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C5-2 OBIGen Fr#60 124cm

fonte: http://www.yourultrasound.com
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O que e ULTRASSOM?



ULTRASSOM

O que e ULTRASSOM?

Propagacao de ondas mecanicas gue
possuem freguencia superior a 20 kHz.



Geracao e recepcao de ondas de
ultrassom



Geracao de som

diafragma

Retirado de: http://eletronicos.hsw.uol.com.br/alto-falantes3.htm



Materials piezelétricos



Transdutores de ultrassom (banda larga)

camada de retaguarda eletrodos camada de compatibiliza(;éo
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Transdutores de ultrassom (fisioterapia)

eletrodos camada de compatibilizacao

I\ / acustica

> material piezeletrico




Transdutores de ultrassom (Langevin)

eletrodos massa metalica

matenal piezelétrico




Transdutores de ultrassom (Langevin)




Transdutores de ultrassom (Langevin)

Transducer Booster

Starting Working
amplitude amplitude

Retirado da dissertacao: Piezoelectric Actuator Design via Multiobjective Optimization Methods



Transdutores de ultrassom (Langevin)




Aplicacoes

medicas



Ultrasonografia:

formacao de imagens com ultrassom



Ultrasonografia

Tib02 MI12
C5-2 OB/Gen Fr#60 124cm

fonte: http://www.yourultrasound.com



Transdutor monoelemento

fonte: IEEE Engineering in Medicine and
biology 15(6), 20-30 (1996)

fonte: http://www.yourultrasound.com



Introducao — transdutores matriciais

» Transdutores matriciais Transdutor matricial
(arrays) sao amplamente SN
utilizados em iImagens medicas. (00000 [ 4

» Esse tipo de transdutor possibilita defletir e focalizar
eletronicamente o feixe ultra-sonico sem necessidade
de mover o transdutor.

A focalizacao e a deflexao € feita aplicando-se
diferentes atrasos na excitacao dos elementos do
transdutor.



transdutores matriciais
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fonte: Rep. Prog. Phys 62, 671-722 (1999)



Introducao — transdutores matriciais




Outras aplicacoes de ultrassom na
area biomedica



Inalador Ultrassonico



Inalador ultrassonico

Small particles of medication

Medication (liquid)

: Cooling water
MY-520

Ultrasonic waves
fonte:
http://www.mickeyoo.com/UploadFiles/Pro Vibrating plate
Image/2009071410372021d6.jpg (Plezoelectric Crystal)

fonte: New approaches to Nebulizer Drug Delivery

International Symposium on Avanced Topics in
Electrical Engineering



Litotripsia extra-corporea



Litotripsia extra-corporea

l@ - -

C =y Water bag

fonte: Med. Biol

. Eng. Comput. (2009) 47:851-860

High frequency

1 Liquid focused ultrasound

Forced oscillation of bubble cloud
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2 Acoustic cavitation I 5 Shock wave propagation
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Fig. 10. Schematic of cloud cavitation control.

High frequency ultrasound
3.82 MHz, 50 us

.

} Interval time

Low frequency ultrasound
545 kHz, 2-5 cycles

~ 10 ms
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One cycle of cavitation control







Cirurgia Acustica

Transducer

.....
.

Dead cells

Live cells

fonte: Phys. Today 54(12), 29 (2001)



Cirurgia Acustica

a ol
Tumor

Transducer

fonte: Phys. Today 54(12), 29 (2001)






Drug Delivery

fonte: Annu. Rev. Biomed. Eng. 2007. 9:415-47



Aplicacao odontologica



D) odontologica

fonte: https://www.youtube.com/watch?v=bx4GgAKYVEc

Video: Dental Ultrasonic Scaler tools supply




Aplicacoes

industriais



Soldagem de plasticos



Soldagem de plasticos

fonte: https://www.youtube.com/watch?v=xreJsI8Dpsk

Video: Horizontal ultrasonic sealing technology by Herrmann Ultrasonics






Corte com ultrassom
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fonte: https://www.youtube.com/watch?v=mcWFmIH3z\Wk

