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c. egye te mi do cens, gschwindt@hvt.bme.hu

A Mû egye te mi Rá dió Club 1924-es
meg ala ku lá sa a hír adás tech ni ka gyor -
san fej lõ dõ sza ka szá ba esett. Ak kor
már tör té ne lem volt a szik ra táv író
(Hertz, Marconi, Popov). Az elekt ron -
csö vek biz to sí tot ta hát tér tel je sen át -
ala kí tot ta az adás- és vé tel tech ni kát. Az 
ama tõr rá di ó zás sza bad te ret biz to sí -
tott a kí sér le te zés re. Ek kor ala kul tak ki
az az óta is hasz nált rá dió ama tõr szol -
gá la tot le író kulcs-sza vak: pél dá ul ön -
kép zést, egy más sal le ve le zést meg va ló -
sí tó szol gá lat stb. Eb bõl ki eme lem az
ön kép zést, mint meg ha tá ro zó jel lem zõt, 
a Mû egye te men fo lyó rá dió ama tõr te -
vé keny ség ben. Az 1924-gyel in du ló,
nap ja in kig ter je dõ idõ szak, több rész -
bõl épült fel, mint a ben nün ket kö rül ve -
võ kör nye ze tünk is. Az el sõ tö rés a II.
vi lág há bo rú hoz, a má so dik az 1956-os
for ra da lom hoz kap cso ló dik. Az el sõ
ese mény rõl töb bet, míg a má so dik ról
szin te sem mit nem tu dunk. Nem ma radt
írá sos nyom?!

1960-ban let tem az egye tem hall ga tó ja. 
A kö vet ke zõ, vissza te kin tés jel le gû írá -

som, ez zel az év vel in dul, és nap ja in kig 
ter jed. Mint min den ha son ló mû, ma -
gán vi se li a szub jek tív jel le get, és az
em lé ke zés fe le dé keny sé gét.

Kap cso ló dá som az ûr höz

Rá dió ama tõr en ge dé lyem bir to ká ban, a 
HA8WH hí vó jel bol dog tu laj do no sa -
ként ke rül tem az egye tem re. Az el sõ
két év ben fel sem me rült a rá di ó zás,
mint ked ves idõ töl tés. Min den ener gi á -
mat a ta nu lás, a tel je sen is me ret len kör -
nye zet be va ló be il lesz ke dés kö töt te le.
Volt ér dek lõ dés, biz ta tás: kér jek klub
en ge délyt és ala kít sunk klu bot. A lel ke -
se dés csak a meg fi gye lé sig ter jedt. Egy
ML-213-as ve võ és a Vár ban lé võ kol -
lé gi um ud va ra fö lé ki hú zott an ten na
volt a hát tér. 

A mel lé kelt ké pen (1. áb ra) ma már 
csak Sza bó Ist vánt és Fáber Jó zse fet is -
mer tem fel. Az MHS ak ko ri hoz zá ál lá -
sa a klub hoz ne ga tív volt. A klub nak a
for ra da lom ban be töl tött, és az óta sem
tisz tá zott sze re pe mi att, biz ton sá go -
sabb nak érez ték, ha a klub nem ren del -

ke zik adó en ge déllyel. Az ott ho ni, szü -
lõ föl di is me ret ség ál tal ke rül tem kap -
cso lat ba az Egye te men Ferencz Csa bá -
val (osz tály-, majd is ko la tár sak vol -
tunk). Õ kel tet te fel az ér dek lõ dé se met
az ak kor Simonyi pro fesszor szár nyai
alatt mû kö dõ Ra ké ta tech ni kai Tu do -
má nyos Di ák kör iránt. 

A gé pész, vil la mos, ve gyész hall ga -
tók ból ál ló csa pat lel ke sen dol go zott
egy jég ve rés el há rí tó ra ké ta ki fej lesz té -
sén. Az igény nagy, a pénz ki csi volt a
mun ká hoz.

2. ábra

1. ábra 3. ábra
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Hidvégi Ti bor mezõberényi ta ní tó – 
ma már út ba in dí tó mes te rem ként em lé -
ke zem rá – és egyben lel kes rá dió ama -
tõr se gít sé gé vel, 1957-ben si ke rült
meg hal la ni a Szputnyik-1 hang ját. Ez
az él mény, és a von zó dás az ûr bõl ér ke -
zõ je lek iránt, meg ma radt ben nem.
1961- ben pá lyá ra állt az USA-ban ké -
szí tett el sõ, ga rázs ban, rá dió ama tõ rök
ál tal al ko tott mû hold. 

A 2. áb rán L. Ginner K6GSJ tart ja
ke zé ben O-1-et. Ek kor tájt gyak ran az
egye te mi könyv tár ba köl töz tem, és kü -
lön bö zõ szak mai la pok ból kö vet tem a
rá dió ama tõr mû hol dak fej lesz té sét. Az
iga zi át tö rést, a jég ve rés el há rí tás ról
va ló le sza ka dást, az 1965-ös év hoz ta.

Az OSCAR-3 (OSCAR: Orbiting
Satellite Carrying Amateur Radio) ke -
rin gõ mû hold, amely ama tõr rá di ót hor -
do zott, nagy le he tõ ség volt a mû hold
je le i nek vé te lé re. Rá dió ama tõr cél ra
ké szült, fel épí té se, te le met ria struk tú -
rá ja jól is mert volt, bár ki ve het te je le it.
Nem is gon dol hat tunk ar ra, hogy pro -
fesszi o ná lis mû hol dak kal te remt sünk
kap cso la tot, ezek je lei, pá lya ada tai tit -
ko sak vol tak. 

Meg in dult az ön kép zés. A mû hold
moz gá sá nak meg ér té se, a pá lya elõ re -
jel zés, a Dopp ler-ef fek tus ból adó dó
frek ven cia vál to zás ér tel me zé se – mind
új, meg is me rés re vá ró, egye te men nem
ok ta tott té mák vol tak. Az egye te mi rá -
dió klub még nem volt ak tív, a
Hármashatár-hegyi meg fi gye lõ ál lo -
más ban ven dé gek vol tunk. A Bu da pes -
ti Rá dió Klub, HA5KDQ ál lo má sa egy
ka to nai ob jek tum ban volt, õrök fel -
ügye le te mel lett ve het tük a mû hold je -
le it. Pápay Zsolt, Ma jor Lász ló vol tak a 
csa pat to váb bi tag jai. Rész le te seb ben
er rõl a http://www.gnd.bme.hu/articles
/60asevek.php ol da lon ol vas ha tunk.

An ten nák

Az OSCAR-3 vé te le köl csön an ten ná -
val és ál lo más sal tör tént. A vé tel mi nõ -
sé gé nek ja ví tá sá ra egyet len út kí nál ko -
zott: a ve võ an ten na jel lem zõ i nek ja ví -
tá sa. Az ál ta lá ban sík po la ri zált hul lá -
mo kat ki bo csá tó, tér be li hely ze tü ket
fo lya ma to san vál toz ta tó mû hol dak mi -
ni má lis el hal ku lá sok kal tör té nõ vé te le
csak kör po la ri zált ve võ an ten ná val le -
het sé ges. A vé te li frek ven cia sá vok is
szét szór tan 145 MHz (rá dió ama tõ rök)
és 136 MHz (pro fesszi o ná lis mû hol -
dak) kö rül he lyez ked tek el.

A meg ol dást – hosszas töp ren gés
után – egy négy su gár zó ból ál ló,
helixantenna-rendszer meg épí té se ad -

ta. Nem em lék szem, hogy bár mi lyen
se gít sé get kap tunk vol na a ter ve zé sük -
ben já ra tos tan szék tõl, Istvánffy pro -
fesszor szin te meg kö ze lít he tet len volt.
A fel adat két ki hí vást tar tal ma zott:
elektromosat és mechanikusat. A gé pé -
sze ti ter ve ket Bay At ti la (egy. hall ga tó)
ké szí tet te, a ki vi te le zés be Tar ko vács
Sán dor (szin tén egy. hall ga tó) is be kap -
cso ló dott.

Hosszú után já rást igé nyelt az al kat -
ré szek, pl. a hosszú mû anyag csö vek
be szer zé se. Az egyes su gár zók be mé -
ré sét a Mû egye tem K épü le te elõtt vé -
gez tük, va la mi lyen rá dió frek ven ci ás
mé rõ híd se gít sé gé vel, mely nek hasz ná -
la tát hosszú idõ be ke rült meg ta nul ni.
Ered mé nyes ön kép zés nek bi zo nyult.

Az an ten na for ga tá sa szin te meg -
old ha tat lan nak tûnt. A had se reg gel ki -
ala kult jó kap cso lat nak kö szön he tõ en,
kap tunk egy „le har colt” lég vé del mi
ágyú tal pat. Raj ta két ülés a víz szin tes
és füg gõ le ges for ga tást vég zõ sze mé -
lyek nek. Ki sebb fel for du lást okoz tunk, 
ami kor az egye tem ud va rán, az az óta
már le bon tott, szov jet hõ si em lék mû
elé áll va, kezd tünk mû hol da kat fi gyel -
ni. Az ágyú talp, a raj ta lé võ, csõ sze rû en 
el he lyez ke dõ an ten na az ak ko ri Vil la -
mos Ka ri dé kánt na gyon za var ta. Fel je -
len tett ben nün ket az em lék mû meg gya -
lá zá sá ért. Si ke rült bi zo nyí ta ni jó hi sze -
mû sé gün ket, de sür gõ sen el kel lett vin -
nünk „épít mé nyün ket” a Ró zsa domb
te te jén lé võ Táv köz lé si Ku ta tó In té zet
(TKI) mé rõ he lyé re. 

Is mét a rá dió ama tõ rök se gí tet tek.
Utób bi mé rõ he lyen az in té zet rá di ó a -
ma tõ re i nek volt egy kis épü le te, aho vá
szí ves ség bõl be fo gad tak ben nün ket. (A 
3. áb ra bal ol da lán a Mû egye tem ud va -

4. ábra

rán, jobb ol da lán a TKI te rü le tén lát ha -
tó az an ten na.) Hasz nál hat tuk be ren de -
zé se i ket, bár ek kor már a VU-21 és
VU-31-es, a Me cha ni kai La bo ra tó ri um 
ál tal gyár tott, a Ma gyar Tu do má nyos
Aka dé mia tá mo ga tá sá ból vá sá rolt ve -
võ ket is hasz nál tuk. Az ak ko ri cél a 136 
MHz-es sáv ban mû kö dõ me te o ro ló gi ai
mû hol dak vé te le volt.

A mû hol dak ké pe it csak egy meg le -
he tõ sen rossz mi nõ sé get adó osz cil lo -
szkóp se gít sé gé vel tud tuk a hely szí nen
meg je le ní te ni. A Nap he gyen lé võ Ma -
gyar Táv ira ti Iro da (MTI) kép táv írói
vol tak al kal ma sak jó mi nõ sé gû ké pek
vé te lé re, azok fo tó pa pí ron tör té nõ
meg je le ní té sé re. A ké pek a hang frek -
ven ci ás sáv ban el he lyez ke dõ vi võ frek -
ven cia mo du lá ci ó já val ér kez tek. Ezt
kel lett a Fe renc-hegy rõl az MTI-be to -
váb bí ta ni. A TKI rá dió ama tõr jei, Burza 
Lász ló ve ze té sé vel, a 28 MHz-es rá dió -
ama tõr sáv ban ját szot ták át a je let az
MTI-be.

