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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allgemei-
nen eine zum Zerstauben einer Beschichtungsflissigkeit
geeignete Hochfrequenzzerstaubungsvorrichtung, wel-
che mit einer Trocknungsvorrichtung ausgestattetist, um
die aufdem zu beschichtenden Kérper mit Hilfe der Hoch-
frequenzzerstaubungsvorrichtung aufgebrachte Be-
schichtungsflussigkeit zu trocknen und/oder zu vernet-
zen, wobei die Vorrichtung ferner einen Substrathalter
aufweist, der geeignet ist, den zu beschichtenden Kérper
wahrend des Beschichtungsvorgangs standig in einer fur
die Beschichtung geeigneten Position zu halten. Insbe-
sondere betrifft die vorliegende Erfindung eine solche
Hochfrequenzzerstaubungsvorrichtung, die die Be-
schichtungsflussigkeit nicht mittels einer druckbeauf-
schlagten Dise zerstaubt, sondern die die Beschich-
tungsflissigkeit kraftlos ohne Luftinduzierung mit Hilfe
eines zu hochfrequenten Schwingungen anregbaren Re-
sonanzkdrpers zu einem Spruhnebel zerstaubt. Erfin-
dungsgemanR sind auch solche Vorrichtungen umfasst,
in welche fir den Beschichtungsvorgang eine Bewegung
des Substrates und/oder der Zerstaubereinrichtung er-
folgt.

[0002] Die hochfrequenten Schwingungen, zu denen
der Resonanzkorper angeregt wird, kdnnen beispiels-
weise in einem elektromechanischen Wandler, mittels
piezokeramischer Elemente erzeugt werden, die zu elek-
trischen Schwingungen angeregt wurden. Diese mit Hilfe
der piezokeramischen Elemente erzeugten mechani-
schen Schwingungen kénnen anschlieRend verstarkt zu
dem Resonanzkdrper weitergeleitet werden. Mit diesen
mechanischen hochfrequenten Schwingungen kann ein
kontinuierlich auf den Resonanzkérper aufgebrachter
Beschichtungsflissigkeitsfilm zu Kapillarwellen ange-
regt werden, so dass sich an den sich an den Kapillar-
wellen aushildenden Schwingungsbauchen feine Tropf-
chen abschniiren, wodurch ein Zerstdubungs- oder
Spriihnebel gebildet wird.

[0003] Mdgliche Anwendungsgebiete flr derartige
drucklose Hochfrequenzzerstaubungsvorrichtung las-
sen sich beispielsweise im Bereich der Luft- oder Wa-
renbefeuchtung, der Mikroelektronik, der Medizintechnik
etc. finden. Ferner kénnen sich derartige drucklose
Hochfrequenzzerstaubungsvorrichtungen als sehr ge-
eignet fur die Be- oder Entgasung von Flussigkeiten er-
weisen. Ebenso kdnnen sich die genannten Hochfre-
quenzzerstaubungsvorrichtungen zur Aufgabe von
Trennmitteln und/oder zur Flissigkeitszugabe bei Fill-
und Mischvorgangen eignen.

[0004] Besondere Bedeutung kommt diesen Hochfre-
quenzzerstaubungsvomichtungen jedoch im Bereich der
Medizintechnik zu, um beispielsweise medizinische Im-
plantate wie beispielsweise Knochen- und Gelenk-
schrauben, Herzklappenprothesen und filigrane Sub-
strate, insbesondere Gefalstiitzen, wie beispielsweise
Stents, diinn und homogen mit einer Beschichtungsfliis-
sigkeit zu beschichten. Mit der erfindungsgemafen Vor-
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richtung lassen sich beispielsweise geschlossene
Schichtdicken von etwa 1 nm bis etwa 1 mm, ggf. auch
mehr, erzielen. Bevorzugte Schichtdicken liegen bei 1nm
bis 100 wm, besonders bevorzugt bei 1 nm bis 10 pm,
z.B.1nmbis 1 pmoder 10 nmbis 1 pumundinsbesondere
bevorzugt bei 1 nm bis 10 nm.

[0005] Derartige Stents werden beispielsweise bend-
tigt, um die mittels einer Ballondilatation geweitete Herz-
kranzarterie eines Herzinfarktpatienten dauerhaft gegen
erneuten Wiederverschluss zu schiitzen. Um die Herz-
kranzarterie dauerhaft gegen Wiederverschluss zu
schitzen, werden meist nach einer erfolgreichen Ballon-
dilatation derartige Stents, die z.B. die Fonn eines sche-
rengitterartigen hohlzylindrischen Drahtgeflechts besit-
zen, das mit einem Lockenwickler vergleichbar ist, in das
Herzkranzgefali eingepasst, wodurchinvielen Féllen der
Wiederverschluss des Gefa3es verhindert oder zumin-
dest zeitlich hinausgezdgert werden kann.

[0006] Damitdiese Stents, wie auch andere medizini-
sche Implantate oder sonstige zu beschichtenden Kor-
per, dieim Folgenden kumulativ als Substrate bezeichnet
werden, vom menschlichen Organismus nicht abgesto-
3en werden, ist es erforderlich, diese Substrate mit einer
geeigneten Beschichtung zu versehen, die vom mensch-
lichen oder tierischen Kérper nicht abgestol3en werden.
Zur Beschichtung dieser haufig sehr feinen und filigranen
Substrate kann bevorzugt beispielsweise die zuvor be-
reits erwahnte Hochfrequenzzerstaubungsvorrichtung
verwendet werden.

[0007] Eine Zerstaubungsvorrichtung, die geeignetist,
eine Beschichtungsflissigkeit kraftlos ohne Luftinduzie-
rung zu zerstauben ist beispielsweise aus dem US-Pa-
tent mitder Nr. 4,655,393 bekannt. Der hieraus bekannte
Ultraschallzerstauber besteht im Wesentlichen aus zwei
Uber eine Flanschverbindung in Langsrichtung miteinan-
derverbundenen Réhren, wobei zwischen die beiden an-
einander grenzenden Flansche der beiden Réhren ein
Antriebselement zwischengeschaltet ist, um die Zerstau-
bungseinheit zu Schwingungen im Ultraschallbereich an-
zuregen. An der Rickseite des Ultraschallzerstaubers
schlielt sich ein Zufuhrschlauch an, um die Zerstau-
bungsvorrichtung mit Beschichtungsflissigkeit zu be-
schicken. An der Vorderseite des Zerstaubers springt die
vorderseitige Rohre in ihrem Durchmesser zuriick, wo-
durch ein weiteres massives Rohrstiick mit kleinerem
Durchmesser gebildet wird. Dieses weitere Rohrstiick
weitet sich im Querschnitt betrachtet einer Kreisbhahn ge-
horchend in Richtung der Vorderseite der Zerstaubungs-
vorrichtung auf und endet in einer ebenen Zerstauber-
spitze.

[0008] Die ebene Zerstauberspitze und der innere
Hohlraum der vorderen Rdhre der Zerstaubungsvorrich-
tung sind Gber mehrere diinne geradlinige Kapillarréhren
verbunden, um die Zerstauberspitze mit einem zu hoch-
frequenten Schwingungen angeregten Beschichtungs-
mittel zu beaufschlagen. Diese feinen Rohren enden je-
doch stumpf und ohne jeglichen kontinuierlichen Vor-
gang in der ebenen Spitze der Zerstaubungsvorrichtung.
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Dieser diskontinuierliche Ubergang zwischen den Roh-
ren und der ebenen Spitze fuhrt jedoch im Betrieb dieser
Zerstaubungsvorrichtung zu einem unregelméafigen
Sprihbild, und insbesondere zu einer unregelméaRigen
TropfchengréRe in dem erzeugten Sprihnebel. Insbe-
sondere werden durch diesen diskontinuierlichen Uber-
gang auch Tropfen mit gréRerem Durchmesser verur-
sacht, die sich zunéchst an der Spitze der Zerstaubungs-
vorrichtung ansammeln und sich bei einer bestimmten
Grof3e von der Zerstauberspitze infolge der Wirkung der
Schwerkraft ablésen. Dies ist unterem anderem ein
Grund daftir, weshalb die aus der US 4,655,393 bekann-
te Zerstaubungsvorrichtung nur in vertikaler Ausrichtung
mitnach oben zeigender Sprihspitze oderin horizontaler
Ausrichtung verwendet werden soll. Im Falle, dass das
zu beschichtende Substrat jedoch unterhalb dieser Zer-
staubungsvorrichtung angeordnet werden sollte, oder
auch bei sehr dinnen, gleichméRigen Beschichtungen,
kommt es haufig vor, dass sich gréfl3ere Tropfen von der
Sprihspitze abnabeln und auf das Substrat tropfen und
dieses somit fur die weitere Verwendung unbrauchbar
machen.

[0009] Einweiteres Problem beider Beschichtung von
Substraten besteht ferner darin, dass derartige Substrate
Uiblicherweise zunéchstin einem ersten Schritt beschich-
tet werden, wobei sie von einem ersten Substrathalter
gehalten werden, um mit Hilfe einer Sprihvorrichtung
beschichtet zu werden. AnschlieRend muss jedoch das
Substrat normalerweise von diesem ersten Substrathal-
ter abgenommen werden, um zur Trocknung und/oder
Hartung beispielsweise in einen Trocknungsofen einge-
bracht zu werden. Dieses Abnehmen von dem Substrat-
halter erweist jedoch problematisch, da beim Abnehmen
des Substrats von dem ersten Substrathalter sehr leicht
der frisch aufgebrachte und noch nicht ausgehértete Be-
schichtungsfilm beschadigt werden kann, wodurch das
Substrat ebenfalls fir die weitere Verwendung unbrauch-
bar werden wirde.

[0010] Ein weiteres Problem beim Beschichten von
Substraten mit einer Hochfrequenzzerstaubungsvorrich-
tung wie sie beispielsweise aus der US 4,655,393 be-
kannt ist, besteht ferner darin, dass der von solch einer
Zerstaubungsvorrichtung erzeugte Sprihnebel lediglich
durch die pro Zeiteinheit der Zerstaubungsvorrichtung
zugefiihrten Beschichtungsflissigkeit und durch die An-
regungsfrequenz moduliert werden kann. Eine weitere
Beeinflussung der Spruhcharakteristik beispielsweise
zur Aufweitung oder Verengung des Spriihstrahls oder
zur Beschleunigung des Spriihnebels, um diesem eine
bestimmte Richtung zu verleihen, ist jedoch nicht még-
lich.

[0011] US 2003/0161937 offenbart eine Hochfre-
quenzzerstaubungsvorrichtung gemaR des ersten Teils
des Anspruchs 1.

[0012] Ausgehend von der zuvor beschriebenen Pro-
blematik, die beim Beschichten eines Substrats mit bei-
spielsweise einer Hochfrequenzzerstaubungsvorrich-
tung entstehen kann, liegt der vorliegenden Erfindung
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somit die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Hochfre-
guenzzerstaubungsvorrichtung zum Beschichten filigra-
ner Substrate zur Verfiigung zu stellen, die nicht mitdem
Nachteil der Tropfenbildung an der Zerstéuberspitze be-
haftet ist, so dass sie auch mit nach unten gerichtetem
Resonanzkdrper betrieben werden kann. Ferner soll mit
der vorliegenden Erfindung das zuvor beschriebene Pro-
blem gelést werden, dass beim Abnehmen der Substrate
von dem Substarthalter entsteht, um diese beispielswei-
se zum Harten in einen Trocknungsofen einbringen zu
kénnen. AuRerdem soll eine Hochfrequenzzerstau-
bungsvorrichtung bereitgestellt werden, die es erlaubt,
den Spriihstrahl nicht nur durch Einstellen der Beschich-
tungsflussigkeitsmenge sowie der Zerstauberfrequenz
zu beeinflussen, sondern die es dartiber hinaus erlaubt,
den Spruhstrahl zu beschleunigen oder den Spriihkegel
aufzuweiten oder zu verjingen.

