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A híradástechnikát is érintő tendenciák 
az űrkutatásban* 

ETO 5S7.876.23 

„ H a j t az idő gyorsan — rendes ú t ján eljár — 
H a felülünk, felvesz, ha maradunk, nem v á r ; " 

(Arany J . ) 

Az ű rku ta t á s korunk, jelenkori civilizációnk egyik 
markáns jelensége. A tudományok minden területétől 
kezdve a napi, általános emberi tevékenységig egyre 
mélyrehatóbban fogja á t és formálja az életet [1]. 
Az általános analízis számos olyan tendenciát muta­
to t t k i , amelyeknek^alapján szokásos az „űr-korszak­
ról" , mint 3. ipari forradalomról is beszélni [2]. Az 
emberi civilizáció jövőjének vizsgálata során pedig 
a „Földre zá r t " tá rsadalom súlyos problémáival 
[3, 4] szemben reális a l te rnat ívá t , azaz nem hiten és 
reményen, hanem a termelőerők fejlődésén, gazdasá­
gi-társadalmi folyamatokon alapuló a l te rna t ívá t ed­
dig csak az ű rku ta t á s tendenciái nyú j to t t ak [5, 6] . 

Ezek a változások jelenleg és a következő évtized­
ben alapvetően ipari technológia és gazdaságszerve­
zés orientál tak. így érintik, vá rha tóan nem kis mér­
tékben, a híradástechnikát , á l ta lánosabban az elekt­
rotechnikát és elektronikát , a gyógyszeripart , a me­
zőgazdaságot stb. Ez indokolta ezen á t tekintés meg­
születését. E cikkben a megengedhető mér tékben a 
Híradástechnika olvasótábora érdeklődési körére sú­
lyozzuk a mondandót , s e tendenciák általános ér té­
kelésével más t anu lmányban foglalkozunk majd. Ez­
zel együ t t meg kell rajzolni az ű rku t a t á s jelenlegi ál­
ta lános fejlődési i rányai t , melyen belül az elektronika 
és elektrotechnika csak részterület . A szakirodalom 
kiterjedt volta miat t az irodalomjegyzék esak sze­
melvénynek tekintendő. 

1. A kutatásról 

Kezdetben az egész űrtevékenység e területre esett. 
Innen a magyar neve — „ ű r k u t a t á s " — is, ami m á r 
meggyökeresedett , s számos új tendencia megfelelő 
értékelését akadályozza. Az elmúlt 20 év (1957— 
1977) folyamán kialakult a műholdakkal és más űr­
eszközökkel (bolygóközi szondák, űrhajók, űrállomá-
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sok stb.) való vizsgálatok végzésének, a technikája . 
Ennek felhasználásával adott a komplex, átfogó vizs­
gálatok lehetősége. Akt ívan , mondhatjuk rut inszerű­
en folyik a Föld és közvetlen környezete, egyes még 
a lapku ta tás t igénylő jelenségeinek a vizsgálata. Ezek 
közöt t számos a h í radás technikát néha szokatlan 
módon érintő jelenség is ta lá lható [7 stb.]. 

A következő időszak ku ta tás i a lapiránya Naprend­
szerünk lehető jó, legalábbis reális elképzeléseket biz­
tosító megismerése. Ennek érdekében szervezik je­
lenleg a „Nemzetközi Naprendszer Év t i zede t " a 
„Nemzetközi Geofizikai É v " mintá jára , de a méret ­
különbségek és repülési idő ta r t amok miat t ez egy 
évtizednél rövidebb nem lehet. Ennek során t isztá­
zandó a meglevő bolygók á l lapotának kialakulása, 
melyeket egységes rendszerként kell megérteni . Ezen 
állapot stabili tása, állapotváltozási tű résha tá ra inak 
t isztázása, az esetleges a l ternat ív lehetséges stabil 
állapodok feltárása és beállásuk" feltételeinek kuta­
t á sa . A központ i erőmű — a Nap — működése, a 
Nap és a teljes Naprendszer belső kölcsönhatási 
mechanizmusainak ku ta t á sa . Ezen idő alatt a jelen­
legi rakéta technikával indí to t t szondák a Naprend­
szer ha tá ra i t nem érhetik el, így arról legfeljebb in ­
direkt ú ton szerezhetünk információt. E k u t a t á s része 
természetesen a biológiai létfeltételek és esetleges 
másfajta (várha tóan mikroorganizmus szintű, ha 
egyáltalán van) biológiai létforma ku ta t á sa . Emellett 
ún . csillagászati kísérletek keretében [8 stb.] előké­
szítik a Naprendszeren kívüli térség alaposabb kuta­
t á sá t . 

