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DESCRIPCION
Transductor de ultrasonidos
Campo técnico de la invencion

La presente invencion pertenece al campo de la tecnologia de terapia de ultrasonidos y, en particular, se refiere a un
transductor de ultrasonidos.

Antecedentes de la invencion

Cuando se usan ultrasonidos para tratar enfermedades, debido a la gran pérdida de energia de ultrasonidos sobre la
trayectoria de transmision, la intensidad de los ultrasonidos que se enfoca en un nido es demasiado baja para lograr
un efecto terapéutico clinico requerido. Por lo tanto, para un aparato de tratamiento de ultrasonidos, las fuertes
dificultades técnicas que es necesario solucionar en la actualidad son cémo reducir la severa atenuacion de los
ultrasonidos sobre las trayectorias de transmision tanto como sea posible y cdmo potenciar la intensidad de los
ultrasonidos en las partes tratadas.

En la técnica anterior, una forma de solucionar el anterior problema técnico se obtiene por lo general mediante el
disefio de un transductor de ultrasonidos. Para un transductor de ultrasonidos existente, el tamafio y la intensidad
del area de enfoque de energia de ultrasonidos son por lo general relevantes para el area de emision y la frecuencia
de trabajo del transductor de ultrasonidos. Cuanto mas grande sea el area de emision, mayor sera la energia de
ultrasonidos que se enfoca sobre el area; y cuanto mas alta sea la frecuencia de trabajo del transductor de
ultrasonidos, mas corta sera la longitud de onda de las ondas de ultrasonidos emitidas, reduciendo de este modo el
area de enfoque y aumentando la intensidad de los ultrasonidos.

Con el fin de aumentar el area de emision del transductor de ultrasonidos, en el documento US2006/0058678A1 se
divulga un transductor de ultrasonidos, en el que unas fuentes de ultrasonidos estan fijas sobre un cuerpo de soporte
anular para aumentar el area de emision de ondas de ultrasonidos. Con el fin de evitar una influencia mutua de las
fuentes de ultrasonidos, se adopta la siguiente solucion técnica en el disefio: la superficie en anillo opuesta con
respecto a cada fuente de ultrasonidos estd configurada como una ranura, por lo tanto, el transductor de
ultrasonidos obtiene una ganancia de enfoque potenciada en relaciéon con un transductor con una Unica fuente de
ultrasonidos. No obstante, debido a que la ranura se proporciona sobre la superficie en anillo opuesta con respecto a
la fuente de ultrasonidos del transductor de ultrasonidos, se reduce el area eficaz de emision de la fuente de
ultrasonidos sobre la superficie en anillo, la ranura puede dar lugar a una dispersion de la energia de ultrasonidos, y
se reduce la energia del area de enfoque de tal aplicador terapéutico de ultrasonidos que sirve como un cuerpo
anular en una sola pieza, lo que es poco ventajoso para la potenciacion de la capacidad de enfoque del transductor
de ultrasonidos. Mientras tanto, la solucién técnica solo agranda el area de emision del transductor de ultrasonidos
para tener una superposicion de la energia en el foco. Cuando la frecuencia es relativamente baja, debido a que la
longitud de onda es relativamente larga, la capacidad de enfoque de las ondas de ultrasonidos es pobre y el area de
enfoque es relativamente grande, por lo tanto la intensidad de los ultrasonidos del area de enfoque es tan débil que
una necrosis por coagulacion de un area objetivo no se puede formar de forma rapida y eficaz durante la terapia de
ultrasonidos. En la terapia de ultrasonidos de tejidos profundos de un cuerpo humano o similares, es necesario que
pasen ondas de ultrasonidos a través de la piel, tejidos éseos, tejidos que contienen aire, tejidos nerviosos y
similares del ser humano antes de que se alcance una posicion de enfoque. Si se adopta para el funcionamiento una
frecuencia relativamente alta, los ultrasonidos tienen una pobre capacidad de penetracion en tejidos, y los anteriores
tejidos tienen funciones tales como absorber las ondas de ultrasonidos transmitidas, lo que da lugar a una reduccion
y dispersién de la energia en el area de enfoque; y la temperatura de los tejidos subira después de que los tejidos
hayan absorbido las ondas de ultrasonidos. Cuando la potencia de emision del transductor de ultrasonidos es muy
grande, la subida de temperatura de los tejidos puede dar lugar a lesiones accidentales de los mismos.
Adicionalmente, los tejidos humanos tienen un efecto no lineal muy grande sobre las ondas de ultrasonidos, por lo
tanto, si las ondas de ultrasonidos con una alta intensidad se transmiten en tejidos humanos, una gran parte de las
ondas de ultrasonidos sera transformada en armonicos mas altos de las ondas de ultrasonidos y sera absorbida por
los tejidos. En ese momento, si se aumenta continuamente la potencia de emision de ultrasonidos del transductor de
ultrasonidos, se producira un efecto no lineal méas grande, debido a lo cual la energia de ultrasonidos aumentada no
se puede transmitir de forma eficaz al area de enfoque esperada, y tiene lugar un fenémeno de saturacion acustica,
afectando de ese modo al enfoque de las ondas de ultrasonidos.

Se puede ver que el anterior problema técnico no se puede solucionar de forma eficaz en la técnica anterior
simplemente al agrandar el area de emisién de un transductor de ultrasonidos y realizar una superposicion de la
energia.

En realidad, la emision y la reflexion sobre la superficie opuesta de la fuente de ultrasonidos se pueden usar para
potenciar la ganancia de enfoque. Por ejemplo, la patente de China (la publicacion con n.°: CN 101140354A)
solicitada previamente por el solicitante de la presente invencion divulga un transductor de ultrasonidos resonante
con una cavidad resonante que comprende un transductor de ultrasonidos y una unidad reflectante de ultrasonidos
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que son opuestos uno con respecto a otra. Debido a que la unidad reflectante de ultrasonidos es equivalente a un
transductor de ultrasonidos, la cavidad resonante esta formada, en la practica, por dos transductores de ultrasonidos
dispuestos de forma simétrica. A través de la resonancia de las ondas de ultrasonidos en la cavidad resonante, la
longitud del area de enfoque de las ondas de ultrasonidos en la direccion del eje acustico es mas corta que en el
caso de simplemente usar un Unico transductor de ultrasonidos (si dos ondas de ultrasonidos con la misma
frecuencia se encuentran de frente, habra una interferencia en el area en la que estas se encuentran; cuando
aparece la interferencia, estas tienen la misma fase en el punto central y tienen diferentes fases en otros puntos, por
lo tanto, la superposicién de las dos ondas de ultrasonidos dara lugar a que la distribucion lejos del centro sea débil
y a que el area de enfoque de ultrasonidos se acorte), de tal modo que la energia es mas concentrado y la ganancia
de enfoque se ve potenciada en gran medida. El modo de trabajo del transductor de ultrasonidos resonante puede
aportar una ganancia mas grande al area de enfoque del transductor sin aumentar el area de emision del
transductor.

Sin embargo, el transductor de ultrasonidos con tal estructura tiene muchas desventajas: en primer lugar, la cavidad
resonante que esta formada por los dos transductores no es una superficie de esfera anular sellada y no puede
lograr una resonancia acustica eficaz, y una parte de la energia aun puede escapar de la porcién de apertura entre
los dos transductores que se proporcionan opuestos uno con respecto a otro y, por lo tanto, la energia de
ultrasonidos que es emitida por los transductores no se puede usar lo suficiente; en segundo lugar, debido a que los
dos transductores se proporcionan opuestos uno con respecto a otro, no hay conexion fija alguna entre los mismos,
lo que puede dar facilmente como resultado la desviacién de los dos transductores con respecto a la condicion de
resonancia, por lo tanto, se deberia garantizar que la trayectoria de ultrasonidos en la que los dos transductores
emiten las ondas de ultrasonidos no se vera interrumpida por otros factores, de otro modo puede que no se forme la
cavidad resonante deseada entre los dos transductores que se proporcionan opuestos uno con respecto a otro, y no
se puede producir bastante ganancia en el area de enfoque, o se pueden formar otras areas de enfoque para dafiar
otros tejidos normales; en tercer lugar, la longitud del area de enfoque se comprime solo en la direccion del eje
acustico de la cavidad resonante, y las longitudes de las areas de enfoque en otras direcciones que estan desviadas
con respecto a la direccién del eje acustico de la cavidad resonante no se comprimen, es decir, el area de enfoque
formada se comprime en su longitud solo en la direccion del eje acustico de las ondas de ultrasonidos, y el volumen
del area de enfoque no se reduce lo suficiente; en cuarto lugar, el tamafio del area de enfoque del transductor de
ultrasonidos aun se ve afectado por la frecuencia, y los ultrasonidos tienen una pobre capacidad de penetracién en
tejidos bajo una condicién de trabajo de baja frecuencia, de tal modo que no se puede solucionar el problema
técnico de una gran pérdida de energia sobre la trayectoria de transmisién; en quinto lugar, el area de emision del
transductor de ultrasonidos no es lo bastante grande.