[0013] GemaR einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung werden diese Aufgaben und Probleme erst-
mals mit einer Hochfrequenzzerstdubungsvorrichtung
zum Zerstauben einer Beschichtungsflissigkeitund zum
Beschichten eines Substrats gelést, die eine zu hochfre-
quenten Schwingungen anregbare Zerstaubungseinheit
aufweist, welche die ihr zugefiihrte Beschichtungsflis-
sigkeit zu einem Sprithnebel zerstaubt und welche ferner
mit einem positionierbaren Substrathalter ausgestattet
ist, der das zu beschichtende Substrat wahrend des ge-
samten Zerstadubungs- und Beschichtungsvorgangs in
einer fir die Beschichtung giinstigen Position innerhalb
des von der Hochfrequenzzerstaubungsvorrichtung er-
zeugten Spruhnebels halt, wodurch es ermdglich wird,
das Substrat mitdem erzeugten Sprithnebel gleichméRig
zu benetzen und diinne, homogene Schichten aufzubrin-
gen.

[0014] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
kann auch die gesamte Zerstaubungseinheit an einem
Substrat entlangbewegt werden, oder ein beweglich an-
geordnetes Substrat mit einer beweglich angeordneten
Zerstaubungseinheit vorgesehen werden.

[0015] Um auch dem eingangs beschriebenen Pro-
blem entgegen zu wirken, das beim Abnehmen der frisch
beschichteten Substrate entsteht, weist die Hochfre-
quenzzerstaubungsvorrichtung ferner mindestens eine
Warmequelle auf, die geeignet i st, die auf dem Substrat
gebildete Spriihnebelschicht zu trocknen, ohne das Sub-
strat von dem Substrathalter abnehmen zu miissen. Dies
bringt somit den mit der vorliegenden Erfindung erreich-
baren Vorteil mit sich, dass das frisch beschichtete Sub-
strat zum Trocknen nicht von dem Substrathalter abge-
nommen werden muss, so dass die Gefahr, das frisch
beschichtete Substrat bzw. den frisch aufgebrachten Be-
schichtungsfilm zu beschadigen, ausgeraumt werden
kann.

[0016] Wie bereits eingangs erlautert wurde, umfasst
die Zerstaubungseinheit einen Ultraschallzerstauber,
der dazu geeignet ist, eine der Zerstaubungseinheit zu-
gefuhrte Beschichtungsflissigkeit in einen feinen Sprih-
nebel zu zerstauben. Zur Erzeugung der hochfrequenten
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Ultraschallwellen besitzt der Ultraschallzerstéduber bei-
spielsweise ein piezokeramisches Element, das elektri-
sche Wellen in mechanische Wellen umwandelt, wo-
durch eine dem Ultraschallzerstauber drucklos zugefiihr-
te Beschichtungsflussigkeit Kapillarwellen ausbildet, an
deren Schwingungsbduchen feinste Tropfchen abge-
schnirt werden. Um die Beschichtungsflussigkeit mog-
lichst gleichm&Rig und kontinuierlich der Zerstauberspit-
ze der Zerstaubungseinheit zuzufihren, von welcher die
zu Schwingungen angeregte Beschichtungsflissigkeit
abgenebelt wird, weist die Zerstdubungseinheit einen
sich trompetenformig aufweiteten Resonanzkdrper auf.
Dieser kapillarartige oder sich trompetenférmig aufwei-
tende Resonanzkdrper schwingt mitsamt dem Ultra-
schallzerstauber in der angeregten Frequenz, so dass
die dem Resonanzkoérper zugefiihrte Beschichtungsfliis-
sigkeit auf der Oberflache des Resonanzkérpers eben-
falls in der angeregten Frequenz mitschwingt und die be-
reits erwéhnten Kapillarwellen ausbildet.

[0017] Um den sich trompetenférmig aufweitenden
Resonanzkérper gleichmafig und kontinuierlich mit Be-
schichtungsfliissigkeit zu versorgen, ist der sich trompe-
tenférmig aufweitende Resonanzkdrper mit einer Kapil-
larréhre verbunden, Gber die die Innenflache des Reso-
nanzkdrpers mit Beschichtungsfliissigkeit versorgt wird.
Damit sich vom Austritt der Beschichtungsfliissigkeit aus
der Kapillarréhre und beim Ubergang auf die Innenflache
des Resonanzkérpers keine Diskontinuitdten ergeben,
bindet die Kapillarréhre derart in ein Mundstiick des sich
trompetenférmig aufweitenden Resonanzkdrpers ein, so
dass das Ende der Kapillarréhre ohne Spriinge oder Stu-
fen in den Resonanzkdrper Ubergeht. Beim Austritt der
Beschichtungsflissigkeit aus der Kapillarréhre verteilt
sich diese somit auf der sich konzentrisch und trompe-
tenférmig aufweitenden Innenflache des Resonanzkér-
pers in einem dunnen Film.

[0018] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann der sich trompetenférmig aufweitende Resonanz-
korperdie Form eines Horns besitzen, das sich beispiels-
weise im Schnitt betrachtet einer Traktrix-Funktion, einer
Exponential-Funktion oder einer Klotoiden-Funktion, um
nur einige zu nennen, gehorchend aufweitet. Um die Zer-
staubungsflache des Resonanzkérpers zu vergrélern,
kann sich an das zuvor beschriebene Horn des Reso-
nanzkorpers beispielsweise ein trichterformiger Ab-
schnitt anschlie3en. Ebenfalls ist es moglich, die Aufwei-
tung des Horns des Resonanzkdrpers soweit zu fuhren,
bis der Krimmungsradius des Horns parallel zu der in
den Resonanzkorper eingebundenden Kapillardhre
liegt. In diesem Falle kénnte das Horn an seiner Aul3en-
offnung in einer Lochscheibe nach auf3en fortgesetzt
werden, deren einziges Loch dann mit der Horndffnung
zusammenfallt. Ein durch eine derartige VergréRerung
des Resonanzkdrpers erreichbarer Vorteil kann darin be-
stehen, dass die gesamte Menge an Beschichtungsflis-
sigkeit, die dem Resonanzkoérper Uber die Kapillarrohre
zugefihrt wird, vernebelt wird. Durch die VergréRerung
des Resonanzkdrpers kann somit sichergestellt werden,
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dass sich an dem Resonanzkorper keine nicht zerstaub-
ten Reste der Beschichtungsflissigkeit ansammeln, die
ansonsten unzerstdubt an einem Rand des Resonanz-
korpers in Folge der Schwerkraft abtropfen.

[0019] Um fernerdie Ablésung grofRer Beschichtungs-
flussigkeitstropfen am Resonanzkdrper zu vermeiden
oder um Unterschiede in der Schichtdicke des sich auf
der Innenflache des Horns ausbildenden Beschichtungs-
flissigkeitsfilms zu vermeiden, wird der Resonanzkor-
per, der wie zuvor ausgefiihrt wurde in eine kreisrunde
Lochscheibe Ubergeht, idealer weise mittels einer steu-
erbaren, pulsationsfreien Dosierpumpe mit Beschich-
tungsflussigkeit beaufschlagt. Zwar erweisen sich Dosie-
rungsmengen von 0,1 bis 100 ml/min und vorzugsweise
0,5 ml/min als fir den zuvor im medizintechnischen Be-
reich erwéhnten Einsatz der Hochfrequenzzerstiu-
bungsvorrichtung als vorteilhaft, jedoch kann die Hoch-
frequenzzerstaubungsvorrichtung  selbstverstandlich
auch mitanderen Dosierungsmengen betrieben werden,
wobei Volumenstréme von bis zu 50 1 pro Stunde ohne
weiteres realisierbar sind, oder von geringfligigen Men-
gen in der Gré3enordnung von beispielsweise 1 wl/min.
[0020] Umein mdglichst optimales Spriihbild ohne Ab-
I6sung unerwiinschter Tropfen zu erhalten, werden die
einzelnen Dimensionen der erfindungsgeméafRen Vor-
richtung aufeinander abgestimmt, wobei auch der Volu-
menstrom des Beschichtungsmittels sowie dessen Z&-
higkeit zu berlcksichtigen sind. So erweist es sich fir die
Ublichen Einsatzzwecke im medizinischen Bereich nor-
malerweise als geeignet, den lichten Durchmesser der
Kapillarréhre im Bereich zwischen 0,01 und 15 mm zu
wéhlen. Fur die Ublichen zur Beschichtung medizinischer
Substrate geeigneten Beschichtungsflissigkeiten sollte
der Durchmesser der Kapillarréhre vorzugsweise im Be-
reich zwischen 0,3mmund 0,5 mm, insbesondere jedoch
zu etwa 0,4 mm gewahlt werden. In entsprechender Wei-
se ist der Durchmesser des sich aufweitenden Reso-
nanzkdrpers abzustimmen, wobei sich fiur den Durch-
messer der zuvor beschriebenen Lochscheibe zwischen
1 und 100 mm als geeignet erwiesen haben. Im Bereich
der Medizintechnik haben sich jedoch insbesondere
Durchmesser fur die Lochscheibe im Bereich zwischen
3 und 30 mm und insbesondere in der GréRenordnung
von 8 mm als vorteilhaft erwiesen.

[0021] Um das Spruhbild der erfindungsgeméafRen
Hochfrequenzzerstaubungsvonichtung einzustellen,
kann der erzeugte Spruhnebel mit einem steuerbaren
Luft- oder Inertgasstrahl moduliert werden, wobei der In-
ertgasstrahl gleichzeitig den Ex-Schutz der Vorrichtung
sicherstellt. Der Luft- oder Inertgasstrahl zur Modulation
des Sprihbildes wird erzeugt, indem die gesamte Zer-
staubungseinheit einschliellich des Ultraschallzerstau-
bers von einem einseitig gedffneten Gehduse umhaust
ist, das einen Anschluss fiir eine steuerbare Inertgaszu-
fuhr, sowie selbstverstandlich einen Anschluss fiir die
Beschichtungsflissigkeit aufweist, sodass das uber den
Inertgasanschluss des Gehauses in den Geh&useinnen-
raum zugefuihrte Inertgas an der einen Offnung des Ge-
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héauses gebiindelt und strahlartig austreten kann, wo-
durch der zur Modulation des Spriihbildes erforderliche
Inertgasstrahl erzeugt wird.

[0022] Indem der Resonanzkdrper des Ultraschallzer-
staubers entweder unmittelbar in der einen Offnung des
Gehauses oder in der mittelbaren Umgebung der Off-
nung des Gehéauses angeordnet ist, kann durch den er-
zeugten Inertgasstrahl das Sprihbild der Hochfrequenz-
zerstaubungsvorrichtung moduliert werden. So kann bei-
spielsweise durch die Steuerung der Inertgaszufuhr der
nattrliche Volumenstrom des Spruhnebels beschleunigt
werden. Ferner kann durch den erzeugten Inertgasstrahl
der Spruhstrahl gerichtet und stabilisiert werden, wo-
durch auch eine Veranderung der Aufweitung des Sprih-
kegels ermoglicht wird. So kann beispielsweise infolge
der Inertgas-Unterstitzung der Spriihkegel des zer-
stéaubten Beschichtungsmaterials im Bereich zwischen
0 bis 180° variiert werden, wobei fiir kleinere Bauteile,
wie beispielsweise die im Bereich der Medizintechnik an-
zutreffenden Substrate, Sprihstrahlkegel miteinem Win-
kel von ungeféhr 30° bevorzugt werden.

[0023] Um die Sprihstrahlcharakteristik noch besser
beeinflussen zu kénnen, kann die eine Offnung des Ge-
hauses eine Inertgasdiise aufweisen, durch die das tuber
die Inertgaszufuhr bereitgestellte Inertgas als Tragerme-
dium zur Spriihstrahlkonditionierung des Spriihnebels
entstromt. Diese Dise kann beispielsweise als ein sich
aufweitender Trichter ausgebildet sein, der sich von der
Offnung des Gehauses nach auRen aufweitet oder ver-
jungt. Durch den in diesem sich aufweitenden oder ver-
jungenden Trichter angeordneten Resonanzkérper des
Ultraschallzerstédubers wird zwischen dem Trichter und
dem Resonanzkdrper ein Ringspalt gebildet, durch den
das dem Innenraum des Gehauses zugefihrte Inertgas
entweichen kann. Die Breite dieses Ringspalts kann bei-
spielsweise durch Verfahren des Resonanzkdrpers in
Langsrichtung des Trichters oder durch Variieren des
Aufweitungswinkels des Trichters variiert werden, wo-
durch eine weitere Beeinflussung der Sprihstrahlcha-
rakteristik moglich ist.

