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A Miiegyetemi Radio Club 1924-es
megalakulasa a hiradastechnika gyor-
san fejlodo szakaszaba esett. Akkor
mar torténelem volt a szikrataviro
(Hertz, Marconi, Popov). 4z elektron-
csovek biztositotta hattér teljesen dt-
alakitotta az adas- és vételtechnikat. Az
amator radiozas szabad teret biztosi-
tott a kisérletezésre. Ekkor alakultak ki
az azota is hasznalt radioamator szol-
gadlatot leiro kulcs-szavak: példaul on-
képzést, egymassal levelezést megvalo-
sito szolgalat stb. Ebbol kiemelem az
onképzést, mint meghatarozo jellemzot,
a Miiegyetemen folyo radioamator te-
vekenysegben. Az 1924-gyel induld,
napjainkig terjedo idészak, t6bb rész-
bal épiilt fel, mint a benniinket koriilve-
VO kornyezetiink is. Az elsé torés a I1.
vilaghaborithoz, a masodik az 1956-os
forradalomhoz kapcsolodik. Az elsé
esemenyrol tébbet, mig a masodikrol
szinte semmit nem tudunk. Nem maradt
irasos nyom?!

1960-ban lettem az egyetem hallgatdja.
A kovetkezo, visszatekintés jellegli ira-

som, ezzel az évvel indul, és napjainkig
terjed. Mint minden hasonldé mi, ma-
gan viseli a szubjektiv jelleget, és az
emlékezés feledékenységét.

Kapcsolédasom az (irh6z

Radidamatdr engedélyem birtokaban, a
HA8WH hivdjel boldog tulajdonosa-
ként keriiltem az egyetemre. Az els6
két évben fel sem merilt a radiozas,
mint kedves id6t61tés. Minden energia-
mat a tanulas, a teljesen ismeretlen kor-
nyezetbe valo beilleszkedés kototte le.
Volt érdeklddés, biztatas: kérjek klub
engedélyt és alakitsunk klubot. A lelke-
sedés csak a megfigyelésig terjedt. Egy
ML-213-as vevd és a Varban 1évo kol-
légium udvara folé kihtzott antenna
volt a hattér.

A mellékelt képen (1. abra) ma mar
csak Szabo Istvant és Faber Jozsefet is-
mertem fel. Az MHS akkori hozzaalla-
sa a klubhoz negativ volt. A klubnak a
forradalomban betoltott, és azota sem
tisztazott szerepe miatt, biztonsago-
sabbnak érezték, ha a klub nem rendel-

2. abra

kezik addengedéllyel. Az otthoni, szii-
16f61di ismeretség altal keriiltem kap-
csolatba az Egyetemen Ferencz Csabd-
val (osztaly-, majd iskolatarsak vol-
tunk). O keltette fel az érdeklédésemet
az akkor Simonyi professzor szarnyai
alatt mikod6 Rakétatechnikai Tudo-
manyos Diakkor irant.

A gépész, villamos, vegyész hallga-
tokbol allo csapat lelkesen dolgozott
egy jégverés elharito rakéta kifejleszté-
sén. Az igény nagy, a pénz kicsi volt a
munkéhoz.

3. abra
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Hidvégi Tibor mezOberényi tanitd —
ma mar utba indité mesteremként emlé-
kezem ra — és egyben lelkes radidama-
tor segitségével, 1957-ben sikertilt
meghallani a Szputnyik-1 hangjat. Ez
az ¢lmény, és a vonzddas az tirbol érke-
z0 jelek irant, megmaradt bennem.
1961- ben palyara allt az USA-ban ké-
szitett elsO, garazsban, radidamatorok
altal alkotott mtihold.

A 2. abran L. Ginner K6GSJ tartja
kezében O-1-et. Ekkortajt gyakran az
egyetemi konyvtarba koltoztem, és kii-
16nb6z6 szakmai lapokbol kovettem a
radidamatér miiholdak fejlesztését. Az
igazi attorést, a jégverés elharitasrol
valo leszakadast, az 1965-0s év hozta.

Az OSCAR-3 (OSCAR: Orbiting
Satellite Carrying Amateur Radio) ke-
ringd mithold, amely amatdr radiot hor-
dozott, nagy lehetdség volt a mithold
jeleinek vételére. Radidamatér célra
késziilt, felépitése, telemetria struktu-
raja jol ismert volt, barki vehette jeleit.
Nem is gondolhattunk arra, hogy pro-
fesszionalis mtholdakkal teremtsiink
kapcsolatot, ezek jelei, palya adatai tit-
kosak voltak.

Megindult az 6nképzés. A miithold
mozgasanak megértése, a palya eldre-
jelzés, a Doppler-effektusbol adodo
frekvenciavaltozas értelmezése — mind
Uj, megismerésre vard, egyetemen nem
oktatott témak voltak. Az egyetemi ra-
dioklub még nem volt aktiv, a
Hérmashatar-hegyi megfigyelé allo-
masban vendégek voltunk. A Budapes-
ti Radio Klub, HASKDQ éllomésa egy
katonai objektumban volt, 6rok fel-
iigyelete mellett vehettiik a mitihold je-
leit. Papay Zsolt, Major Laszlo voltak a
csapat tovabbi tagjai. Részletesebben
errdl a http://www.gnd.bme.hu/articles
/60asevek.php oldalon olvashatunk.

Antennak

Az OSCAR-3 vétele kolcson antenna-
val és allomassal tortént. A vétel min6-
ségének javitasara egyetlen ut kinalko-
zott: a vevOantenna jellemzdinek javi-
tasa. Az altalaban sikpolarizalt hulla-
mokat kibocsato, térbeli helyzetiiket
folyamatosan valtoztatd miiholdak mi-
nimalis elhalkuldsokkal torténd vétele
csak korpolarizalt vevéantennaval le-
hetséges. A vételi frekvenciasavok is
szétszortan 145 MHz (radidamatdrok)
és 136 MHz (professzionalis miihol-
dak) koriil helyezkedtek el.

A megoldast — hosszas toprengés
utdn — egy négy sugarzobol allo,
helixantenna-rendszer megépitése ad-
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ta. Nem emlékszem, hogy barmilyen
segitséget kaptunk volna a tervezésiik-
ben jaratos tanszéktdl, Istvanffy pro-
fesszor szinte megkdzelithetetlen volt.
A feladat két kihivast tartalmazott:
elektromosat és mechanikusat. A gépé-
szeti terveket Bay Attila (egy. hallgato)
készitette, a kivitelezésbe Tarkovdcs
Sandor (szintén egy. hallgatd) is bekap-
csolodott.

Hosszt utdnjarast igényelt az alkat-
részek, pl. a hosszi milanyag csovek
beszerzése. Az egyes sugarzok bemé-
rését a Miiegyetem K épiilete el6tt vé-
geztik, valamilyen radidfrekvencias
mérohid segitségével, melynek haszna-
latat hosszll idébe keriilt megtanulni.
Eredményes dnképzésnek bizonyult.

Az antenna forgatdsa szinte meg-
oldhatatlannak tlint. A hadsereggel ki-
alakult jo kapcsolatnak koszonhetéen,
kaptunk egy ,leharcolt” légvédelmi
agyutalpat. Rajta két iilés a vizszintes
¢és fiiggbleges forgatast végzd szemé-
lyeknek. Kisebb felfordulast okoztunk,
amikor az egyetem udvaran, az azdta
mar lebontott, szovjet hdsi emlékmii
elé allva, kezdtiink miiholdakat figyel-
ni. Az agyutalp, arajta 1évo, cs6szertien
elhelyezked6 antenna az akkori Villa-
mos Kari dékant nagyon zavarta. Felje-
lentett benniinket az emlékmii meggya-
lazasaért. Sikeriilt bizonyitani johisze-
miségiinket, de siirgésen el kellett vin-
nlink ,.épitménytinket” a Rdzsadomb
tetején 1évo Tavkozlési Kutatd Intézet
(TKI) méréhelyére.

Ismét a radidamatérok segitettek.
Utobbi mérdhelyen az intézet radioa-
matdreinek volt egy kis épiilete, ahova
szivességbdl befogadtak benniinket. (A
3. abra bal oldalan a Miiegyetem udva-

ran, jobb oldalan a TKI teriiletén latha-
t6 az antenna.) Hasznalhattuk berende-
zéseiket, bar ekkor mar a VU-21 és
VU-31-es, a Mechanikai Laboratorium
altal gyartott, a Magyar Tudomanyos
Akadémia tdmogatasabdl vasarolt ve-
voket is hasznaltuk. Az akkoricéla 136
MHz-es sdvban miik6d6 meteoroldgiai
mitholdak vétele volt.

A mitholdak képeit csak egy megle-
hetésen rossz mindséget add oszcillo-
szkop segitségével tudtuk a helyszinen
megjeleniteni. A Naphegyen 1évé Ma-
gyar Tavirati Iroda (MTI) képtaviroi
voltak alkalmasak j6 mindségti képek
vételére, azok fotopapiron torténd
megjelenitésére. A képek a hangfrek-
vencias savban elhelyezkedd vivofrek-
kellett a Ferenc-hegyrdl az MTI-be to-
vabbitani. A TKI radidamatérjei, Burza
Laszlo vezetésével, a 28 MHz-es radio-
amatOr savban jatszottak at a jelet az
MTI-be.

