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Bay Zoltdn és kutatdcsoportja az egykori Egyesiilt Izzoban a Il. vildghdboru | Istvan Egyetem
alatt radarkeésziilékek kifejlesztésével foglalkozott. A kutatdsok eredménye- | Multidiszciplinaris
inek hatdsdra 1944-ben felmeriilt a holdradar Gtlete, amelyet 1946. februcr | Mdszaki Tudomanyi
6-dn sikeresen meg is valdsitottak. A gy6ri Széchenyi Istvdn Egyetemen | DoKtori Iskola, Gyor
ennek 75. évforduldja alkalmabdl felidézték a kisérletet és Fald-Hold-Féld
kommunikdciora alkalmas rddiédllomast épitettek ki.

Pataki Péter

BEVEZETES

A magyarok mindenitt ott vannak” - mondhatndnk némi humorral, de barmennyire is talzasnak
hangzik, jobban belegondolva rajoviink, hogy a tudomanyagak nagy részén jelentds tudosok szilettek
orszagunkban. Ugyancsak kozéjiik sorolhatjuk Bay Zoltant is, akit a magyar radarcsillagaszat atyjaként
tarthatunk szamon. Az 6 nevéhez flizédik az els6 sikeres magyar holdradarkisérlet, amelynek 75.
évfordulojat 2021-ben Ginnepeltiik, illetve ra eqy évre, 2022-ben emlékeztiink meg Bay Zoltan halalanak
30. évfordulgjarol. E ket alkalomnak apropojahadl tobb rendezvényen is megemlékeztek a neves magyar
tudds munkéassagardl, illetve a gydri Széchenyi Istvan Egyetem Tavkozlési Tanszékén megismételték
a korabeli kisérletet.

Bay Zoltan kisérleteinek és talalmanyainak hala, a radarcsillagaszat mellett tobb olyan jelentds Ujitas
is szabadalom lett, amelyek az elektronikai fejlédést segitették. Az egykori Egyesiilt 1zz6 laborjaiban
végzett kisérleteknek kdszdnhetéen nem csak a radiofrekvencias kommunikacio és méréstechnika
terén sikeriilt maradandot alkotnia, hanem a fénycsdvek, elektroncsovek és radid-vevékésziilekek
fejlodéseben is.

A kévetkez sorok célja megemlékezni a neves magyar tudos munkajarol és bemutatni az elsé magyar
holdradaros kisérlet legfontosabb részleteit.

UT A HOLD ,MEGERINTESEIG”

A masodik vilaghabor alatt a bombatdmadasok és Iégi fenyegetések arra késztették a Honvédelmi
Minisztériumot, hogy a Hadi Miiszaki Tanacs segitségével megfeleld légvédelmi rendszert fejlesszenek
ki hazankban, igy a haboru utolsd éveiben jelentésen megindult a kutatas a mikrohullama technikaval
Magyarorszagon. Tobben vizsgaltak a hullamok viselkedését és terjedését kiilonbozd kozegekben,
mignem egy olyan felvetés sziiletett, hogy ezek a jelek képesek elhagyni a Fold légkdrét. Ennek
bizonyitdsara korabban nem volt se mod, se lehetdség, de a koradbbi kisérletek arra engedtek
kovetkeztetni, hogy a jelenség kdzel sem lehetetlen.
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Mikor 1944 marciusaban Bay Zoltan azzal a felvetéssel allt csapata elé, hogy ,Meg fogjuk lokatorozni
a Holdat!", kollégai nagy lelkesedéssel fogadtak az otletet. Két kollégajaval, Papp Gydrggyel és
Simonyi Karollyal munkahipotézist allitottak fel annak megallapitasara, hogy a tesztek soran milyen
korllményekkel kell szamolniuk a jelek visszaverGdésének minél hatékonyabb véghezviteléhez.
Elére tudtak, hogy a Hold Féldtél mért &tlagosan csaknem 380 ezer kilométeres tavolsaga soran
jelentkezd csillapitasok és a Hold visszaverd képessége nehéz probatétel elé allitja 6ket. Ismereteik
szerint feltételezték, hogy az egy méter kozeli hullamhosszd radiofrekvencias jelek kis veszteséggel
hatolnak at az ionoszféra rétegein és a Hold visszaverd képessége valahol 10% koriil lehet. llyen
korilmények kozott akkoriban Magyarorszagon nem éallt rendelkezésre olyan technikai megoldas,
amely képes lett volna egy ilyen volumenti radiofrekvencias kisérlet végrehajtasara. Lehetetlennek
tlint a zajszinthez képes nagyon csekély jelek detektdldsa, ami Uj megoldasok létrehozaséra
Osztondzte a kutatokat [1].