[0024] So kannim Gegensatz zu bekannten druckbe-
aufschlagten Spriihdiisen die Charakteristik des erzeug-
ten Sprihstrahls auf mehrere unterschiedliche Weisen
beeinflusst werden. Beispielweise kann der Spruhstrahl
neben der Veranderungen des Volumenstroms der Be-
schichtungsfliissigkeit Giber eine Einstellung der Arbeits-
frequenz der Zerstaubungseinheit im Ultraschallbereich
zwischen 20 kHz bis 3 MHz, vorzugsweise 20 bis 200
kHz, verandert werden. Eine weitere Méglichkeit zur Va-
riierung der Spruhstrahlcharalcteristik besteht ferner dar-
in, die Energiezufuhr der Zerstaubungs-einheit zu ver-
andern, die ublicherweise im Bereich zwischen ungefahr
0,01 bis 100 W liegt. Eine vierte Méglichkeit zur Spruh-
strahlverénderung besteht, wie bereits zuvor beschrie-
ben darin, den Sprihstrahl Giber ein Einstellen der Inert-
gaszufuhr zu dem Gehdause, in dem die Zerstaubungs-
einheit untergebracht ist, zu beeinflussen. Eine weitere
Mdglichkeit zur Beeinflussung der Spriihstrahlcharakte-
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ristik besteht wie ebenfalls bereits angesprochen wurde
darin, den Spriihstrahl Giber eine Variation des Ringspalts
zubeeinflussen, der sich zwischen dem Resonanzkérper
und dem sich in Anschluss an die eine Offnung des Ge-
h&auses aufweitenden Trichters ergibt.

[0025] Weiterhin bestehen hier die Méglichkeiten, die
bereits aus der Lackiertechnik bekannt sind, wie z.B. Ver-
diinnung, Lésemittelauswahl, Entfernung der Diise vom
Substrat, Additive, um das Spritzbild zu optimieren.
[0026] Ferner besteht die Mdéglichkeit flachige Be-
schichtungen auszufuhren, wobei beispielsweise meh-
rere Disen kaskadenartig nebeneinander angeordnet
werden kdnnen. Hier kann dann entsprechend das fla-
chige Substrat mittels eines Forderbandes an den Dlsen
vorbeigefiihrt werden bzw. die Dusen Uber das stehende
Substrat gefuhrt werden.

[0027] Es kann ferner bevorzugt sein, die Hochfre-
quenzzerstaubungsvorrichtung mit einer oder mehreren
Vorrichtungen zu versehen oder an ihr vorzusehen, wel-
che die Einstellung der Temperatur des Inertgases und/
oder der Beschichtungsflissigkeit und/oder der Be-
schichtungskammer insgesamt erlaubt, beispielsweise
eine geregelte oder ungeregelte Vorrichtung zur Tempe-
rierung der inertisierten Luft in dem Auftragssystem, wo-
bei hier folgende Wirkungsprinzipien zur Anwendung
kommen kénnen: Warmetauscherverfahrenin der Appa-
ratur zur Kithlung oder Beheizung der Ultraschalldise,
des Inertisierungsgases oder der Beschichtungslésun-
gen oder beliebiger Kombinationen davon.

[0028] Das heifit, dass esin einem Beschichtungspro-
zess oder beim Beschichten eines Substrates mit einer
Beschichtungsflissigkeit vorteilhaft sein kann, dass fur
das Beschichtungsmedium, die Beschichtungsfliissig-
keit oder Dispersion, welche in verschiedenen Aggre-
gatszustanden auftreten kénnen, wahrend des gesam-
ten Prozesses konstante, homogene und gleich bleiben-
de Zusténde herrschen. Das bedeutet beispielsweise,
dass sich die Temperatur der Beschichtungsflissigkeit
auf dem Weg von einem Vorratsbehélter zu einer Zer-
staubungseinheit im Wesentlichen nicht verandert. Die-
se gleich bleibenden Zustande oder Temperaturbedin-
gungen kénnten beispielsweise gestort werden, wenn es
in Folge von zugefihrter Energie bei der Benutzung von
beispielsweise einem Ultraschallspritzkopf zu einer Er-
warmung des Spritzkopfes oder der Zerstdubungseinheit
kommt. Diese Erwarmung kdnnte an die aufzubringende
Beschichtungsflissigkeit weitergegeben werden und die
Beschichtungsflissigkeit erwarmen.

[0029] Es koénnte dabei beispielsweise vorkommen,
dass an der erwarmten Zerstaubungseinheit, der
Schmelzpunkt von, in einer Beschichtungsflissigkeit
enthaltenen, Partikeln erreicht wiirde. Dadurch kdnnte
es zu einem Schmelzen der Partikel und zu einem Ver-
kleben der Zerstdubungseinheit bzw. des Ultra-
schallspritzkopfes kommen. Dies hétte eine schlechte
Qualitat des Auftragungs- bzw. Beschichtungsergebnis-
ses zur Folge.

[0030] AuRerdem kénnte es vorkommen, dass ein, in
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einer Beschichtungsflussigkeit vorhandenes, Ldsungs-
mittel verfriiht, also noch vor der Auftragung, verdunsten
kénnte. Diese verfriihte Verdunstung koénnte, sofern
nicht erwiinscht, ebenfalls eine schlechte Qualitat des
Auftragungs- und Beschichtungsergebnisses zur Folge
haben.

[0031] Daher kann es von Vorteil sein, Uber den ge-
samten Verteilungsweg oder -prozess eines Gases oder
einer Beschichtungsflissigkeit, konstante Temperaturen
einzustellen.

[0032] Eine im Wesentlichen konstante Temperatur
kann z.B. erreicht werden, indem ein tberhitzter Bereich,
beispielsweise eine Uberhitzte Zerstaubungsdise mit-
tels einer Temperatureinstellungseinrichtung herunter-
gekuhlt wird. Oder aber dadurch, dass beispielsweise
ein Zuleitungssystem, eine Luft- bzw. Gaszufuhr, Réhre,
insbesondere Kapillarrdhre oder ein anderes Vertei-
lungssystem fir eine Beschichtungsflissigkeit oder fur,
in einem Ldsungsmittel geldste, Partikel, erwarmt wird.
Die Erwarmung kdnnte nétig sein, wenn das Verteilungs-
system durch einen kéalteren Bereich fiihrt. Durch das
Abkiihlen des Verteilungssystems kénnte auch die trans-
portierte Beschichtungsflissigkeit abgekuhlt werden.
Dadurch kdnnte die unter normalen Bedingungen flussi-
ge Flussigkeit einen zah-flissigen Zustand annehmen
und den Transport behindern. Ein Erhitzen des Vertei-
lungssystems kann indirekt auch das transportierte Me-
dium bzw. die Beschichtungsflussigkeit erwarmen und
so die Temperatur der Beschichtungsflissigkeit beein-
flussen. Ebenso ist eine direkte Beeinflussung der Tem-
peratur der Beschichtungsflissigkeit méglich.

[0033] Beispielsweise kann eine Heizwendel oder ein
Warmetauscher an dem Verteilsystem angebracht sein
oder von der Beschichtungsflissigkeit umspult werden
und so, beispielsweise auch Uber eine Steuerung oder
Regelung, fir die Regulierung der Temperatur sorgen,
indem entweder Warme zugefihrt oder entzogen wird.
Méglich sind auch Warmezufiuhr tber Infrarot-Systeme
oder induktive Systeme.

[0034] Es ist in bestimmten Ausfiihrungsformen im
Gegensatz zu dem Konstanthalten der Temperatur der
Beschichtungsflissigkeit vorteilhaft, gezielt an verschie-
denen Stellen des Verteilsystems unterschiedliche Tem-
peraturen bereitzustellen. Wahrend im oben beschriebe-
nen Fall das Interesse besteht, einen moglichst geringen
Temperaturgradienten zu haben, ist im letztgenannten
Fall ein Temperaturgradient erwiinscht. Dies ist bei-
spielsweise bei Beschichtungen, insbesondere Be-
schichtungsflissigkeiten, oder Dispersionen vorteilhaft,
deren Partikel in Verbindung mit einem Lésungsmittel
gut transportabel sind.

[0035] Daneben kann es in bestimmten Ausfihrungs-
formen fur das Beschichten von Vorteil sein, wenn die
Partikel in ungeltéster Form vorliegen, wozu das Lo6-
sungsmittel entfernt werden muss. Zu der Entfernung
des Lésungsmittels kann eine Temperaturerhéhung ein-
gesetzt werden. Die Temperaturerhéhung, beispielswei-
se in einer erfindungsgemaflen Zerstidubungseinheit,
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insbesondere in einem Resonanzkdrper oder einer R6h-
re lasst das Lésungsmittel verdunsten oder verdampfen,
so dass am Spritzkopf oder der Zerstdubungseinheit
oder dem Schallkopf die Partikel in ungeléster Form vor-
liegen.

[0036] Die Beschichtungsfliissigkeit kann also in die-
ser Ausfihrungsform der Erfindung von einem Vorrats-
behalter bis zu einer Zerstaubungseinheit unter Tempe-
raturen transportiert werden, die die Partikel in dem L&-
sungsmittel geldst lassen. Dadurch kann der Transport
leichter erfolgen. Die erhthte Temperatur der Zerstau-
bungseinheit lasst dann das Losungsmittel im Bereich
der Zerstaubungseinheit oderim Bereich des Ultraschall-
zerstauber verdunsten, so dass die zu dem Ultraschall-
zerstauber oder Schallkopf transportierten Partikel in un-
geldster Form vorliegen. Dadurch kdnnen sie besser auf-
getragen werden.

[0037] Fur andere Einsatzfalle bzw. Beschichtungs-
flissigkeiten oder Dispersionen kdnnen wiederum ande-
re Temperaturgradienten vorteilhaft sein. Diese Tempe-
raturgradienten kénnen mittels Temperatureinstellein-
richtungen und mittels einer Prozesstemperatursteuer-
einrichtung die die vorgebbaren Bedingungen fir einen
Beschichtungsprozess steuern, eingestellt werden.
[0038] Ebenfalls kann erfindungsgemar ferner bevor-
zugt ein Einfluss auf die Temperatur bzw. die Beschich-
tungseigenschaft der Beschichtungsflissigkeit oder eine
Ausbreitfahigkeit von einer Beschichtungsflussigkeit
oder von lhr gebildete Tropfchen oder Partikel genom-
men werden, in dem die Temperatur eines in einen Luft-
strom beigefiigten Inertgases angepasst wird. Die An-
passung kann dabei direkt oder indirekt erfolgen.
[0039] Ferner kann es erfindungsgemal bevorzugt
sein einen Raum oder Bereich um das Substrat oder ggf.
die Beschichtungskammer entsprechend ganz oder teil-
weise zu temperieren. Hierzu kann ein heil3er Sprihne-
bel, der sich aus zerstaubten heilen Partikeln gebildet
hat, mit einem gekuhlten Inertgas vermischt oder in einer
gekihlten Beschichtungskammer verteilt werden, so
dass er abkiihlt, wodurch beispielsweise die Haftfahig-
keit der Partikel auf einem Substrat verbessert wird.
[0040] Damitlasstsich Einfluss aufdie Temperatur der
inertisierten Luft oder des inertisierten Gases, d.h. des
Gemisches aus Beschichtungsfliissigkeit mit Inertgas
bzw. mit Luft, nehmen.

[0041] Je mehr Temperatureinstelleinrichtungen ver-
teilt iber das Verteilsystem der Beschichtungsfliissigkeit
oder des Inertgases, der Luft oder in der Beschichtungs-
kammer vorhanden sind, umso genauer kdnnen sich
Temperaturgradienten anpassen lassen und umso flexi-
bler kénnen Bedingungen fir einen Beschichtungspro-
zess eingestellt werden.

[0042] AuBerdem ist es mdoglich und ggf. bevorzugt,
die Einstellungen mit einem Mikroprozessor zu koppeln
und so bestimmte Prozessmuster zu speichern und ver-
schiedene Temperatureinstelleinrichtungen zu koordi-
nieren insbesondere zu regeln.

[0043] Um ein fir den jeweiligen Einsatzzweck opti-
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males Spriihbild zu erhalten, werden die zuvor erlauter-
ten Komponenten, die zur Veréanderung der Spruhstrahl-
charakteristik beitragen kdnnen, uber einen Mikropro-
zessor gesteuert. So wird der durch die Dosierpumpe
erzeugte Volumenstrom der Beschichtungsflissigkeit
als auch die Arbeitsfrequenz und die Energiezufuhr des
Ultraschallzerstdubers mit einem Mikroprozessor ge-
steuert. Dieser Mikroprozessor wird ebenfalls dazu ver-
wendet, um die Inertgaszufuhr zur Spruhstrahlkonditio-
nierung der Menge nach zu steuern. Uber den Mikropro-
zessor kdnnen die einzelnen Faktoren, die das Spriihbild
beeinflussen kdnnen, in Abhangigkeit voneinander ein-
gestellt werden.

