Az iirtevékenység helyzete és trendje™

DR. FERENCZ CSABA
MTA (ELTE Geofizikai Tanszék)

OSSZEFOGLALAS

A tanulmany a vilagban foly6 Grtevékenység pillanatnyi helyzetét és a kdvetkezd években
vérhato valtozasait, fejlédési trendjeit méri fel a békés célu lirkutatasra koncentralva. Az
drtevékenységet mar a jelenben és a kozeli jovSben a vilaggazdasag egyik lényeges ténye-
z6jének mindsiti.

Indul a kiiszobrél az ut,
Ha nem sietek, elszelel.”
(Tolkien)

»Nem koénnyl orszagombol
kitorni.”
(Madach)

Az el6z6 helyzetkép egy évtizede késziilt (1976-ban —
megjelent: Hiradastechnika, XXVIII, 129—136,
1977). Tanulsagos, hogyha az 0j helyzetkép készitése-
kor erre is visszatekintink. Akkor még tendencia
volt, hogy az (irkutatas a foldi civilizaciot egyre mé-
lyebben atfogd és atformald, lényeges emberi tevé-
kenység, amelynek a civilizdcioba beépiilése komplex,
sokoldalu és kikiiszobolhetetlen, s melynek elmell6zé-
se az életképes technoldgiaktdl vald elszakadast ered-
ményezi. Ma mar ez nyilvanvald allapot. Az elmult
évtizedben egyrészrdl kibontakozott a ,,Foldre zart”
tarsadalom tSbb sulyos problémaja (sivatagosodas,
éhinség, erd6pusztulas és pusztitas, ivovizhiany stb.),
és sok szempontbdl érzékelhet8k az emberiség létét
veszélyeztetd tényezdk. Masrészt kibontakoztak az
{irtechnika-lrtechnoldgia ipart és teljes gazdasagot at-
formalo teriiletei, amelyek — ha elegendd id6 4ll a
rendelkezésre a lehetGségek békés kiaknazasara — ta-
lan lehet6vé teszik civilizacidonk erengia- és nyers-
anyagbazisanak alapvet§ kiterjesztését a vilag(ir Fold-
hoz kozeli részeinek a birtokbavételével és lehetGségei
kiaknazasaval, az ember és a bioszféra érdemben el-
valaszthatatlan egysége létezési teriiletének kibdvité-
sét, a ,,Foldre zartsag” feloldasat. Ennek megfelelden
az tGrkutatasban a ,,h6si korszak” végleg elmult. El6-
térbe keriilt az egyes, kutatdi kisérletek helyett a pro-
fesszionalis gyakorlat. A kezdeti , kutatasi kivancsis-
kodast” felvaltotta a miholdas technika, a rutinszer(i
{rrepiilés, a Foldre és a foldi problémékra orientalt-
sag, a gazdasagossagi elemzés, a nyereségre torekvés
és a piaci szempontok figyelembevétele, azaz a vilaglr
tényleges birtokbavétele (pillanatnyilag a Fold-kozeli
térrész¢é) a kutatd expedicidk nyomaban — mint az
eddig mindig tortént. Csak gyorsabban! De a problé-
mak talan még gyorsabban névekednek, amelyeket az

* A cikk a Magyar Tudomanyos Akadémia Tavkozlési Rendszerek
Bizottsaga altal megvitatott tudomanyos helyzetkép alapjan ké-
sziilt.
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1) tudas, technika és teriilet birtokbavételével kellene
megoldani.

A jelen felmérés készitésekor a szakirodalom mar
annyira kiterjedt, hogy egyszer(ibbnek tiint hivatko-
zasok helyett egy-egy teriilet egységes helyzetképének
megadasa — természetesen az Osszeallitd ,,szemiive-
gén at” nézve.

1. A kutatdsrol

A kutatasi tevékenység technikdja mar a hetvenes
évek kozepére kialakult., Azdta e téren ,,forradalmi
valtozas” nem tortént, de a miiholdas és (ireszk6z0s
(Grhajo-trrepiil6gép, trallomas, bolygdkézi szonda
stb.) technoldgia finomitasa és kihasznalasa a kuta-
tasban igen komoly el6relépést jelentett és jelent a ko-
zeljovOben is.

A jelenlegi kutatasi alaptevékenység a Naprendszer
megismerése, tulajdonsagainak feltarasa, 1étrejotté-
nek és miikodésének megértése. Az elmult idészakban
részletesebben vagy csak tajékozodo jelleggel (egysze-
ri mérés) a Foldon és kornyezetén kiviil megvizsgaltuk
(marmint az emberiség) a Holdat, a Napot, a bolygdé-
kozi teret a Naphoz kozelebbi és tavolabbi teriilete-
ken, a Merkurt, a Vénuszt, a Marsot, a kisbolygd-
Ovezetet a kisbolygdk megkdzelitése nélkiil, a Jupitert
¢és holdjait, a Szaturnuszt és holdjait. Rovidesen eléri
az egyik Girszonda (Voyager—2) az Uranuszt, majd
onnan a tervek szerint tovabbrepiil a Neptunuszhoz,
amelyet még az évezred vége elbtt elér. Ugyanakkor
mas Grszondak kozelednek a Naprendszer hatarahoz,
amelyet a Nap és a Galaktika magneses terének talal-
kozasi zonajaként definidlunk, mint a magnetopauzat
a foldi légkor hataraként. Igy egyre nagyobb attekin-
tésiink van a Naprendszer bolygdi és holdjai allapota-
rol, eltérd és kozos jegyeikrdl. Ez utdbbiak kiilbndsen
fontosak a Fold allapota megitéléséhez. A Naprend-
szer megértése soran sokat varunk jelenleg a mar fo-
lyamatban levd iistokdskutatasi programoktdl és a
tervezett kdzvetlen kisbolygdvizsgalatoktdl. A Nap és
a Fold-kozeli bolygdkozi tér allapotanak és tevékeny-
ségének a figyelése szinte szolgalatszerivé valt, ami
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kilénésen fontos, miutan mar nyilvanvald életiink
soktényezds kapcsolodasa a Nap és a bolygokozi tér
allapotahoz.

Egészen 0j kép kezd kibontakozni, részben az Girku-
tatas eredményei alapjan a foldi életrdl, a teljes foldi
bioszféra mlkddésérdl. Ennek elsé megfogalmazasa
volt az un. ,,GAIA-hipotézis”, amely a teljes foldi é16
rendszert egyetlen globalis, szabalyozott entitasként
kezeli, amely a bolygodn a létezése szempontjabol opti-
malis feltételeket tart fenn. A hipotézis a bolygdkuta-
tasi, légkorkutatasi, exobioldgiai és foldi biologiai
stb. eredményekre tdmaszkodva sziiletett meg. Telje-
sen eltér a hagyomanyos nézetekt8l. Ezért nemzetko-
zi, interdiszciplinaris Féld-tudomanyi programot kez-
deményeztek, hogy eldre lehessen lépni a Nap-Fold
rendszer fizikai, kémiai és bioldgiai mikodésének fel-
tarasaban és ,,a bioszféraban az élet eredete és tulélése
misztériumanak” megértésében (COSPAR Inf. Bull.,
No. 99, 28. 0., 1984). Ez a ,,Nemzetkozi Geoszféra-
Bioszféra” program, amely kialakuldban van. Az
mindenesetre bizonyos, hogy a mar eddig megszerzett
ismeretek sem értelmezhet&k a régi keretek kozott és a
kibontakozd 1) kép vilagképiinket alapvetden érinti.
(Az 0j elemeket természetesen mindenkinek be kell
épiteni vilagnézetébe is). Bizonyos, hogy a ,,természet
leigazasa” helyett egészen uj stratégiat kell kialakita-
nunk, amelyben a harmoniara térekvés, a tébbi él6-
nek — mint nélkiilézhetetlen partnernek — a szeretete
alapvetd. Ezt nekiink mérnokoknek is miel6bb meg
kell érteni. A befutd uj eredmények e téren kiilonosen
fontosak. E kutatasi teriilethez sorolhato, de végered-
ményben fiiggetlen teriilet az ember és altaldban az
él6lények (novények, allatok) trbeli tartozkodasanak
biztositasa, az Grbeli életfeltételek tisztdzasa, a mini-
malisan sziikséges mikrobioszféra ({iradllomas stb.
szerkezete, bioldgiai rendszere, gravitaciépotlas mod-
ja stb.) kialakitasa, szerkezetének tisztazasa, azaz az
Grrepiilésekhez kapcsolddd orvos-biologiai tevékeny-
ség.

Megkezd6dott és gyorsan fejlédik a tavolabbi koz-
mikus kornyezetunk megismerese, azaz egyre tc')bb és
allitasa. A foldi légkor korlatozo hatdsanak eltinése
lehet6vé tette az észlelési frekvenciasav kiterjesztését
mind a hé-infra, mind az UV és réntgen tartoma-
nyokra. Ez egyfel6l e sdvok egyfajta birtokbavételét
jelentette (leképezés, radidmetria), masfel6l azonnal
egészen 11j ismereteket is szolgaltatott (sziiletd bolygo-
rendszer felfedezése stb.). A kozeli jov6ben nagymé-
ret teleszkdpok kezdenek iizemelni miholdpalyan
(kiilénboz6 frekveniasavokban), ami a legkifinomul-
tabb, uj felfedezésekkel kecsegtetd csillagaszati tevé-
kenység vilagiirbe attelepiilését jelenti.

2. A gazdasdgba integrdl6do fdrtevékenység

Minéségi valtozas kezd6dott és zajlik pillanatnyilag is
az (rtevékenységen beliil. Ez azonban, mint varhatd
is volt, nem a szorosabban vett (és érintélegesen mar
attekintett) kutatas szervezetét-szerkezetét érinti, ha-
nem a Urtevékenység Osszes tObbi részét, amelyrdl
mar kordbban is lehetett tudni, hogy gazdasagilag
hasznosithatd és a tovabbiakban a civilizicidonak
ugyanolyan szerves része lesz, mint a hagyomanyos
ipar, mezégazdasag, kozlekedés, postaszolgalat stb.
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A 3. Ipari Forradalom teljes erével kibontakozott.
Egyre vilagosabban latszik, hogy a jov6ében a valami-
lyenfajta Grbeli autondmidval nem rendelkezé alla-
mok csak masodrend( és monoton romld-visszaszo-
rulé mindségl szerepet jatszhatnak minden téren! Az
autonomia lehet teljes kord (példaul: Szovjetunid,
USA, Franciaorszag, Japan, Kina), vagy korlatozott,
de érdemi (példaul: ESA-tagorszagok India, Brazilia,
Argentina). Lényeges, hogy a hordozoeszkozok, a
programok, a teljes felhasznalas (adatforgalom, ve-
zérlés, startidOkitlizés, startlehetdség, szakemberek
rbe inditasa stb.) érdemben kozvetleniil hozzaférhe-
té legyen, hiszen mar nem kutatasrol van szd — az
csak egy (szilik) részteriilet —, hanem komplex ipari-
gazdasagi tevékenységrol. — Ezért a jovOben szeren-
csésebb lesz, ha drkutatas helyett magyar nyelven is
lrtevékenységrél beszéliink, amelynek van kutatas-
fejlesztési része is és amelyhez kapcsolddva, szallito-
eszkozeit (lrrepiilégépek, drhajok, Gralloméasok,
bolygokozi és kutatd rakétak) felhasznalva folytatd-
dik a vilaglr kozelebbi és tavolabbi térségeinek a ku-
tatasa.

A kvantitativ elOrejelzésék az Grtevékenység varha-
td alakuldsarol ugyan sok szempontbdl bizonytala-
nok, de tajékozodasra azért megfeleléek. Jelenleg
(1985 elején) a kézhasznu (vagy kommercialis) Grtevé-
kenységben vildgszerte Osszesen tobb mint 2000 cég
vesz részt. 1995—2000-re az (rpiac globalisan kb. 20
millid munkahelyet biztosit és a teljes forgalom meg-
haladja az 500 milliard $-t évente. (A penzegyseg UsS
dollar és 1 milliard $ = 10° $.)

Az egyik vezetd ,Grkutatd” allamban, az Egyesiilt
Allamokban a 90-es évekre varhato (rtevékenységet
1984 elején még 10 milliard $/év-re becsiilték, de 1985
elején mar 50 milliard $/év-re. Ennek teriiletenkénti
megoszlasa is figyelemre mélto:
teljes Grhirkozlés ~ 15— 20 milliard $/év,

gyOgyszeripar ~ 20 milliard $/év,
egyéb anyaggyartas 2 5 milliard $/év,
tavérzékelés ~ 2 milliard $/év,

miholdszerviz (pa-

lyan végezve) ~ 1—2 milliard $/év,
startok ~ 1 milliard $/év,
Gr-hardware 0,5~ 1 milliard $/év stb.
Ezek az Osszegek — ismét hangstilyozandé — nem
koltségvetési tételek, hanem nyereséges ipari-gazdasa-
gi tevékenység varhato forgalmi adatai.

