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DESCRIPCION
Disposicion de electrodos para un tratamiento con plasma de barrera dieléctrica

La invencion se refiere a una disposicion de electrodos para un tratamiento con plasma de barrera dieléctrica de una
superficie de un cuerpo, con al menos un electrodo plano flexible y un dieléctrico hecho de un primer material plano
flexible que, con una capa que impide el flujo de corriente continua, blinda el electrodo frente a la superficie que se va
a tratar, pudiendo el dieléctrico apoyarse sobre la superficie que se va a tratar a través de una estructura con resaltes
y, a este respecto, habiendo formados entre los resaltes espacios de aire para la formacion del plasma, los cuales
tienen un lado abierto hacia la superficie que se va a tratar y estan cerrados en el lado de fondo por la capa del
dieléctrico que impide el flujo de corriente continua.

El al menos un electrodo de la disposicion de electrodos se puede conectar a una alta tensién requerida para la
generacion de plasma, que se usa preferentemente como tensién alterna.

La disposicidon de electrodos esta configurada para que la superficie del cuerpo que se va a tratar se use como
contraelectrodo. Para ello, el cuerpo debe ser un cuerpo eléctricamente conductor, por ejemplo, un cuerpo humano o
animal cuya superficie cutanea se ha de tratar, u otro cuerpo eléctricamente conductor.

Con este fin es posible, por ejemplo, utilizar un Unico electrodo para generar el plasma vy utilizar la superficie o el
cuerpo como contraelectrodo (masa). De esta manera, se consigue ventajosamente una gran profundidad de
tratamiento dentro del cuerpo.

También es posible, por ejemplo, prever al menos dos electrodos en la disposiciéon de electrodos, a los que se les
aplica el mismo potencial de alta tensién, de modo que la superficie que se va a tratar, sobre la que se apoya la
disposicién de electrodos, actia como contraelectrodo para formacion de plasma. Alternativamente, es posible, por
ejemplo, alimentar los dos electrodos con la alta tension alterna en oposicién de fase, actuando a su vez la superficie
que se va a tratar como contraelectrodo.

En el contexto de esta solicitud, se entiende por "espacios de aire" los espacios vacios que normalmente se llenan
con aire, pero que también se pueden llenar con un gas adecuado para aplicaciones especificas para formar plasmas
especiales.

Para una disposicion de electrodos del tipo mencionado es esencial que el dieléctrico constituya una capa continua
con la que el electrodo quede blindado frente a la superficie que se va a tratar. Esta capa impide un flujo de corriente
continua o galvanica entre el electrodo y la superficie que se va a tratar y es una capa que impide un flujo de corriente
continua en el sentido de esta solicitud.

Una disposicion de electrodos del tipo mencionado al principio se conoce por el documento DE 10 2009 060 627 B4.
Su estructura permite colocar la disposicion de electrodos también sobre superficies curvadas de forma irregular para
llevar a cabo un tratamiento con plasma. Para poder formar los espacios de aire necesarios para la formacion de un
plasma entre la superficie que se va a tratar y la capa del dieléctrico que impide un flujo de corriente continua esta
previsto, a este respecto, que el dieléctrico esté provisto, en su lado dirigido hacia la superficie que se va a tratar, de
una estructura que presenta resaltes. A este respecto, la estructura consiste, por ejemplo, en protuberancias
sobresalientes que forman espacios intermedios permeables al aire.

Otra disposicion de electrodos del tipo mencionado al principio se conoce por el documento DE 10 2015 117 715 A1.
Esta disposicion de electrodos también esta configurada con una estructura para que pueda crearse un plasma cuando
la disposicion de electrodos se apoya sobre la superficie. La estructura es, a este respecto, una estructura reticular de
paredes contiguas, que delimitan numerosas camaras que forman los espacios de aire, las cuales estan cerradas en
el lado de fondo por la capa del dieléctrico que impide el flujo de corriente continua, y tienen un lado abierto hacia la
superficie que se va a tratar. A este respecto, las camaras pueden tener, por ejemplo, una seccion transversal
cuadrada, redonda, ovalada o poligonal.

Las disposiciones de electrodos conocidas han demostrado su eficacia y son particularmente adecuadas para el
tratamiento de la superficie de la piel de un cuerpo humano o animal. Mediante el tratamiento con plasma se pueden
absorber mejor ingredientes activos terapéuticos o cosméticos, de modo que el tratamiento con plasma potencia el
efecto terapéutico o cosmético deseado. Ademas, el tratamiento con plasma garantiza una reduccioén eficaz de los
gérmenes, ya que destruye los microorganismos y, en particular, tiene un efecto bactericida y fungicida sobre la piel.
Ademas, el tratamiento con plasma conduce a un aumento de la microcirculacion en el tejido.

Para que un tratamiento de este tipo también sea posible en superficies de forma tridimensional irregular, tanto el
electrodo como el dieléctrico y la estructura con la que se apoya la disposicion de electrodos sobre la superficie que
se va a tratar deben ser flexibles. Para lograr la mejor adaptacion posible de la disposicion de electrodos a la superficie
que se va a tratar, es deseable a este respecto que los componentes de la disposicién de electrodos y, en particular,
el dieléctrico de la disposicion de electrodos sean de un material lo mas flexible posible. En el tratamiento de cuerpos
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humanos o animales, esto también ofrece la ventaja de que la disposicién de electrodos se puede llevar de forma
especialmente comoda y comoda sobre el cuerpo.