Nagy él mény volt a Tiros mû hold
ké pe in meg lát ni a kon ti nen se ket, az
azo kat bo rí tó fel hõ ket. Ma már el ké -
pesz tõ me rész ség nek tû nik, el kép zel -
he tet len nek, hogy a tu laj do nos en ge dé -
lye nél kül hasz nál juk egy mû hold át ját -
szó ját. Az ATS-3 148 MHz-en vár ta a
Föld rõl su gár zott je le ket. Az Es ti Hír -
lap hí re i bõl tud tuk meg az adás és vé tel
pon tos frek ven ci á ját. Nem ama tõr sáv,
kü lön en ge délyt kér tünk rá. A le jö võ ág 
136 MHz-en volt. Er re a sáv ra volt jó
an ten nánk a Fe renc-he gyen. Egyi de jû -
leg ad ni és ven ni egy hely rõl, a vi -
szony lag kis frek ven cia tá vol ság (148
és 136 MHz) mi att nem le he tett. El ké -
szült egy új helix 148 MHz-re. A te le pí -
tés he lye a Mû egye tem Mg épü le té nek
tor nya volt (4. áb ra). Az adó (Gó li át),
szár ma zá si he lyé re ma már nem em lék -
szem. Úgy rém lik, hogy 4X250-es csö -
vek vol tak a vé gé ben, és néhányszáz
wat tot tu dott ki ad ni. A 13 dB kö rü li an -
ten na nye re ség gel, kö zel 10 kW tel je sít -
ményt in dí tot tunk el a mû hold ra. Saj -
nos, ki csit ta kart a Gel lért-hegy, de a
136 MHz-en vissza hall ga tott je lek sze -
rint, ki fo gás ta lan mi nõ ség ben ju tot tunk 
át a fe dél ze ti át ját szón. Csak nem volt,
aki vá la szol jon. Az ame ri ka i ak kb. egy
hé tig hall gat ták adá sun kat, mely nek
„mû so rá ba” még a Him nuszt is be vet -
tük. Adá sunk „nagy port ka vart”, dip -
lo má ci ai úton kér ték kí sér le te zé sünk
be fe je zé sét. 

A ’60-as évek a Mû egye te men nagy 
elõ re lé pést hoz tak a ha zai ûr ku ta tás te -
rén. Lét re jött egy ok ta tók ból, hall ga -
tók ból ál ló bá zis, mely a ké sõb bi fej lõ -
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dés alap ját ké pez te. Ez az ön kép zést je -
len tet te rá dió ama tõr mû hol dak ra tá -
masz kod va.

A za va ro san in du ló 70-es évek

Simonyi pro fesszor po li ti kai ala pú ül -
döz te té se, majd tan szék ve ze tõ sé gé nek
meg szû né se, ma ga után von ta a Ra ké -
ta tech ni kai TDK le épü lé sét. Az In ter -
koz mosz tag sá gunk meg kí ván ta a pro -
fesszi o ná lis hát te rû, alap ve tõ en ûr tech -
no ló gia ori en tált fej lesz tõ cso port lét re -
ho zá sát. 1970-ben a Mik ro hul lá mú
Hír adás tech ni ka Tan szé ken (MHT)
meg ala kult a Mû egye tem Ûr ku ta tó
Cso port ja, me lyet 40 éven ke resz tül ve -
zet tem. Az 1965-70 kö zöt ti idõ szak ûr -
ori en tált ku ta tás-fej lesz té si te vé keny -
sé gé ben fon tos sze re pe volt az ama tõr
rá di ó zás nak. Is mét fel me rült a mû egye -
te mi rá dió klub lét re ho zá sa. A Ma gyar
Hon vé del mi Szö vet ség bu da pes ti rá di -

ós ve ze tõ je, Eger vá ri Lász ló, el le nez te
a klub lét re ho zá sát. 

Vé gül 1972-ben meg ala kult a Bu -
da pes ti Mû sza ki Egye tem KISZ-
MHSZ Rá dió klub ja. In du ló hí vó je le
HA5KFU, majd 1985-tõl HA5BME
lett. A ve ze té sem alatt in du ló klub, az
ele jé tõl kezd ve, fõ pro fil já nak te kin tet -
te az ûr ku ta tás rá dió ama tõr vo nat ko zá -
sa it. Mû kö dé se sze ren csé sen össze fo -
nó dott az Ûr ku ta tó Cso port tal az azo -
nos ve ze tõ sze mé lyé bõl ere dõ en.

A klub he lyi ség az egye tem V2-es
épü let 5. eme le té nek egyik szo bá ja lett.
Mû kö dé sé hez szük sé ges pénz ügyi tá -
mo ga tást az MHSZ biz to sí tott, el fo gad -
va azt a tényt, hogy a klub alap ve tõ en
rá dió ama tõr jel le gû, mû sza ki fej lesz té -
sek kel fog lal ko zik. Ezek kö zül is ki -
emel ve a rá dió ama tõr mû hol da kat.

Az 1924-ben ala kult klub mû kö dé se
te hát, az 1945 és 1972 kö zöt ti „hi ber nált” 
ál la pot ban, mi ni má lis ra csök kent. A
klub, ak kor még élõ tag jai kö zül töb bek -
kel si ke rült be szél nem. Egy re rit ku ló lét -
szám mal a Mú ze um Ká vé ház ban tar tot -
ták össze jö ve te le i ket. Be szél ge té se ink
so rán rá kel lett jön nöm, hogy a nosz tal gi -
á zás a fõ té ma. Nem de rült ki, hogy po li -
ti kai meg fon to lás ból vagy a tel je sen más
mû sza ki kör nye zet (mû hol dak) mi att hú -
zód tak-e vissza. Kü lö nö sen fur csa volt a
hely zet egye te men be lül. Az en gem is ta -
ní tó Valkó és Sváb pro fesszo rok, akik ve -
ze tõ sze re pet ját szot tak az 1945 elõt ti
klub ban, nem mu tat tak kö ze le dé si szán -
dé kot.

Az Interkozmosz te rü le tén meg in -
du ló irány vo nal dön tõ mó don a fe dél -
ze ti táp egy sé gek fej lesz té sé hez kap -
cso ló dott. A rá dió ama tõr mun ka az
OSCAR-5 vé te lé vel, a vé tel re ki ala kí -
tott ál lo más sal ara tott nagy si kert. Ha -
son ló te vé keny ség re, ön kép zés re nem
nyí lott le he tõ ség Interkozmosz vo na -
lon, hi szen ott a mû hol dak vé te lét a
szov jet ve võ ál lo más ok vé gez ték. A
mû hold pá lya meg ha tá ro zá sa, kö ve té -
se, dopplerkorrekció, a vett ada tok fel -
dol go zá sa, ér tel me zé se, mind-mind a
részt ve võk ön kép zés ét szol gál ta. Hí -
rünk, mun kánk ered mé nye ként, nem -
zet kö zi szin ten is ter jedt. Az 5. áb rán
lát ha tó ké pen R. F. Stevens (G2BVN),
az IARU Reg ion 1 tit ká ra te kin ti meg
az ak kor még ké szü lõ an ten nán kat.

Az an ten nák min dig nagy ki hí vást
je len tet tek. A Fe renc-he gyi helixek
sor sa is me ret len. Új an ten na ke rült a
V2 te te jé re, mellyel az OSCAR-5 je le it
vet tük. Ana lóg ve zér lés és – ha jól em -
lék szem –  potméteres vissza jel zés. Két 
egy más ra me rõ le ges sí kú yagi 144

MHz-re, ké zi ve zér lé sû, át kap csol ha tó
po la ri zá ci ó val. Az el sõ V2-es épü let re
ke rü lõ an ten na fa vá zas volt (6. áb ra).
Foly ta tá sa egy „vi har ál ló” vál to zat lett,
amit éve kig tud tunk hasz nál ni (7. áb -
ra). Nem so ká ig bír ta, egy na gyobb vi -
har a lift ház mel let ti te tõ re dob ta.

Az OSCAR-6 28 MHz-es le jö võ
ágát di pó lan ten ná val na gyon ne he zen
le he tett ven ni. Me cha ni kus cso da ként
el ké szí tet tük a 4-elemes keresztyagit.
En nek fel ál lí tá sa nem járt „ese mény”
nél kül. Át bu kott az épü let pe re mén, és
be zúz ta a klub ab la kát.

Még ma is erek lye ként õr zõm azt a
le ve let, mely ben az AMSAT ame ri kai
ve ze tõi fel kér tek az AO-6 ki-be kap -
cso lá sá ra. A fe dél ze ti ak ku mu lá tor ki -
me rü lõ ben volt. A fel buk ka nó mû hold
te le met ria ada tai alap ján kel lett el dön te -
ni, ma rad hat-e be kap csol va vagy azon -
nal ki kell kap csol ni. Ha zai tech ni -
ka-tör té ne ti ese mény volt az el sõ mû -
hold ve zér lés!

Az AO-7 és AO-6 pá ro son ke resz -
tül – meg fe le lõ pá lya hely zet ben, ami -
kor a mû hol dak elég kö zel vol tak egy -
más hoz – össze köt te té se ket le he tett lét -
re hoz ni. In du lás 432 MHz-en, át a má -
sik ra 144 MHz-en, majd a föld re, 28

6. ábra

7. ábra

8. ábra

5. ábra
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MHz-en. A meg fe le lõ hely zet ki szá mí -
tá sa, az ak ko ri, pá lya szá mí tó esz kö zök -
kel, nagy ki hí vás volt, és fej lett égi me -
cha ni kai is me re tet kí vánt. A 8.áb ra ké -
pén fel te he tõ en ven dé gek nek mon dom
el a két mû hol don ke resz tül tör té nõ
össze köt te tés lét re jöt té nek fel tét ele it.
Eze ket, mind rá dió ama tõr kö zeg ben le -
he tett meg ta nul ni.

Az Interkozmosz si ke re és an nak 
von za ta

1976-ban az Interkozmosz IK-15-ös
mû hold vit te az el sõ egye te mi fej lesz té -
sû táp el lá tó rend szert az ûr be. Si ke res
mû kö dé se, pá ro sul va a rá dió ama tõr te -
rü le ten mu ta tott ki emel ke dõ te vé keny -
sé günk kel, to váb bi le he tõ sé get nyi tott
a rá dió ama tõr mû hol dak te rü le tén. Elõ -
ször az USA-ban tet tem egyez te tõ lá to -
ga tást, ahol be kap cso ló dá sun kat a né -
met AMSAT szer ve ze ten ke resz tül lát -
ták re á lis nak. 

Rá dió ama tõr mû hol da kon va ló sult
meg az, amely a szov jet el uta sí tás mi -
att, Interkozmosz vo na lon nem ka pott
sza bad utat. A Marburg-i egye tem kö te -
lé ké ben dol go zó Karl Mainzer
(DJ4ZC) ál tal ve ze tett cso port egy új
mû hold so ro zat fej lesz té sén dol go zott.
Olyan fel ada tot kap tunk, mellyel dé -
del ge tett ál munk vált va ló ra, nevesül: a
nap ele mek tõl az ak ku mu lá to rig ter je dõ 
rész fej lesz té sét. Min den a mi mun kánk 
le he tett.