Az (rtevékenységet a szazadforduloig terjedd id6-
ben még az jellemzi, hogy draga és technikailag sem
kockazatmentes. Ez jeloli ki, alapvetéen a kezdeti
id6ben, az egyes olyan teriileteket, amelyek mégis
nyereségesek lehetnek, mert mas modon nem biztosit-
hatd és fizet6képes kereslettel rendelkezd szolgaltatast
nydjtanak, draga, de feltétleniil sziikséges anyagokat
hasznalnak, amelyeknek a vilagiiri gyartasi koltségeit
az elényeik kompenzaljak stb. Bar az arak gyorsan
csokkennek, még mindig magasak. Kezdetben (1960-
ban) 1 kg tomeg Fold koriili palyara allitasi koltségei
kb. 2 millié $-ra riigtak. Ez azonban csak durva atlag,
mert tiz évvel késébb is még egy Hold-repiilés koltsé-
gei (Holdon tortént leszallassal egyiitt) a kutatasi-fej-
lesztési aranyos koltséghanyad nélkal (1) 0,5
milliard $-t tettek ki. 1985-ben a startkoltségek a kez-
deti érték ezredére (!) csokkentek, de még igy is 1 kg
tomeg Fold koriili palyara allitasi koltsége kb. 2000 $.
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Ez az érték varhatoan tovabb csokken a feltehetéen
még e szézadb’an kifejlesztend6 masodik generéciés
lizembe allitasaval. Az nyilvanvald, hogy a ,,hdsi-kor-
szak” alapvetGen egyutas technikajaval szemben a
Ciklikus fellaszndlds a perspektivikus minden téren a
szallit6 eszk6zOktdl az Grobjektumokig. (Ez aldl csak
a vilaglr kutatasanak egyes feladataihoz idomitott
eszkozok kivételek, példaul amelyek elhagyjak a Nap-
rendszert, leszallnak egy-egy bolygdn, vagy egyéb spe-
cialis feladatot hajtanak végre.) A ciklikus felhaszna-
las magaba foglalja mind az ismételt felhasznalhato-
sagot, mind a palyan torténd szervizelést, mind a szol-
galati id6 letelte utan, illetve hiba esetén torténd
visszaallitast, javitast-felujitast és ismételt szolgalatba
allitast. '

Az Uripar-lirtevékenység lehet8ségeit, a tevékenysé-
gek jellegét a vilagir tulajdonsagai szabjak meg, ame-
lyeket itt is érdemes attekinteni. Ezek:

— sulytalan kornyezet, amelynek kovetkeztében a
Foldon a stlyerdnél joval kisebb erdk (feliileti fesziilt-
ség, elektrosztatikus vonzas-taszitas stb.) tisztan érvé-
nyesiilnek és felhasznalhatok

— a rendkiviil tiszta és ellenOrizhetd sugarzasi kor-
nyezet, sz€les tartomanyban valtoztathaté h6mérsék-
let és energiasiirliség, a Nap sugarzasaval is elérhetd
nagy meleg és az arnyékban tartassal elérhetd nagy hi-
deg;

— folyamatosan rendelkezésre all a napsugarzas,
mint ho és villamos energia forrasa (ez utobbi példaul
napelemes atalakitas utan), valamint a részecske-su-
garzas is;

— hang és egyéb rezgés mentes kornyezet, amely-
ben csak a sajat eszk0zOk rezgésével (gépi tevékeny-
ség, mechanikai stb. fesziiltségek, ...) kell kalkulalni;

— TUrbeli tehetetlenségi palyak, amelyek lehetnek
idében nagyon stabilak, illetve eldirt Fold (altalaban
bolygd) lathatésagot biztositdéak, ahol vagy a felszin-
nek, vagy az lreszkoznek kell adott médon latszani;

— a rendelkezésre allé hely a foldi viszonyokhoz
képest igen nagy, habar nem ,,végtelen”, amire éppen
a geostacionarius palya zsufoltsaga a legjobb példa.

A pillanatnyilag meglevd, illetve kialakuld legfon-
tosabb lrtevékenységi teriiletek — mar a varhaté for-
galom felsorolasnal szerepeltek — az alabbi harom fé
csoportba sorolhatdk:

— hirkozld és egyéb szolgaltato (tavérzékeld, navi-
gacids stb.) miiholdak,

— g=0 gyartas: gyogyszerek, egyéb vegyiiletek,
Otvozetek, egykristalyok stb.,

— allami és magan (rszallitd eszk6z0ok és a gyarto-
lizemeltetd vallalatok, szerv1zszolgaltatas, forgalom-
biztositas stb.

Azonban e teriiletek helyzetének kritikus elemzése
szerint pillanatnyilag csak a miiholdas hirkozlési ipar
viragzik, de ezt 40 éve elOre lehetett latni (lasd. A. C.
Clarke 1945-0s geostacionarius palyan levé miihol-
dakkal torténd tavkozlésre vonatkozo szabadalmat).
A tObbi teriileten az allami kutatoprogramokon tul az
Ovatos probalkozas és varakozas idészakat éljiik, il-
letve néhany teriileten éppen zajlik az attorés Vagy leg-
alabbis pilot- programokat futtatnak.

Az (rszallitas és lirbéli kozlekedés mindGségi valto-
zasat vonja maga utadn a novekvd forgalom, s az,
hogy az lrtevékenységbe autondém moédon egyre tobb
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orszag, illetve cég kapcsolodik be. Igy egyre tobb alla-
mi felligyelet alatt all6 intézmény tevékenykedik Onal-
l6an — példaul: a Szovjetunid Allami Urkutatasi Bi-
zottsaga, SZUTA Interkozmosz Tanacs, USA-NA-
SA, ESA (Nyugat-Europa), aztan Kina, Japan, Fran-
ciaorszag, Anglia, NSZK, Olaszorszag, India, Indo-
nézia, Brazilia, Argentina, Svédorszag, ... nemzetko-
zi szervezetei. De megjelentek az trszallitasban,
startszolgaltatasban, Greszkozgyartasban stb. ¢nallo-
an mikodni kezdd maganvallalkozasok, a magan-ra-
kétaépité cégek. llyenek az Ortrag, a McDonnell-
Douglas Astronautics Co., az Astrotech Int. Co., az
Orbital Science Co., a Transpace Carriers Inc. stb.
Ezek koziil némelyik nagyon komoly technologiai és
gazdasagi stlyd, mig masok 6nalld, az eddigi allami
kozvetlen feliigyelettdl fiiggetlen rakétafelbocsatokka
valnak. Igy a Delta rakétak startjat a Transpace Car-
riers Inc. veszi at; az Grrepil6géppel kompatibilis to-
vabbszallitd rakétafokozatot (fransfer orbit stage),
amely az lrrepuldgéppel felvitt terhet mas palyara to-
vabb viszi majd, az Orbital Science Co. fejleszti és a
tervek szerint lizemelteti is. De a NASA meglévd 4 db
trrepiill6gépe mellett az Astrotech Int. Co. egy (rre-
piillégép megvasarlasat és iizemeltetését fontolgatja

. Ezért az {ir-forgalom biztosan slrlibb és szerkeze-
tileg is Osszetettebb lesz. A kdosz megelGzésére elke-
riilhetetlen, hogy a nemzeti {rkutatasi szervezetek
(példaul a NASA) a teljes nemzeti Grtevékenység for-
galom ellendrzési €s iranyitasi funkciojat alakitsa ki a
légikozlekedésben szokasossal analéog moédon. Ugyan-
akkor hasonlé mddon létre kell hozni az egész lirkoz-
lekedés és Girforgalom nemzetkozi szabalyozasat.

Mindenesetre a valtozasok megkezdédtek a régi,
megszokott allapotok muloban és bizonyosan djak
alakulnak ki.

3. Az tirflirkozlés

A kozmikus hirkozlés az 1958 6ta (Score miihold) el-
telt hiisz évben taljutott az alapveté miiholdas techno-
l6gia kifejlesztésén és hasznalatba vételén. 1978-ban
kizardlag tavkozlési célbol mar 18 db muholdat bo-
csatottak fel, és ezek nagy része szolgalati feladatokat
latott el, illetve lat el, csak néhany szolgalt fejlesztési
célt. A ma (1985) foly6 lrhirkozlési kutatas valdéjaban
olyan fejlesztés, amely a meglevd és sziiletd igények
kielégitését célozza, mint a hirkozlési ipar barmely
mas (hagyomanyos) teriiletén. Az rhirk6zlés nyere-
séges uzletté valt! Dominansan alapkutatas a
= (50~ 100 GHz) tartomanyok birtokbavételéért fo-
lyik. De itt sem az Grtechnika, a miiholdas technika a
kérdéses, hanem a frekvenciak mérnoki birtokbavéte-
lének a felhasznalas szinhelyétdl fiiggetlen alapprob-
lémai. Az Grhirkozlésben megoldottnak tekinthetd a
kozmikus technoldgia (miiholdak kialakitasa, feljut-
tatasa, fold-mihold kapcsolattartas stb.). Megjegy-
zendd, hogy az 1960/70-es elbrejelzések mind az {ir-
hirkozlés szerepét, mind a koltségeit illetGen altalaban
hibasak voltak. Az Grhirkozlés szerepét alabecsiilték,
globalis és popularis elterjedését ugyancsak, mig a
koltségeit talbecsiilték, gazdasagossagat csak néhany
specialis esetben ismerték fel. Ezt azért kell hangsu-
lyozni, mert a jelenlegi és a kozeljovoben varhato
helyzet globalis és helyi hirkozlési min&ségvaltast je-
lent nemcsak régi és pillanatnyi elképzeléseinkhez ké-
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pest, hanem a rutinszer(ivé valt valodi allapothoz ké-
pest is. Ez hazdnk amugy is rossz hirk6zlési helyzetét,
ha nem kapcsolddunk be a valtozasokba, még tovabb
ronthatja.

A valtozas roviden talan a ,,totalis hirk6zlés” kiala-
kulasaként jelolheté meg. Ez azt jelenti, hogy az (r-
hirkozlés technikai bazisara tamaszkodva az egyéb-
ként is robbanasszeriien fejléd6 hirkézlés mindenféle
emberi tevékenység teriiletére kiterjed és azt (igy az
egyéni és a gazdasagi életet is) érdemben befolyasolja.
Az (irhirk6zlés minéségi valtozasanak is, mint annyi
masnak, a technikai hattere az elektronizalédas, ame-
lyet az Grkutatds inditott el még a kezdet kezdetén, s
ma mar azzal szervesen Osszefonddva igen gyorsan
fejlédik, hamar tulhaladva minden technoldgiai jelle-
gl futuroldgiai elérejelzést.

1. tabldzat
Az lirhirkozlésben hasznalatos frekvenciasavok
Szokasos jelolés Frekvenciatartomany
UHF vagy P (100 MHz) 300 MHz — 1 GHz
L 1—2 GHz
S 2—4 GHz
C 4—8 GH:z
X 8—12,5 GHz
Ku 12,5—18 GHz
K 18—26,5 GHz
Ka 26,5—40 GHz
V (kozepe) kb. 50 GHz
Megjegyzés:

A =V tartomanyokban (beleértve az infravords, az optikai fény
stb. frekvencidkat) kutatas, hirkozlési hasznalatba vételi kisérletek
és egyes specialis feladatok megoldasa folyik (csak) jelenleg.

3.1. Miiholdas hirkozilés

A globdlis miiholdas tdvkozlési szolgdlat mar
hosszabb ideje megoldott, technikailag egyre jobb mi-
ndségli, szinkron palyan elhelyezkedd miiholdas at-
jatsz6 allomasok segitségével. Mlikodési savjuk alta-
laban a C-sav (és S-sav), a 6/4 GHz. — (Megjegyzé-
sek: 1. A savokat altalaban a szokasos bet(jelzéssel
adjuk meg. Ezt a savjelolést az 1. tablazat tartalmaz-
za. A jelolésben — pl. C/S sav — az elsé frekvencia a
fold-mtihold, a masodik frekvencia a mihold-fold
iranyt jelzi. 2. A cikkben nem ragaszkodtunk a pos-
tai, jogi megnevezésbeli kategdoridkhoz, hanem szaba-
dabb, miiszaki orientdlisdgu megnevezéseket alkal-
maztunk. Igy a hirkozlés ez esetben értelemszertien
radids hiratvitelt — hazai postai nomenklaturankban
»tavkozlést” — jelent, Tavkozlésnek itt a nagytavol-
sagu, alapvetSen pont-pont orientalt miholdas infor-
macidatvitelt nevezziik. Hasonldé mdédon misorszé-
rasnak nevezziik a tv- (és radio-) milisorok nézék (és
hallgatok) felé torténd szétsugarzasat, mig a tobbit,
"pl. misorcserét, a tavkozléshez soroltuk. Ezért a mi-
sorszOrasnal targyaljuk e miszaki okok miatt nem-
csak az egyéni allomasokkal is vehetd és venni engedé-
lyezett nagy teljesitmény(i miholdas mfiisorszorast,
hanem a jogilag és pénziigyileg a tavkozlési kategoria-
ba tartozd, a megfeleld szolgaltatasi dijat megfizet6
kozosségi vevOkkel levehetd, kisebb teljesitményi
miiholdas mfisorelosztast is. Ez utdbbit az egyéni ve-
v6kkel nem lehet és nem is szabad venni, ahogyan a
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f6ldi mikrolancokba sem szabad ,,loposzkoppal bele-
nézni vagy belehallgatni” stb. — A postai szolgaltata-
si, jogi és szabalyozasi, bérleti-pénziigyi stb. kérdé-

* sekkel e cikkben nem foglalkozunk. — Két nagy nem-

zetk6zi miholdas lrtavkozlési szervezet lizemelteti a
kozforgalmi rendszereket: az ,Intelsat”, Kkiterjedt
globalis érdekeltséggel; és a jelenleg joval kisebb tag-
létszamu ,, Interszputnyik”. Szerepiik a nagytavolsaga
(pont-pont tipusu), ezen beliil a kontinenskoézi, vala-
mint a nagyforgalmu teriileteken folyo tavkozlésben
alapvetd. Azonban a ma mar hagyomanyosnak ne-
vezheté miiholdas tavkozlésen (nagytavolsagu tele-
fon, telex, stb. atvitel, tv és radidé misorcsere, ...) ki-
villesé teriileteken lejatszddd gyors fejlédés e szolga-
latokat is érinteni fogja — elsésorban a komplex hir-
kozlési feladatokat ellatd Greszk6z6k (geostacionarius
palyara telepitett komplex hirk6z16 allomasok) meg-
jelenésével. Pillanatnyilag ugyanis a = 800~ 1000 km
tavolsagokra a miholdas hirkézlés olcsébb, mint a
foldi vonalak igénybevétele, s a hosszi terjedési Gtbol
(kb. 80000 km) stb. adodo problémdak a telefonbe-
szélgetések esetén is kielégité minGséggel lekiizdhe-
ték. Annak ellenére kifizet6d6ébb, hogy a 6/4 GHz-es
allomasok ,,vilagon kiviili”, specialisan kivalasztott
helyeken telepitett, nagyméretd (& 10~ 30 m) anten-
nakkal iizemelnek. Azonban a 14/12 GHz-es alloma-
sok kisebbek és kevésbé érzékenyek a telephely (elekt-
romagneses és természeti) koriilményeire, mig a pers-
pektivikus 30/20 GHz rendszerek allomasai egészen
kicsinyek, akar mobilok, elbirjak mar a videofon
szolgalatot is. Ezért 1990—2000 kozo6ttre a forgalom
zomének a Ka/K savba attevédését varjak, s az ehhez
kapcsolddo miiszaki fejlesztés nagy erékkel folyik.

A globalis miiholdas tavko6zlési képet azonban tébb
tényezd is zavarja. Ezek roviden ngy foglalhatdk
ossze, hogy a (belsd és kiils6) valtozasok minden téren
tul gyorsak, s ezért a helyzet mind miszakilag, mind
izletileg instabil! Az 1j, kiilsé tényez6k kozott valodi
konkurens jelent meg: az optikai (fényvezets szalas)
hirkozlés. Az optikai kabelek esetében a futasi id és
visszhang problémak automatikusan megsziinnek (a
terjedési ut max. 20000 km, altalaban 1000—
2000 km). Arban is konkurens. Az optikai kabelek
mar ma is megfelelé mindségliek, s az trbeli optikai-
szal-gyartas megindulasa az optikai kabelek mindsé-
gét még javitani fogja. Ezért azzal szamolnak, hogy a
kozeli j6v6ben a szokasos pont-pont telefon stb. szol-
galat részben leépiil a miiholdakrdl, de ez érintheti
még a transzoceani tv-atvitelt is. (Az elsé transzatlan-
ti, optikai kabelt 1988-ban helyezik iizembe.) Ezzel
egyiitt komoly fejlédéssel szamolnak a miholdas vo-
nalakon is. A globalis regionalis hirkézlésben
1980—81-ben 300~400 db atjatszé (transzponder)
iizemelt. (Egy transzponder jellemz6en 36 MHz széles
savot, 1200 telefoncsatornat visz at.) 1990-re
640~ 650 db-bal, 2000-re 1500~ 1600 db-bal kalku-
lalhatunk.