La solicitud de patente FR 2 923 612 Al divulga un dispositivo para la insonificacion de un entorno o medio, que se
disefia para generar un haz de ondas enfocadas en torno a un punto en una asi denominada zona de foco, que se
usa para formar imagenes del medio o cambiar las propiedades del medio, teniendo el dispositivo de insonificacion
una estructura de soporte intrinseca o extrinseca sobre la que se instala una red de transductores de ultrasonidos
previamente determinados que se disefian para ser controlados de forma independiente para la generacién del haz
de ondas enfocadas.

La solicitud de patente US 2009/0230822 Al divulga una agrupacién de transductores para provocar la lisis de un
tejido adiposo, comprendiendo la agrupacion de transductores al menos una pieza unitaria de un material
piezoeléctrico que tiene una primera y una segunda superficies opuestas; y las una o0 mas capas conductoras sobre
cada una de dicha primera y dicha segunda superficies opuestas, en la que al menos una de dichas una o mas
capas conductoras comprende una pluralidad de elementos de electrodo.

La solicitud de patente US 2005/0187494 Al divulga una fuente de ultrasonidos de foco que incluye un componente
de emision de ondas de ultrasonidos para emitir la onda de ultrasonidos y un componente de enfoque para enfocar
la onda de ultrasonidos emitida, en la que la onda de ultrasonidos emitida se transmite a un punto focal de una forma
similar a una onda esférica después de que esta haya sido enfocada por dicho componente de enfoque.

Sumario de la invencion

El problema técnico que ha de ser solucionado por la presente invencioén es, a la vista de las anteriores deficiencias
gue existen en la técnica anterior, proporcionar un transductor de ultrasonidos que tenga una gran area de emisién
de ultrasonidos, y una capacidad de enfoque de ondas de ultrasonidos que apenas se vea afectada por la frecuencia
de trabajo de una fuente de ultrasonidos.

La solucién técnica para solucionar el problema técnico de la presente invencién es que el transductor de
ultrasonidos incluye una o una pluralidad de unidades de emision de ultrasonidos. Los frentes de onda de las ondas
de ultrasonidos que son emitidas por la una o la pluralidad de unidades de emisiéon de ultrasonidos son unas
superficies de esfera con un radio uniforme, y la una o la pluralidad de unidades de emision de ultrasonidos tienen
una funcioén de reflexién de ultrasonidos. La una unidad de emisidn de ultrasonidos esta configurada para formar una
cavidad resonante esférica, o la pluralidad de unidades de emisién de ultrasonidos estan configuradas para formar
una cavidad resonante esférica de forma colectiva. Una cavidad interna de la cavidad resonante esférica tiene una
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forma de cubierta esférica o una forma de cubierta esférica en seccion transversal con un centro esférico en su
interior. Las ondas de ultrasonidos que son emitidas por la una o la pluralidad de unidades de emisién de
ultrasonidos se enfocan sobre un area en la que esta ubicado el centro esférico de la cavidad resonante esférica.

En la presente invencion, la cavidad interna de la cavidad resonante esférica formada por las unidades de emision
de ultrasonidos tiene una forma de cubierta esférica o una forma de cubierta esférica en seccion transversal con un
centro esférico en su interior, y la superficie de la cavidad de la totalidad de la cavidad resonante esférica sirve como
una superficie de emision y una superficie reflectante de las ondas de ultrasonidos, de tal modo que se aumenta el
area eficaz de emision de ultrasonidos, y se aumenta el nimero de veces de reflexién. Mientras tanto, después de
que las ondas esféricas sobre el frente de onda de cada unidad de emision de ultrasonidos se hayan reflejado de
vuelta a lo largo de la direccion opuesta de las trayectorias de emision iniciales, las ondas de ultrasonidos reflejadas
y las ondas de ultrasonidos emitidas, que tienen la misma frecuencia, producen una resonancia en la cavidad
resonante esférica. Las dos ondas de ultrasonidos llegan al centro esférico al mismo tiempo, de tal modo que se
produce una pluralidad de puntos de resonancia en la totalidad de la cavidad resonante esférica. Cuando el medio
en la cavidad resonante esférica absorbe pocas ondas de ultrasonidos (un medio por lo general absorbe pocas
ondas de ultrasonidos cuando las ondas de ultrasonidos tienen una frecuencia relativamente baja) y las unidades de
emision de ultrasonidos tienen una reflexion favorable de los ultrasonidos, las ondas de ultrasonidos que son
emitidas por las unidades de emision de ultrasonidos se pueden reflejar multiples veces en la cavidad resonante
esférica, de tal modo que las ondas de ultrasonidos pueden producir una pluralidad de veces de resonancia en la
cavidad resonante esférica. Debido a que el centro esférico de la cavidad resonante esférica es también un punto de
resonancia, las ondas de ultrasonidos que son emitidas a partir de la superficie de la cavidad de la cavidad
resonante esférica y las ondas de ultrasonidos que son reflejadas por su superficie opuesta forman un area de
enfoque de resonancia potenciada en el centro esférico, potenciando de este modo la intensidad de las ondas de
ultrasonidos en el centro esférico y mejorando en gran medida la tasa de utilizacion de las ondas de ultrasonidos.
Ademas, cuando la energia de ultrasonidos que es emitida por la una o la pluralidad de unidades de emision de
ultrasonidos y la energia de las ondas de ultrasonidos reflejadas estan centralizadas en el centro esférico que
experimenta una pluralidad de veces de potenciacién de resonancia, la energia aumenta varias veces, potenciando
de ese modo la resonancia en el centro esférico y la energia del area de enfoque. No obstante, los puntos de
potenciacion de resonancia, que no estan situados en el centro esférico, experimentan unas veces de resonancia
limitadas, de tal modo que la energia de ultrasonidos de las posiciones en la cavidad resonante esférica que no sean
el centro esférico es bastante baja en comparacion con la energia de ultrasonidos en el centro esférico. Por lo tanto,
cuando una parte tratada se encuentra en el centro esférico, el dafio a otras partes que no requieran tratamiento
alguno se puede evitar de forma eficaz.