Az 1983-as start – saj nos – nem si -
ke rült, azon ban az utá na kö vet ke zõ
AO-10 és -13-as ki fo gás ta la nul mû kö -
dött. Ez nagy nem zet kö zi si kert ho zott.
A vi lág ûr ben csak jól vagy nem mû kö -
dõ be ren de zé sek van nak. Tel je sen kö -
zöm bös, hogy azok pro fesszi o ná lis
vagy rá dió ama tõr mû hol da kon he lyez -
ked nek el. A két mû hold jó re fe ren ci át
ho zott az al ko tók nak, akik kö zött több
rá dió ama tõr is volt. A 9. áb ra a kb. 65

kg tö me gû mû hold ké pét, míg a 10. áb -
ra a bel sõ fel épí té sét mu tat ja. A mi
egy sé günk (10) a két ak ku mu lá tor mel -
lett he lyez ke dett el (12).

1980-ban in dult a vi lág ûr be Far kas
Ber ta lan. Nagy ál munk volt, hogy rá di -
ós kap cso la tot lé te sít hes sünk ve le.
Part ner volt eb ben, le vizs gá zott, rá dió -
ama tõr lett, HA2SQ hí vó je let szer zett.
Az ûr ál lo más nak már csak an ten nát és
ener gi át kel lett vol na biz to sí ta ni. Mind -
ket tõ ren del ke zés re állt ugyan, csak
nem en ged ték hasz nál ni. Ak kor – gon -
dol tuk – le gyen te le pes, ké zi rá dió. El -
in dí tot tunk egy ssb adó-ve võ fej lesz tést 
144 MHz-re. Rá di óz zon az ab lak mö -
gül, ke zé ben a te le pes rá di ó val. Eh hez
sem já rul tak hoz zá – mond ván – az ab -
lak „át lát szat lan” rá di ós szem pont ból.
Ké sõbb ki de rült az igaz ság: nem szov -
jet em ber lett vol na az el sõ, aki az ûr ál -
lo más ról ama tõr ként for gal maz. Nagy
igye ke ze tün ket, raj tunk kí vül ál ló ok
mi att, nem ko ro náz ta si ker. Szov jet rá -
dió ama tõr 1988-ban for gal ma zott elõ -
ször a vi lág ûr bõl. Túl gyor sak vol -
tunk...

Csi nál já tok meg az el sõ ma gyar
mû hol dat!

– hang zott Karl M. és Werner Haas
(DJ5KQ) fel hí vá sa Marburgban, va la -
mi kor 1984 kö rül. Ezt a fel hí vást a táp -
el lá tó rend sze re ink ki fo gás ta lan mû kö -
dé se vál tot ta ki. Biz tat tak, ad nak min -
den al kat részt, a start is meg old ha tó in -
gyen. Mind járt a mé re tet is meg ha tá -
roz tuk: le gyen ak ko ra, mint egy tég la.
Ez a mé ret több ször eszem be ju tott,
ami kor az ez zel szin te azo nos tér fo ga tú
MASAT-1 fej lesz té sén dol goz tunk.

A ha zai re ak ció az MHSZ-ve ze tés
ré szé rõl el uta sí tó volt. Ka pi ta lis ta al -
kat ré szek kel, ka pi ta lis ta ra ké tá val pá -

lyá ra ál lí ta ni szo ci a lis ta ma gyar mû hol -
dat? Nem! Pe dig ak kor az el sõ 10 or -
szág kö zött le het tünk vol na, ahol mû -
hold ké szült. (2012-ben a MA SAT-
 1-gyel a 47.-ek let tünk.)

A mû hol dak fej lesz té se te rü le tén el -
ért ered mé nye ink alap ján az 1970-es
évek vé gén a Nem zet kö zi Rá dió ama tõr 
Szö vet ség 1. kör ze te (IARU Reg ion 1.) 
meg vá lasz tott en gem a rá dió ama tõr
mû hol dak ko or di ná to rá nak. Nyolc
éven ke resz tül töl töt tem be ezt a funk -
ci ót, amely nem sok mun ká val járt. Ke -
vés volt ak kor még a mû hold. Kis sé kü -
lön cök nek tar tot ták a mû hol da zó rá dió -
ama tõ rö ket. Ma már sok kal job ban do -
mi nál az ok ta tás ra gya ko rolt ha tá sa, az
ön kép zés, amely nagy mér ték ben nö -
vel te a fel bo csá tott rá dió ama tõr cé lú
mû hol dak szá mát. Igaz, ezek nél a mo ti -
vá ció nem min dig kap cso ló dik szo ro -
san a rá di ó zás hoz. A CubeSatok be rob -
ba ná sa után a frek ven cia sáv és az in -
gye nes re giszt rá ció is vonz erõ lett.

9. ábra

10. áb ra

11. ábra
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Az IARU mun ká já nak se gí té sé re
IARU hí rek su gár zá sá ba kezd tünk az
AO-7-es mû hol don ke resz tül. Novák
Ist ván nagy lel ke se dés sel szer kesz tett,
be ol vas ta a hí re ket, me lyek a tit kár ság -
ról szár maz tak. Ak kor ez út tö rõ vál lal -
ko zás nak mi nõ sült. Sok, po zi tív vissza -
jel zést kap tunk. Az IARU a nagy tel je -
sít mé nyû RF erõ sí tõt biz to sí tot ta.

1987-ben, hosszú elõ ké szí tés után,
az IARU mö gé búj va, si ke rült egy há -
rom ol da lú össze jö ve telt meg szer vez ni
a Mû egye tem re. Szov jet rész rõl a
Glavkozmos (a szov je tek ûr szál lí tá sát
ko or di ná ló szer ve zet), né met rész rõl az 
AMSAT kép vi se lõi, az IARU kép vi se -
le té ben jó ma gam ül tünk össze. 

A cél nem volt egy sze rû – rá bír ni a
szov je te ket, vi gye nek fel nyu ga ti
gyárt má nyú rá dió ama tõr cé lú mû hol -
da kat, és le he tõ leg in gyen. Ígé ret ugyan 
szü le tett, amely bõl azu tán sem mi sem
lett. Még is volt ho za dé ka – az egye te -
men si ke rült klu bunk el is mert sé gét nö -
vel ni.

Fon tos volt, hogy a mû hold pá lyák
elõ re is mer tek le gye nek, a pá lya szük -

sé ges ada tai gyor san hoz zánk ér je nek.
Eh hez el en ged he tet len volt a gyors és
meg bíz ha tó kom mu ni ká ció. Ak ko ri ban 
a te lex volt az a há ló zat, amely az írá sos 
át vi telt biz to sí tot ta. Az MHT ve ze tõ je,
a tit kos ság nem meg fe le lõ biz to sí tott -
sá ga mi att, nem en ge dé lyez te a te lex
üze mel te té sét. Az MHSZ vo na lon, az
ered mé nyes szov jet együtt mû kö dés re
hi vat koz va, vi szont meg kap tuk a le he -
tõ sé get, me lyet a pro fesszi o ná lis ûr ku -
ta tá si vo na lon is jól tud tunk hasz nál ni.
Tör té nel mi em lék az azo no sí tónk: 22
5281 BMECL.

Irány Ke let

A szov jet rá dió ama tõ rök füg get len uta -
kon jár tak. Az RS so ro zat ne vû mû hold -
ja ik sor ra áll tak pá lyá ra. Ha nem en -
ged tek nyu gat ra, men jünk ke let re! –
volt a jel szó.

Szán dé kunk nak az MHSZ irá nyá -
ban ad tunk han got. Rá dió ama tõr vo na -
lon nem re mény ked het tünk önál ló mû -
hold meg épí té sé ben. Mo so lyog va fo -
gad ták ké ré sem. Is me rõ sök meg súg ták, 

örül jünk, ha egy rész egy sé get meg csi -
nál ha tunk. Az sem jött össze.

Több ször egyez tet tünk, de min dent
a leg na gyobb ti tok öve zett. Egy al ka -
lom mal meg mu tat ták a szov jet mû hold
bel se jét, amely ép pen start ra várt. Mi
már ak kor nyom ta tott áram kö ri la pok -
kal dol goz tunk. A szov jet mû hold bel -
se jé be néz ve, el ké pesz tõ hu zal mennyi -
sé get lát tam. Se hol egy nyom ta tott
áram kö ri lap. El ret ten tõ ki né ze te volt.
A tran zisz to rok, IC-k lá ba it szi ge telt
hu za lok kö töt ték össze. Biz tos ra vet -
tem, hogy meg sem fog szó lal ni. Láss
cso dát - ké sõbb ki fo gás ta la nul mû kö -
dött. Ha tal mas tech no ló gi ai tá vol ság
volt a szov je tek pro fesszi o ná lis és a rá -
dió ama tõr mû hold jai kö zött.

Iz ga tott, hogy lett vol na he lyünk az
orosz ra ké ták ban, hi szen igen sû rûn ál -
lí tot tak ilye ne ket pá lyá ra, azon ban ne -
künk, ma gya rok nak, még sem ju tott
hely, va ló szí nû a nyu ga ti kap cso la ta ink 
mi att. Ké sõbb, ki hasz nál va IARU ko -
or di ná to ri funk ci ó mat, igye kez tem az
IARU mö gé búj va meg nyit ni a ka put.
Nem si ke rült. Az itt ho ni fo gad ta tás vi -

12. ábra
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szont na gyon se gí tõ kész volt. Az
MHSZ-nek jól jött vol na, ha a ma gya -
rok jut nak elõ ször RS-mûhold fe dél ze -
té re. A tovarisok a szo ci a lis ta tá bor ból
sem min ket, sem má so kat nem en ged -
tek start hoz jut ni.

A ka pott tá mo ga tá sok ha tá sá ra si -
ke rült fel újí ta ni a V2 épü let te te jén lé võ 
an ten ná in kat. Ezek kel fi gyel het tük a
ben nün ket ér dek lõ, szin te ki zá ró lag rá -
dió ama tõr mû hol da kat. Ok ta tá si se géd -
esz kö zök ként sze re pel tek.

A nagy ki hí vás az an ten nák for ga tá -
sa volt. Meg ol da ni, hogy a mo to rok lá -
gyan in dul ja nak, a vissza jel zés pon tos
le gyen. A mû hol dak kom mu ni ká ci ó já -
val foly ta tott küz del münk az Inter koz -
mosz mû hol das adat gyûj tõ rend sze ré -
hez kap cso ló dott. 

A 460 MHz-es sáv ra ké szü lõ he -
lix-antenna cso port az E épü let te te jé re
ke rült. A lift ház te te jét sí nek kel kel lett
meg erõ sí te ni, mely nek ter ve it Csák Bé -
la pro fesszor ké szí tet te, és je len leg,
har minc év után is, fel újít va, biz to san
áll nak. A né gyes helix- csoport 430 és
460 MHz kö zött mû kö dött (11. áb ra).
Moz ga tá sa a hon véd ség tõl ka pott
lokátorvázra épült. 

Az an ten na és for ga tó já nak ter vei
Bán fal vi An tal el kép ze lé se alap ján ké -
szül tek. Õ irá nyí tot ta a ki vi te le zést is. A 
V2 épü let bõl le he tett távkezelni. A kis -
sé mó do sí tott váz lett a MASAT-1 yagi,
majd a SMOG-1 vé te lé re ké szült pa ra -
bo la ref lek to rú an ten nák tar tó szer ke -
ze te is.