Nagy ¢lmény volt a Tiros mithold
képein meglatni a kontinenseket, az
azokat boritd felhéket. Ma mar elké-
peszté merészségnek tinik, elképzel-
hetetlennek, hogy a tulajdonos engedé-
lye nélkiil hasznaljuk egy miihold atjat-
szojat. Az ATS-3 148 MHz-en varta a
Foldrol sugarzott jeleket. Az Esti Hir-
lap hireibdl tudtuk meg az adas és vétel
pontos frekvenciajat. Nem amator sav,
kiilon engedélyt kértiink ra. A lejovo ag
136 MHz-en volt. Erre a savra volt jo
antennank a Ferenc-hegyen. Egyidejii-
leg adni és venni egy helyrdl, a vi-
szonylag kis frekvencia tavolsag (148
¢és 136 MHz) miatt nem lehetett. Elké-
sziilt egy 4j helix 148 MHz-re. A telepi-
tés helye a Milegyetem Mg épiiletének
tornya volt (4. abra). Az ad6 (Goliat),
szarmazasi helyére ma mar nem emlék-
szem. Ugy rémlik, hogy 4X250-es cso-
vek voltak a végében, és néhanyszaz
wattot tudott kiadni. A 13 dB koriili an-
tennanyereséggel, kozel 10 kW teljesit-
ményt inditottunk el a mitholdra. Saj-
nos, kicsit takart a Gellért-hegy, de a
136 MHz-en visszahallgatott jelek sze-
rint, kifogastalan mindségben jutottunk
at a fedélzeti atjatszon. Csak nem volt,
aki valaszoljon. Az amerikaiak kb. egy
hétig hallgattak adéasunkat, melynek
miisoraba” még a Himnuszt is bevet-
tiik. Adasunk ,,nagy port kavart”, dip-
lomaciai uton kérték kisérletezésiink
befejezését.

A’60-as évek a Miiegyetemen nagy
elérelépést hoztak a hazai tirkutatas te-
rén. Létrejott egy oktatokbol, hallga-
tokbol allo bazis, mely a késdbbi fejlo-
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dés alapjat képezte. Ez az onképzést je-
lentette radidamatér muholdakra ta-
maszkodva.

A zavarosan indul6 70-es évek

Simonyi professzor politikai alapu iil-
doztetése, majd tanszékvezetdségének
megsziinése, maga utan vonta a Raké-
tatechnikai TDK leépiilését. Az Inter-
kozmosz tagsagunk megkivanta a pro-
fesszionalis hatterti, alapvetden tirtech-
nologia orientalt fejleszté csoport 1étre-
hozéasat. 1970-ben a Mikrohullamu
Hiradastechnika Tanszéken (MHT)
megalakult a Miiegyetem Urkutatd
Csoportja, melyet 40 éven keresztiil ve-
zettem. Az 1965-70 kozotti idészak tr-
orientalt kutatas-fejlesztési tevékeny-
ségében fontos szerepe volt az amator
radiozasnak. [smét felmeriilt a miiegye-
temi radioklub létrehozasa. A Magyar
Honvédelmi Szdvetség budapesti radi-

6. abra

0s vezetdje, Egervari Laszlo, ellenezte
a klub létrehozasat.

Végiil 1972-ben megalakult a Bu-
dapesti Miszaki Egyetem KISZ-
MHSZ Radioklubja. Indulé hivojele
HASKFU, majd 1985-t61 HASBME
lett. A vezetésem alatt induld klub, az
elejétol kezdve, 6 profiljanak tekintet-
te az Grkutatas radidamatér vonatkoza-
sait. Miikodése szerencsésen Osszefo-
nédott az Urkutatd Csoporttal az azo-
nos vezetd személyébol eredden.

A klubhelyiség az egyetem V2-es
épiilet 5. emeletének egyik szobdja lett.
Miikodéséhez sziikséges pénziigyi ta-
mogatast az MHSZ biztositott, elfogad-
va azt a tényt, hogy a klub alapvetden
radidamatdr jellegli, miiszaki fejleszté-
sekkel foglalkozik. Ezek kozil is ki-
emelve a radidamatdr mitholdakat.

Az 1924-ben alakult klub miikddése
tehat, az 1945 és 1972 kozotti ,,hibernalt”
allapotban, minimalisra csokkent. A
klub, akkor még €16 tagjai koziil tobbek-
kel sikeriilt beszélnem. Egyre ritkuld 1ét-
szammal a Muzeum Kévéhazban tartot-
tdk Osszejoveteleiket. Beszélgetéseink
soran ra kellett jonnom, hogy a nosztalgi-
4zas a 16 téma. Nem dertilt ki, hogy poli-
tikai megfontolasbol vagy a teljesen mas
miiszaki kdrnyezet (mitholdak) miatt hu-
zbdtak-e vissza. Kiilondsen furcsa volt a
helyzet egyetemen beliil. Az engem is ta-
nit6 Valko és Svab professzorok, akik ve-
zetd szerepet jatszottak az 1945 el6tti
klubban, nem mutattak kozeledési szan-
dékot.

Az Interkozmosz teriiletén megin-
dul6 iranyvonal donté modon a fedél-
zeti tapegységek fejlesztéséhez kap-
csolodott. A radidamatér munka az
OSCAR-5 vételével, a vételre kialaki-
tott allomassal aratott nagy sikert. Ha-
sonlo tevékenységre, onképzésre nem
nyilott lehet6ség Interkozmosz vona-
lon, hiszen ott a muholdak vételét a
szovjet vevOallomasok végezték. A
mithold palya meghatarozésa, koveté-
se, dopplerkorrekeio, a vett adatok fel-
dolgozasa, értelmezése, mind-mind a
résztvevok Onképzését szolgalta. Hi-
rink, munkank eredményeként, nem-
zetkozi szinten is terjedt. Az 5. abran
lathato képen R. F. Stevens (G2BVN),
az IARU Region 1 titkara tekinti meg
az akkor még késziilé antennankat.

Az antenndk mindig nagy kihivast
jelentettek. A Ferenc-hegyi helixek
sorsa ismeretlen. Uj antenna keriilt a
V2 tetejére, mellyel az OSCAR-5 jeleit
vettiik. Analog vezérlés és — ha jol em-
lékszem — potméteres visszajelzés. Két
egymasra mer6leges sik(i yagi 144

7. dbra

MHz-re, kézi vezérlésti, atkapcsolhatod
polarizacioval. Az elsé V2-es épiiletre
keriild antenna favazas volt (6. abra).
Folytatasa egy ,,viharallo” valtozat lett,
amit évekig tudtunk hasznalni (7. ab-
ra). Nem sokaig birta, egy nagyobb vi-
har a lifthaz melletti tetdre dobta.

Az OSCAR-6 28 MHz-es lejovo
agat dipolantennaval nagyon nehezen
lehetett venni. Mechanikus csodaként
elkészitettiik a 4-clemes keresztyagit.
Ennek feldllitdsa nem jart ,,esemény”
nélkiil. Atbukott az épiilet peremén, és
bezuzta a klub ablakat.

Még ma is ereklyeként 6rzém azt a
levelet, melyben az AMSAT amerikai
vezetdi felkértek az AO-6 ki-be kap-
csolasara. A fedélzeti akkumulator ki-
meriilében volt. A felbukkané mithold
telemetriaadatai alapjan kellett eldonte-
ni, maradhat-e bekapcsolva vagy azon-
nal ki kell kapcsolni. Hazai techni-
ka-torténeti esemény volt az elsé mi-
holdvezérlés!

Az AO-7 és AO-6 paroson keresz-
tiil — megfelelé palyahelyzetben, ami-
kor a miiholdak elég kozel voltak egy-
mashoz — dsszekottetéseket lehetett 1ét-
rehozni. Indulas 432 MHz-en, at a ma-
sikra 144 MHz-en, majd a foldre, 28

8. abra
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9. abra

MHz-en. A megfeleld helyzet kiszami-
tasa, az akkori, palyaszamit6 eszk6zok-
kel, nagy kihivas volt, és fejlett égi me-
chanikai ismeretet kivant. A 8.abra ké-
pén feltehetéen vendégeknek mondom
el a két miholdon keresztiil torténd
Osszekottetés 1étrejottének  feltételeit.
Ezeket, mind radidamatér kdzegben le-
hetett megtanulni.

Az Interkozmosz sikere és annak
vonzata

1976-ban az Interkozmosz IK-15-0s
mithold vitte az els6 egyetemi fejleszté-
sti tapellatod rendszert az trbe. Sikeres
miikddése, parosulva a radidamator te-
rileten mutatott kiemelkedd tevékeny-
séglinkkel, tovabbi lehetdséget nyitott
aradidamatdér mitholdak tertiletén. E16-
szor az USA-ban tettem egyeztetd lato-
gatast, ahol bekapcsolodasunkat a né-
met AMSAT szervezeten keresztiil 1at-
tak realisnak.

Radidamatér miitholdakon valosult
meg az, amely a szovjet elutasitas mi-
att, Interkozmosz vonalon nem kapott
szabad utat. A Marburg-i egyetem kote-
lékében  dolgozdé Karl Mainzer
(DJ4ZC) altal vezetett csoport egy Uj
mitholdsorozat fejlesztésén dolgozott.
Olyan feladatot kaptunk, mellyel dé-
delgetett almunk valt valora, nevesiil: a
napelemektdl az akkumulatorig terjedd
rész fejlesztését. Minden a mi munkank
lehetett.

