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Az els6 mikrohullamu kisérletek. A Bay-csoport.

Magyarorszagot, mikor belépett a II. vilaghdboruba, na-

gyon valdszintivé valt, hogy bombatamadéasok fogjak érni.

” Ezért dont6tt igy a Hadi Miiszaki Tanécs javaslatara a Hon-

> védelmi Minisztérium, hogy mikrohullamu kisérleteket kell

A4 végezni. Ennek kettds célja is volt, egyrészt a mikrohullamu

‘ hirk6zlés, masrészt a repiildgépeknek mikrohullamu felderi-

tése ¢és helyzet-meghatarozasa. A Haditechnikai Intézet tu-

dott mindkét problémarol, de pontosabb adatokkal, kutatési

eredményekkel, modszerekkel nem rendelkeztek, mivel a németek hadi ti-

tokként kezelték azokat és még szovetségeseiknek se arultak el. Bay Zoltan

¢s tarsai viszont 1942 elejéig — a németektdl fiiggetleniil — tudtak a mikro-

hullamu hirk6zlés problémairol a hozzajuk érkezd amerikai folydiratokbol.

Innen tudtak azt is, hogy az USA-ban kifejlesztés alatt all egy radio locator

nevl eszkoz repiildgépek felderitésére, amire 118 millié dollar van eldira-
nyozva, de a mérési eljarast titokban tartottak.

Ilyen koriilmények kozott dontott ugy a Honvédelmi Minisztérium, hogy
kotelezi az Egyesiilt 1zz6 Kutatolaboratoriumat a mikrohullamt kisérletek
elvégzésére, teljes titoktartas mellett és az 0sszes koltséget fedezve. Meg-
szerveztek egy Bay-csoportot, mely 10 akadémikus-kutatobol, és kb. 30
elektronikus miiszerészbol allt. A csoportba bekeriilt még a miegyetemi
Atomfizika Tanszék két tanarsegéde, Papp Gyorgy, Simonyi Karoly, s két
mérnok Winter Erné (a mikrohullamu csovek kifejlesztése) €s Dallos
Gyorgy (a mikrohulldmua vevokorokben volt jaratos). A németek annak elle-
nére, hogy egy oldalon harcoltak a magyarokkal a habortban, elég titokzato-
sak voltak, és semmiféle segitséget nem adtak a kisérletek megkezdéséhez.
Bay-t — civil 1évén — katonai titoktartasra hivatkozva nem engedték, hogy
részt vehessen a berlini vizsgalatokban. Igy mindent maguktol kellett felfe-
dezni és kitalalni, amit a vildg mas részén mar rég alkalmaztak, csak titokban tartottak és nem
hozték a tobbi kutatécsoport tudomasara.

Eldszor is a mikrohullamu rezgésgerjesztés ligyében kellett donteni. Mivel nem volt elég pénz,
igy meg kellett elégedniiik a kb. félméteres hulldmokkal, szemben az USA-ban ,,hasznalt” centi-
¢s deciméteres nagysagrendiiekkel. Winter Ern6 és Budencsevits Andor a félméteres hulldmok
keltésére 1étrehoztak egy triddas adocsovet (EC 102), mely 50-60 centiméteren 2 watt nagyfrek-
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vencias teljesitményre volt képes. Ez a ¢cs6 mar alkalmas volt a mikrohulldmu hiradastechnika
alapkisérleteinek elvégzésére. Az add-vevo eldszor az Gjpesti liveggyar tornya és a Naszaly hegy
kozott hidalt at mintegy 30 km tavolsagot. A késobbi terepkisérletekben 50-100 milliwatt telje-
sitménnyel 100 kilométeres hatdtavolsagig jutottak el. Ezzel a Bay-csoport munkéja a tavbeszé-
1¢s kisérletezésében lezarult.

Radarkisérletek

A radidlokator mai elnevezése: radar, ami a Radio Detection and Ranging roviditése.