A mi szempontunkból igen fontos, hogy a rutinsze­
rű hírközlés e m u n k á k során a Föld körüli térségben 
levő objektumokkal való információcserét véglegesen 
magába foglalja, s a megbízható hírközlés határai 
tú l ju tnak a Neptunusz bolygó pályáján. Mivel 
emellett a szabványosodé és sokoldalúvá váló boly­
gókuta tó szondákról az adatá tv i te l i sebesség is nő , 
a nagymér tékben hibavédet t , igen nagy távolságú 
hírösszeköttetések elmélete és gyakór la ta gyorsan 
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fejlődik. Ennek-kere tében nemfesak a teljes űreszköz 
tek in the tő m á r többé-kevésbé „intelligensnek" 1 ', mint 
például a Pioneer—10 és 11 Jupi ter-szondák, hanem 
egyes részeik is (adapt ív műszerek!, adapt ív an tennák 
stb.). Ennek során a k u t a t á s valamilyen fokon elő­
állítja a mesterséges intelligenciát, ami civilizációnk­
ra is, de különösen és először az elektronikára és a 
híradástechnikára figyelemre' méltó "hatással lesz. 
Emellett, ugyanezen feladatok megkívánják a rend­
kívül nagy futási idejű szabályozórendszerek problé­
máinak megoldását a futási időnél számottevően rö­
videbb időjellemzőkkel rendelkező környezetben. 

Érdekességként megemlíthető, hogy a legutóbb 
emlí te t t feladatkör gazdasági, polit ikai és szociológiai 
jelentőségű is, mivel t isztázza majd a futási idő stb. 
függvényében a bonyolult körülmények közöt t tevé­
kenykedő alrendszer szükséges és elégséges au tonó­
miájának, tehetetlenségének stb. Icérdését, illetve a 
rendszer központi i rányí tó egysége optimális műkö­
désének a feltételeit. 

2. A meglevő globális rendszerek fejlődése 

Távközlés . 
A globális műholdas távközlő rendszerek a gazda­

sági élet kiküszöbölhetetlen részévé vá l t ak . Ezeknél 
a minél rugalmasabb, közvetlen hozzáférésű, gazda­
ságos frekvénciasáv felhasználású rendszerek fejlőd­
nek. Ezek légköri adot tságok miat t zömmel még a 
H — O H ablakot használják, de megkezdődik a ter­
jeszkedés a cm-es sáv rádióablakai a lkalmazására . 

Az űr-űr vonalakon komoly átviteli igények meg­
jelenésével kell számolni. Ezeken a vonalakon az 
elektromágneses hu l l ámta r tomány fénysávjainak al­
kalmazása a leggazdaságosabb. A technikai eszközök 
gyorsan fejlődnek. 

A regionális ellátás és célszolgáltatás' feladatopti­
malizált frekvenciafelhasználást kíván. A tendenciák 
regionális el látásban a cm-es sávok alkálmazására 
mutatnak. A célszolgáltatások esetén azonban erősen 
feladatfüggő a használható frekvenciasáv. így a 
tengeri hajózást kiszolgáló rendszer hajó-műhold 
odá/visszá oldala a néhány dm-es sávban dolgozik. 

A távközlés területén egyfelől domináns lesz a cél-
szolgáHatásokat biztosító rendszerek kiépítése, más­
felől az indiai közokta tásban m á r kipróbál t műsor­
szórás kiterjedtebb alkalmazása. 

A .tengeri hajózást kiszolgáló és biztosító (Marisat 
stb.) rendszerek az elsp lépést jelentik egy újfajta t áv­
közlési szolgáltatási igény kielégítése terén. Ez a 
mozgó vagy változó (áttelepülő) földi pontok és egy, 
több- vagy sokféle „közpon t " között i távközlés bizto­
sítása. Eddig ez a feladat csak a katonai távközlési 
igényeken belül jelentkezett. A polgári tengerhajózás 
biztonsága azonban megkívánta a Marisat és hasonló 
rendszerek létrehozását , melynek szolgáltatásai nem 
célszolgáltatások, mint péídául a katonai hajózásban, 
és a hajó adó-vevő állomások mérete és költsége 
rendkívül korlátozot t . Hasonló igény jelentkezik a 
globális repülésbiztosítás terén, ahol a megnöveke­
dett forgalmat biztonságosan i rányí tani a jelenlegi 
körzetrendszerben csak földi eszközökkel m á r igen 
nehéz. Emellett népgazdasági jellegű feladatok is je-
lentkezték, mivel a terepen végzett különböző gaz-
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dasági munkák (geológia, geodézia stb.) esetén egyre 
kevésbé engedhető meg a ma általános terepmérés 
— központi adatfeldolgozás — új terepmérés — . . . 