A jelenleg legkomolyabbnak tlind belsé zavaro té-
nyez6 szervezeti jellegli. Ugyanis eddig a globalis (ter-
mészetesen miiholdas) tavkozlést az Intelsat és rész-
ben az Interszputnyik bonyolitotta le, biztositva a
sziikséges globalis koordinaciét is. Ez fontos, hiszen
az Intelsat 1984-ben 109 tagallamot tomoritett, s a
globalis koordinacioé a kevésbé fejlett tagorszagoknak
szamos el6ényt jelentett. Példaul biztositottak, hogy a
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meglevé és miszakilag (de csak ,erkolcsileg”) tul
gyorsan elavuld, de még sokdig iizemképes foldi allo-
masok specifikaciéi szerinti, minden érdemi szolgalta-
tast biztosité csatornak alljanak a rendelkezésiikre.
Azonban a legutébbi idékben sok #j magdncég, illet-
ve az Intelsattdl (és az Interszputnyiktol) fiiggetlen
nemzetk6zi miholdas hirkozlést is biztositd cég jelent
meg a piacon. A francia, japan stb. cégeken tul 5
egyesiilt allamokbeli cég. Ez az Intelsat forgalomala-
kuldsaban is mar érezteti hatasat. Mig 1982-ben (az
utolsé ,,zavartalan” évben) az Intelsat forgalomnove-
kedése 18% volt, 1983-ban és 1984-ben csak
10—10%, s ebbdl a transzatlanti forgalomnovekedés
csak 7,3%. Ekozben a teljes miholdas hirkozlés rob-
bandasszertien béviilt. A jovOben ezért a globalis, nem-
zetkozi hirforgalom lebonyolitasaban a két, régi szer-
vezet (Intelsat, Interszputnyik) mellett uj rivalisok is
bekapcsoldodnak (International Relay, Inc., Comsat
Corp., Telecom France, Eutelsat, egy-két japan cég,
stb.). A helyzet dinamikusabb és kaotikusabb lesz.

A gyors fejlédést az igények novekedése és az elekt-
ronikai technoldgia lehet&ségeinek bdviilése egyiitte-
sen eredményezi, A globalis tavkozlés mellett igen
nagy és gyors béviild a regiondlis hirkozlés, amely a
leggyorsabban és legkifizet6d6bben miitholdakkal valt
megoldhatéva. A szamitogépek (a szamitdgépi hald-
zatok, a professziondlis és személyi szamitdgépek)
gyors terjedése egyre nagyobb adatforgalmat igényel.
Az optikai hirkozlés e téren EurOpdban a
£ 400 Mbps, az Egyesiilt Allamokban a =z 1 Gbps
adatsebességeket éri el. Ez gyorsitja a csatlakoz6 mi-
holdas vonalak fejlesztését is. Az adott valtozasi
trendnek természetesen sulyos problémai és nyitott
kérdései is vannak, hiszen példaul a személyi szamito-
gépek nem kis része — egyes felmérések szerint a
tObbsége — inaktiv, egyszer( divat-vasarlas soran ke-
rillt tulajdonosdhoz, masrészt nélkiilozhetetlenek. A
szamitogép-piac telitédése egyeldre fel nem mérhetd
valtozasokat hoz majd... Ezekkel és az egyéb analog
kérdésekkel itt nem foglalkozom. Foglalkozni kell
azonban e fejlédés gazdasagi vonzataval. Mérvado-
nak tekinthetjiik az Egyesiilt Allamok tavkozlési hely-
zetének alakulasat. Tanulsagos a fejlédés dinamikaja.
1983 végén az USA tavkozlését 312 miiholdas transz-
ponder szolgalta ki csak 57,4% terheléssel, mig 1984
végén 498 atjatszd 58,4% terheléssel. De ha a 1984 vé-
gi forgalmat az 1983 végén meglev3 csatornakapaci-
tassal akartak volna lebonyolitani, a terhelés 93,2%
lett volna, azaz a tavkozési rendszer telitetté valt vol-
na és akadolyozta volna a gazdasag fejlédését!

Figyelemre mélto a teriilet dinamikaja és a miihol-
das tavkozlés részesedése a teljes hirkozlési forgalom-
bol. Az USA tavkozlését példaként hasznalva: 1984-
ben a forgalom 47,6 milliard $ és ebbdl miiholdas for-
galom 24 milliard $. Ez évben (1985) kb. 50—51 milli-
ard a vart teljes forgalom, s ebb8l 26—27 milliard $
miuholdas. 1989-re kb. 76 milliard $ teljes forgalmat
varnak, s ebb6l 39 milliard $ lenne miiholdas. A mi-
holdas tavkozlés igen fontossa valt, a gazdasagi silya
nagy és varhatéan még nd. — Ipari-iizleti oldalrél
nézve a C-savu miiholdas iizlet telitédott, a kovetkezd
iizleti csucsot a Ku-savban varjak a legkozelebbi jovo-
ben, elsGsorban a mai 20 W/csatorna teljesitmény
45 W/csatorna értékre novekedésével. Ez a Satcom

KI 1984. novemberi startjaval elkezd8dott. (Egyéb
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vonzatait a muisorszoras kapcsan targyaljuk.) Meg-
kezd6dott a 10000 $= 20 000 $-os mikroterminalok
telepitése, és nagy fellendiilést varnak, mivel gazdasa-
gosan alkalmazhatdk a raktar stb. kapcsolatokban, a
szallitas-rendelés és arajanlat menedzselésben, az élel-
miszerszallitas iranyitdsaban, a bank- és biztositasi
ligyletek terén, egyéb adatatvitelben, szamitdgépi ha-
l6zatokban, terepi expediciok (olajkutatas stb.) folya-
matos komplex kapcsolat biztositasaban, helyfogla-
lasban, informacidelosztasban, azaz tavvezérlés és
tavmonitorozasban, elektronikus levelezésben, titko-
sitott informacidatvitelben stb. E szolgaltatasok biz-
tositasi lehetdségeinek az értékelése kapcsan ,,1j
iranyként” felmeriilt a 60-as évek elején hasznalt, de
(a mai) fejlett technologiat alkalmazé alacsonypdlyds
(nem geostacionarius palyat hasznald) hirkozlé mi-
holdak felbocsatasanak a lehetdsége. Lehetséges pél-
daul, hogy csak a geoldgiai-asvanyikincs kutatasi ex-
pedicidk kiszolgalasa esetén ez optimalis és kifizet6dd
megoldas lenne, hiszen csak az USA kdéolajkutatasa
kb. 50000 terminalt igényld jarmuvel dolgozik.

A masik fontos teriilet a mifholdas misorszords,
amely a dolog természetébdl fakaddan a fold felé ira-
nyuld agon (muisoridd stb. miatt) regionalis jellegd,
mig a mihold felé irdnyuld agon a jelenleg mar (kii-
lonféle kisérleti jelleggel) tizemeld rendszereknél regi-
onalis, de nem hosszli1 tdvon globalissa béviil. (Ez a
megjelolés foldrajzi és nem tulajdonjogi stb. jellegti,
mivel egyébként a miiholdas szolgaltatasok is a nem-
zeti szervek és szervezetek hataskorébe tartoznak,
azaz naciondlis jellegiek.) A misorszoras célja a jo
mindségl és sokféle igényt kielégitd, egyidejileg sok-
féle misor vételét lehetdvé tevd tv-mulsorbiztositas.
Hasonlé szolgaltatast biztosit a kabel-tv. (Ennek mi-
sorpolitikai konzekvencidival nem foglalkozom.) A
trendet jol mutatja a nyugat-eurdpai felmérés, ahol
kb. 120 millié otthon misorellatasat kell biztositani.
1990—95 kozottre (10 év alatt) az otthonok kb. 25%-
at fogja kiszolgalni a kabel-tv, a telepiilésszerkezetbdl
is adédodan. Masik 25%-at el lehet latni a kisebb adé-
teljesitményl (musorelosztas — azaz jogilag nem m-
sorsz6rd) miiholdas csatornak vételével kozosségi ve-
v3kon és kabeles elosztorendszeren keresztiil. Az ott-
honok maradék 50%-at a nagy teljesitmény{ miihol-
das misorszoras kell ellassa miisorral, ahol egy egyéni
vevd arat kb. egy szines tv-késziilék 1984-es araval ter-
vezik azonosra az évtized végére. A tervek szerint csak
Eurépa ,,felett” 1988—90-ben 136 db kis és nagy tel-
jesitményl miiholdas tv-miisor atjatszo iizemel majd
a miholdak fedélzetén, s 1990-ben ebbdl kb. 20 db
nagy teljesitményl miisorszo6rd transzponder szolgal-
ja mar ki az igényeket. A fellendilést jol jellemzi,
hogy az Egyesiilt Allamok és a Szovjetuni6é mellett az
driparban-tirkutatasban kisebb volumeni tevékenysé-
get folytatd nyugat-eurdpai Grkutatds a kommercialis
tevékenység kovetkeztében az 1983-t61 1988-ig terjedd
Ot év alatt megduplazédik. Elkeriilhetetlennek latszik
az ,,0ssz-eurdpai” miisorszoras kialakuldsa és a mi-
holdas miisorszoras legalabb Eurdpaban, esetleg glo-
balisan k6z0s szabvanyanak a megvaldsitasa. Hazank
foldrajzi helyzete kovetkeztében a Kozép-Eurdpat el-
laté kiilonféle csatornak a Dunantult ellatott korzet-
nek megfeleld térerGvel altalaban besugarozzik, de
egyes transzponderek (pl. ESA ,,Olympus” miihold
egyik misorelosztd csatornaja) egész Magyarorszagot
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is. Hazank viszonyai megitélésénél figyelembe kell
venni, hogy az Interszputnyik Szervezet is foglalkozik
nagy teljesitmény(i m{isorszoré miihold fejlesztésével,
amelynek hazank egyéni el6fizetsi ellatasa is perspek-
tivikus célja.

Nyugat-Eurdpaban a k6z0sségi és egyéni vételt biz-
tositd miisorszoras el6készitését az OTS technoldgiai
holdakkal kezdték 1982-t6l jo eredménnyel. Ez azon-
ban nem #rtord kisérlet, ugyanis 1984-ben mar — el-
sdsorban kozosségi vevOk részére — Kkisérleti misor-
sugarzasnal tartottak Eszak-Amerikaban (USA, Ka-
nada), Indidban, Japanban. Eszak-Amerikaban az
egyedi vevOk szamara is folyt kisérleti adas. Eurdpa-
ban 1985—86-ra tervezik a kozdsségi vevlk és az
egyedi vevOkésziilékek szamara egyarant sugarzo elsd
miisorsz6ré6 miaholdak iizembe allitdsat — a TV-Sat
mihold a NSZK tulajdona, a TDF—1 Franciaorsza-
gé. De még ebben az évtizedben misorszoré6 miihol-
dat bocsat fel csak Eur6paban Anglia, a skandinav
orszagok, az ESA, s6t az emlitett két holdon kiviil to-
vabbiakat az NSZK ¢és Franciaorszag is.

Ez a fellendiilés iizletnek is nagy, hiszen az ezred-
forduldig kb. 200 ,,civil” m@holddal szamolnak 20
milliard $ értékben, és példaul csak 1984—85-ben
egyetlen cég (Citicorp Industrial Credit, Inc.) 3 milli-
ard $§ forgalmat remél 1 milli6 db (!) atlagosan
3000 $/db aru parabola antenna eladasabol.

A vilagban altalaban hasonl6 az aktivitas: Brazilia,
Kina, India, Indonézia, arab allamok stb. mind ren-
delkeznek vagy rovidesen rendelkezni fognak hirkoz-
16 miiholdakkal, de az USA-nak, Kanadanak, Japan-
nak mar sok mahold all a rendelkezésére. A Szovjet-
uni6 kilonféle hirkozlési (ezen beliil tavkozlési) igény
kielégitésére a Molnyija—1, 2, a Raduga, az Ekran,
stb. mlholdakat iizemelteti. Az évtized vége felé
(1987—1990) egyre tobb komplex szolgaltatast nyajto
miihold (inkabb mar kisebb {irhirk6zlé allomas) fel-
bocsatasat tervezik. A TELE—X Skandinavia miisor-
ellatasa mellett adatatvitelt is biztosit majd. Az Arab-
sat (1985-t81) 22 arab orszag és szervezet pont-pont
kozti tavkozlési kapesolatat is biztositja a kozdsségi
tv-vevOkkel vehetd (kis teljesitmény() misorelosztas
mellett. Az évtized vége felé jellemzd lesz, hogy egy-
egy miihold tartalmazza a szokasos pont-pont §ssze-
kottetést biztositd 6/4 GHz tavkozlési atjatszot, a
12/14 GHz tv-misorszorod atjatszot, ugyanebben a
savban (12/14 GHz) a professzionalis szolgalati hir-
ko6zlést, a kormanyzati hirkdzlési csatornakat (példa-
ul 7/8 GHz); a kovetés, a telemetria és parancsadas
(TT & C) tovabbra is az S-savban (2 GHz) zajlik. Az
1990-re tervezett Big Communicator mihold sokféle
szolgaltatast biztosit egyszerre az igen nagy sebességl
(40 Mbps) és nagy teljesitmény( szélessavu csatornak-
tél kezdve, a miiholdas ment&szolgalatig. Az évtized
végéig a hagyomanyos (rtavkozlésen kiviil (C-sav) az
X/Ku-sav, illetve Ku/X-sav intenziv hasznalata bizo-
nyos. A NASA koordinalasaval azonban folyik a Ka-
sav kisérleti lizemi vizsgalata, amelyet 1990-re a kom-
mercialis forgalomra kivannak igénybevenni. A Nip-
pon (Japan) Ka/K-savl miihold szolgéalatba allitasat
tervezi 1988-ra. Mas szdval az évtized végére az UHF-
t6l (P-sav) a Ka-savig minden frekvenciatartomanyt
hasznalni fog a m(iholdas hirk6zl6 szolgalat. Az egye-
di vételt biztositd miiholdas miisorszoré csatornak
teljesitménye jellegzetesen 100—230 W/csatorna, de
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ebbdl a nagyobb értéket tekintik altalaban mérvado-
nak. Példaul az 1987-re tervezett HS 394 mihold
(Hughes, USA) a Ku-savban (mihold-féld irany)
8 db misorszor6 csatornaval rendelkezik majd,
230 W/csatorna teljesitménnyel, s nyalabolasa lehe-
t8vé teszi, hogy vételére 2 1ab ~ 0,6 m atmérsji egyé-
ni vev@antenna elegend$ (kb. 30-szoros atméré/hul-
lamhossz viszony, 2 cm-en). Foldi vételre a kiilonféle
miholdaknal (a frekvenciatol, a csatornateljesit-
ménytdl és a vételi céltdi fiiggben) &3 m-t6l 0,3 mn-
ig terjed6 antennakat ajanlanak, s még profi vevék
arat is 10000 US $ alatt kivanjak tartani a kelléen
nagy piac kialakulasa érdekében.