A radidhullamok visszaverddése révén véghezvitt tavolsdgmérés elve mar az 1920-as évek ota
ismeretes volt az ionoszféra-kutatasban. Kétféle elvet alkalmaztak:

1. Impulzus-modszer (Breit €s Tuve, 1926): T idokozokben ismételve t idétartamti impulzu-
sokat kiildiink ki. Ha a visszavert impulzusok t idokéséssel érkeznek vissza, akkor a visz-

szaverddés tavolsaga s = %* ¢ *¢, ahol ¢ aradidhullamok (fény) terjedési sebessége.
2. A frekvencia-modulacio modszere (Appleton €s Barnett, 1925): Az adas frekvenciajat T

1dokozokig tartd, = = const sebességgel flirészfogszerlien modulaljuk. Ha a visszavert
t

hullam t idokéséssel érkezik, a kimené frekvencidhoz képest a t o lebegést mutat,

melynek megmérésével t, tehat s meghatarozhato.

A visszavert jelek észlelése az ionoszféra-kutatisban viszonylag konnyli feladat a rétegek
nagy kiterjedése €s nagy visszaverd képessége folytan. A kis latoszogl repiilogépek felderitésé-
ben a visszavert energia kicsiny, igy nehezebb bemérni dket. Dallos Gydrgy tovabbfejlesztette a
triodas csoveket, €s egy kozbensd addcso-tipust (EC 103) épitett 1-2 kilowatt csucsteljesitmény-
nyel. Igy félévvel a munka elkezdése utan mar észlelhették az elsd radar-jeleket.

1943 folyaman tovabbi fejlesztések is torténtek:

adokésziilék a mikrohullamu rezgokorokkel (Szepesi Zoltan)
impulzusgenerator (Papp Gyorgy, Solyi Antal, Magd Kalman)
adocso és a keverd diddak (Winter Ernd, Budencsevits Andor)
vevokésziilék (Dallos Gyorgy)

katddsugarcsd dramkorei (Papp Gyorgy, Magd Kalman)
parabolikus reflektor €s az iranymérés (Simonyi Karoly)
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Mivel a fejlesztések ennyire elorehaladottak voltak, igy 1944 elején szoba keriilhetett egy
mikrohulldmu radar-tipus gyakorlati kialakitasa.

A Holdvisszhang gondolata
,,» Meg fogjuk lokatorozni a Holdat!”

Ezen a kijelentésen felbuzdulva kezdett hozza Bay Zoltan, Papp Gyorgy és Simonyi Karoly
1944 marciusanak elején a részletes Holdradar-szamitasoknak. Viszont a Hold tal messze van,
kb. 400 ezer km-re, ami kb. 10-nek a 15-16. hatvanyaval csokkenti az esélyeket a foldi radarhoz
képest. Viszont nem adték fel a tervet, és mivel tigysem pontos tavolsdgméréseket akartak vé-
gezni, igy viszonylag hosszu impulzusokkal dolgozhattak, ami az adotol rdadasul kisebb csucs-
teljesitményt kivan. De felvetddott két kérdés, melyeket a kisérletek révén akartak megvalaszol-
ni:
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1. kijutnak-e a mikrohullamok a vilagiirbe
2. mekkora a Hold visszaver6 képessége (r) mikrohulldmokon

Feltételezték egyrészt, hogy r=1/10, ami a foldfeliilet visszaverd képességének nagysagrendje,
masrészt azt, hogy az 1 méter koriili mikrohullamok az ionoszféra-rétegeken és a Fold- Hold ko-
zotti tér kicsiny plazmastirliségén akadalytalanul haladnak at, harmadrészt pedig azt, hogy a
Holdrdl visszavert energia a térben egyenletesen szorodik szét.

