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Nano- és mikrorobotok
Osszefoglalas

A robotika fejlodése a kisméretii, szenzorok, aktuatorok és intelligens rendszerelemek
iranyaba halad , amelyek a mikro- és nanorobotok felépitésében mint eszk6zok és
épitéelemek szolgalnak. A kiilonbozé eszkdzok méretének csokkentése lenyiligozd
dolgokat tesz lehetévé, mint pl. nanoobjektumok kezelését nanoeszkozokkel,
pikonewton méretli erdk érzékelését és intelligens mikro- és nanorobotok mozgasira-
nyitasanak megvalositasat. Ezek a képességek alkotjdk majd a jové mikro- és
nanorobotjait és ezeket a feladatokat végzik majd a a mikro-elektromechanikus -
MEMR és nano-elektromechanikus — NEMR rendszerek. Roviden bemutatjuk a Sze-
gedi Tudomanyegyetem Informatika Doktori Iskoldjaban “A szamitastudomany alkal-
mazasai” alprogram keretében a cikk szerzdje altal 2009 6ta meghirdetett ,,Mikro- és
nanorobotok” elnevezésii Ph. D. kurzust.

Kulcsszavak: Mikrorobotika; Nanorobotika; Mikroelektromechanikai rendszerek
(MEMR), Nano-elektromechanikai rendszerek (NEMR), mikro- és nanoterek, mikros-
zerelés, nanoaktuatorok, nanoszenzorok.

1. Bevezetés

Az utobbi években a robotikaban elért fejlddés jelentdsen megno-
velte képességiinket, hogy felfedezziik, észleljiik, megértsiik €s iranyit-
suk a vilagon a folyamatokat a naprendszer peremétdl egészen atomnyi
méretekig (1. abra), [1]. Egy nanometer 10” m, ez tizszerese az atom
méretének. A nanométer €s a milliméter kozott a beosztdsok szama 1
millio.

* Dr. Mester Gyula, egyetemi tandr, Ujvidéki Egyetem, Szabadkai Miiszaki SzakfSisko-
la, Szabadka, Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi- és Informatika Kar,
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1. abra
Mikro- és nanométer méretek

A skéla aljan a technoldgia az anyagszerkezet szabalyzasa felé
haladt, megvaldsitva ezzel az anyag molekularis szerkezetének szabaly-
zasat atomrol-atomra, ezt Richard Feyman javasolta el6szor 1960-ban a
“latnoki” cikkében a miniatiirizaciorol [2].

Egyes vélemények szerint informatikai, elektronikai, biologiai és
kémiai ismeretekkel rendelkezd szakemberekre — mikro- és nanoroboti-
kai mérnokokre varhatéoan hasonldan nagy sziikség lesz, mint egy-két
évtizeddel ezeldtt a programozdkra.

A robotika sziikebb kutatasi teriilete a mikrorobotika miliméter-
fejlesztésével foglalkozik. A mikrontdl kisebb méreti nanorobotokat
hasonloan definidljuk. A mikro-es nanorobotika teriiletén a klasszikus
Newton féle mechanika nem alkalmazhato, itt a quantum mechanika
uralja a mezonyt. Bemutatjuk a mikro és nanorobot-kutatdsok legtijabb
eredményeit. Attekintjiik a mikro és nanorobot-manipulaciés rendszere-
ket kiilon figyelmet szentelve a mikro-elektromechanikus (micro
elektromechanical system, MEMS) ¢és nano-elektromechanikus (nano
electromechanical system, NEMS) rendszerekre.

2. Erzékelés nano- és mikroméreteken

Ezeken a méreteken a megfeleld eszk6zok - mikroszkopok kiva-
lasztasa fontos. Pasztazo elektronmikroszkop (SEM) 1966 ota kaphato a
kereskedelemben, azéta értékes eszkdz a mintdk megtekintésében, sok-
kal jobb a felbontasa és a mélységélessége, mint egy atlagos optikai mik-
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roszképnak. Hagyomanyos SEM-ekkel megoldhatd a nanométer méretii
(~ Inm) nagyitas, mig az optikai mikroszkdppal csak koriilbeliil 200nm.
Transzmisszids elektronmikroszkop (TEM) alkalmazasaval megoldhat6
az atomi méretli nagyitas 1A—ig (hozzavetélegesen 0.1nm).
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2. dabra

Erzékelés mikro- és nanométer méreteken

3. Hajtasok

Az elektrostatika, elektromagnesség és a piezoelektronika alkal-
mazasa alkalmas a nanoméretli hajtasok megvaldsitasara.