Felmeriilt az Ujszer( otlet, hogy az ilyen gyenge, a zajszinthez képest csaknem egytized ergsséq(i
jelek észlelését nem lehet kiilon-kiilon megoldani, hanem azokat dsszegezve a zajszint felé kell
emelni. Ennek megvaldsitaséra allt el Bay Zoltan a coulométer Gtletével. Az elképzelés szerint a kézos
andddal rendelkezg tiz voltaméter-kapillaris kézos tvegedényhez csatlakozik, amelybe hidrogént
toltenek. Egy forgokapcsolo segitségével a tiz kapillaris katadjait harom masodpercenként kapcsoltak
a vevl kimenetére. A jelek sugarzasanak iddzitését gy szamoltak ki, hogy 6sszhangban legyen ennek
a forgokapcsolonak a mdkddésevel, igy a beérkezd jel mindig ugyanannak a kapillarisnak a katodjara
keriilhetett. Az 6tven perces meérés alatt az dsszegzett jel mar jol mérhetéd modon reprezentalta a vevd
szintjeit, csaknem harmincszor erdsebben a zajszinthez képest [1].

A vétel detektalasanak kitalalasa utan tobb probat tettek kiilonbdz6 antennatipusokkal, de egyszer
sem sikerlilt visszavert jeleket észlelni. A Il. vilaghabor( kovetkeztében tobbszor is telephelyet kellett
valtani a kutatocsoportnak. Amire visszatérhettek az Eqgyesiilt Izz6 Gjpesti telephelyére, a Bay-csoport
tdbb tagjat elhurcoltak vagy fogsagba ejtették [1].

1945 nyardn a sok megprobaltatast kovetGen ismét nekilathattak a munkaknak: az oroszok a
gyar kifosztasaval elszallitottak tobb olyan eszkdzt és dokumentumot, amelyek hianyaban Ujra
kellett gondolni a konstrukciét. Uj antenna tervezésével és a korabbi lokatorkisérletek elemeivel
egyitt létrehoztak egy Gj, nagy méret(i antennarendszert 36 darab dipolusbol. Az Egyesiilt 1zz6
Kutatolaboratoriumanak tetejére telepitett robusztus antennarendszerhez csatlakoztak az adast és
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1 abru Bejegyzes Bay Zoltun naplombun az elsd s:keres méreésrdl [ 2]
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vételt lebonyolitd eszkozok és miszerek. A haboru utani csekeély elektronikai alkatrészvalasztékbol
gazdalkodva 1945 decemberére Osszeallt minden az Ujabb kisérletekhez. Tobb esetben észleltek
valtozasokat a coulométer csdveiben, de a legtobb esetben ezek csak reflexiokbol szarmazo jelek
voltak. Tobb heti probalkozas utan az elsé értékelhetd eredményt 1946. februar 6-an sikerilt elérni.
Ekkor a zajszinthez képes 4%-kal emelkedett ki a visszavert radiojel, ami meghaladta a szamitott
hibahatért, a kisérletet sikeresnek nyilvanitottdk. Masnap sajtotajékoztaton mutattdk be az
eredményt [1].

A tesztek sikeressége megkérdjelezhetetlen volt, de a vilagversenyt nem sikeriilt megnyerniik:
1946. januér 10-én John H. DeWitt Jr. a Project Diana részekent sikeres holdvisszhangkisérletet
hajtott végre az Amerikai Egyesiilt Allamokban, igy els6ként 6 és csapata mutathattak be azt. Ennek
ellenére a magyar fejlesztések és az egyedi megvaldsitas miatt a Bay-csoport munkajat is elismeri
a tudomany [3].