Az 1983-as start — sajnos — nem si-
keriilt, azonban az utdna kovetkezd
AO-10 és -13-as kifogastalanul miko-
dott. Ez nagy nemzetkdzi sikert hozott.
A vilaglirben csak jol vagy nem miko-
d6 berendezések vannak. Teljesen ko-
z0mbds, hogy azok professzionalis
vagy radidamatdr mitholdakon helyez-
kednek el. A két mithold jo referenciat
hozott az alkotoknak, akik kozott tobb
radidamatdr is volt. A 9. abra a kb. 65
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kg tdomegti mithold képét, mig a 10. ab-
ra a belsé felépitését mutatja. A mi
egységiink (10) a két akkumulator mel-
lett helyezkedett el (12).

1980-ban indult a vilaglirbe Farkas
Bertalan. Nagy almunk volt, hogy radi-
0s kapcsolatot létesithessiink vele.
Partner volt ebben, levizsgazott, radio-
amator lett, HA2SQ hivojelet szerzett.
Az trallomasnak mar csak antennat és
energiat kellett volna biztositani. Mind-
kettdé rendelkezésre allt ugyan, csak
nem engedték hasznalni. Akkor — gon-
doltuk — legyen telepes, kézi radi6. El-
inditottunk egy ssb ad6-vevo fejlesztést
144 MHz-re. Radi6ézzon az ablak mo-
giil, kezében a telepes radioval. Ehhez
sem jarultak hozza — mondvan — az ab-
lak ,,atlatszatlan” radios szempontbol.
Késobb kideriilt az igazsag: nem szov-
jet ember lett volna az elsd, aki az {iral-
lomasrél amatorként forgalmaz. Nagy
igyekezetiinket, rajtunk kiviil allé ok
miatt, nem korondzta siker. Szovjet ra-
didamatdr 1988-ban forgalmazott eld-
szor a vilaglrbol. Tal gyorsak vol-
tunk...

Csinaljatok meg az elsé magyar
miiholdat!

— hangzott Karl M. és Werner Haas
(DJ5SKQ) felhivasa Marburgban, vala-
mikor 1984 koriil. Ezt a felhivast a tap-
ellato rendszereink kifogastalan miiko-
dése valtotta ki. Biztattak, adnak min-
den alkatrészt, a start is megoldhato in-
gyen. Mindjart a méretet is meghata-
roztuk: legyen akkora, mint egy tégla.
Ez a méret tobbszor eszembe jutott,
amikor az ezzel szinte azonos térfogatii
MASAT-1 fejlesztésén dolgoztunk.

A hazai reakcié az MHSZ-vezetés
részérdl elutasitd volt. Kapitalista al-
katrészekkel, kapitalista rakétaval pa-

lyara allitani szocialista magyar miihol-
dat? Nem! Pedig akkor az els6 10 or-
szag kozott lehettiink volna, ahol mi-
hold késziilt. (2012-ben a MASAT-
1-gyel a 47.-¢k lettiink.)

A miiholdak fejlesztése teriiletén el-
ért eredményeink alapjan az 1970-es
évek végén a Nemzetkdzi Radidamator
Szovetség 1. korzete (IARU Region 1.)
megvalasztott engem a radidamator
mitholdak koordinatoranak. Nyolc
éven keresztiil toltottem be ezt a funk-
ciot, amely nem sok munkaval jart. Ke-
vés volt akkor még a miihold. Kissé kii-
16ncoknek tartottak a mitholdazo radio-
amatdroket. Ma mar sokkal jobban do-
minal az oktatasra gyakorolt hatasa, az
onképzés, amely nagymértékben no-
velte a felbocsatott radidamatér céla
mitholdak szamat. Igaz, ezeknél a moti-
vacié nem mindig kapcsolodik szoro-
san a radi6zashoz. A CubeSatok berob-
bandsa utan a frekvenciasav és az in-
gyenes regisztracio is vonzero lett.
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Az TARU munkajanak segitésére
IARU hirek sugarzasaba kezdtiink az
AO-7-es muholdon keresztiil. Novak
Istvan nagy lelkesedéssel szerkesztett,
beolvasta a hireket, melyek a titkarsag-
rol szarmaztak. Akkor ez uttord vallal-
kozasnak mindsiilt. Sok, pozitiv vissza-
jelzést kaptunk. Az IARU a nagy telje-
sitményti RF erdsitot biztositotta.

1987-ben, hosszu elokészités utan,
az IARU mogé bujva, sikeriilt egy ha-
rom oldalu &sszejovetelt megszervezni
a Miegyetemre. Szovjet részrél a
Glavkozmos (a szovjetek tlrszallitasat
koordinal6 szervezet), német részrol az
AMSAT képvisel6i, az IARU képvise-
letében jomagam iiltiink dssze.

A cél nem volt egyszeri — rabirni a
szovjeteket, vigyenek fel nyugati
gyartmanyu radidamatdr celu miihol-
dakat, és lehet6leg ingyen. Igéret ugyan
sziiletett, amelybdl azutan semmi sem
lett. Mégis volt hozadéka — az egyete-
men sikeriilt klubunk elismertségét no-
velni.

Fontos volt, hogy a miiholdpalyak
elére ismertek legyenek, a palya sziik-
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12. dbra

séges adatai gyorsan hozzank érjenek.
Ehhez elengedhetetlen volt a gyors és
megbizhatdé kommunikécié. Akkoriban
atelex volt az a hal6zat, amely az irasos
atvitelt biztositotta. Az MHT vezetdje,
a titkossag nem megfeleld biztositott-
sdga miatt, nem engedélyezte a telex
uzemeltetését. Az MHSZ vonalon, az
eredményes szovjet egyiittmiikodésre
hivatkozva, viszont megkaptuk a lehe-
toséget, melyet a professzionalis tirku-
tatasi vonalon is jol tudtunk hasznalni.
Torténelmi emlék az azonositonk: 22
5281 BMECL.

Irany Kelet

A szovjet radidamat6érok fliggetlen uta-
kon jartak. Az RS sorozatnevii miihold-
jaik sorra alltak palyara. Ha nem en-
gedtek nyugatra, menjiink keletre! —
volt a jelszo.

Szandékunknak az MHSZ iranya-
ban adtunk hangot. Radidamator vona-
lon nem reménykedhettiink 6nallé mi-
hold megépitésében. Mosolyogva fo-
gadtak kérésem. Ismerdsok megsugtak,

ortiljlink, ha egy részegységet megcsi-
nalhatunk. Az sem jott Sssze.

Tobbszor egyeztettiink, de mindent
a legnagyobb titok ovezett. Egy alka-
lommal megmutattdk a szovjet mithold
belsejét, amely éppen startra vart. Mi
mar akkor nyomtatott aramkdri lapok-
kal dolgoztunk. A szovjet mithold bel-
sejébe nézve, elképesztd huzal mennyi-
séget lattam. Sehol egy nyomtatott
aramkori lap. Elrettentd kinézete volt.
A tranzisztorok, I1C-k labait szigetelt
huzalok kototték Ossze. Biztosra vet-
tem, hogy meg sem fog szolalni. Lass
csodat - késébb kifogéstalanul miiko-
dott. Hatalmas technologiai tavolsag
volt a szovjetek professzionalis és a ra-
didamat6r mitholdjai kozott.

Izgatott, hogy lett volna helyiink az
orosz rakétakban, hiszen igen stirtin al-
litottak ilyeneket palyara, azonban ne-
kiink, magyaroknak, mégsem jutott
hely, valészinti a nyugati kapcsolataink
miatt. Késobb, kihasznalva IARU ko-
ordinatori funkciomat, igyekeztem az
IARU mogé bujva megnyitni a kaput.
Nem sikertilt. Az itthoni fogadtatas vi-
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szont nagyon segitékész volt. Az
MHSZ-nek jol jott volna, ha a magya-
rok jutnak eldszor RS-miihold fedélze-
tére. A tovarisok a szocialista taborbol
sem minket, sem masokat nem enged-
tek starthoz jutni.

A kapott tamogatasok hatasara si-
keriilt felujitani a V2 épiilet tetején 1évo
antenndinkat. Ezekkel figyelhettik a
benniinket érdekld, szinte kizarolag ra-
didamat6r mitholdakat. Oktatasi segéd-
eszkozokként szerepeltek.

A nagy kihivas az antennak forgata-
sa volt. Megoldani, hogy a motorok 1a-
gyan induljanak, a visszajelzés pontos
legyen. A miiholdak kommunikacioja-
val folytatott kiizdelmiink az Interkoz-
mosz muholdas adatgytijté rendszeré-
hez kapcsolodott.

A 460 MHz-es savra késziil6 he-
lix-antenna csoport az E épiilet tetejére
keriilt. A lifthaz tetejét sinekkel kellett
megerdsiteni, melynek terveit Csdk Bé-
la professzor készitette, és jelenleg,
harminc év utan is, felgjitva, biztosan
allnak. A négyes helix-csoport 430 ¢és
460 MHz ko6z6tt miikodott (11. abra).
Mozgatasa a honvédségtdl kapott
lokatorvazra épiilt.

Az antenna és forgatdjanak tervei
Bdnfalvi Antal elképzelése alapjan ké-
sziiltek. O iranyitotta a kivitelezést is. A
V2 épiiletbdl lehetett tavkezelni. A kis-
s¢ modositott vaz lett a MASAT-1 yagi,
majd a SMOG-1 vételére késziilt para-
bola reflektorti antennak tartd szerke-
zete is.
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A nagy kiugras, az atjatszok kora

Az URH savokban megindulé mobil
radiozas szinte huzta magaval az atjat-
szok igényét. A mobil radidzas nem so-
kat ér atjatszok nélkiil. Tobb szempont-
bol is kedvezd volt az id6pont: a pro-
fesszionalis, csoves radiotelefonok le-
cserélésre kertiiltek, €s nagy volt a tele-
fonhidny. Az utébbival kapcsolatban az
MHSZ maximalis intenzitassal igyeke-
zett visszaszoritani a nem radidamator
jellegi  kozlemények tovabbitasat.
Megindult a régi késziilékek tomeges
athangolasa a 160 MHz-es savrol 144
MHz-re.