Al mismo tiempo, sin embargo, se debe asegurar que se mantenga una distancia especifica entre la superficie que se
va a tratar y la capa del dieléctrico que impide el flujo de corriente continua, para asegurar la formacién deseada del
plasma en este espacio intermedio y asi garantizar un tratamiento eficaz con plasma. Por lo tanto, en el caso de las
disposiciones de electrodos conocidas por el estado de la técnica, debe asegurarse que los espacios de aire formados
por la estructura y sus resaltes tengan un tamafio predeterminado y en particular una altura predeterminada durante
el tratamiento.

En las disposiciones de electrodos conocidas por el estado de la técnica, este requisito impone limites fisicos a la
seleccion del material flexible para la disposicion de electrodos y, en particular, para el dieléctrico de la disposicion de
electrodos. Si se elige para ello un material demasiado flexible, ya no se puede garantizar la altura especificada de los
espacios de aire y, por lo tanto, la distancia especificada entre la superficie que se va a tratar y la capa del dieléctrico
que impide el flujo de corriente continua. La razén de esto es que en este caso los resaltes de la estructura que forma
los espacios de aire no tienen la rigidez necesaria y se deforman en un grado indeseable durante el tratamiento. Esto
reduce la eficacia del tratamiento con plasma o incluso impide por completo un tratamiento con plasma eficaz.

Por lo tanto, la presente invencion se basa en el problema planteado de mejorar las disposiciones de electrodos
conocidas y de eficacia probada, manteniendo sus ventajas, en el sentido de que su forma se adapte aun mejor a la
superficie que se va a tratar y al mismo tiempo permitan un tratamiento eficaz con plasma.

Para conseguir este objetivo, una disposicion de electrodos del tipo mencionado al principio se caracteriza de acuerdo
con la invencién por que la estructura presenta una pluralidad de elementos distanciadores hechos de un segundo
material cuya flexibilidad es menor que la flexibilidad del primer material, estando formados los resaltes de la estructura
parcialmente o por completo por los elementos distanciadores.

Los elementos distanciadores aseguran a este respecto ventajosamente una distancia definida entre la superficie que
se va a tratar y la capa del dieléctrico que impide el flujo de corriente continua. Para este propésito, los elementos
distanciadores estan hechos de un segundo material cuya flexibilidad es menor que la flexibilidad del primer material
del cual esta hecho el dieléctrico de la disposicion de electrodos. De esta forma, la disposicion de electrodos de
acuerdo con la invencién permite que su dieléctrico pueda fabricarse de un material particularmente flexible que no
podia ser utilizado en las disposiciones de electrodos conocidas anteriormente por las razones explicadas antes, con
el fin de mejorar la adaptacion de la disposicion de electrodos a la superficie que se va a tratar manteniendo la distancia
requerida entre la superficie que se va a tratar y la capa que impide un flujo de corriente continua.

Se puede lograr una menor flexibilidad del material, por ejemplo, utilizando un material que tenga una mayor dureza,
en particular una mayor dureza Shore. También se puede lograr una menor flexibilidad del material utilizando un
material elastico con una menor elasticidad. La elasticidad del material se puede cuantificar a este respecto, por
ejemplo, por su médulo de elasticidad y/o su tensor de elasticidad.

Son materiales adecuados para fabricar el dieléctrico flexible, por ejemplo, las siliconas flexibles, en particular caucho
de silicona.

Con la disposicion de electrodos de acuerdo con la invencion es posible, por ejemplo, fabricar el dieléctrico de la
disposicion de electrodos a partir de una silicona flexible con una dureza Shore inferior a la dureza Shore mas baja de
las siliconas que se podian utilizar para la produccién de las disposiciones de electrodos previamente conocidas. Por
ejemplo, es posible utilizar una silicona con una dureza entre 10 Shore y 40 Shore, preferentemente entre 15y 25
Shore, en particular de 20 Shore, para la fabricacion del dieléctrico. Las durezas Shore especificadas en la presente
solicitud se refieren a este respecto a durezas Shore A.

Los elementos distanciadores de la disposicion de electrodos de acuerdo con la invencién pueden ventajosamente
evitar deformaciones no deseadas de los resaltes de la estructura durante el tratamiento y asi garantizar que se
mantenga la distancia necesaria entre la superficie que se va a tratar y la capa continua del dieléctrico que impide el
flujo de corriente continua del electrodo. La altura de los elementos distanciadores determina a este respecto
esencialmente la distancia entre la superficie que se va a tratar y la capa de dieléctrico que impide el flujo de corriente
continua, y por lo tanto la altura de los espacios de aire para la formacion del plasma. Para ello, la altura de los
elementos distanciadores puede ser ventajosamente, por ejemplo, de entre 0,05 mmy 3,0 mm.

