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Összefoglalás 
 

A robotika fejlődése a kisméretű, szenzorok, aktuátorok és intelligens rendszerelemek 
irányába halad , amelyek  a mikro- és nanorobotok felépítésében mint eszközök és 
építőelemek szolgálnak. A különböző eszközök méretének csökkentése lenyűgöző 
dolgokat tesz lehetővé, mint pl. nanoobjektumok kezelését nanoeszközökkel, 
pikonewton méretű erők érzékelését és intelligens mikro- és nanorobotok mozgásirá-
nyításának megvalósítását. Ezek a képességek alkotják majd a jövő mikro- és 
nanorobotjait és ezeket a feladatokat végzik majd a a mikro-elektromechanikus - 
MEMR és nano-elektromechanikus – NEMR rendszerek. Röviden bemutatjuk a Sze-
gedi Tudományegyetem Informatika Doktori Iskolájában “A számítástudomány alkal-
mazásai” alprogram keretében a cikk szerzője által 2009 óta meghirdetett „Mikro- és 
nanorobotok” elnevezésű Ph. D. kurzust. 
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zerelés, nanoaktuátorok, nanoszenzorok.  
 

1. Bevezetés 
 
Az utóbbi években a robotikában elért fejlődés jelentősen megnö-

velte képességünket, hogy felfedezzük, észleljük, megértsük és irányít-
suk a világon a folyamatokat a naprendszer peremétől  egészen atomnyi 
méretekig (1. ábra), [1]. Egy nanometer 10-9 m, ez tízszerese az atom 
méretének. A nanométer és a milliméter között a beosztások száma 1 
millió. 
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1. ábra  

Mikro- és nanométer méretek 
 

A skála alján a technológia az anyagszerkezet szabályzása felé 
haladt, megvalósítva ezzel az anyag molekuláris szerkezetének szabály-
zását atomról-atomra, ezt Richard Feyman javasolta először 1960-ban a 
“látnoki” cikkében a miniatürizációról [2]. 

Egyes vélemények szerint informatikai, elektronikai, biológiai és 
kémiai ismeretekkel  rendelkező szakemberekre – mikro- és nanoroboti-
kai mérnökökre  várhatóan hasonlóan nagy szükség lesz, mint egy-két 
évtizeddel ezelőtt a programozókra.  

A robotika szűkebb kutatási területe a mikrorobotika miliméter-
mikron méretű objektumok manipulációjával és autonóm robotágensek 
fejlesztésével foglalkozik. A mikrontól kisebb méretű nanorobotokat 
hasonlóan definiáljuk. A mikro-es nanorobotika területén a klasszikus 
Newton féle mechanika nem alkalmazható, itt a quantum mechanika 
uralja a mezönyt. Bemutatjuk a mikro és nanorobot-kutatások legújabb 
eredményeit. Áttekintjük a mikro és nanorobot-manipulációs rendszere-
ket külön figyelmet szentelve a mikro-elektromechanikus (micro 
elektromechanical system, MEMS) és nano-elektromechanikus (nano 
electromechanical system, NEMS) rendszerekre. 

 
2. Érzékelés nano- és mikroméreteken 

 

Ezeken a méreteken a megfelelő eszközök - mikroszkópok kivá-
lasztása fontos. Pásztázó elektronmikroszkóp (SEM) 1966 óta kapható a 
kereskedelemben, azóta értékes eszköz a minták megtekintésében, sok-
kal jobb a felbontása és a mélységélessége, mint egy átlagos optikai mik-
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roszkópnak. Hagyományos SEM-ekkel megoldható a nanométer méretű 
(~ 1nm) nagyítás, míg az optikai mikroszkóppal csak körülbelül 200nm. 
Transzmissziós elektronmikroszkóp (TEM) alkalmazásával megoldható 
az atomi méretű nagyítás 1Å–ig (hozzávetőlegesen 0.1nm).  
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2. ábra  
Érzékelés mikro- és nanométer méreteken 

 
3. Hajtások 

 
Az elektrostatika, elektromágnesség és a piezoelektronika alkal-

mazása alkalmas a nanoméretű hajtások megvalósítására.  
Elektrostatikai töltés keletkezik az anyagban, ha a szabad elekt-

ronok felépülnek vagy elvesznek, igyekeznek az ellentétes polaritású 
tárgyak között vonzó erőt kelteni vagy taszító erőt az egyforma polaritá-
sú tárgyak között. Mivel az elektrostatikus mezők gyorsan keletkeznek 
és tűnnek el, ilyen eszközök nagyon gyors műveleti sebességre képesek 
és kevésbé befolyásolja őket a környezet hőmérséklete. Elektrostatikus 
mezők nagy erők kifejtésére képesek, de általában rövidtávon. Amikor 
az elektromos mező nagyobb távon kell, hogy hasson, magasabb feszült-
ségre van szükség. A szélsőségesen kis értékű áramerősség kapcsolatban 
van az elektrosztatikus eszközökkel és így hatékony vezérlést eredmé-
nyez. 