Pillanatnyilag még nem a postaszolgalat (vagy ana-
16g kdzhaszna szolgalat) részeként, de mar lizemelnek
az els6 komplex adatforgalmat biztosité (rbeli hir-
kozpontok. Ezek egyik jellegzetes képviselje a
TDRS—1, amelyik az (rrepiil6gépek, illetve a Space-
lab és a fold kozotti adatforgalmat, altaldban
mihold-miihold adatforgalmat (példaul Landsat m(-
holdak és foldi allomasaik kapcsolatat), szokasos tav-
kozlést, kisebb és nagyobb (48 Mbps) sebességli adat-
atvitelt biztosit. A TDRSS globalis szolgalatként je-
lenleg épiil ki. A mar emlitett Big Communicator
(1990) hasonldéan Osszetett szolgaltatast mar ,,koz-
haszni” szolgalatban is biztosit. Jellegzetes fejlédési
irany a f6ldi miholdmegfigyel6 adllomashalbzatok fo-
kozatos kivaltasa az (irben telepitett komplex hirkoz-
pontokkal. Az ACTS miiholdon (Advanced Commu-
nications Technology Satellite) komplex telefonkoz-
pontot helyeznek miiholdpalyara a kézeljovében. Tiz
éven beliil varhat6, hogy a mar emlitett novekvé adat-
atviteli igényeket komplex, miiholdas hirkézpontok
elégitik ki, amelyek egymassal széles savi (esetleg a
z 50 GHz vagy optikai savba es6) mihold-mdhold
csatornakkal allnak kapcsolatban nagyon megnévelve
a haldzat rugalmassagat.

A nagy igény(, specidlis hirkozlés teriiletén meg
kell emliteni az (irkutatas, (rszolgalat és Gripar sajat
hirkozlését, a katonai hirkozlést és egyes polgari igé-
nyek kielégitését is. Ez utobbira jo példat nyujtanak a
geologiai expediciok, amelyek a terepi (szarazfoldi
vagy tengeri) mérések soran real-time kapcsolatban
vannak miiholdon keresztiil anyaintézetiikkel, és igy a
mérést, feldolgozast és értékelést azonnal, a helyszi-
nen el tudjak végezni az intézet szamitastechnikai ap-
paratusat, adatbankjat stb. hasznalva.

E fejlédés eldre vetiti a totdlis hirkézlés kialakula-
sat, amely a pont-pont koézti tavkozléstdl a globalis
személyhivasig és a vev3-st(idié kapcsolatot is biztosi-
t6 kétoldalh (vagy aktiv) tv-miisorokig terjed. Igen ér-
dekes e fejlédés azért, mert a klasszikus id6k rend-
Régebben azt mondtuk, hogy az lrben kisebb anten-
nakat helyezhetiink el, kisebb adoteljesitménnyel és
érzéketlenebb vevbkkel. A foldon pedig nagy anten-
nakat, nagy adételjesitménnyel és érzékeny vevOkkel.
E tervezési koncepcio a 60-as évek technoldgiai korla-
tai miatt trividlisnak tlnt. (Lasd példaul a hazai In-
terszputnyik foldi allomast is.) Az Gj igény (példaul
globalis és totalis személyhivas) kielégitésének feltéte-
le, hogy a f6ldoén kicsi, illetve cigarettadoboz méretd,
vagy még kisebb, kis teljesitményd, érzéketlenebb ve-
v6jl, kicsi, esetleg iranyitatlan antenndju eszkdzoket
hasznalhassunk. Ezért az ezredforduld koériire (pél-
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daul Omninet muhold) & 50—60 m-es vagy nagyobb
Orias antennaju (1), 15 kW primer-teljesitményd és
igen érzékeny vevérendszerrel felszerelt m(iholdakat
terveznek. A generalis és globalis audio, video és
adatatviteli szolgalatok kiépiilésének a realis techno-
logiai hatterét pedig az biztositja, hogy a sziikséges
technologia a katonai hirk6zlésben érdemben rendel-
kezésre all.

3.2. Hirkozlés egyéb itirtevékenység kapcsan

Mar az el6z6ekbdl érzékelhetd, hogy egyre nehezeb-
ben szeparalhato teriiletrél van sz6. A hirkozlés (tav-
kozlés, adatatvitel, TT & C stb.) eredetileg is minden
emberi tevékenység része volt, ma is az, csak sokkal
kiterjedtebben. Igy az drkutatas ,héskoranak” ha-
gyomanyos felosztasai lassan értelmetlenné valnak.
Egyes teriiletek azonban éppen az integraldodas koz-
ben névekvé sulyuk miatt feltétleniil emlitést érdemel-
nek.

Az lirtevékenység és kutatds kiszolgalasa (TT & C),
a kutatasi adatok atvitele, azon beliil a rendkiviil nagy
tavolsagih — pillanatnyilag a Naprendszer hataraig
megbizhatdan lizemel6 — radidkapcsolat a tavkozlés
és adatatvitel folyamatos kutatasat-fejlesztését bizto-
sitja. Ez marad a mindenkori csucsteljesitmények te-
riilete! Domindnsan az S-sdvot hasznalja 1égkori ter-
jedési okokbol, kisebb mértékben az UHF, L, X, ....
savokat is. A nagy (rallomasokra attelepiilé kovets-
rendszerek létrejotte utan varhaté az igen nagy frek-
venciak hasznalatara torténd attérés.

Egyre nagyobb stulyt kap a miholdas navigdcio
(alapvetéen az UHF savot, néha az L savot hasznal-
ja), amelyet ma mar a légi, tengeri és szarazfoldi (akar
varosi) forgalom is hasznalhat, illetve hasznal. M{ko-
dése navigacios és egyéb iranyitasi informaci6 tovab-
bitasat is igényli, illetve a mlholdak a navigacié mel-
lett kétoldalu jelzés- és célinformacio-atvitelt is bizto-
sitanak maris, illetve a k6zeli jovében. A szolgalat si-
lyat jol szemlélteti, hogy csak NAVSTAR holdbol
1986—88-ban 21 db iizemel a tervek szerint. (Részle-
tesen lasd a 4. pontot.) E szolgalatok 6sszekombina-
lodnak a kiilonféle céla — jelenleg legkiterjedtebben
tengeri — mozgd hirkozlési szolgalatokkal (INMAR-
SAT holdak, STARSAT, SKYLINK, PROSAT, ...),
amelyek mar iizemelnek, illetve még 1990 elétt lizem-
be allnak. A mobil (telefon, telex, képtaviro, ...) kap-
csolatot mozgo foldi allomas esetén altalaban az UHF
savban (legtobbszér 800 MHz koriil, de iizemelnek
240—400 MHz koriil is), repiilégép esetén az L sav-
ban, hajok esetén az L és C savban, specialis szolgal-
tatast és a mlhold-foldi kozpont kapcsolatot a Ku
savban biztositanak. De e miiholdakra (pl. STAR-
SAT) terveznek L-savu rural szolgalatot, keskenysavi
adatatvitelt, specialis (nem kompatibilis) mobil tele-
font, alfanumerikus iizenettovabbitast stb. is. (Csak a
képtavird adathalozatban — Ku-sav — a kozeli jovo-
ben globalisan 50 000 f6ldi ,,allomasra” — késziilékre
— szamitanak.) A mobil szolgalatok kozott igen fon-
tos a mar tobb miholdat {izemeltet6 INMARSAT
miholdas, tengeri forgalomiranyitdé és menté szolga-
lat. 1984 végén mar 42 tagallammal rendelkezett, és
elkésziilt, tizemelt 12 tengerparti (kik6t6i) nagy foldi
irAnyitd és mentésszervez6 kozponti allomas (2 a
Szovjetunioban, 2 az USA-ban, 2 Japanban, 1 Norvé-

Hiradastechnika XXXVI. évfolyam 1985. 12. szdm

giaban, 1 Angliaban, 1 Szingaptrban, 1 Franciaor-
szagban, 1 Kuvaitban és 1 BraziliAban). Két parti allo-
mas (Bulgariaban és Argentinaban 1—1) még hajora
telepiilve miikodik a végleges allomas épiilésének ide-
je alatt. Ugyanakkor tobb mint 3000 hajé van felsze-
relve Inmarsat radidrendszerrel. A jol tizemel6 rend-
szer szorosan egyiittmlikodik a COSPAS/SARSAT
mentSrendszerrel és részt vesz annak fejlesztésében is.

Megsziiletett a mobil szolgalat egy specialis és ki-
emelkedBen fontos valtozata — a globalis m(iholdas
keresG és mentd szolgdlat (Search And Rescue
SATellite=SARSAT, illetve szovjet valtozata COS-
PAS) — a SARSAT/COSPAS rendszer, amely mar
iizemel és béviil. A Szovjetunidn és az USA-n kiviil
tobb mas orszag is bekapcsolddott, és nemcsak a glo-
balis érdekl6dés nagy, hanem gy tlnik, hogy elsésor-
ban a szovjet miholdak sikeres m{ik6dése kovetkezté-
ben (az els6 SARSAT ugyanis meghibasodott), a jo-
vBben a mar emlitett mobil szolgalatot ellaté miihol-
dakra is felkeriil a rendszer, a specialisan csak menté-
szolgalatot ellatd holdakon kiviil. A rendszer létreho-
z0i a Szovjetunio és az USA mellett Kanada és Fran-
ciaorszag, de bekapcsolodott mar sok mas allam is és
az INMARSAT tengeri forgalomiranyité és menté
szervezet. Ez évtdl (1985) a rendszer operativ, a kisér-
leti lizemet sikeresen lezartnak tekintik. Az atvitel jel-
zés (vészjelzés, lokalizacios adatok, egyszerQ jelzés-
rendszeri iizenet), lassti (480 bps~ 4 kbps). A rend-
szer nagyon kis teljesitményi (30 mW =1 W) és fe-
délzeti memoriat hasznal (1,5 kbit ~ 320 kbit). Jelen-

" leg a 121,5 MHz (polgari légiforgalmi) és 243 MHz

(katonai) frekvencidkon dolgozik szolgalatszerGen, s
kisérleti jeleggel a 406 MHz-en. Tervezik egy L-savba
esé frekvencia felhasznalasat is. A jovében a IN-
MARSAT miholdjaira a 406 MHz és/vagy az L-sav
beépitése varhatd. Megitélésem szerint a kovetkezd
években a sikeres operativ szolgalat megindulasa utan
a SARSAT/COSPAS globalis riaszt6 és mentd rend-
szer nagyon gyorsan elterjed.

Kiemelt gazdasagi jelentésége miatt emlitem meg itt
is kilén a foldi kornyezet miiholdas megfigyelését
(meteorologia; természeti er6forras-kutatas; globalis,
regionalis és helyi gazdasagiranyitasi és veszélyjelzési
monitorozas; katonai felderités; stb.). E szolgalatok-
nak kétféle hirk6zlési vonatkozasa van.

— Egyrészt igen nagy tomeg( adatot kell nagy se-
bességgel eljuttatni a foldi kozpontokba, részben koz-
vetlen megfigyelé ~ miihold ~ féldi-k6zpont csator-
nan at, részben miihold ~ mdhold kapcsolatok révén.
E jellemz8en néhany Mbps, néhanyszor tiz Mbps
adatforgalom altalaban az L, S, C és X savokban bo-
nyolodik jelenleg és a kovetkezd néhany évben.

— Masrészt a foldfelszinen (szarazfoldon, vizen
vagy sodrodo léggémbon) elhelyezett méré-adatgyiij-
té (automata) allomasok adatait miholdak gytjtik
Ossze és tovabbitjak foldi kdzpontokba. Az adat-
Osszegylijtés (és esetleg mérdallomas lokalizacio),
azaz a fold—mihold kapcsolat az UHF savban iize-
mel (jelenleg), mig a miihold—f6ldi k6zpont csatorna
legtobbszor az S-savba esik. Jellemzd, hogy csak a
Meteosat (1990-ig) globalis adatgyGjtésnél 16 000
mérb-adatgyiijt6t tud kezelni, illetve adatgy(ijté és lo-
kalizal6 izemmodban 4000-et. Ez a szolgaltatas is ter-
jed. A Landsat, Nimbus, Meteosat stb. holdakon til
pl. Brazilia 1989—90-ben sajat miiholddal 500 mér6-
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allomas adatait kivanja begyijteni, s az Interkozmosz
is elvégezte egy ilyen rendszer l€tesitésének kifejleszté-
sét és kisérleti-iizemi probait. (E fejlesztésben hazank
is részt vett,)

A hirkozlés terén — a rend kedvéért — meg kell
emliteni az amatdr rddiozdst is. Szemben a révidhul-
lamu id6kkel, jelenleg az amatSr mitholdaknak nincs
technikai-technologiai Gttérd jellegiik, nagyon szin-
vonalas hobbinak tekinthetdk. (Ez nem jelenti azt,
hogy teljességgel kizart lenne valamilyen jé Gtletnek
az amatdr miholdas hirk6zI€s terén torténd felbukka-
nasa, de ezt nagyon esetlegesnek itélem.)

3.3. Egyebek

A fenti kép jobb megitélhetGségéhez sziikséges né-
hany dolgot még felemliteni. Rohamosan fejlédik az
emlitett maholdas rendszerek IC-technolégiaja és
kozben csokkennek az arak. A miiholdak garantalt
¢élettartama tobb év (pl. Arabsat 3 év, HS 394 10 év).
Megoldott a miholdak napelemes energiaellatasa.

A hosszi élettartam, a nagy globalis informacié-
forgalom és a geostacionarius palya zsafoltsaga (in-
terferenciak stb.) megkivanja az 6sszehangolt szabva-
nyositast, a fold—{ir—fold vonalak kiillobnosen gazda-
sagos hasznalatat, az ir—1{r vonalak egyre nagyobb
igénybevételét. Nem tiinik hossza tavon tarthatonak,
hogy globalisan tobbféle miholdas tavkozlési stb.
szabvany létezzen egyidejlleg. Nem perspektivikus. A
nagy, komplex, orbitalis hirk6zpontok megsziiletése a
problémakat feltehetGen eliminalni fogja.