[0044] Zwar kann bereits allein mit dem im vorherge-
henden beschriebenen erfindungsgeméafen Ultraschall-
zerstauber das Beschichtungsergebnis fiir ein zu be-
schichtendes Substrat wesentlich verbessert werden, je-
doch kann dieses fiir sich betrachtete, bereits zufrieden-
stellende Ergebnis noch weiter verbessert werden, in-
dem das zu beschichtende Substrat wahrend des Be-
schichtungsvorgangs mit einem Substrathalter stédndig
in einer fur die Beschichtung gunstigen Position inner-
halb des Spruhnebels gehalten wird. Vorzugsweise ist
dieser Substrathalter geeignet, das von dem Substrat-
halter gehaltene Substrat im Bereich des erzeugten
Sprihnebels drei unterschiedlichen translatorischen so-
wie drei unterschiedlichen rotatorischen Bewegungsfrei-
heitsgraden zu unterziehen. Insbesondere kann das
Substrat mit dem Substrathalter im Bereich des Spriih-
nebels in drei unterschiedlichen Koordinatenrichtungen
verfahren werden und um seine eigene Achse gedreht
werden, wodurch eine sehr gleichméafige Beschichtung
des Substrats mit Beschichtungsfliissigkeit ermdglicht
wird.

[0045] GemalR noch einem weiteren Aspekt der vor-
liegenden Erfindung kann das mit der erfindungsgema-
Ben Hochfrequenzzerstaubungsvorrichtung erzielbare
Beschichtungsergebnis eines Substrats ferner dadurch
verbessert werden, dass im Gegensatz zu bekannten
Beschichtungsverfaluen das Substrat im Anschluss an
den Beschichtungsvorgang zur Trocknung nichtvon dem
Substrathalter abgenommen werden muss, um bei-
spielsweise in einem Trocknungsofen gehartet zu wer-
den, sondern indem die Hochfrequenzzerstaubungsvor-
richtung selbst eine Trocknungsvorrichtung umfasst, die
geeignet ist, die auf dem Substrat gebildete Sprihnebel-
schicht zu trocknen bzw. zu hérten oder zu vernetzen.
Mit Hilfe dieser Trocknungsvorrichtung ist es beispiels-
weise moglich, bereits wahrend des Beschichtungsvor-
gangs gleichzeitig mit dem Aufbringen des Beschich-
tungsfilms auf dem Substrat dieselbe zu trocknen.
[0046] Dies kann beispielsweise dadurch erreicht wer-
den, indem das frisch beschichtete Substrat noch wéh-
rend des Beschichtungsvorgangs mit einem Warme-
strom beaufschlagt wird, der durch eine Warmequelle
erzeugtwird. Hierzu kann die Warmequelle beispielswei-
se eine Heizung umfassen, die ihrerseits, ahnlich wie die
Zerstaubungseinheit von einem einseitig gedffneten Hei-
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zungsgehduse umhaust ist, das zur Erzeugung eines
HeiBluftstromes eine steuerbare Inertgaszufuhr auf-
weist. Das dem Heizungsgehéuse zugefuhrte Inertgas
erwarmt sich in dem Heizungsgehéuse und entstromt
dem Heizungsgehause durch eine an der einen Offnung
des Heizungsgehauses angeordneten Dise und kann
mit Hilfe der Dlise dem Substrat gezielt zugefiihrt wer-
den.

[0047] Eine andere Mdglichkeit zur Trocknung des auf
dem Substrat gebildeten Beschichtungsfilms besteht
darin, zunachst die Beschichtung des Substrats vollstan-
dig abzuschlieRen, und im Anschluss daran das vollstan-
dig beschichtete Substrat mit dem Substrathalter in den
Bereich der Ausstrémdéffnung der Dise des Heizungs-
gehauses zu bewegen, um so im Anschluss an den Be-
schichtungsvorgang die Trocknung bzw. Héartung des
Beschichtungsfilms durchzufihren.

[0048] Selbstverstandlich ist es ebenso mdglich, an-
stelle der auf Warmekonvektion beruhenden Trocknung
den auf dem Substrat gebildeten Beschichtungsfilm in-
direkt durch Bestrahlung, insbesondere mit Infrarotstrah-
lung zu trocknen. Diese Trocknung mittels Warmebe-
strahlung kann sich insbesondere dadurch als vorteilhaft
erweisen, dass die Warmequelle zur Erzeugung der War-
mestrahlung aulRerhalb des Ex-Bereichs der Hochfre-
quenzzerstaubungsvorrichtung angeordnet werden
kann. So kann beispielsweise zur Vermeidung von Quer-
stromungen, wodurch ein homogenes Spritzbild Ubli-
cherweise negativ beeinflusst wird, die Warmequelle zur
Erzeugung einer Warmestrahlung auRerhalb eines Ge-
hauses angeordnet werden, in dem die Zerstidubungs-
einheit und der positionierbare Substrathalter angeord-
net ist. Dieses Gehéause schiitzt somit das mit der Zer-
stdubungseinheit erzeugte Spruhbild vor einer negativen
Beeinflussung durch mdglicherweise vorhandene Quer-
strdomungen, so dass das Beschichtungsergebnis und
dessen Qualitat durch das Gehause, das zumindest die
Zerstaubungseinheit und den positionierbaren Substrat-
halter umgibt, noch weiter verbessert werden kann.
[0049] In diesem Gehause kann zusétzlich beispiels-
weise eine Absaugvorrichtung angeordnet werden, die
geeignetist das Overspray, also die Menge an zerstaub-
ter Beschichtungsfliissigkeit, die an dem zu beschichten-
den Substrat vorbeigespriiht wird, zu sammeln und ab-
zusaugen, so dass dieses Overspray nicht verloren geht
und beispielsweise der Zerstaubungseinheit erneut zur
Zerstaubung zugefiihrt werden kann. Selbstverstandlich
kann auch diese Absaugvorrichtung sowie auch der Sub-
strathalter Uber den bereits genannten Mikroprozessor
gesteuert werden, so dass beispielsweise durch Mani-
pulation des Absaugstromes und durch die Erzeugung
eines Unterdruckes die Spriihcharakteristik der Zerstau-
bungsvorrichtung zusétzlich beeinflusst werden kann.
Durch die Steuerung des Substrathalters mittels des Mi-
kroprozessors ist es hingegen mdoglich, dass zu be-
schichtende Substrat in Abhangigkeit der Gbrigen Pro-
zessparameter stets in einer optimalen Position im Be-
reich des erzeugten Spriihstrahls zu halten.
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[0050] Dariber hinaus kénnen statt oben erwéhnter
Warmetrocknungsverfahren auch Gefriertrocknung, Va-
kuumtrocknung, oder Strdomungstrocknung im Luft- oder
Gasstrom mittels geeigneter Trocknungsvorrichtungen
in den oben beschriebenen Anordnungen angewendet
werden. Der Fachmann wird hierbei fiir jede Beschich-
tungs- bzw. Trocknungsaufgabe die geeignete Trock-
nungsvorrichtung auswéhlen.

[0051] Sofernim Rahmen der vorliegenden Erfindung
von Trocknung, Hartung oder Vernetzung die Rede ist,
so ist hierunter pauschal der Ubergang der Beschich-
tungsflissigkeit vom flissigen in den festen Zustand zu
verstehen, wobei im Einzelfall der auf dem Gebiet der
Beschichtungstechnik bewanderte Fachmann jedoch
die genaue Bedeutung dieses kumulativ zusammenge-
fassten Bedeutungsinhaltes erschlie3en vermag.
[0052] Als Beschichtungsfliissigkeit kommen Emul-
sionen, Suspensionen und/oder Lésungen fester oder
flissiger Stoffe in geeigneten Losemitteln in Frage. Bei-
spielsweise lassen sich mit der erfindungsgeméafen Vor-
richtung Losungen, Suspensionen, Dispersionen oder
Emulsionen eines oder mehrerer Wirkstoffe oder Wirk-
stoffvorstufen in einem geeigneten Losemittel zerstau-
ben, aber auch unverdinnte flissige Wirkstoffe. Dartiber
hinaus kénnen auch Lésungen, Emulsionen und/oder
Suspensionen oder Dispersionen eines oder mehrerer
polymerer oder nicht-polymerer organischer oder nicht-
organischer Stoffe oder beliebiger Mischungen daraus,
ggf. zusammen mit Vernetzern, sowie reagierende Mehr-
komponentenverbindungen zerstaubt werden, letztere
unter der Voraussetzung eines geeigneten Trocknungs-/
Aushaitungsmechailismus oder einer ausreichenden
Topfzeit, um eine Aushartung innerhalb der Zerstau-
bungsvorrichtung zu vermeiden. Ferner ist es besonders
bevorzugt solche Beschichtungsmaterialien zu verwen-
den, bereitgestelltaus Losungen, Dispersionen, Suspen-
sionen oder Emulsionen, welche Partikel enthalten, aus-
gewahlt aus polymeren, nicht-polymeren, organischen
oder anorganischen oder gemischt anorganisch-organi-
schen oder Komposit-Partilceln oder beliebigen Gemi-
schen daraus. Bevorzugte Partikel sind Mikro- und Na-
nopartikel. Beispiele fiir polymere Partikel sind PMMA,
PLA, Proteine etc., nicht-polymere Partikel beispielswei-
se Metalle, Metalloxide, Metallcarbide, Metallnitride, Me-
talloxynitride, Metallcarbonitride, Metalloxycarbide, Me-
talloxynitride, Metalloxycarbonitride, Metallhydride, Me-
tallalkoxide, Metallhalogenide, anorganischen oder or-
ganischen Metallsalzen, ferner bevorzugt magnetische
Partikel, Beispiele hierfir sind - ohne andere auszu-
schlieRen - Eisen; Kobalt, Nickel, Mangan oder Mischun-
gen davon, beispielsweise Eisen-Platin-Mischungen,
oder als Beispiel fiir magnetische Metalloxide Eisenoxid
und Ferrite. Beispiele fur nicht-polymere Partikel sind fer-
ner Russ-Spezies und weitere nanomorphe Kohlenstoff-
spezies wie Graphit, Diamant, Nanotubes, Fullerene und
ahnliche. Besonders bevorzugt sind weiterhin Partikel,
welche aus Solen und Gelen bereitgestellt werden.
[0053] Auch Schmelzen von thermoplastischen Be-
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schichtungsstoffen, z.B. Teer, kénnen verwendet wer-
den. Darlber hinaus ist die Verwendung von Beschich-
tungsstoffen auf Basis von Farben und Lacken, organi-
schen Polymeren, Duro- und Thermoplasten, mit Faser-
bestandteilen wie beispielsweise Zellulose, Glas-, Stein-
oder Carbonfasem sowie Polymerfasern mit organi-
schen und anorganischen Zuschlagstoffen, auch Kata-
lysatoren, erfindungsgemaR bevorzugt. Im Rahmen der
vorliegenden Erffindung verwendbare und geeignete Be-
schichtungsstoffe sind in der DE 103 24 415 im Abschnitt
mit der Uberschrift "Polymerfilme" offenbart, und werden
hiermit vollstéandig in die vorliegende Offenbarung ein-
bezogen.

[0054] Unter dem Begriff "Wirkstoffe" werden erfin-
dungsgemaf pharmakologisch wirksame Stoffe wie Arz-
neimittel, Medikamente, Pharmaka, aber auch Mikroor-
ganismen, lebendes organisches Zellmaterial, Enzyme
sowie auch biologisch vertragliche anorganische oder or-
ganische Stoffe verstanden. Mit dem Begriff "Wirkstoff-
vorstufen" werden Stoffe oder Stoffgemische bezeich-
net, welche nach der Auftragung auf ein zu beschichten-
des Implantat mittels thermischer, mechanischer oder
chemischer bzw. biologischer Prozesse in Wirkstoffe der
oben genannten Art umgewandelt werden.