'munkaszervezés . így már megkezdődött a terepi ex­
pedícióval menő' kis „földi á l lomások" útján műhol­
don keresztül az expedícióhoz a központi „ in téze t i " 
számítógép terminál jának a kihelyezése. A megtaka­
rítások mind pénzben, mind időben nagyok. 

Helymeghatározás ' 

Az elkövetkező néhány évben a geodéziai és navi­
gációs műholdrendszerek területén módszertani (elvi) 
jellegű változásra nem számí tha tunk . Az elektromág­
neses hullámok adta mérési lehetőségek (fényképe­
zés, Doppler-mérés, radarmérés, lézérradarók és rá ­
diófrekvenciás radarok alkalmazásával egyaránt , cso­
portfutás mérés, futási idő mérés, holografikus mérés, 
kombinál t eljárások stb.) mind alkalmazásban van­
nak. A geodéziai és navigációs feladatok megoldásá­
ban azonban operat ív, széles körű polgári a lkalmazás- " 
ra kerül — a katonai navigációs és a nemzeti geodé­
ziai feladatok megoldásában használ t sok módszer 
mellett — a Doppler-eljárás és néhány egyszerű vál­
tozata, kis, igen pontos hordozható, illetve j á r m ű b e 
stb. épí te t t és kis számítógéppel kombinál t műhold­
megfigyelő „ál lomások" alkalmazásával . Frekvencia-
sávjaik védelme közlekedésbiztonsági oltókból szük­
ségképpen megoldódik. 

Meteorológia . 

A WMO által koordinál t rendszerek már ma komp­
lex műholdas vi lághálózat tá ál l tak össze, melynek 
alapvető feladatai közé tartozik a veszélyjelzés, a gaz­
dasági (mezőgazdasági stb.) és egészségügyi meteoro­
lógia, a légállapot-vizsgálat, a csapadék-felhalmozó­
dás (hó, jég stb.) vizsgálat és az előrejelzés. E szolgá­
lat kb. 1000 k m magas poláris pályán keringő egysé­
gekből, szinkron holdakból, adatátvi te l i holdakból 
és kiterjedt megfigyelőállomás-hálózatból áll. Mű­
hold-technikai fejlődés nem látszik e téren. Várha tó 
azonban az ada tá tv i te l fejlődése és az észlelőműsze­
rek — különösen a.cm/mm-es rádióméterek, valamint 
a keskenysávú infraérzékelők — gyors fejlődése. E te­
rület véglegesen összefonódik az erőforrás-kutatással. 

3. Erőforrás-kutatás 

Az eddigiekben lényegében „klasszikus" területek­
ről beszéltünk, amelyen belül mind mennyiségi, mind 
minőségi változások léptek és lépnek fel, amelyek 
egyre szorosabban belefonódnak civilizációnk fejlődé­
sébe, de az összképet tekintve nem jelentenek alapr 
vető és döntő jelentőségű újat . Az űrkuta tás első ú j ­
fajta jelentkezése az erőforrás-kutatás megjelenése a 
70-es évek elején [9]" a zá r t bázisú világgazdasági mo­
dellek és borús perspekt ívák azonnali első a l ternat ívá­
j akén t . 

A jelenlegi világgazdasági [4] — és egyéb jegyekre 
is figyelve — civilizációs korszakváltás idején úgy t ű ­
nik, hogy létfontosságú mind a meg nem újuló erő­
források (ásványok stb.), mind a regenerációs ciklu­
sokban megújuló erőforrások (növényzet, haszon­
állatok, légköri oxigén stb.) pontos megismerése, re-
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giqnális és globális felmérése és a velük való népgaz­
dasági és globális tervszerű gazdálkodás biztosítása. 
Ennek az objektív alapja és egyetlen realizálható 
technikai lehetősége a vi lágűrből való felmérés [10]. 

