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(57) Abstract: The invention relates to a device for generating a cold, HF-excited plasma

mented.

under atmospheric pressure conditions, comprising a metal housing functioning as a groun-
ded electrode in the region of the emergent plasma, wherein an HF generator, an HF reso-
nance coil having a closed ferrite core suitable for the high frequency, an insulating body ac-
ting as a gas nozzle, and a high-voltage electrode mounted in the insulating body are dispo-
sed in such a manner that they are permeated or circulated around by process gas. In a pre-
ferred embodiment, the device comprises an electrically conductive removable cap compri-
sing a slit or hole in the front region. The invention can be used advantageously for plasma
treatment of materials for cosmetic and medical purposes. By integrating the plasma nozzle
and required control electronics in a miniaturized handheld device, or by using a short high-
voltage cable, the invention allows compliance with the electromagnetic compatibility direc-
tives and allows the power loss to be minimized and thus a mobile application to be imple-

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zur Erzeugung eines kal-
ten, HF-angeregten Plasmas unter Atmosphdrendruckbedingungen, umfassend ein im Be-
reich des austretenden Plasmas als geerdete Elektrode tungierendes Metallgehduse, in dem
ein HF-Generator, eine HF-Resonanzspule mit einem, flir die Hochfrequenz geeigneten ge-
schlossenen Ferritkern, ein als Gasdiise fungierender Isolierkdrper sowie eine in dem Isolier-
kérper gehalterte Hochspannungs-Elektrode in der Weise angeordnet sind, dass sie vom Pro-
zessgas um- bzw. durchstromt werden. In einer bevorzugten Ausfithrungsform umfasst die
Vorrichtung eine elektrisch leitende abnehmbare Kappe, die im vorderen Bereich
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einen Schlitz oder ein Loch aufweist. Die Erfindung kann vorteilhaft fiir die Plasmabehandlung von Materialien fiir kosmetische
und medizinische Zwecke eingesetzt werden. Die Erfindung erméglicht es, durch die Integration von Plasmadiise und erforderli-
cher Ansteuerelektronik in einem miniaturisierten Handgerét oder durch eine Verwendung eines kurzen Hochspannungskabels,
eine Einhaltung der Richtlinien der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) zu gewéhrleisten und die Verlustleistung zu mini-
mieren und damit einen mobilen Einsatz zu realisieren.
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Vorrichtung zur Erzeugung eines nichtthermischen Atmospharendruck-Plasmas

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung eines kalten, HF-
angeregten Plasmas unter Atmospharendruckbedingungen, umfassend ein im Be-
reich des austretenden Plasmas als geerdete Elektrode fungierendes Metallgehause,
in dem ein HF-Generator, eine HF-Resonanzspule mit einem, fur die Hochfrequenz
geeigneten geschlossenen Ferritkern, ein als Gasduse fungierender Isolierkorper
sowie eine in dem Isolierkorper gehalterte Hochspannungs-Elektrode in der Weise
angeordnet sind, dass sie vom Prozessgas um- bzw. durchstrédmt werden. In einer
bevorzugten Ausflhrungsform umfasst die Vorrichtung eine elektrisch leitende ab-
nehmbare Kappe, die im vorderen Bereich einen Schlitz oder ein Loch aufweist. Die
Erfindung kann vorteilhaft fiir die Plasmabehandlung von Materialien fiir kosmetische
und medizinische Zwecke eingesetzt werden. Die Erfindung ermdglicht es, durch die
Integration von Plasmadlse und erforderlicher Ansteuerelektronik in einem miniaturi-
sierten Handgerat oder durch eine Verwendung eines kurzen Hochspannungskabels,
eine Einhaltung der Richtlinien der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) zu
gewahrleisten und die Verlustleistung zu minimieren und damit einen mobilen Ein-

satz zu realisieren.

Stand der Technik

[0002] Niedertemperatur-Plasmen werden bereits seit geraumer Zeit zur Behandlung
von Oberflachen zum Zweck der Oberflachenaktivierung, des Atzens, der Polymeri-
sation, zur Schichtabscheidung, zur Reinigung sowie zur Keimreduzierung einge-
setzt. Zunachst wurden daflr vorrangig Niederdruckplasmen genutzt, in denen die
fur die Prozesse erforderlichen reaktiven Spezies durch die Wahl geeigneter Pro-
zessparameter in definiertem Malle erzeugt werden kénnen. Da Niederdruckplasma-
Verfahren sowohl aus Kostengriinden als auch aus verfahrenstechnischen Griinden
flr zahlreiche industrielle Prozesse ungeeignet sind, wurden alternative Plasmaver-

fahren entwickelt, die bei Atmospharendruck arbeiten, somit wesentlich kostenguns-
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tiger sind und sich in entsprechende Fertigungsstrecken einfacher integrieren lassen.
Eine Moglichkeit, die fur die Anwendbarkeit von Atmospharendruck-
Plasmenverfahren erforderliche Homogenitat der Plasmen zu erreichen, besteht dar-
in, durch eine gerichtete Stréomung des Arbeitsgases (Prozessgases) einen Plas-

mastrahl auRerhalb des Entladungsraumes zu erzeugen.