Ventajosamente, es posible, por ejemplo, fabricar los elementos distanciadores de un plastico estable y menos flexible
que el material utilizado para el dieléctrico, pudiendo ser este ultimo una silicona flexible, por ejemplo. También es
posible ventajosamente, por ejemplo, fabricar tanto el dieléctrico como los elementos distanciadores de la disposicion
de electrodos de acuerdo con la invencién a partir de una silicona flexible del tipo mencionado anteriormente,
utilizandose para los elementos distanciadores una silicona de dureza Shore superior a la del dieléctrico. Sin embargo,
el material utilizado para los elementos distanciadores es en principio arbitrario, inicamente tiene que tener menos
flexibilidad que el material del dieléctrico.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2940103 T3

Los resaltes de la estructura pueden estar formados en su totalidad por los elementos distanciadores. En este caso,
los resaltes estan constituidos unicamente por los elementos distanciadores. Sin embargo, los resaltes de la estructura
también pueden estar formados solo parcialmente por los elementos distanciadores. En este caso, los elementos
distanciadores son parte constituyente de los resaltes, pero los resaltes presentan uno o0 mas componentes distintos
ademas de los elementos distanciadores.

Ventajosamente, la disposicion de electrodos de acuerdo con la invencion permite que la estructura presente una
flexibilidad sensiblemente mayor en el area que en la altura. En particular, se puede conseguir a este respecto
ventajosamente que la estructura —y, por tanto, la disposicién de electrodos— presente una baja rigidez a la flexién y/o
una baja rigidez a la torsion para poder adaptar bien su forma a la superficie que se va a tratar, mientras que la
estructura al mismo tiempo tiene una alta rigidez a la elongacion, es decir, una gran estabilidad frente a las fuerzas
que actuan esencialmente en perpendicular a la superficie que se va a tratar, de modo que se pueda asegurar que se
mantengan los espacios de aire.

En un perfeccionamiento ventajoso de la invencion, los elementos distanciadores estan conectados entre si a través
de secciones de conexion que tienen una menor rigidez a la flexidon y/o una menor rigidez a la torsién que los elementos
distanciadores.

En particular, las secciones de conexién pueden ser ventajosamente a este respecto secciones de conexion hechas
del primer material o de un tercer material cuya flexibilidad es mayor que la flexibilidad del segundo material. En este
caso, la menor rigidez de las secciones de conexiéon en comparacioén con los elementos distanciadores se logra
mediante la mayor flexibilidad del material de las secciones de conexién en comparacion con el material de los
elementos distanciadores.

Como alternativa o de manera complementaria a esto, la forma de las secciones de conexién puede estar configurada
de tal manera que las secciones de conexién tengan una rigidez menor que los elementos distanciadores. En este
caso, las secciones de conexion entre los elementos distanciadores pueden ser en particular delgadas o estrechas en
comparacioén con los elementos distanciadores, en particular tener una anchura menor y/o una altura menor que los
elementos distanciadores.

Las secciones de conexién entre los elementos distanciadores pueden estar formadas a este respecto, por ejemplo,
por el dieléctrico de la disposicion de electrodos, en particular por la capa del dieléctrico que impide un flujo de corriente
continua. Para ello, los elementos distanciadores pueden estar conectados, por ejemplo, al lado del dieléctrico
orientado hacia la superficie que se va a tratar, en particular al lado de la capa del dieléctrico que impide el flujo de
corriente continua, orientado hacia la superficie que se va a tratar. Dado que el primer material del dieléctrico tiene
mayor flexibilidad que el segundo material de los elementos distanciadores, se puede lograr de esta manera, de
manera especialmente sencilla, que las secciones de conexién tengan una rigidez menor que los elementos
distanciadores.

En otro perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta previsto que los elementos distanciadores estén conectados
entre si mediante almas de conexion y de esta manera formen una reticula distanciadora.

La forma de las almas de conexién esta configurada a este respecto ventajosamente de tal manera que las almas de
conexion presentan una menor rigidez que los elementos distanciadores. Con este fin, las almas de conexion entre
los elementos distanciadores pueden estar configuradas particularmente delgadas y/o estrechas en comparacion con
los elementos distanciadores. Para ello, las almas de conexion pueden tener en particular una anchura menor y/o una
altura menor que los elementos distanciadores.

De este modo puede lograrse ventajosamente que la reticula distanciadora presente una flexibilidad sensiblemente
mayor en el area que en la altura. En particular, se puede conseguir a este respecto ventajosamente que la reticula
distanciadora presente una baja rigidez a la flexion y/o una baja rigidez a la torsion para poder adaptar bien su forma
a la superficie que se va a tratar, mientras que la reticula distanciadora al mismo tiempo tiene una alta rigidez a la
elongacion frente a las fuerzas que actian esencialmente en perpendicular a la superficie que se va a tratar, es decir,
es relativamente estable con respecto a estas fuerzas, de modo que se pueda asegurar que se mantengan los
espacios de aire.

Las almas de conexion de la reticula distanciadora pueden estar compuestas a este respecto ventajosamente del
mismo material que los propios elementos distanciadores, es decir, del segundo material.

Como alternativa a esto, las almas de conexion también pueden estar constituidas de un material diferente. El material
de las almas de conexién puede ser a este respecto, en particular, un material cuya flexibilidad sea mayor que la
flexibilidad del material de los elementos distanciadores. Como resultado, la rigidez de las almas de conexidn se puede
reducir ventajosamente mas.