Röviden összefoglalva a vizsgálatok ^ l v i és rész­
ben m á r megvalósí tot t lehetőségei az a lábbiak : 

A Nap elektromágneses^ sugárzásának és/vagy az 
űreszközökről kisugárzot t elektromágneses " hullá­
moknak a Földről (felszínről, mélyebb rétegből, lég­
körből stb.) visszaverődő részének mérése kétdimen­
ziós (képszerű) vagy háromdimenziós (Hologramsze­
rű) módon, minél t ö b b precízen mérhető jellemző rög­
zítésével; az ampl i túdó pontos mérésével, a frekven­
ciamenet mintavételezésével (néhány sávban mérve 
az ampli túdót) , folyamatos spektrum mérésével, 
frekvencia—fázis—polarizáció stb. vál tozás megha­
tározásával , interferenciakép rögzítéssel stb. E precíz 
jellemzők analízise már ma, a szolgálatszerű alkalma­
zás kezdetén (azaz a kísérleti szakasz végén) az alábbi 
felhasználási területeket biztosít ja: 

— geológia (ásványelőfordulás, talaj ku t a t á s , á l ta ­
lános geológia, ismeretlen alakzatok feltárása, geoló­
giai formációk azonosítása és eredete, keletkezési 
mechanizmusok tisztázása stb.); 

— a geodézia és térképészet (az adatok, méretek 
pontosítása, vál tozásuk nyomon követése, napra kész 
t é rkép tá r stb. — kombinálandó a geodéziai távolság­
mérésre alkalmas műholdakka l szerzett távolságada­
tokkal) ; 

— vízkuta tás (vízrendszerek és változásaik, föld 
alatti vízrendszerek* edesyíz-hálózatok, vízszennye­
zettség, vízvédelem, halászát , belvízrendszerek, ter-
tervezett változások ha tása , operat ív vízügyi figyelő 
szolgálat stb.); 

— óceánkuta tás (óceánfelmérés, biológiájuk, 
áramlások, szennyezettség, halászati viszonyok, hal­
rajok vándorlása, hajózhatóság stb.); 

— jégkuta tás (jég- és hófedettség, víztar talékok, 
változások, jégtípusok és megoszlásuk, gleccserek, 
sarki jég, globális egyensúly stb.); 

— környezetszennyezettség (felderítés, állapotfel­
mérés és változásindikálás, operatív figyelő szolgálat 
stb.); 

— várostelepítés és -fejlesztés (ellátási erőforrások 
feltárása, optimális terjeszkedés kijelölése, lakható­
sági féltételek analízise stb.); 

— mezőgazdaság és erdészet (növényzet mennyi­
ségi és minőségi felmérés, termésmeghatározás , talaj­
összetétel, talajerózió, tűz és hatásai , kártevőfelderí­
tés stb.); 

— globális bioszféra egyensúlyvizsgálata, a zava­
rok időben való észlelése, az ellenintézkedés k íván t 
és nem k íván t ha tása inak felmérése stb. 

Jelentősége miat t e területen az űrhajók, műhol­
dak, földi adatvevő, feldolgozó és elosztó központok 
intenzív „bevetésére" kell számítani a legrövidebb 
időn belül. Mivel, e te rü le t a bolygókutatás és a m ű ­
holdas katonai felderítés eredményeinek meglepő 
„mel léktermékeként" jelent meg, alkalmazási ha t á ­
rai még nem körvonalazhatók. Ezér t a lapvető fon­
tosságú a a n á r ki ta lál t észlelési technika eszközei mi^ 
nőségi fejlesztése mellett (sok spektfális sávú, precíz 
tv-felvételek készítése, infravörös, l á tha tó fény- ós 
mikrohullámú soksávos le tapogató rádióméterek, 

rádró magasságmérők; folytonos, egy vonal menti 
spektrométerek stb.) új mérési ötletek kipróbálása 
(glöbális gazdasági kihatásai miatt" még az igen bo­
nyolult eljárás kivitelezése is megfontolandó), vala­
mint az adatkezelés gyorsí tását és az optimális auto­
mata értékelést (alakfelismerés, automatikus minőség­
azonosítás, statisztikus értékelés, automatikus riasz­
tás stb.) biztosító eljárások fejlesztése. 

