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Magyar sikerek az lirkutatasban

A Tungsram Hold-radar-mérésektél napjainkig

Minél hatékonyabb részvételiink a vilaglrrel kapcsolatos gazdasagi tevékenységekben a jelen
ésakozeljové feladata. A szomszédunkban duld habort ismét felértékeli a katonai alkalmazasokon
alapuld tudomanyos eredmények hatékony kihasznalasat. A masodik vilaghabort alatti magyar
radidelektronika, példaul radidcs6gyartas és ezek alkalmazasai, a kiilbnbdzé tipusu radiok, elekt-
romos késziilékek és radarok: a SAS, Borbala, Bagoly és Turul kifejlesztése és alkalmazasba vétele
a Haditechnikai Intézet (HTI) harcészati-mdiszaki kovetelményei alapjén késziiltek. Minden miiszaki
eredménytink alapja a vilagszinvonal feletti k6zépiskolai és eqgyetemi oktatasunk szellemi poten-
cialja, amelyet az 1920-as években Klebelsberg Kund alapozott meg. A mérndki kreativitast, ugy
mint 80 évvel ezel6tt, nagymértékben determinalja a magyar nyelvi kérnyezet és a tématertilettel
kapcsolatban elért torténelmi eredményeink. Ezek értékelésével feltarhato és valdszintisitheté
elédjeink ipari és mtiszaki hattere, milyen irdnyokban voltak eredményesek, és ezt a nemzetkézi
kérnyezet hogyan fogadta. Mivel a Bay Zoltan vezette Tungsram Hold-radar-mérések mérfoldko-
vet jelentenek ebben a folyamatban, attekintjiik az akkori és a kbzelmult sikereinek lirkutatassal
kapcsolatos részeit, kiemelve a napjainknak szol0 lizeneteket.
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1. Bevezetés

A szerz6k tobb mint 45 éve foglalkoznak a legmodernebb haditechnikai eszkézok, K + F + I-
feladatok és -projektek kockazatfelmérésével, vezetésével, valamint az elmult 20 évben
a szenzorok in situ performanciavizsgélatainak kidolgozasaval és végrehajtasaval. Ez a m(szaki
és tudomanyos hattér és érdeklddési kor inspiralta a tanulmany kidolgozasat. Napjainkban
mar tény, hogy a Tungsram Hold-radar-méréseknek a magyar m{iszaki szinvonal elismerésén
tul komoly tarsadalomélénkité jelentsége volt a masodik vildghaboru utani idékben.
Napjainkban paradigmavaltas figyelhet6 meg a mszaki tudomanyok teriiletén, mivel
a kornyezetiinket figyeld, értékeld természetes érzékszerveink lehet8ségei a teljes érzékelési
spektrumban, beleértve a teljes elektromagneses tartomanyt, nagysagrendekkel kiteljesedik.
A beérkezd nagy mennyiségl adathalmazok kiértékelését és a dontéshozatalt mesterséges
intelligencia (MI) ,gépi tanulas” és ,mélytanulas” elven tizemeld algoritmusok segitik. A dontés
végrehajtasahoz szitkkséges komplex és 6sszehangolt fizikai folyamatok hatékony végrehajtasa
szintén megoldhatatlan ezek alkalmazésa nélkil. A 80 éve végrehajtott mérések jelentésége
éppen abban all, hogy ramutat az id6kdzben bekdvetkezett miiszaki fejlédés és tarsadalmi
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elvarasok kozotti osszefliggésekre. Tény, hogy az akkori és a mai mérnokok, tudésok szellemi
szinvonala, kognitiv képességei hasonldk, igy csak a tarsadalmi valtozasokban és a m(iszaki
technoldgiak fejlédésében beallt valtozasokat kell attekinteniink. A magyar tarsadalom
szamara, beleértve az oktatast, ki kell emelniink a magyar nyelvi kdrnyezetnek a mérnoki
gondolkodasra gyakorolt hatasat, amely eltér minden mas eurdpai nyelvtdl, ezért, kiildndsen
nemzetkozi szinten, jelentds ,érvényesiilést” befolyasold tényezd. Ismert, hogy a magyar nyelvi
kornyezet atfogd jellege, és a , feliilrél lefelé” épitkezési struktura miatt, ellentétben példaul
az olasz és a francia nyelvvel, amelyek a legkisebb egységbdl indulnak ki és felfelé béviilnek,
olyan tulajdonsagokat mutat, amelyek 8szténzik a miszaki gondolkodast. A gondolkozas-
mddban jelentkezd kiilonbségekre mutatnak ra példaul a Brainstorming és a Configuration
Control mérnoki tevékenységekben jelentkez6 értelmezési kiilonbségek.

Klebelsberg Kuno (1875-1932) kultuszminiszter alapvetd hatassal volt a magyarorszagi
mérnoki képzés szinvonalara, amikor az 1920-as években rendkiviil magas szint(i oktatasi
kovetelményeket irt eld és hajtatott végre. Vizidja tulmutatott az elit képzésén, célja az egész
nemzet oktatdsa és az oktatdsi rendszer fejlesztése volt. Ebben az idészakban lett alapvet6
matematikai kovetelmény a differencial- és integralszamitas tanitasa a kozépiskolakban.
Az oktatas magas szinvonaldnak is koszonhetd, hogy a magyar radidelektronika, a radidégyartas
a vilag élvonalaba keriilt [1], [2].