Si un transductor de ultrasonidos convencional existente se usa para enfocar directamente para tratar un cuerpo
humano, supéngase que la presion sonora en el foco es P, y la intensidad del sonido es I; asi mismo, el transductor
de ultrasonidos de la presente invencion se usa para tratar un cuerpo humano, supéngase que la frecuencia de las
ondas de ultrasonidos que son emitidas por las unidades de emisién de ultrasonidos es la misma que la frecuencia
cuando se usa el transductor de ultrasonidos convencional para realizar el tratamiento, y supéngase que la
atenuacion del transductor de ultrasonidos en la presente invencion para los ultrasonidos es de aproximadamente un
10 %. Después de la primera reflexion, la presion sonora de las ondas de ultrasonidos se ve atenuada hasta
aproximadamente 0,9 veces la inicial, es decir, la presion sonora se ve atenuada hasta 0,9 P, y la presion sonora se
ve atenuada hasta 0,81 veces la inicial después de dos veces de atenuacion (supdngase que hay solo dos veces de
reflexion, y las veces de reflexion practicas son bastante mas de dos), es decir, la presién sonora se ve atenuada
hasta 0,81 P. En ese momento, la presion sonora después de la superposicion en el centro esférico es
P+09P+0,81 P =2,71 P. Debido a que tanto la emisién como la reflexion de las ondas de ultrasonidos se realizan
dos veces (las unidades de emision de ultrasonidos pueden emitir y reflejar ultrasonidos), la presion sonora global en
el centro esférico es 2x2,71 P =5,42 P. La intensidad del sonido tiene una relacion cuadratica con la presién
sonora, de tal modo que la intensidad del sonido en el centro esférico en el area de enfoque se vuelve
5,42%21=29,3764 |. Por lo tanto, en el caso de que se calculen solo dos veces de reflexion de las ondas de
ultrasonidos, la energia del transductor de ultrasonidos de la presente invencion alcanza casi 30 veces la del
transductor de ultrasonidos convencional. No obstante, durante una aplicacién practica, con un aumento de las
veces de reflexion y una reduccién adicional de la cantidad de atenuacion, la energia enfocada sera mas grande. Se
puede ver que la energia de ultrasonidos en el area de enfoque del transductor de ultrasonidos en la presente
invencion es bastante mas grande que la del transductor de ultrasonidos existente.

La cavidad resonante esférica formada por el transductor de ultrasonidos en la presente invencion tiene una forma
de cubierta esférica o una forma de cubierta esférica en seccién transversal con un centro esférico en su interior.
Cuando la cavidad interna de la cavidad resonante esférica tiene una forma de cubierta esférica, esta es una
cavidad resonante esférica con una trayectoria de sonido completamente cerrada (0 una trayectoria de sonido
sellada), y las ondas de ultrasonidos solo se transmiten en la cavidad resonante sin que se dispersen fuera de la
cavidad resonante. Cuando la cavidad interna de la cavidad resonante esférica tiene una forma de cubierta esférica
en seccion transversal con un centro esférico en su interior, la expresiéon “con un centro esférico en su interior”
quiere decir que la forma de la cavidad interna formada por la cavidad resonante esférica tiene una trayectoria de
sonido cerrada en la direccion circunferencial que es perpendicular con respecto al eje central y pasa a través del
centro esférico, es decir, las curvas que forman la cavidad interna incluyen curvas circunferenciales que pasan a
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través del centro esférico, lo que garantiza que la cavidad resonante esférica forma una trayectoria de sonido
cerrada (o una trayectoria de sonido sellada, es decir, un modo de distribucién de campo sonoro que no tiene fuga
alguna de ondas de sonido en la direccion circunferencial, debido a lo cual no aparece difracciéon alguna en la
direccion circunferencial y se puede obtener un enfoque favorable) en la direccion circunferencial que es
perpendicular con respecto al eje central. Por lo tanto, en comparacion con los transductores de ultrasonidos previos
(por ejemplo, la patente de China CN 101140354A), el transductor de ultrasonidos en la presente invencion puede
evitar que la totalidad o la mayor parte de la energia de ultrasonidos escape de la cavidad resonante.

Debido a que el area de enfoque de energia de ultrasonidos de un transductor de ultrasonidos de enfoque es
causada por la difraccion de borde de la superficie de emision de vibraciéon del transductor de ultrasonidos, un
transductor de ultrasonidos de enfoque tradicional puede dar lugar a una dispersion del area de enfoque de energia
de ultrasonidos debido al efecto de borde de la superficie de emisidn de ultrasonidos, y con una reduccion de la
frecuencia de trabajo del transductor de ultrasonidos, el efecto de borde tendra mas influencias, debilitando de ese
modo la capacidad de enfoque de ultrasonidos (es decir, agrandando el area de enfoque). Por lo tanto, cuando se
realiza una terapia de ultrasonidos, con el fin de formar una necrosis por coagulacién en una parte tratada, es
necesario que un transductor de ultrasonidos comun se accione con una frecuencia de trabajo relativamente alta que
varia por lo general de 0,8 MHz a 10 MHz. No obstante, en la cavidad resonante esférica formada por el transductor
de ultrasonidos en la presente invencién, debido a que esta tiene una trayectoria de sonido cerrada en una o mas
direcciones de propagacion de los ultrasonidos, no se producira difraccién alguna en la direccion circunferencial del
area de enfoque vy, por lo tanto, no aparecera reduccion alguna de la capacidad de enfoque de ultrasonidos causada
por la reduccion de la frecuencia ultrasénica. Por lo tanto, el tamafio del area de enfoque en la presente invencion
apenas se ve afectado por la frecuencia de emision del transductor de ultrasonidos (sin duda alguna, para un
transductor de ultrasonidos cuya cavidad interna de la cavidad resonante esférica tiene una forma de cubierta
esférica en seccién transversal con un centro esférico en su interior, solo se garantiza que el area de enfoque de
ultrasonidos se comprime en la circunferencia que pasa a través del centro esférico y es perpendicular con respecto
al eje acustico, es decir, el area de enfoque solo se comprime en todas las direcciones del plano de propagacién del
sonido, de tal modo que exista una cierta difraccion de borde a lo largo de la direccion del eje central). Por lo tanto,
el valor limite inferior del intervalo de la frecuencia de trabajo de las unidades de emision de ultrasonidos en la
presente invencidon puede ser apropiadamente pequefio en relacion con el de las unidades de emision de
ultrasonidos en el transductor de ultrasonidos existente, el intervalo de la frecuencia de trabajo de las unidades de
emision de ultrasonidos es de 20 kHz a 10 MHz, y el intervalo preferible de la frecuencia de trabajo es de 0,1 MHz a
0,8 MHz.

La capacidad de enfoque del transductor de ultrasonidos en la presente invenciéon es bastante mejor que la de un
transductor de ultrasonidos tradicional, por lo tanto, incluso si este funciona a una baja frecuencia tal como 20 kHz,
el transductor de ultrasonidos de la presente invencion puede funcionar de forma eficaz para obtener un tratamiento
eficaz para un cuerpo humano, mientras que el transductor de ultrasonidos tradicional no puede producir un campo
sonoro elevado a tal baja frecuencia. Con unas bajas frecuencia de trabajo y subida de temperatura del tejido, el
transductor de ultrasonidos de la presente invencion puede realizar un tratamiento seguro y eficaz en algunos
drganos de tejido que contienen tejidos que contienen aire y tejidos 6seos o estan protegidos por otros tejidos del
cuerpo humano. Adicionalmente, el niumero de veces de reflexion de ultrasonidos en un tratamiento real esta
limitado, y las unidades de emisiéon de ultrasonidos en el transductor de ultrasonidos en la presente invencion
también sirven como unidades reflectantes de ultrasonidos (las unidades de emision de ultrasonidos pueden reflejar
ultrasonidos) y tienen una fuerte capacidad de enfoque, de tal modo que las unidades de emision de ultrasonidos
pueden funcionar bajo la condicién de baja frecuencia. La reduccion de la frecuencia de trabajo de las unidades de
emision de ultrasonidos favorece el aumento del nimero de veces de reflexion de ultrasonidos (cuanto mas baja sea
la frecuencia, menos ultrasonidos absorberan los tejidos, mayor sera la reflexion que tenga lugar), de tal modo que
la intensidad de los ultrasonidos en el area de enfoque (el centro esférico) se puede aumentar adicionalmente.

Cuando se disefia la cavidad resonante esférica de la presente invencion, se requiere que se garantice que la
cavidad resonante esférica formada por las unidades de emision de ultrasonidos que emiten ondas esféricas
satisface el principio de superposicion de resonancia de ultrasonidos, es decir, el diametro de la cavidad resonante
esférica es un multiplo entero de la mitad de la longitud de onda de las ondas de ultrasonidos emitidas.

En la presente invencion, cuando la cavidad interna de la cavidad resonante esférica tiene una forma de cubierta
esférica en seccion transversal con un centro esférico en su interior, la cavidad interna que tiene la forma de cubierta
esférica en seccion transversal con el centro esférico en su interior puede ser una cavidad interna con forma de
cubierta esférica en seccién transversal truncada (la altura de la cavidad es mas grande que el radio esférico) o una
cavidad interna con forma de cubierta esférica en seccién transversal con forma de tronco.