A korábbi kutatások több olyan miniatűr eszközt, szilikon 
mikromotort, mikroszelepet eredményeztek, melyek vezérlési szempont-



520 
 

ból az elektrostatikus erőt alkalmazzák. Az elektrostatikai hajtásnak fon-
tos szerepe van a nanoméretű vezérlés megvalósításában. 

Elektromágnesesség esetében vonzó és taszító erők keletkeznek a 
szomszédos vezetőben. Olyan szerkezetek készíthetőek melyek össze-
gyűjtik és fókuszálják az elektromágneses erőket, és hasznosítják ezeket, 
hogy mozgást idézzenek elő. 

Elektromágneses mezők gyorsan keletkeznek és tűnnek el így 
gyors üzemi sebességű eszközök jöhetnek létre. Az elektromágneses 
terek különböző hőmérsékleten is jelentkeznek, a vezérlők teljesítménye 
elsősorban a felhasznált anyagok tulajdonságától függ. Az elektromág-
neses mikrovezérlők egyik esete a mikroszelep. A elektromágneses ve-
zérlők méretének csökkentése a mikro- és nanoalkalmazásoknál korláto-
zott a kis elektromágneses tekercsek nehéz előállíthatósága miatt. 

A piezoelektromos mozgást térbeli változások generálják bizo-
nyos kristályos anyagokban, ha elektromos mezőnek vagy elektromos 
töltés hatásának vetik alá. Olyan struktúrákat kell építeni, amelyek ösz-
szegyűjtik és összpontosítják a méretbeli változások erejét és kihasznál-
ják, hogy mozgást hozzanak létre. Jellemző piezoelektromos anyagok 
közé tartozik a kvarc. Piezoelektromos anyagok nagyon gyorsan és nagy 
ismételhetőséggel reagálnak a feszültség változására. Arra használható-
ak, hogy pontos mozgásokat végezzenek ismételhető oszcillációkkal, 
mint a kvarc kristály időzítők, melyeket számos elektronikus eszközben 
alkalmaznak. Piezoelektromos anyagok lehetnek érzékelők, feszítő- 
vagy sűrítőerő fajtákat feszültséggé alakítók. 
 

4. Alkalmazások az orvostudományban 
 
A nanorobotok a test belsejébe juttatva fejthetnek ki gyógyító ha-

tást. Alkalmazásuk a medicina új távlatait nyitja meg. A nanorobotokat 
így a keringési rendszerbe juttatják.   

A japán Olympus Medical System kapszula endoszkópja képes 
lesz, hogy az emésztőrendszert feltérképezze, a képeket nyomban rögzít-
se és a megfelelő pontokon gyógyszert is adagoljon a szervezetbe.    
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3. ábra  

Biológiai manipulációk 
 
5. Mikro- és nanorobotok kurzus a Szegedi Tudományegyetemen 
 

A Szegedi Tudományegyetem Természettudományi és Informati-
kai karának Informatika Doktori Iskolájában A számítástudomány al-
kalmazásai alprogram keretében, a cikk szerzője 2009 (tavaszi félév) óta 
Mikro- és nanorobotok elnevezéssel Ph.D. kurzust tart, amely egyedi 
kurzus a Magyarországon akkreditált 220 doktori iskolákat figyelembe 
véve. A Mikro- és nanorobotok doktori kurzus rövid leírása a következő: 
Bevezetés, Áttekintés, Alkalmazkodás a méretváltozásokhoz, Mikro- és 
nano-terek viselkedése, Szenzor alapú adatgyűjtés mikro- és nanoterek-
ben, Felépítés, Mikroszerelés, Mikrorobotika, Nanorobotika. 
 

6. Összegzés 
 

A robotika fejlődése a kisméretű, szenzorok, aktuátorok és intel-
ligens rendszerek irányába halad, amelyek a mikro- és nanorobotok 
gyártásában, mint eszközök és építőelemek szolgálnak. A különböző 
eszközök méretének csökkentése lenyűgöző dolgokat tesz lehetővé, mint 
pl. nanobjektumok kezelését nanoeszközökkel, tömeg mérését a femto-
gramm tartományban, pikonewton méretű erők érzékelését és intelligens 
mikro- és nanorobotok mozgásirányításának megvalósítását. Ezek a ké-
pességek alkotják majd a jövő mikro- és nanorobotjait és ezeket a felada-
tokat végzik majd a mikro-elektromechanikus - MEMS és nano-
elektromechanikus - NEMS rendszerek.  
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