A térsadalmi elvarasok ismeretében megallapithatd, hogy napjainkban is aktualis és nemzet-
kozi szinten er@sitésre vard lehet8ség, egyben kételességiink a kiilonbdzé muiszaki szakteriletek
apolasaban nevet szerzett tuddsaink emlékének dpolasa. Az elsd jelent&sebb megemlékezés
a Bay Zoltan vezette Tungsram Hold-radar-mérésekrél a Haditechnikai Intézetben tértént 2000-
ben. Egy VHF-savban tizemel§ P-18 tavolfelderits radarral megismételték a méréseket [3]. Ezt
kovette a 70. évforduld alkalmabol angol nyelven készitett, a miszaki kihivasokat részletesen
dsszefoglalo és értékeld tanulmany, amelyet a [4]-ben hivatkozott szakfolydiratban publikaltak
(1. 4bra). Ennek kapcsan kiemelendd, hogy a magyar radidtechnika sikeres fejlédéséhez jelen-
t6s mértékben hozzajarult a Kiralyi Magyar Haditechnikai Intézet (HTI), amelyet 1920-ban
titokban hoztak létre [5], és amelynek létezésére csupan az altala kibocsatott feladatokbol
lehet kovetkeztetni. Az intézetben elsd épésként az elektronikai laboratérium kezdte meg
tevékenységét: feladatai kozé tartozott a csapatok kozdtti kommunikacio kiépitése, az elméleti
problémak és gyakorlati lehet8ségek harmonizaldsa, valamint a vezetékes és vezeték nélkiili
kommunikacioés rendszerek komponenseinek megtervezése és gyartasba allitasa. A masodik
vildghaborus radarok gyartasanak elékészitése érdekében Jaky ezredes — aki ekkor még a HT]
osztalyvezetdje, késébb pedig kormanybiztos volt — harom fejlesztéi csoportot hozott létre.
Dr. Jaky Jozsef (1897-1945) vezetésével a HTI kidolgozta a magyar katonai radarok alkal-
mazasi és m(iszaki kdvetelményeit, amelyek alapjan megsziiletett a Sas nagy hatotavolsagu
légtérellendrzé és felderit6 radar, a Borbala tlizvezetd radar, a Bagoly vadasziranyité radar,
valamint a Turul repiilégép-fedélzeti radar. A fejlesztések tudomanyos megalapozasaért
felels csoport Dr. Bay Zoltan professzor (1900-1992) vezetésével miikodott a Tungsram
Rt.-nél. Bay Zoltan 1944 marciusaban javaslatot tett a Hold-radar-mérések végrehajtasara,
amelyet Jaky — a radartigyek kormanybiztosaként — tdamogatott, és amelyet a német meg-
szallas id6szakaban végre is hajtottak. Istvanffy Edvin Imre (1895-1967) a Standard vallalat
fémérndkeként a magyar radargyartas mdszaki felel8se lett.
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1. 4bra
Magyar Tungsram Hold-radar képe a folydirat cimlapjan [4]

A hdboru utani gyéztes allamok Magyarorszagon tevékenykedd nemzetkozi vizsgaldbizottsaga
kezdetben nem tartotta hihetének, hogy Bay Zoltan negyven mérndk és tudds kdzrem(iko-
désével 1944 nyaran és kora 6szén a Pilisben Hold-radar-méréseket folytathatott. Ennek oka
az volt, hogy a haboru végs6 szakaszaban sehol a vildgon nem akadt példa hasonlo kisérletre,
igy Magyarorszag esetében sem tiint valészin(inek, hogy siirget6 katonai fejlesztések helyett
ilyen jellegli kutatasokat folytassanak, kiildndsen a szakképzett mérndkok hianyanak id6-
szakdban. Kulon figyelemre méltd, hogy Bay Zoltan csapata ekkor még nem ért el attorést
a Holdrol visszaverédé jelek ,visszhangok” detektéalasaban. Ugyanakkor a késébbi mérések
szempontjabodl olyan meghatarozo jelentdségli elméleti és gyakorlati megallapitasokat
dolgoztak ki, amelyek jelent&sen lerdviditették a késébbi megvalositas id&igényét. Komoly
miszaki kihivast jelentett a Hold kézel 400 000 km-es tavolsaga, mivel a kisugarzott mikro-
hullamu jelek teljesitménye — a radaregyenlet mar akkor is ismert torvényszer(iségei szerint
- a tavolsag negyedik hatvanyaval aranyosan csokken [6]. Ezt a tavolsagot az elektromag-
neses hullamok (EMH) megkézelitSleg 2,5 s alatt teszik meg oda- és visszalt soran. Mintegy
80 évvel ezelétt még csupan feltételezés volt, hogy a Foldrél kisugarzott mikrohulldmu jelek
kijutnak a vilaglirbe, majd a radarimpulzusok visszaver6dnek a Hold felszinérél, és a rendkiviil
legyengiilt visszhangjelek ismét elérik a foldi vevéantennat. A 2. dbra a Tungsram Hold-radar
miikddési elvét szemlélteti. A radartechnolégiaban jol ismert alrendszerek mellett kiemel-
kedé a hidrogén-kulométer, amely a vilag elsé radarjelosszegzé (kumulalod) berendezése volt,
és amelyet a Hold tavolsaganak kimutatasara alkalmaztak.
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2. 4bra
A Bay-Tungsram Hold-radar miikédési elve [6]

A torténelmi hiiség megkoveteli annak megemlitését, hogy a masodik vildghaborubol gy6z-
tesként kikeriilt Egyesiilt Allamok radarmérnékei hasonléd munkahipotézis alapjan kezdték
meg kutatdsaikat, és a Diana-projekt keretében 1946. januar 10-én radarjel-visszaver6déseket
detektaltak a Hold felszinérél [7]. Szintén figyelemre méltd, a Hold-radar-visszhang detektala-
sahoz kapcsolddo esemény, hogy az elsé Féld-Hold-Fold (EME) visszaverddéseket valoszin(ileg
a német, igen nagy hatétavolsagi Wiirzmann radar észlelte 564 MHz-es frekvencian 1944
6szén. Szamukra ez feltehet&en csupan ritkan jelentkezd, a céltargyak detektalasat zavard
interferenciajelenségként mutatkozott meg [8]. Az 1. tablazat 6sszefoglalja azon radarberen-
dezések f6bb jellemzéit, amelyek a Hold felszinérél visszaver6dott elektromagneses hullamok
detektaldsaval megalapoztak a radarcsillagaszat kialakulasat.

1. tablazat
Az elsé, a Hold felszinérél visszaverédést detektalo radarok f6bb paraméterei [a szerzék]
Hold-radar Hold-radar Hold-radar Wiirzmann Megieoyzés
USA Magyar HTI/2000 | Németorszag glegy
Uzemi 111 MHz 121 MHz 155 MHz s64mpz | AHTI megemiékez
frekvencia mérések
. . _ 2 x 8 dipol 8 x 10 dipdl Félhullamu szim-
Antennatipus 8 x 8 dipdl 6x 6 dipdl Yagi antenna fazis antenna metrikus taplalas
giz’;eljesn- 50 kW/250 ps | T0KW/60 us | 200 kW/6 s | 120 kW/1,5 ps Impulzus
Eredmeny- | (40RO | Kemiaikielzts— | (vt s | Acsokop kijlaés | Hold-tévolsa
indikécié VO ANE™ | kulométer | B KIS ZRop Kijetz VOis3g
jelzés
wAlap" radar SCR-271 SAS P-18 M DMG4k ,Michael” Légtérellendrzé
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Az 1946. februdr 6-i események 75. évforduldjarol a Tungsram elndke és vezérigazgatdja,
Joerg Bauer is megemlékezett [9]. A 3. abran lathatd montazs ezt az eseményt 6rokiti meg,
bemutatva az eredeti radarantenna Tungsram altal készitett replikajat. Ebbél az alkalombél
késziilt el az a tanulmany is, amely attekinti a Tungsram Hold-radar-méréseit, valamint
a magyar (rtevékenység f6bb szereplSit, projektjeit, sikereit és eredményeit a kezdetektdl
napjainkig [10].