Az első lehetőség és a kezdeti megoldás e „felvéte­
lek" méretkorrekciójára analitikus jellegű vol t [11], 
amelynek során figyelembe ve t ték a felmérő műszer 
precíz jellemzőit [12], az űreszköz (műhold, űrhajó, 
űrállomás) tájolását, a letapogatási idő (néhány s — 
néhányszor 10 s) idő ^ l a t t az űreszköz elmozdulását 
a pályán és a Föld elfordulását a tengelye körül stb. 
így az eredeti nyers „felvétel t" (számítógépi ú ton) 
korrigálva k a p t á k a/ néhányszor 10 m térképpontos­
ságú és néhány m — néhányszor 10 m felbontású, 
a korábban emlí te t t népgazdasági területek számára 
szükséges „képeke t" , „ t é rképeke t " ( l . á b r a ) . Ma m á r 
sokkal nagyobb pontosságot érnek el úgy, hogy geo1-
déziailag igen precízen bemér t és gépi alakfelismerés­
sel a „felvételeken" automatikusan azonosí tható 
pontokat (útkereszteződés, röptér stb.) vá lasz tunk 
„földi kontroll pontnak". Ezeket (gépi ú ton) kikeresik 
„ a felvételen" és ismert a helyük a leendő térképen, 
így két-, illetve háromdimenziós (!) , a teljes felvételre 
hiteles transzformációs függvénnyel egymáshoz ren­
delhető (2. ábra) a „felvétel" (a) és a k íván t t é rkép 
raszterosztása. Ezu tán a térkép képpont intenzi tása 
meghatározható például a legközelebbi szomszéd i n ­
tenzi tásá t á tvéve (b), lineáris, kétdimenziós inter^ 
polációval (c) vagy valamely konvolúciós illesztési 
eljárással (d) a k íván t pontosság, a feladat és a meg­
engedhető futási idő függvényében. Ezzel a t é rkép­
készítés manuális illesztő m u n k á t m á r nem kíván [13]. 
Fontos az elektromágneses hullámterjedési elmélet 
precíz ismerete és alkalmazása (légköri, felszíni és fel­
szín alatti reflexiók szétválasztása, torzítás korrek­
ciók, elektronikus felbontásnövelés stb.) e hul lám­
terjedési elmélet fejlesztése. Több esetben tapasztal-

V ' 
1. ábra, 
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2. ábra 

tak olyan anomáliá t mérésnél (cm-es sávban példá­
ul), ami miat t a GOSPAR és URSI területek közös 
művelésének az igénye is felmerült. 

Alapvetően függ a terjedési korrekció például nem­
csak a frekvenciától, hanem a használ t műszertől is. 
A 3. áb rán lá tha tó egy eredeti spektrál t iszta letapo­
gatásos — scanner—- (a) és vidicon ( { ) felvétel. 
Az a) esetben, mivel a műszer i ránykarakter iszt i ­
kája igen éles, s egyetlen képponto t vesz egy pilla­
natban, elegendő egy frekvenciafüggő és mér t inten­
zitástól függő korrekció, amely a 2. ábrán bemutatott 
méretkorrekció u tán a (b) képet adja (persze figye­
lembe veszik a Nap i rányát , azaz az ál talános meg-
világítot tságot stb. is). A vidicon egyidejűleg széles 
térszögben nyi to t t nya lábban veszi az elektromágne­
ses hul lámokat , s optikai ú ton képezi le. í gy „bevilla-
n á s " , hamis intenzi tás t adó kevert reflexiók is fel­
lépnek. Ekkor sokkal bonyolultabb a korrigálás, 
melynek eredménye (g). Az ábrán lá tha tó még (b)-
ből előállított geológiai (c), ú thálózat i (d) és víz­
rajzi (ej tematikus t é rkép . 

Az így korrigált képek már olyan pontosak inten­
zitásra, hogy a gépi összeillesztésükkel nyert „mo­
z a i k - k é p e k e n nem látszik semmilyen intenzitás-
ugrás, í gy eddig ismeretlen, bár felmért és ember 
lakta stb. geológiai objektumok fedezhetők fel. Az el-
mü l t évek nagyon sok e tá rgyú felfedezéséből egy pél­
da a korábban j ól feltérképezett vidékre eső kör alakú 
objektumot mutat (4. ábra) . A kép technikai érde­
kessége, hogy a terjedési korrekció pontossága követ­
keztében nem látni illesztési képha tá roka t . 

Megváltozik így a ti tkosság fogalma is, sőt az 
operat ív gazdasági tervezés, a felderítés elleni véde­
kezés stb. módszere is. Teljesen új és hírrendszereink 
tervezését befolyásoló szempont, hogy - min t l á t tuk 
is — ezen információk műszerfüggőek is. így a nép­
gazdaság számára (távlati lag) nem elegendő valamely 
erőforrás-kutatási adatcsoportot megszerezni, hanem 
azok különbözősége miat t a lehető legtöbbhöz (lehe­
tőleg közvetlenül) hozzáférni. í gy érhetjük csak el, 
hogy képünk legyen magunkról is és arról is, mi t tud­
nak rólunk például kereskedelmi partnereink. 

Technikai szempontból igen fontos, hogy űr—föld 
és föld—föld kapcsolatban ezen adatok adása, vétele, 
átvétele és feldolgozása során a s 2 0 Mbit/s, illetve 
&100 Mbit/s jelsebességgel kell számolni. A gazda­
sági kényszer miat t ezen átviteli vonalak vivőfrek­
vencia, sávszélesség, teljesítmény, vételi zavarvédel­
m i stb. igényeit kielégítik. Nagy szerephez jutnak 
így új átviteli eljárások (fényvezető eszközök, adat­
zsugorítás információveszteség nélkül, nagy sebessé­
gű adat tárolók stb.). Ezen1 adatok operatív haszná­
latba vételének előfeltétele a földi adatszétosztás biz­
tosí tása. 