Klubunkra a legnehezebb feladat,
az atjatszok konstrukcidja  jutott.
Ugyan nem kapcsolodott miiholdak-
hoz, de 600 kHz-es duplex tdvolsig
szlirdit sokkal nehezebb volt megvalo-
sitani, mint a profik 5 MHz-ét. A radios
részt és a szlrdk épitéelemeit a Buda-
pesti Radiotechnikai Gyar (BRG) ter-
mékeibdl raktuk Ossze. Az atjatszok
szinte gyari sorozatban késziiltek.
Rieger Istvan (HA50K) és Ehmann
Istvan (HA7VE), aki sokaig a klub al-
kalmazottja is volt, vitték a munka
nagy részét. Késébb Bodnar LdszIot
(HAOIN) valtva Szalontay Mihaly
(HA5VW) is a klub alkalmazottja lett.

A ,,széria jellegli” atjatszok mellett
azért késziiltek érdekességek is. A 28
MHz-es sdvban miik6dd, Rakoskerten
elhelyezett, FM atjatszo forgalmazasra
orientalt allomast tadvkezelni lehetett

435 vagy 144 MHz-en. Tavkezelt allo-
mas keriilt Janos-hegyre, és hosszi
kiizdelemmel megsziiletett a Balaton
korzetében miikddo atjatszo dsszekoté-
se a budapesti korzettel. A Galyatetore
tett linearis atjatszo mar eltért a szoka-
sos FM tizemt6l. Tobb allomas forgal-
mazhatott egyidejlileg tavird vagy ssb
lizemben. Sok-sok munka, hatalmas
lelkesedés. A blokksémajat a 12. abra
mutatja, az elképzelés még ma is meg-
allné a helyét.

Segitettiink az Erdélyicknek is.
Nagy meglepetés volt hallani az elmult
évben, hogy a Hargitara telepitett atjat-
szonk még ma is tizemképes. Hosszas
egyeztetés utan az elsé moszkvai atjat-
sz6 vezérld egysége is klubunk terméke
volt.

Osszeszamolva, kozel hisz atjat-
sz0, specialis allomas késziilt klubunk-
ban. Természetesen mindezt nem tud-
tuk volna megtenni, ha nem érezziik a
lelkes radidamatdérok tamogatasat, se-
gitségét. Erre nagy sziikség volt, hiszen
az MHSZ nem 6riilt a gyorsan névekvé
létszamnak (sok lad...). Sokat tudtam
segiteni azzal, hogy abban az idészak-
ban voltam a MRASZ elndke.

Az atjatszok konstrukcidjaval kap-
csolatos tevékenységen keresztiil na-
gyon sokat lehetett tanulni a teljes rend-
szer mikodésével, miiszaki problémai-
val kapcsolatban. A radiételefonok be-
torésekor erre az alapra épitve, jo allast
lehetett talalni a professzionalis vilag-
ban. A fejlesztok kozil Farkas Botond
valasztotta ezt az utat.

A csucson kozel tizezerre nétt az
engedélyezett radidamatorok szama.
Torténelmi rekord. Ma oriiliink, ha
megvan a harmada.

Innovacioé a tarsadalomnak: Ra-
didamatdr Készenléti Szolgalat
(RKS2)

Aradidamator kezében egyedi kommu-
nikaciés lehetéség van. Ezt nemcsak
hobbi szinten lehet hasznalni, de vész-
helyzetekben fontos alkotdo eleme a
mentési folyamatnak! Ennek a leheto-
ségnek a kihasznaltsaga még szélesebb
kortivé valt, amikor megjelentek a gép-
kocsiban elhelyezett iizemeltetésre is
alkalmas radiok.

Mar csak egy hirkdzlési utvonalat
kellett biztositani, hogy a fontos infor-
maciok gyorsan célba érjenek. Némi
toprengés utan megsziiletett az 500
Hz-es szelektiv hivasra alapozott, a me-
gyei tizoltdésagokon elhelyezett, 2 m-es
atjatszo hattérre tamaszkodo6 haldzat.
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14. abra

Els6 hivasat, mellyel a nagykovacsiban
kigyulladt bozotokhoz kértem oltasi se-
gitséget, még nagyon sok hasonld, se-
gélyhivas kovetett. A rendszervaltas
utan gyors litemben elterjedt a radiote-
lefon, és a vele egyiittjardé mobilitas,
hattérbe szoritotta a ma is tarsadalmi el-
ismertségéert kiizdo, segitdkész radio-
amatdroket.

A hal6do Interkozmosz és a re-
korder AO-40

Az Ineterkozmosz ¢és a lehetdség a ra-
didamatér miiholdak terén szov-
jet/orosz egyiittmiikodésre, a rendszer-
valtast kovetd években elhalt. Maradt
¢és 1étéért kiizdott a német radidamato-
rok altal 6sszefogott, tobb orszag radio-
amatdrjei altal Osszeallitott ,,szuper”
mithold, a 650 kg-os AO-40 (13. abra).

Karl (DJ4ZC) elképesztd akarata
tartotta Ossze a stabot, majd egészségi
problémai miatt vezetd szerepe hattér-
be szorult. A konstruktdrok kozott sok

profi is volt, példaul nyugdijas NASA
meérndkok. A fenti szuper mitholdnak
sajnalatos vége lett, palya-korrekcid
kdzben felrobbant.

Az AMSAT felkérésére mi a mar jol
bevalt fedélzeti egységek fejlesztését
vallaltuk, amely a napelemekbdl szar-
maz06 energiat iranyitotta az akkuk, il-
letve a fogyasztok (atjatszok) felé. A
nagy eldrelépést, egy ujabb onképzési
feladatot, a nagy teljesitmény jelentet-
te. A harom, 1 kW teljesitményt is ke-
zelni tudo egységek sikeres miikodése
nagyon jo referenciat adott a professzi-
onalis munkak irdnyaba is. Tulzas nél-
kil irhatom, ez meghatarozd volt ab-
ban, hogy ESA-tagsagunk nélkiil, meg-
kaptuk a Rosetta—Lander tapellatd
egyégeinek fejlesztését. Ismét igazolo-
dott, hogy a vildgtirben miik6do egysé-
gek esetében nincs kiilonbség az ama-
tér és a professzionalis mitholdak ko-
zott. Ezt a referenciat a professzionalis
fejlesztésekben nem tudtuk volna meg-
valositani.

Erdemes megjegyezni, hogy a tra-
gikus végli AO-40 fedélzetén volt a
Monitor nevl kisérletiink, mely
SMOG-1 eldédjének tekinthets. Igaz,
ennek a Fold koriili térség rovidhulla-
mu megfigyelése lett volna a célja,
szemben a SMOG-1-re tervezett ultra-
rovidhullam  megfigyelésével. Az
AO-40 felrobbanasa elott mar tudtuk,
hogy a kisérlet antenndja az egyik be-
szorult napelem szarny alatt maradt.
Amig élt, addig igyekeztiink a telemet-
ria adatait venni, minél tobbet megtud-
ni, hogyan miikddnek a fedélzeten 1évo
egységeink. A 2,4 GHz-es vételre 1j
parabola keriilt a V2 ¢épiilet tetejére, és

folytatodott a kiizdelem az 0j antenna-
forgatoval (14. abra).

Ujabb kisérlet egy magyar m(i-
hold létrehozasara (BME-200)

A rendszervaltas éveinek teljesen bi-
zonytalan helyzete, a megsziind MHSZ
¢és vele egytitt a klubok tdmogatasanak
megsziinése, vetette fel a 200 éves
egyetemi évfordulohoz kapcsolodo,
fennmaradast biztositd otletet: Epit-
siink mitholdat az egyetem tiszteletére!
Az elsé magyart! Harmadik nekiszala-
das. Bernath Dezsd, az éppen szétesd
félben 1évé MHSZ akkori egyetemi ve-
zetéjének kapcsolatain keresztiil sike-
rilt bejutni a kdztarsasagi elnokhoz. Az
egyetemnek, akar napjainkban is, na-
gyon kevés pénze volt. Tamogatast
csak ,,nagy emberektél” remélhettiink.
Az 50 milliés igény, mai szemszogbdl
nézve, nagyon sziikdsen lett volna elég
embereink allasanak megmentésére és
a projektre. Hidba volt magas szintii
védnok, a miniszterek nem lattak szik-
ségesnek tamogatasunkat a BME-200
megvalositasahoz.

A hattér, az Interkozmoszbodl szar-
maz6 ,,maradék”, csehszlovak gyart-
manya mihold-vaz (15. abra), pedig
jo alapot adott volna a megvalositas-
hoz.

Kis karpétlasként az AO-13 egyik
energiakezel6 egységének feddlapjara
kertilt a 16. abran lathato felirat.