Joerg Bauer
President & CEO, Tungsram Group

ﬁéday Feb}h;ry 6th 2021 we are standing here to celebrate lh‘e‘ §

—75th anniversary of/ Zoltan Bay's exceptional experiment
=

3. 4bra
Tungsram radiécsévek és a rekonstrualt Hold-radar-antenna (a szerzék [10] felhasznalasaval)

A 4. abra aradartechnologia fejlédéséhez jelent&sen hozzajaruld magyar mérndkok és tudd-
sok legismertebbjeire emlékezik. Szamunkra ez fontos, mivel napjainkban az &tven év alatti
tuddsok bar hasznaljak eredményeiket, nem ismerik azok eredetét. Az emlitetteken kivil ki
kell emelni az aldbbi magyar tudésokat is.

Gabor Dénes (1900-1971): mikrohulldmu hologréfia, amely a német egyetemeken szerzett
vakuumtechnikai és elektronoptikai ismeretein alapult, és a British Thomson-Houston (BTH)
vallalat kutatolaboratériumaban az elektronmikroszképok fejlesztése soran teljesedett ki.
1947-ben tamadt az az Uttoré Gtlete, hogy egy koherens hattérhullamot (referenciahullamot)
hasznaljon az objektumrdl érkezs fényhullamok térhatasu, 3D-értékelésére [11].

Karman Todor (1881-1963): 6rvénytan, aerodinamika, az USA els6 szuperszonikus szél-
csatornajanak létrehozdja. Aramlastechnikai kutatasanak eredményei alapoztak meg a nagy
sebességl szuperszonikus repiilégépek és a jobb hatasfokkal miikodé rakétahajtémivek
megépitését. Rola nevezték el az (ir és a légkor hatarat jelentd elméleti magassag vonalat
Karman-vonalnak (foldfelszin feletti 60 mérfold, koriilbelil 100 km magassag). Karman azért
valasztotta ezt a hatarvonalnak, mert ebben a magassagban az elméleti aerodinamikai fel-
hajtoerd létrejottéhez szilkséges sebesség megegyezik a keringési sebességgel [12].

Kalman Rudolf Emil (1930-2016): Kalman-sziir6. FS kutatasi teriilete a folyamatira-
nyitas- és szabalyozaselmélet, az operdciokutatds, azaz a miiszaki mveletek vezérléséért,
ellendrzéséért és szabdlyozdsaért felelds irdnyitérendszerek matematikai szempontu algo-
ritmizalasa, matematikai modszerek alkalmazasa a sztochasztikus rendszerek elemzésében
és fejlesztésében [13].
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4. 4bra
A radartechnoldgia fejlesztésében részt vevé magyar tuddsok [a szerz6k]

Neumann Janos (1903-1957) matematikus, fizikus, a digitalis szamitogép-architektura megal-
kotdja. Kidolgozta a szamitogépek miikodésének alapjaul szolgalo programozasi és szervezési
elveket, valamint megalkotta a gépi kddu utasitasrendszer koncepcidjat. Nevéhez f(iz6dik
a tarolt program elvén m(ik6d6 szamitdgép-architektura kialakitasa, amely ma is a szamitd-
gépek miikodésének alapjat képezi [14].

Munkassaga a jatékelmélet megalapozasara is kiterjedt, amely a gazdasagtudomanyban
és a haditechnikai dontéselméletben egyarant meghatarozo jelent8ségli. Az elsé elektronikus
szamitogépeket tobbek kozott a ballisztikus l[6vedékek roppalyajanak szamitasara alkalmaztak,
ami kézvetlen kapcsolatot teremtett a haditechnikai fejlesztésekkel.

A mai szamitogépek miikddési elvei alapvetéen a Neumann Janos altal lefektetett
architekturalis és programozasi koncepciokon nyugszanak.

Krausz Ferenc (1962-): attoszekundumos mérési modszerek. A csapata altal bemutatott
femtoszekundumos impulzusok hulldmformajanak szabalyozasa és az igy kapott reprodu-
kalhato attoszekundumos impulzusok lehet6vé teszik az attoszekundumos méréstechnika
megalapozasat, amely ma a kisérleti attoszekundumos fizika technoldgiai alapjaul szolgal.
A mérndki tudomanyok teriletén legaldabb két nagysagrenddel tovabb ndveli a koherens
jelfeldolgozas, az interferometria, a mikrohulldmu hologréfia és polarimetria elvén megva-
l6sithato mérések pontossagat [15].

Az 5. abra a Karpat-medence feletti vilaglirben talalhaté eszkdzoket, berendezések
helyzetét mutatja egészen a Holdig. Szemlélteti a Budapest kdzpontbdl megfigyelhetd fon-
tosabb (ireszkdzok athaladasi szogeit, idejét, az alacsony miholdpalyak néhany jellemzdjét.
Erdemes megfigyelni az alacsony miiholdpalyan egyre névekvé (irszemét mennyiségét, mivel
napjainkban mar tobb mint 40000, 10 cm-nél nagyobb darab veszélyezteti az emberiség
gazdasagi és tudomanyos tevékenységeit, példaul a napjainkban gyorsan kiépiilé miholdas
Starlink-rendszert. Tény, hogy jelenleg a vilaglir gazdasagi jelent8sége gyorsan né, és elérte,
vagy néhany éven beliil eléri, a Hold felszinén talalhaté tudomanyos és ipari méret(i banyaszati
lehet&ségek gazdasagos kiaknazasi szintjét. Ezek tudomanyos, ipari és katonai jelentésége
a magyar szellemi kapacitasok kihasznalhatdsaga szempontjabol jelentds értéket képvisel.
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5. abra
Radiétechnoldgiai eszk6zék, radarok a Karpat-medence feletti vildgiirben [a szerz6k]

2. Részvétellink a német rakétakutatasban

A magyar tudosok részvétele az lirkutatasban mar a Szputnyikok 1957-es fellovése el6tt
megkezd&dott. Fontosnak tartjuk felhivni a figyelmet egy kevéssé ismert tényre: a német
rakétakutatas — amely a haborus felkésziilés soran rakétafegyver-kisérletek formajaban
bontakozott ki — eredményeként az elsé, ember alkotta eszkéz (rakétarendszer), amely elérte
a vilaglr hatarat, a Wernher von Braun (1912-1977) altal fejlesztett V-2 harci rakéta volt.
A német tiizérség altal 1944-45-ben bevetett tobb mint 3000 db V-2 rakéta jellemz6en
ballisztikus palyan repiilt, és roppalyaja soran rendszerint 80-88 km kdzdtti csicsmagassagot
értel. A V-2 rakéta tervezése soran felhasznaltak Borbély Samu magyar mérndk-matematikus
tudomanyos munkainak eredményeit [16].