[0003] Anwendungen von derartigen Strahlplasmen werden in zahlreichen Patent-
schriften beschrieben. In der Offenlegungsschrift DE 37 33 492 A1 wird beispielswei-
se eine Vorrichtung zur Erzeugung eines Strahlplasmas beschrieben, bei der ein
Gasstrom durch eine Koronaentladungsstrecke zwischen einer stabformigen Innen-
und einer rohrformigen AuRenelektrode durchgeleitet wird. Das in der Patentschrift
DE 195 32 412 C2 beschriebene Verfahren zur Plasmabehandlung von Oberflachen
basiert auf der Erzeugung eines Plasmastrahls durch einen starken Gasstrom, der
durch eine Bogenentladungsstrecke geflihrt wird. Zur Erzeugung der Atmospharen-
druck-Entladungen kénnen dabei verschiedene Arten der Einspeisung der elektri-
schen Energie genutzt werden. So werden in den Patenschriften US 6,194,036 B1
und US 6,262,523 B1 sowie in der Patentanmeldung US 2002/122896 A1 beispiels-
weise Anordnungen beschrieben, die auf der HF-Anregung von Atmospharendruck-
Plasmen basieren. Im Bereich der Medizin werden spezielle, HF-angeregte Plasmen
bereits seit vielen Jahren zur Koagulation (Argon-Plasma-Koagulation:
US 4,781,175 A, US 4,060,088 A, DE 195 13 338 A1) bzw. zur HF-Chirurgie einge-
setzt. Es gibt aber auf diesem Gebiet inzwischen auch zahlreiche neuere Entwick-
lungen, die das Ziel verfolgen, Plasmen dieser Art zum Beispiel auch fiir die Be-
schichtung von Implantaten zur Erhéhung ihrer Biokompatibilitat sowie zur Steuerung
der Zelladhasion auf Oberflachen (Ohl A., Schroder K.: Plasma assisted surface mo-
dification of biointerfaces. In: Hippler R., Kersten H., Schmidt M., Schoenbach K. H.
(ed.). Low Temperature Plasmas, Vol. 2. 803-820. Wiley-VCH, Weinheim 2008), zur
antimikrobiellen Dekontamination von Oberflachen (R. Brandenburg et al.:Contrib.
Plasma Phys. 2007, 47, (1-2), 72-79) sowie zur Behandlung biologischer Zellen und
Gewebe (l. E. Kieft et al.: IEEE Transactions on Plasma Science 2005, 33, (2), 771-

775) zu nutzen.

[0004] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung der in der Patentschrift des
Anmelders "DE 10 2006 019 664 A1" beschriebenen Art. Dort wird eine handliche
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HF-Plasmadlse beschrieben, bei der aufgrund der speziellen Bauweise auf ein HF-
Anpassungsnetzwerk in Form einer separaten Matchbox verzichtet werden kann.
Dadurch ist es moglich, eine handliche Bauform der HF-Plasmaduse zu realisieren,

die sowohl manuell, als auch durch Roboter gefuhrt werden kann.

