé arnyalt, hogy az Egyesiilt Allamokban néhany héttel korabban,
janudr 10-én sikeresen hajtottak végre egy hasonld kisérletet.

A berendezés paraméterei

- A Hold-radar 36 db dipdlantennaja 6x8 m2-es allvanyon
ADOFREKVENCIA 120 MHz
ADO IMPULZUS-TEUJESITMENY 10 kw
IMPULZUS ISMETLESI IDG 3s
IMPULZUS HOSSZ 60 ms
IMPULZUS SZAM 1000
ANTENNA AKTIV FELULETE 6x8 m?
VEVO BEMENO SAVSZELESSEGE 1 MHz
DETEKTALAS JELOSSZEGZES (INTEGRALAS)
KIJELZES (MEGFIGYELES) HIDROGEN COULOMETER

A Holdradar-kisérletet véghezvivok egy csoportja négy évtizeddel késobb:
Balrdl jobbra: Szemz6 Imre, Bodoé Zalan, Bay Zoltan, Vambéri Lorinc, Simonyi Karoly (kissé takarva) és Budincsevits Andor

Miiszaki megoldds

Az antenndt az Egyesiilt 1zz6 kutatélaboratoriumanak lapos tetején allitottak
fel, a mUiszereket pedig a radar alatti két szobaban helyezték el, a labor maso-
dik emeletén. A berendezés legérzékenyebb részeit, a vevé végerésité fokoza-
tait és a coulométereket a forgdkapcsoldval egy elektromosan arnyékolt ket-
recben tartottak.

A nemzetkdzi sajtd elismerte a magyar kisérletek sikerét, kiemelve a jelosszeg-
zés modszerének Ujszerliségét, szellemességét. Andrew J. Butrica amerikai
kutatastorténész szerint a Bay-csoport megel6zte volna az Egyesiilt Allamok
hiradds katonait, ha nem haborus kérilmények kdzott kellett volna dolgozni-
uk. A magyarok igazi eredménye nem is ez, hanem a jelosszegzés eljardsanak

(long-time integration) kitalalasa és gyakorlati kifejlesztése, amit a korszerd
radarcsillagaszat ma is alkalmaz, természetesen a modern szamitastechnikai eszk6zdket hasznalva.

Amikor 1947-ben Bay Zoltdan Amerikdban megldtogatta a Diana-projekt laboratdriumat, a fejlett, koltséges berendezéseket latva eldllt a radarkisér-
letek folytatasatol. A kovetkez6 évben a kommunista rendszer kiépilése miatt kénytelen volt Amerikdba tdvozni, mert az élete is veszélybe keriilt.
Kés6bb a tisztségeitdl és magyar allampolgarsagatol is megfosztottak.

2013-2014-ben Simon Judit rendezésében 52 perces portréfilm késziilt
Bay Zoltanrdl A Hold valaszolt cimmel, melyben felidézték a sikeres
Hold-radar-kisérletet

Bay egyedi mddszerét, a jelosszegzés eljarasat — amelyet egyébként nem
ismertek és igy nem is hasznaltak az amerikai kisérletnél — a mai napig
alkalmazzdk a radid- és radarcsillagaszatban. Vagyis Bay Zoltan nemcsak
elinditotta a radarcsillagaszatot, hanem mind a mai napig az altala felta-
[3lt eljarast alkalmazzak. Masik 6tletét, mely szerint gy lehet dridsi mé-
retl radidtavcsovet épiteni, hogy egy foldbe asott katlant fémmel bur-
kolnak be, az Arecibo Obszervatdriumnal valdsitottak meg, amely 305
méteres atmérGjével a Fold masodik legnagyobb radidteleszkopja.




Radidamator tevékenység - ionoszférarol visszaverddé radidhullamokkal

Az alacsonyabb frekvencidk azonban elnyelédnek illetve visszaverédnek az ionoszféra rétegeirdl.
0-30 MHz kozott a naptevékenységtdl, és az éjjelek-nappalok valtakozasatol fliggéen lehet a kiilonb6z6 sdvokon kommunikalni:

1,8>3.5>5>7>14>18>21 > 24> 28 MHz-es frekvenciak napi periddikussaggal ver6dnek vissza az ionoszféra rétegekrdl, biztositva ezzel a radi-
6amat8ér kommunikaciot.

A radidhulldamok a fényhez hasonldan egyenesen terjednek, Magasség

ezért a kisugarzott jeleket kdzvetlenil csupan az adé 20- km Hullamyezetés

30km-es kodrzetében foghatjuk. 400 - lonoszféra

rétegei
Amennyiben az adé, vagy vevéallomast magaslatra telepit-

juk, a fold gorbilete kevésbé akadalyozza a kommunikacidt, 00 -
igy mar akar 50-100 Km tdvolsagban is vehet6ek az adok

jelei.

