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Abstract
L. Introducgdo

Um tipico dispositivo de levitagdo acustica consiste de um emissor de ondas acusticas e de uma
superficie refletora [1, 2]. Neste tipo de dispositivo, é produzida uma onda acustica estaciondria
de alta intensidade entre o emissor e a superficie refletora, e devido ao fenomeno da forca de
radiacdo acustica [3], pequenas particulas podem ser suspensas nos nds de pressdo da onda
estaciondria.

Recentemente foram propostos novos dispositivos que sdo capazes de levitar e manipular
particulas em ar [4, 5]. Uma das formas de realizar a manipulagdo de particulas é produzir uma
onda estaciondria a partir da superposicio de duas ondas progressivas emitidas por dois
emissores opostos. Ao alterar a diferengca de fase entre os emissores, 0 né de pressdo da onda é
deslocado, fazendo com que a particula aprisionada no né seja manipulada [6].

Este trabalho apresenta a simulagdo computacional de um sistema de manipulacio acustica de
particulas. Este sistema € formado por dois transdutores de ultrassomde 37.9 kHz e de uma
superficie plana [7], conforme ilustrado na Figura 1. Ao alterar a diferenca de fase entre os
transdutores, a particula levitada € manipulada horizontalmente.

II. Uso de COMSOL Multiphysics®

Neste trabalho, € utilizado o mddulo acustico do software COMSOL Multiphysics para
determinar as distribuicdes de pressdo e velocidade no ar. Os valores de pressdo e velocidade
sdo utilizados na equacdo de Gor'kov [3] para determinar o potencial da forca de radiacao
acustica que atua emuma esfera. Devido a simetria, apenas a metade da geometria foi
considerada (Figura 2). Também foram realizadas simulagdes para verificar como a posi¢do de
levitagdo € alterada pela diferenca de fase entre os transdutores.

III. Resultados

A Figura 3 apresenta a distribuicdo de pressdo acustica obtida para o caso onde as faces dos



dois transdutores vibram harmonicamente com uma diferenca de fase de 180 graus e com uma
amplitude de deslocamento de 1 micrometro. Na Figura 4 € apresentado o grafico do potencial
da for¢a de radiacdo acustica. O ponto circular branco na Figura 4 indica a posi¢do de umdos
minimos de potencial. Comparando-se as Figuras 1 e 4 pode-se notar que hd boa concordancia
entre a posi¢cdo de minimo potencial (ponto circular branco) e a posi¢ao de levitagdo da esfera.

IV. Conclusdo

Foi utilizado o Método dos Elementos Finitos para simular um sistema de levitacdo capaz de
manipular particulas no ar. Os resultados obtidos numericamente apresentaram boa concordancia
comos resultados experimentais, mostrando que a simulacio € capaz de prever corretamente a
posicdo de levitacdo das particulas em fungdo da diferenca de fase entre os sinais aplicados aos
dois transdutores. Como trabalho futuro, deseja-se aplicar o Método dos Elementos Finitos para
desenvolver novos dispositivos para manipula¢ao de particulas em ar.
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Figure 1: Sistema de manipulacio actstica formado por dois transdutores de ultrassom de 20 mm
de didmetro e uma superficie plana.
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Figure 2: Geometria do sistema de manipulag@o por ultrassom utilizada na simulago.



Figure 3: Distribuicdo de pressio acustica obtida numericamente.

Figure 4: Potencial da for¢a de radiacdo acustica quando a diferenga de fase entre os dois
transdutores € de 180 graus.