A nagy ki ug rás, az át ját szók ko ra

Az URH sá vok ban meg in du ló mo bil
rá di ó zás szin te húz ta ma gá val az át ját -
szók igé nyét. A mo bil rá di ó zás nem so -
kat ér át ját szók nél kül. Több szem pont -
ból is ked ve zõ volt az idõ pont: a pro -
fesszi o ná lis, csö ves rá dió te le fon ok le -
cse ré lés re ke rül tek, és nagy volt a te le -
fon hi ány. Az utób bi val kap cso lat ban az 
MHSZ ma xi má lis in ten zi tás sal igye ke -
zett vissza szo rí ta ni a nem rá dió ama tõr
jel le gû köz le mé nyek to váb bí tá sát.
Meg in dult a ré gi ké szü lé kek tö me ges
át han go lá sa a 160 MHz-es sáv ról 144
MHz-re. 

Klu bunk ra a leg ne he zebb fel adat,
az át ját szók konst ruk ci ó ja ju tott.
Ugyan nem kap cso ló dott mû hol dak -
hoz, de 600 kHz-es dup lex tá vol ság
szû rõ it sok kal ne he zebb volt meg va ló -
sí ta ni, mint a pro fik 5 MHz-ét. A rá di ós
részt és a szû rõk épí tõ ele me it a Bu da -
pes ti Rá dió tech ni kai Gyár (BRG) ter -
mé ke i bõl rak tuk össze. Az át ját szók
szin te gyá ri so ro zat ban ké szül tek.
Rieger Ist ván (HA5OK) és Ehmann
Ist ván (HA7VE), aki so ká ig a klub al -
kal ma zott ja is volt, vit ték a mun ka
nagy ré szét. Ké sõbb Bod nár Lász lót
(HA0IN) vált va Szalontay Mi hály
(HA5VW) is a klub al kal ma zott ja lett.

A „szé ria jel le gû” át ját szók mel lett
azért ké szül tek ér de kes sé gek is. A 28
MHz-es sáv ban mû kö dõ, Rákoskerten
el he lye zett, FM át ját szó for gal ma zás ra
ori en tált ál lo mást távkezelni le he tett

435 vagy 144 MHz-en. Táv ke zelt ál lo -
más ke rült Já nos-hegy re, és hosszú
küz de lem mel meg szü le tett a Ba la ton
kör ze té ben mû kö dõ át ját szó össze kö té -
se a bu da pes ti kör zet tel. A Ga lya te tõ re
tett li ne á ris át ját szó már el tért a szo ká -
sos FM üzem tõl. Több ál lo más for gal -
maz ha tott egyi de jû leg táv író vagy ssb
üzem ben. Sok-sok mun ka, ha tal mas
lel ke se dés. A blokk sé má ját a 12. áb ra
mu tat ja, az el kép ze lés még ma is meg -
áll ná a he lyét.

Se gí tet tünk az Er dé lyi ek nek is.
Nagy meg le pe tés volt hal la ni az el múlt
év ben, hogy a Har gi tá ra te le pí tett át ját -
szónk még ma is üzem ké pes. Hosszas
egyez te tés után az el sõ moszk vai át ját -
szó ve zér lõ egy sé ge is klu bunk ter mé ke 
volt.

Össze szá mol va, kö zel húsz át ját -
szó, spe ci á lis ál lo más ké szült klu bunk -
ban. Ter mé sze te sen mind ezt nem tud -
tuk vol na meg ten ni, ha nem érez zük a
lel kes rá dió ama tõ rök tá mo ga tá sát, se -
gít sé gét. Er re nagy szük ség volt, hi szen 
az MHSZ nem örült a gyor san nö vek võ 
lét szám nak (sok lúd...). So kat tud tam
se gí te ni az zal, hogy ab ban az idõ szak -
ban vol tam a MRASZ el nö ke. 

Az át ját szók konst ruk ci ó já val kap -
cso la tos te vé keny sé gen ke resz tül na -
gyon so kat le he tett ta nul ni a tel jes rend -
szer mû kö dé sé vel, mû sza ki prob lé má i -
val kap cso lat ban. A rá dió te le fon ok be -
tö ré se kor er re az alap ra épít ve, jó ál lást
le he tett ta lál ni a pro fesszi o ná lis vi lág -
ban. A fej lesz tõk kö zül Far kas Bo tond
vá lasz tot ta ezt az utat. 

A csú cson kö zel tízezer re nõtt az
en ge dé lye zett rá dió ama tõ rök szá ma.
Tör té nel mi re kord. Ma örü lünk, ha
meg van a har ma da.

In no vá ció a tár sa da lom nak: Rá -
dió ama tõr Ké szen lé ti Szol gá lat
(RKSZ)

A rá dió ama tõr ke zé ben egye di kom mu -
ni ká ci ós le he tõ ség van. Ezt nem csak
hob bi szin ten le het hasz nál ni, de vész -
hely ze tek ben fon tos al ko tó ele me a
men té si fo lya mat nak! En nek a le he tõ -
ség nek a ki hasz nált sá ga még szé le sebb
kö rû vé vált, ami kor meg je len tek a gép -
ko csi ban el he lye zett üze mel te tés re is
al kal mas rá di ók. 

Már csak egy hír köz lé si út vo na lat
kel lett biz to sí ta ni, hogy a fon tos in for -
má ci ók gyor san cél ba ér je nek. Né mi
töp ren gés után meg szü le tett az 500
Hz-es sze lek tív hí vás ra ala po zott, a me -
gyei tûz ol tó ság okon el he lye zett, 2 m-es 
át ját szó hát tér re tá masz ko dó há ló zat.

13. ábra
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El sõ hí vá sát, mellyel a nagy ko vá csi ban 
ki gyul ladt bo zó tok hoz kér tem ol tá si se -
gít sé get, még na gyon sok ha son ló, se -
gély hí vás kö ve tett. A rend szer vál tás
után gyors ütem ben el ter jedt a rá dió te -
le fon, és a ve le együttjáró mo bi li tás,
hát tér be szo rí tot ta a ma is tár sa dal mi el -
is mert sé gé ért küz dõ, se gí tõ kész rá dió -
ama tõ rö ket.

A ha ló dó Interkozmosz és a re -
kor der AO-40

Az Ineterkozmosz és a le he tõ ség a rá -
dió ama tõr mû hol dak te rén szov -
jet/orosz együtt mû kö dés re, a rend szer -
vál tást kö ve tõ évek ben el halt. Ma radt
és lé té ért küz dött a né met rá dió ama tõ -
rök ál tal össze fo gott, több or szág rá dió -
ama tõr jei ál tal össze ál lí tott „szu per”
mû hold, a 650 kg-os AO-40 (13. áb ra).

Karl (DJ4ZC) el ké pesz tõ aka ra ta
tar tot ta össze a stá bot, majd egész sé gi
prob lé mái mi att ve ze tõ sze re pe hát tér -
be szo rult. A konst ruk tõ rök kö zött sok

pro fi is volt, pél dá ul nyug dí jas NA SA
mér nö kök. A fen ti szu per mû hold nak
saj ná la tos vé ge lett, pá lya-kor rek ció
köz ben fel rob bant.

Az AMSAT fel ké ré sé re mi a már jól 
be vált fe dél ze ti egy sé gek fej lesz té sét
vál lal tuk, amely a nap ele mek bõl szár -
ma zó ener gi át irá nyí tot ta az ak kuk, il -
let ve a fo gyasz tók (át ját szók) fe lé. A
nagy elõ re lé pést, egy újabb ön kép zé si
fel ada tot, a nagy tel je sít mény je len tet -
te. A há rom, 1 kW tel je sít ményt is ke -
zel ni tu dó egy sé gek si ke res mû kö dé se
na gyon jó re fe ren ci át adott a pro fesszi -
o ná lis mun kák irá nyá ba is. Túl zás nél -
kül ír ha tom, ez meg ha tá ro zó volt ab -
ban, hogy ESA-tagságunk nél kül, meg -
kap tuk a Rosetta–Lander táp el lá tó
egyégeinek fej lesz té sét. Is mét iga zo ló -
dott, hogy a vi lág ûr ben mû kö dõ egy sé -
gek ese té ben nincs kü lönb ség az ama -
tõr és a pro fesszi o ná lis mû hol dak kö -
zött. Ezt a re fe ren ci át a pro fesszi o ná lis
fej lesz té sek ben nem tud tuk vol na meg -
va ló sí ta ni.

Ér de mes meg je gyez ni, hogy a tra -
gi kus vé gû AO-40 fe dél ze tén volt a
Mo ni tor ne vû kí sér le tünk, mely
SMOG-1 elõd jé nek te kint he tõ. Igaz,
en nek a Föld kö rü li tér ség rö vid hul lá -
mú meg fi gye lé se lett vol na a cél ja,
szem ben a SMOG-1-re ter ve zett ult ra -
rö vid hul lám meg fi gye lé sé vel. Az
AO-40 fel rob ba ná sa elõtt már tud tuk,
hogy a kí sér let an ten ná ja az egyik be -
szo rult nap elem szárny alatt ma radt.
Amíg élt, ad dig igye kez tünk a te le met -
ria ada ta it ven ni, mi nél töb bet meg tud -
ni, ho gyan mû köd nek a fe dél ze ten lé võ
egy sé ge ink. A 2,4 GHz-es vé tel re új
pa ra bo la ke rült a V2 épü let te te jé re, és

foly ta tó dott a küz de lem az új an ten na -
for ga tó val (14. áb ra).

Újabb kí sér let egy ma gyar mû -
hold lét re ho zá sá ra (BME-200)

A rend szer vál tás éve i nek tel je sen bi -
zony ta lan hely ze te, a meg szû nõ MHSZ 
és ve le együtt a klu bok tá mo ga tá sá nak
meg szû né se, ve tet te fel a 200 éves
egye te mi év for du ló hoz kap cso ló dó,
fenn ma ra dást biz to sí tó öt le tet: Épít -
sünk mû hol dat az egye tem tisz te le té re!
Az el sõ ma gyart! Har ma dik ne ki sza la -
dás. Bernáth De zsõ, az ép pen szét esõ
fél ben lé võ MHSZ ak ko ri egye te mi ve -
ze tõ jé nek kap cso la ta in ke resz tül si ke -
rült be jut ni a köz tár sa sá gi el nök höz. Az 
egye tem nek, akár nap ja ink ban is, na -
gyon ke vés pén ze volt. Tá mo ga tást
csak „nagy em be rek tõl” re mél het tünk.
Az 50 mil li ós igény, mai szem szög bõl
néz ve, na gyon szû kö sen lett vol na elég
em be re ink ál lá sá nak meg men té sé re és
a pro jekt re. Hi á ba volt ma gas szin tû
véd nök, a mi nisz te rek nem lát ták szük -
sé ges nek tá mo ga tá sun kat a BME-200
meg va ló sí tá sá hoz.

A hát tér, az Interkozmoszból szár -
ma zó „ma ra dék”, cseh szlo vák gyárt -
má nyú mû hold-váz (15. áb ra), pe dig
jó ala pot adott vol na a meg va ló sí tás -
hoz. 

Kis kár pót lás ként az AO-13 egyik
ener gia ke ze lõ egy sé gé nek fe dõ lap já ra
ke rült a 16. áb rán lát ha tó fel irat.