[0005] Die Verbindung von Plasmadiise und HF-Generator durch ein langeres Kabel
fuhrt dazu, dass die Werte der beim Betrieb einer Vorrichtung entsprechend des
Standes der Technik auftretenden elektromagnetischen Storstrahlung in der Regel
das durch die europaischen Richtlinien zur elektromagnetischen Vertraglichkeit
(EMV) festgelegte Limit Uberschreiten. Vorrichtungen dieser Art kdnnen nicht ohne
einen groReren technischen Aufwand zur Sicherung der Einhaltung dieser Richtlinien
eingesetzt werden. Das bedeutet, dass ihr Einsatz auf Anwendungen in Industriean-
lagen beschrankt ist, die durch spezielle Malnahmen hinsichtlich der elektromagne-
tischen Storstrahlung nach auBen abgeschirmt sind. Fiir den mobilen Einsatz in 6f-
fentlichen Bereichen, beispielsweise flir medizinische, zahnmedizinische oder kos-
metische Zwecke, ist eine Nutzung dieser Vorrichtung nur maéglich, wenn sie den
EMV-Anforderungen entspricht. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Plasmawerkzeug
auf der Grundlage eines kalten, HF-angeregten Plasmastrahls zu realisieren, das
diesen EMV-Anforderungen genligt und somit flir den mobilen Einsatz in Bereichen
der Medizin, Zahnmedizin und Kosmetik geeignet ist. Eine weitere Aufgabe besteht
darin, in sensibleren Bereichen des Korpers besonders schonend zu arbeiten. bei
einer Plasmabehandlung werden insbesondere reaktive Spezies (Radikale) und
Strahlung (VUV/UV) erzeugt, die wichtig fir den Behandlungseffekt sind. Zum ande-
ren wird das Plasma durch Verlustprozesse aufgeheizt und die Temperatur in der
Spitze betragt etwa 50°C, was unter Plasmabedingungen als ,kalt” zu betrachten ist.
Bei Anwendungen auf der menschlichen Haut fuhrt jedoch die permanente lokale
Behandlung der Haut mit einem Plasma dieser Temperatur zu einer lokalen Verbren-
nung. Zur Vermeidung derartiger Verbrennungen wird derzeit das Plasma mit einer

gewissen Geschwindigkeit Uber die zu behandelnde Stelle bewegt.

[0006] Eine weitere Reizung (lIrritation) der Haut, die sich in einem unangenehmen
"Kribbeln" auBert, wird durch den elektrischen Strom hervorgerufen, der von der
Hochspannungselektrode (3) Uber das leitende Plasma zur Hautoberflache flielt.

Normalerweise ist dies unbedenklich und mehr oder weniger ertraglich. In sensible-
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ren Bereichen des Korpers, wie beispielsweise in der Mundhéhle (im Fall einer Be-

handlung des Zahnfleisches), ist dies schmerzhaft und nicht mehr zu vertreten

Aufgabe der Erfindung

[0007] Die Aufgabe der Erfindung bestand darin, die Nachteile der im Stand der

Technik genannten Losungen zu beseitigen.

Losung der Aufgabe

[0008] Die Aufgabe wurde gemaR den Merkmalen der Patentanspriche gelost.

[0009] ErfindungsgemaR wurden alle fiir den Betrieb des Plasmawerkzeuges erfor-
derlichen Baugruppen, einschlieBlich HF-Generator, derart miniaturisiert, dass sie in
einem miniaturisierten Handgerat integriert werden kénnen. Damit wurde ein Gerat
bereitgestellt, das fiir den mobilen Einsatz in den Bereichen Medizin, Zahnmedizin
und Kosmetik geeignet ist. Die erforderliche Gleichspannungsversorgung kann dabei

entweder von einem externen Gerat oder intern erfolgen.

[0010] Die Hauptursache fiir eine erhéhte elektromagnetische Storabstrahlung ist die
lange Kabelverbindung zwischen der Plasmadise und einem externen HF-
Generator. Der Vorteil der Erfindung besteht vor allem darin, dass durch die Integra-
tion von Plasmadise, Hochspannungsspule und HF-Generator in einem handlichen
Plasmawerkzeug diese Kabelverbindung entféllt und damit das Problem der elektro-
magnetischen Vertraglichkeit gelost wird, so dass die technischen Voraussetzungen
flr eine Zulassung flr den mobilen Einsatz, beispielsweise flir medizinische, zahn-
medizinische und kosmetische Zwecke, erfillt ist. Als ein weiterer Vorteil ergibt sich
aus der Miniaturisierung eine bessere Handhabbarkeit des Plasmawerkzeuges, das
damit vor allem flir punktgenaue, lokale Mikroplasmabehandlungen geeignet ist.
Dartber hinaus wird durch die Erfindung eine weitgehende Reduzierung der Verlust-
leistung erreicht. Das hat zur Folge, dass die Erwarmung des Plasmawerkzeuges auf
ein Minimum reduziert wird und die im Plasma umgesetzte Leistung, und damit die
Lange des Plasmastrahls, allein durch Regelung der dem integrierten HF-Generator

extern zugeflihrten Gleichspannung deutlich variiert werden kann.
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[0011] Die Alternative zur Integration von Plasmadise, Hochspannungsspule und
HF-Generator besteht darin, dass man, wie in Fig. 6 dargestellt, die Plasmaduse von
der Hochspannungsquelle abkoppelt und Uber ein geeignetes, vorzugsweise kurzes,
Hochspannungskabel sowie Uber einen entsprechenden Prozessgas-Schlauch ex-
tern speist. Diese Anordnung ermdglicht es, die Plasmadise weiter zu miniaturisie-
ren und damit auch an schwer zuganglichen Stellen eine lokale Plasmabehandlung
vornehmen zu kénnen. In diesem Fall werden zusatzliche MaRnahmen zur Vermei-

dung einer erhohten elektromagnetischen Stérabstrahlung ergriffen.