E feladatok napi közszolgáltatássá vál toztat ják a 
színes térképek számítógépi készítését és értékelését, 
a rendkívüli ada t tömeg és sokoldalú felhasználása 
miat t nemzeti, regionális és globális adatbankokat 
k ívánnak meg perspektivikusan. Másrészt a népgaz­
dasági tervezés objektív és pontos adatbázisát bizto­
sítva az űr technika egyre inkább a földi lét alapjává 
válik. 
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4. ábra 

4. Gyártás a világűrben . 

A fentieken túlmenően azonban az ű rku ta tá s nem­
csak a földi élet egyik legfontosabb „technológiája" 
lesz, hanem a termelőerők oly i rányú fejlődését indí­
tot ta el, amely alapvető technológiai forradalomhoz 
és Civilizációnknak egyelőre a Naprendszerbe való k i ­
lépéséhez vezet [6, 14, 15]. Ezt az alapvető technoló­
giai forradalmat az elmúlt néhány évben az űrhajó­
kon és űrállomásokon végzett gyár tás i kísérletek 
eredményei t e t t ék lehetővé, a földi nyersanyagok és 
energiahordozók drágulása és az ezek közvetlen és 
közvetett) ha tásakén t fellépett fejlődés igényei t e t t ék 
szükségszerűvé. 

Az elért rendkívüli technológiai eredmények fizikai 
alapjai: 

— a súlytalan környezet , melynek következtében 
a földfelszíni nehézségi erőnél jóval kisebb (akár több 
nagyságrenddel kisebb) hatások érvényesülnek és 
felhasználhatók, továbbá a hatások értéke, valamint 
térbeli gradiensük igen precízen beál l í tható; 

— rendkívül tiszta, anyagmentes környezet , azaz 
térfogati kötöt tségek nélkül 10~ 1 3 Torrnál jobb vá­
kuum biztosí tható; * 

— precízen beáll í tható és ellenőrizhető sugárzási 
környezet , széles t a r tományban vá l toz ta tha tó hőfok 
és energiasűrűség. 

Ennek következeiében: 
— a hő-, egyéb energia- és anyagtranszport fel­

tételei a jelenlegi legpontosabb mérési módszerek sze­
r in t az elmélettel 100%-ig megegyezően igen jól kéz­
ben t a r t h a t ó k ; 

— tanulmányozha tók a <s l g folyamatok, isme­
retlen technológiák adódnak ; 

— nagy, homogén és reprodukálható tulajdonságú 
anyagtömbök gyá rha tók ; 

— a radioakt ív akt iválás gyártástechnológiai al­
kalmazásba vehe tő ; 

— egzaktul beáll í tható, rendkívül nagy hőfok 

gradiens térben és időben megvalósítható és alkal­
m a z h a t ó ; " 

— olvadékelmélet fejlesztése, új folyamatok alkal­
mazása, eloszlásszabályozás stb.; 

— ismert folyamatok elméletileg számítot tal azo­
nos lefolyása, fentiek szerinti befolyásolása (kristály 
szigorúan állandó fajlagos ellenállásának beállítása, 
diffúzió, kristályosodás, vegyi reakciók stb.); 

— felületi folyamatok precíz technológiai alkal­
mazása, például : beoldás tú lhű l t folyadékba; 

— ismert technológiák nagy hatékonyságú alkal­
mazása, például : elektroforézis; 

— ext rém nagyméretű vákuumtechnológia kifej­
lődése, fémgyártás, rétegpárologtatás stb. te rén; 

— edény nélküli (lebegtetés) gyártástechnológiák 
stb. A sor várha tóan nem teljes. Remélhető az anyag­
ban rejlő technológiai lehetőségek e szempontok sze­
r in t i végletekig menő kihasználása. 

Ezek alapján az eddigi kísérletekben (Szojuz, Szal-
ju t , Apolló, Skylab, Szojuz—Apolló, technológiai ku­
t a tó rakéták) érdemi technológiai „á t tö ré s" tö r tén t 
[16] a következő területeken: 

. — Biológiai anyagok technológiája: elektrof orézis 
terén. 

— Szilárdulási folyamatok technológiája: homo­
gén hibát lan és új, a Földön nem gyár tha tó félveze­
tők, fémek és keverékanyagok (ötvözetek stb.) terén. 