2.1. Borbély Samu munkassaga

Borbély Samu (1907-1984) a Berlin-Charlottenburgi M(iszaki Egyetem Altalanos Tudomanyok
Karan 1933-ban szerzett mérndk-matematikusi oklevelet, majd 1938-ban ugyanott, Rothe
professzor iranyitasaval, mérnok-doktori (Dr.-Ing.) tudomanyos cimet. 1933 és 1941 koz6tt
a berlini Repiiléselméleti Intézet tudomanyos munkatarsaként tevékenykedett. Itt végzett
kutatasai eredményeként jelent meg ,,Bombapalydk pontballisztikai kdzelité meghatarozasa”
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cimd tanulmanya. Szintén ebben az id6ben végzett aerodinamikai kutatasai alapjan a tur-
bina- és szivattyulapatok lapatprofiljait komplexfiggvénytani transzformacios modellezéssel
tervezte és méretezte. Az el6bb emlitett ballisztikai tanulmany eredményeit felhasznalva
végezték a német mérndkok a V-2 rakéta testének olyan geometriai kialakitasat, amely
szuperszonikus sebességtartomanyban is stabil repilést tett lehetévé. 1941-ben Borbély
Samu személyesen tervezte meg a V-2 rakétaban alkalmazott gézturbinat és az éltala hajtott
lizemanyag- és folyékonyoxigén-szivattyut, beleértve azok lapatprofiljainak kialakitasat is [16].

6. abra
Dr. Borbély Samu a munkaasztalanal [17]

2.2. Urkutatés Rakosligeten

Kevesen gondolndk, hogy Rakosliget a vilag(ir kutatasanak kezdeti id6szakaban meghatarozo
szerepet jatszott Horvath Tibor tevékenysége révén, aki Bay Zoltdn munkatarsaként részt vett
a Hold-radar-kisérletben. Horvath Tibort a Bay Zoltan vezette sikeres Hold-radar-kisérlet
0sztonodzte arra, hogy a jelentds technikai és anyagi nehézségek ellenére sajat kertjében
épitse meg Magyarorszag ,elsé miihold- és (irrakéta-kévetd allomasat”. Az allomas a TIT
Asztronautikai Bizottsag (AB) keretében miikodoétt, amelynek Horvath Tibor alapité tagja
volt. 1956-ban megindult az (irhajozasi ismeretterjesztés, és Rakosligeten létrejott az elsd
magyar mihold- és trrakéta-kovet6 allomas [17].

A Szputnyik-1felldvése utan Horvath Tibor és amatdr radios csapata észlelni tudta a mihold
jellegzetes bip-bip radidjeleit. A vett radiojeleket Horvai Ferenc mérnok altal az NSZK-bol
hazahozott magnetofonnal rogzitették. A rakosligeti felvételt a Magyar Radié tobb alkalommal
is sugarozta. A rakosligeti m(iholdkdvetd radidallomas antennajat Lanyi Aladar, e cikk tars-
szerz0je, személyesen is latta rakosligeti sétai soran. Tobbszor megfigyelték a Horvath Tibor
kertjében felallitott, 18 m magas, forgathato és iranyithaté antennat. A radidallomas nemcsak
a Szputnyik-1, -2 és -3 egyszer(i jeleit vette, hanem a Luna holdszondasorozat és az dsszes
ezt kdvetd szovjet miiholdak telemetriai és kommunikacios adatait is. A rogzitett adatokat
és felvételeket tovabbi feldolgozas céljabol tovabbitottak azilletékes szakemberek részére [17].
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7.abra
Szputnyik-figyeld antenna felallitasa Rakosligeten Horvath Tibor kertjében [17)

3. Az Interkozmosz magyar eredményei
3.1. Magyar fejlesztésti és gyartasu eszkbzok

1967-ben jott [étre a szocialista orszagok (irtevékenységét 6sszehangold Interkozmosz szerve-
zet. Magyarorszag alapito tagként vett rész, hazankat Kénya Albert (1917-1988), a Budapesti
Muiszaki Egyetem (BME) fizikaprofesszora képviselte. Az els§ egyeztetések soran Magyarorszag
vallalta, hogy az Interkozmosz program keretében inditott kutatdrakétak fedélzeti rendszereihez
sajat fejlesztésii eszkdzoket készit. A kezdeti fejlesztések a rakétak miiszerrendszereinek tap-
egységeire, valamint egyes fedélzeti megfigyel6rendszerek érzékel&ire iranyultak. A sziikséges
szakmai és kutatoi hatteret a Kézponti Fizikai Kutatdintézet (KFKI) kutatointézetei biztositottak.
A KFKI Reaktor f8osztaly Mérésautomatizalasi osztalyan beliil létrehoztak az Urelektronikai
csoportot, amely a fejlesztési feladatok koordinalasat és végrehajtasat végezte. Beszereztek
az (ireszkdzok, miszerek bevizsgalasara alkalmas klimakamrat és razépadot is. A kozmikus
eszkdzok vizsgalati kdvetelményeit a szovjet fél biztositotta az altaluk alkalmazott szabva-
nyok — példaul a Moroz el@irasrendszer — dtadasaval. Az elsé magyar fejlesztésii berendezések
a Vertikal nev( kutatorakétdk fedélzetén jelentek meg. Ezek a rakétak nem alltak Fold korili
keringési palyara, hanem ballisztikus roppalyan érték el a kozmikus magassagot, majd kiilén
fékezérendszer alkalmazésa nélkiil visszatértek a légkorbe, illetve a Fold felszinére. A kés6b-
biekben az Interkozmosz program keretében inditott kutatdeszkdzok esetében a magyar fej-
lesztés(i és gyartasu berendezéseket mar orbitalis palyan keringd mlholdakra épitették. Els6
alkalommal az 1972. aprilis 4-én felbocsatott Interkozmosz-6 miihold fedélzetén miikddott
magyar fejlesztésl és gyartasu berendezés, egy mikrometeorit-gyjt6 és -elemz6 rendszer.
1974. oktober 31-én, helyi id& szerint 13 6rakor inditottak utnak az Interkozmosz-12 m(ihol-
dat, amelyen a K-1-3 jelii elektronikai egység szintén magyar tervezés( és gyartasu volt [18].
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8. abra
A mikrometeorit-detektor K-1-3 jeldi magyar elektronikéjanak szerkezete [MTA AEKI]

Az Apéthy Istvan (1945-) vezette Urelektronikai csoport az 1977-ben felbocsatott Prognoz-7
miihold komplex plazmadetektorahoz az adatok elézetes kiértékelését végzd elektronikai
egység megtervezésével és elkészitésével jarult hozza. Ez volt az elsé olyan berendezés
az Interkozmosz program torténetében, amelyben mikroprocesszort alkalmaztak az elsédleges,
fedélzeti adatfeldolgozas céljara. A KFKI kezdeményezésére Magyarorszag részt vallalt egy
széles korli nemzetkdzi Grprogramban is, amelynek célja a Halley-istokds 1986. évi vissza-
térésének megfigyelése volt (irszondak alkalmazasaval. A Halley-(istokdshoz a foldkdzelsége
idején inditott szovjet Vega-szondak fedélzetén szamos magyar fejlesztésli berendezés
kapott helyet, tobbek kozott az (reszkdz kamerdjat pozicionald elektronika, egy adatgydijté
berendezés, valamint tébb sugérzast mérd detektor. A KFKI és a BME egyiittm(ikddésében
sziiletett Vega-m(iszerek hatariddre elkésziiltek, és a bolygokozi térben is sikeresen miikod-
tek. Magyarorszag ezzel az els6 kelet-eurdpai orszagga valt, amelynek mUszerei bolygdkozi
kiildetés keretében jutottak el az tirbe [18].