A rendelkezésre allo adési energiat és parabola-reflektort figyelembe véve a szamitasok azt
josoltak, hogy mérhetd jel/zaj viszony kaphatd, ha az impulzus id6tartama 0.05 sec és a vevd
savszélessége 20 Hz. Kiilonb6zd nehézségeket athidalva végiil a Holdradar jel/zaj viszonya kb.
1/10-re volt varhato. De még mindig egy nagysagrenddel maradtak el a ,,c€ltol”. Ekkor jott az 6t-
let Baytol, hogy a jeleket 6sszegezni és ismételni kéne, ami végiil is meghozta a sikert.

A Holdnal az oda-vissza futas ideje 2.5 masodperc, tehat ha 3 masodpercenként 1 jelet kiil-
diink ki és a visszavert jeleket 0sszegezni akarjuk, akkor 100 jel esetén a jeleket 5 percig, 1000
jel esetén pedig 50 percig kell megdrizni. Ha a jeleket 50 percig veszteség nélkiil akarjuk meg-
Orizni és Osszegezni, akkor a kumulalé szerv idéallanddja tobb 6ras kell legyen. Sajnos abban az
idében még nem rendelkezett az elektronika ezen feladat megoldasara alkalmas ,,memoria”-
miiszerekkel. Végiil is a csoport a hidrogén voltaméter mellett dont6tt, melyben az dram hatdsara
kivalt hidrogéngdz vékony kapilldrisban a folyadék-meniszkuszt az dramintegrallal aranyosan
tolja el.

A tovabbi terv: Egymas utan 0ssze kell kotni 10 voltamétert (balra)

a vevokésziilék kimend fokozatdval, az addimpulzussal szinkronizalt
L4 idérendben. A 10 voltaméter kozos andddal egy tivegedényben van
Osszeépitve, s az adas €s vétel kapcsolasait egy forgo kapcsolo végzi. A

l i kapcsolo forgasideje 3 masodperc.

e s ) Igy mindegyik voltaméter az addimpulzus utin meghatérozott ido-
pontban keriil bekapcsolasra. Az idoskala igy definidlva van. A jel,
mely a Holdrdl visszajon, mindig ugyanarra a voltaméterre esik, s ott
Osszegezést nyer. Ugyanabban a voltaméterben a zaj (dramingadozas)
pozitly és negativ eldjelli, tehat statisztikusan atlagolddik. A tobbi
voltaméter csupan a zajt észleli, igy a kisérlet ,,zéro-vonal”-at adja,
melynek statisztikus ingadozasa a kisérlet zajanak mértéke. = i

A valoszinliségszdmitas szerint N impulzus vétele esetén a zaj N
v N -szeresen novekszik. A jel ezzel szemben linearisan nd, azaz N- Y
szeres lesz. Igy N kisérlet osszegeként a jel/zaj viszonya /N -sze- (i ‘-: W
resen javul. Tehat 1000 impulzus észlelése kozben (50 percig tartd A3\ }
kisérlet) a vevokésziilék eredeti, egy tized jel/zaj viszonya 30-szo- | %
rosan javul, azaz a jel mérheté mddon a zavarnivo f6l¢ emelkedik. s

Megjegyzés: a jel 0sszegzésének é€s a zaj relativ csokkentésének ezen
moddszere ma mar altalanos a radarcsillagaszatban.

Az elvek tisztazasa utan hozzakezdtek a voltaméter-kisérletekhez Budincsevits Andor tervei
alapjan. Ugyancsak 0 tervezte meg a forgo kapcsolot (jobbra) is.
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A nogradi kisérletek

Mivel a héboru, a német megszallds az orszdgra bombatamadasokat hozott, ezért a Honvé-
delmi Minisztérium 1944 juniusaban a Bay-csoportot Nogradverdcén egy penzidban szallasolta
el, melynek kertjében felallitottak az agyutalpra szerelt reflektort.