Cuando la cavidad interna de la cavidad resonante esférica es una cavidad interna con forma de cubierta esférica en
seccion transversal con forma de tronco con un centro esférico en su interior, se pueden usar las siguientes formas:

Una es que una superficie de debajo superior S1 y una superficie de debajo inferior S2 de la cavidad interna
anterior son paralelas una con respecto a otra, y la distancia entre la superficie de debajo superior y el centro
esférico no es igual a la distancia entre la superficie de debajo inferior y el centro esférico.
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La otra es que una superficie de debajo superior S1 y una superficie de debajo inferior S2 de la cavidad interna
anterior son paralelas una con respecto a otra, y la distancia entre la superficie de debajo superior y el centro
esférico es igual a la distancia entre la superficie de debajo inferior y el centro esférico, lo que puede mantener la
ganancia de enfoque en el centro esférico tan grande como sea posible.

Sin duda alguna, durante una aplicacion practica, si las anteriores dos formas de cavidad resonante esférica con una
cavidad interna con forma de cubierta esférica en seccion transversal con forma de tronco no se pueden usar para
un tratamiento (por ejemplo, en el caso de tratar enfermedades tales como histeromiomas), la cavidad interna de la
cavidad resonante esférica se puede encontrar en una forma de cubierta esférica en seccion transversal con forma
de tronco irregular. En un caso de este tipo, la superficie de debajo superior de la cavidad interna no es paralela con
respecto a la superficie de debajo inferior de la misma, y la distancia entre la superficie de debajo superior y el centro
esférico es igual a 0 no es igual a la distancia entre la superficie de debajo inferior y el centro esférico.

Cuando la cavidad interna de la cavidad resonante esférica es una cavidad interna con forma de cubierta esférica en
seccion transversal truncada, esta comprende una cavidad esférica con forma de corona, y una cavidad esférica con
forma de tronco con un centro esférico en su interior. La superficie de debajo de la cavidad esférica con forma de
corona esta equipada con y conectada a una superficie de debajo de la cavidad esférica con forma de tronco. La
conexién entre la cavidad esférica con forma de corona y la cavidad esférica con forma de tronco es desmontable o
fija.

La cavidad interna de la cavidad resonante esférica puede tener una forma de cubierta esférica completa.

En la presente invencién, una unidad de emision de ultrasonidos es una fuente de ondas, la cavidad resonante
esférica formada por una o mas unidades de emision de ultrasonidos puede tener un alojamiento de cualquier forma,
y solo se requiere que se garantice que la cavidad interna de la cavidad resonante esférica tiene una forma de
cubierta esférica o una forma de cubierta esférica en seccion transversal con un centro esférico en su interior.
Cuando la cavidad interna de una cavidad resonante esférica fabricada tiene una forma de cubierta esférica
completa, la cavidad resonante esférica puede estar formada solo por una unidad de emisién de ultrasonidos que
tiene una forma de cubierta esférica; o la cavidad que tiene una forma de cubierta esférica se puede dividir en una
pluralidad de pequefias piezas cada una de las cuales es una unidad de emisién de ultrasonidos, y todas las
unidades de emisién de ultrasonidos pueden emitir ondas esféricas que tienen un radio igual. Es decir, la cavidad
resonante esférica que tiene una forma de cubierta esférica puede estar formada por una pluralidad de unidades de
emision de ultrasonidos que emiten ondas esféricas que tienen un radio igual. Las unidades de emision de
ultrasonidos se pueden fabricar a partir de materiales piezoeléctricos de cualquier tipo siempre que se satisfaga la
condicion de que las ondas de ultrasonidos que son emitidas a partir de los frentes de onda de las unidades de
emisiéon de ultrasonidos sean ondas esféricas. Por ejemplo, se puede usar una combinacion de materiales
piezoeléctricos capaces de emitir ondas de ultrasonidos planas y lentes de enfoque, que forma una unidad de
transduccion de ultrasonidos de enfoque de lente, y se puede usar una pluralidad de las unidades de transduccion
de ultrasonidos de enfoque de lente para formar una cavidad interna que tiene una forma de cubierta esférica de
forma conjunta. En donde, las lentes de enfoque tienen una distancia igual con respecto al centro esférico, y la
cavidad interna de la cavidad resonante esférica formada mediante la unién de las superficies interiores de todas las
lentes de enfoque entre si tiene una forma de cubierta esférica 0 una forma de cubierta esférica en seccion
transversal con un centro esférico en su interior. Debido a que una unidad de emisién de ultrasonidos de tal tipo
también puede emitir ondas esféricas, esta cumple la condicién de las unidades de emisiéon de ultrasonidos en la
presente invencion.

Cuando se disefia la cavidad resonante esférica, las unidades de emisién de ultrasonidos deberian satisfacer el
principio de superposicién de resonancia de ultrasonidos, es decir, el diametro de la cavidad resonante esférica
formada es un mdltiplo entero de la mitad de la longitud de onda de las ondas de ultrasonidos.

Cuando la cavidad interna de la cavidad resonante esférica anterior tiene una forma de cubierta esférica completa, a
pesar de que la energia de ultrasonidos en el centro esférico se puede potenciar en la maxima medida, un
transductor de ultrasonidos con tal cavidad resonante esférica puede tratar de forma eficaz un nido durante una
aplicacién practica solo si el transductor de ultrasonidos tiene un volumen muy grande (por ejemplo, este puede dar
cabida a la totalidad del cuerpo de una persona). Por lo tanto, basandose en los requisitos de tratamiento, por
ejemplo, cuando se trata una cabeza humana, preferiblemente, la cavidad interna de la cavidad resonante esférica
que tiene una forma de cubierta esférica comprende una cavidad esférica truncada (la altura de la cavidad es mas
grande que el radio esférico) y una cavidad esférica con forma de corona (la altura de la cavidad es mas pequefia
que el radio esférico). La superficie de debajo de la cavidad esférica truncada esta equipada con y conectada a la
superficie de debajo de la cavidad esférica con forma de corona. La conexidn entre la cavidad esférica truncada y la
cavidad esférica con forma de corona es desmontable o fija. Cuando la conexion entre la cavidad esférica truncada y
la cavidad esférica con forma de corona es desmontable, solo la cavidad esférica truncada se puede usar en el caso
de tratar una cabeza humana, y las ondas de ultrasonidos que son emitidas y reflejadas por las unidades de emisién
de ultrasonidos forman un area de enfoque de resonancia potenciada en el centro esférico.

Cuando la cavidad interna de la cavidad resonante esférica formada por el transductor de ultrasonidos es una
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cavidad resonante esférica truncada, el area de enfoque de tal transductor de ultrasonidos se comprime solo en una
direccién perpendicular con respecto a la direccion del eje acustico (es decir, el eje central de la cavidad resonante
esférica), pero no en la direccién del eje acustico. Por lo tanto, la ganancia de enfoque del transductor de
ultrasonidos en el centro esférico es mas débil que la de un transductor de ultrasonidos con una cavidad interna que
tiene una forma de cubierta esférica.

O la cavidad interna con forma de cubierta esférica de la cavidad resonante esférica comprende una cavidad
esférica con forma de tronco con un centro esférico en su interior y dos cavidades esféricas con forma de corona
que se proporcionan respectivamente en los extremos superior e inferior de la cavidad esférica con forma de tronco.

La cavidad interna con forma de cubierta esférica de la cavidad resonante esférica también puede comprender una
cavidad esférica con forma de tronco con un centro esférico en su interior y dos cavidades esféricas con forma de
corona que se proporcionan respectivamente en los extremos superior e inferior de la cavidad esférica con forma de
tronco. Las superficies de debajo de las dos cavidades esféricas con forma de corona estan equipadas con y
conectadas a la superficie de debajo superior y la superficie de debajo inferior de la cavidad esférica con forma de
tronco respectivamente. La conexion entre la cavidad esférica con forma de tronco y cada cavidad esférica con
forma de corona es desmontable o fija. Cuando la conexién entre la cavidad esférica con forma de tronco y cada
cavidad esférica con forma de corona es desmontable, solo la cavidad esférica con forma de tronco se puede usar
en el caso de tratar un torso y extremidades del ser humano, y las ondas de ultrasonidos que son emitidas y
reflejadas por las unidades de emision de ultrasonidos forman un area de enfoque de resonancia potenciada en el
centro esférico.