A sikeres programok eredményeként a magyar (rkutatokat tobb bolygokozi szonda —
példaul a Fobosz-program — fedélzeti berendezéseinek kidolgozasaba és megvaldsitasaba is
meghivtak. A sokoldalu nemzetkdzi mlszercsomagon beliil elsésorban a plazmakdrnyezet
vizsgélatara szolgalo magyar fejlesztés(i berendezések keriiltek palyara. A legjelentésebb
magyar hozzéjarulas a Fobosz leszalléegység nagy megbizhatdsagu és hibat(iré fedélzeti sza-
mitégépe volt. Ez a berendezés azonban az (irszondéval valo kapcsolat id6 el&tti megszakadasa
miatt nem tudta teljeskorlien végrehajtani feladatat. A KFKI részvételével késziilt két fedélzeti
részecskedetektor, amely szédmos jelentds, Uj tudomanyos eredményt szolgéltatott a Mars
kdrnyezetérél. A megszerzett tapasztalatok a késébbi missziék soran hasznosultak, és megala-
poztdak a hazai (irkutatas tudomanyos és ipari tevékenységének tovabbi kibontakozasat [18].

A magyar (rkutatas talan legsikeresebb eszkéze a Pille dozismérd, amelynek torténete
az 1970-es évek végére nyulik vissza. A KFKI mérndkei Farkas Bertalan (1949-) (irrepiilésére
készitették el a Pille elsé valtozatat. Az eszkdzt az elsé magyar (irhajés 1980 majuséaban,
a Szaljut-6 drallomas fedélzetén hasznadlta. A berendezés jelent&sége abban rejlett, hogy
kordbban az (irhajosok szervezetét ér6 sugarddzist csak a Foldre vald visszatérést kovetden
lehetett meghatarozni. A korabbi adatkinyerd eszkdzok mérete és tomege nem tették lehe-
tévé hasznalatukat az trben. A kis méret, kis energiaigény(i és minddssze 1 kg tomegli Pille
ezzel szemben lehet&vé tette a sugdrdozis helyszini, az lrrepilés alatti ismételt mérését is.
A mdszert késébb a Szaljut-7, majd a Mir Grallomas fedélzetén is alkalmaztak. Az 1990-es évek
elején a Pille tovabbfejlesztett valtozata is elkésziilt, amely mar mikroprocesszoros kivitelben
kerilt fel a Mir Grallomasra [18].
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9. 4bra
Pille dézisméré rendszer [MTA AEKI]

Az Apathy Istvan vezette fejleszt6csoport altal tovabbfejlesztett Pille dozismérét 2001-ben
amerikai kdzrem(ikddéssel juttattak fel a Nemzetkozi Urallomasra (ISS) tudomanyos kutatasi
célokra. A berendezést az egyik (irturista, a magyar szdrmazasu Charles Simonyi is hasznalta
kiildetése soran. A Pille dézismérét az ISS fedélzetén — elsésorban az orosz szektorban — meg-
bizhatosaga miatt mind a mai napig alkalmazzak [19].

A Balaton nev(i mlszert a munkavégz képesség mérésére Remes Péter (1941-) repii-
l6orvos elméleti kutatasai alapjan fejlesztette ki a Medicor. A m(iszert ,Balaton N2 3. Medicor
Budapest” feliratt bértokban, majd fehér aluminiumdobozba csomagolva juttattak fel a Szaljut-6
Grallomas fedélzetére. Késébb a Szaljut-7 Grallomason is alkalmaztak. A fedélzeti kisérletet
elséként Valerij Nyikolajevics Kubaszov (1935-2014) hajtotta végre. Kubaszov a kényvében igy
irja le a berendezést: , Kilsére egy hordozhatd szamoldgéphez hasonlitott, melynek kijelz&jén
szamok és betlik jelentek meg. Ezekre kellett reagalnunk a megfelel6 gombok lenyomasaval.
Sokféle programot teljesitettiink az egyszer(ibb feladatoktdl a bonyolultabbakig. Ezenkiviil
fulhallgatdn keresztiil a miiszer morzehangokhoz hasonlé révid és hosszu jeleket sugarzott,
amelyeket dssze kellett szamolnunk.” A Balaton alkalmazasanak nem csupan a kozmonautak
korében volt jelent8sége, alkalmaztdk a pildtak faradtsaganak ellenérzésében, valamint a kozle-
kedés szamos teriiletén, ahol a diszpécserek, operatorok és iranyitdpultoknal dolgozdk csdkkent
munkaképessége potencidlisan veszélyhelyzeteket idézhet eld. Mindez azért lehetséges, mert
aberendezés rovid id6 alatt képes a pszichomotoros paraméterek és a munkavégzd képesség
objektiv értékelésére. A Balaton mUszer tovabbi sajatossaga, hogy az lirhajésok feladatvég-
zése soran kifejtett mentalis és fizikai terhelés mértékérdl is informaciot szolgaltatott [20].

10. abra
A Balaton miiszer és hasznalata a Szaljut-6 fedélzetén [20]
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A Miskolci Egyetem Anyagtudomanyi Intézetében Roosz Andras (1945-) akadémikus vezetésével
fejlesztett lirkohd egy mikrogravitacios koriilmények kdzott m(ikédé, univerzalis, sokzonas
kristalyosito berendezés volt [21]. A kristalyosito kemencét 1995-ben a NASA Marshall trkoz-
pontjaban is eredményesen tesztelték, késébb tovabbi 3 példanyt rendeltek belSle. Fancsali
Jozsef a Nehézipari Miszaki Egyetem (NME) gépészeti fékonstruktére szintén jelents sze-
repet vallalt az , lirkoho" fejlesztésében. Magyari Béla (1949-2018) kiképzett magyar (irhajos
a Miskolci NME-n készitette doktori disszertaciojat, amelyben a Szaljut-6 Uirallomas fedélzetén
mUikédd SPLAV és KRISTAL lrkohok kisérleti eredményeinek feldolgozasat végezte el [22].
A fejlesztésekben részt vevd kutatdk és lrhajésok munkaja nemzetkdzi szinten is visszhangot
keltett, hozzajarulva az orszag nemzetkdzi tudomanyos kapcsolatainak erdsitéséhez.