[0012] Diese Anordnung bietet darliber hinaus die Moglichkeit, die Plasmadise
durch eine andere, an das zu behandelnde Objekt angepasste, externe Plasmaquel-

le zu ersetzen.

[0013] Die Erzeugung der fir eine Zlindung des Plasmas notwendigen Hochfre-
quenzspannung erfolgt in den, in der Patentschrit des Anmelders
"DE 10 2006 019 664 A1" beschriebenen, Plasma-Jet-Anordnungen Uber eine Luft-
spule. Zur Abschirmung der Hochfrequenz (Einhaltung der EMV) sowie zur Halterung
der Anordnung besteht die Umhiillende in der Regel aus einem metallischen Gehau-
se. Das in der Luftspule erzeugte elektromagnetische Feld erzeugt in dem metalli-
schen Gehéause Wirbelstrome, die zum einen zu einer unerwiinschten induktiven Er-
warmung des Metalls flihren und zum anderen als Verlustleistung vom HF-Generator

aufzubringen sind (Effizienzerniedrigung).

[0014] Zur Vermeidung dieses Effektes wird in dem erfindungsgemafien Plasma-
werkzeug eine Spule mit einem fir die Hochfrequenz geeigneten, geschlossenen
Ferritkern verwendet, der ein Heraustreten des von der Spule erzeugten Magnetfel-

des verhindert.

[0015] Gegenstand der Patentanmeldung ist eine Vorrichtung zur Erzeugung eines
kalten, HF-angeregten Plasmas unter Atmospharendruckbedingungen, umfassend
einen Hohlkorper fir die Zuflihrung eines Prozessgases, einen Reihenresonanzkreis
zur Erzeugung der benotigten Hochspannung und einen HF-Generator, dadurch ge-

kennzeichnet, dass durch die Miniaturisierung und Integration der daflr erforderli-
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chen elektronischen Baugruppen (HF-Generator mit Leistungstreiber, Leistungs-
schalter, HF-Resonanzspule und HF-Filter) und einer, gegebenenfalls auch als
Wechseldlse mit verschiedenen Elektrodenanordnungen gestalteten, Plasmadise in
einem handlichen, metallischen Gehause die Einhaltung der Richtlinien der elektro-
magnetischen Vertraglichkeit (EMV) gewabhrleistet werden kann sowie ein mobiler

Einsatz des Gerates ermaglicht wird.

[0016] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung umfasst die Vor-
richtung eine elektrisch leitende Kappe (12) die im vorderen Bereich einen Schlitz
oder ein Loch (11) aufweist. Der Schlitz oder das Loch sollte hdchstens 0,7 mm breit,
der Schlitz kann vorzugsweise 8 mm lang sein. Diese Kappe ist elektrisch mit dem
Gehause (7) verbunden und damit auch geerdet. Das Plasma endet im Bereich des
Schlitzes und kann, bedingt durch die Geometrie des Schlitzes, nicht heraustreten,
nach dem Prinzip eines Faradayschen Kafigs. Diese Kappe wirkt wie eine dritte E-
lektrode und leitet den elektrischen Strom zur Erde ab. Damit ist eine Feldfreiheit in

unmittelbarer Umgebung des Schlitzes gegeben.

[0017] Die zur Behandlung notwendigen Spezies und die Strahlung stehen jedoch,
wenn auch etwas gemindert, hinter dem Spalt zur Verfiigung. Die antimikrobielle

Wirkung konnte nachgewiesen werden.

[0018] Gleichzeitig wird durch diese Kappe die thermische Energie aufgenommen
und die Temperaturen sind so gering, dass eine permanente Behandlung auf der

Haut, auch in sensiblen Bereichen, erfolgen kann.