4. Miholdas helymeghatdrozds

A Kkorabbi eldrejelzések helyesnek bizonyultak.
Amint az mar 20 éve lathato volt, mindségi modszer-
tani (elvi) valtozas nem tortént a geodéziai €s naviga-
cios alkalmazasok teriiletén, s az elméletileg legegzak-
tabbul kezelhet§ és méréstechnikailag is kemelkedden
pontos Doppler-eljaras egyértelmen dominanssa
valt. E mellett még az elméletileg és méréstechnikailag
szintén jol kezelhet6 interferometria (miholdkovetd
interferométerek VLBI, stb.) és kisebb mértékben a
lézeres tavmérés szerepel nagyobb sillyal. Az alkal-
mazas pontossigaban €és tOmegességében azonban
rendkiviili attorés zajlik pillanatnyilag (1980—1990),
a Doppler-eljaras nagy pontossagat €s a berendezések
miniatiirizalhatdsagat, valamint a miholdas adatatvi-
teli technika gyors fejlddését kihasznalva. Ez a valto-
z4s igen komolyan érinti a népgazdasagot is €s a ko-
zeljovo életformajat, az élet mindségét is.

Mint ismeretes, Doppler-mérésekre alapozva egy
pont (példaul mihold) térbeli helyzetét 4 ismert pont-
rol (foldi allomasok) lehet meghatarozni. (Mestersé-
ges holdak Doppler-gorbéi, geodéziai alkalmazasa és
hazai lehetGségei; BME tanulmany, 1967). Az elmé-
letben persze nincs kikotve, hogy az egy ismeretlen és
a négy ismert pont hol legyen. Ezért minden tovabbi
nélkiil lehet a négy ismert pont az lirben €s az egy is-
meretlen valahol a féldoén. Ezt a lehetGséget futasi
id6 méréssel is kombinalva probaltak ki a katonai na-
vigacios célra kifejlesztett NAVSTAR miholdas glo-
balis helymeghatarozo rendszernél — GPS (Global
Positioning System). (Altalaban is minden miholdas,
katonai, navigacios rendszernél.) A rendszer kb.
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18 000 km magas palyan keringd miholdakat hasz-
nal, amelyek sajat azonositojukkal egyiitt védett (tit-
kositott) kddolassal palyaadataikat, pillanatnyi pozi-
ciojukat, preciz id6t és Doppler-mérésre, terjedési
korrekciokra alkalmas L savua jeleket sugaroznak. A
vevld beépitett, generalt kod segitségével veszi az in-
formacidé csomagot, amelyb6l meghatarozza a mi-
hold-(foldi)vevd tdvolsdgot. Egy pozicidhoz 4 kiilén-
b6z6 miihold jelét kell venni, és minden esetben 2 db
L savba esd radidjel segitségével terjedési korrekciot
is végez a vev egység. A GPS célja egyszeri méréssel
nagy pontossagu pozicid-adathoz jutni. A pontossag
attdl filgg a GPS-en beliil, hogy a vevlbe épitett gene-
ralt kod a mdholdrél jovo adatok milyen pontossagi
dekodolasat teszi lehet6vé. A katonai vevokkel elér-
heté egyméréses (navigdcids) 'pontossdg jobb
10~ 16 m-nél a felszin mentén és jobb 30 m-nél ma-
gassagi iranyban! Polgari alkalmazasi célra késziilt
vevOkkel is a pozicido-hiba nem tébb 30~ 35 m-nél,
biztosan kisebb 100 m-nél. Geodéziai modszereket is
hasznalva, azaz sok mérést végezve egy helyen és ki-
egyenlitd szamitasokat is alkalmazva, a néhany
dm=1 m hiba abszolit pozicioban nehézség nélkiil
elérhetd.

Jelenleg a NAVSTAR GPS a teljes mérnoki fejlesz-
tési-kivitelezési stadiumban van. A kisérleti NAV-
STAR-rendszer teljes sikerrel iizemel, de ez még nem
biztosit globalis, 24 oras fedettséget. Az elsé operativ
holdat 1986-ban viszik palyara valamelyik Grrepiil6-
géppel. A GPS operativ lizeméhez 18 db mihold kell,
a teljes rendszer 1988 végére — 1989 elejére épiil ki.
Attorési kiiszobnek a 24 0ras szolgalat 1988-as megin-
dulasat tekinthetjiik, amelyik ekkor még csak kétdi-
menzios helymeghatarozast biztosit globalisan. A 18
miholdbdl allo, teljes GPS 1989-re tervezett iizembe
allitasa mindségi dttorést jelent a 24 Oras, haromdi-
menzios, nagy pontossagi helymeghatarozasi szolgal-
tatassal. — Hasonlo frontattorési helyzet alakult ki,
mint 30 év el6tt az inercialis navigacio megjelenésével,
bar hatasa, most kiterjedtebbnek és atiitdbbnek igér-
kezik.

A rendszert a katonasag fejlesztette ki és univerzali-
san alkalmazza is repiilogépeken, hajokon €és szaraz-
foldi jarmiiveken. (Lehetséges példaul az automatikus
atrepiilés Amerikabol Eurdpaba stb.). Mar a katonai
alkalmazas is komoly iizlet, hiszen e célra a kévetkezd
10 évben kb. 27000 db NAVSTAR vevét gyartanak.
De a NAVSTAR megvaltoztatja az dsszes helymegha-
tarozasi munkat a foldmérésben, a geofizikaban, a
féldrengéskutatasban és elérejelzésben, ... és nagyon
sok egyéb mérnoki munkateriileten. Mar pillanatnyi-
lag is (1984 vége) kb. 100 GPS vev6t hasznalnak pol-
gari célra, a kisérleti NAVSTAR rendszerre tamasz-
kodva. Az els6 polgari NAVSTAR vevé-tipus
1985—86-ban megjelenik a piacon. Ezek is megadjak
barhol és barmikor a Féldon, a harom térbeli koordi-
natat, a sebességet és az id6t, csak a fentebb leirtak-
nak megfelelden kicsit pontatlanabbul, s ezért sokkal
olcsObban. A 80-as évek végére a professzionalis mi-
néségl, ,,civil” vevokésziilék ara = 10 000 $-ra varha-
to.

A polgari alkalmazasban a legnagyobb piacot a sza-
razfoldi jarmiveken torténd alkalmazas jelenti a
rendkiviil nagy db-szam kovetkeztében. Mar a kezdeti
id6kben hasznaljak a GPS-t a sziikségjarmiivek (men-

Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 12. szdm




ték, rendérség, tizoltdk, ...), a kamionok és mas
profi szallité jarmfiivek, a vasutak, s 1988—90-t41 kez-
doédden, egyre nagyobb mértékben a személygépko-
csik. A piaci szempontbol masodik legjelentGsebb
polgari alkalmazasi teriilet a tengeri (és egyéb, édesvi-
zi) hajozas, amely szintén azonnal hasznalni kivanja a
GPS-t, ami a balesetmegel6zést6l az automatikus kur-
zustartasig stb. mindent lehetové tesz. Végiil a harma-
dik nagy piac a légiforgalom. Itt a biztonsag igen nagy
mértékben novekszik, Mar a kezdet kezdetén a GPS
lehetOvé teszi az egészen preciz magassagi elvalasztast
jobb légifolyosé kihasznalassal, és azt, hogy a gépek
pozicidjukat és sebességiiket egyidejiileg tovabbsuga-
rozzak az iranyitétornyoknak is. Tovabbi piac és mar
a kisérleti fazisban is meglevé polgari alkalmazas a
foldmérés (geodézia), a térképezés, a pontos és stabil
(etalon!) idGszolgalat stb.

Még a kovetkezd tiz évben, a legnagyobb és legtar-
tosabb piacca, a személygépkocsikban torténd alkal-
mazas valik. A kisérleteket 1984-ben a General Mo-
tors mar megkezdte. A személygépkocsiba beépitett
NAVSTAR vev6 a gépkocsi radidantennajaval egybe-
épitett 20 mm x 90 mm antennaval rendelkezik, s
az eredményt a vezetSvel 23 cm-es szines display-en
kozli. A mikroszamitogép tarolt, digitalis térképet ir
ki az ernylre €s azon jelzi a gépkocsi helyét, sebessé-
gét, a legfontosabb adatokat (kérhaz, benzinkut,
szerviz, ...), s a térképet automatikusan lapozza. A
térképkészlet cserélhetd menet kézben is. Bevihetd
elére a gépbe az indulasi hely, a cél, a kdzbiilsé megal-
16k, kérhetd javasolt titvonal stb. (E rendszer fejlesz-
tett valtozata mar realissa teszi az automatizalt kozle-
kedést.) A személygépkocsi-piac méretei és a NAV-
STAR rendszer globalitasa kovetkeztében a kovetke-
z8 évtized masodik felére, azaz 10< 15 éven beliil
< 500 $/db komplett késziilékarat becsiilnek.

Figyelemre méltd, hogy emellett kormanytamoga-
tassal fejlesztik a személyi NAVSTAR vevdt, amelyik
vevlstdl, antenndstol, display-estél, telepestdl el kell
férjen egy ,king size” méretii cigarettasdobozban.

A polgari felhasznaldok szama min. 1 millid, de a
varakozasok szerint sok millié. Nem zarhato ki, hogy
a miiholdas hirko6zlésnél nagyobb iizlet és igen nagy
civilizacids hatas bontakozik ki a navigacidés mérések
e fejlett valtozatabol. Az is érdekes, hogy e katonai
céllal indult program, mire szolgalatszertivé kiépiil,
mar ,civilizalodik”, és a katonai vonatkozasok gaz-
dasagilag kevésbé fontos tényez6vé valnak, az igen
nagy polgari felhasznalas mellett.

5. Tdvérzekelés

A tavérzékelés fizikai alapjait a korabbi helyzetkép-
ben (1976) mar ismertettem, ezért itt nem ismétlem
meg. Az is varhaté volt, hogy a miholdas tivérzéke-
1és keretében a hasonld detekcios elemeket hasznalo
alkalmazasi teriiletek Osszefonddnak. Ez a folyamat
érdemben megkezdddott és a kozeli jovében a meteo-
rologia és az egyéb céln tavérzékelés azonos adatba-
zisra tamaszkodo, de kiilonbszd céla adatfeldolgo-
zasként valik csak szét. Ugyancsak a tavérzékelés ré-
sze a katonai és gazdasagi felderités, de ezzel egy-két
utalason tal nem foglalkozom.
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5.1. Meteorolbgia

A mar hosszu ideje kialakult meteoroldgiai miholdas
vilaghalézat folyamatosan iizemel, és tartalmazza a
kozelitéen polaris palyan keringé miiholdakat, szink-
ron palyan levé holdakat, és hasznal meteoroldgiai,
illetve egyéb miiholdakon levd adatatviteli csatorna-
kat. A rendszert a WHO koordinalja. A maholdakat
az USA, a Szovjetunio, az ESA és Japan bocsatja fel
és lizemelteti, de varhato tovabbi orszagok bekapcso-
lodasa is. A miiholdakrdl érkezd kozvetlen mérési
adatok mellett (kiilonféle frekvencidkon késziilt ké-
pek, hémérsékleti és nedvességi adatok, sz€él és vizhul-
lam jellemz6k stb.) méd van arra, hogy a nagyobb
kozpontok altal mar elézetesen feldolgozott és a mii-
holdakon, mint atjatszo allomasokon at szétsugarzott
adatokat vegyék egyes felhasznalok interpretacios cél-
bol. Ekkor azonban a megszerezhet6 informacié kor-
latozott értékili a primer adatokkal Osszevetve. A
szitkséges észlelési (mintavételi) siirliség, amely az
adatok természetétol és a felhasznalasi teriilettdl is
fiigg, a =30 perctdl 24 6raig terjed. Az 6sszeolvadasi
tendencia részeként a meteoroldgia sok mas célu tav-
érzékelési hold adatait is hasznalja, kiilondsen hidro-
logiai (viz és jég) és kdrnyezetallapotra vonatkozoé (al-
bedo, leveg8szennyezettség stb.) adatokat. Ugyanak-
kor a meteoroldgiai holdak mfiszerei kompatibilis

adatokat szolgaltatnak a tobbi tavérzékelS hold ada-

taival, s ezért ezeket egyéb célbdl (legtobbszér no-
vénytakard allapot, varhatd termés becslése stb.) is
feldolgozzak, de e célra csak a primer adatok mind-
siilnek teljes értékiinek.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy megvaldsult a
globdlis meteoroldgiai monitorozas. A jovében az
észlelési és adatatviteli, adatszétosztasi és adatfeldol-
gozasi technika még mindig gyors fejlédése varhato.
Ennek részeként olyan miiholdak jelennek meg, ame-
lyek mar nem kizarélag meteorologiai célaak, részben
sokféle miszert hordozva a fedélzetitkkon (meteorold-
giai céliakat és masokat), részben pedig olyan miisze-
reket, amelyek adatai sokféle célra, tobbek kozott
meteoroldgiai célra is felhasznalhatok. :

5.2. Eréforrds-kutatds

A Landsat—1 (ERTS—1) mihold felbocsatasa ota
(1972) a tavérzékeld holdak szama gyors tempdban
novekedett, s mind miiholdon, mint tirhajon, drallo-
mason, Grrepiilégépen sok és sokféle tavérzékeld mi-
szer repilt és repiil. Adataikat népgazdasagi és fold-
kutatasi-feltarasi célbol, azaz a megijuldo-megujithatd
és nem-megajulé—nem-megjithatd eréforrasok fel-
tarasara, illetve gazdasagi-tarsadalomiranyitasi terii-
leteken hasznositjak. Ma még alapvet6en kisérleti, il-
letve szolgalat elSkészitési-bevezetési fazisnal tarta-
nak vilagszerte. A kozeljovGben, 5< 10 éven belill a
tavérzékelési-er6forraskutatasi szolgalatok az életké-
pes gazdasagok fontos €s lényeges részévé valnak.