Una forma de realizacion de este tipo de la disposicion de electrodos de acuerdo con la invencion, en la que los
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elementos distanciadores forman una reticula distanciadora al estar conectados entre si mediante almas de conexién,
ofrece la ventaja de acuerdo con la invencion de que se puede mejorar la estabilidad de la estructura y sus resaltes y,
por lo tanto, de los espacios de aire formados entre los resaltes.

En otro perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta previsto que la reticula distanciadora esté configurada de
una sola pieza. Esto ofrece la ventaja de que la reticula distanciadora se puede fabricar de una manera especialmente
sencilla y econdémica, por ejemplo mediante un procedimiento de fundicidon o un procedimiento de impresion 3D.

En otro perfeccionamiento ventajoso de la invencion, los elementos distanciadores estan incrustados en el interior de
los resaltes, en particular completamente incrustados en el interior de los resaltes, para reforzar los resaltes. En este
caso, los resaltes de la estructura estan formados solo parcialmente por los elementos distanciadores. Los elementos
distanciadores actuan a este respecto como refuerzos de los resaltes y en particular aumentan la rigidez de los
resaltes. En particular, los elementos distanciadores pueden estar completamente incrustados, es decir, encerrados
por todos lados.

Una forma de realizacién de este tipo ofrece la ventaja de que la superficie de contacto de la disposicién de electrodos
sobre la superficie que se va a tratar no esta necesariamente formada por los elementos distanciadores. La estructura
puede estar hecha a este respecto de un material con una flexibilidad particularmente alta, en particular con una dureza
particularmente baja, en el que estan incrustados los elementos distanciadores, que estan hechos de un material con
una flexibilidad menor, en particular con una dureza mayor. La superficie de contacto sobre la superficie que se va a
tratar esta asi formada por el material mas flexible de la estructura. De este modo se puede conseguir ventajosamente,
por un lado, una sujecion firme de la disposicidn de electrodos sobre la superficie que se va a tratar y una adaptacion
especialmente buena de la forma de la disposicién de electrodos a la superficie que se va a tratar. Por otro lado, se
puede conseguir ventajosamente que la disposiciéon de electrodos sobre la superficie de un cuerpo humano o animal
se perciba como especialmente agradable.

En otro perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta previsto que los resaltes de la estructura estén formados por
los elementos distanciadores y el dieléctrico, estando los elementos distanciadores incrustados, en particular
completamente incrustados, en el dieléctrico que rodea los elementos distanciadores.

En esta forma de realizacion, los elementos distanciadores estan por lo tanto al menos parcialmente, preferentemente
por completo, incrustados en el dieléctrico, el cual al menos parcialmente, preferiblemente por completo, rodea los
elementos distanciadores. Dado que el material del dieléctrico de acuerdo con la invencion tiene una mayor flexibilidad
que el material de los elementos distanciadores, las ventajas mencionadas en relaciéon con el perfeccionamiento
ventajoso descrito anteriormente pueden implementarse de manera especialmente sencilla con esta forma de
realizacion.

La parte de la estructura que rodea los elementos distanciadores, en particular la parte del dieléctrico que rodea los
elementos distanciadores, puede estar configurada a este respecto ventajosamente para un contacto sobre la piel de
un ser vivo.

En otro perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta previsto que el dieléctrico que rodea los elementos
distanciadores esté formado de una sola pieza con la capa del dieléctrico que impide el flujo de corriente continua.

Por tanto, se propone que el dieléctrico que rodea los elementos distanciadores y la capa de dieléctrico que impide el
flujo de corriente continua estén fabricados de una sola pieza. En particular, todo el dieléctrico, incluida la parte del
dieléctrico que rodea los elementos distanciadores, puede estar configurado ventajosamente de una sola pieza, es
decir, fabricado de una sola pieza.

Estas formas de realizacién de la disposiciéon de electrodos de acuerdo con la invencion ofrecen la ventaja de que la
disposicién de electrodos se puede producir de forma especialmente sencilla y econdmica mediante el procedimiento
de fundicion. A este respecto, los elementos distanciadores pueden simplemente colarse en el dieléctrico. Sin
embargo, igualmente ventajosa es la rapida construccion a la manera de un prototipo utilizando el procedimiento de
impresion 3D.

Alternativamente, también es concebible que la parte de la estructura que rodea los elementos distanciadores, en
particular la parte del dieléctrico que rodea los elementos distanciadores, se fabrique como una pieza separada para
luego unirse a la capa del dieléctrico que impide el flujo de corriente continua. Una conexion fija puede establecerse a
este respecto de la manera habitual, es decir, mecanicamente en una estructura de carcasa, en arrastre de forma y/o
por unidon de materiales, en particular mediante pegado o soldadura. También es posible en este caso que los
elementos distanciadores estén colados en la estructura.

Tal forma de una estructura producida por separado ofrece la ventaja de que, en particular al limpiar heridas, la parte
de la disposicion de electrodos que entra en contacto con la herida se pueda reemplazar facilmente. Con este fin, la
estructura separada, incluidos los elementos distanciadores, puede utilizarse como pieza desmontable desechable o,
debido a su pequefio volumen, también puede esterilizarse faciimente.
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Los elementos distanciadores como tales también pueden fabricarse ventajosamente de manera correspondiente
mediante el procedimiento de fundicién o mediante el procedimiento método de impresién 3D.