A klub lét szá ma le csök kent, a
V2-es épü let ki ürí té se után meg in dult a
küz de lem a klub fenn ma ra dá sá ért. Új
el nö köt vá lasz tot tunk Du dás Le ven te
(HA7WEN) sze mé lyé ben.

15. ábra 16. ábra

14. ábra
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Fény az alag út vé gén: Twiggs öt -
le te

A XXI.szá zad el sõ évei ha zánk ban a lé -
tért va ló küz del met hoz ták a pro fesszi -
o ná lis ûr ku ta tás és az ama tõr rá di ó zás
te rü le tén is. Mind két vo nal le épült,
ESA tag ság nem lé pett a meg szûnt
Interkozmosz he lyé be, és az MHSZ
nyúj tot ta vé dõ pajzs sem tar tot ta élet -
ben a rá dió ama tõr moz gal mat. Az
AO-40 ku dar ca egy idõ szak vé gét je -
len tet te, amely a nagy, rá dió ama tõr cé lú 
mû hol dak fej lesz té sét le zár ta. Nem volt 
pénz, és ami még rosszabb volt, szét -
szé ledt a fej lesz tõ gár da is.

Az USA-ban vi szont, az Apol ló
prog ram után vissza szo rult ûr ak ti vi tás
egy re na gyobb tá mo ga tást ka pott. A
NA SA és a meg in du ló ma gán tõ ké re
épü lõ ûr tech no ló gi ai fej lesz té sek egy re 
több jó, erõ sen mo ti vált mér nö köt igé -
nyel tek. A klasszi kus el ven mû kö dõ
ok ta tás nem tud ta ezt a fel té telt biz to sí -
ta ni.

Az ez red for du lón Twiggs pro -
fesszor az USA-ban állt elõ az öt le té -
vel. Az zal, hogy az egye te mi hall ga tó -
kat egy tel jes mû hold ter ve zé si, el ké szí -
té si, majd a pá lyá ra ál lás utá ni üze mel -
te té si mun ká i ba is be kell von ni. Mind -
ezt az ok ta tás ré sze ként kell meg ol da ni. 
A meg va ló sí tás mód ja: olyan áron kell
meg ter vez ni, hogy az egye te mek ál tal,
eset leg szpon zo rok se gít sé gé vel, meg -
fi zet he tõ le gyen a kép zés. Így szü le tett
meg a koc ka mû hold (CubeSat), mely -
nek élmérete mind össze 10 cm. Az ala -
csony költ sé gû elõ ál lí tás ol csó, a min -
den na pi elek tro mos esz kö ze ink ben lé -
võ al kat ré szek fel hasz ná lá sát kí ván ta.

Ne fe led jük, ma már nincs olyan
nagy mi nõ sé gi kü lönb ség az ûr ben tör -
té nõ fel hasz ná lás ra ké szült, és pl. a zse -
bünk ben lé võ rá dió te le fon ok ban lé võ
al kat ré szek kö zött, mint 20-30 év vel
ez elõtt. So kat fej lõ dött a kom mersz al -
kat ré szek gyár tás tech no ló gi á ja. Más
szó val: az ol csó, „polc ról le ve he tõ” al -

kat ré sze ket hasz ná ló koc kák élet tar ta -
ma, a meg fe le lõ föl di tesz te lé sek után,
akár a 10-15 évet is el ér he ti. En nek a
tény nek is nagy sze re pe volt a kis költ -
sé gû meg va ló sí tás ban.

A pá lyá ra ál lí tást, a ra ké tá ba épí tést, 
nagy ban gyor sí tot ta, ol csób bá tet te a
koc kák szab vá nyo sí tott mé re te.

A rá dió ama tõ rök sze re pe,koc kák 
a pá lyán

A CubeSatok az ol csó start költ ség és a
rö vid élet tar tam (ne le gyen so ká ig ûr -
sze mét) mi att ala csony LEO ( Low
Earth Orbit) pá lyá ra (400-700 km) ke -
rül nek. Az ala csony pá lya azt je len ti,
hogy a mû hold lát ha tó sá ga, je le i nek kis 
vé tel kör ze te mi att, a mi nél több te le -
met ria adat vé te lé hez, sok föl di ve võ ál -
lo mást kell igény be ven ni. Elõ tér be ke -
rül tek a rá dió ama tõ rök.

A má sik ok, ami ért a rá dió ama tõ rök 
azon nal be kap cso lód tak a koc kák meg -
fi gye lé sé be, hogy a koc kák ada ta ik to -
váb bí tá sá ra, ve zér lé sük re fel hasz nált
frek ven cia sá vot a rá dió ama tõ rök hasz -
nál ták. Ez nem volt el lent mon dás, mert
te vé keny sé gük szer ves ré szét az ön -
kép zés ké pe zi.

Te hát, jól jár tak az egye te mek (ta -
lán – a mai, nép sze rû el ne ve zést hasz -
nál va –, ez is du á lis kép zés nek te kint -
he tõ) és a te le met ria je lek vé te lé vel, az
égi me cha ni ka alap ja i nak meg is me ré -
sé vel, al kal ma zá sá val, tovább ké pez -
het ték ma gu kat a rá dió ama tõ rök. 

Ter mé sze te sen a koc ká kat ép pen
úgy kell nem zet kö zi szin ten re giszt rál -
ni, mint a pro fesszi o ná lis mû hol da kat.
Re giszt rá lá suk in gye nes. Az IARU ko -
or di ná ci ós cso port ja se gít az ada to kat
elõ ren dez ni, a frek ven ci á kat egyez tet -
ni, mi e lõtt az ITU elé ke rül ne a ké rés.
Meg kell je gyez ni, hogy a kis mé re tû
koc kák si ke re ha tott a pro fesszi o ná lis
mû hold épí tõk re, ter ve zõk re. A gyors
meg va ló sí tás, az ol csó start, von zó té -
nye zõk. 

Az MRC sze re pe MASAT-1 meg -
szü le té sé ben 

A 2006-ban len dü le tet ka pott, meg va -
ló sí tá si le he tõ sé get lá tó MASAT-1 fej -
lesz tõ cso port tag jai kö zött kis szám ban 
vol tak rá dió ama tõ rök. Be kell val la ni,
hogy a MASAT fej lesz tõi csa pat ból
töb ben nem is ro kon szen vez tek te vé -
keny sé gük kel mind ad dig, amíg se gít -
sé gük re nem szo rul tak.

Az új já a la kult, a ré gi ne vét vissza -
ve võ Mû egye te mi Rá dió Club (MRC)

egyik hát te re volt a fej lesz té sek nek.
Kü lö nö sen a föl di ál lo más ki ala kí tá sá -
ban ját szott meg ha tá ro zó sze re pet.
(Saj ná la tos mó don az E épü let te te jén
lé võ helix-csoportot, for ga tó rend sze -
ré vel együtt, meget te az idõ vas fo ga.

A V2-es épü let te te jén lé võ 70
cm-es és 2 m-es yagik az AO-40 vé te le
után meg le he tõ sen le rom lott ál la pot -
ban vol tak. Fel újí tá suk, üze mel te té sük
jó ta nu ló te rep lett a ké sõb bi, na gyobb
an ten na rend szer el ké szí té sé hez. Ma -
radt az egy sze rû an ten na (17. áb ra),
ame lyik Charles Simonyi re pü lé se kor
éles ben is be ve tés re ke rült. 

Ki fo gás ta lan mû kö dé sé bõl két
hasz nos ta nul sá got le he tett le von ni: ki -
csi a nye re sé ge és meg bíz ha tat lan a for -
ga tá sa. Vi szont tö ké le te sen meg fe lelt a
Nem zet kö zi Ûr ál lo más ról (ISS) ér ke -
zõ, nagy szin tû je lek vé te lé re, de al kal -
mat lan lett vol na MASAT-1 gyen ge je -
le i nek erõ sí té sé re.

Ne fe led jük, Charles Simonyi
ISS-rõl tör té nõ rá di ó zá sa rá dió ama tõr
hát tér re épült. HA5MRC a rá di ó zás irá -
nyí tá sá ban, le bo nyo lí tá sá ban meg ha tá -
ro zó sze re pet ját szott. A 18. áb rán klu -
bunk je len le gi el nö két, Du dás Le ven tét 
lát juk az ISS össze köt te tés re ké szült
„ker ti ál lo má sán”.

Vissza az E épü let te te jé re

Az E épü let te te jén a helix-csoportot
tar tó, lo ká tor moz ga tó me cha niz mu sá -
ból szár ma zó osz lop az alat tuk lé võ, a
lift ház te te jé re, ol dal fa la i ra épí tett
sínezet, a több mint 30 éves „nyu gal mi
ál la po ta” után na gyon le rob bant ál la -
pot ban volt. A MASAT-1 fej lesz tõ cso -
port egyes tag jai le bon tá su kat szor gal -
maz ták, míg a re á li san lá tók fel újí tá su -
kat, az osz lop meg eme lé sét ja va sol ták.
Az utób bi ak gyõz tek. Kul csár pro -
fesszor irá nyí tá sá val, ter vei alap ján
ma ga sí tás ra ke rült a dönt he tõ osz lop.
Szpon zo rok se gít sé gé vel meg újult a
fal ba épí tett sínezet, amely a mai na pig

17. ábra

18. ábra
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is ki fo gás ta lan tar tást ad az az óta le cse -
rélt an ten nák nak is.

Az újon nan fel ke rült an ten nák két
frek ven cia sáv ban (144 és 435 MHz)
tör té nõ vé telt cé loz tak meg. Né mi töp -
ren gés és a mû hol dak ról vár ha tó jel -
szin tek ér té ke lé se után szü le tett meg a
dön tés: ket tõs kereszt-yagi 145 MHz-re 
és né gyes, na gyobb nye re sé gû, 18- ele -
mes yagikból ál ló né gyes cso port 435
MHz-re (19. áb ra). Ne héz sé get oko -
zott az össze fo gá suk hoz szük sé ges mû -
anyag al ko tó ele mek be szer zé se, a ká -
be le zés, az összeg zés meg va ló sí tá sa. A
145 MHz-es yagik in kább a tel jes ség re
tö rek vés mi att – le gyünk ké pe sek mi nél 
több koc kát ven ni – ke rül tek fel. Hasz -
ná la tuk ra na gyon rit kán ke rült sor.

Sze ren csé re akadt lel kes se gí tõ gár -
da. Az ak kor még mû kö dõ MA LÉV rá -
dió klub tag jai, Mu ha ri Ist ván ve ze té sé -
vel, ki tû nõ me cha ni kus gya kor la tuk -
kal, gyak ran dol goz tak a te tõn. Az el -
ké szült rend szer for ga tó já val, ve zér lé -
sé vel éles be ve tés ben a MASAT-1 vé te -
le kor, ve zér lé se kor is jól vizs gá zott.

A start utá ni iz gal mak hát te re

2012. feb ru ár 13. – ma ra dan dó idõ -
pont a ha zai ûr te vé keny ség ben. Pá lyá -
ra állt az el sõ ma gyar mû hold, a
MASAT-1!