Video: newtech — ultrasonic food cutting applications



Forca de radiacao acustica
=

Levitacao acustica



Forca de radiacao acustica

Momento linear. - Forca de radiacao acustica



Torque de radiagcao

Momento angular ‘ Torque de radiagéo



week ending

PRL 108, 194301 (2012) PHYSICAL REVIEW LETTERS 11 MAY 2012

S

Mechanical Evidence of the Orbital Angular Momentum to Energy Ratio of Vortex Beams

Christine E. M. Demore,’ Zhengyi Yang,] Alexander Volovick,"? Sandy Cochran,’
Michael P. MacDonald." and Gabriel C. Spalding'3
'Institute for Medical Science and Technology, University of Dundee, DD2 1FD Dundee, United Kingdom
anSz'ghrec Lid., Tirat Carmel 39120, Israel

*Department of Physics, Illinois Wesleyan University, Bloomington, Illinois 61701, USA
(Received 30 January 2012: published 8 May 2012)

f = 550 kHz



Levitacao Acustica:

Principio de funcionamento



L evitacao acustica

transdutor no de pressao
A /
d=~A/2

A 2




Ondas estacionaria

transdutor

nos
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Onda estacionaria

refletor



L evitacao acustica

fi= 25 kHz



L evitacao acustica




Forca de radiacao acustica:

Equacao de Gor kov



Aproximar formiga por uma esfera
(RESIY)

e = (* )




Equacao de Gor kov

transdutor Forca de radiagao acustica:

-

F=-VU

Equacao de Gor’kov:

U =27Z'R3_ <p2> _'00<u2>_
_3100(302 2

refletor R — raio da esfera

p — campo de presséo
u — campo de velocidade
0P — densidade do ar
Cc,— velocidade do som



Simulacao — levitador acustico

p — Campo de pressao acustica u — Campo de velocidade
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Equacao de Gor kov
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Equacao de Gor kov
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Equacao de Gor kov

U =27R’
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Equacao de Gor kov
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Equacao de Gor kov
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JOURNAL OF APPLIED PHYSICS 116, 184903 (2014) @ Sl

Experimental determination of the dynamics of an acoustically levitated
sphere

Nicolds Pérez,"® Marco A. B. Andrade,? Rafael Canetti,® and Julio C. Adamowski*
'Centro Universitario de Paysandii, Universidad de la Repiiblica, Paysandii, Uruguay
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|_evitador acustico nao ressonante



| evitador acustico nao ressonante

| evitador nao ressonante
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| evitador acustico nao ressonante

fonte: Appl. Phys. Lett., 2015, 106(1), 014101



Manipulacao da particula

fonte: IEEE TUFFC, 2011, 58(8), 1674-1683

Experimental Simulado

2 transdutores f'=37.900 Hz




Levitacao de uma esfera grande



Levitacao acustica: esfera grande

fonte: Appl. Phys. Lett., 2016, 109(4), 044101
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, 2016, 109(4), O

Appl. Phys. Lett.

fonte:




Levitacao acustica: esfera grande

Acoustic pressure [Pa]

fonte: Appl. Phys. Lett., 2016, 109(4), 044101




Levitacao acustica de um “surfista”

J. Acoust. Soc. Am. 141, 4148 (2017)

Horn

Transducer 2

Langevin transducer
A

Transducer 1

frequéncia: 25 kHz



Levitagcao acustica de um “surfista”

J. Acoust. Soc. Am. 141, 4148 (2017)



Levitagcao acustica de um “surfista”

J. Acoust. Soc. Am. 141, 4148 (2017)




Manipulacao acustica de gotas
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Manipulacao acustica de gotas

16 x 16 Transducer array

Inlet

Outlet Droplets Liquid reservoir
@ @

ES Reflector

--.——

Piezoelectric droplet generator

fonte: Rev. Sci. Instrum., 2018, 89(12), 125105
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fonte: Rev. Sci. Instrum., 2018, 89(12), 125105



Manipulacao acustica de gotas

1o o [6;]
UR”=R® [Jim?]

fonte: Rev. Sci. Instrum., 2018, 89(12), 125105
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Obrigado pela atencao !

Contato:

marcobrizzotti@gmail.com