En otro perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta previsto que los resaltes de la estructura estén constituidos
completamente por los elementos distanciadores. Los elementos distanciadores estan conectados a este respecto, en
su lado orientado hacia el electrodo, con la capa que impide el flujo de corriente continua y, en su lado orientado hacia
la superficie que se va a tratar, forman una superficie de contacto con la superficie que se va a tratar.

En esta forma de realizacion, los resaltes de la estructura estan constituidos uUnicamente por los elementos
distanciadores. Por lo tanto, los elementos distanciadores no estan incrustados en los resaltes, sino que forman los
propios resaltes y, con este fin, estan unidos a la capa que impide un flujo de corriente continua en el lado orientado
en sentido opuesto a la superficie que se va a tratar, es decir, estan conectados a ella. Una conexion fija puede
establecerse a este respecto de la manera habitual entre los elementos distanciadores y la capa del dieléctrico, es
decir, mecanicamente en una estructura de carcasa, en arrastre de forma y/o por unién de materiales, en particular
mediante pegado o soldadura. En el lado orientado en sentido opuesto al electrodo, es decir, en el lado de los
elementos distanciadores orientado hacia la superficie que se va a tratar, los elementos distanciadores forman una
superficie de contacto con la superficie que se va a tratar. En esta forma de realizacion, los elementos distanciadores
se sitlian por tanto sobre la superficie que se va a tratar durante el tratamiento.

Una forma de realizacién de este tipo ofrece la ventaja de que la disposicion de electrodos se puede producir de forma
especialmente sencilla, ya que los elementos distanciadores Unicamente tienen que unirse al dieléctrico después de
su fabricacion, por ejemplo en el procedimiento de fundicion o en el procedimiento de impresion 3D.

La conexion entre los elementos distanciadores y la capa del dieléctrico que impide un flujo de corriente continua
puede ventajosamente ser a este respecto, en particular, una conexion separable. Esto ofrece la ventaja de que, en
particular en el tratamiento de heridas, los elementos distanciadores que entran en contacto con la herida pueden
reemplazarse facilmente, los cuales a su vez pueden usarse como piezas desmontables desechables o, debido a su
pequefio volumen, pueden esterilizarse facilmente.

Ventajosamente, los elementos distanciadores pueden estar configurados a este respecto para un contacto sobre la
piel de un ser vivo.

En otro perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta previsto que la estructura sea una estructura reticular de
paredes contiguas que constituyen los resaltes, que delimitan numerosas camaras que forman los espacios de aire. A
este respecto, la estructura reticular puede ventajosamente estar formada en particular de una sola pieza con la capa
del dieléctrico que impide el flujo de corriente continua. Alternativamente, sin embargo, la estructura reticular también
puede estar fabricada como una pieza separada y unirse a la capa del dieléctrico que impide el flujo de corriente
continua.

Los elementos distanciadores pueden estar incrustados a este respecto ventajosamente en las paredes de la
estructura reticular, en particular completamente incrustados en las paredes de la estructura reticular.

Una estructura reticular de este tipo, conocida por el documento DE 10 2015 117 715 A1 mencionado al principio, en
combinacién con los elementos distanciadores de la disposicion de electrodos de acuerdo con la invencién, ofrece las
ventajas de que puede disefiarse especialmente flexible y ligera y, gracias a los elementos distanciadores de acuerdo
con la invencidn, asegura al mismo tiempo que se mantenga de forma fiable la distancia entre la superficie que se va
a tratar y la capa que impide el flujo de corriente continua, y, por lo tanto, la formacion eficaz del plasma.

En otro perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta previsto que la estructura conste de protuberancias que
constituyen los resaltes, que forman los espacios de aire en sus espacios intermedios. A este respecto, los elementos
distanciadores pueden estar incrustados ventajosamente en las protuberancias, en particular completamente
incrustados en las protuberancias.

Ventajosamente, las protuberancias pueden ser, a este respecto, cilindricas circulares, conicas o troncocdnicas.

Tales formas de realizacion, en las que la estructura consiste en protuberancias sobresalientes, ofrecen las ventajas
de que pueden fabricarse de forma sencilla y econémica y, si se utiliza un material suficientemente flexible, se adaptan
bien a la superficie que se va a tratar, pudiendo asegurarse mediante los elementos distanciadores de acuerdo con la
invencion la formacion suficiente de los espacios de aire necesarios para la formacion de plasma.

En otro perfeccionamiento ventajoso de la invencidn esta previsto que los resaltes de la estructura estén constituidos
por completo por los elementos distanciadores de la manera descrita anteriormente y que los elementos distanciadores
tengan forma de protuberancias que forman los espacios de aire en sus espacios intermedios. A este respecto, las
protuberancias pueden ventajosamente ser a su vez cilindricas circulares, conicas o troncoconicas.
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Este perfeccionamiento de la disposicion de electrodos de acuerdo con la invencién es, por lo tanto, similar al
perfeccionamiento descrito anteriormente, teniendo los propios elementos distanciadores, no obstante, forma de
protuberancias sobresalientes. Por consiguiente, las protuberancias estan hechas del segundo material cuya
flexibilidad es menor que la flexibilidad del primer material del cual esta hecho el dieléctrico de la disposicion de
electrodos.