[0055] Auch geschmolzene Wirkstoffe, oder in
Schmelzen geldste, suspendierte oder dispergierte Wirk-
stoffe kénnen mittels der erfindungsgeméfen Vorrich-
tung aufgetragen werden, ferner solche, welche in be-
sonderen suspendierbaren, dispergierbaren oder emul-
gierbaren Bereitstellungsformen vorliegen, beispielswei-
se in Polymeren eingekapselte Wirkstoffe. In einer spe-
zifischen Ausfuihrungsform wird die Verteilung der Be-
schichtungslésung oder von Komponenten der Be-
schichtungsldsung, in besonderen Anwendungsformen
auch die geometrische Orientierung, beispielsweise von
Partikeln mit magnetischen Eigenschaften oder leitfahi-
gen Eigenschaften, gezielt durch das Anoden- und Pol-
plattensystem iber magnetische oder dielektrische Wir-
kungsprinzipien beeinflusst, wobei die Ausfiihrung des
Anoden- und Polplattensystems ein- oder mehrkanalig
erfolgt und in der rdumlichen Ausrichtung veranderbar
ist.

[0056] Des Weiteren kann in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform ein Elektroden- bzw. elektrostatisches Sy-
stem mit zugehorigen Ansteuerungselektronik und En-
ergieversorgung integraler Bestandteil der Vorrichtung
sein, um mit variablen Magnet- und lonisationsfeldern
die Verteilung, Ladung, Ausrichtung und Morphologie
von Beschichtungslésungen oder deren Bestandteilen
gezielt zu beeinflussen.

[0057] Partikel, insbesondere bewegte bzw. fliegende
Partikel oder Tropfchen, werden beim Durchqueren von
elektrischen oder magnetischen Feldern beeinflusst. In
erfindungsgeman bevorzugten Ausfiihrungsformen wer-
den sie beim Durchqueren von hierfir vorgesehenen
elektrischen oder magnetischen Feldern elektrisch gela-
den oder ionisiert oder in einer sonstigen Art und Weise
durch eine Wechselwirkung beeinflusst. Beispielsweise
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kann sich auch die Ausrichtung von Partikeln zueinander
verandern. Insbesondere bei erfindungsgeman beson-
ders bevorzugten ferrithaltigen Partikeln wird eine Ande-
rung der Ausrichtung durch das Magnetfeld bewirkt.
[0058] ErfindungsgemalRe Anderungen der Ausrich-
tung der aufzutragenden Partikel zueinander oder loni-
sation der Partikel oder elektrische Ladung bewirken,
dass eine besonders gleichméafige Verteilung eines Be-
schichtungsfilms oder einer Beschichtungsflussigkeit
entsteht. Derartig orientierte Partikel, insbesondere Na-
nopartikel, kdnnen auf einem Substrat besser haften. Au-
Rerdem wird der erfindungsgeméfRe Trocknungsvor-
gang durch die gleichmaflige Ausrichtung und die Be-
einflussung der Morphologie beschleunigt und verbes-
sert werden.

[0059] Dabher ist es von Vorteil, Beschichtungsflissig-
keiten, insbesondere von ihnen gebildete Sprihnebel
oder Tropfchen erfindungsgeman bevorzugt mittels elek-
trischer oder magnetischer Felder zu beeinflussen. Da-
bei kann es sich bei den Feldern um elektro- oder ma-
gnetostatische Felder oder mit Frequenzmustern modu-
lierte zeitvariante Felder handeln.

[0060] Die erfindungsgemaR bevorzugte Einwirkung
der elektrischen oder magnetischen Felder kann wéah-
rend des Fluges der Teilchen oder des Spriihnebels statt-
finden, kann aber auch wahrend oder nach der Ablage-
rung auf dem Substrat stattfinden. Die Einwirkung von
den elektrischen bzw. magnetischen Feldern kann
gleichzeitig oder zeitversetzt erfolgen. AuRerdem ist eine
mehrkanalige, d.h. von mehreren erfindungsgemar vor-
zusehenden Einrichtungen zur Erzeugung von elektri-
schen bzw. magnetischen Feldern hervorgerufene Ein-
wirkung, die auch in verschiedenen raumlichen Ebenen
wirken kann, in bestimmten Ausfuhrungsformen beson-
ders bevorzugt.

[0061] Hierzu lassen sich elektrische Felder mittels in
der erfindungsgemaRien Vorrichtung geeignet angeord-
neten Elektroden-, Anoden- oder Polplattensystemen er-
zeugen. Diese kdnnen ggf. mit Hochspannung (HV) ver-
sorgt sein. Uber die Form der Elektroden lasst sich der
Feldverlauf und die Intensitéat beeinflussen.

[0062] Magnetische Felder lassen sich beispielsweise
mittels in der erfindungsgemafen Vorrichtung geeignet
angeordneten Elektro- oder Permanentmagneten erzeu-
gen. Auch bei den magnetischen Feldern wird die Inten-
sitat und der Feldverlauf Uber die Form der Magneten
beeinflusst.

[0063] Vorteilhaftistes, nicht nur elektro- bzw. magne-
tostatische Felder zu erzeugen. Die erfindungsgeman
bevorzugte Ansteuerung und Modulation der Felder mit
bestimmten Frequenzmuster, oder eine zeitliche Varia-
tion der Intensitat, kann das Benetzungsverhalten der
Beschichtungsflussigkeit bzw. die Art, wie sich der
Sprihnebel auf dem Substrat niederschlagt beeinflus-
sen.

[0064] Das erfindungsgemaf bevorzugte System zur
Erzeugung eines kontinuierlichen oder zeitvarianten Ma-
gnetfeldes besteht aus einem Magneten, vorzugsweise
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einem mittels Mikroprozessorsteuerung in Frequenz und
Amplituden modulierbaren Elektromagneten, welcher
Uber geometrisch vorteilhaft angeordnete Polschuhe
verfugt. Ferner kann die ganze Anordnung per Mikropro-
zessorsteuerung in Bezug auf das zu beschichtende
Substrat raumlich verandert werden. Das System zur Er-
zeugung eines modulierbaren NF-HF-Feldes besteht im
Wesentlichen aus einer Mikroprozessorsteuerung zur
Erzeugung von Frequenz- und Amplitudenmustern und
zwei oder mehreren Elektroden, welche je nach Anwen-
dungsfall raumlich veréanderbar axial oder radial ausge-
richtet sein kénnen.

[0065] Geeignete Ldsemittel fiir Beschichtungsfliis-
sigkeiten in Form von Ldsungen, Suspensionen oder
Emulsionen sind beispielsweise Alkohole und/oder Ether
und/oder Kohlenwasserstoffe wie Methanol, Ethanol, N-
Propanol, Isopropanol, Butoxydiglycol, Butoxyethanol,
Butoxyisopropanol, Butoxypropanol, n-ButylAlkohol, t-
Butyl-Allcohol, Butyleneglycol, Butyloctanol, Diethylen-
glycol, Dimethoxydiglycol, Dimethylether, Dipropylengly-
col, Ethoxydiglycol, Ethoxyethanol, Ethylhexandiol, Gly-
col, Hexanediol, 1,2,6-Hexanetriol, Hexylalkohol, Hexy-
lenglycol, Isobutoxypropanol, Isopentyldiol, 3-Methoxy-
butanol, Methoxydiglycol, Methoxyethanol, Methoxyiso-
propanol, Methoxymethylbutanol, Methoxy PEG-10, Me-
thylal, Methyl-Hexylether, Methylpropanediol, Neopen-
tylglycol, PEG-4, PEG-6, PEG-7, PEG-8, PEG-9, PEG-
6-Methylether, Pentylenglycol, PPG-7, PPG-2-Buteth-3,
PPG-2 Butylether, PPG-3 Butylether, PPG-2 Methyle-
ther, PPG-3 Methylether, PPG-2 Propylether, Propane-
diol, Propylenglycol, Propylenglycol-Butylether, Propy-
lenglycol-Propylether, Tetrahydrofuran, Trimethylhexa-
nol, Phenol, Benzol, Toluol, Xylol; sowie ferner auch
Wasser, ggf. im Germisch mit Dispersionshilfsmitteln,
sowie Mischungen der obengenannten.

[0066] Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung kann
die Oberflache des zu beschichtenden Gegenstandes
teilweise, im Wesentlichen vollsténdig aber auch mehr-
fach beschichtet werden. Eine Mehrfachbeschichtung
erfolgt durch mehrfaches Verwenden der Zerstaubungs-
vorrichtung in separaten Verfahrensschritten, wobei ge-
gebenenfalls Trocknungsschritte nach jedem Beschich-
tungsvorgang angewendet werden kénnen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0067] Im Folgendenwerden zum besseren Verstand-
nis und zur weiteren Erlauterung der Erfindung Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen naher beschrie-
ben. Der Fachmann ist sich dabei dessen bewusst, dass
alle im Folgenden beschriebenen Merkmale im Rahmen
der vorliegenden Erfindung fiir alle beschriebenen und
denkbaren Ausfuhrungsformen und deren Kombinatio-
nen anwendbar und verallgemeinerbar sind.

Fig. 1 ist eine schematisierte Systemskizze der erfin-
dungsgemalfien Hochfrequenzzerstaubungs-
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vorrichtung;

zeigt einen Schnitt durch den erfindungsgema-
Ren, sich trompetenférmig aufweitenden Reso-
nanzkdrper;

ist eine schematisierte Systemskizze einer be-
vorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsge-
méaRen  Hochfrequenzzerstaubungsvorrich-
tung mit Temperatureinstelleinrichtungen, und
Einrichtungen zur Erzeugung von elektrischen
und magnetischen Feldern;

Fig. 2

Fig. 3

[0068] In den Figuren sind gleiche Teile mit Gberein-
stimmenden Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0069] Die Fig. 1 zeigt eine exemplarische Ausfiih-
rungsfonn der erfindungsgeméaflen Hochfrequenzzer-
staubungsvorrichtung in einer schematisierten Darstel-
lung. Wie der Fig. 1 entnommen werden kann, umfasst
die dort schematisch dargestellte Hochfrequenzzerstéu-
bungsvorrichtung unter anderem eine Zerstaubungsein-
heit 1, die geeignet ist, eine ihr zugeflihrte Beschich-
tungsflissigkeit zu zerstduben. Die Zerstdubungseinheit
1kann beispielsweise ein Ultraschallzerstéduber sein, der
beispielsweise mit einem piezoelektrischen Element zu
hochfrequenten Schwingungen angeregt werden kann.
Die Zerstaubungseinheit 1 kann mit einer Prazisionsdo-
sieipumpe 4 mit einer Beschichtungsflussigkeit beauf-
schlagt werden, die in einem Vorratsbehalter 5 zur Be-
vorratung der Beschichtungsfliissigkeit vorgehalten
wird. Wie der Fig. 1 enthommen werden kann, wird die
Beschichtungsflissigkeit aus dem Vorratsbehdlter 5 mit
der Prazisionspumpe 4 (ber ein R6hrensystem zu der
Zerstaubungseinheit 1 gepumpt. Die auf diese Weise der
Zerstaubungseinheit 1 zugefiihrte Beschichtungsfliissig-
keit wird von der Zerstaubungseinheit 1 zu hochfrequen-
ten Schwingungen angeregt und durch den durch die
Préazisionsdosierpumpe 4 erzeugten kontinuierlichen
Volumenstrom Uber die Kapillarrdhre 17 weiter in Rich-
tung des Resonanzkdérpers 2 befordert. Anstelle die Be-
schichtungsfliissigkeit direkt mittels der Zerstaubungs-
einheit bereits beim Passieren derselben zu Schwingun-
gen anzuregen ist es selbstverstandlich auch méglich,
lediglich den Resonanzkdérper 2 anzuregen, welcher sei-
nerseits dann die Beschichtungsflissigkeit, sobald diese
den Resonanzkdrper 2 erreicht hat, zu Schwingungen
anregt.

[0070] Der Resonanzkorper 2 einschlielich der Ka-
pillarréhre 17 ist in der Fig. 2 in vergroBertem Mal3stab
dargestellt. Wie der Fig. 2 enthommen werden kann, bin-
det die Kapillarréhre 17 in den mit der Bezugsziffer 2
gekennzeichneten Resonanzkérper so ein, dass sicham
Ubergang zwischen dem Ende der Kapillarréhre 17 und
der sich aufweitenden Innenflache 4 des Resonanzkor-
pers 2 keine Diskontinuitaten oder Spriinge ergeben.
Das mit Hilfe der Zerstaubungseinheit 1 zu hochfrequen-
ten Schwingungen angeregte Beschichtungsmaterial
wird Uber die Kapillarréhre 17 dem Resonanzkdrper 2
zugefiihrt und verteilt sich anschlieBend an der Innenfla-
che des sich trompetenférmig aufweitenden Horns 18
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des Resonanzkdrpers 2ineinerdinnen Schichtund brei-
tet sich weiter auf der Lochscheibe 22 aus, wie durch die
Pfeile angedeutet ist.