Az alkalmazasi teriileteket mar a 70-es évek elején
jol lehetett latni. Jelenleg eredményes, de igen nehéz
kutatdé munka folyik az operativ szolgaltatas megindi-
tasa érdekében. Tekintsiik at réviden a legfontosabb
alkalmazasi teriiletek helyzetét:

— Mezbgazdasdg: Mind az erdforraskutatasi,
mind a meteoroldgiai, mind a komplex céld miihol-
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dak és egyéb Ureszkozok adatait hasznalja. Operativ
célra azonban csak a rendszeres és stiri adatszolgalta-
tast biztositd miiszerek, azaz a miiholdak alkalmasak
e téren. A folyamatok — valtozasok — relative gyor-
sak, egy teljes mezOGgazdasagi ciklus egy év, azaz az
észlelési (mintavételi) periddus néhany nap =1 hét
kell hogy legyen. Ez azonban nem kdvetelmény min-
den adattipussal szemben, ezért kiilonféle miiholdak
kombinalt alkalmazésa keriilt el6térbe. A ndvényzet
allapotdnak, a novényfedettségnek (iiltetési sliriség,
novénytakaro vastagsaga és egyenletessége stb.), a ta-
lajnedvességnek és a felszinkozeli légréteg allapota-
nak, kartevok, fertdzések stb. felderitésének a megal-
lapitasara sirlin (néhany naponként, vagy hetenként,
specialis helyzetben esetleg sliribben is) kellenek ada-
tok. A novényzet azonositisara (terményazonositas,
azaz klasszifikacig), a vetésteriilet felmérésére, a mi-
velés helyzetének és el6rehaladasanak a megéllapita-
sara, a kellGen pontos terméselGrejelzés folyamatos
kibocsatasahoz, stb. a (tovabbi) adatok hetenkén-
ti< havonkénti idékozOkben kellenek, de altalaban
jobb felbontissal, Mig a kornyezeti allapot meghata-
rozasa, a talaj azonositas, allapot és valtozasok (ero-
zi0, egyéb talajpusztulas, belviz fedettség, hotakard
vastagsdga, valoszinl fagykar mértéke és kiterjedé-
i se,...) nyomonkovetése elvégzéséhez havonkénti = é-
venkénti adatok is elegendbek, sét az altalanos talaj-
- térkép karbantartis esetleg ennél ritkibban (2—35 év)
is elképzelhetd. — Mindezeken a teriileteken eredmé-
nyes kutatd-fejleszt6 és alkalmazasi munka folyik. Az
azonban kideriilt, hogy a mez6gazdasagi céli adatok
interpretacidéja igen nehéz, nagyon pontos elméleti
modelleket kivan, csak kellé pontossag és megbizha-
tosag esetén gazdasagos, s ehhez nemzetgazdasagi, re-
giondlis és globdalis kozgazdasagi-piaci szamitdgépi
modelleket is fel kell hasznalni; gyors és pontos, id6re
torténd adatfeldolgozassal parosul, ami csak digitalis
uton oldhaté meg, ahol mind a geometriai (térképi),
mind az indentifikdciés pontossagi kovetelmény
nagy. Kiemelked&en fontos mind piaci, mind helyi és
vildgélelmezési szinten. Jelenleg mar egyes teriileteken
(n6vényallapot-felmérés, terméseldrejelzéshez adat-
szolgaltatas stb.) az operativ szolgaltatds bevezetése is
megkezdédott a vildg élvonalaban. (A magyar mez6-
gazdasag kiemelt fontossdga miatt e téren fokozott erd-
feszitések sziikségesek, kiilonben a helyzet romlani fog.)

— Erdészet, foldhaszndlat, telepiilésfejlesztés,
ipartelepités: Ezen alkalmazasi teriilet lényege a fel-
szintakar6 (novényzet, talaj, épiiletek, viz stb.) minél
differencialtabb azonositasa (klasszifikacié) nagy
geometriai (térképi) pontossag mellett, A katasztrofa
(erddtiizek, ...) monitorozasatdl eltekintve — ami
majdnem folytonos, de csak igen durva osztalyba so-
rolast lehetévé tevé (példaul: tliz — nem t{iz) valto-
zas-észlelést kivin — nem kivan 1—2 hoénapnal si-
rlibb észlelést. Egyes esetekben elegendd egyszeri cél-
megfigyelés (azaz alkalmazhat6 specialisan felmiisze-
rezett Grhajo, Urrepiilégép igen jol kvalifikalt sze-
mélyzettel), illetve 1—5 éves térképfrissités. Sikeriilt
megoldani specialis eljaras segitségével az erdd-
klasszifikalast, azaz az erd6tipusok megkiilonbozteté-
sét, ami kilonosen ferde felszinek, azaz nem sik terep
esetén igen nehéz. Alkalmazzak a tavérzékelést karo-
sult teriiletek felmérésére, erdémiivelés tervezésére és
ellenGrzésére, ujratelepitési tervek kidolgozasara, to-
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vabba altalanos ipari és banyaszati teriiletek, lakott
teriiletek, rétek, legel6k és mezdgazdasagilag miivelt
foldek, valamint erd6k megkllonboztetésére, térké-
pezésére, allapotmegfigyelésére tovabba szaraz (eset-
leg sivatagosodé), mocsaras, vizfodte teriiletek felmé-
résére, valtozdsok kimutatasidra. Az erGforras-fel-
hasznalas tervezésére. Telepiilések kiterjedése megha-
tarozéasara és telepiilésfejlesztési, kdzlekedési nyom-
vonal stb. tervek készitésére. Partvonalak, lakott te-
riileti tényleges hatarvonalak, természetes és mestersé-
ges lineamentumok, illetve hatarok meghatirozasara.
(Még az allamhatarok is lathatok az esetek nagyobbik
részében az trfelvételeken.) — Fontos 11j eljaras ezen
alkalmazasi teriileten a Viking Mars-expediciok ide-
jén kifejlesztett médszer, amelynek segitségével a tav-
érzékelési adatokbol megszerkesztették (szamitdgép-
pel) egy teriilet (marsi vulkanokra alkalmaztak elo-
szOr) maddrtdviati képét. 1983—84 Ota ezt sikeresen
alkalmazzak a foldre vonatkozo tavérzékelési adatok
feldolgozasaban is, elsGsorban a telepiilésfejlesztés,
kozeledési nyomvonal kijelolés, ipartelepités, épiilet
tajbaillesztés, stb. teriileteken.

— Geoldgia: Ez a kutatas legtobbszér minél na-
gyobb felbontasra torekszik, s altalaban elegendd né-
hany ,felvétel” egy-egy teriiletrdl, ritkan (évenként-
évtizedenként). Mind fotogrammetriai és egyéb ha-
gyomanyos (analég, néha vizualis) interpreticioval,
mind digitalis adatértékelési eljarasokkal dolgoznak,
nagy felbontassal, és a lehetd legnagyobb geometriai
(geodéziai-térképészeti) pontossaggal. Vizsgaljak, il-
letve meghatarozzak a kiilonféle geoldgiai alakzato-
kat, altaladban analdgidkra tdmaszkodva kutatjadk a
potencialis nyersanyag és energiahordoz6 (olaj, fold-
gaz, szén) el6fordulasokat, vizsgaljak az egyes alakza-
tok, geoldgiai egységek pontos kiterjedését, egyes
nagy teriiletek egységes képét, az alakzatok keletkezé-
sét, eddig észre nem vett alakzatokat tarnak fel stb.
Az alkalmazas eredménves.

— Geodézia, térképészet: Az abszolut és relativ
helymeghatarozasi médszerekkel (4. pont) egyiitt tav-
érzékeléssel nyert két és harom (sztere6 stb.) dimen-
zi0s adatok alapjan globalis, regionalis és helyi térké-
pezést végeznek, megkezdték a napra kész térkép-
készlet kialakitasat. Ennek egyik sarokpontja a valto-
zas detekcid, ami a katonai felderitésben is kulcskér-
dés volt és a nem polgari teriileteken megoldottnak te-
kinthetd az élenjard Girtechnolégiat birtoklé allamok-
ban. E teriileteken is lényeges a minél nagyobb fel-
bontis. Azonban globalis lefedés céljara, illetve az
adatok hosszu ideji homogenitasa miatt 4ltalaban is
valtozatlanul fontos a kb. egy évtizede folyamatosan
adatokat szolgaltatd muszerek (példaul: Landsat
MSS, MKF-6M, Meteor-Priroda MSS, ...) pillanat-
nyi és jovObeni lUzeme. Ezek standard miiszerekké
valtak, annak ellenére, hogy felbontasuk nem nagy
(70 m X 70 m, illetve>100 m X 100 m) az MKF-6M
kivételével. (Mas célokra ez a felbontas igen célszerii
és e téren is a fentiek miatt jol alkalmazhatd.) De a be-
1lépé ujabb miszerek felbontdsa jellegzetesen a
10 x 10 m® kateg6riaba esik, mig a katonai felderités-
ben a csticsértékek jobbak az 1x1m?, illetve
1 x 1 dm?-nél is. (Lineamentumok esetén a felismerhe-
tGség majdnem egy nagysagrenddel jobb, de a csak a
képek alapjan t6rténd lineamentum-lokalizacié pon-
tossaga az alapfelbontasi érték.)
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— Viz-, jég- és 6cednkutatds: A vizhelyzet, kiil6-
ndsen az aradasok nyomon kovetése idében strd ész-
lelést kivan, egyébként a heti-havi adatoktol az éven-
kénti allapotfigyelésig ritkul az idébeli mintavételi
sziikséglet. Elkésziilnek az elontések térképei, az ara-
dasok dinamikajat nyomon kovetik, térképezik a hoé-
és jégfedettséget, figyelik az olvadas sebességét, a
fagyva tarolt vizmennyiséget, a jég koran keresztiil a
globalis hiilés-melegedés valtozasait, a felszini és fold
alatti vizek elhelyezkedését. A kozeli jovOben specialis
holdakkal megkezd6dik a szélmezd és szélsebesség
felmérése, a vizhullamok folyamatos vizsgalata (6cea-
nokon, tengereken, nagyobb tavakon — mar a Bala-
ton is éppen vizsgalhaté méretii az elsé holdak pon-
tossagaval — és viztarozokon stb.); a vizfelszin hé-
mérsékletét mérik, a felszinkozeli légrétegek paratar-
talmat; kiegészitve radiés — azaz id6jarastol fligget-
leniil elkészithetd — felszinképekkel és felszini (tere-
pi) magassagi adatokkal. — Példaul az e célu radaros
magassagmérés abszolut hibaja =2 m, relativ hibaja
max. = 10 cm (!) lesz. Tehat ezek az adatok fontosak
lesznek az Osszes eddig felsorolt alkalmazasban is. —
Igy megkezd6dik az eddigi viziigyi alkalmazasokon
tal az egyidejii meteorolégiai és klimatoldgiai alkal-
mazas is, a tengerallapot eldrejelzése, a valtozasok
figyelése, a 200 mérfoldes partmenti gazdasagi 6veze-
tek tavérzékeléses operativ menedzselése és ellendrzé-
se, a partok és a létesitmények allapotfigyelése stb.

— Kornyezeti dllapot figyelése: A jelenlegi helyzet-
ben a kornyezet szennyezettségi allapotanak és valto-
zasainak felmérése, a még nem ismert szennyezd for-
rasok és szennyezett teriiletek felderitése, a levegd és
viz szennyezettségének meghatarozasa folyik. Szintén
igen nehéz interpretacios feladat. A cél a mielébbi
operativ figyel8szolgalat kiépitése és a szennyezési-ri-
asztas megoldasa.

— Allamigazgatds: Az eddigiekbdl jol latszik,
hogy az interpretacidés eljarasok az allamigazgatas
szamara igen sok adatot szolgaltatnak az allapotfel-
méréstdl (térképek, teriilethasznalat, telepiiléshata-
rok, szennyezettség stb.) az operativ gazdasagiranyi-
tasig (varhat6 termés, ipartelepités, uthalozat fejlesz-
tés stb.). Az 6nalléan miiholdat felbocsato orszagok-
ban az allamigazgatas természetesen a miiholdas ka-
tonai felderitési adatokat is hasznalja, s ezért a kom-
mersz tavérzékeld miiholdak felbocsatasa €s {izemel-
tetése nagyobbrészt az egyéb felhasznaldknak és az
0nallé miholdfelbocsatasra nem képes orszagoknak
az érdeke.

— Globdlis (bioszféra) vizsgdlatok: Mar az 1.
pontban kitértiink e kiilondsen fontos teriiletre. Az
ott leirt kutatast kiegésziti a tavérzékeléses adatok
egész foldre torténd értékelése és specialis tavérzékelé-
si programok (példaul: a fold sugarzasi egyenlege,
globalis és helyi alakulasanak a vizsgalata) lebonyoli-
tasa. A cél a fold életre alkalmas allapotanak a megér-
tése és a zavarok idében torténd észlelése.

— Régészet: Ez az alkalmazasi lehet8ség mar tiz
éve is felmeriilt. Az6ta azonban nagy sikerrel alkal-
mazzak mind hagyomanyos leléhelykutatasra (példa-
ul Bulgariaban), mind Gj technikaval teljesen 4j felta-
rasokra. Ez utobbiak koziil kiemelkedik a k6zép-ame-
rikai @serdd altal teljesen elboritott és a 80-as évek ele-
jén mikrohullamu méréssel feltart 8si indian ut,
telepiilés- és csatornarendszer, illetve Grrepiildgépes
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radarméréssel (Szudanban) a Nilus-volgyhoz csatla-
kozé és a sivatagi homokkal néhany ezer éve 2—5 m
atlagos vastagsaggal végleg elfedett, eddig teljesen is-
meretlen 6si kultarvidék felfedezése. Altalaban a ré-
gészeti célu interpretacid segiti a felszin alatti alakza-
tok felismerési médszereinek a fejlesztését és a meg-
bolygatott — meg nem bolygatott teriiletek elkiiloni-
tését, a természetes €s mesterséges objektumok meg-
kilonboztetésének pontosabba valasat. — A fontos
fejlodési at elsd 1épése az, hogy — els6ként a régészet-
ben, de varhatdan révidesen mas terileteken is — a
tavérzékeld miszereket laboratoriumokban alkalmaz-
zak targyak (szerkezet, anyagi Osszetétel) vizsgalata-
ra. Ez azért fontos, mert ilyen esetben nemhogy ron-
csolni nem kell a vizsgalt objektumot, de még a termé-
szetes megvilagitason tul besugarozni sem. Igy ez a
modszer a régebbi ,,roncsolasmentes” vizsgalatoknal
(rontgen, neutronaktivacio, rontgen-fluoreszcencia
stb.) is veszélytelenebb. Epp ez indokolta a rendkiviil
érzékeny, igen oreg leletek vizsgalatara a tavérzékelés
alkalmazasat.