Preferiblemente, las dos superficies de debajo de la cavidad resonante esférica con forma de tronco anterior son
paralelas una con respecto a otra y tienen una distancia igual o diferente con respecto al centro esférico, y la
distancia especifica se puede designar basandose en requisitos durante una aplicacién practica. Con el fin de
mantener la ganancia de enfoque en el centro esférico tan grande como sea posible, preferiblemente, las dos
superficies de debajo de la cavidad esférica con forma de tronco tienen una distancia igual con respecto al centro
esférico.

Cuando la cavidad interna de la cavidad resonante esférica formada por el transductor de ultrasonidos es una
cavidad resonante esférica con forma de tronco, debido a que el area de enfoque de ultrasonidos solo se comprime
en el interior de la circunferencia, es decir, esta solo se comprime en todas las direcciones del plano de propagacion
del sonido, aun existe una cierta difraccion de borde a lo largo de la direccion del eje central del transductor de
ultrasonidos. Por lo tanto, la ganancia de enfoque en el centro esférico del transductor de ultrasonidos es mas débil
que la de un transductor de ultrasonidos cuya cavidad resonante esférica tiene una cavidad interna esférica
truncada.

Preferiblemente, un orificio para que se pase a su través un dispositivo de supervision de imagenes esta abierto
sobre la cavidad resonante esférica formada anterior.

El transductor de ultrasonidos en la presente invencion comprende una o una pluralidad de unidades de emision de
ultrasonidos. En el caso de una unidad de emision de ultrasonidos, la unidad de emision de ultrasonidos forma una
cavidad resonante esférica con forma de cubierta esférica completa.

Una pluralidad de unidades de emisiéon de ultrasonidos se pueden usar en la presente invencion, y diferentes
unidades de emision de ultrasonidos pueden emitir unas ondas de ultrasonidos que tienen diferentes frecuencias.
Cuando las frecuencias de las ondas de ultrasonidos que son emitidas por las unidades de emisién de ultrasonidos
son diferentes unas de otras, a pesar de que todas las unidades de emision de ultrasonidos que tienen diferentes
frecuencias pueden formar una superposicion de la energia en el foco, tal superposicién de energia no es una
superposicion coherente. Por lo tanto, no se puede obtener una alta energia como la que se produce bajo una
superposicion coherente en el foco (el centro esférico), pero se puede formar una superposicién de energia en el
foco, debido a que la energia emitida de tal forma de superposicion es bastante mas grande que la del caso de usar
una Unica fuente de ondas. Con el fin de mejorar la energia de ultrasonidos en el area de enfoque y formar una
resonancia de ultrasonidos estable, preferiblemente, la diferencia entre las frecuencias de las ondas esféricas que
son emitidas por las unidades de emisién de ultrasonidos no supera un 20 %. Aun mas preferiblemente, las ondas
esféricas que son emitidas por las unidades de emision de ultrasonidos tienen la misma frecuencia para formar una
resonancia, formando de ese modo una superposicién coherente de la energia de ultrasonidos en el centro esférico
y aumentando adicionalmente la energia de ultrasonidos.

Cuando el transductor de ultrasonidos en la presente invencién tiene una unidad de emisién de ultrasonidos o una
pluralidad de unidades de emision de ultrasonidos que tienen la misma frecuencia, se forma una cavidad resonante
esférica. Todas las ondas de ultrasonidos que se emiten y se reflejan en esta cavidad resonante esférica pasan a
través del centro esférico, y la energia de ultrasonidos en el centro esférico se superpone en una forma de
superposicion en fase, de tal modo que la energia de ultrasonidos se ve potenciada en gran medida. Para los puntos
de resonancia que no se encuentran en el centro esférico en la cavidad resonante esférica, debido a que la
superposicion de la energia de ultrasonidos en dichos puntos de resonancia no es una superposicién en fase, la
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energia de ultrasonidos en dichos puntos de resonancia se debilita. Por lo tanto, cuando se usa el transductor de
ultrasonidos en la presente invencidn para tratar un cuerpo humano, se puede garantizar en la maxima medida que
los tejidos del nido en el foco reciben una gran energia de ultrasonidos y otros tejidos humanos que no se
encuentran en el foco son seguros.

El mecanismo de difraccion del transductor de ultrasonidos en la presente invencion es similar al mecanismo de
difraccién en Optica. Cuando el transductor de ultrasonidos en la presente invencion tiene una cavidad resonante
esférica que tiene una forma de cubierta esférica en seccidn transversal con un centro esférico en su interior, debido
a que el transductor de ultrasonidos de tipo abierto aun presenta fendémenos de difraccion en la direccién
circunferencial que es perpendicular con respecto al eje acustico, la longitud del area de enfoque en la direccién no
se comprime; cuando el transductor de ultrasonidos en la presente invencion tiene una cavidad resonante esférica
gue tiene una forma de cubierta esférica, la totalidad de la trayectoria de sonido esta completamente cerrada y no
tiene lugar difraccién alguna, de tal modo que la energia en el foco es la mas grande.

El transductor de ultrasonidos en la presente invencion soluciona bien los problemas en el tratamiento de
ultrasonidos para enfermedades de tejidos profundos de un cuerpo humano y un tratamiento de ultrasonidos
intracraneal. Bajo la condicion de que la seguridad de un cuerpo humano esté garantizada, bastante energia de
ultrasonidos puede alcanzar tejidos profundos de un cuerpo humano, y se evita el dafio térmico causado por la
absorcion de ondas de ultrasonidos por los tejidos 6seos sobre la trayectoria de ultrasonidos. Por lo tanto, el
transductor de ultrasonidos en la presente invencién es particularmente adecuado para tratar tejidos profundos de un
cuerpo humano y un nido intracraneal.

El transductor de ultrasonidos en la presente invencion no solo se puede proveer con una gran area de emision de
ultrasonidos y una gran ganancia de enfoque que hacen que la energia del foco de ultrasonidos se vea potenciada
de forma drastica, sino que también puede estar libre de la influencia de la frecuencia de trabajo de la fuente de
ultrasonidos.

En comparacion con un transductor de ultrasonidos existente, el transductor de ultrasonidos en la presente invencion
tiene las siguientes ventajas: (1) el tamafio del area de enfoque de las ondas de ultrasonidos que son emitidas por el
transductor de ultrasonidos en la presente invencién apenas se ve afectado por la frecuencia de la unidad de
emisién de ultrasonidos, y una necrosis por coagulacion se puede formar bien en un nido mediante el uso de unas
ondas de ultrasonidos de baja frecuencia; (2) las longitudes a lo largo de todas las direcciones del area de enfoque
de las ondas de ultrasonidos se pueden comprimir de forma eficaz para reducir en gran medida el volumen del area
de enfoque, potenciando de ese modo la intensidad de los ultrasonidos en el area de enfoque; y (3) la intensidad de
los ultrasonidos en el area de enfoque se ve potenciada por medio de la resonancia de las ondas de ultrasonidos sin
necesidad alguna de aumentar la potencia de emision de las ondas de ultrasonidos, evitando de ese modo la
potenciacion de la intensidad de los ultrasonidos en el area de no enfoque y garantizando la seguridad de las partes
que no se van a tratar.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico estructural de una cavidad resonante esférica con forma de cubierta en
la realizacién 1 de la presente invencién;

la figura 2 es un diagrama esquematico estructural de una cavidad resonante esférica con forma de cubierta en
la realizacion 2 de la presente invencion;

la figura 3 es un diagrama esquematico estructural de una cavidad resonante esférica truncada en la realizacion
2 de la presente invencion (se usa una unidad de emision de ultrasonidos);