A KiSERLET 0SSZEALLITASA

A holdradarkisérlet megvaldsitasahoz sziikséges feltételek megteremtése igazi kihivas elé allitotta a
Bay-csoportot. A magyar kutatasi torekveseket nehezitette a haboru alatti és az azt kdvetd energia-
és eszkozhiany. A szovjetek altal kifosztott kutatdlaborok eszkozparkjanak Ujraépitése mellett az
elektromos energiaellatas sem volt kielégitd eqy akkora teljesitményt igényl§ kisérlethez, mint amit
Bay Zoltan megalmodott. Ezeknek tiikrében a tesztekhez felhasznalt eszkozoket is minél inkabb ugy
kellett megvalogatni és dsszeépiteni, hogy az adott lehetdségeknek megfelelden a legjobb eredményt
tudjak produkalni. Bay Zoltan kéziratai a mai napig fellelhet6ek, amelyeket bdngészve nagyon érdekes
képet kapunk a projektrdl. A precizen, napldszer(ien vezetett jegyzetek a legfontosabb szamitasokat
és vazlatrajzokat tartalmazzak [4].

A teljes rendszer legfébb egyseégei az adebal, az antennarendszerbdl, a vételi oldali erdsit6bdl és a
coulométerbdl alltak. Az ad6 megvaldsitasahoz nem volt sem megfeleld forras, sem eszkoz egy
klystron vagy magnetron alapu rezgéskelt6hdz, igy kényszerbdl a centiméteres hullamok helyett a
fél méter korili hulldmhosszy jelekkel és triodas adocsovekkel torténtek az elsd adasprobak. Az elsd
sikeres holdvisszhang észlelésekor két darab 000 500/3000 tipust addcsé iizemelt, amelyeket harom
masodperces id6kdzokkel kapcsolgattak. A feljegyzések szerint gyakran begerjedt ez az er6sitd, igy
kénytelenek voltak olyan megoldast kitalalni, amely az impulzusszer(i izem esetén is kell6en gyors
lecsengésti jelet tovabbit az antenna felé [14,2].

Az adokésziilékkel az antennan kisugarzottimpulzusok megfelel§ bedllitdsanal figyelembe kellett venni,
hogy a vevd zaja a vevlkésziilek savszélességének négyzetgydkével aranyos. Ennek ismeretében meg
kellett talalni azt az optimalis savszélesseg értéket, ahol az impulzusok a vevd zajabdl minél jobban
kiemelkednek. Ennek a feltételnek az idealis megkdzelitése, ha a vevonek a savszélessege egyenld
az impulzus 1/t savszélességével. Ekkor érhetd el az, hogy az impulzus idGtartama nem torzul, és
pontosabb idémérést tesz lehetdve. Tehat mivel a t igy id6ben révid impulzus, ezért az addcsoveknél
nagyobb cstcsteljesitményre lehet szamitani [4].
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2. dbra: A holdradar antennarendszere [5]

Az antenna - amely adas és vétel célra egyarant szolgalt - eqy 36 dipdluselembdl dsszeallitott rendszer,
mint ahogy a 2. abran is lathato. Ezekbdl lett kialakitva soronkent harom darab egészhullama dipélus
antenna. Ennek nyeresége megkozelitéleg 19 dB volt a ,single dipole”-hoz viszonyitva és iranyélessége
koriilbeldil 19° volt. Azimut és magassagi iranyban is forgatni lehetett. Az antenna jelithoz kotését
- a mozgasabol adddoan - nem tehették meg kdzvetlenil, erre megfeleld hosszisagu, 200 ohm
impedanciaju szimmetrikus vezetéket hasznaltak. A jelut végén volt a mechanikus forgékapcsolo,
amellyel az adasi és vételi modok kdzott lehetett valasztani [2].