A tavérzékelési technika nagy fontossdga miatt
gyorsan fejlddik. Jelenleg még csak a kialakulasi fa-
zisban van, ezért is kisebb a kozvetlen (és csak a koz-
vetlen) piaci salya, mint a hirk6zlésnek vagy a naviga-
cionak. De altalanos gazdasagi, allamigazgatasi és
technolo6giat forradalmasité szerepe igen nagy. A koz-
vetlen piaci forgalom varhatdéan a nyers adatok for-
galmazasabdl (mint a 2. pontban lattuk) kb. 2 milli-
ard $/év az USA-ban, s az interpretaciéo kb. ugyan-
ennyi. E téren nagysagrendi novekedést nem varha-
tunk. De a Szovjetuni6 és az USA mellett tovabbi mu-
hold-felbocsato és adatforgalmazoé orszagok, orszag-
csoportok (Franciaorszag, Japan, ESA, Brazilia, ta-
lan Kina ...) 1épnek be 1< 10 éven beliil, s igy tiz év
mtulva a globalis piaci adatforgalom eléri a 10=20
milliard $ értéket, és az interpretacios forgalom sem
lesz kisebb, inkabb nagyobb, mivel még tobb orszag
(illetve intézet, cég stb.) kapcsolodik be az iizlet ezen
részébe.

A technika-technolédgia fejlddésének f6 trendje
nyilvanvalénak tiinik: A spektrum minél nagyobb ré-
szének birtokbavétele, egyre pontosabb, felhasznalasi
célra orientalt miszerek (felbontas, képméret, savok
szama, savok elhelyezkedése, miszerkombinacid, a
térbeli-idgbeli-frekvenciabeli mintavételezés egyiitte-
sének megvalasztasa stb.) felbocsatasa, térben harom-
dimenzios adatszolgaltatas. E mellett a fejlddés mel-
lett tobb operativ adatszolgalat is létrejon. A kozeli
jovo tavérzékeld holdjait ismételt szervizre és Gjra hi-
telesitésre tervezik mar, azaz hiba, iizemanyaghiany
vagy részletes kalibralasi igény esetén a hold a szolga-
lati palyardl szervizpalyara all at, ahol tirhajésok a ja-
vitast, feltoltést vagy kalibralast elvégzik, majd a hold
visszaall a szolgalati palyara. (Példaul igy tervezik
mar Kanaddban a RADARSAT miiholdat.) Ez na-
gyon megndveli az idOben egymasutani adatok

‘hosszitavii homogenitasat, a csokkend lizemkoltsé-

gekrdl nem is beszélve.

Miutan a tavérzékelésnek hagyomanyos szervezete
— lévén teljesen Gj — még nincs, az egyes orszagok
kiilonféle szervezeti megoldasokkal kisérleteznek, de
ettdl fiiggetleniil, a szolgalatok kiépiilése igen gyors.
Példaul csak Kanadaban S nagy tavérzékelési kozpont
van pillanatnyilag, nagy szamitokézpontokkal is fel-
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szerelve, ezeket 2 sajat tavérzékelési adatvétellel fog-
lalkozo radiés miholdmegfigyels dllomas szolgalja ki
és mas orszagokbdl is vesznek at tavérzékelt adatokat.
Ugyanakkor a még csak kialakuld és sokszor rende-
zetlen szervezeti formak miatt idonként adatellatasi
zokkendkkel — esetleg bajokkal — kell szamolni leg-
inkabb a sajat adatvevd allomasokkal nem rendelkezd
orszagokban, mivel ezeket a miiholdfelbocsatoknal és
adatszolgaltatdknal fellépd szervezeti gondok (jelen-
leg példaul az USA-ban varhatdk ilyen jellegi problé-
mak) fokozottan érintik. (Ez hazankat mez8gazdasa-
gunkon keresztiil érinti.)

Az is nyilvanvalé az eddig eltelt tobb mint tiz év ta-
pasztalatai alapjan, hogy a tavérzékelés érdemi alkal-
mazéasanak kulcsa, a kifinomult elektromagneses hul-
lamterjedési elmélet. Ezért is az URSI kiemelten fog-
lalkozik e teriilettel, és vilagszerte elGtérbe keriilt az
elektromagneses hullamterjedésben jaratos szakem-
berek (mérnokok) képzése, illetve a felhasznalok ez
irany0 jartassaganak biztositasa.

6. Ipari tevékenység a vildgiirben

A vilagilrbeli kérnyezet specialis anyagtechnoldgiai
laboratdriumi és ipari gyartasi korillményeket bizto-
sit. Ezeket Osszefoglaltuk a 2. pontban.és részletesen
ismertettiik a korabbi (1976) helyzetképben. A rend-
kiviilli kérnyezet, bizonyitottan rendkiviili gyartma-
nyok eldallitasat teszi lehetdvé. Eppen ezért, mint az
varhatd volt, mind a szovjet és az Interkozmosz prog-
ramokban — a Szojuz-Szaljut rendszerre tamaszkod-
va, mind az USA, Japan, ESA, NSZK, angol, fran-
cia, svéd, kanadai, ... programokban — specialis ku-
tatdrakétakra (TEXUS, SPAR), majd az lirrepiil6gé-
pek szolgalatba allasa 6ta egyes specialis fedélzeti esz-
kozokre, illetve a Spacelab rendszerre tamaszkodva,
intenziv alap és alkalmazasi kutatas folyt és folyik az
drbeli gyartas lehet8ségeinek felmérésére, a gyartas
megkezdésére. E munkak fontossagat jelzi, hogy az
drrepiilégépek el6tti idészakban az NSZK és Svédor-
szag egyéb lehet8ség hijan kutatorakétakkal tobb
mint 100 kisérletet végzett 16 rakétafelbocsatassal.
Pedig a sulytalansag egy-egy startnal csak kb. 6 percig
tartott. A tartésan iizemeld tiradllomasok (jelenleg
csak a Szaljut-rendszer iizemel) e téren kiemelkedd
fontossagliak. Ez az egyik oka annak, hogy a fejlett
nyugati ipari allamok az USA vezetésével szintén
megkezdték drallomas létesitésének elfkészitését. De
ugyancsak nagyon fontos a ,,menetrendszerti”, olcso
és kisebb kockazatu urrepiilés megoldasa, azaz az (r-
repiilégépek hasznalata. A Spacelab irlaboratorium
pedig az (rrepiil6gépek kdzvetlen ipari hasznosithatd-
sagahoz a feltételeket (legalabbis els6 1épésben) magas
szinvonalon biztositja. — Nekiink fontos, hogy Far-
kas Bertalan repiilése alatt médunk nyilt anyagtech-
noldgiai kisérletek végzésére. Ezeket részben kihasz-
naltuk (a vegyipar és gydgyszeripar kimaradt), s igy
fémotvozési, feliileti fesziiltség vizsgalati, diffuzids és
félvezetd kristalyositasi kisérleteket végzett el a le-
génység a Szaljuton. A sok szempontbol szép és re-
ménykeltd kisérletek a sziikséges intenzitassal nem
folytatddtak.

A pillanatnyi helyzet és a kozeljovo jellemzésére a
mar sokszor ismertetett kisérleti eredmények felsoro-

340

lasa helyett a nagy ipari érdeklddésbdl kialakult tren-
deket tartom fontosnak. Mindenekeldtt ki kell emel-
ni, hogy az (allami) tirkutatasi intézmények e munka-
nak csak kisebbik részét végzik, koordinaljak és biz-
tositjak a startokat, a fedélzeti munkalehet3ségeket.
Azonban az drben csak ipari célra hasznalhat6é — idg-
legesen magara hagyhato, automatikusan iizemeld —
majd ujra (akar hosszu idé mulva) fedélzetre emelhe-
t3, tehat az automata ,Urgyarak” el6futaranak te-
kinthetd eszkozok kifejlesztését mar e célbol alakult
maganvallalkozasok végzik. Az egyik tipus 1986—87-
tol, egy masik 1989-tdl all az ipar rendelkezésére. Er-
dekes az is, hogy 1988-ban kizardlag ipari megbizaso-
kat lebonyolité Spacelab start varhatd. Ugyanakkor a
NASA mar rendelkezik az emlitett, magara hagyhato,
univerzalis, kisérlethordozd (illetve gyartéautomatat
hordozd) egység egy tipusaval, amelynek egy példa-
nya 1984 6ta repiill (COSPAR Inf. Bull.,, No. 102,
108. o., 1985). Az érdeklddés nagy. A 2. pontban lat-
tuk, hogy csak az USA-ban 25 milliard $-os iizletet
varnak, de egyes becslések szerint csak a kémiai tevé-
kenység (gyogyszeripar, vegyipar) meghaladhatja a 30
milliard $-t.

A legrovidebb idon beliil felfutd gyartasi teriiletnek
a gyogyszeralapanyag-gydrtds és altalaban a vegyipar
latszik. E téren kb. egy év késést okozott egy elektro-
forézis kisérlet anyaganak nem kellSen steril kezelése,
de ez csak zokkenS. A nagy tisztasagl anyagszétva-
lasztas és az erre tamaszkodo j gyogyszerek gyarta-
sa, a gyogyaszat szinvonalanak emelése — s az trbeli
lehet3ségeket nem hasznalé versenytarsak kiesése a
piacr6l — még ebben az évtizedben véglegessé valik.
Az eddigi eredmények alapjin gyartaselGkészitési
munkak folynak (illetve az ipari titok-6rzés miatt csak
becsiilhetd a programok haladasa vilagszerte az drre-
piilések ismertetései alapjan). Példaul, a folyamatos
elektroforézis alkalmazasaval, a foldi gyartasban le-
hetségesnél nagyobb tisztasaggal, 700-szoros (!) ho-
zamnovekedéssel végezhetd a fehérjeszeparacio (pél-
daul: McDonnell Douglas, Johnson & Johnson). E
munkak keretében repiilt a vilagon el8szér magancég
szakembere tirhajosként a vilagiirben (Ch. D. Walker
a McDonnell Douglas-t6l). Azota mar tébb ,,cég-iir-
hajos” repiilt. Altaldnos igény, hogy a cégek nem spe-
cialisan kivalasztott és kiképzett (irhajésokkal, hanem
sajat kutatokkal-fejlesztGkkel akarjak elvégeztetni az
drbeli munkakat is, mivel egyébként a hatasfok le-
romlik, a kutatas-fejlesztés elhizddik, az egész rafize-
téses lesz és lemaradnak a versenyben is. Ezért varha-
td az (rrepiilések adminisztracidjanak drasztikus
csOkkentése mellett a koriilmények valtoztatasa
(amennyiben ez megtehetd), hogy lehetdleg atlagos
egészségli emberek repiilhessenek drpilotak és tirhajo-
sok tarsasagaban. (Lasd analdgiaként a légikozleke-
dést.) E téren kiemelkedd az elsé nem-lirhajos (egy
USA szenator) Urrepiilése 1985 tavaszan. Ugyancsak
kiemelkedSen fontos, hogy g=0 kornyezetben a ki-
sérletek tanusdga szerint nagy fehérjekristalyok né-
veszthetOk. Ezért jelenleg a tobb ezer fehérjekristaly
szimultan kezeléséhez sziikséges eszkozoket fejlesztik
(cégek is, a NASA-nal is stb.). A nagy kristalyok lehe-
tévé teszik a szerkezet gyors és biztos dekddolasat,
ami 4j gydgyszerek megsziiletését eredményezi. Sok
milliard $-os izeletet remélnek (példaul: Schering
Co., Upjohn Co., Smith Kline Beckman Co.). Igen
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nagy és tOkeerds az eurdpai és japan gyogyszeripar és
vegyipar érdekl8dése is. Figyelmet érdemel, hogy még
azokban a programokban is, amelyeket nem kizaré-
lag az ipar finansziroz, hanem koltségvetési stb. ta-
mogatast is kapnak, az ipari befektetés altalaban a
koltségvetési tamogatast meghaladja.

Altalaban is gyors tempoban fejlesztik tovabb az
igen kis méretdi (1—100 pm) termékek preciz és fél-
automatikus, illetve teljesen automatikus kezelésének

jajat. Ez a gyartastechnoldgia altalaban
fontos, killonosen az drben ndvesztett kristalyok ke-
zelésénél. De az elsG, drben gydrtott piaci termék is
kis méretli (COSPAR Inf. Bull., No. 101, 76—77. o.,
1984). Az el8készités 1978-ban kezdddott. 1983-ban
Osszesen 15 g polystyrene-t (latexet) dolgoztak fel
azonos méretti (1), & 10 um-es preciz alaki gdbmbok-
ké. Ezeket a mikroszkopi vizsgalatokban lehet etalon-
ként hasznalni. Ilyen precizitasu termék a f6ldén nem
gyarthatd. A terméket az USA Mérésiigyi Hivatala
standard referencia anyagnak elfogadta és a forgal-
mazasat engedélyezte. 1984 Gsze Ota a kereskedelem-
ben kaphatd. (A forgalmazo6 a gyartd és a NASA ko-
zOsen). A tény, az elsd lirben gyartott arucikk megje-
lenése a piacon, frontattorés! 1985-ben hasonldan
preciz, de mas, nagyobb méretii, csak az drben gyart-
haté etalongdmbdok elballitasat tervezik.

A masik, nagy érdeklédést kivaltott teriilet a kris-
talynovesziés és félvezetdgydrtds, valamint a fémko-
hdszat. A cél ultratiszta iivegek, optikai anyagok,
kristalyok, félvezet6k, rendhagyd szerkezetii, 6sszeté-
teld és tulajdonsagh fémek és keramiak esetenként
nem is kis mennyiségii gyartasa. Az egyik kiemelkedd
gvartasi cél a mai foldi csticstechnoldgia altal produ-
kalhaténal gyorsabb, kisebb méretii (illetve nagyobb
integraltsagi fok®) és kisebb fogyasztasu elektronika
elGallitasa. Az eddigi tapasztalatok alapjan ezt GaAs-
bazison tervezik. Iranyitott kristalyositassal, precizen
vezérelt h6mérsékleti koriilmények k6zott hibamentes
GaAs-kristalyok noveszthet8k. A vilaglirbeli GaAs-
novesztésre nemzetkozi (amerikai, eurdpai és japan)
tékével 1979-ben kiilon cég is alakult (Microgravity
Res. Ass.), amely egyiittmiikodik az M.1.T.-vel és a
NASA-val specialis startbiztositasi szerz6dése van.
Ezen tdlmenden, intenziven fejleszt e téren csak az
USA-ban a Grumman Aerospace Co., a Boeing, a GE
stb. A GE megitélése szerint ez a kozeljovo ,,aranyba-
nyaja”. Az lrbeli GaAs-gyartasban a foldihez képest
7000%-0s hozamnovekedést varnak, a szamitogép
orientalt chipek kapacitasa kb. 100-szorosara névek-
szik (1), s hasonld eredményeket remélnek a mikro-
hullamu és a lézertechnikaban is. Mar elkésziiltek az
automatikus (rbeli gyartas tervei, amelyek szerint
csak a kész chipeket szallitjak majd vissza a foldre.
Igen fontossa valhatnak a 3M Co. és a John
Deere & Co. karbamid kristaly gyartasi kisérletei,
amelyek célja, hogy lrtechnoldgiai bazison az elekt-
ronika helyett optikai eszkozoket alkalmazzanak. A
fémkohaszatban a preciz energiabeviteld (elektromag-
neses) olvasztas, a lebegtetés kozbeni 6tvozés és hiités,
valamint az iranyitott struktura kialakitasa olyan cé-
lok, amelyek a demonstracids fazison taljutottak. Az
lirbeli fémgyartasban is sokan érdekeltek (John
Deere & Co., GE, General Dynamics Co., Alcoa, Kai-
ser Aluminum stb.). 1985-t6] a gyartasi kisérletek bi-
zonyosan megkezd6dnek. Aluminium, vas és wolf-
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ram bizonyosan szerepel a programokban! A nagy t6-
megben gyartani tervezett fémeket, dtvozeteket a re-
piildgépek gazturbinas hajtémiveitsl a mez8gazdasa-
gi gépekig (1) akarjak alkalmazni.