A nyar folyaman j6l haladt az ado és vevd késziilékek kifinomitasa és a f6ldi radarhoz sziik-
séges katodsugar-korok kifejlesztése. Igy augusztus végén, szeptember elején néhany aktualis,
Hold felé iranyitott adast probalhattak ki a fizikusok. Ezek sikertelenek maradtak, mivel az 6sz-
szes késziilék nem ,,birt” 50 percig zavartalanul dolgozni. Elég volt, ha csak az egyik nem mi-
kodott jol, a kisérlet maris leakadt, meg persze az is baj volt, hogy nem volt kielégitd az dram-
szolgaltatés.

Szeptember végén a hadvezetéség visszarendelte a laboratoriumot Ujpestre. A nyilas uralom
miatt pedig mar komoly munkat sem lehetett végezni.

Az ujabb Holdvisszhang-probalkozasok

A bombazasok megsziintével a csoport tagjai visszaszallingodztak, s 1945 februdrjanak végén
ujrakezdhették a holdradar felallitdsat. De hamarosan az 1zz6 leszerelésre kertilt, és igy a kisérlet
eszkozei is elvesztek.

1945 nyaran hozzakezdtek egy 1j radarkésziilék tervezéséhez. A félméteres hulldmhosszon
dolgozo berendezés tervét el kellett vetniiik, mert sem a mikrohulldmu csoévek, sem a parabola-
reflektorok nem alltak tobbé rendelkezésiikre. Sikeriilt szerezni egy hadi felderitésre szolgalo ra-
dart, mely 2.5 méteres hullamhosszon dolgozott. Ez viszont 25-sz6ros veszteséget jelentett 5-
szorosen nagyobb hulldmhossza miatt. De ezt a veszteséget részben ki lehetett egyenliteni na-
gyobb antennafeliilet alkalmazasaval. E kis korrekcidval mar ugy vélték, sikeriilni fog a kisérlet.

A sikeres Kisérletek

Készitettek egy 6x8 cm’ kiterjedésii
vaskeretet, mely massziv forgo allva-
nyon van elhelyezve, Ggy, hogy magas-
sagi szoge is valtoztathato. A kereten 36
dipdlantenna foglalt helyet. A radart
(jobbra) a Kutaté Laboratorium tetején,
a miszereket pedig a labor 2. emeletén a
radar alatti 2 szobaban helyezték el
(tervrajz balra). Az egyik szobaban
elektromosan arny€kolt ketrecben tartot-
tak a berendezés legérzékenyebb részét:
a vevo végerdsitd fokozatait és a volta-
métereket a forgd kapcsoloval.

Az adéimpulzus idotartama a’ forgod kapcsolo altal szaba-
i ! ! lyozva 0.06 sec, a csucsteljesitmény 3-4 kw' volt. Az impulzus
i 72, g ' | 3 masodpercenként ismétlddott. Az idéskalat a valtoaram 50
e vyt d vy | periodusara alapitott szinkron motor adta. A vevd nagyfrek-
vencids részének savszélessége 200 kHz, mely elegend6 nagy,
hogy az ad¢d frekvenciaingadozasait atfogja. A detektalas utani
korok effektiv savszélessége kb. 20 Hz, ami elegendé ahhoz, hogy az addimpulzus Fourier-
sprektrumait atfogja.
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A forgo kapcsolo vezérelte az adéimpulzusok kibocsatasat, utana az egyes voltamétereknek
sorrendben a vevd kimend fokozatara kapcsolasat. Emellett a forgd kapcsold immunizélta a ve-
vOt arra az iddére, mig a nagy adasi energia fesziiltségi hulliamokat nem hoz létre a kérnyezetben,
melyek az egyes korok munkapontjait nem kivant hossza idore ellathatnak. A forgo kapcsolo ezt
a miveletet (a csoport tagjai ,,doglesztésnek” nevezték) kiilon beépitett szegmensekkel és mag-
neses relékkel végezte.