la figura 4 es un diagrama esquematico estructural de la cavidad resonante esférica truncada en la realizacion 2
de la presente invencion (se usa una pluralidad de unidades de emisién de ultrasonidos);

la figura 5 es un diagrama esquematico estructural de una cavidad resonante esférica con forma de tronco
(regular) en la realizacién 3 de la presente invencién (se usa una unidad de emision de ultrasonidos);

la figura 6 es un diagrama esquematico estructural de una cavidad resonante esférica con forma de tronco
(regular) (que tiene dos superficies de debajo paralelas una con respecto a otra) en la realizacién 3 de la
presente invencion (se usa una pluralidad de unidades de emisién de ultrasonidos que estan dispuestas en una
Unica capa);

la figura 7 es un diagrama esquematico estructural de una cavidad resonante esférica con forma de tronco
(regular) (que tiene dos superficies de debajo paralelas una con respecto a otra) en la realizacién 3 de la
presente invencién (se usa una pluralidad de unidades de emisién de ultrasonidos que estan dispuestas en
multiples capas);

la figura 8 es un diagrama esquematico estructural de una cavidad resonante esférica con forma de tronco
(irregular) (que tiene dos superficies de debajo no paralelas) en la realizacion 4 de la presente invencion;

la figura 9 es un diagrama esquematico estructural de un transductor de ultrasonidos en la realizacion 5 de la
presente invencion;

la figura 10 es una vista desde arriba del transductor de ultrasonidos en la figura 9; y

la figura 11 es una vista en semi-seccién del transductor de ultrasonidos en la figura 9.
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En los dibujos, se usan los siguientes nimeros y signos de referencia:

1 - unidad de emisiéon de ultrasonidos, 10 - cavidad esférica con forma de cubierta, 11 - cavidad esférica con
forma de corona, 12 - cavidad esférica truncada, 13, 14 - cavidad esférica con forma de tronco, 15 - oblea
piezoeléctrica plana, 16 - lente de enfoque, 20 - orificio, h1 - altura de la cavidad esférica con forma de corona,
h2 - altura de la cavidad esférica truncada, R - radio esférico, S1 - superficie de debajo superior, S2 - superficie
de debajo inferior

Descripcion detallada de las realizaciones preferid  as

La presente invencion se describird adicionalmente con detalle en conexién con los dibujos y las realizaciones en lo
sucesivo en el presente documento.

El transductor de ultrasonidos en la presente invencién incluye una o una pluralidad de unidades de emision de
ultrasonidos. Los frentes de onda de las ondas de ultrasonidos que son emitidas por la una o la pluralidad de
unidades de emision de ultrasonidos son unas superficies de esfera con un radio uniforme, y la una o la pluralidad
de unidades de emisién de ultrasonidos tienen una funcion de reflexién de ultrasonidos. La una unidad de emisién
de ultrasonidos esta configurada para formar una cavidad resonante esférica, o la pluralidad de unidades de emisién
de ultrasonidos estan configuradas para formar una cavidad resonante esférica de forma colectiva. La cavidad
interna de la cavidad resonante esférica tiene una forma de cubierta esférica o una forma de cubierta esférica en
seccion transversal con un centro esférico en su interior. Las ondas de ultrasonidos que son emitidas por la una o la
pluralidad de unidades de emisidon de ultrasonidos se enfocan sobre un area en la que esta ubicado el centro
esférico de la cavidad resonante esférica.

Las siguientes realizaciones son unas realizaciones no restrictivas de la presente invencion.
Realizacion 1:

En la presente realizacién, el transductor de ultrasonidos comprende una unidad de emisién de ultrasonidos que
tiene una funcién de reflexion de ultrasonidos, y la unidad de emision de ultrasonidos es una unidad de transduccion
de ultrasonidos de auto-enfoque. El frente de onda de las ondas de ultrasonidos que son emitidas por la unidad de
emision de ultrasonidos es una superficie de esfera con un radio uniforme, y las ondas de ultrasonidos emitidas son
ondas esféricas. La unidad de emisidn de ultrasonidos esta configurada para formar una cavidad resonante esférica,
la cavidad interna de la cual tiene una forma de cubierta esférica completa con el fin de formar una cavidad
resonante esférica con forma de cubierta con una trayectoria de sonido completamente cerrada. El area de enfoque
de la cavidad resonante esférica con forma de cubierta es un area en la que esta ubicado el centro esférico de la
cavidad resonante esférica.

En el transductor de ultrasonidos de la presente invencion, las ondas de ultrasonidos que son emitidas por la unidad
de emision de ultrasonidos y las ondas de ultrasonidos que son emitidas o reflejadas por su superficie opuesta
forman un area de enfoque de resonancia potenciada en el centro esférico.

En donde, la unidad de emision de ultrasonidos se puede fabricar a partir de materiales piezoeléctricos de
ultrasonidos de autoenfoque que tienen diversas formas. Para una fabricacion conveniente, el transductor de
ultrasonidos en la presente invencion se puede fabricar directamente en forma de cavidad esférica con forma de
cubierta 10 que se muestra en la figura 1. Sin duda alguna, se puede afiadir un alojamiento de cualquier forma en el
exterior de la cavidad resonante esférica fabricada, es decir, solo se requiere que la cavidad interna de la cavidad
resonante esférica tenga una forma de cubierta esférica completa.

La cavidad esférica con forma de cubierta 10 en la presente realizacion es de un tipo que se puede abrir para
colocar objetos en el interior, y la posicion especifica de su parte que se puede abrir se puede establecer basandose
en los objetos que es necesario colocar en la cavidad esférica con forma de cubierta 10.

El transductor de ultrasonidos en la presente realizacion es principalmente adecuado para algunos experimentos
médicos que se pueden realizar en un entorno sellado. Por ejemplo, en primer lugar se colocan maniquies u érganos
tridimensionales para experimentos u otros objetos en el interior de la cavidad esférica con forma de cubierta 10 del
transductor de ultrasonidos y, a continuacion, la totalidad de la cavidad esférica con forma de cubierta 10 se sella
para comenzar unos tratamientos o experimentos. Después de los tratamientos o experimentos, la cavidad esférica
con forma de cubierta 10 se abre para verificar el efecto de los tratamientos o experimentos. La situacion de los
tratamientos o experimentos se toma como una guia para un uso clinico.

Cuando el volumen de la cavidad esférica con forma de cubierta 10 es muy grande, por ejemplo, cuando este es lo
bastante grande para dar cabida a la totalidad de un cuerpo humano, el transductor de ultrasonidos también se
puede usar para tratar un cuerpo humano.
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Realizacién 2:

Tal como se muestra en la figura 2, en la presente realizacion, la cavidad interna de la cavidad resonante esférica
formada por el transductor de ultrasonidos tiene una forma de cubierta esférica completa, y la diferencia entre la
realizacién 2 y la realizacion 1 radica en que la cavidad resonante esférica que tiene una forma de cubierta esférica
no esta formada por solo una unidad de emision de ultrasonidos. La cavidad interna de la cavidad resonante esférica
que tiene una forma de cubierta esférica esta formada por una cavidad esférica truncada 12 (tal como se muestra en
las figuras 3 y 4) y una cavidad esférica con forma de corona 11 juntas. La superficie de debajo de la cavidad
esférica truncada 12 estd equipada con y conectada a la superficie de debajo de la cavidad esférica con forma de
corona 11, y la conexién entre la cavidad esférica truncada 12 y la cavidad esférica con forma de corona 11 es
desmontable.

En donde, la altura hl de la cavidad esférica con forma de corona 11 es mas pequefia que el radio esférico R, y la
altura h2 de la cavidad esférica truncada 12 es mas grande que el radio esférico R.

Con el fin de situar de forma conveniente un area objetivo, supervisar un proceso de tratamiento y realizar una
evaluacion de la eficacia en el tiempo, en la presente realizacion, tal como se muestra en las figuras 3 y 4, un orificio
20 para que se pase a su través un dispositivo de supervision de imagenes esta abierto en la cavidad esférica
truncada 12, o el orificio 20 puede estar abierto en la cavidad esférica con forma de corona 11.