11. 4bra
NME mikrogravitacios krnyezethez tervezett UMC'-tipusti irkemencéje [22]

3.2. Magyar fejlesztésti és gyartasu miholdak

A Masat-1 MO-72 (a ,magyar” és a ,satellite” szavak &sszevonasabol szarmazik) az elsé
teljes egészében magyar fejlesztés(i és épitésti CubeSat mihold. A mintegy 1 kg tdmeg(,
10 cm élhosszusagu, kocka alaku, CubeSat-szabvanyd miiholdat a BME hallgatoi fejlesz-
tették. A miholdat magyar id6 szerint 2012. februar 13-an 11 érakor inditotték utnak, tobb
mas miihold tarsasagaban, az Eurépai Uriigynokség (ESA®) Vega hordozérakétajanak elss
kiildetésén. A felbocsatas a Francia Guyanaban talalhaté Guyana Urkézpontbdl tértént.
A miholdon helyet kapott egy VGA-felbontasu kamera, amelyet a 10 cm-es élhosszusagu
kockdba integraltak. Az 1 kg tomegli rendszernek ki kellett birnia a felbocsataskori mecha-
nikai terhelést, valamint a vilag(r szélséséges kornyezeti koriilményeit (széles hémérsékleti
tartomany, vakuum). A miihold mintegy 2000 km magassagu palyan legalabb 3 héten at
képes volt m(ikddni, és folyamatos kapcsolatot tartott fenn a foldi vezérl6allomassal. A végsé
integracio soran lehetéség nyilt egy kis tomeg(i kamera elhelyezésére is, igy keriilt a fedélzetre

Universal Multizone Crystallizator.
European Space Agency.
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a VGA-érzékeld. Az elsé felvételek nem sikerdiltek, de miutan a miihold teljesitette alapfel-
adatait és atvészelte a 2012. marcius eleji napvihart, az tizemeltet6 csapat kijavitotta a hiba-
kat, és elkészitette az elsd sikeres felvételeket a Foldrél. A BME 2015. januar 8-an jelentette
be, hogy a folyamatosan csdkkend palyamagassagu Masat-1 varhatéan januar 10-én belép
a légkorbe, és megsemmisiil. A mhold t6bb mint 10 ezer Fold kordili keringést teljesitett,
és Gsszesen 1061 napon keresztil miikodoétt. A projekt vezetSje Gschwindt Andras (1941-)
volt. A fejleszt&csapat tagjai: Horvath Gyula, Szombathy Csaba, Kovacs Zoltan, Marosy Gabor,
Biikkfejes Andras, Czifra David, Dudas Levente, Glisics Sandor, H6dl Emil, Knipfer Balazs, Mezei
Tibor, Szimler Andras, Temesvélgyi Tamas, Vancsik Janos, Varga Lajos és Varhegyi Zsolt [23].

12. abra
A MASAT-1 az elsé magyar CubeSat miihold [23]

A SMOG mholdbél két repiil6képes példany késziilt. Az els6t eredetileg 2017-ben inditottak
volna SMOG-1 jelzéssel, de a start tobbszor csuszott, ezért a készitSk Ujabb inditasi lehet&séget
kerestek a masodik példany szamara. A SMOG-P (a ,P" a precursor, azaz el6futar kifejezésre
utal) magyar pikomUhold a SMOG mtiholdsorozat elsé tagja. A masodik magyar miihold
és egyuttal a vilag elsé m(ikdds 1PQ (PocketQube), azaz 5 x 5 x 5 cm méret(i miiholdja, amelyet
a BME Villamosmérnoki Karan fejlesztettek és épitettek. A mihold f6 feladata a foldfelszini
digitalis mlsorszoro adok vilaglirbe kisugarzott jeleinek mérésével az elektromagneses szeny-
nyezettség — kdzismert nevén elektroszmog — vizsgalata volt. A SMOG-P-t 2019. december
6-an allitottak Fold korili palydra az Uj-zélandi Mahia-félszigetrdl a Rocket Lab Electron tipusu
hordozorakétajaval. A SMOG-P-vel egyitt inditottak a 2PQ (5 x 5 x 10 cm) méretl, magyar
nek bizonyult. A miihold alacsony Féld korili palyan keringett. Az ellipszis palya apogeuma
405 km, perigeuma 353 km volt, a palyaelhajlas 97°. A m(ihold keringési ideje 92 perc volt.
A SMOG-P tervezett élettartama harom honap volt, azonban ezt jelent8sen tulteljesitve mint-
egy nyolc hdnapon keresztil m(ikodott. 2020. szeptember 28-an, palyafutasa végén, mikddd
Ureszkozként lépett be a Fold légkorébe, ahol megsemmisiilt, és ezzel sikeresen teljesitette
kiildetését. Mérési eredményei alapjan elkészilt az elsé publikus, a Fold digitalis foldfelszini
TV-sévu elektromagneses szennyezettségét abrazolo térképe. A SMOG-1-et 2021. marcius
24-én sikeresen palyara allitotta egy orosz hordozérakéta. Ez lett Magyarorszag negyedik
mUikddésre alkalmas miholdja. Ugyanez a hordozdrakéta allitotta palyara a GRB-Alfa nev(i
mikrom(iholdat, amely mar to6bb mint 1797 napja lizemel, nagy szamu gamma-kitorést
detektalt, és jelent8s magyar fejlesztések alapjaul szolgalt.
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A vildgegyetem tavoli részein lezajlo gigantikus katasztréfak soran keletkezé gamma-
kitorések észlelésére fejlesztettek magyar-szlovak és japan egyuttmiikodéssel 2 mikrom-
holdat, a GRB-Alfat és GRB-Beta CubeSatokat. A GRB-Alfa 1U nagysagu, a GRB-Beta 2U
nagysagl egységnek lett tervezve. A gamma-sugarak érzékelésére kifejlesztett szcintillaciés
detektor és a mikromUihold tébb fedélzeti egysége is magyar fejlesztés. A GRB-Beta m(ihol-
dat az Uj, Ariane-6 tipusu ESA hordozoérakéta kisérleti inditdsa soran bocsatottak fel. 2024.
julius 9-én sikeresen bejelentkezett, és a tervek szerinti mdédon kiildi a mérései eredményeit.
Ezzel Magyarorszag jelentds tapasztalatot szerzett, és bizonyitott az eredményesen m(ikédé
CubeSat és PocketQube nagysagu mikrom(iholdak tervezése, gyartasa és lizemeltetése
vonatkozasaban. Sajnos ez messze elmarad a vilag élenjaro miiegyetemei kézotti listakon,
ahol napjainkban mar 12-20 db CubeSat inditésa is gyakran el6fordul.