[0019] Der entscheidende Vorteil ist, dass eine solche annehmbare Kappe eine Opti-
on fur den Anwender darstellt. Benotigt er ein kraftigeres” Plasma, dann arbeitet er
ohne Kappe. Die Kappe wird — je nach Anwendungsgebiet — einfach aufgeschoben

oder abgezogen.
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[0020] Die Erfindung soll nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 7 naher erlautert

werden, ohne die Erfindung auf diese Beispiele zu beschranken.

Ausfuhrungsbeispiele:
[0021] Mit den nachfolgend in Fig. 1 bis Fig. 7 dargestellten Zeichnungen wird die

Erfindung detailliert erlautert. Flr die Kennzeichnung der einzelnen Elemente des

Aufbaus der Vorrichtungen werden folgende Bezugszeichen verwendet:

Bezugszeichenliste:

1 Plasma 8 HF-Generator / Leiterplatte

2 Elektrode (geerdetes Gehause) 9 dc-Spannungsanschluss

3 Hochspannungs-Elektrode 10 Steckkontakt

4 Isolierkorper / Gasduse 11 Schlitz

5 HF-Resonanzspule 12 Kappe

6 Prozessgas 13 Hochspannungsleitung

7 Gehause (Metall) 14 zu behandelndes, leitfahiges Material
(z.B. Draht: mit oder ohne Isolation)

[0022] Fig.1 zeigt beispielhaft den prinzipiellen Aufbau der erfindungsgemafien Vor-
richtung eines Plasma-Handgerates mit integrietem HF-Generator und Reihenreso-
nanzkreis. In einem Metallgehause (7), das im Bereich des austretenden Plasmas (1)
als geerdete Elektrode (2) wirkt, sind eine Leiterplatte (8) mit EMV-gerechtem Plati-
nenlayout, eine HF-Resonanzspule (5) mit einem, flr die Hochfrequenz geeigneten,
geschlossenen Ferritkern, ein als Gasduse fungierender Isolierkdrper (4) sowie eine
in dem Isolierkorper (4) gehalterte Hochspannungs-Elektrode (3) in der Weise ange-
ordnet, dass sie vom Prozessgas (6) um- bzw. durchstromt werden. Damit wird er-
reicht, dass das stromende Prozessgas (6) eine Kihlung der Elektronik (8) und der
Spule (5) bewirkt. Die Leiterplatte (8) ist dabei im Interesse einer Miniaturisierung
sowie eines EMV-gerechten Layouts vorzugsweise mit SMD-Bauteilen besttckt. Das

Blockschaltbild der elektronischen Schaltung ist in Fig. 2 dargestellt. Die mit der Lei-
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terplatte (8) realisierte elektronische Schaltung besteht im Wesentlichen aus einem
HF-Generator mit einem Leistungstreiber zur Erzeugung einer geeigneten HF-
Spannung mit einer Frequenz von circa 1 MHz und einem Leistungsschalter. Zusatz-
lich werden zwei HF-Filter verwendet, um elektromagnetische Stdrabstrahlungen
nach auBen Uber die Zuleitungen zur aufRerhalb des Plasma-Handgerates angeord-

neten DC-Spannungsversorgung zu vermeiden.

[0023] Das in Fig.1 dargestellte Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgeméafRen Vorrich-
tung ist in erster Linie zur Erzeugung eines einzelnen Plasmastrahls mit relativ gerin-
gem Durchmesser vorgesehen und ist in dieser Ausfuhrungsform mit einer aus Iso-
liermaterial aufgebauten Gasdise (4) vor allem flir den Betrieb mit Edelgasen als
Prozessgas geeignet. Wie in Fig. 3 dargestellt, kann dabei die mit isolierter geerdeter
Elektrode arbeitende Plasmadliise mit verschiedenen Hochspannungs-Elektroden
ausgerilstet werden. Neben dem originalen Aufbau mit einer einzelnen nadelformi-
gen Elektrode (Fig. 3a) ist es zur Verbreiterung des wirksamen Plasmas mdglich,
entweder eine Anordnung mit mehreren nadelférmigen Elektroden (Fig. 3b: Frontan-
sicht, Fig. 3c: Seitenansicht) oder eine messerférmige Elektrode (Fig. 3d: Frontan-

sicht, Fig. 3e: Seitenansicht) zu verwenden.