Az el sõ pá lya, ahol már be kap csolt
a fe dél ze ti adó, Ku ba fö lött ment át. A
437,345 MHz-es je lek vé te lé re olyan
rá dió ama tõrt kel lett ta lál ni, aki Ku bá -
ban vagy Flo ri dá ban la kik, és meg fe le -
lõ be ren de zés sel ren del ke zik. Ku bai is -
me ret sé gem fel hasz ná lá sá val si ke rült
há rom lel kes rá dió ama tõr rel fel ven ni a

kap cso la tot. Mint ké sõbb ki de rült, az
egyet len aka dály: nem ren del kez tek
meg fe le lõ an ten ná val, ve võ ké szü lék -
kel. A meg újí tott ke re sés vé gül Mi ki -
hez (Be reg szá szi Mik lós, W4KBP), a
Flo ri dá ban élõ, ma gyar szár ma zá sú, jó
ál lo más sal és internetkapcsolattal is
ren del ke zõ rá dió ama tõr tár sunk hoz ve -
ze tett (20. áb ra). Skypon ér ke zett a hír
és hang, meg szó lalt MASAT-1. 

Az el sõ le het tem, aki a táv író je lek
meg fej té sé vel, meg tud ta mon da ni az
ak ku ál la po tát.

Te le met ria vé tel, rá dió ama tõr ök re 
tá masz kod va

Vi ta volt a te le met ria rend szer ki ala kí tá -
sá ban a fej lesz tõ cso port tag jai kö zött.
Az „ós di, di vat ja múlt” mor ze kó do lás
al kal ma zá sát töb ben el le nez ték. Csak
szá mí tó gép kom mu ni kál jon szá mí tó -
gép pel. Nem lett iga zuk, volt olyan, szá -
munk ra fon tos meg fi gye lõ (Szi bé ri á -
ból), aki csak a mor ze je lek vé te lén ke -
resz tül tud ta az ak ku fe szült sé gét és hõ -
mér sék le tét el kül de ni.

A MASAT-1 meg fi gye lé sé ben
részt ve võk, szin te ki zá ró lag, rá dió ama -
tõ rök vol tak. Se gít sé gük nél kül ne he -
zen lett vol na meg va ló sít ha tó a tech no -
ló gia-kí sér let, a fe dél ze ti be ren de zé sek
ál la po tá nak kö ve té se. A csúcs idõ szak -
ban kö zel 200 meg fi gye lõ ál tal, az
interneten kül dött ada tok más úton el -
ér he tet le nek let tek vol na. Geo grá fi ai
el osz lá su kat a 21. áb ra mu tat ja.

Meg szü let he tett vol na MASAT-1
az MRC nél kül? 

Ter mé sze te sen nem le het egy ér tel mû en 
igen nel vagy nem mel vá la szol ni. Az
MRC, a fej lesz tés in du ló sza ka szá ban
nem csak la bo ra tó ri u mot, de olyan gya -
kor ló te rü le tet biz to sí tott, amellyel a
hall ga tók, ok ta tók kö zel ke rül het tek a
már má sok ál tal meg va ló sí tott koc kák -
hoz. Meg fi gye lé sük kel, mû kö dé sük

kö ve té sé vel so kat ta nul tak. A klub ad ta
a le he tõ sé get az an ten na for ga tó tesz -
tek hez, majd Charles Simonyival tör -
tént rá di ó zás sal a va ló sá gos, rá di ós
prob lé mák meg is me ré sé hez is.

A meg va ló sí tás hoz szük sé ges pénz -
ügyi hát tér biz to sí tá sá ban, a szpon zo -
rok kal tör té nõ kap cso lat fel vé tel ben is
so kat se gí tett az MRC is mert sé ge. Az
ad mi niszt rá ció, az adó en ge dé lyek
igény lé se, IARU kap cso lat, mind-mind 
MRC hát tér re tá masz ko dott. Ha tá vo -
labb ról, össze füg gé sé ben néz zük Ma -
sat-1 ha tá sát, el mond hat juk, hogy tár -
sa dal mi szin ten se gí tett fel hív ni a ha zai
ûr ku ta tás ra a fi gyel met, és az ál ta la csa -
pott „ri csaj” fel gyor sí tot ta az Eu ró pai
Ûr ügy nök ség hez (ESA) va ló csat la ko -
zá sun kat. 

Öröm mel ol vas tam több egye te mi
je len tést, amely ben az el sõ ma gyar mû -
hol dat a Mû egye tem ki emel ke dõ fej -
lesz té si ered mé nyé nek te kin ti. A rá dió -
ama tõr mû hol dak re giszt rá ci ó já ban
Masat-1 az MO-72 ne vet kap ta.

Ter mé sze te sen, a ha zai és nem zet -
kö zi rá dió ama tõr kör nye zet ben is, mint
éle te vé gé ig jól mû kö dõ mû hold nak,
nagy si ke re volt. Te gyük hoz zá, hogy a
pá lyá ra állt koc kák fe le meg sem szó lal.

Vissza te kint ve, szám ba vé ve, hogy
mi min den, hír adás tech ni ká hoz kap -
cso ló dó ki hí vá sok ban vett részt az
1945. elõt ti MRC, el mond hat juk, meg
tud tunk ma rad ni, vissza tud tunk emel -
ked ni elõ de ink szint jé re.

Ho gyan to vább?

A MASAT-1 si ke re meg nyi tot ta vol na
az utat a to vább lé pés hez. A cso port két
rész re sza kadt. Vol tak, akik MA -
SAT-2-vel akar ták (akar ják?) foly tat ni.
Nyil ván va ló volt, hogy egy tech no ló gi -
ai jel le gû kí sér let hez, mint ket tes szá -
mú ma gyar mû hold hoz, már nem le het
pénz ügyi tá mo ga tó kat ta lál ni. Köz pon -
ti tá mo ga tás ra ki csi volt a re mény. A
csa pat tag jai köz ben mér nö kök ké vál -
tak, és mér nö ki fi ze tést sze ret tek vol na
kap ni. Az el sõ becs lé sek sze rint több
mint 200 mil lió fo rint ra lett vol na szük -
ség MASAT-2 meg va ló sí tá sá hoz. 

19. ábra

20. ábra

21. ábra
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Az alap meg kö ze lí tést kel lett vol na
fel ad ni: ok ta tá si ke ret ben tar tan a meg -
va ló sí tást! Ir re á lis nak tûnt. A csa pat
egy ré sze vál lal ko zást in dí tott, el hagy ta 
az egye te mi ke re tet. 

Hár man, Du dás Le ven te, Hödl Emil 
és jó ma gam, hit tünk ab ban, hogy egye -
te men be lül kell ma rad ni, és ok ta tá si
ke ret be té ve dol goz ni egy kö vet ke zõ
mû hol don. Az biz tos nak lát szott, hogy
a MASAT-1 mé re tû mû hold ra pénz ügyi 
hát te ret biz to sí ta ni, szpon zo rok ál tal,
le he tet len. 

Nem csak mû egye te mi kör nye zet -
ben volt gond a fej lesz té sek hez szük sé -
ges pénz elõ te rem té se. Gaz da gabb or -
szá gok ban is ne héz sé get oko zott.
Twiggs újabb ja vas lat tal állt elõ, amely
egy 5 cm élhosszú koc ka mû hold meg -
al ko tá sa volt (22. áb ra). De még en nek
meg va ló sí tá sa, a start költ sé ge i nek lé -
nye ges csök ken té se mel lett is, ko moly
gond dá vált. Az alap szol gál ta tá sok
mel lé kí sér let-jel le gû mé rés, a vizs gá lat 
elekt ro ni ká já nak il lesz té se a kis tér fo -
gat ba! Nem kis fel adat!

Az io no szfé ra fö löt ti tér ség vizs -
gá la ta

A rö vid hul lá mú (RH) össze köt te té sek
se gí tõ je az io no szfé ra. Ál la po ta meg -
ha tá roz za, hogy ho vá jut nak el je le ink.
Az 1980-as évek ben, ami kor még a po -
li ti ká val sú lyo zott dön té sek ha tá roz ták
meg az RH-n ki su gár zott tel je sít ményt,
gyak ran fel me rült, hogy mek ko ra tel je -
sít mény jut az io no szfé ra fö lé, ki a

világ ûr be. Nem kel lett más, csak egy
mû hold fe dél ze té re he lye zett mé rõ rend -
szer. Egy spek trum a na li zá tor vagy ahogy 
több ször hív tuk: egy re pü lõ an ten na.

Meg szü le tett a Mo ni tor kí sér let öt -
le te, amely az AO-40 fe dél ze té re ke -
rült. 3...30 MHz kö zött mér te vol na az
io no szfé ra fö löt ti, az azon át ju tó je lek
szint jét. Kis mé ret – kis fo gyasz tás. Az
an ten na kü lön ki hí vás volt. Vé gül egy 2 
m hoszú bot ke rült an ten ná nak, be hajt -
va, az egyik nap elem szárny alá. 

A föl di mé ré sek biz ta tó ered ményt
ad tak. Ak kor még sok, nagy tel je sít mé -
nyû mû sor szó ró adó su gár zott az RH
sáv ban. A BBC egyes adá sai 1 MW kö -
rül „tá mad ták” az ionoszférát. Nem
volt ne héz ven ni a je le i ket.

Az AO-40 2000-es start ja már ele ve 
rosszul in dult. Nem nyílt ki a nap elem,
alat ta ma radt az an ten na. Ez zel szá -
munk ra be fe je zõ dött a kí sér le ti le he tõ -
ség. Nem tud tuk meg, hogy mek ko ra
jel szin tek jut nak az io no szfé ra fö lé.
Min den elõ ké szí tés, fej lesz tés az
MRC- hez kö tõ dött. Több dok to ran -
dusz hall ga tó is lel ke se dett a té má ért,
de vé gig vin ni egyik nek sem si ke rült. 

A le po rolt öt let 

MASAT-1 elõ ké szí tõ össze jö ve te lei so -
rán, 2007-ben me rült fel is mét a Mo ni tor
kí sér let. Azt nem tá mo gat ták a konst ruk -
tõ rök ab bé li fé lel mük ben, hogy ez a bo -
nyo lí tás na gyon csök ken ti a 10´10 cm-es 
élhosszúságú koc ka meg va ló sí tá sá nak
esé lyét. Kü lö nö sen, a vi szony lag hosszú
an ten na igé nye kel tett ri a dal mat. 

A mû hold kis tes te mi att egy, a su gár -
zó hoz ha son ló mé re tû el len súlyt, is el
kel lett vol na he lyez ni. Ma radt MA -
SAT-1, a rö vid, 17 cm-es mé rõ sza lag ból
ké szült an ten ná já val, mint meg va ló sí tás -
ra ki tû zött cél. Mo ni tor meg el fe lejt ve. 

Köz ben, fi gyel ve a föld fel szí ni ve ze -
ték nél kü li rend sze rek egy re gyor sabb el -
ter je dé sét, fel me rült ben nem, mi is jut hat
ezek bõl a je lek bõl a vi lág ûr be? Az RH
tar to mány ban su gár zó adók szá ma, a po -
li ti kai fe szült sé gek ol dó dá sa mi att, egy re
csök kent. Vi szont ma rad tak, sõt szá muk
nõtt, az URH sá vok ban su gár zó, nagy tel -
je sít mé nyû adók. Ezek je lei aka dály nél -
kül át jut nak az ionoszférán. Szennye zik a 
Föld kör nye ze tét. Ez is szmog. Elektro -
szmog.