En la presente realizacion, la cavidad esférica truncada 12 puede estar formada por una unidad de emision de
ultrasonidos 1 (tal como se muestra en la figura 3), y con el fin de simplificar el proceso de fabricacion, esta se puede
formar mediante la unién de una pluralidad de unidades de emision de ultrasonidos entre si (tal como se muestra en
la figura 4). Por la misma razén, la cavidad esférica con forma de corona 11 puede estar formada por una unidad de
emision de ultrasonidos 1, y esta también se puede formar mediante la unién de una pluralidad de unidades de
emision de ultrasonidos entre si. La una o la pluralidad de unidades de emisién de ultrasonidos estan configuradas
como unidades de transduccién de ultrasonidos de auto-enfoque que pueden reflejar ondas de ultrasonidos. Los
frentes de onda de las ondas de ultrasonidos que son emitidas por la una o la pluralidad de unidades de emisién de
ultrasonidos son unas superficies de esfera con un radio uniforme.

En la cavidad esférica truncada 12 anterior que tiene una pluralidad de unidades de emisién de ultrasonidos, la
diferencia entre las frecuencias de las ondas de ultrasonidos que son emitidas por la pluralidad de unidades de
emision de ultrasonidos no supera un 20 %, y preferiblemente, las ondas de ultrasonidos que son emitidas por la
pluralidad de unidades de emisién de ultrasonidos tienen la misma frecuencia.

En la presente realizacion, la cavidad esférica truncada 12 es adecuada para tratar una cabeza humana. Solo se usa
la cavidad esférica truncada 12 cuando se trata una cabeza humana. En primer lugar, se hace que una cabeza
humana entre en la cavidad esférica truncada 12; debido a que las ondas de ultrasonidos que son emitidas y
reflejadas por las unidades de emision de ultrasonidos forman un area de enfoque de resonancia potenciada en el
centro esférico, el nido humano se coloca en el centro esférico; y, a continuacion, las unidades de emision de
ultrasonidos que forman la cavidad esférica truncada 12 se encienden para realizar el tratamiento.

De hecho, la cavidad esférica truncada 12 anterior puede formar un transductor de ultrasonidos cuya cavidad interna
es una cavidad resonante esférica truncada por si misma. En el transductor de ultrasonidos, se puede afiadir un
alojamiento de cualquier forma en el exterior de su cavidad basandose en requisitos (0 no se afiade alojamiento
alguno).

Realizacion 3:

Tal como se muestra en las figuras 5, 6 y 7, en la presente realizacion, la cavidad interna de la cavidad resonante
esférica formada por el transductor de ultrasonidos tiene una forma de cubierta esférica en seccién transversal con
un centro esférico en su interior, y la cavidad interna esta configurada como una cavidad esférica con forma de
tronco regular 13.

En la presente realizacion, la superficie de debajo superior S1 y la superficie de debajo inferior S2 de la cavidad
esférica con forma de tronco 13 son paralelas una con respecto a otra, y la distancia entre la superficie de debajo
superior S1 y el centro esférico O es igual a la distancia entre la superficie de debajo inferior S2 y el centro esférico
O.

En la presente realizacion, la cavidad esférica con forma de tronco 13 se puede formar a partir de una unidad de
emisiéon de ultrasonidos 1 (tal como se muestra en la figura 5), o una pluralidad de unidades de emision de
ultrasonidos 1 que estan dispuestas en una Unica capa (tal como se muestra en la figura 6), o una pluralidad de
unidades de emision de ultrasonidos 1 que estan dispuestas en multiples capas (tal como se muestra en la figura 7).
La una o la pluralidad de unidades de emision de ultrasonidos estan configuradas como unidades de transduccion
de ultrasonidos de auto-enfoque que pueden reflejar ondas de ultrasonidos. En donde, la direccion del eje Z que se
muestra en la figura 5 es la direccion del eje acustico de la cavidad esférica con forma de tronco 13, y el eje Z
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coincide con el eje central de la cavidad esférica con forma de tronco 13.

Cuando la cavidad esférica con forma de tronco 13 se forma mediante la unién de una pluralidad de unidades de
emisiéon de ultrasonidos entre si, las ondas de ultrasonidos que son emitidas por la pluralidad de unidades de
emisiéon de ultrasonidos tienen la misma frecuencia. Los frentes de onda de las ondas de ultrasonidos que son
emitidas por las unidades de emision de ultrasonidos son unas superficies de esfera con un radio uniforme.

El transductor de ultrasonidos en la presente realizacion es adecuado para tratar un torso o extremidades del ser
humano. Cuando se trata un torso o extremidades del ser humano, el torso o extremidades del ser humano en
primer lugar se hacen pasar a través de la cavidad esférica con forma de tronco 13, el nido se coloca en el centro
esférico y, a continuacion, las unidades de emision de ultrasonidos se encienden para realizar el tratamiento.

Realizacion 4:

Tal como se muestra en la figura 8, en la presente realizacion, la cavidad interna de la cavidad resonante esférica
formada por el transductor de ultrasonidos tiene una forma de cubierta esférica en seccién transversal con un centro
esférico en su interior, y la cavidad interna esta configurada como una cavidad esférica con forma de tronco irregular
14.

En la presente realizacion, la superficie de debajo superior S1 y la superficie de debajo inferior S2 de la cavidad
esférica con forma de tronco 14 no son paralelas una con respecto a otra. Y la distancia entre la superficie de debajo
superior S1y el centro esférico O es igual a la distancia entre la superficie de debajo inferior S2 y el centro esférico
O.

En la presente realizacion, la cavidad esférica con forma de tronco 14 puede estar formada por una unidad de
emision de ultrasonidos 1, o una pluralidad de unidades de emision de ultrasonidos 1 que estan dispuestas en una
Unica capa, o una pluralidad de unidades de emisién de ultrasonidos 1 que estan dispuestas en multiples capas. La
una o la pluralidad de unidades de emisién de ultrasonidos estan configuradas como unidades de transduccion de
ultrasonidos de auto-enfoque que pueden reflejar ondas de ultrasonidos. En donde, la direccion del eje Z que se
muestra en la figura 8 es la direccion del eje acuUstico de la cavidad esférica con forma de tronco 14, y el eje Z
coincide con el eje central de la cavidad esférica con forma de tronco 14.

Cuando la cavidad esférica con forma de tronco 14 se forma mediante la unién de una pluralidad de unidades de
emision de ultrasonidos entre si, las ondas de ultrasonidos que son emitidas por la pluralidad de unidades de
emision de ultrasonidos tienen la misma frecuencia. Los frentes de onda de las ondas de ultrasonidos que son
emitidas por las unidades de emision de ultrasonidos son unas superficies de esfera con un radio uniforme.

El transductor de ultrasonidos en la presente realizacion es adecuado para tratar histeromiomas y otras
enfermedades. Cuando se tratan histeromiomas y otras enfermedades, con el fin de adaptarse para una terapia
postural especial, se puede usar el transductor de ultrasonidos que tiene la cavidad resonante esférica con forma de
tronco irregular en la presente realizacién.

Realizacién 5:

La diferencia entre la presente realizacion y la realizacion 3 radica en que la unidad de emision de ultrasonidos en el
transductor de ultrasonidos de la presente realizacion estd formada por una combinacién de materiales
piezoeléctricos capaces de emitir ondas de ultrasonidos planas y lentes de enfoque, es decir, la unidad de emision
de ultrasonidos esta configurada como una unidad de transduccién de ultrasonidos de enfoque de lente. Tal como se
muestra en las figuras 9, 10 y 11, en la presente realizacion, la cavidad resonante esférica esta formada por cuatro
obleas piezoeléctricas planas 15 y cuatro lentes de enfoque 16, es decir, cada oblea piezoeléctrica plana 15 tiene
una lente de enfoque 16 acoplada sobre la misma. Las ondas de ultrasonidos que son emitidas por las cuatro
unidades de transduccion de ultrasonidos de enfoque de lente son también ondas esféricas, y los frentes de onda de
las ondas de ultrasonidos emitidas son unas superficies de esfera con un radio uniforme.