[0024] Im Fall des Betriebes mit Molekllgasen (z.B. Luft bzw. N2) als Prozessgas
werden Plasmadlisen verwendet, bei denen die geerdete Elektrode nicht gegenUber
dem Gasraum isoliert ist. Beispiele flir Ausfihrungsformen dieser Art von Plasmadu-
sen sind in Fig. 4 dargestellt (Fig. 4 a: Dise mit einer einzelnen nadelférmigen Elekt-
rode, Fig. 4 b: Frontansicht einer Dliise mit mehreren nadelférmigen Elektroden, Fig.
4 c: Seitenansicht einer Dlise mit mehreren nadelférmigen Elektroden, Fig. 4 d:
Frontansicht einer Dise mit einer messerférmigen Elektrode, Fig. 4 e: Seitenansicht
einer Dise mit einer messerférmigen Elektrode). Die verschiedenen Dlsen sind da-
bei derart gestaltet, dass sie auswechselbar sind und die Hochspannungs-Elektroden
jeweils Uber einen Steckkontakt (10) mit der HF-Resonanzspule (5) verbunden wer-

den.

[0025] In Fig. 5 ist nochmals der Kopf aus Fig.1 dargestelit. Die besondere Ausflh-
rungsform gegeniiber dem Kopf aus Fig.1 besteht aus einer elektrisch leitenden Kap-

pe (12) die im vorderen Bereich einen Schlitz oder ein Loch (11) aufweist. Der Schlitz
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oder das Loch ist héchstens 0,7 mm breit, der Schlitz kann vorzugsweise 8 mm lang

sein.

[0026] In Fig. 6 ist dargestellt, dass die Plasmadise von der Hochspannungsquelle
abgekoppelt ist und Uber ein geeignetes, vorzugsweise kurzes Hochspannungskabel

sowie Uber einen entsprechenden Prozessgas-Schlauch extern gespeist wird.

[0027] Fig. 7 zeigt als Beispiel eine Anordnung mit einer, speziell fir die Plasmabe-

handlung von isolierten oder nicht isolierten Drahten geeigneten, Plasmaquelle.
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Patentanspriche

1.

Vorrichtung fir die Erzeugung eines kalten Plasmastrahls, umfassend ein im
Bereich des austretenden Plasmas (1) als geerdete Elektrode (2) fungierendes
Metallgehause (7), in dem ein HF-Generator (8), eine HF-Resonanzspule (5) mit
einem, fUr die Hochfrequenz geeigneten geschlossenen Ferritkern, ein als Gas-
diise fungierender Isolierkdrper (4) sowie eine in dem Isolierkdrper (4) gehalter-
te Hochspannungs-Elektrode (3) in der Weise angeordnet, dass sie vom Pro-

zessgas (6) um- bzw. durchstrdmt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine elektrisch
leitende abnehmbare Kappe (12) umfasst, die im vorderen Bereich einen Schlitz

oder ein Loch (11) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitz oder

das Loch hochstens 0,7 mm breit ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kappe

elektrisch mit dem Gehause (7) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der HF-Generator (8) in eine Leiterplatte (8) mit EMV-gerechtem Platinenlayout

integriert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (8)
mit SMD-Bauteilen oder anderen Miniaturldsungen wie MEMS (Micro-Electro-

Mechanical Systems) bestuckt ist.
Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiter-

platte (8) einen Leistungstreiber zur Erzeugung einer geeigneten HF-Spannung

mit einer Frequenz von circa 1 MHz und einen Leistungsschalter umfasst.

10
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Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
sie HF-Filter besitzt, um elektromagnetische Stérabstrahlungen nach aufien u-
ber die Zuleitungen zur aufRerhalb des Plasma-Handgerates angeordneten DC-

Spannungsversorgung (9) zu vermeiden.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
als Prozessgas Edelgase, Luft, Sauerstoff oder Stickstoff oder beliebige Gemi-

sche aus Kombinationen der genannten Gase dienen.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hochspannungs-Elektrode (3) eine einzelne nadelféormigen Elektrode oder
eine messerformige Elektrode ist oder mehrere nadelférmigen Elektroden als

Hochspannungs-Elektrode (3) dienen.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die GasdUsen auswechselbar sind und die Hochspannungs-Elektroden (3) je-
weils Uber einen Steckkontakt (10) mit der HF-Resonanzspule (5) verbunden

sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
im Fall des Betriebes mit Molekllgasen (z.B. Luft bzw. Stickstoff) als Prozess-

gas die geerdete Elekirode (2) nicht gegentiber dem Gasraum isoliert ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

es sich um ein Handgerat mit zusatzlichem Batteriebetrieb handelt.
Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

die GasdUise von der Hochspannungsquelle abgekoppelt ist und Uber ein Hoch-

spannungskabel sowie Uber einen Prozessgas-Schlauch extern gespeist wird.

11
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