Magyar kutatdk részt vesznek a leglijabb, a Fold kozmikus biztonsagat el8segits, ESA
altal szervezett Hera-misszidban is. A Hera-kiildetés 2024. oktéber 7-én indult, és 3 kutatd
Ureszkozt — 1 nagyobb és 2 CubeSat egységet — szallit a Didymos-Dimorphos ikerkisbolygd
felé. A 2026-ra tervezett megérkezésiik utan az (irszonddk kozelrél fogjak tanulmanyozni
a Didymos-Dimorphos ikerkisbolygdk viselkedését. A f6szondaba épitett, hat optikai kamerabdl
allé képalkoto rendszert, ,szemet”, a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem MOGiI
tanszékének kutatdi kalibraltak, és az Grszondardl visszakiildott képek utéfeldolgozasat is 6k
végzik. Ezaltal nagyobb pontossagl adatok allnak rendelkezésre a tudomanyos elemzésekhez.
Abraham Gyérgy professzor mar az 1980-as években részt vett a NASA Vega-programjanak
kameratesztelésében. Kovacs Gabor tudomanyos munkatars és Nagy Vince Balazs egyetemi
docens 2006-tol kapcsolodott be a NASA sikeres Dawn kiildetésébe. A Hera-projektben
a kalibracids feladatokat Kovacs Gabor és Nagy Balazs Vince végezték, mind tudomanyos,
mind mérnoki szempontbdl, mig a tanszék adjunktusa, Pizag Bertalan a foldi egységek kalib-
ralasaban vett részt. A projekt tobb részfeladata hallgatok bevonasaval valdsult meg. 2025.
november 28-an felbocsatottak a HUNITY miholdat, amelynek weboldala a 13. dbran lat-
hatd. Erdekessége, hogy a BME munkatérsai mellett 6 szakkézépiskola didkjai is részt vettek
a mlhold megépitésében és a kiilonbdz6 feladatok megoldasaban [23].

HUNITY Muhold

A Budapesti Miiszaki €és Gazdasagtudomanyi Egyetemen, hallgatok altal
fejlesztett miiholdprojekt

Alrendszerek felfedezése > Kapcsolat > ‘ Legfrissebb >

Fellovés: 2025. 11. 28

13. 4bra
A HUNITY miihold weboldala [23]

A 14. dbran bemutatott Gauss-féle monostatikus CubeSat-koncepcio elényei elsésorban
az interferometrikus mérési elrendezésb6l adodnak, amely kiemelkedd mérési pontossagot,
nagy felbontoképességet, valamint a mesterségesintelligencia-alapu adatfeldolgozas haté-

felkésziilést szolgalja, kiilonos tekintettel a Line-of-Sight (LOS) palyak mérési kapacitasanak
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kiterjesztésére. Az olcson megvalosithatd, merev kapcsolatban lév6 CubeSat-rendszerstruktirak
lehetSséget kinalnak komplex (irhelyzet-felismerési (SSA’) feladatok végrehajtasara. A rendszer
fébb alrendszerei a kdvetkez6k:
+ analdg alrendszerek: bemeneti fokozatok, kvazimonosztatikus mérési elrendezés,
A11-A22 jeld kalibraciés hurkok;
« digitalis alrendszerek: direkt digitalis szintézer (DDS); gyors Fourier-transzformacion
(FFT) alapuld jelfeldolgozasi modszerek; ,allapotgép” Markov-lancok alkalmazasaval;
+ kommunikacios alrendszer (adatatvitel): f6 kapcsolat Starlink halézaton keresztiil,
tartalék VHF- és UHF-savu radidkapcsolat.

14. abra
Gauss monostatikus CubeSat javaslat [24]

3.3. Magyar lirhajésok

A szocialista orszagok Grkutatasi egyuttm(ikodését szabdlyozo Interkozmosz-megallapodas
biztositotta a lehet8séget arra, hogy a részt vevd allamok kivalasztott lrhajoésai a szovjet
Grallomasok fedélzetére repiilhessenek. Magyarorszag hetedik nemzetként kapott felkérést
az Urrepulésben valo részvételre, és 1977-ben megkezd8dott a meghatérozott feltételeknek
megfeleld lrrepilsjeloltek kivalasztasa.

Amagyar (rhajosjeloltek kivalasztasa a vadaszpilotak koziil Kecskeméten, a Repiil6orvosi
Vizsgald és Kutatointézetben (ROVKI) kezd6dott. A vizsgalatok eredményeképpen négy pildta
koziil ketten, Farkas Bertalan és Magyari Béla, a Gagarin Urhajéskiképzé Kézpontban szovjet
kollégaikkal kozosen végezték el, 1978 és 1980 kozott, a kiképzést. Farkas Bertalan (irhajés-
tarsa és parancsnoka Valerij Kubaszov, Magyari Bélaé Vlagyimir Dzsanyibekov volt. Mindkét
magyar kivalé eredménnyel teljesitette a kiképzést. A végsd dontés alapjan a magyar szervezék
Farkas Bertalant jelolték az (irrepiilésre, mig Magyari Béla tartalék (irhajosként végig készen
allt a helyettesitésére. Farkas Bertalan és Valerij Kubaszov 1980. majus 26-an, moszkvai id§
szerint 21 6ra 20 perckor (magyar idé szerint 20 éra 20 perckor) indult a vilaglrbe a Szojuz-36

®  Space Situational Awareness.
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Grhajo fedélzetén. Az (irhajo majus 28-an kapcsolddott dssze a Szaljut-6 Urallomassal, ahol
Leonyid Popov és Valerij Rjumin szovjet (irhajosok fogadtak Sket. Farkas Bertalan az (irreplilés
soran tobb tudomanyos kisérletet végzett a magyar gyartasu orvosbioldgiai m(iszerekkel.
Magyar gyartasu konzervekkel vendégelte meg orosz tirhajés tarsait. Az tirkonzerveket a Globus
konzervgyar készitette, és az Uj izek nagy sikert arattak a tobbi (irhajosnal.

15. 4bra
Magyar gyartést, magyar izvilégu Globus lrkonzervek kalocsai mintés dobozban [20]

Charles Simonyi (sziiletési nevén Simonyi Karoly) (1948-) szoftverfejlesztd, az Excel kidolgozoja,
a szandékorientalt programozas (IP*) kutatdja. Edesapja, Simonyi Karoly, Akadémiai Aranyérmes,
Kossuth-dijas fizikus, aki részt vett az 1946-os Bay Zoltan-féle Hold-radar-kisérletben. Charles
Simonyi kett&s —amerikai és magyar — allampolgar. Masodik magyarként & volt a Nemzetkozi
Urallomas 6todik és hetedik (irturista latogatdja. Egyetlen (rturista, aki kétszer volt az ISS
fedélzetén a vilaglirben, és ott érdemi kutatotevékenységeket is folytatott [25].