[0071] Der seinerseits ebenfalls zu hochfrequenten
Schwingungen angeregte Resonanzkdrper 2 verstarkt
die in die Beschichtungsflissigkeit induzierten Schwin-
gungen, wodurch sich in der Beschichtungsflussigkeit,
die sich auf dem trompetenférmig aufweitenden Horn 18
verteilt, konzentrische Kapillarwellen ausbilden. Infolge
der Tragheit der Masse der zu Kapillarwellen angeregten
Beschichtungsflissigkeit, schniiren sich an den Schwin-
gungsbauchen der Kapillarwellen feinste Trépfchen der
Beschichtungsflussigkeit ab, wodurch ein Sprihnebel
gebildet wird.

[0072] Neben der vorteilhaften Ausgestaltung des Re-
sonanzkorpers 2 mit dem trompetenférmig aufgeweite-
ten Horn 18 ist in der Fig. 2 ferner zum Vergleich der aus
der US 4,655,393 bekannte Ubergang zwischen der Zu-
fihrung zu der Zerstdubungsspitze und der Oberflache
derselben punktiert und mit der Bezugsziffer 19 gekenn-
zeichnet angedeutet. Wie hieraus entnommen werden
kann, weist der Ubergang zwischen der Zufiihrung und
der Oberflache der Zerstaubungsspitze eine Diskontinui-
tatin Form einer Kante auf, was dazu fuhrt, dass sich die
Beschichtungsflissigkeit nicht gleichméaRig auf der
Oberflache der Zerstdubungsspitze ausbreiten kann.
Dies wiederum bedingt, dass sich an dem kantenartigen
Ubergang unkontrolliert grébere Tropfen ablosen, was
zu der bereits zuvor erlauterten Verschlechterung des
Beschichtungsergebnisses fihrt. Dieser Gefahr der Ver-
schlechterung des Beschichtungsergebnisses infolge
Abldsung gréRerer Tropfen zu begegnen, war jedoch un-
ter anderem Ziel der vorliegenden Erfindung, welches
unter anderem durch die in der Fig. 2 gezeigte sich kon-
tinuierlich aufweitende Hornform des Resonanzkérpers
2 erreicht wird.

[0073] Wie der Fig. 1 weiter entnommen werden kann,
kann die Zerstdubungseinheit 1 von einem einseitig ge-
offneten Gehause 16 umgeben sein. In der einen Off-
nung des Gehauses 16 ist der Resonanzkérper 2 ange-
ordnet. An die eine Offnung des Gehauses 16 schlief3t
sich direkt die Luftdlise/Gasdiise/Inertgasdiise 3in Form
eines sich aufweitenden Trichters an, so dass sich zwi-
schen dem Zerstéauberteller des Resonanzkérpers 2 und
dem sich aufweitenden Trichter der Inertgasdise 3 ein
Ringspalt aushildet. Das Gehause 16, in dem die Zer-
staubungseinheit 1 angeordnet ist, wird mit einem steu-
erbaren Inertgasvolumenstrom versorgt, der mittels des
Steuerventils 12, das z.B. von dem Mikroprozessor 7 ge-
steuert wird, mengenmafig eingestellt wird. Im bevor-
zugten Fall steuert der Mikroprozessor 7 ebenfalls die
Arbeitsfrequenz der Zerstaubungseinheit 1 sowie den
Volumenstrom der Prézisionsdosierpumpe 4, welche die
Zerstaubungseinheit 1 mit Beschichtungsmittel aus dem
Behalter 5 versorgt.

[0074] Das Inertgas, mit dem der Innenraum des Ge-
hauses 16 beaufschlagt wird, breitet sich in dem Gehau-
se 16 aus und entstromt der einen Offnung des Geh&u-
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ses 16 durch den Ringspalt, der sich zwischen dem Zer-
stauberteller des Resonanzkdérpers 2 und dem sich auf-
weitenden Trichter der Inertgasdiise 3 bildet. Durch die-
ses Ausstromen des Inertgases aus dem Gehause 16
kann der Sprithnebel, der sich von dem zu hochfrequen-
ten Schwingungen angeregten Resonanzkdrper 2 abge-
sondert hat, in seinem Sprihbild moduliert werden. Ins-
besondere in Verbindung mit der Inertgasdise 3 und
dem durch den Ringspalt ausstrémenden Inertgas kann
das Spruhbild auf unterschiedliche Weisen verandert
werden. So kann beispielsweise durch Verdnderung des
Inertgasstromes der Volumenstrom des Spriihstrahls be-
schleunigt oder durch Veranderung des Offnungswinkels
des Trichters der Inertgasdise 3 der Spriihstrahl aufge-
weitet oder verjingt werden.

[0075] Unterhalb des Resonanzkérpers 2 der erfin-
dungsgemalen Hochfrequenzzerstdubungsvonichtung
wird das Substrat 14 von dem Substrathalter 8 mittels
derzu dem Substarthalter gehdrenden Werkstuckspann-
vorrichtung 9 positioniert. Wie hier durch die Bezeich-
nungen x, y, z und r angedeutet wird, ist der Substrat-
halter 8 in der Lage, das Substrat 14 drei unterschiedli-
chen translatorischen Bewegungsrichtungen x, y und z
sowie einer rotatorischen Bewegung r zu unterziehen.
So kann das Substrat 14 mittels des Substrathalters 8
wahrend des gesamten Beschichtungsvorgangs stets in
einer geeigneten Stellung innerhalb des Sprithnebels ge-
halten und verfahren werden. Zur Uberwachung der ak-
tuellen Position des Substrats 14 und zur Veranderung
der Position des Substrats 14 innerhalb des Sprihnebels
wird der Substrathalter 8 beispielsweise ebenfalls von
dem Mikroprozessor 7 gesteuert, mit dem samtliche Vor-
gange und Parameter der erfindungsgemafen Vorrich-
tung Uberwacht werden.

[0076] Im Bereich unterhalb des Substrats 14 kann ei-
ne steuerbare Unterdruckabsaugung 10 zur weiteren
Sprihstrahlkonditionierung sowie zur Absaugung des
Oversprays angeordnet sein, deren zugehorige Absaug-
pumpe ebenfalls tiber den Mikroprozessor 7 gesteuert
wird.

[0077] DieerfindungsgeméReinder Fig. 1 dargestellte
Hochfrequenzzerstdubungsvorrichtung umfasst ferner
eine Trocknungsvorrichtung 6, z. B. eine Warmequelle,
die zur Trocknung bzw. Hartung des frisch beschichteten
Substrats 14 angeordnetist. Die Trocknungs-vorrichtung
6 umfasst beispielsweise eine vorzugsweise von dem
Mikroprozessor 7 steuerbare Heizung, welche in einem
einseitig getffneten Gehause 20 untergebracht ist. Der
Innenraum des einseitig gedffneten Gehauses 20 wird
wie das Gehause 16 der Zerstaubungseinheit 1 mit ei-
nem einstellbaren Inertgasvolumenstrom beaufschlagt,
welcher Uber das Steuerventil 13 eingestellt wird. Das
Steuerventil 13 kann seinerseits wiederum von dem Mi-
kroprozessor 7 in Abhéngigkeit der Gbrigen Prozesspa-
rameter gesteuert werden. Der diesem Gehause 20 zu-
gefiihrte Inertgasvolumenstrom wird in dem Gehause 20
von der Heizung der Warmequelle 6 erwarmt und ent-
weicht durch die durch die Diise 21 gebildete Offnung
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des Gehéauses 20. Mit der so erzeugten Warmestromung
kann das frisch beschichtete Substrat 14 getrocknet wer-
den, wozu es jedoch aus der in der Figur 1 gezeigten
Stellung in Richtung der Warmequelle 6 bewegt werden
musste. Ebenfalls ist es jedoch mdglich, die Dise 21 der
Warmequelle 6 so auszurichten, dass die auf das Sub-
strat 14 frisch aufgebrachten Filmschichten sofort nach
deren Aufbringen auf dem Substrat 14 beispielsweise in
der in der Fig. 1 gezeigten Stellung getrocknet werden.
[0078] Um den Beschichtungsvorgang gegen maogli-
cherweise vorhandene Querstrdomungen oder gegen
Staub zu schitzen, kann die Zerstaubungseinheit 1 ein-
schlieBlich des sie umgebenden Gehduses 16, die
Trocknungsvorrichtung 6, die Unterdruckabsaugung 10
sowie selbstverstandlich das Substrat 14 selbst, in dem
hier punktiert schematisch dargestellten Geh&use 11 an-
geordnetsein. FirdenFall, dass anstelle einer auf Trock-
nungsstromung basierenden Trocknungsvorrichtung 6
eine auf Warmestrahlung basierende Warmequelle 6
eingesetzt werden sollte, kbnnte eine solche auf Warme-
strahlung basierende Trocknungsvorrichtung 6 selbst-
verstandlich auch au3erhalb des Gehauses 11 angeord-
net werden, um das frisch beschichtete Substrat in dem
Gehéduse 11 zu trocknen. In jedem Falle ertbrigt sich
durch den Einsatz der Trocknungsvorrichtung 6 ein Ab-
nehmen des Substrats 14 von der Werkstlickspannvor-
richtung 9 des Substrathalters 8, um das Substrat 14
nach dem Beschichten zu trocknen, wodurch mégliche
Beschadigungen der noch nicht getrockneten Beschich-
tung des Substrats 14 beim Abnehmen von der Werk-
stickspannvorrichtung 9 vermieden werden kénnen.
[0079] Die erfindungsgeménRe Vorrichtung kann in be-
stimmten Ausfuihrungsformen fur flachiges Beschichten
von Substraten angepasst werden, indem kaskadenartig
eine Vielzahl von Zerstaubern vorgesehen werden, und
die Substrate auf Férdereinrichtungen daran entlangge-
fihrtwerden, oder eine Zerstauberkaskade auf einer For-
dereinrichtung an den Substraten entlanggefuhrt wird.
Geeignete Fordereinrichtungen umfassen beispielswei-
se Forderbander und dergleichen.

[0080] Fig. 3 basiertim Wesentlichen auf der Hochfre-
quenzzerstaubungsvorrichtung aus Fig. 1. Im Gegensatz
zu Fig. listin Fig. 3 zusétzlich eine Prozesstemperatur-
steuereinrichtung 27 mit angeschlossener erster 23, 25,
zweiter 24 und dritter 26 Temperatureinstellungseinrich-
tung dargestellt. Die Prozesstemperatursteuereinrich-
tung 27 ist mit dem Mikroprozessor 7 verbunden und
kann von diesem Mikroprozessor Einstellungen oder
Vorgaben fiir Einstellungen fiir Bedingungen fur einen
Beschichtungsprozess erhalten. Dadurch lassen sich
beispielsweise Temperaturgradienten einer Beschich-
tungsflussigkeit in einem Vorratsbehalter 5 und an einer
Zerstaubungseinheit 1 herstellen bzw. ausgleichen. Ob
ein Temperaturgradient gewiinscht wird oder verhindert
werden soll hangt von dem als Beschichtungsflussigkeit
verwendeten Materials bzw. dessen thermische Eigen-
schaft ab. Es lasst sich dadurch das Verhalten der Be-
schichtungsfliissigkeit wahrend des Transportes bzw.
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des Verspriihens geeignet beeinflussen.

[0081] Die Temperaturder Beschichtungsflissigkeitin
dem Vorratsbehalter 5 lasst sich mittels erster Tempe-
ratureinstelleinrichtung 23 einstellen. Diese ist, wie die
weitere erste 25, die zweite 24 und dritte 26 Tempera-
tureinstelleinrichtung als eine Heizwendel dargestellt. Al-
lerdings sind darunter auch andere Warmequellen, wie
Infrarotstrahler, Warmetauscher, Warmepumpen zu ver-
stehen. Auf3erdem kdnnen samtliche Temperaturein-
stelleinrichtungen auch zum Entzug von Warme und der
Kuhlung dienen, wobei dann beispielsweise Kuhlaggre-
gate oder Lufter eingesetzt werden kdnnen.