A klub létszama lecsokkent, a
V2-es épiilet kiiiritése utan megindult a
kiizdelem a klub fennmaradasaért. Uj
elnokot valasztottunk Dudds Levente
(HA7WEN) személyében.

a2 EGYSEBET A BUDAPEST MOSZAKI EGYETEM
HHST - RADIOKLUBIA KESZMETTE AZ ECYETEW

ALAPITASANAK 200. EVFORDULOJARK
1782 - V982

WHSZ — RADIO CLUB OF THE
SiTY OF BUDAPEST FOR
£ UNIVERSITY

MADE BY THE
TECHNICAL UNIVER
THE BICENTENARY OF ™

1182 - 1982

PHASE-1/B BCR

HADE |N HUNGARY
W 072]1981

16. abra
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17. bra

Fény az alagut végén: Twiggs ot-
lete

A XXl.szazad els6 évei hazankban a 1é-
tért valo kiizdelmet hozték a professzi-
onalis trkutatas és az amatdr radiozas
teriiletén is. Mindkét vonal leépiilt,
ESA tagsdg nem lépett a megsziint
Interkozmosz helyébe, és az MHSZ
nyujtotta véddpajzs sem tartotta élet-
ben a radidamatér mozgalmat. Az
A0-40 kudarca egy iddszak végét je-
lentette, amely a nagy, radidamator céli
mitholdak fejlesztését lezarta. Nem volt
pénz, és ami még rosszabb volt, szét-
széledt a fejlesztd garda is.

Az USA-ban viszont, az Apolld
program utan visszaszorult traktivitas
egyre nagyobb tamogatast kapott. A
NASA ¢és a megindulé magan tékére
épiild trtechnoldgiai fejlesztések egyre
tobb jo, erésen motivalt mérnokot igé-
nyeltek. A klasszikus elven miikodo
oktatas nem tudta ezt a feltételt biztosi-
tani.

Az ezredfordulon Twiggs pro-
fesszor az USA-ban allt elé az otleté-
vel. Azzal, hogy az egyetemi hallgato-
kat egy teljes miiholdtervezési, elkészi-
tési, majd a palyara allas utani tizemel-
tetési munkaiba is be kell vonni. Mind-
ezt az oktatas részeként kell megoldani.
A megvaldsitas modja: olyan aron kell
megtervezni, hogy az egyetemek altal,
esetleg szponzorok segitségével, meg-
fizethetd legyen a képzés. Igy sziiletett
meg a kockamiithold (CubeSat), mely-
nek élmérete minddssze 10 cm. Az ala-
csony koltségili eldallitas olcso, a min-
dennapi elektromos eszkozeinkben 1¢-
v6 alkatrészek felhasznalasat kivanta.

Ne feledjiik, ma mar nincs olyan
nagy mindségi kiilonbség az tirben tor-
ténd felhasznalasra késziilt, és pl. a zse-
biinkben 1évé radidtelefonokban 1évé
alkatrészek kozott, mint 20-30 évvel
ezel6tt. Sokat fejlédott a kommersz al-
katrészek gyartastechnologiaja. Mas
szoval: az oleso, ,,polcrdl levehetd™ al-
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katrészeket hasznalod kockak élettarta-
ma, a megfeleld foldi tesztelések utan,
akar a 10-15 évet is elérheti. Ennek a
ténynek is nagy szerepe volt a kis kolt-
ségli megvaldsitasban.

A palyara allitast, a rakétaba épitést,
nagyban gyorsitotta, olcsobba tette a
kockak szabvanyositott mérete.

A radiéamatdérok szerepe,kockak
a palyan

A CubeSatok az olcso startkoltség és a
rovid élettartam (ne legyen sokaig tr-
szemét) miatt alacsony LEO ( Low
Earth Orbit) palyara (400-700 km) ke-
rilnek. Az alacsony palya azt jelenti,
hogy a mithold lathatdsaga, jeleinek kis
vételkorzete miatt, a minél tobb tele-
metriaadat vételéhez, sok foldi vevoal-
lomast kell igénybe venni. El6térbe ke-
riltek a radidamatdrok.

A masik ok, amiért a radidamat6rok
azonnal bekapcsolodtak a kockak meg-
figyelésébe, hogy a kockak adataik to-
vabbitasara, vezérlésiikre felhasznalt
frekvenciasavot a radidamatdérok hasz-
naltak. Ez nem volt ellentmondas, mert
tevékenységiik szerves részét az On-
képzés képezi.

Tehat, jol jartak az egyetemek (ta-
lan — a mai, népszerl elnevezést hasz-
nalva —, ez is dualis képzésnek tekint-
hetd) és a telemetria jelek vételével, az
égi mechanika alapjainak megismeré-
sével, alkalmazésaval, tovabbképez-
hették magukat a radidamat6érok.

Természetesen a kockakat éppen
ugy kell nemzetkdzi szinten regisztral-
ni, mint a professzionalis mitholdakat.
Regisztralasuk ingyenes. Az IARU ko-
ordinécids csoportja segit az adatokat
elérendezni, a frekvencidkat egyeztet-
ni, mielétt az ITU elé keriilne a kérés.
Meg kell jegyezni, hogy a kis méretii
kockak sikere hatott a professzionalis
mithold épitdkre, tervezokre. A gyors
megvalositas, az olcso start, vonzo té-
nyezok.

Az MRC szerepe MASAT-1 meg-
sziiletésében

A 2006-ban lendiiletet kapott, megva-
l6sitasi lehetoséget 1at6 MASAT-1 fej-
lesztd csoport tagjai kozott kis szamban
voltak radidamatérok. Be kell vallani,
hogy a MASAT fejleszt6i csapatbol
tobben nem is rokonszenveztek tevé-
kenységiikkel mindaddig, amig segit-
ségiikre nem szorultak.

Az Ujjaalakult, a régi nevét vissza-
vevo Milegyetemi Radio Club (MRC)

egyik hattere volt a fejlesztéseknek.
Kiilondsen a foldi allomas kialakitasa-
ban jatszott meghatarozd szerepet.
(Sajnalatos mdédon az E épiilet tetején
1évé helix-csoportot, forgatd rendsze-
rével egyiitt, megette az id6 vasfoga.

A V2-es épiilet tetején 1évo 70
cm-es és 2 m-es yagik az AO-40 vétele
utan meglehetdsen leromlott allapot-
ban voltak. Feltjitasuk, iizemeltetésiik
jo tanuld terep lett a késébbi, nagyobb
antennarendszer elkészitésé¢hez. Ma-
radt az egyszerii antenna (17. abra),
amelyik Charles Simonyi repiilésekor
¢lesben is bevetésre kertilt.

Kifogastalan ~miikddésébol — két
hasznos tanulsagot lehetett levonni: ki-
csi anyeresége ¢s megbizhatatlan a for-
gatasa. Viszont tokéletesen megfelelt a
Nemzetkozi Urallomasrol (ISS) érke-
70, nagy szintl jelek vételére, de alkal-
matlan lett volna MASAT-1 gyenge je-
leinek erGsitésére.

Ne feledjiik, Charles Simonyi
ISS-rél torténd radidzasa radidamatdr
hattérre éptilt. HASMRC a radiozas ird-
nyitasaban, lebonyolitasaban meghata-
roz6 szerepet jatszott. A 18. abran klu-
bunk jelenlegi elnokét, Dudas Leventét
latjuk az ISS Osszekottetésre késziilt
,.kerti allomasan”.

Vissza az E épiilet tetejére

Az E ¢épiilet tetején a helix-csoportot
tart6, lokator mozgatd mechanizmusa-
bol szarmazo oszlop az alattuk 1évo, a
lifthaz tetejére, oldalfalaira épitett
sinezet, a tobb mint 30 éves ,,nyugalmi
allapota” utan nagyon lerobbant alla-
potban volt. A MASAT-1 fejlesztd cso-
port egyes tagjai lebontasukat szorgal-
maztak, mig a redlisan latok feltjitasu-
kat, az oszlop megemelését javasoltak.
Az utébbiak gydztek. Kulcsar pro-
fesszor iranyitasaval, tervei alapjan
magasitasra keriilt a donthetd oszlop.
Szponzorok segitségével megujult a
falba épitett sinezet, amely a mai napig

18. abra
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is kifogastalan tartast ad az azdta lecse-
rélt antennaknak is.

Az tjonnan felkeriilt antennak két
frekvenciasavban (144 és 435 MHz)
torténd vételt céloztak meg. Némi top-
rengés €s a mitholdakrol varhato jel-
szintek értékelése utan sziiletett meg a
dontés: kettds kereszt-yagi 145 MHz-re
és négyes, nagyobb nyereségi, 18-cle-
mes yagikbol all6 négyes csoport 435
MHz-re (19. abra). Nehézséget oko-
zott az dsszefogasukhoz sziikséges mi-
anyag alkotoelemek beszerzése, a ka-
belezés, az 6sszegzés megvalositisa. A
145 MHz-es yagik inkabb a teljességre
torekvés miatt — legyiink képesek minél
tobb kockat venni — keriiltek fel. Hasz-
nalatukra nagyon ritkan kerilt sor.

Szerencsére akadt lelkes segitd gar-
da. Az akkor még miikodé MALEV ra-
didklub tagjai, Muhari Istvan vezetésé-
vel, kitliné mechanikus gyakorlatuk-
kal, gyakran dolgoztak a tetén. Az el-
késziilt rendszer forgatdjaval, vezérlé-
sével éles bevetésben a MASAT-1 véte-
lekor, vezérlésekor is jol vizsgazott.

A start utani izgalmak hattere

2012. februar 13. — maradando ido-
pont a hazai tirtevékenységben. Palya-
ra allt az elsé magyar miihold, a
MASAT-1!