Una forma de realizacion de este tipo, en la que los elementos distanciadores tienen forma de protuberancias
sobresalientes, ofrece la ventaja de que puede producirse de forma especialmente sencilla y econémica. Para este
proposito, la estructura con los elementos distanciadores que constituyen los resaltes en forma de protuberancias
sobresalientes puede estar configurada en particular de una sola pieza, de modo que es posible una fabricacion
particularmente simple y econémica, por ejemplo en el procedimiento de fundicion o el procedimiento de impresidn
3D.

En otro perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta previsto que los elementos distanciadores estén formados
en cada caso por una pared periférica.

La pared discurre alrededor del elemento distanciador a este respecto en los lados del elemento distanciador que no
son el lado del elemento distanciador orientado hacia la superficie que se va a tratar y ni el lado del elemento
distanciador orientado hacia la capa que impide un flujo de corriente continua. De esta forma, la pared periférica
constituye la delimitacién lateral de un espacio interior encerrado por ella. La pared periférica a partir de la cual se
forma el respectivo elemento distanciador puede constar a este respecto de una Unica pared periférica o de varias
paredes contiguas. La altura de los elementos distanciadores esta determinada a este respecto por la altura de la
pared periférica.

En otro perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta previsto que las paredes periféricas de los elementos
distanciadores encierren en cada caso un espacio de aire.

Por consiguiente, los elementos distanciadores pueden estar dispuestos en la disposicion de electrodos de tal manera
que los espacios de aire para la formacién del plasma se formen dentro del espacio interior delimitado por la pared
periférica del respectivo elemento distanciador.

Ventajosamente, las paredes periféricas de los elementos distanciadores pueden tener en cada caso una seccion
transversal cuadrangular, en particular rectangular o cuadrada. Sin embargo, las paredes periféricas de los elementos
distanciadores también pueden presentar ventajosamente una seccion transversal redonda u ovalada. Sin embargo,
las paredes periféricas de los elementos distanciadores también pueden tener ventajosamente una seccién transversal
poligonal, en particular una seccion transversal en forma de nido de abeja.

El grosor de material de la pared puede ser ventajosamente inferior al 20 %, en particular inferior al 10 % de la anchura
maxima del espacio encerrado por la pared. A este respecto, el grosor de material de la pared puede ser
ventajosamente de entre 0,1 mmy 1,0 mm, por ejemplo.

Formas de realizacion de este tipo de la disposicion de electrodos de acuerdo con la invencién con elementos
distanciadores, que estan formados en cada caso por una pared periférica, ofrecen la ventaja de acuerdo con la
invencién de que los elementos distanciadores presentan una estabilidad especialmente alta debido a su forma. Como
resultado, los elementos distanciadores pueden fabricarse con bajos costes de material. También tienen un area de
seccion transversal particularmente pequefia. Esto a su vez tiene el efecto ventajoso de que los resaltes de la
estructura ocupan solo una pequefa area en la superficie que se va a tratar y una gran parte de la superficie que se
va a tratar esta disponible para la formacién de los espacios de aire y, por lo tanto, para la formacion del plasma. De
este modo es ventajosamente posible un tratamiento con plasma especialmente eficaz.

En otro perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta previsto que los elementos distanciadores y/o los resaltes
de la estructura tengan una altura uniforme.

De este modo se puede conseguir ventajosamente una formacion especialmente uniforme del plasma. Ademas, de
esta manera es posible que se formen camaras entre los resaltes, que estan cerradas lateralmente y forman un espacio
de aire cerrado cuando la disposicion de electrodos se apoya sobre la superficie que se va a tratar. Los estudios
muestran que también se puede formar un plasma adecuado en tales camaras cerradas.

La invencidén se explicara con mas detalle a continuacion con referencia a los ejemplos de realizacion representados
esquematicamente en los dibujos adjuntos. Muestran:

la Figura 1a) - una vista de una cara superior de una primera forma de realizaciéon de una disposicién de
electrodos;
la Figura 1b) - una seccion vertical a lo largo de la linea A-A de la figura 1a);
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la Figura 1c) - una vista en detalle del fragmento A de la figura 1b);

la Figura 2a) - una vista de un lado de apoyo de la primera forma de realizacion de una disposicion de
electrodos;

la Figura 2b) - una seccion vertical a lo largo de la linea B-B de la figura 2a);

la Figura 3a) - una seccion horizontal a lo largo de la linea C-C de la figura 1b);

la Figura 3b) - una seccion horizontal a lo largo de la linea D-D de la figura 1b);

la Figura 4a) - una vista de una cara superior de una segunda forma de realizacion de una disposicién de
electrodos;

la Figura 4b) - una seccion vertical a lo largo de la linea A-A de la figura 4a);

la Figura 4c) - una vista en detalle del fragmento A de la figura 4b);

la Figura 5a) - una vista de un lado de apoyo de la segunda forma de realizacién de una disposicion de
electrodos;

la Figura 5b) - una seccion vertical a lo largo de la linea B-B de la figura 5a);

la Figura 6a) - una seccion horizontal a lo largo de la linea C-C de la figura 4b);

la Figura 6b) - una seccion horizontal a lo largo de la linea D-D de la figura 4b);

la Figura 7a) - una vista de una cara superior de una tercera forma de realizacién de una disposicion de
electrodos;

la Figura 7b) - una seccion vertical a lo largo de la linea A-A de la figura 7a);

la Figura 7c¢) - una vista en detalle del fragmento A de la figura 7b);

la Figura 8a) - una vista de un lado de apoyo de la tercera forma de realizacion de una disposicién de
electrodos;

la Figura 8b) - una seccion vertical a lo largo de la linea B-B de la figura 8a).