— Kerámia- és -üvegtechnológia: különféle frek­
venc ia ta r tományban üzemeltethető, rendkívül tiszta 
opt ikák anyagai és lézeranyagok terén. 

— Folyadéktechnológiák és kémia: nagyon sok, 
változatos elv használatával . 

A legfontosabb az emlí te t t gyógyszer és gyógyszer­
technológiai anyagok gyár tása , amelynek eredménye 
a Földön egyáltalán nem gyár tha tó gyógyító készít­
mények sora lesz, ez embermill iókat érint közvetle­
nül [21 stb.]. E téren az ipari gyár tás a fontosság és 
a szükséges ha tóanyagok kis tömege miatt már a kö­
vetkező évtized (1980-as évek) elején rendszeres lesz 
az űrben. Azonban ez a híradástechnikától távolabb 
esik. 

Érdemes röviden á t tekinteni a híradástechnikai és 
elektronikus ipart ér in tő eredményeket [16, 17, 18]. 
Fontos a lapkuta tás jellegű technológiai vizsgálatok 
folytak és folynak a kristályosodó anyagok olvadása 
és dermedése megismerése érdekében, mivel a földi 
gravitációs hatások mellett az adhézió, a felületi fe­
szültség, a hő be- és elvezetés ha tásá t precízen nem 
ismerjük. Ennek során sikerült például germániumot 
és aranyat olvadékban ötvözni. A Föídön e kísérletek 

5. ábra 
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6. ábra 

kudarcot vallottak. Az eredmény szupravezető anyag. 
"Rendkívül homogén szerkezetű felületek alakulnak 
k i a súlytalanság ál lapotában való dermedés során. 
Az 5. ábrán a Szojuz —Apolló repülés egyik eredmé­
nye lá tha tó , az űrhajó fedélzetén á to lvasz to t t és újra 
megszilárdult fényvezető szál felülete, s összehasonlí­
t á skén t mellette lá tha tó a felvitt minta Földön maradt 
másik fele. Egyébként is számos fontos optikai ered­
mény születet t . E x t r é m optikai t isztaságú ná t r ium-
fluorid kr is tá lyokat gyár to t t ak , amik forradalmasít­
j ák különösen az infravörös optikai rendszerekejt. 
Számos lézerüveg gyártási kísérletet végeztek sike­
resen. Szakterületünket alapjaiban érintik a félvezető 
eszközalapanyagokkal végzett kísérletek eredményei. 
A diffúzió a kísérletekben az elméletileg számolt ér­
tékkel a legpontosabb mai méréstechnika szerint 
egzaktul egybevágóan játszódik le. Ez a gyártás i 
(szennyezési stb.) pontosság nagyságrendi javulásá t 
eredményezi a világűrben gyár tva . Egykr is tá lynö-
vesztési és átolvasztással újrakristályosítási kísérle­
teket végeztek. A 6. ábrán a Földön vízszintcsen, i l ­
letve függőlegesen növesztet t kris tály fajlagos ellen­
állása Játható a világűrben gyár to t téva l összehason­
lí tva a kristály mentén. ' A fent gyá r to t t kristály ho­
mogenitása önmagáér t beszél. 4 7. ábrán átolvasz­
tással újrakristályosí tot t indiumantimonid kristály 
és Földön maradt kontrollfele l á tha tó . Az űrbeli da­
rabon nem látni inhomogenitást . (A k imuta tás i tech-
mika az M I T speciális eljárása.) Mammut kris tá­
lyokat növesztet tek mind olvadékból, mind gőzálla­
potból, h ibát lan szerkezettel. A 8. ábrán lá tha tó 
Ge—Se darab gőzfázisból vál t k i , s hossza meghaladja 
a 25 mm-t. Mintegy hatszor nagyobb, mint ami a gőz-

7. ábra 

S. ábra. 
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közeg statisztikus fluktuációit figyelembe vevő elmé­
let i jóslatok alapján vá rha tó vol t . 

így az ipar közvetlen fejlesztési és gyártási tervei­
ben megjelent a világűrben való munka. Ma általá­
ban az elektronikus ipar számára gazdaságos a világ­
űrben való gyár tás , ha e minőségi anyagok költsége 
nem haladja meg a 20 —25 ezer $/kg ér téket . Ezt pe­
dig m á r a legtöbb esetben az 1979-től bevezetésre ke­
rülő űrrepülőgép és a meglevő, illetve fejlesztés alatt 
álló űreszközök (labor, állomás, automata gyár stb.) 
biztosítják. 