A berendezés 1945.december végére Osszeallt, s a kisérletek megindulhattak. Kozben a kuta-
tocsoport lelkes fiatalokkal bdviilt, s visszatért Simonyi Kéroly is a hadifogsagbdl. A kisérletek
foleg éjszaka folytak, mert az Elektromos 1zz6 napkozben elektromosan ,,bezavart”. Az antenna
iranyat allanddéan korrigaltak, a szabadsaghegyi Csillagda adatai alapjan szamitottak ki a Hold
¢égi koordinatait. Minden kisérlet 30-50 percig tartott, melyet egy vakprdoba egészitett ki. Ez azt
jelentette, hogy nem a Hold felé iranyitottak a radart. A kisérleteket Papp Gyorgy, Simonyi Ka-
roly vezetésével Pocza Jend, Bodo Zalan, Csiki Jend, Tary Laszlo, Takacs Lajos, Horvath Tibor
¢s Bay Zoltan végezték. Sok kisérlet fulladt kudarcba amiatt, mert nehéz volt a berendezés kii-
16n4allo részeinek zavartalan egyiittmiikodését biztositani.

Januar vége felé egyre biztatobb kisérletsorozatokat kaptak, s végiil februar 6.-an jutottak el
odaig, hogy a jelosszegzés a jelet a zavarnivo f61é emelte.

A vakkisérletek mellett Papp Gyorgy egy ellenérzé eljarast is kidolgozott, melyet miiholdnak
nevezett. Az er0sitd végfokozatara ismert, a zaj egységeiben kalibralt jelet vitt rd, mely egy kiva-
lasztott voltaméterre keriilt. A jel az 6sszegzés utan gy jelentkezett, mint egy Holdrdl visszavert
jel. Ilyen mérések azt mutattak, hogy a Holdrol visszajovo jel (6sszegzés nélkiil) az erdsitd zaja-
nak kb. egytizede, ami megfelelt a varakozasoknak.

A kisérleteket 1946 tavaszan tobbszor megismételve arra a kovetkeztetésekre jutottak, hogy:

#* a 2.5 méter hullamhosszu jelek kijutnak a vilagtirbe;
#* a Hold reflektalo képessége r=1/10 nagysagrendben van.

Néhany héttel azelott, hogy a kisérlet sikerét biztosra vették volna, egy hir latott napvilagot.
1946. januar 10-én sikeres holdradar-kisérletet hajtottak végre New Jerseyben. A kisérlet részle-
tes ismertetését idehaza is olvashattdk Bay Zoltanék, és ra kellett jonniiik, hogy bizony az 6 be-
rendezéseik kicsit el vannak maradva az amerikaiakétol. Nem elég, hogy sokkal bonyolultabb ¢&s
kifejlettebb volt, de még a Hold-Fold relativ mozgasabdl szarmazo Doppler-effektust is ki tudta
egyenliteni, €s egyben biztositani tudta a frekvencia allanddsagat.

Mikor e hir napvilagot latott Bay Zoltan is értesitette a sajtot a
kisérletiikrol. Az érdeklddés oridsi volt, s még aznap este (februar
7-én) sajtotajékoztatot tartottak az Egyesiilt Izzoban.

A kovetkezd évben Bay Zoltan az USA-ban jarva meglatogat-
ta a radarkisérleteket végzd laboratdriumot. Latva a fejlett, kolt-
séges berendezéseket, rajott, ezekkel nem lehet versenyezni s el-
allt a tovabbi kisérletek folytatasatol. Annak ellenére, hogy
Szentgyorgyi Albert probalta rabeszélni a folytatasra, hisz tervét a
Természettudomanyi Akadémia is tAmogatta volna. A terv szerint
egy oriasi antennafeliiletet lehetne nyerni, ha a foldbe tireget asunk €s a godor feliiletét fémhalo-
val vagy fémlemezzel burkoljuk. Ma mar kivitelezték ezt az Gtletet, a vilag legnagyobb mikro-
hullamu reflektora, a 300 méteres Arecibo-tanyér (balra), Puerto Ricoban talalhato.
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