A meg fi gye lés re ki sze melt frek ven -
cia sá vot, mint leg ked ve zõb bet, a tv-sá vot 
(470...860 MHz) ta lál tam. Mel lé tesszük
a rá dió ama tõr sá vot, a 430–440 MHz-et,
ahol jel adót is üze mel tet he tünk. Er re ka -
lib rál hat juk a mért ér té ke ket.

BME-1-bõl SMOG-1

MASAT-1 meg fi gye lé se, üze mel te té se
sok ener gi át vitt el. A jö võ ter vei pénz -
ügyi leg be ha tá rol tak vol tak. Tud tuk,
hogy csak az 5 cm-es koc ka jö het szá -
mí tás ba. MASAT-2 hár munk szá má ra
re mény te len nek lát szott. Is mét szer -
vez ni kel lett egy új csa pa tot. Olyan
hall ga tók ból, akik a meg va ló sí tás ter -
ve zett vagy in kább be csült tar ta ma alatt 
az egye te men ma rad nak. Ez fon tos ki -
té tel volt, mert va la mennyi hall ga tót
úgy kell el lát ni fej lesz té si fel adat tal,
hogy az egy ben egye te mi ok ta tá si fel -
ada ta is le gyen. Hoz zon kreditpontot
szá má ra. Jó, ha ez dip lo ma terv, szak -
dol go zat stb.Tu do má nyos Di ák kö ri
mû vek is szü let tek a kis koc ka ré sze i -
bõl.

Ez lé nye ge sen el tér a MASAT-1 fej -
lesz té si mód sze ré tõl, de a gya kor lat ban
jól mû kö dik. Saj ná la tos mó don a gé -
pész hall ga tók az elõ zõ mû hold ter ve zé -
sé bõl ki ma rad tak. Most be von tuk õket.
Du dás Le ven te a le en dõ vil la mos mér -
nö kö ket ve ze ti, õ a mû hold fõ konst ruk -
tõ re is, míg Józsa Vik tor a gé pész hall -
ga tó kat fog ja össze. Mind ket ten egye -
te mi ok ta tók.

Az ál ta lá nos ér dek lõ dés meg nõtt.
10-20 fõ kö zött van a fej lesz tést kö ve tõ
hall ga tók szá ma. A pro jekt ve ze té se,
pénz ügyi hát te ré nek biz to sí tá sa, tá mo -
ga tók ke re sé se, kap cso lat tar tás ve lük, a 
start meg szer ve zé se pe dig ma radt az én 
fel ada tom.

A mû hold ne vét, a Mû egye tem tisz -
te le té re, BME-1-nek kép zel tük el. Né -
mi né zet el té rés tá madt a BME Vil la mos 
és In for ma ti ka Kar (VIK) ve ze té sé vel,
ami nek ha tá sá ra, a ki je lölt misszió fel -
ada tá hoz il lõ en, SMOG-1-re ke resz tel -
tük kis koc kán kat. Azo no sí tó ja, hí vó je -
le az 1972-tõl üze me lõ HA5BME.
Egy más kö zött kis, zseb be il lesz ke dõ
mé re te mi att, Zse bi a ne ve (ld. Zse bi
ba bát Mici Mac kó kuc kó já ból).

A név vál tás, az egy re szé le se dõ
nem zet kö zi kap cso la ta ink mi att, sze -
ren csé sebb nek bi zo nyult, mint ha
MASAT-2 lett vol na a ne ve. A SMOG
szó szin te min den ki elõtt is mert nem -
zet kö zi vi szony lat ban is. MASAT-1
ese té ben tá mo ga tó ink meg ha tá ro zó
több sé ge a tár sa da lom szé les ré te ge i bõl 
ke rült ki. SMOG-1 ese té ben dön tõ en a
szak ma tá mo ga tá sá ra szá mít ha tunk.
Most for dult elõ elõ ször, hogy ma gán
sze mé lyek je len tõs összeg gel tá mo gat -
tak. Kü lön meg tisz tel te tés, öröm, hogy
a Mû egye tem VIK a start költ sé gün ket
fi ze ti.

22. ábra
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A pá lyá ra ju tás ne héz sé gei

A CubeSat koc kák tö me ge (mi ni mum 1 
kg) a ra ké tá ra ju tás szem pont já ból kri -
ti kus nak bi zo nyult. A 200 g kö rü li Zse -
bi, nem mi nõ sül ke res ke del mi mennyi -
ség nek, ahogy a hor do zó kat üze mel te -
tõk lát ják. Ter mé sze te sen, töb bet is rak -
hat ná nak egy be, de eh hez a mód hoz
egy új tar tó/ki do bó szer ke zet re len ne
szük ség. Nem sze ren csés a ki csik for -
má ja sem. Nem le het né gyet a cubsatok
1 dm3-jében el he lyez ni.

Meg le he tõ sen hosszú ke res gé lés
után si ke rült az olasz G.A.U.S.S cég gel 
kap cso la tot ta lál nunk, akik a kö vet ke zõ 
mû hold juk ban, az Unisat-7-ben ki ala -
kí tott ki do bó szer ke zet ben el tud ják he -
lyez ni a SMOG-1-et. Két sze res start.
Elõ ször a nagy mû hold (kb. 25 kg) áll
pá lyá ra, majd ezt kö ve tõ en ki dob ja ma -
gá ból SMOG-1-et, fel te he tõ en, több
tár sá val együtt.

Az ola szok ba ka pasz kod va ju tot -
tunk el az orosz Dnepr ra ké tá hoz. A
„bé ké sí tett” (fi a tal ko rá ban atom töl tet
cél ba jut ta tá sá ra szánt ra ké ta), 650
km-es kör pá lyá ra jut tat ta vol na a mû -
hol da kat. Va ló szí nû egy vagy több
nagy sú lyú szom széd dal együtt. Ez a
terv kút ba esett. Az orosz-uk rán fe szült
po li ti kai hely zet mi att az uk rá nok fel -
füg gesz tet ték a ra ké ta át ala kí tá sá hoz
szük sé ges al kat ré szek szál lí tá sát az
oro szok szá má ra. Fo lya mat ban van az
új start ke re sé se. Le het, hogy is mét az
ESA Vega-1-es lesz a hor do zónk. 

Az elõ zõ ek kel kap cso lat ban még az 
is hát rány, hogy 600-650 km-es ma gas -
ság ba vi szik a mû hol da kat, ahol azok
élet tar ta ma 20-25 év le het, ez túl hosz -
szú idõ tar tam. Nem lesz ennyi idõ re
szük sé günk mé ré se ink hez. Jó eset ben
egy év ak tív élet tar ta mot re mél he tünk.
A fenn ma ra dó idõ ben, mint ûr sze mét
ve ge tál na. Ezt nem sze ret nénk.

Van má sik le he tõ ség is lá tó kö rünk -
ben. In di ai start, ahol 450 km-es pá lya a 
ki tû zött cél. Itt már mind össze 1-2 év a
vár ha tó élet tar tam. Saj nos, csak rész -
ben tud juk be fo lyá sol ni a le he tõ sé ge -
ket. Az utol só szó nem a mi enk,

A föl di ál lo más gond jai

Kis mû hold, nagy an ten na. Egy ér tel mû
volt, hogy a né gyes yagi-rendszer nem
lesz elég. Leg alább 6 dB-lel kel le ne nö -
vel ni a nye re sé get, amely a meg lé võ
rend szer négy sze re zé sét je len te né.
Meg old ha tat lan nak lát szó me cha ni kus
prob lé ma. A fá zis to ló, összeg zõ ká be -
lek, csat la ko zók so ka sá ga „eszi” a tel -

je sít ményt. Fé lõ volt, hogy a plusz nye -
re ség je len tõs ré sze el vész.

A má sik irány, a pa ra bo la ref lek to rú 
an ten na al kal ma zá sa. A te tõ te her bí rá -
sa, a rög zí tõ sze rel vé nyek, a meg fi zet -
he tõ ség, a pi a ci hely zet vol tak a fõ
szem pont ok a vá lasz tás nál. Vé gül a 4,5
mé te res pa ra bo la ref lek tor mel lett ma -
rad tunk. Ezt kitben le he tett meg vá sá -
rol ni. A tar tó szer ke zet ki ala kí tá sa pro -
fesszi o ná lis gé pé sze ket kí vánt (23. áb -
ra).

A pri mer su gár zó egy hát ra fe le su -
gár zó helix (backfire helical), mely
kör po la ri zált meg vi lá gí tást biz to sít. A
tíz fok kö rü li nya láb szé les ség pon tos
kö ve tõ rend szert igé nyel. 

A kö zel 16 m2 apertura nagy szél el -
len ál lást je lent. Moz ga tá sá ra a rá dió -
ama tõ rök ál tal jól is mert BIG RAS for -
ga tót hasz nál tuk. Saj nos nem vált be,
csi ga-fo gas ke rék át té tel ét „le rág ta”
for ga tás köz ben. Je len cikk írá sa kor
cse rélt, erõs anyag ból ké szült fo ga zat -
tal mû kö dik. Ter vünk sze rint, ha szpon -
zo runk az ígé re tét tart ja, egy új, erõs
for ga tó ke rül a he lyé be.

A na gyobb nye re ség elõ tér be hoz ta
a kör nye zet zaj prob lé má it is. Az „el té -
vedt” WiFi ál lo má sok gyak ran okoz -
nak gon dot a vé tel ben. Ezek mi att a 2,4
GHz-es sáv szin te hasz nál ha tat lan.

Oda-vissza ha szon

Tíz éve, hogy in ten zí ven meg in dult a
mû egye te mi kis mû hold-fej lesz tés. Az
egyik „láb”, ami re tá masz ko dik az a rá -
dió ama tõr moz ga lom, köz vet le neb ben
az MRC. Jog gal fel me rül a kér dés,
adott-e va la mit az MRC mû hol das ak ti -

vi tá sa a rá dió ama tõr moz ga lom nak?
Va la mit-va la mi ért.

A vá lasz egy ér tel mû en igen! A
MASAT-1 vé te le kor na gyon sok lá to -
ga tónk volt. Va la mennyi en meg is mer -
het ték, hogy a ré gi, sa ját rá di ó ját épí tõ,
nagy tá vol sá gú föl di össze köt te té sek re
va dá szó rá dió ama tõr te vé keny sé ge bõ -
vült, ki szé le se dett. Nem csak a föl di
össze köt te té sek ben gon dol ko zik, de ki -
sza ba dul a vi lág ûr be is. Fel me rül a kér -
dés: egye dül va gyunk-e ez zel a kap cso -
lat tal? 

A vá lasz egy ér tel mû en nem. Az el -
múlt idõ szak ban vi lág szer te gya kor lat
az egye te mek hez kö tõ dõ, egye te mi ok -
ta tás ba in teg rá ló dott kis mû hold fej -
lesz tés.

Néz ve a pub li ká ci ó kat, sok he lyen
meg je len nek a hí vó je lek. Ma ga az öt -
let gaz da, Twiggs pro fesszor is rá dió -
ama tõr, KE6QMD a hí vó je le.

Csök ke nõ kor ha tár

A MASAT-1 ak tív idõ sza ká ban kö zel
400 ér dek lõ dõ volt kí ván csi mû kö dé sé -
re, ennyi en lá to gat ták meg a ve zér lõ ál -
lo mást.