Ennek fényében ér thető az emberes űrkísérletek 
kézzelfogható fellendülése, hiszen nemcsak nagysze­
rű, hanem gazdaságos vállalkozást is jelentenek azok­
nak, akik e tendenciákat komolyan véve jól tervezik 
meg a fent végzendő kísérleteket. 

Az ipar érdeklődése igen nagy. Sok esetben az e 
t á rgyú kísérletek összköltségének 40— 50%-át már 
nem az űrkuta tás i intézmény, hanem az ipar finan­
szírozza. Közvetlen- célkitűzés például : igen tiszta, 
s ezért hosszú é le t ta r tamú röntgen-cső elektróda gyár­
táshoz W-gyár tás . A 7—8 cm átmérőnél nagyobb á t ­
mérőjű Si-egykristályok gyár tása nagyfeszültségű és 
erősáramú elektronikus eszközök (elsősorban diódák, 
tirisztorok) számára. Magnetooptikai anyagok gyár­
tása . Optikai és lézerüvegek gyár tása . E~ téren külö­
nösen fontos, hogy a CaAl-mal dúsí tot t neodym-üve-
get CaO-dal túl kellene „szennyezni" ahhoz, hogy a 
triggerelt fúzió (!) megindulásához elegendő energiát 
lehessen egy-egy impulzusból nyerni. Azonban a kí­
v á n t CaO tartalom elérése előtt az edényfal hatására 
mindig megindul a szilárdulás. E probléma fent meg­
szűnik, mivel az olvadt üveg, a CaO adagolása alatt 
lebegve t a r t ha tó , s így nincs falhatás, amely megaka­
dályozná a túldúsí tás t . Ennek megoldása nemcsak 
civilizációs kulcskérdés, hanem közvetlen ipar i gyár­
tási cél űrgyárbah . Fontos változást hoznak a 80-as 
évek elején üzembe helyezendő automata félvezető­
alapanyag gyárak. Ezeken megoldható a hibátlan, 
precízen előírt vastagságú és szélességű, folyamatos 
Si-szalaggyártás. Á jelenlegi morzsa- (chip-) költség 
nem több , mint kétszereséért lehet gyár tani az alap­
anyagot minden szállítási, karbantar tás i stb. költsé­
get beleszámolva. Azonban kristály alapanvagra ve­
t í tve 8% helyett 35% kihozataliak' ha a végső IC-
kialakítás a Földön tör ténik. Emellett jelentűs minő­
ségjavulással. A nagy felületű Si használata az össze­
köttetési veszteségek csökkentését jelenti. A teljesen 
azonos ellenállás, a pontos paraméterek miat t ugrás­
szerűen növelhető az integrálási sűrűség. A felület 
hibamentessége miat t a maszk-kép nem torzul stb. 
Ezér t ez is közvetlen ipari cél. 

Ü g y tűnik, hogy a következő évtized az ipari tevé­
kenység egy részének kényszerű űrbe kerülését indít­
ja meg. Ez a termelőerők fejlődésének i ránya . Emel­
lett meg lehetne még említeni a világűrbe telepíten­
dő Nap-erőműveket stb. [19J, így a belá tható jövő­
ben, mindenképpen az ezredforduló előtt — békés 
fejlődést tételezve fel a Földön, nagy kiterjedésű há­
borúk nélkül — a Föld — Hold rendszerben megje­
lennek az első nagyméretű , lakott űrállomások több 
ezer embernek adva otthont [20], s ez alapvetően vál­
toztat fejlődésünk jelenlegi keretein. 

Összefoglalás 

A jelen vázlatos részleteket és legtöbbször indok­
lást is mellőző á t tekintés végén fel kell hívni a figyel­
met az „ ű r k u t a t á s " jellegének megvál toztatására is, 
és a felsorolt konkrét tevékenységcsoportokra is. 
A közeli jövőben már a távoli, külső megfigyelés he­
lyett e munkákhoz közelebb kell férkőzni (ennek fel­
tételei nemzetközi együt tműködés keretei közöt t 
megvannak) s be kell lépni-a felhasználók közé. E l ­
lenkező esetben ipari-technológiai, erőforrás-kihasz-
nálási stb. . .meglepetésekkel" és konzekvenciákkal 
kell számolni. 

Másrészről a civilizációs korszakváltás egyre akt í ­
vabb analízisében reális a l ternat ívaként figyelembe 
lehet venni e jelenségkört, a várha tó hatásokat és a 
prognosztizálásban felhasználni. Hiszen reményünk 
lehet arra, hogy precivilizációs állapotunkból [6] az 
elsőfajú civilizáció szintjére emelkedjünk. 
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