Az ado kisugarzott jele azonban visszaverddhet a légkor ioni- 2004
zalt rétegeirdl, és a kisugarzasi helyt6l jéval messzebb ismét

a talajra verédhet. Ezeken a pontokban —igaz fazishibakkal- 100 E 100-125 km
vehetGek a jelek. D 0-80 km

Azon a helyen, ahol a jelek az 100-300 km magasban lévé
rétegeknél vannak, a talajszinten nem vehet6 az adé jele, ezt

MM

nevezziik holtzénanak. ;
Holtzéna

Adéallomas Haltzdna
A radiéfrekvencids jelek nem csak a toltéssel rendelkezé
molekuldkrdl, hanem a vezetS anyagokrél is visszaverddnek, ezért lehetséges kommunikalni a nagy magassagokban elhaladé repil6gépek oldalan,

a tavoli zivatarfrontok esé6fliggdnyeinek elején, és a meteorok, északi fény ionizalt rétegein megpattané jelekkel is.

A radidamatér kommunikaciobol fejlédtek ki a ma hasznalt modulacids médok. (Modulacid: az informacié railtetése a radidhulldmokra) AM jeleket
hasznalunk a Morse, az SSB (USB/LSB) atvitelhez, FM jelekkel az internethez hasonlé csomagkapcsolt adatokat tudunk tovabbitani, vagy beszélgetni
egy kozeli atjatszon keresztdl.

A radiéhullamok viselkedésének, a zajok, természeti jelensé-

gekbdl addédod anomalidk, interferenciak , antennak mdkodésé-
44, nek kutatdsa miatt a fold hatdsagai kdszonetbdl ingyenesen

biztositanak a radidamatGrok részére egyes savrészeket.

Minden szegmensben talalhaté amatér frekvencia, hosszu hul-
[damtodl egészen a mikrohulldamokig. Ezeken a frekvencidkon az

amatér engedélyében meghatdarozott teljesitménnyel sugaroz-

hat. Az izemmaddokat, és a pontos frekvenciakat a nemzetkozi
szabvanyok rogzitik. A kommunikacidban csak az amatér tevé-

kenységgel kapcsolatos informaciék adhatdak at, a berendezé-

Az ado6tél kiindulé FM jelek egyenes vonalG haladasuk soran akadalyba ttk6znek.

sekkel harmadik fél részére Gizenetet kozvetiteni nem lehet.
A radi6éamatér sport f6bb szakagai: Radiod tajfutas; Gyorstaviraszat; Radio-kommunikacio

A Radid-kommunikacidban szdmtalan analdg és digitalis Gzemmad fejlédott ki, a tavirétdl a kontinensek kozotti szines képtovabbitasig.

A radidamatdr szovetségek orszagos és nemzetkdzi versenyeket tartanak, melyeken az egyéni amat6rok sajat otthonukbol (QTH) a sajat felszerelé-
siikkel versenyeznek. A verseny jegyz6konyveket a szovetségek részére elkiildik, a nyertes az adott id6 alatt legtobbszor és legmesszebbre kommu-
nikalé radidamatdr lesz.

Vészhelyzeti radidzas - a tarsadalom utolso lehet6sége

Katasztrofa esetén a megszokott kommunikacios csatornak elnémulhatnak. Bonyolultsaguk, elosztott hal6zati elemeik sebezhet6sége miatt akar
egyetlen kabel kiesése, kozpont megallasa az atviteli csatornak megallasaval jarhat, amely a 21. szazad emberét egy csapasra az 1920-as évekre
repithet vissza. Telefon, internet, TV és Radidadas nélkiil hirek és a kommunikacid nélkiil maradnank — és ezen a helyzeten egyediil a radiéama-
torok és korlatozottan a katonak tudnak urra lenni.

Az altalunk hasznalt pont-pont 6sszekottetések mindaddig miikodnek, amig a két végponton van elektromos energia.

Vészhelyzetben a torvények nem csak megengedik, hanem koételezévé teszik a radidamatér dllomasok részére a tudasukkal és felszerelésiikkel
segiteni a vészhelyzet elharitasat, a segitség kérését.

Napfizika, geodézia, hullamterjedés, elektronika, mechanika, szamitastechnika...mind-mind kell ehhez a tevékenységhez.

A Radidamator tevékenység minden tudomanyos hobbi legjobbika!
Ha szeretnél csatlakozni a radidamatdrok népes csaldadjahoz, 6rommel varjuk jelentkezésedet.

FZ2 240-300 km

F1170-200 km