ES2940103 T3

El ejemplo de realizacion representado en la figura 1a) muestra una cara superior 8, es decir, un lado orientado en
sentido opuesto a la superficie que se va a tratar, de un primer ejemplo de realizacién de una disposicién de electrodos
para un tratamiento con plasma de barrera dieléctrica de una superficie de un cuerpo. Puede verse la cara superior 8
de un dieléctrico 2 de seccion transversal esencialmente cuadrada. Por un lado, la disposicidon de electrodos se
extiende en una prolongacion 10 en forma de alma. El dieléctrico 2 presenta una pluralidad de orificios de paso 11
que, por ejemplo, permiten descargar un fluido, en particular un liquido, de la superficie que se va a tratar. La
disposicion de electrodos también presenta varias secciones 12 en forma de ala que son particularmente flexibles con
un espesor reducido y son adhesivas en su cara inferior para permitir que la disposicion de electrodos se adhiera a la
piel de un ser vivo, dado el caso alrededor de una herida.

El dieléctrico 2 esta fabricado de una silicona particularmente flexible que tiene una dureza baja de solo 20 Shore.
Como resultado, el dieléctrico 2 tiene solo un nivel de rigidez muy bajo, pero su forma puede adaptarse muy bien a la
superficie que se va a tratar.

La figura 1b) muestra una seccién vertical a través de la disposicion de electrodos a lo largo de la linea A-A de la figura
1a). A este respecto se pueden observar detalles en la vista en detalle del fragmento A de la figura 1c). Se puede ver
un electrodo 1 plano flexible que esta rodeado por todos lados por el dieléctrico 2. El dieléctrico 2 forma en particular
una capa 3 que impide un flujo de corriente continua o galvanica, la cual se extiende a lo largo de la totalidad del area
del electrodo 1 y blinda asi completamente el electrodo frente a la superficie que se va a tratar. Esto evita un flujo de
corriente continua o galvanica desde el electrodo 1 hacia la superficie que se va a tratar.

El dieléctrico 2 puede apoyarse sobre la superficie que se va a tratar a través de una estructura 4 con resaltes 7 y
forma a este respecto espacios de aire 5 entre los resaltes 7 para la formacién del plasma. Los espacios de aire 5
estan cerrados en el lado de fondo por la capa 3 del dieléctrico 2 que impide el flujo de corriente continua y tienen un
lado abierto hacia la superficie que se va a tratar, es decir, estan abiertos en un lado de apoyo 9 de la disposicion de
electrodos.
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También se puede ver que no solo el dieléctrico 2 tiene aberturas pasantes 11, sino que también el electrodo 1 tiene
aberturas pasantes 13. Las aberturas pasantes 11 del dieléctrico estan alineadas a este respecto con las aberturas
pasantes 13 del electrodo y los espacios de aire 5 entre los resaltes 7 de la estructura 4, de manera que un fluido, en
particular un liquido, puede descargarse desde la superficie que se va a tratar a través de las aberturas pasantes 11,
13.

Ademas, las figuras 1b)y 1¢) muestran que la estructura 4 tiene una pluralidad de elementos distanciadores 6, que en
este ejemplo de realizacion estan fabricados de un plastico estable. A este respecto, la flexibilidad de este plastico
estable es menor que la flexibilidad de la silicona de la que esta hecho el dieléctrico 2.

En este ejemplo de realizacion, los elementos distanciadores 6 estan formados en cada caso por una pared periférica
que encierra un espacio de aire 5 en cada caso. Las paredes periféricas de los elementos distanciadores 6 tienen a
este respecto una seccion transversal rectangular.

Las figuras 1b) y 1¢) muestran también que los resaltes 7 de la estructura 4 estan parcialmente constituidos por los
elementos distanciadores 6, concretamente, por los elementos distanciadores 6 y el dieléctrico 2. Los elementos
distanciadores 6 estan a este respecto completamente incrustados en el dieléctrico 2 circundante y, por lo tanto,
constituyen un refuerzo de los resaltes 7. El dieléctrico 2 que rodea los elementos distanciadores 6 esta formado de
una sola pieza con la capa 3 del dieléctrico 2 que impide el flujo de corriente continua. Esto permite una fabricacion
especialmente sencilla y econdmica del dieléctrico 2 en el procedimiento de fundicién, estando colados los elementos
distanciadores 6 en el dieléctrico 2.