Az elsd palya, ahol mar bekapcsolt
a fedélzeti ado, Kuba f6l6tt ment at. A
437,345 MHz-es jelek vételére olyan
radidamatort kellett talalni, aki Kuba-
ban vagy Floridaban lakik, és megfele-
16 berendezéssel rendelkezik. Kubai is-
meretségem felhasznaldsaval sikerilt
harom lelkes radidamatdrrel felvenni a

19. abra
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20. abra

kapcsolatot. Mint késébb kidertilt, az
egyetlen akadaly: nem rendelkeztek
megfeleld antennaval, vevokésziilék-
kel. A megujitott keresés végiil Miki-
hez (Beregszaszi Miklos, WAKBP), a
Floridéban €16, magyar szarmazasu, jo
allomassal és internetkapcsolattal is
rendelkezd radidamatdr tarsunkhoz ve-
zetett (20. abra). Skypon érkezett a hir
¢és hang, megszolalt MASAT-1.

Az elso lehettem, aki a taviro jelek
megfejtésével, meg tudta mondani az
akku allapotat.

Telemetriavétel, radidamatoérokre
tamaszkodva

Vita volt a telemetriarendszer kialakita-
sdban a fejlesztd csoport tagjai kozott.
Az ,,6sdi, divatja mualt” morzekodolas
alkalmazasat tobben ellenezték. Csak
szamitogép kommunikdljon szamito-
géppel. Nem lett igazuk, volt olyan, sza-
munkra fontos megfigyel6 (Szibérid-
bol), aki csak a morzejelek vételén ke-
resztiil tudta az akku fesziiltségét és ho-
mérsékletét elkiildeni.

A  MASAT-1 megfigyelésében
résztvevok, szinte kizarélag, radidama-
térok voltak. Segitségiik nélkiil nehe-
zen lett volna megvaldsithato a techno-
logia-kisérlet, a fedélzeti berendezések
allapotanak kovetése. A csucsidészak-
ban kozel 200 megfigyeld altal, az
interneten kiildott adatok mas uton el-
érhetetlenek lettek volna. Geografiai
eloszlasukat a 21. abra mutatja.

Megsziilethetett volna MASAT-1
az MRC nélkiil?

Természetesen nem lehet egyértelmiien
igennel vagy nemmel valaszolni. Az
MRC, a fejlesztés induld szakaszaban
nemcsak laboratoriumot, de olyan gya-
korld teriiletet biztositott, amellyel a
hallgatok, oktatok kozel keriilhettek a
mar masok altal megvaldsitott kockak-
hoz. Megfigyelésiikkel, mikddésiik

kovetésével sokat tanultak. A klub adta
a lehetdséget az antennaforgatd tesz-
tekhez, majd Charles Simonyival tor-
tént radidzassal a valdsagos, radios
problémak megismeréséhez is.

A megvalositashoz sziikséges pénz-
iigyi hattér biztositasaban, a szponzo-
rokkal torténd kapcsolat felvételben is
sokat segitett az MRC ismertsége. Az
adminisztracié, az addengedélyek
igénylése, IARU kapcsolat, mind-mind
MRC hattérre tamaszkodott. Ha tavo-
labbrol, 6sszefiiggésében nézziik Ma-
sat-1 hatasat, elmondhatjuk, hogy tar-
sadalmi szinten segitett felhivni a hazai
trkutatasra a figyelmet, és az altala csa-
pott ,ricsaj” felgyorsitotta az Eurdpai
Uriigynokséghez (ESA) valo csatlako-
zasunkat.

Orémmel olvastam tbb egyetemi
jelentést, amelyben az elsé magyar mii-
holdat a Miiegyetem kiemelkedd fej-
lesztési eredményének tekinti. A radio-
amatér miholdak regisztracidjaban
Masat-1 az MO-72 nevet kapta.

Természetesen, a hazai és nemzet-
kozi rddidamatdr kornyezetben is, mint
¢élete végéig jol miikodé miiholdnak,
nagy sikere volt. Tegyiik hozza, hogy a
palyara allt kockak fele meg sem szdlal.

Visszatekintve, szamba véve, hogy
mi minden, hiradastechnikdhoz kap-
csolodo kihivasokban vett részt az
1945. elotti MRC, elmondhatjuk, meg
tudtunk maradni, vissza tudtunk emel-
kedni elddeink szintjére.

Hogyan tovabb?

A MASAT-1 sikere megnyitotta volna
az utat a tovabblépéshez. A csoport két
részre szakadt. Voltak, akik MA-
SAT-2-vel akartak (akarjak?) folytatni.
Nyilvanval6 volt, hogy egy technologi-
ai jellegli kisérlethez, mint kettes sza-
mu magyar mitholdhoz, mar nem lehet
pénziigyi tamogatokat talalni. Kézpon-
ti tAmogatasra kicsi volt a remény. A
csapat tagjai kozben mérnokokké val-
tak, és mérnoki fizetést szerettek volna
kapni. Az els6 becslések szerint tobb
mint 200 milli6 forintra lett volna sziik-
ség MASAT-2 megvalésitasahoz.

21. abra
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22. abra

Az alap megkdzelitést kellett volna
feladni: oktatasi keretben tartan a meg-
valositast! Irredlisnak tlint. A csapat
egy része vallalkozast inditott, elhagyta
az egyetemi keretet.

Harman, Dudas Levente, Hodl Emil
¢és jomagam, hittiink abban, hogy egye-
temen beliil kell maradni, és oktatasi
keretbe téve dolgozni egy kovetkezd
mitholdon. Az biztosnak latszott, hogy
a MASAT-1 méretii mitholdra pénziigyi
hatteret biztositani, szponzorok altal,
lehetetlen.

Nemcsak miiegyetemi kornyezet-
ben volt gond a fejlesztésekhez sziiksé-
ges pénz eldteremtése. Gazdagabb or-
szagokban is nehézséget okozott.
Twiggs Ujabb javaslattal allt eld, amely
egy 5 cm ¢élhosszu kocka mithold meg-
alkotasa volt (22. abra). De még ennek
megvaldsitasa, a start koltségeinek 1é-
nyeges csokkentése mellett is, komoly
gondda valt. Az alapszolgaltatasok
mellé kisérlet-jellegii mérés, a vizsgalat
elektronikdjanak illesztése a kis térfo-
gatba! Nem kis feladat!

Az ionoszféra folotti térség vizs-
galata

A rovidhullamt (RH) 6sszekottetések
segitéje az ionoszféra. Allapota meg-
hatarozza, hogy hova jutnak el jeleink.
Az 1980-as években, amikor még a po-
litikaval sulyozott dontések hataroztak
meg az RH-n kisugarzott teljesitményt,
gyakran felmertlt, hogy mekkora telje-
sitmény jut az ionoszféra folé, ki a
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vilagtirbe. Nem kellett mas, csak egy
mithold fedélzetére helyezett mérérend-
szer. Egy spektrumanalizator vagy ahogy
tobbszor hivtuk: egy repiil6 antenna.

Megsziiletett a Monitor kisérlet 6t-
lete, amely az AO-40 fedélzetére ke-
rilt. 3...30 MHz ko6zo6tt mérte volna az
ionoszféra folotti, az azon atjutd jelek
szintjét. Kis méret — kis fogyasztas. Az
antenna kiilon kihivas volt. Végiil egy 2
m hoszu bot keriilt antennanak, behayjt-
va, az egyik napelem szarny ala.

A foldi mérések biztatd eredményt
adtak. Akkor még sok, nagy teljesitmé-
nyll miisorszoré add sugarzott az RH
savban. A BBC egyes adasai | MW ko-
ril ,tamadtdk” az ionoszférat. Nem
volt nehéz venni a jeleiket.

Az AO-40 2000-es startja mar eleve
rosszul indult. Nem nyilt ki a napelem,
alatta maradt az antenna. Ezzel sza-
munkra befejez6dott a kisérleti lehetd-
ség. Nem tudtuk meg, hogy mekkora
jelszintek jutnak az ionoszféra folé.
Minden elkészités, fejlesztés az
MRC-hez kotédott. Tobb doktoran-
dusz hallgat6 is lelkesedett a témaért,
de végigvinni egyiknek sem sikeriilt.

A leporolt 6tlet

MASAT-1 eldkészitd osszejovetelei so-
ran, 2007-ben meriilt fel ismét a Monitor
kisérlet. Azt nem tamogattak a konstruk-
térok abbéli félelmiikben, hogy ez a bo-
nyolitas nagyon csokkenti a 10x10 cm-es
¢lhosszisagi  kocka megvalositasanak
esélyét. Kiilondsen, a viszonylag hosszi
antenna igénye keltett riadalmat.

A mihold kis teste miatt egy, a sugar-
z6hoz hasonld méretli ellensulyt, is el
kellett volna helyezni. Maradt MA-
SAT-1, a r6vid, 17 cm-es mérdszalagbol
késziilt antennajaval, mint megvalositas-
ra kitizott cél. Monitor meg elfelejtve.

Kdzben, figyelve a foldfelszini veze-
ték nélkiili rendszerek egyre gyorsabb el-
terjedését, felmeriilt bennem, mi is juthat
ezekbdl a jelekbdl a vilaglirbe? Az RH
tartomanyban sugarz6 adok szdma, a po-
litikai fesziiltségek oldodéasa miatt, egyre
csokkent. Viszont maradtak, sot szamuk
nétt, az URH savokban sugarzo, nagytel-
jesitményl adok. Ezek jelei akadaly nél-
kiil atjutnak az ionoszféran. Szennyezik a
Fold kormyezetét. Ez is szmog. Elektro-
$zmog.