Elektrostatikai t6ltés keletkezik az anyagban, ha a szabad elekt-
ronok felépililnek vagy elvesznek, igyekeznek az ellentétes polaritasu
targyak kozott vonzo erdt kelteni vagy taszito erdt az egyforma polarita-
su targyak kozott. Mivel az elektrostatikus mezok gyorsan keletkeznek
¢s tlinnek el, ilyen eszk6zok nagyon gyors miiveleti sebességre képesek
¢és kevésbé befolyasolja Oket a kornyezet homérséklete. Elektrostatikus
mezOk nagy erdk kifejtésére képesek, de altalaban rovidtavon. Amikor
az elektromos mez6 nagyobb tavon kell, hogy hasson, magasabb fesziilt-
ségre van sziikség. A szélsdségesen kis értékll aramerdsség kapcsolatban
van az elektrosztatikus eszkozokkel és igy hatékony vezérlést eredmé-
nyez.

A korabbi kutatasok tobb olyan miniatiir eszkozt, szilikon
mikromotort, mikroszelepet eredményeztek, melyek vezérlési szempont-
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bol az elektrostatikus erdt alkalmazzak. Az elektrostatikai hajtasnak fon-
tos szerepe van a nanoméretli vezerlés megvaldsitasaban.

Elektromagnesesség esetében vonzo ¢€s taszitod erdk keletkeznek a
szomszédos vezetdben. Olyan szerkezetek készithetéek melyek Ossze-
gyujtik és fokuszaljak az elektromagneses erdket, és hasznositjak ezeket,
hogy mozgast idézzenek elo.

Elektromagneses mezdk gyorsan keletkeznek és tlinnek el igy
gyors lizemi sebességli eszkozok johetnek létre. Az elektromagneses
terek kiilonb6z6 homérsékleten is jelentkeznek, a vezérlok teljesitménye
elsésorban a felhasznalt anyagok tulajdonsagatdl fiigg. Az elektromag-
neses mikrovezérldk egyik esete a mikroszelep. A elektromagneses ve-
zérlok méretének csokkentése a mikro- és nanoalkalmazéasoknal korléato-
zott a kis elektromagneses tekercsek nehéz eldallithatosaga miatt.

A piezoelektromos mozgast térbeli valtozasok generaljak bizo-
nyos kristalyos anyagokban, ha elektromos mezdnek vagy elektromos
toltés hatasanak vetik ala. Olyan strukturakat kell épiteni, amelyek Osz-
szegyUjtik €s dsszpontositjak a méretbeli valtozasok erejét és kihasznal-
jak, hogy mozgast hozzanak létre. Jellemz6 piezoelektromos anyagok
koz¢é tartozik a kvarc. Piezoelektromos anyagok nagyon gyorsan és nagy
ismételhetdséggel reagalnak a fesziiltség valtozasara. Arra hasznalhato-
ak, hogy pontos mozgasokat végezzenek ismételhetd oszcillaciokkal,
mint a kvarc kristaly id6zitok, melyeket szamos elektronikus eszkozben
alkalmaznak. Piezoelektromos anyagok lehetnek érzékeldk, feszito-
vagy stritoerd fajtakat fesziiltséggé alakitok.

4. Alkalmazasok az orvostudomanyban

A nanorobotok a test belsejébe juttatva fejthetnek ki gyogyitod ha-
tast. Alkalmazasuk a medicina 0j tavlatait nyitja meg. A nanorobotokat
igy a keringési rendszerbe juttatjak.

A japan Olympus Medical System kapszula endoszkdpja képes
lesz, hogy az emésztérendszert feltérképezze, a képeket nyomban régzit-
se és a megfeleld pontokon gyogyszert is adagoljon a szervezetbe.
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5. Mikro- és nanorobotok kurzus a Szegedi Tudomanyegyetemen

A Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informati-
kai kardnak Informatika Doktori Iskolajaban A szamitdstudomany al-
kalmazésai alprogram keretében, a cikk szerzdje 2009 (tavaszi félév) ota
Mikro- és nanorobotok elnevezéssel Ph.D. kurzust tart, amely egyedi
kurzus a Magyarorszagon akkreditalt 220 doktori iskoldkat figyelembe
véve. A Mikro- és nanorobotok doktori kurzus rovid leirdsa a kovetkezd:
Bevezetés, Attekintés, Alkalmazkodas a méretvaltozasokhoz, Mikro- és
nano-terek viselkedése, Szenzor alapu adatgytijtés mikro- és nanoterek-
ben, Felépités, Mikroszerelés, Mikrorobotika, Nanorobotika.

6. Osszegzés

A robotika fejlodése a kisméretli, szenzorok, aktuatorok ¢és intel-
ligens rendszerek iranyaba halad, amelyek a mikro- és nanorobotok
gyartasaban, mint eszkozok és épitdelemek szolgalnak. A kiilonbozd
eszkozok méretének csokkentése lenyligdzé dolgokat tesz lehetdve, mint
pl. nanobjektumok kezelését nanoeszkozokkel, tomeg mérését a femto-
gramm tartomanyban, pikonewton méretli erdk érzékelését és intelligens
mikro- €s nanorobotok mozgésiranyitasanak megvalositasat. Ezek a ké-
pességek alkotjak majd a jové mikro- €s nanorobotjait és ezeket a felada-
tokat végzik majd a mikro-elektromechanikus - MEMS ¢és nano-
elektromechanikus - NEMS rendszerek.
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