A vett jelek detektalasara és dsszegzésére egy egészen Ujszer(i miszert hoztak létre, a hidrogén
coulométert, amely késdhb a radiocsillagaszat eqgyik fontos eszkozévé valt. A kisérletkehez egy olyan,
egyedi 10 csdbdl allg voltamétert alakitottak ki, amelynek minden cséve kdzos anddra volt kdtve, mint
ahogy a 3. abra szemlélteti. A cstveket a forgokapcsold segitségével az addimpulzusokkal szinkronban
kapcsoltak a vevderdsitdre. A vett jelnek megfelelden az aram hatéasara kivald hidrogén gaz a vékony
kapillarisokban a folyadék-meniszkuszt eltolta mindig az aramintegrallal aranyosan. Ez a modszer a
forgokapcsoldval lehetévé tette azt, hogy az impulzusoknak megfeleléen mindig ugyanarra a csére
essen a jel és a hosszl tesztelési id§ alatt azok dsszegzédjenek. Az N szdmua mérés esetén a zaj
mérteke a csdvekben VN szerint nétt, a jel pedig linedrisan az eredeti egytizedes jel/zaj viszonyt
csaknem harmincszorosan javitotta. A hasznos jel jol mérhetd modon a zajszint folé emelkedett [4].
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3. dbra: A coulométer vdzlatos rajza [4]

KiSERLET ES MEGEMLEKEZES GYORBEN

A 2022-es évben a gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem Tavkozlési Tanszekén két olyan esemeényt is
szerveztek, amelyeken Bay Zoltanrdl és az 6 kisérletérdl emlékeztek meg.

A Tavkozlési Vilagnap alkalmabol majus 19-én a résztvevék megemlékeztek Bay Zoltanrol. Ennek
keretében az egyetem négy hallgatdja megkoszoruzta az Ujpesti Bay Zoltan emlékszobrot.

A Vilagnapot megel6zden az egyetemi Honfy Jozsef Radidamatér Szakosztalybol Németh Péter, Kéri
Lajos és Nagy Zoltan, valamint néhany hallgatéjuk szintén 4t szerette volna élni a Holdon keresztiili
osszekottetéssel jard élményt. Motivacionak épp elég lett volna az is, hogy egy ilyen kiilonleges
kommunikacids format dsszehozzanak, am 6k Ugy gondoltak, Bay Zoltan halalanak 30. évforduldja
alkalmabal megismételik a kisérletet, korhi modon.

Miutan elkezdtek kutatni arrdl, hogyan is lehetne megvaldsitani az eredeti kisérletet minél hitelesebben,
tobb akadalyba is litkdztek. ElsGsorban amiatt, hogy a 120 MHz-es frekvencia - amelyet eredetileg
75 éve hasznaltak - napjainkban teljesen mas felhasznalasban all, ennek zavarasa tudomanyos
célbal is komoly kovetkezményeket vonhatna maga utén. Ezutén jott az otlet, hogy térjenek at egy
radidspektrumban kézeli radicamatér frekvenciasavra, mivel oda a radioklubnak van engedélye. igy
valasztottak ki a 140-150 MHz kozdtti frekvenciasavot.

Az antennarendszer reprodukélasénak legfébb akadalya elsésorban a 6 x 8 méteres mérete volt. Egy
36 elem(i antennarendszer megvaldsitasa a nagy méret és szélterhelés mellett komoly kockdazatot
jelentett volna az épiilet biztonsagara tekintve. Az elmult 75 évben olyan mértéki antennas fejlesztések
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4. dbra: A gydri antennarendszer

valosultak meg, hogy mar nem indokolt az eredetihez hasonld konstrukcid. A 4. abra szerinti modon egy
Yagi antennarendszerre esett a valasztas, annak nyeresége és kinny(i szerkezete miatt. Az antennakat
egy teljesitményoszto kototte dssze az 1 kW teljesitményi erdsit6vel, amelynek feladata a végfokbdl
kiadott teljesitmény egyenletes szétosztasa a négy antennaelem kozott. Tobb mérés eldzte meg ennek
0sszeépitéset, mivel a teljesitményosztas feltétele, hogy a jelutak mind a négy antenna felé egyforma
elektromos hosszal rendelkezzenek, elkeriilve a jel torzulasat jelentd fazisbeli kiilinbségeket.