A megfigyelésre kiszemelt frekven-
ciasavot, mint legkedvezdbbet, a tv-savot
(470...860 MHz) talaltam. Mellé tessziik
a radidamator savot, a 430440 MHz-et,
ahol jelado6t is tizemeltethetiink. Erre ka-
libralhatjuk a mért értékeket.

BME-1-bél SMOG-1

MASAT-1 megfigyelése, iizemeltetése
sok energiat vitt el. A jovo tervei pénz-
igyileg behataroltak voltak. Tudtuk,
hogy csak az 5 cm-es kocka johet sza-
mitasba. MASAT-2 harmunk szdmara
reménytelennek latszott. Ismét szer-
vezni kellett egy 0j csapatot. Olyan
hallgatokbol, akik a megvaldsitas ter-
vezett vagy inkabb becsiilt tartama alatt
az egyetemen maradnak. Ez fontos ki-
tétel volt, mert valamennyi hallgatot
ugy kell ellatni fejlesztési feladattal,
hogy az egyben egyetemi oktatasi fel-
adata is legyen. Hozzon kreditpontot
szamara. JO, ha ez diplomaterv, szak-
dolgozat stb.Tudomanyos Diakkdori
mivek is sziilettek a kis kocka részei-
bol.

Ez Iényegesen eltér a MASAT-1 fej-
lesztési modszerétdl, de a gyakorlatban
jol mikodik. Sajnalatos médon a gé-
pészhallgatdok az el6z6 mithold tervezé-
sébdl kimaradtak. Most bevontuk dket.
Dudas Levente a leendd villamosmér-
nokoket vezeti, 6 a mihold fokonstruk-
tore is, mig Jozsa Viktor a gépészhall-
gatdkat fogja dssze. Mindketten egye-
temi oktatok.

Az altalanos érdeklddés megnott.
10-20 £6 kozott van a fejlesztést kovetd
hallgatok szama. A projekt vezetése,
pénziigyi hatterének biztositasa, tamo-
gatok keresése, kapcsolattartas veliik, a
start megszervezése pedig maradt az én
feladatom.

A miihold nevét, a Miiegyetem tisz-
teletére, BME-1-nek képzeltiik el. N¢-
mi nézeteltérés tamadt a BME Villamos
és Informatika Kar (VIK) vezetésével,
aminek hatasara, a kijelolt misszi6 fel-
adatahoz illéen, SMOG-1-re keresztel-
tiik kis kockankat. Azonositoja, hivdje-
le az 1972-t6l iizemel6 HASBME.
Egymas kozott kis, zsebbe illeszkedd
mérete miatt, Zsebi a neve (ld. Zsebi
babat Mici Macko kuckdjabol).

A névvaltas, az egyre szélesedd
nemzetkdzi kapcsolataink miatt, sze-
rencsésebbnek  bizonyult, mintha
MASAT-2 lett volna a neve. A SMOG
sz6 szinte mindenki eldtt ismert nem-
zetk6zi viszonylatban is. MASAT-1
esetében tamogatoink meghatarozo
tobbsége a tarsadalom széles rétegeibdl
kertilt ki. SMOG-1 esetében dontéen a
szakma tamogatasara szamithatunk.
Most fordult eld elszor, hogy magan
személyek jelentds 0sszeggel tamogat-
tak. Kiilon megtiszteltetés, 6rom, hogy
a Miegyetem VIK a start kdltségilinket
fizeti.
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A palyara jutas nehézségei

A CubeSat kockak tomege (minimum 1
kg) a rakétara jutas szempontjabol kri-
tikusnak bizonyult. A 200 g koriili Zse-
bi, nem mindsiil kereskedelmi mennyi-
ségnek, ahogy a hordozokat iizemelte-
tok latjak. Természetesen, tobbet is rak-
hatnanak egybe, de ehhez a médhoz
egy Uj tartdo/kidobd szerkezetre lenne
sziikség. Nem szerencsés a kicsik for-
maja sem. Nem lehet négyet a cubsatok
1 dm’-jében elhelyezni.

Meglehetdsen hosszi  keresgélés
utan sikeriilt az olasz G.A.U.S.S céggel
kapcsolatot talalnunk, akik a kovetkezo
mitholdjukban, az Unisat-7-ben kiala-
kitott kidobo szerkezetben el tudjak he-
lyezni a SMOG-1-et. Kétszeres start.
El6szor a nagy mihold (kb. 25 kg) all
palyara, majd ezt kovetden kidobja ma-
gabol SMOG-1-et, feltehetden, tobb
tarsaval egyiitt.

Az olaszokba kapaszkodva jutot-
tunk el az orosz Dnepr rakétdhoz. A
,,békésitett” (fiatal koraban atomtoltet
célba juttatdasara szant rakéta), 650
km-es korpalyara juttatta volna a mi-
holdakat. Valdészinii egy vagy tobb
nagy sulyu szomszéddal egyiitt. Ez a
terv kutba esett. Az orosz-ukran fesziilt
politikai helyzet miatt az ukranok fel-
figgesztették a rakéta atalakitasahoz
sziikséges alkatrészek szallitasat az
oroszok szamara. Folyamatban van az
uj start keresése. Lehet, hogy ismét az
ESA Vega-1-es lesz a hordozonk.

Az elézbekkel kapcsolatban még az
is hatrany, hogy 600-650 km-es magas-
sagba viszik a miitholdakat, ahol azok
élettartama 20-25 ¢év lehet, ez tal hosz-
szl id6tartam. Nem lesz ennyi idére
szlikségiink méréseinkhez. Jo esetben
egy ¢v aktiv élettartamot remélhetiink.
A fennmaradd idOben, mint Grszemét
vegetalna. Ezt nem szeretnénk.

Van masik lehetdség is latokoriink-
ben. Indiai start, ahol 450 km-es palya a
kitlizott cél. Itt mar minddssze 1-2 év a
varhatd élettartam. Sajnos, csak rész-
ben tudjuk befolyasolni a lehetdsége-
ket. Az utols6 sz6 nem a mienk,

A foldi allomas gondjai

Kis miihold, nagy antenna. Egyértelmii
volt, hogy a négyes yagi-rendszer nem
lesz elég. Legalabb 6 dB-lel kellene no-
velni a nyereséget, amely a meglévo
rendszer négyszerezését jelentené.
Megoldhatatlannak 1atsz6 mechanikus
probléma. A fazistolo, dsszegz6 kabe-
lek, csatlakozok sokasédga ,,eszi” a tel-
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jesitményt. Fél6 volt, hogy a plusz nye-
reség jelentds része elvész.

A masik irany, a parabola reflektoru
antenna alkalmazasa. A tetd teherbira-
sa, a r0gzitd szerelvények, a megfizet-
hetéség, a piaci helyzet voltak a f6
szempontok a valasztasnal. Végiil a 4,5
méteres parabola reflektor mellett ma-
radtunk. Ezt kitben lehetett megvasa-
rolni. A tartészerkezet kialakitdsa pro-
fesszionalis gépészeket kivant (23. ab-
ra).

A primer sugarzo6 egy hatrafele su-
garz6 helix (backfire helical), mely
korpolarizalt megvilagitast biztosit. A
tiz fok koriili nyalabszélesség pontos
kovetd rendszert igényel.

Akozel 16 m* apertura nagy szél el-
lenallast jelent. Mozgatasara a radio-
amatdrok altal jol ismert BIG RAS for-
gatdt hasznaltuk. Sajnos nem valt be,
csiga-fogaskerék attételét | leragta”
forgatas kozben. Jelen cikk irasakor
cserélt, er6s anyagbol késziilt fogazat-
tal miikddik. Terviink szerint, ha szpon-
zorunk az igéretét tartja, egy 1j, erds
forgato kertil a helyébe.

A nagyobb nyereség eldtérbe hozta
a kornyezet zaj problémait is. Az ,.elté-
vedt” WiFi allomasok gyakran okoz-
nak gondot a vételben. Ezek miatt a 2,4
GHz-es sav szinte hasznalhatatlan.

Oda-vissza haszon

Tiz éve, hogy intenziven megindult a
milegyetemi kis mithold-fejlesztés. Az
egyik ,,14b”, amire tdmaszkodik az a ra-
didamatér mozgalom, kozvetlenebben
az MRC. Joggal felmeriil a kérdés,
adott-e valamit az MRC mtiholdas akti-

23. abra

vitasa a radidamatér mozgalomnak?
Valamit-valamiért.

A vdalasz egyértelmiien igen! A
MASAT-1 vételekor nagyon sok lato-
gaténk volt. Valamennyien megismer-
hették, hogy a régi, sajat radiojat épito,
nagy tavolsagu foldi dsszekottetésekre
vadészo radidamator tevékenysége bo-
viilt, kiszélesedett. Nem csak a foldi
Osszekottetésekben gondolkozik, de ki-
szabadul a vilagirbe is. Felmeriil a kér-
dés: egyediil vagyunk-e ezzel a kapcso-
lattal?

A valasz egyértelmiien nem. Az el-
mult idészakban vilagszerte gyakorlat
az egyetemekhez kotdo, egyetemi ok-
tatasba integralodott kis miihold fej-
lesztés.

Nézve a publikaciokat, sok helyen
megjelennek a hivojelek. Maga az 6t-
letgazda, Twiggs professzor is radio-
amatdr, KE6QMD a hivojele.

Csokkend korhatar

A MASAT-1 aktiv idészakaban kozel
400 érdekldd6 volt kivancsi mitkodésé-
re, ennyien latogattak meg a vezérlo al-
lomast.