16. dbra
Simonyi Kéroly (Charles Simonyi) [25]

Intentional Programming.
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42 év utan az Eurépai Uriigynokség jovoltabol, a NASA és Magyarorszag kézétti megallapo-
das alapjan, lehet&ség nyilt arra, hogy Magyarorszag ismét (irhajost kiildjon az Axiom Space
maganipari program keretében a Nemzetkézi Urallomasra. A 240 jelentkezd kéziil kivalasz-
tott 4 jelolt (Cserényi Gyula 33 éves erésaramu villamosmérnok; Kapu Tibor 31 éves Gripari
fejlesztémérnok; Schlégl Adam 33 éves klinikai ortopédsebész és Szakaly Andras 40 éves
repiilSipari tervez6mérnok) kézul végil is Kapu Tibor lett az, akit Magyarorszag a vilagiirbe
kiildott, mig a tartalék Grhajos Cserényi Gyula volt.

Hungari2
3 E

17. abra
Schlégl Adém, Cserényi Gyula, Kapu Tibor és Szakély Andrés (balrél jobbra) (irhajésjeléltek [26]

Kapu Tibor trutazasara 2025. junius 25-én kerilt sor az Axiom Mission 4 (Ax-4) kiildetés
keretében. Az tirben toltott ideje 20 nap, 2 6ra és 59 perc volt. A Grace nev(i (irhajé 2025. julius
15-én tért vissza a Foldre. Kapu Tibor az ISS fedélzetén tobb mint 25 tudomanyos kisérletet
végzett el. A fiatalabb generacié szamara talan leglatvanyosabb kisérlete egy nagy méreti
vizgdmb létrehozésa volt mikrogravitaciés kdrnyezetben, valamint a gémb felszinén kialakuld
folyadékaramlas videofelvétele és elemzése. Tovabbi vizsgalatokat végzett az emberi mikro-
biom kutatasa, a névénytermesztés mikrogravitacios korilmények kozott, a DNS-karosodas
helyredllitasanak mechanizmusai, valamint a nanotechnoldgiai alapu orvosi anyagok tesztelése
terliletén. A kisérletek tudomanyos értékelése tovabbi elemzési és feldolgozasi feladatokat
jelent az érintett szakemberek szamara [26)].

4. Osszefoglalas

Atanulmany réviden dsszefoglalta a Bay Zoltan altal vezetett Tungsram Hold-radar-mérések
és napjaink Grkutatasa kozotti ut f6bb eredményeit. A magyar mérndkok és a miszaki tudo-
manyokat apolo akkori és napjainkban is elhivatott szakemberek komoly, vilagviszonylatban
is elismert eredmények elérésére képesek. Tény, hogy Magyarorszag 2025-ben lrhajdst
kiildott az ISS-re, rekordszint(i (irkutatasi beruhdzasokat hajt végre, a nemzetkdzi Grkutatasi
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egyuttmukddéseket folyamatosan bdviti, orszagos tirtudomanyi képzést inditott, és tobb
tucat magyar kisérlet jutott el az (irbe. A tanulmany rairanyitja a figyelmet az Grkutatassal
kapcsolatban megkeriilhetetlen, hazai haditechnikai K + F + | és az ehhez szorosan kapcso-
l6d6 hadmérnokképzés jelentéségével [27] folyamatban lévé projektekre. A szerz8k egyuttal
felhivjék a figyelmet arra, hogy a — néhany éve ,eltlintként” vagy ,titkositottként” emlege-
tett — Haditechnikai Intézet szakmai mili6je és tapasztalati bazisa nélkiil nem tarthato fenn
hatékony és gazdasagos hadiipar. Ezzel 6sszefliggésben tarsadalmi igény is mutatkozik egy
olyan, ,titokzatos", ugyanakkor valés megoldasi lehet&ségekkel rendelkezd HTI irdnt, amely
képes e szerep Ujboli betdltésére.

A Bay Zoltan vezetésével miikod6 holdradaros mérndkcsapat sikere februar 6-at a mér-
noktarsadalom szamara minden évben emlékezetes nappa teszi.

Ezt az eseményt inneplik a radidamatérok a Fold-Hold-Fold (,EME") 6sszekottetések
létesitésével és a mért hullamterjedési jellemzék egyetemistak altali kiertékelésével [28]. A vilag(ir
kettds polgari és jelentésebben katonai alkalmazasai napjainkban kiemelik a mérndki munka
fontossagat, ezért javasoljuk, hogy nevezziik ki ezt a napot a hadmérndkdk tinnepnapjava.

Eréfeszitéseinket pedig tovabb kell fokozni gy a hazai, mint a nemzetkézi K + F + |
kiszélesitésével, hiszen napjainkra az alacsony palyas miiholdakkal kapcsolatos tudomanyos
kutatasok attevédnek az ipari alkalmazasi teriiletekre. A helyzet komplexitasat ndveli a Holdon
talalhatd asvanykincsekért kialakuld verseny, ahol a legmodernebb m(iszaki megoldasok,
ipari alkalmazasok kidolgozasara és tomegtermelésére van sziikség. A teriileten veszélyként
kell kezelni az ,(irszemét” névekedését, ami egyszerre kihivas, és eltakaritasa lzleti lehet&ség
az élenjard technoldgidkat alkalmazé cégek szamara.
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Hungarian Successes in Space Exploration

From the Tungsram Moon Radar Measurements to the Present Day

Getting us to participate as effectively as possible in space-related economic activities is a challenge

for the present and the near future. The war raging in our neighbourhood once again highlights
the scarcity of exploiting scientific results based on military applications. Hungarian radio
electronics during the Second World War, e.g. radio tube production and their applications in the
development and deployment of various types of radios, electronics, devices and radars such as
the SAS, Borbala and Turul, were based on the military operational and technical requirements
of the Military Institute of Technology (HTI). All our technical achievements are based on the
intellectual potential of our world-class secondary and university education issued in 1920s by
Kund Klebelsberg. Today, as 80 years ago, our potential is largely determined by the Hungarian
linguistic environment and our historical achievements in the field of engineering. By assessing
these, we can explore and assess the industrial and technical background of our predecessors,
the directions in which they were successful and how this was received in the international
environment. Since the Tungsram Moon radar measurements led by Zoltan Bay represent
a milestone in this process, the space-related aspects of the then and recent successes will be
reviewed, highlighting the messages for today.

Keywords: Zoltan Bay, Tungsram, Moon radar, space exploration, satellites, Hungarian astronauts
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