A felsoroltakon tul, szamos technoldgiai kisérlet
folyik, a teriilet igen dinamikus, és az anyaggyartasi
programokat mindenkor koltségoptimalizalassal ter-
vezik. Hiszen az {irben dolgozni csak akkor szabad és
érdemes, ha megtériil.

Minden eddigi tapasztalatot 6sszegezve a folyama-
tos ipari gyartas szempontjabal is nagyon fontosak a
folyamatosan tlizemeld nagy drdllomdsok. Ezért a
Szovjetunid megkezdte osszecsatolhaté modulrend-
szer kidolgozasat, hogy a Szaljutokon bevalt konst-
rukcidés megoldasu egységekbdl nagy méretd Grallo-
mast alakitson ki. Mar végrehajtottak sikeres trallo-
mas (Szaljut—7) és kisérleti modul dokkolast (1984-
ben és 1985-ben). Az USA eurdpai és japan kozrem(i-
kodéssel Amerika felfedezésének (Kolumbusz Kris-
tof, 1492) 500. évforduldja tajan (1992—94) nagy mé-
retd trallomast (a ,,Columbus”-t) akar iizembe he-
lyezni. Az tdrallomasok legfontosabb céljai az tirbeli
gyartas, a tavoli vilagldr kutatasa, orvos-bioldgiai
vizsgalatok végzése és {irbeli rakéta-starthelyként valod
mikodés. Ugy tekinthetjiik, hogy a kocsi és a gépko-
csi egy orszag teljes birtokbavételét jelentette, a repii-
18gép a globuszét, mig az (Grallomas betdrés a Nap-
rendszerbe, kapu a vilaglirbe, at az elsd tirvarosok
felé, amelyek az élenjard technoldgiak, a legnyeresé-
gesebb emberi tevékenység otthonai lesznek a jové
szdzadban — ha a jelenlegi krizist taléljiik, és ha az
ember tényleg képes véglegesen a vilaglirbe telepiilni.

7. Magyarorszdg helyzetérdl

E helyzetképnek nem célja, hogy kimeritGen elemezze
a hazai irkutatas helyzetét, eredményeit és gondjait,
de nem is kivan helyettesiteni egy atfogd hazai hely-
zetképet. Az flirtevékenység fontossaganak gyors no-
vekedése miatt azonban, inkabb csak jelzésszeriien,
mégis foglalkozni kell a hazai helyzettel.

Onmagaban nézve a hazai (irkutatas 1957 6ta nagy
fejlédésen ment keresztiill. 1957-ben csak az elsd
Szputnyikok tavcsoves és radios észlelésére voltunk
képesek. Az 1960-as évek kozepére mar kutatasrdl be-
szélhetiink (optikai és radiés miiholdmegfigyelés,
aramkor fejlesztési kisérletek, rakétaszerkezeti stb.
vizsgalatok, miiholdas geodézia és meteoroldgia indu-
lasa). Majd az évtized végére az Interkozmosz meg-
alakulasaval kibdviil az rkutatas. Négy (fizika, me-
teorologia, tavkozlés, orvos-biologia) teriileten, és a
70-es évek kozepétdl a tavérzékelés teriiletén is, dolgo-
zunk. 1975-ben repiil az elsé magyar elektronikus egy-
ség miiholdon, 1980-ban magyar tirhajos (Farkas Ber-
talan) is dolgozik a vilagilirben. 1984-ben mar bolygé-
kozi térben repiilnek bonyolult magyar mdszerek (a
Halley-iistokost kutatd VEGA-szondak fedélzetén),
és az egyik flirrepiil6gépen is van magyar mfiszer (PIL-
LE dozimeter). Minden évben torténik valami. Mond-
hatnank, hogy rétiinkon né a .

De hogyan né a tobbiek rétjén, hogyan alakult rela-
tiv helyzetiink ? Az elmult 20 évet vizsgalva a vilagban
az (rtevékenység minGséget valtott, mig a mienk fo-
lyamatosan novekedett ugyan, de nem valtott mindsé-
get. Azaz masoknal jobban nétt a fli, mar kaszalhat-
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nak. Aki pedig nem tud id6ében kaszalni, annak arata-
si linnepe is elmarad. — Nézziink egy husz évet athi-
dalé 6sszehasonlitast.

1965 tajan vilagszerte kutatas folyt, nalunk is. Az
altalunk is mivelt teriileteken e kutatas keretében ko-
zel alltunk a kutatok felkésziiltségében a vilagszinvo-
nalhoz. A legfontosabb alkalmazasi teriileteken a
helyzet a kovetkez6: Geodézia — fotografikus,
Doppleres és lézeres mérések vannak az élvonalban;
nalunk fotografikus mérések folynak, Doppler-gor-
bék sikeres regisztralasa is megtorténik, lézer-radar
még sokaig nincs. Tavkodzlés — mar lizemelnek az el-
s6 tavkozlési miholdak ; nalunk az ATS—3 muholdat
felhasznalva sikeres transzdceani Osszekottetést hoz-
nak létre. Meteorologia — a vilagon éppen megindult
a meteorolégiai miholdak adatainak kézvetlen globa-
lis vétele (APT-képszolgalat); hazank K6zép-Eurdpa-
ban els6ként megoldja az APT-képek vételét hazai
eszkdzokkel. Amat6ér miholdak — mar vannak; véte-
liikk, hasznalatuk nalunk is sikeres. Orvosi kutatasok
— rendkiviil intenzivek vilagszerte; ndlunk még nin-
csenek. Telemetria, terjedési vizsgalatok stb. — vilag-
szerte intenziv e téren ‘a kutatas-fejlesztés; nalunk is
folynak az alapozd vizsgalatok, ezért javasoljuk az
Interkozmosznak az Egységes Telemetria Rendszer
(ETMSz) létrehozasat. Egyéb (fizikai, Naprendszer
stb.) kutatas — vilagszinten intenziven folyik; nalunk
még nincs.

1985 tajan a f6 suly vilagszerte a hasznositasra, az
tirkutatas mellett a dominans ipari-gazdasagi Grtevé-
kenységre keriilt. Részletezve egyes teriileteket: Hely-
meghatarozas — lasd 4. pont; nalunk élvonalbeli ké-
sziilék nincs, bar a Doppleres helymeghatarozasban
intenziven dolgozunk, importkésziilékkel; hazai,

-adott céln elektronika és vevéfejlesztés nagyon korla-

tozott; navigaciéban teljesen elmaradtunk. Hirkézlés
— lasd 3. pont; nalunk iizemel egy Interszputnyik al-
lomas a 6/4 GHz-es savban, s legijabban egy szovjet
adatatviteli allomas, amely a VEGA-adatokat veszi at
a Szovjetuniobol; a kommercialis hasznalatba vétel,
eltekintve az Interszputnyik allomas nem nagy forgal-
matél, tulajdonképpen nem kezd6dott meg. Meteoro-
logia — lasd 5.1. pont; nalunk a sziikséges és lehetsé-
ges adatoknak ma még csak egy kisebb részét vessziik,
bar a kozeli jov6ében ujabb adatok vétele is lehetévé
valik. Er6forraskutatas — lasd 5.2. pont; nalunk az
eddigi er6feszitések ellenére, csak kezdeti alkalmazasi
kisérletek folynak, s a miiszaki-technikai feltételek
sem kielégit6ek. Orvosi kutatasok — vilagszerte ma is
intenzivek és igen kiterjedtek; nalunk is eredményesen
folynak t&bbd teriileten, és egy trrepiilés tapasztalatai
is lesz(ir6dtek. Telemetria, terjedési vizsgalatok stb.
— ma is intenziv tevékenység folyik vilagszerte; ha-
zank aktiv telemetriai elektronika fejlesztd, de megfe-
lel6 radioés foldi allomas hijan a tobbi tevékenység tel-
jesen megszint, és ez szamos alkalmazast is gatol. Ur-
beli gyartas — lasd a 6. pont; nalunk Al-Cu 6tvozési
és félvezetSkristaly-novesztési kisérlet folyt az elsé
magyar Urrepiilés kapcsan, azota e tevékenység nem
béviilt, a gydgyszeripar, vegyipar stb. teljesen kima-
radt. Egyéb (fizikai, Naprendszer stb.) kutatds — a
vilagban osszességében vditozatlan intenzitassal fo-
lyik (1. pont; a kutatasi programok, a startok stb.
szama érdemben valtozatlan, s a befektetett dsszegek
is, eltekintve az inflaciotol, valtozatlanok, a t&bbi te-
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rillethez képest az aranyuk csékken); nalunk e téren
zajlott le ugrdsszerii névekedés, tobb rakétan és mi-
holdon repiiltek fizikai mérémiiszerek, a f6 kutatasi
irdny a nagyobb energiaja részecskék vizsgalata a fold
koriili és a bolygdkozi térben, a Naprendszerben, és
ezen kutatas része a VEGA-programban valé nagyér-
tékli magyar részvétel is.

Osszegezve a helyzetet azt mondhatjuk, hogy a re-
lativ lemaradasunk, eredményeink ellenére is nétt, és
a gazdasagilag-iparilag hasznosithat6 teriileteken ki-
alakult lemaradasunk a vilagszinvonaltél nemcsak al-
talanos kutatas-fejlesztési gondokra vezethet§ vissza,
hanem a hazai drtevékenységen beliili nem gazdasagi
€s ipari orientaltsagra is.

— Pedig az id6 eljar! Még ,,indul a kiiszobrdl az
ut” (amin persze gyalog sokkal nehezebb), de mar
nem sokaig.

8. Osszefoglalds

Az elbzbeket osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az
trtevékenység lassan civilizacionk lényeges része lesz,
az elektronika és hirkdzlés, valamint alkalmazasaik fé
fejlesztbje és hasznaldja, és az lrtevékenység ipari-
gazdasagi-koznapi részéb6l kimaradé orszagok az el-
maradott orszagok kozé keriilnek jelenlegi helyzetiik-
t6l fiiggetleniil.

Ki kell emelni, hogy milyen nagy mértékben meg-
nétt az elektromagneses hullamterjedési elmélet és
praxis, altalaban az elektrodinamika (BME megneve-
zéssel: villamossagtan és elméleti villamossagtan) sze-
repe. Sziikséges, hogy ez érintse felsGoktatasunkat is.

Végiil, nem szabad elhallgatni, hogy az Grtevékeny-
ség is felvet komoly kérnyezetszennyezési és 6kologiai
problémakat. (Lasd részletesebben a 2. Bécsi ENSZ
Vilaglirkonferencia anyagait). Az okologia kérdései
kiillonosen hosszu idejl tlrben tart6zkodas, az embe-
res trgyarak, trlaboratériumok és a majdani trvaro-
sok kapcsan jelentkeznek, amelyekben miniatiir, mes-
terséges és biztosan csonka 6koszisztéma van, illetve
lesz, amely tobb lényeges jellemzGjében eltér az ember
természetes kornyezetétdl. Az Grszennyez6dési prob-
lémak altalanosabbak, és az tirben kering6 tormelék-
t8l és bedodglott miholdaktdl kezdve a nagy rakétak
startja idején rekombinalodott (azaz kilyukasztott)
ionoszféraig terjednek. Tobbek kozott ez az egyik oka
annak, hogy azok a tervek, melyek szerint a vilagr-
ben a Napenergiat mikrohullamu energiava alakitéd
er6miveket kell telepiteni, melyek az energiat lesuga-
rozzak a Foldre, ahol a szokasos valtakozé dramma
alakitanank, a hattérbe szorultak. Ugyanis egy ilyen
nyalab nagyon megvaltoztatni az ionoszféra és ara-
mai szerkezetét, és persze iranyitasi hiba esetén ,ha-
lalsugarként” kaszalna a foldfelszinen. E helyett az
energiat fogyaszté ipar ,kitelepitését” mérlegelik.

Néhany nagy muhold és a Skylab tdrallomas vissza-
zuhanasa a Foldre a jovObeni egyik fontos kérdésre
hivta fel a figyelmet. A nagy tirdllomasok — méretiik
miatt — nem szabad, hogy a Foldre visszazuhanjanak
ellendrizetleniil, vagy — adott mérethatar felett —
egyaltalan nem. Ezért meg kell el6zni a csak nagyon
kis valoszinlségi iitkozésiiket, akar embertél szarma-
z6 nagyobb tlrronccsal, akar meteorral, akar korma-
nyozhatatlanna valt Grjarmiivel, példaul randevu koz-
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ben stb. Tehat a nagy Grallomasokat {izembe helyezés
utan révidesen fel kell majd szerelni az ilyen kataszt-
rofa elhdritasara alkalmas felderité és megsemmisit6
berendezésekkel.

Vilagunk gyorsan valtozik, s ebben az egyik domi-
nans tényez6 ma mar az (rkutatds, (rtevékenység.
Hogy pontosan hova vezet, azt nem tudjuk. De a ,,vé-
ges Fold” dilemmat feloldhatja. Persze erre nincs ga-
rancia. Az azonban biztos, hogy a kozeljovo legfon-
tosabb lrtevékenységi haszna nem a remélt (és felva-
zolt) eredményekben sziiletik meg, hanem az ismeret-

len természete szerint valami olyasmi lesz, amit még el
sem tudunk képzelni.

(FOszerkesztGi megjegyzés: A helyzetkép hazai
eredményekre vonatkozo része, széles koéril vitat ho-
zott a szakemberek korében. Ezért, tovabbi szakértd-
ket kériink fel, a hazai helyzet és jovd értékelésére.
Amennyiben ezen szakérték a felkérést elfogadjak,
orommel adunk helyet gondolataiknak. Ezen témaval
kapcsolatosan, szivesen vallalnank egy szakértéi vitat
is annak érdekében, hogy sajat dolgainkat minél szé-
lesebb tartomanyban és minél tébb iranybdl értékel-
hessiik.)