A legfiatalabbak az altalanos iskola
felsd tagozatabol keriiltek ki. A legin-
tenzivebb érdekléddk is ebbdl a kor-
osztalybol szarmaztak. Volt olyan eset,
amikor a kisérd tanar kérésére abba kel-
lett hagyni a kérdésekre adott valaszo-
kat, mert fél6 volt, hogy tul 1épik a lato-
gatasra szant id6keretet. Tavozasukkor
tobben megkérdezték, hogyan keriil-
hetnek hasonl6 fejlesztések korébe, ho-
gyan lehetnek mérnokdok? Feltehetd,
hogy ez a behatas életre sz6ldan befo-
lyasolja palyavalasztasukat

Sokkal nehezebb volt befolyasolni
a kozépiskolasokat vagy az egyetemi
kortakat. Ezt a tényt masok is felismer-
ték, és igyekeznek olyan trrel kapcso-
latos, kedv csinald programokat kita-
lalni, amelyek ehhez a korosztaly ér-
deklodéséhez illeszkednek. Nem lehet
csak konyvbdl tanulasra alapozni a ki-
vancsisag felkeltését. Fontos a fizikai
valésagaban megjelend megfoghatd-
sdg, a mikodés konnyli megértetése-
megértése.

A CanSat, a ,,foldi mihold”

A cél a cubsatokhoz hasonld: A lehet6
legkdzelebb hozni a vilaglirt a 10-14
éves flatalok szamara! Mindezek mel-
lett a koltségeket is csokkenteni kell.
A fiatalok bevonasakor nem lehet a
megvaldsitds alsod szintjérél indulni,
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nincs id6 a technikai moédok begyakor-
lasara (forrasztopaka, alkatrészek, sze-
rel6 panel stb.). Kész blokkokbol allhat
0ssze a ,,mihold”, és a foldi allomas is
csak egyszert, szintén kész elemekbdl
felépitett szerkezet lehet, mely egy sza-
mitogép USB pontjaba visz adatokat,
¢és onnan kapja a miikodéséhez sziiksé-
ges energiat is.

Erre az elvre épiilve sziiletett meg a
CanSat, amely a teljes fedélzeti elektro-
nikat (telemetria add-vevd, szamito-
gép. kisérlet, energia ellatas) egyetlen,
0,33 I térfogatt fémiidités doboz (Can)
belsejében helyezi el. Az igy elkészitett
szerkezet, a CanSat, ugyan nem all mii-
holdpalyara, de ballonnal felvihetd,
esetleg kis rakétaval fell6hetd, és ejto-
ernyovel sériilésmentesen visszahoz-
hato.

Kozben a foldre sugarozza a tele-
metriaadatokat. Ha nincs mas, akkor
egy magasabb épiiletrdl is indithato.

Az MRC-ben késziil6 minta, ismer-
kedés jellegii CanSat kit, 70 ezer forint-
ba keriilt. Uzemi frekvencidja a 433
MHz-es ISM savban van, ad6 teljesit-
ménye minddssze 10 mW. A kittel szal-
litott érzékeldk a légnyomas és a kor-
nyezeti hémérséklet mérésére alkalma-
sak.

Az ESA évenként rendez versenyt,
ahol a meghivott csapatok kozil a két
legjobb ,,mtiholdja” kis rakéta fedélze-
tére keriil, mely 1 km koriili magassag-
ba viszi fel a ,,iidit6s” miitholdat, és on-
nan ejtéernyével ereszkedik vissza a
foldre. A 24. abran Dobos-Kovacs Mi-
haly egyetemi hallgaté egy CanSat kit
Osszeallitasan dolgozik.

Vissza a vilag(irbe, a ThinSat
koncepcio

A CubeSatok munka- és pénzigénye-
sek. Sajnos, az azokat kovetd PQ-k sem
olcsok. Mindegyik nehezen illeszthetd
a jelenlegi oktatdsi rendszerekbe. A
CanSat nem ad teljes élményt. Tovabbi
gondot jelent a pdalyara juttatas, és a
hosszu €lettartam - bar az utobbit igye-
keznek az ISS-rdl torténd kidobassal
tovabb csokkenteni (10-12 honap).

Az is tény, hogy az oktatasi keret-
ben megvalositott cubsatok irant, sike-
res startot feltételezve, az azt megvalo-
sitok érdeklddése, legtobbszor néhany
hétig tart.

Az Gjabb és ujabb kockak alapvetd
rendszerei azonosak: telemetria, szami-
togép, energiacllatas. Ezeket ugyan kis
vallalkozok aruljak, de a miihold integ-
ralasa, startra felkészitd vizsgalatai sok
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24. abra

1dot, emberi eréforrast kivannak. A f6l-
di allomas 1étrehozésa, lizemeltetése is
sok pénzbe kertil, raadasul csak a palya
kis részén hasznalhato.

Twiggs professzor az el6z6, kozel
htsz év tapasztalataira tdmaszkodva,
allt elé legujabb otletével, a ThinSat
(talan sovany vagy vékony mitholdnak
fordithatnank) koncepciéval. Befogla-
16 mérete mindossze kb. 10x10x2,5
cm. Marad a CanSat-ok modositott
szemlélete, azaz az alkotd ne csindljon
olyan munkat, amelyet masok mar
megcsinaltak.

Ne fejlesszen tapellatdo rendszert,
szamitogépet, energia ellatast, strukta-
rat. Mindezt készen kapja, kit formaja-
ban. Az alkoto6 feladata minddssze a ki-
sérletek, mérések teriiletére koncentra-
l6djon. Ezt kell a szamara biztositott
kb. 50 cm’-es feliileten kifejleszteni,
Osszerakni.

Csak miik6do, de nem startképes al-
lapot elérése a cél. A sikerélmény tel-
jes. Startra kész, mehet az irbe helyett
professzionalis fejlesztok, gyartok ke-
z¢be keriil, ahol megcsinaljak pontos
masat oly médon, hogy alkalmas le-
gyen a vilaglirbe juttatasra. Nincs ki-
adas a specialis vizsgalatokra (razas,
hokamra stb.).

Tovabbi arcsokkentd tényezd, hogy
az ISS-re szallitd rakéta, utban az liral-
lomasra, 250-300 km magassagban ki-
dobja azokat. Egyszerre akar néhany-
szor tiz darabot. Sajnos a cikk irasakor
még nem volt tisztazott, hogy az ITU
engedélyezi-e a GlobalStar szolgaltato-
nak a miithold-miithold kapcsolatot.

Az ELEO (Extra LEO) palya el6-
nyei

Olcs6 palyara juttatas, olcsd vétel, ro-
vid ¢lettartam a teljesitend6 feladat. Az
ELEO tipikusan az ISS alatti palyakat
jelenti. Durvan 350 km a fels6 hatar. Az

ide keriil6 miiholdak élettartama né-
hany nap, maximum néhany hét.

Ebben a magassagban az ionoszféra
felsod rétegei, F1 és F2 helyezkednek el.
Nagyon kevés ismeretiink van Foldiin-
ket korilvevd ezen térrészrol, tehat
nyitva a lehet6ség a ThinSat-ok szama-
ra. Mérjenek, tovabbitsdk adataikat az
azokat varo fizikusoknak.

A f6ldi allomas poétlasa az adatgytij-
tésre alkalmas, kb. 1000 km magasan
keringé miithold rendszerek (Global
Star, Iridium) felhasznalasaval torté-
nik. Uzemi frekvenciajuk 1,6 GHz k&-
riil van. Konnyt az adas-vételre szolga-
16 sik antennakat a Thinsat fedélzetén
elhelyezni. A ThinSat adatcsomagjait
ezek a mitholdak a palya barmely pont-
jan veszik, a foldre tovabbitjak ¢és
interneten a Thinsat alkotoéi szadmara
hozzaférhetévé teszik. Valés id6ben
kovethet6k a mérési eredmények. Akar
kétutas telemetria kapcsolat is megva-
losithato. Természetesen nem ingyen,
de joval olcsobban, mintha sajat foldi
allomast kellene épiteni.

A ThinSat készitét terheld koltség
Osszesen nem tobb, mint amit a
SMOG-1 palyara juttatasaért fizetiink.

Hogyan tovabb MRC?

A ThinSat koltségei mar egy szponzo-
rok altal timogatott klub szdmara is el-
érhetdek. Csabitod a gondolat, legyen a
MRC-LP (gondolatban mar 1étezd kis
mitholdunk) megjelenési  formaja
ThinSat. Az LP a projekt szinte teljes
koltségét  fedez6  Lukdcs — Pal
(N6DMV/HASDMV) tiszteletére ke-
rilt a névbe. Ezaton is kdszonjik az
adomanyat! (Lukacs Pal USA-ban é16
’56-0s magyar, aki NASA mérnokként
vonult nyugdijba. Magyarnak - minden
»magyar’szot szofajatdl fiiggetlentil
nagy kezddbetlivel ir — aposztrofalja
magat, és olyan radidamatoér, aki folya-
matos figyelemmel kiséri az itthoni
MRC munkajat is. Pali a Nemzetkozi
Magyar Amatér Radio Klub elndke-
ként aktiv szerzdje az ,,NMARK Hir-
mondo6”-nak.)

A radidamatdrok szamara sokat je-
lent6 ionoszféra belsé tanulmanyozasa
rendkivill izgalmas, értékes lehet. Le-
gylink optimistak!

Osszegezve: Az MRC tébb, mint ki-
lencven éves multjara tdmaszkodva, a
kor kihivasaihoz alkalmazkodva, to-
vabbra is az oktatas két formajat, a ra-
didamatorok onképzését és az egyete-
mi oktatast kivanja segiteni, szolgalni.
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