[0082] Wahrend in Fig. 3 zwei erste Temperaturein-
stelleinrichtungen 23, 25 zur Beeinflussung der Tempe-
ratur der Beschichtungsfliissigkeit gezeichnet sind, kon-
nen sich entlang des Verteilungssystem der Beschich-
tungsflissigkeit, je nach Bedarf beliebig viele erste Tem-
peratureinstelleinrichtungen befinden. Das Verteilungs-
system umfasst im Wesentlichen den Vorratsbehélter 5,
die Prazisionspumpe 4, die Zerstaubungseinheit 1 und
ein Rohrensystem, das den Vorratsbehdlter 5 mit der
Prézisionspumpe 4 und die Prazisionspumpe 4 mit der
Zerstaubungseinheit 1 verbindet. Insbesondere sind
auch die Kapillarréhre 17 und der Resonanzkdrper 2 um-
fasst. Jedes dieser Elemente des Verteilungssystems
kann separat mit einer ersten Temperatureinstelleinrich-
tung versehen sein. Die Einwirkung der Temperaturein-
stelleinrichtungen kann direkt, also unmittelbar auf die
Beschichtungsflissigkeit erfolgen. Ein Beispiel fir ein di-
rektes Einwirken der ersten Temperatureinstelleinrich-
tung 23 auf die Beschichtungsfliissigkeit ist in Fig. 3 in
dem Vorratshehélter 5 gezeigt.

[0083] Indirekt wirkt eine Temperatureinstelleinrich-
tung, wie beispielsweise die erste Temperatureinstellein-
richtung 25 auf das Rohr zwischen Préazisionspumpe 4
und Zerstaubungseinheit 1 wirkt. Durch die Verénderung
der Temperatur des Rohres wird indirekt die Temperatur
der durch das Rohr flieBenden Beschichtungsflissigkeit
beeinflusst.

[0084] Neben der Beeinflussung der Temperatur der
Beschichtungsflissigkeit tiber die ersten Temperaturein-
stelleinrichtungen 23 und 25, lasst sich Uber die zweite
Temperatureinstelleinrichtung 24 die Temperatur des In-
ertgases in der Inertgaszufuhr 31 einstellen. Da das tem-
perierte Inertgas, wahrend es aus der Inertgasdise 3
ausstromt und das Spruhbild des Spriihnebels moduliert,
mit dem Sprihnebel in eine Wechselwirkung tritt, kann
so auch die Temperatur des Spruhnebels, der sich von
dem Resonanzkdrper abgesondert hat, angepasst wer-
den.

[0085] Aufdas Ausbreitungsverhalten und das Bescl-
lichtungsverhlaten des Sprihnebels auf dem Substrat
hat ebenfalls die, in der Beschichtungskammer 32 vor-
herrschende Temperatur, einen Einflu3. Diese Tempe-
ratur kann auch das Verhalten der Beschichtung beim
Trocknen der Beschichtung bestimmen. AuRerdem kann
durch die in der Beschichtungskammer 32 vorherrschen-
de Temperatur Einfluss auf die Dicke der Beschichtung
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insbesondere des Beschichtungsfilms auf dem Substrat
genommen werden.

[0086] Ebenfalls in Fig. 3 ist eine Einrichtung 29 zur
Erzeugung eines elektrischen Feldes gezeichnet. Diese
weist zwei Elektroden auf, die mit einem Hochspan-
nungsgenerator 28 (HV) verbunden sind. zwischen den
Elektroden lasst sich beim Anlegen einer entsprechen-
den Spannung ein elektrisches Feld in dem Bereich zwi-
schender Zerstdubungseinheit 1 und dem Substrathalter
9 samt Substrat erzeugen. Dabei liegen das Substrat und
ggf. auch mindestens ein Teil des Substrathalters 9 voll-
sténdig in dem elektrischen Feld, so dass das Feld auf
den Spriihnebel beim Anhaften der versprihten Partikel
auf dem Substrat wirkt.

[0087] Wahrend in dem Bild ein einkanaliger Aufbau
der Einrichtung zur Erzeugung eines elektrischen Feldes
gezeigt ist, ist auch ein mehrkanaliger Aufbau mdglich.
Bei einem mehrkanaligen Aufbau sind mehrere Einrich-
tungen 29 zur Erzeugung eines elektrischen Feldes vor-
gesehen, die jeweils separat von dem HV Generator 28
angesteuert werden.

[0088] Der HV Generator 28 weist eine Verbindung zu
dem Mikroprozessor 7 auf, tGber die er von dem Mikro-
prozessor gesteuert werden kann. So lassen sich neben
elektrostatischen Feldern auch zeitlich variable elektri-
sche Felder, mit Uber der Zeit veranderter Intensitat bzw.
verschiedene Frequenzmuster, realisieren.

[0089] Ahnlich wie das elektrische Feld, lasst sich mit
der Einrichtung 30 zur Erzeugung eines magnetischen
Feldes zwischen der Zerstaubungseinheit 1 und dem
Substrathalter 9 samt Substrat ein magnetisches Feld
erzeugen. Dieses kann magnetostatisch, d.h. konstant
oder zeitvariant, d.h. Giber die Zeit veranderlich, sein. Die
Modulation Gbernimmt hierbei der NF/HF Generator, der
mit dem Mikroprozessor verbunden ist, von dem der
NF/HF Generator Steuersignale erhalt.

[0090] Auch fur das magnetische Feld ist ein einkana-
liger Aufbau gezeichnet, wahrend ein mehrkanaliger Auf-
bau mdglich ist.

[0091] Das Magnetfeld kann mittels eines Permanent-
oder eines Elektromagnet hervorgerufen werden. In Fig.
3ist ein Elektromagnet dargestellt. Ein U-férmiger Kern,
beispielsweise ein Ferritkern, ist an seiner Unterseite,
die dem Resonanzkdrper 2 gegenlberliegende Seite,
von einer elektrischen Spule umgeben. Angeregt von
dem Stromfluss, der von dem NF/HF Generator in der
Spule hervorgerufen wird, bilden sich zwischen den par-
allel verlaufenden Flanschen des Kerns magnetische
Feldlinien aus, die den Raum Zwischen den Flanschen
mit einem Magnetfeld durchsetzen. Somit wird auch der
Raum zwischen der Zerstaubungseinheit 1 und Substrat
und ggf. mindestens Teilen des Substrathalters 9 mit ei-
nem Magnetfeld durchsetzt. Dieses Magnetfeld beein-
flusst den sich auf das Substrat zu bewegenden Spriih-
nebel.

[0092] Sowohldie Einrichtung 29 zur Erzeugung eines
elektrischen Feldes als auch die Einrichtung 30 zur Er-
zeugung eines magnetischen Feldes, zumindest Teile
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davon, kénnen sich sowohl innerhalb des Gehéauses 11,
alsoin der Beschichtungskammer 32 oder auf3erhalb da-
von befinden. Bei geeigneter Materialwahl fur das Ge-
hause 11 kénnen das elektrische und magnetische Feld
indas Geh&use 11, also von au3enin die Beschichtungs-
kammer 32 wirken.

[0093] Befindensichdie Einrichtung 29 zur Erzeugung
eines elektrischen Feldes als auch die Einrichtung 30 zur
Erzeugung eines magnetischen Feldes komplett auf3er-
halb des Gehéauses 11 kann es vorteilhaft bezliglich der
Verschmutzung dieser Elemente sein.

Patentanspriiche

1. Hochfrequenzzerstaubungsvorrichtung zum Zer-
stéduben einer Beschichtungsflissigkeit und zum an-
schlieBenden Beschichten eines Substrats (14), mit

- einer zu hochfrequenten Schwingungen an-
regbaren Zerstaubungseinheit (1), die dieihr zu-
gefuihrte Beschichtungsflissigkeit zu einem
Spruhnebel zerstaubt,

- einem positionierbaren Substrathalter (8, 9),
der das zu beschichtende Substrat (14) standig
in einer fur die Beschichtung glinstigen Position
innerhalb des Spruhnebels hélt, wodurch das
Substrat (14) mit dem Sprihnebel benetzt wird,
und

- mindestens einer Trocknungsvorrichtung (6),
die die so auf dem Substrat (14) gebildete
Spriihnebelschicht trocknet;

-dadurch gekennzeichnet, dass die Zerstau-
bungseinheit (1) einen trompetenférmigen Re-
sonanzkorper (2) aufweist, wobei die Zerstau-
bungseinheit (1) von einem einseitig gedffneten
Gehéause (16) umhaust ist, wobei der Reso-
nanzkoérper (2) im Bereich der Offnung des Ge-
hauses angeordnet ist;

- das Gehause (16) eine steuerbare Luft- oder
Gaszufuhr (31) aufweist;

- die Luft- oder Gaszufuhr (31) als Inertgaszu-
fuhr (31) ausgebildet ist, zur Zufiihrung von In-
ertgas zu dem Gehdause;

- die eine Offnung des Gehauses (16) eine In-
ertgasduse (3) aufweist, durch die das uber die
Inertgaszufuhr (31) bereitgestellte Inertgas als
Tragermedium zur Spruhstrahlkonditionierung
des Spriihnebels entstromt.

2. Vorrichtung gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zerstdubungs-
einheit (1) relativ zum Substrat (14) bewegbar ist.

3. Vorrichtung gemaR Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfre-
guenzzerstaubungsvorrichtung einen Vorratshehal-
ter (5) zur Bevorratung der Beschichtungsflissigkeit
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11.

umfasst.

Vorrichtung geman einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfre-
gquenzzerstaubungsvorrichtung eine erste Tempera-
tureinstellungseinrichtung (23, 25) umfasst, wobei
die erste Temperatureinstellungseinrichtung (23,
25) ausgebildet ist, eine Temperatur der Beschich-
tungsflussigkeit anzupassen.

Vorrichtung gemaf Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Tempe-
ratureinstellungseinrichtung (23) in dem Vorratsbe-
halter (5) angeordnet ist.

Vorrichtung geman Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Tempe-
ratureinstellungseinrichtung (25) an der Zerstéu-
bungseinheit (1) ausgebildet ist.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfre-
gquenzzerstaubungsvorrichtung mindestens eine
Einrichtung (29) zur Erzeugung eines elektrischen
Feldes umfasst, wobei die Einrichtung zur Erzeu-
gung eines elektrischen Feldes ausgebildet ist, ein
elektrisches Feld zwischen der Zerstdubungseinheit
(1) und mindestens einem Teil des Substrathalters
(9) zu erzeugen.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfre-
gquenzzerstdubungsvorrichtung mindestens eine
Einrichtung (30) zur Erzeugung eines magnetischen
Feldes umfasst, wobei die Einrichtung zur Erzeu-
gung eines magnetischen Feldes ausgebildetist, ein
magnetisches Feld zwischen der Zerstdubungsein-
heit (1) und mindestens einem Teil des Substrathal-
ters (9) zu erzeugen.

Vorrichtung gemanR einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfre-
quenzzerstdubungsvorrichtung eine zweite Tempe-
ratureinstelleinrichtung (24) umfasst, wobei die
zweite Temperatureinstelleinrichtung (24) ausgebil-
det ist, eine Temperatur des Inertgas anzupassen.

Vorrichtung gemafd Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Tem-
peratureinstelleinrichtung (24) an und/oder in der In-
ertgaszufuhr (31) ausgebildet ist.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Inertgasdiise
(3) einstellbar ist, um die Aufweitung des Sprithne-
belstrahls im Bereich zwischen 0° und 180° zu vari-
ieren.
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Vorrichtung gemaR einem der voranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das zu beschich-
tende Substrat (14) mit Hilfe des positionierbaren
Substrathalters (8, 9) innerhalb des Spriihstrahls po-
sitionierbar ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass der Substrathalter
(8, 9) geeignet ist, dem Substrat (14) sechs unter-
schiedliche Bewegungsfreiheitsgrade zu verleihen.

Vorrichtung gemanR einem der voranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Trocknungs-
vorrichtung (6) eine Warmequelle umfasst, vorzugs-
weise eine Heizung, die von einem einseitig geoff-
neten Heizungsgehéause (20) umhaust ist, wobei das
Heizungsgehause (20) zur Erzeugung eines
HeiRluftstromes eine steuerbare Inertgaszufuhr auf-
weist.

Vorrichtung gemanR einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trocknungs-
vorrichtung (6) eine Infrarotwarmequelle umfasst.

Vorrichtung geman einem der voranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfre-
guenzzerstaubungsvorrichtung ferner eine steuer-
bare Absaugvorrichtung (10) zum Absaugen des
Oversprays und zur weiteren Sprihstrahlkonditio-
nierung aufweist.