A hosszas tesztek soran meg kellett tapasztalni, hogy a gydri varosi kozeg milyen modon befolyasolja
a kisérletet. Mivel Gy6r eqy jelentds ipari varos, ezért rengeteg olyan radiofrekvencias zavar észlelhetd,
amelyek a Holdrdl visszaverddd gyenge jeleket képesek elnyomni. Bay Zoltanék idejében az Egyesiilt 1zz6
gyartosorai szintén zavartak a méréseket, ezért 6k éjszaka tudtak eredményeket elérni, amikor a gyar
elcsendesillt. A 21. szazadban, amikor mar éjjel-nappal folyik a gyari termelés, ez nem kivitelezhetd, igy
meg kellett talalni azokat az irnyokat, ahol a zajszint a legmagasabb, és gy végezni a kommunikaciot,
hogy lehetdleg ne ezekbe essen az antenna f6 vagy melléknyalabjanak iranya. Ez kompromisszumok
soraval jart. A zavarok iranyanak meghatarozasara egy héten keresztiil folyamatosan tobb méreést is
végeztem a bemutatott antennacsoporttal, ezek eredményét az 5. dbra mutatja be.

A mérésem célja az volt, hogy meghatarozzam, melyek azok az iranyok, ahol a Holdon keresztiili
kommunikacit erfsen zavart. Az eqgy hét soran azimut iranyban 0 és 360 fok kozott, illetve magassagban
0 és 40 fok kdzott végeztem a méréseket. Az azimut iranyokban azért volt elég a 10 fokos Iépéskoz, mert
az antennarendszer nyilasszoge megkozelitdleg 12 fok, igy a mérések idejét lehetett roviditeni. Az 5. abran
lathatd grafikon elkészitéséhez a mérési eredményeket tlagoltam és ezeket az értékeket jelenitettem
meg. Elemezve az abrdt, jol latszik a kiilénbség, hogy melyik irdnyokban né meg a zajszint: 100 fok
iranyaban az ipari park helyezkedik el jelentds elektromagneses zavarokat kibocsatva, 300 és 10 fok kozott
pedig a Plispok-erdd, a Duna partja és kiilvarosi dvezet teriil el. A gyakorlati tesztek is igazoljak ezeket a
méréseket, miszerint az utobbi iranyban sokkal kedvezdbbek a lehetdségek a gyenge jelek vételére.
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5. abra: Az egyetemi kollégium tetejérdl mért zajszintek

Az elsd sikeres holdvisszhangkisérletek hatasara az egyetemi radioklub tagjai elkezdtek EME (Earth-
Moon-Earth) versenyeken részt venni. Ezek a versenyek sokszor kontinenseken is ativeld radios
osszekottetéseket jelentenek, ahol a cél minél tavolabbi allomast minél jobb mindségben venni a Holdrol
visszaverddd jelek altal. A verseny alatt tobbek kozt FT8 izemmadot hasznalnak, ami azért el6nyds a
Holdon valo adattovabbitasra, mert a frekvenciabillentyizésen (8-GFSK) alapuld digitalisan modulalt jel
gyenge vételi jelszint és rossz jel/zaj viszony mellett is dekddolhatd [6]. Az FT8 lizemmad esetében kiilon
tigyelni kell az id@szinkronizacicra, tekintettel a radidhullamunk Fold-Hold-Fdld terjedési idejére. Ennek
az izemmadnak a hasznalataval sikeriilt az elsd kapcsolatot létrehozni 2022. aprilis T-én kora este.

A megemlékezésre dsszedllitott kisérlet sikerei és tapasztalatai arra buzditjak az egyetemi radioklub
csapatat, hogy tovabbvigyék a Holdon keresztili 6sszekdttetések hagyomanyét és tovabb fejlesszék a
gy6ri allomast. Jelenleq is tébb versenyen vesznek részt 2 méteres hulldmhosszon, de nemsokara a 70
centiméteres hullamsavban is megjelennek majd Uj antennacsoportjukkal.
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