A leg fi a ta lab bak az ál ta lá nos is ko la
fel sõ ta go za tá ból ke rül tek ki. A leg in -
ten zí vebb ér dek lõ dõk is eb bõl a kor -
osz tály ból szár maz tak. Volt olyan eset,
ami kor a kí sé rõ ta nár ké ré sé re ab ba kel -
lett hagy ni a kér dé sek re adott vá la szo -
kat, mert fé lõ volt, hogy túl lé pik a lá to -
ga tás ra szánt idõ ke re tet. Tá vo zá suk kor
töb ben meg kér dez ték, ho gyan ke rül -
het nek ha son ló fej lesz té sek kö ré be, ho -
gyan le het nek mér nö kök? Fel te he tõ,
hogy ez a be ha tás élet re szó ló an be fo -
lyá sol ja pá lya vá lasz tá su kat

Sok kal ne he zebb volt be fo lyá sol ni
a kö zép is ko lá so kat vagy az egye te mi
ko rú a kat. Ezt a tényt má sok is fel is mer -
ték, és igye kez nek olyan ûr rel kap cso -
la tos, kedv csi ná ló prog ra mo kat ki ta -
lál ni, ame lyek eh hez a kor osz tály ér -
dek lõ dé sé hez il lesz ked nek. Nem le het
csak könyv bõl ta nu lás ra ala poz ni a kí -
ván csi ság fel kel té sét. Fon tos a fi zi kai
va ló sá gá ban meg je le nõ meg fog ha tó -
ság, a mû kö dés könnyû meg ér te té se-
meg ér té se.

A CanSat, a „föl di mû hold”

A cél a cubsatokhoz ha son ló: A le he tõ
leg kö ze lebb hoz ni a vi lág ûrt a 10-14
éves fi a ta lok szá má ra! Mind ezek mel -
lett a költ sé ge ket is csök ken te ni kell.

A fi a ta lok be vo ná sa kor nem le het a
meg va ló sí tás al só szint jé rõl in dul ni,23. ábra
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nincs idõ a tech ni kai mó dok be gya kor -
lá sá ra (for rasz tó pá ka, al kat ré szek, sze -
re lõ pa nel stb.). Kész blok kok ból áll hat 
össze a „mû hold”, és a föl di ál lo más is
csak egy sze rû, szin tén kész ele mek bõl
fel épí tett szer ke zet le het, mely egy szá -
mí tó gép USB pont já ba visz ada to kat,
és on nan kap ja a mû kö dé sé hez szük sé -
ges ener gi át is.

Er re az elv re épül ve szü le tett meg a
CanSat, amely a tel jes fe dél ze ti elekt ro -
ni kát (te le met ria adó-ve võ, szá mí tó -
gép. kí sér let, ener gia el lá tás) egyet len,
0,33 l tér fo ga tú fém üdí tõs do boz (Can)
bel se jé ben he lye zi el. Az így el ké szí tett 
szer ke zet, a CanSat, ugyan nem áll mû -
hold pá lyá ra, de bal lon nal fel vi he tõ,
eset leg kis ra ké tá val fel lõ he tõ, és ej tõ -
er nyõ vel sé rü lés men te sen vissza hoz -
ha tó.

 Köz ben a föld re su gá roz za a te le -
met ria ada to kat. Ha nincs más, ak kor
egy ma ga sabb épü let rõl is in dít ha tó. 

Az MRC-ben ké szü lõ min ta, is mer -
ke dés jel le gû CanSat kit, 70 ezer fo rint -
ba ke rült. Üze mi frek ven ci á ja a 433
MHz-es ISM sáv ban van, adó tel je sít -
mé nye mind össze 10 mW. A kit tel szál -
lí tott ér zé ke lõk a lég nyo más és a kör -
nye ze ti hõ mér sék let mé ré sé re al kal ma -
sak. 

Az ESA éven ként ren dez ver senyt,
ahol a meg hí vott csa pa tok kö zül a két
leg jobb „mû hold ja” kis ra ké ta fe dél ze -
té re ke rül, mely 1 km kö rü li ma gas ság -
ba vi szi fel a „üditõs” mû hol dat, és on -
nan ej tõ er nyõ vel eresz ke dik vissza a
föld re. A 24. áb rán Dobos-Kovács Mi -
hály egye te mi hall ga tó egy CanSat kit
össze ál lí tá sán dol go zik.

Vissza a vi lág ûr be, a ThinSat
kon cep ció

A CubeSatok mun ka- és pénz igé nye -
sek. Saj nos, az azo kat kö ve tõ PQ-k sem 
ol csók. Mind egyik ne he zen il leszt he tõ
a je len le gi ok ta tá si rend sze rek be. A
CanSat nem ad tel jes él ményt. To váb bi
gon dot je lent a pá lyá ra jut ta tás, és a
hosszú élet tar tam - bár az utób bit igye -
kez nek az ISS-rõl tör té nõ ki do bás sal
to vább csök ken te ni (10-12 hó nap).

Az is tény, hogy az ok ta tá si ke ret -
ben meg va ló sí tott cubsatok iránt, si ke -
res star tot fel té te lez ve, az azt meg va ló -
sí tók ér dek lõ dé se, leg több ször né hány
hé tig tart.

Az újabb és újabb koc kák alap ve tõ
rend sze rei azo no sak: te le met ria, szá mí -
tó gép, ener gia el lá tás. Eze ket ugyan kis
vál lal ko zók árul ják, de a mû hold in teg -
rá lá sa, start ra fel ké szí tõ vizs gá la tai sok

idõt, em be ri erõ for rást kí ván nak. A föl -
di ál lo más lét re ho zá sa, üze mel te té se is
sok pénz be ke rül, rá adá sul csak a pá lya
kis ré szén hasz nál ha tó.

Twiggs pro fesszor az elõ zõ, kö zel
húsz év ta pasz ta la ta i ra tá masz kod va,
állt elõ leg újabb öt le té vel, a ThinSat
(ta lán so vány vagy vé kony mû hold nak
for dít hat nánk) kon cep ci ó val. Be fog la -
ló mé re te mind össze kb. 10´10´2,5
cm. Ma rad a CanSat-ok mó do sí tott
szem lé le te, az az az al ko tó ne csi nál jon
olyan mun kát, ame lyet má sok már
meg csi nál tak.

Ne fej lesszen táp el lá tó rend szert,
szá mí tó gé pet, ener gia el lá tást, struk tú -
rát. Mind ezt ké szen kap ja, kit for má já -
ban. Az al ko tó fel ada ta mind össze a kí -
sér le tek, mé ré sek te rü le té re kon cent rá -
lód jon. Ezt kell a szá má ra biz to sí tott
kb. 50 cm2-es fe lü le ten ki fej lesz te ni,
össze rak ni. 

Csak mû kö dõ, de nem start ké pes ál -
la pot el éré se a cél. A si ker él mény tel -
jes. Start ra kész, me het az ûr be he lyett
pro fesszi o ná lis fej lesz tõk, gyár tók ke -
zé be ke rül, ahol meg csi nál ják pon tos
má sát oly mó don, hogy al kal mas le -
gyen a vi lág ûr be jut ta tás ra. Nincs ki -
adás a spe ci á lis vizs gá la tok ra (rá zás,
hõkamra stb.).

To váb bi ár csök ken tõ té nye zõ, hogy 
az ISS-re szál lí tó ra ké ta, út ban az ûr ál -
lo más ra, 250-300 km ma gas ság ban ki -
dob ja azo kat. Egy szer re akár né hány -
szor tíz da ra bot. Saj nos a cikk írá sa kor
még nem volt tisz tá zott, hogy az ITU
en ge dé lye zi-e a GlobalStar szol gál ta tó -
nak a mû hold-mû hold kap cso la tot.

Az ELEO (Ext ra LEO) pá lya elõ -
nyei

Ol csó pá lyá ra jut ta tás, ol csó vé tel, rö -
vid élet tar tam a tel je sí ten dõ fel adat. Az
ELEO ti pi ku san az ISS alat ti pá lyá kat
je len ti. Dur ván 350 km a fel sõ ha tár. Az 

ide ke rü lõ mû hol dak élet tar ta ma né -
hány nap, ma xi mum né hány hét. 

Eb ben a ma gas ság ban az io no szfé ra 
fel sõ ré te gei, F1 és F2 he lyez ked nek el. 
Na gyon ke vés is me re tünk van Föl dün -
ket kö rül ve võ ezen tér rész rõl, te hát
nyit va a le he tõ ség a ThinSat-ok szá má -
ra. Mér je nek, to váb bít sák ada ta i kat az
azo kat vá ró fi zi ku sok nak.

A föl di ál lo más pót lá sa az adat gyûj -
tés re al kal mas, kb. 1000 km ma ga san
ke rin gõ mû hold rend sze rek (Global
Star, Iridium) fel hasz ná lá sá val tör té -
nik. Üze mi frek ven ci á juk 1,6 GHz kö -
rül van. Könnyû az adás-vé tel re szol gá -
ló sík an ten ná kat a Thinsat fe dél ze tén
el he lyez ni. A ThinSat adat cso mag ja it
ezek a mû hol dak a pá lya bár mely pont -
ján ve szik, a föld re to váb bít ják és
interneten a Thinsat al ko tói szá má ra
hoz zá fér he tõ vé te szik. Va lós idõ ben
kö vet he tõk a mé ré si ered mé nyek. Akár 
kétutas te le met ria kap cso lat is meg va -
ló sít ha tó. Ter mé sze te sen nem in gyen,
de jó val ol csób ban, mint ha sa ját föl di
ál lo mást kel le ne épí te ni.

A ThinSat ké szí tõt ter he lõ költ ség
össze sen nem több, mint amit a
SMOG-1 pá lyá ra jut ta tá sá ért fi ze tünk.

Ho gyan to vább MRC?

A ThinSat költ sé gei már egy szpon zo -
rok ál tal tá mo ga tott klub szá má ra is el -
ér he tõ ek. Csá bí tó a gon do lat, le gyen a
MRC-LP (gon do lat ban már lé te zõ kis
mû hol dunk) meg je le né si for má ja
ThinSat. Az LP a pro jekt szin te tel jes
költ sé gét fe de zõ Luk ács Pál
(N6DMV/HA5DMV) tisz te le té re ke -
rült a név be. Ez úton is kö szön jük az
ado má nyát! (Luk ács Pál USA-ban élõ
’56-os ma gyar, aki NASA mér nök ként
vo nult nyug díj ba. Ma gyar nak - min den 
„ma gyar”szót szó fa já tól füg get le nül
nagy kez dõ be tû vel ír – aposzt ro fál ja
ma gát, és olyan rá dió ama tõr, aki fo lya -
ma tos fi gye lem mel kí sé ri az itt ho ni
MRC mun ká ját is. Pa li a Nem zet kö zi
Ma gyar Ama tõr Rá dió Klub el nö ke -
ként ak tív szer zõ je az „NMARK Hír -
mon dó”-nak.)

A rá dió ama tõ rök szá má ra so kat je -
len tõ io no szfé ra bel sõ ta nul má nyo zá sa
rend kí vül iz gal mas, ér té kes le het. Le -
gyünk op ti mis ták!

Össze gez ve: Az MRC több, mint ki -
lenc ven éves múlt já ra tá masz kod va, a
kor ki hí vá sa i hoz al kal maz kod va, to -
vább ra is az ok ta tás két for má ját, a rá -
dió ama tõ rök ön kép zés ét és az egye te -
mi ok ta tást kí ván ja se gí te ni, szol gál ni.

24. ábra