Vorrichtung gemanR einem der voranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Trocknungs-
vorrichtung (6), der Substrathalter (8), die Absaug-
vorrichtung (10) zum Absaugen des Oversprays, die
Zerstaubungseinheit (1) sowie die Inertgaszufuhren
zur Spruhstrahlkonditionierung und zur HeiRluft-
stromerzeugung zur Erzielung eines optimalen Be-
schichtungsergebnisses von einer programmierba-
ren Steuereinheit gesteuert werden.

Vorrichtung gemaR einem der voranstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die
Zerstaubungseinheit (1), der positionierbare Sub-
strathalter (8,9) und die Absaugvorrichtung (10) von
einem Gehause (11) umgeben sind.

Vorrichtung gemaf Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass zuséatzlich die
Trocknungsvorrichtung (6) von dem Gehause (11)
umgeben ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 18 oder 19,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (11)
eine Beschichtungskammer (32) ausbildet, wobei
die Hochfrequenzzerstaubungsvorrichtung eine drit-
te Temperatureinstelleinrichtung (26) umfasst, wo-
bei die dritte Temperatureinstelleinrichtung (26) aus-
gebildet ist, eine Temperatur der Beschichtungs-
kammer (32) anzupassen.

Vorrichtung geman Anspruch 20

dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfre-
quenzzerstaubungsvorrichtung eine Prozesstem-
peratursteuereinrichtung (27) umfasst, wobei die
Prozesstemperatursteuereinrichtung (27) eine der
ersten (23, 25) bis dritten (26) Temperatureinstell-
einrichtung steuert, so dass fir einen Beschich-
tungsprozess vorgebbare Bedingungen herrschen.

Verwendung einer Hochfrequenzzerstdubungsvor-
richtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che zur ein- oder mehrfachen Beschichtung von
Substraten mit einer homogenen Beschichtung von
1 nm bis 1 mm Dikke.

Claims

1.

A high frequency atomising device for atomising a
coating fluid and for subsequent coating of a sub-
strate (14), having

- an atomising unit (1) that can be excited to
generate high frequency vibrations, which unit
atomises the coating fluid supplied to it to form
a spray mist,

- a positionable substrate holder (8, 9), which
retains the substrate (14) to be coated constant-
ly in a position favourable for coating inside the
spray mist, as a result of which the substrate
(14) is wetted with the spray mist, and

- at least one drying device (6) which dries the
spray mist coat then formed on the substrate
(14);

characterized in that

- the atomising unit (1) has a trumpet-like-
shaped resonance body (2), wherein the atom-
ising unit (1) is enclosed by a housing (16) open
on one side, wherein the resonance body (2) is
arranged in the region of the opening of the
housing;

- the housing (16) has a controllable air or gas
supply (31);

- the air or gas supply (31) is designed as an
inert gas supply (31) for feeding inert gas to the
housing;

- one of the openings of the housing (16) has an
inert gas nozzle (3), through which the inert gas



10.

11.

27

supplied via the inert gas supply (31) escapes
as a carrier medium for spray jet conditioning of
the spray mist.

The device according to Claim 1, characterised in
that the atomising unit (1) can be moved relative to
the substrate (14).

The device according to Claim 1 or 2, characterised
in that the high frequency atomising device com-
prises a storage tank (5) for storing the coating fluid.

The device according to any one of Claims 1 to 3,
characterised in that the high frequency atomising
device comprises a first temperature setting device
(23, 25), wherein the first temperature setting device
(23, 25) is designed to adapt a temperature of the
coating fluid.

The device according to Claim 4, characterised in
that the first temperature setting device (23) is ar-
ranged in the storage tank (5).

The device according to Claim 4, characterised in
that the first temperature setting device (25) is
formed on the atomising unit (1).

The device according to any one of Claims 1 to 6,
characterised in that the high frequency atomising
device comprises at least one device (29) for gen-
erating an electrical field, wherein the device for gen-
erating an electrical field is designed to generate an
electrical field between the atomising unit (1) and at
least one part of the substrate holder (9).

The device according to any one of Claims 1 to 7,
characterised in that the high frequency atomising
device comprises at least one device (30) for gen-
erating a magnetic field, wherein the device for gen-
erating a magnetic field is designed to generate a
magnetic field between the atomising unit (1) and at
least one part of the substrate holder (9).

The device according to any one of Claims 1 to 8,
characterised in that the high frequency atomising
device comprises a second temperature setting de-
vice (24), wherein the second temperature setting
device (24) is designed to adapt a temperature of
the inert gas.

The device according to Claim 9, characterised in
that the second temperature setting device (24) is
formed on and/or in the inert gas supply (31).

The device according to any one of Claims 1 to 10,
characterised in that the inert gas nozzle (3) can
be setin order to vary the dispersal of the spray mist
jet within the range of 0° to 180°.
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The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the substrate (14) to
be coated can be positioned by means of the posi-
tionable substrate holder (8, 9) inside the spray jet.

The device according to Claim 27, characterised
in that the substrate holder (8, 9) is suitable for im-
parting to the substrate (14) six different degrees of
freedom of movement.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the drying device (6)
comprises a heat source, preferably a heating sys-
tem which is enclosed by a heating housing (20)
open on one side, wherein the heating housing (20)
has a controllable inert gas supply for generating a
hot air flow.

The device according to any one of Claims 1 to 13,
characterised in that the drying device (6) com-
prise an infrared heat source.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the high frequency
atomising device also has a controllable suction de-
vice (10) for sucking off the overspray and for further
spray jet conditioning.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the drying device (6),
the substrate holder (8), the suction device (10) for
sucking off the overspray, the atomising unit (1) and
the inert gas supply for spray jet conditioning and for
hot air flow generation for achieving an optimum
coating result, are controlled by a programmable
control unit.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that at least the atomising
unit (1), the positionable substrate holder (8, 9) and
the suction device (10) are surrounded by a housing
(11).

The device according to Claim 18, characterised
in that the drying device (6) is also surrounded by
the housing (11).

The device according to Claim 18 or 19, character-
ised in that the housing (11) forms a coating cham-
ber (32),wherein the high frequency atomising de-
vice comprises a third temperature setting device
(26), and wherein the third temperature setting de-
vice (26) is designed to adapt a temperature of the
coating chamber (32).

The device according to Claim 20, characterised
in that the high frequency atomising device com-
prises a process temperature control device (27),
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wherein the process temperature control device (27)
controls one of the first (23, 25) to third (26) temper-
ature setting device so that conditions that can be
predetermined for a coating process prevail.

An application of a high frequency atomising device
according to any one of the preceding claims for sin-
gle or multiple coating of substrates with a homoge-
neous coating 1 nm to 1 mm thick.

Revendications

1.

Dispositif de pulvérisation a haute fréquence pour la
pulvérisation d’'un liquide de revétement et pour le
revétement d’'un substrat (14) comprenant :

- une unité de pulvérisation (1) pouvant étre ex-
citée par des oscillations a haute fréquence, qui
pulvérise le liquide de revétement afin d’obtenir
un brouillard de pulvérisation,

- un support de substrat positionnable (8, 9) qui
maintient le substrat (14) a revétir en permanen-
ce dans une position avantageuse pour le revé-
tement a l'intérieur du brouillard de pulvérisa-
tion, ce qui permet de mouiller le substrat (14)
avec le brouillard de pulvérisation, et

- au moins un dispositif de séchage (6) qui seche
la couche de brouillard de pulvérisation ainsi for-
mée sur le substrat (14) ;

caractérisé en ce que

- 'unité de pulvérisation (1) comprend un corps
de résonance (2) en forme de trompette, I'unité
de pulvérisation (1) étant logée dans un boitier
(16) ouvert sur un coté, le corps de résonance
(2) se trouvant au niveau de l'ouverture du
boitier ;

- le boitier (16) comprend une alimentation en
air ou en gaz (31) contrélable ;

- 'alimentation en air ou en gaz (31) est congue
comme une alimentation en gaz inerte (31) pour
l'introduction d’'un gaz inerte dans le bottier ;

- 'ouverture du boitier (16) comprend une buse
de gaz inerte (3) a travers laquelle le gaz inerte
introduit par l'alimentation en gaz inerte (31)
s'écoule en tant que fluide de support pour le
conditionnement du faisceau de pulvérisation
du brouillard.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'unité de pulvérisation (1) est mobile par rap-
port au substrat (14).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le dispositif de pulvérisation a haute fré-
quence comprend un réservoir (5) pour le liquide de
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revétement.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de pulvérisation a
haute fréquence comprend un premier dispositif de
réglage de la température (23, 25), ce premier dis-
positif de réglage de la température (23, 25) étant
congu pour régler la température du liquide de revé-
tement.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le premier dispositif de réglage de la tempé-
rature (23) se trouve dans le réservoir (5).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le premier dispositif de réglage de la tempé-
rature (25) se trouve au niveau de I'unité de pulvé-
risation (1).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de pulvérisation a
haute fréquence comprend au moins un dispositif
(29) permettant de produire un champ électrique, ce
dispositif étant congu pour la production d’'un champ
électrique entre l'unité de pulvérisation (1) et au
moins une partie du support de substrat (9).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de pulvérisation a
haute fréquence comprend au moins un dispositif
(30) permettant de produire un champ magnétique,
ce dispositif étant congu pour la production d'un
champ magnétique entre I'unité de pulvérisation (1)
et au moins une partie du support de substrat (9).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de pulvérisation a
haute fréquence comprend un deuxieme dispositif
de réglage de la température (24), ce deuxieme dis-
positif de réglage de latempérature (24) étant congu
pour régler la température du gaz inerte.

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le deuxieme dispositif de réglage de la tem-
pérature (24) se trouve sur et/ou dans 'alimentation
en gaz inerte (31).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que la buse de gaz inerte (3) est
réglable afin de faire varier I'angle d’ouverture du
faisceau de brouillard de pulvérisation entre 0° et
180°.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le substrat a revétir (14)
peut étre positionné a I'intérieur du faisceau de pul-
vérisation a I'aide du support de substrat position-
nable (8, 9).
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Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le support de substrat (8, 9) est congu pour
conférer au substrat (14) six degrés de liberté de
mouvement différents.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif de séchage
(6) comprend une source de chaleur, de préférence
un dispositif de chauffage, qui est logé dans un boi-
tier de chauffage (20) ouvert sur un coté, le boitier
de chauffage (20) comprenant une alimentation en
gaz inerte contrblable afin de produire un flux d’air
chaud.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 13, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de séchage (6)
comprend une source de chaleur infrarouge.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif de pulvéri-
sation a haute fréquence comprend en outre un dis-
positif d’aspiration (10) contrélable pour I'aspiration
du brouillard de pulvérisation en exces et pour un
conditionnement supplémentaire du faisceau de pul-
vérisation.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif de séchage
(6), le support de substrat (8), le dispositif d’aspira-
tion (10) pour I'aspiration du brouillard de pulvérisa-
tion en exces, l'unité de pulvérisation (1) ainsi que
les alimentations en gaz inerte pour le conditionne-
ment du faisceau de pulvérisation et pour la produc-
tion d'un flux d’air chaud pour I'obtention d’'un résultat
de revétement optimal, sont contrdlés par une unité
de commande programmable.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’ au moins I'unité de pul-
vérisation (1), le support de substrat positionnable
(8, 9) et le dispositif d’aspiration (10) sont logés dans
un boitier (11).

Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en
ce que le dispositif de séchage (6) est également
logé dans le boitier (11).

Dispositif selon la revendication 18 ou 19, caracté-
risé en ce que le boitier (11) forme une chambre
de revétement (32), le dispositif de pulvérisation a
haute fréquence comprenant un troisieme dispositif
de réglage de la température (26), ce troisieme dis-
positif de réglage de la température (26) étant congu
pour régler la température de la chambre de revéte-
ment (32).

Dispositif selon la revendication 20, caractérisé en
ce que le dispositif de pulvérisation a haute fréquen-
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ce comprend un dispositif de contrdle de la tempé-
rature du processus (27), ce dispositif de contrdle
de la température du processus (27) contrélant un
des dispositifs de réglage de la température, du pre-
mier (23, 25) au troisieme (26), de fagon a déterminer
préalablement les conditions du processus de reveé-
tement.

Utilisation d’'un dispositif de pulvérisation a haute fré-
quence selon 'une des revendications précédentes
pour un revétement simple ou multiple de substrats
avec un revétement homogene de 1 nm a 1 mm
d’épaisseur.
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