Debido a que la superficie interior de cada una de las anteriores cuatro lentes de enfoque 16 es una parte de una
superficie de esfera, todas las lentes de enfoque tienen una distancia igual con respecto al centro esférico, y una
cavidad esférica con forma de tronco con un centro esférico en su interior se puede formar mediante la unién de
estas entre si (sin duda alguna, una cavidad esférica con forma de cubierta o una cavidad esférica truncada también
se puede formar mediante la union de estas entre si). Es decir, la cavidad interna de la cavidad resonante esférica
formada por el transductor de ultrasonidos tiene una forma de cubierta esférica en seccién transversal con un centro
esférico en su interior, y la cavidad interna de la cavidad resonante esférica que tiene una forma de cubierta esférica
en seccion transversal esta configurada como una cavidad esférica con forma de tronco.

Otras estructuras y aplicaciones de las mismas en la presente realizacion son las mismas que las de la realizacion 3
y no se explicaran en el presente caso.
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REIVINDICACIONES

1. Un transductor de ultrasonidos que incluye una o una pluralidad de unidades de emision de ultrasonidos (1), los
frentes de onda de ondas de ultrasonidos que son emitidas por la una o la pluralidad de unidades de emisién de
ultrasonidos (1) son unas superficies de esfera con un radio uniforme, la una o la pluralidad de unidades de emision
de ultrasonidos (1) tienen una funcidn de reflexion de ultrasonidos, caracterizado por que la una unidad de emisién
de ultrasonidos esta configurada para formar una cavidad resonante esférica o la pluralidad de unidades de emisién
de ultrasonidos estan configuradas para formar de forma colectiva una cavidad resonante esférica, una cavidad
interna de dicha cavidad resonante esférica es una cavidad con forma de cubierta esférica completa (10) o una
cavidad con forma de cubierta esférica en seccion transversal con un centro esférico en su interior, las curvas que
forman la cavidad interna incluyen curvas circunferenciales que pasan a través del centro esférico, de tal modo que
la cavidad resonante esférica forma una trayectoria de sonido cerrada en la direccion circunferencial que es
perpendicular con respecto al eje central, y las ondas de ultrasonidos que son emitidas por la una o la pluralidad de
unidades de emision de ultrasonidos (1) estan enfocadas sobre un area en la que esta ubicado el centro esférico de
dicha cavidad resonante esférica.

2. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la cavidad interna de la
cavidad resonante esférica tiene la forma de cubierta esférica en seccién transversal con el centro esférico en su
interior, y dicha cavidad interna que tiene la forma de cubierta esférica en seccion transversal esta configurada como
una cavidad interna con forma de cubierta esférica en seccidén transversal truncada o una cavidad interna con forma
de cubierta esférica en seccion transversal con forma de tronco.

3. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que la cavidad interna de
dicha cavidad resonante esférica es la cavidad interna con forma de cubierta esférica en seccion transversal con
forma de tronco con el centro esférico en su interior, una superficie de debajo superior (S1) y una superficie de
debajo inferior (S2) de dicha cavidad interna con forma de cubierta esférica en seccion transversal con forma de
tronco son paralelas una con respecto a otra, y la distancia entre la superficie de debajo superior y el centro esférico
es igual a la distancia entre la superficie de debajo inferior y el centro esférico; o la cavidad interna de dicha cavidad
resonante esférica es la cavidad interna con forma de cubierta esférica en seccion transversal con forma de tronco
con el centro esférico en su interior, una superficie de debajo superior (S1) y una superficie de debajo inferior (S2) de
dicha cavidad interna con forma de cubierta esférica en seccién transversal con forma de tronco son paralelas una
con respecto a otra, y la distancia entre la superficie de debajo superior y el centro esférico no es igual a la distancia
entre la superficie de debajo inferior y el centro esférico.

4. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado por que la cavidad interna de
dicha cavidad resonante esférica es la cavidad interna con forma de cubierta esférica en seccion transversal con
forma de tronco con el centro esférico en su interior, una superficie de debajo superior (S1) y una superficie de
debajo inferior (S2) de dicha cavidad interna con forma de cubierta esférica en seccién transversal con forma de
tronco no son paralelas una con respecto a otra, y la distancia entre la superficie de debajo superior y el centro
esférico es igual a 0 no es igual a la distancia entre la superficie de debajo inferior y el centro esférico.

5. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que la cavidad interna con
forma de cubierta esférica en seccién transversal truncada comprende una cavidad esférica con forma de corona
(11) y una cavidad esférica con forma de tronco (13, 14) con el centro esférico en su interior, una superficie de
debajo de dicha cavidad esférica con forma de corona (11) esta equipada con y conectada a una de las superficies
de debajo de dicha cavidad esférica con forma de tronco (13, 14), y la conexién entre dicha cavidad esférica con
forma de corona y dicha cavidad esférica con forma de tronco es desmontable o fija.

6. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la cavidad interna de la
cavidad resonante esférica tiene la forma de cubierta esférica, dicha cavidad interna que tiene la forma de cubierta
esférica comprende una cavidad esférica truncada (12) y una cavidad esférica con forma de corona (11), una
superficie de debajo de dicha cavidad esférica truncada (12) esta equipada con y conectada a una superficie de
debajo de dicha cavidad esférica con forma de corona (11), y la conexién entre dicha cavidad esférica truncada y
dicha cavidad esférica con forma de corona es desmontable o fija; o dicha cavidad interna que tiene la forma de
cubierta esférica comprende una cavidad esférica con forma de tronco (13, 14) con un centro esférico en su interior,
y dos cavidades esféricas con forma de corona (11) que se proporcionan respectivamente en unos extremos
superior e inferior de dicha cavidad esférica con forma de tronco, las superficies de debajo de dichas dos cavidades
esféricas con forma de corona estan equipadas con y conectadas a una superficie de debajo superior y a una
superficie de debajo inferior de la cavidad esférica con forma de tronco respectivamente, y la conexion entre dicha
cavidad esférica con forma de tronco y las dos cavidades esféricas con forma de corona es desmontable o fija.

7. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 6, caracterizado por que
se usa la pluralidad de unidades de emisidn de ultrasonidos (1), y las ondas de ultrasonidos que son emitidas por la
pluralidad de unidades de emision de ultrasonidos tienen la misma frecuencia.

8. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado por que el intervalo de la
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frecuencia de trabajo de la pluralidad de unidades de emision de ultrasonidos (1) es de 20 kHz a 10 MHz.

9. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que el intervalo de la
frecuencia de trabajo de la pluralidad de unidades de emision de ultrasonidos (1) es de 0,1 MHz a 0,6 MHz.

10. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado por que en dicha cavidad
resonante esférica hay abierto un orificio (20) para que se pase a su través un dispositivo de supervision de
imagenes.

11. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con la reivindicacién 7, caracterizado por que la pluralidad de
unidades de emisién de ultrasonidos (1) estan configuradas como unidades de transduccién de ultrasonidos de auto-
enfogue o unidades de transduccion de ultrasonidos de enfoque de lente.

12. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 6, caracterizado por
que el intervalo de la frecuencia de trabajo de la una o la pluralidad de unidades de emisién de ultrasonidos (1) es
de 20 kHz a 10 MHz.

13. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por que el intervalo de la
frecuencia de trabajo de la una o la pluralidad de unidades de emision de ultrasonidos (1) es de 0,1 MHz a 0,6 MHz.

14. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 6, caracterizado por
qgue en dicha cavidad resonante esférica hay abierto un orificio (20) para que se pase a su través un dispositivo de
supervision de imagenes..

15. El transductor de ultrasonidos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 6, caracterizado por

que la una o la pluralidad de unidades de emision de ultrasonidos (1) estan configuradas como unidades de
transduccién de ultrasonidos de auto-enfoque o unidades de transduccién de ultrasonidos de enfoque de lente.
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Fig. 4
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Fig. 5

Fig. 6
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Fig. 7

Fig. 8
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