Los elementos distanciadores 6 estan conectados entre si a través de secciones de conexién 18 que tienen una menor
rigidez a la flexion y una menor rigidez a la torsion que los elementos distanciadores 6. Las secciones de conexion 18
entre los elementos distanciadores 6 estan formadas a este respecto por el dieléctrico 2, concretamente, por la capa
3 del dieléctrico 2 que impide un flujo de corriente continua. Dado que la silicona especialmente flexible del dieléctrico
2 es mas flexible que el plastico estable de los elementos distanciadores 6, se puede lograr de esta manera, de manera
especialmente sencilla, que las secciones de conexion 18 tengan una rigidez a la flexién y a la torsién menor que los
elementos distanciadores 6. Como resultado, la estructura 4 tiene una flexibilidad significativamente mayor en el area
que en la altura.

Durante el tratamiento, la disposicion de electrodos se apoya con el dieléctrico 2 muy blando y flexible sobre la
superficie de la piel que se va a tratar.

Tanto los elementos distanciadores 6 como los resaltes 7 de la estructura 4 tienen una altura uniforme en este ejemplo
de realizacion.

También esta claro que el electrodo 1 se extiende hacia el interior de la prolongacién 10 en forma de alma. El dieléctrico
2 presenta escotaduras 15 en la zona de la prolongacion 10 en forma de alma, a través de las cuales se puede poner
en contacto el electrodo 1 para suministrar una alta tensiéon necesaria para la generacion de plasma, que se usa
preferentemente como tension alterna.

La figura 2a) muestra el lado de apoyo 9 de la disposicion de electrodos del primer ejemplo de realizacion. Se puede
ver en particular que la estructura 4 esta configurada como una estructura reticular formada por paredes contiguas
que forman los resaltes 7, delimitando las paredes numerosas camaras 17 que forman los espacios de aire 5. En el
lado orientado hacia la superficie que se va a tratar, las paredes de la estructura reticular forman a este respecto una
superficie de apoyo en la superficie que se va a tratar.

La prolongacion 10 en forma de alma presenta dos escotaduras 15 para poner en contacto en cada caso un electrodo
1 de la disposicion de electrodos, ya que la disposicion de electrodos presenta un total de dos electrodos 1, como
quedara claro a continuacion.

La figura 2b) muestra una seccién vertical a través de la disposicion de electrodos a lo largo de la linea B-B de la figura
2a). A este respecto puede verse que la disposicion de electrodos presenta dos electrodos 1 que estan rodeados por
todos lados por el dieléctrico 2. El dieléctrico 2 presenta, por tanto, una zona central 16 en la que no se extienden los
electrodos 1.

Los elementos distanciadores 6 estan incrustados en las paredes formadas por el dieléctrico 2 y que constituyen los
resaltes 7.

Por lo demas, con respecto a las figuras 2a) y 2b), se puede remitir a las explicaciones dadas anteriormente en relacion
con las figuras 1a) a 1c).

La figura 3a) muestra una seccion horizontal a través de la disposicion de electrodos del primer ejemplo de realizacion
alo largo de la linea C-C de la figura 1b). Puede verse a este respecto que la estructura 4 presenta una pluralidad de
elementos distanciadores 6 que constituyen los resaltes 7 junto con el dieléctrico 2. Los elementos distanciadores 6
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estan formados en cada caso por una pared periférica y encierran en cada caso un espacio de aire 5 que esta formado
en una camara 17 que esta delimitada por las paredes de la estructura reticular 4. Por consiguiente, la pared de los
elementos distanciadores 6 encierra a este respecto la camara 17 formada por las paredes de la estructura reticular
4.

Puede verse claramente que cada elemento distanciador 6 presenta en cada caso una seccion transversal cuadrada.

La figura 3b) muestra una seccion horizontal a través de la disposicion de electrodos del primer ejemplo de realizacion
alo largo de la linea D-D de la figura 1b). A este respecto puede verse que la disposiciéon de electrodos presenta dos
electrodos 1 y una zona central 16 del dieléctrico 2 en la que no se extienden los electrodos 1. Los electrodos 1 se
extienden en cada caso en la prolongacion 10 en forma de alma para permitir su puesta en contacto.

También se puede ver que las aberturas pasantes 11 en el dieléctrico 2 tienen un diametro menor que las aberturas
pasantes 13 en el electrodo 1. Esto asegura que el dieléctrico 2 rodee al electrodo 1 por todos lados y blinde asi
completamente el electrodo 1 frente a la superficie que se va a tratar. El hecho de que el dieléctrico 2 se extienda por
sus bordes laterales mas alla del area del electrodo 1 tiene el mismo propdsito, de modo que el electrodo 1 también
esta completamente rodeado por el dieléctrico 2 por los bordes laterales de la disposicion de electrodos.

Por lo demas, con respecto a las figuras 3a) y 3b), se puede remitir a las explicaciones dadas anteriormente en relacion
con las figuras 1y 2.

Las figuras 4, 5 y 6 muestran un segundo ejemplo de realizacién de una disposicién de electrodos de acuerdo con la
invencién en una forma de representacion correspondiente a las figuras 1, 2 y 3, respectivamente.

Este segundo ejemplo de realizacién de la disposicidon de electrodos de acuerdo con la invencion se diferencia del
primer ejemplo de realizacion, como puede verse en particular en las figuras 4b), 4c), 5b) y 6a), en que los elementos
distanciadores 6 estan conectados entre si mediante almas de conexion 14. De esta manera, los elementos
distanciadores 6 forman una reticula distanciadora. Como resultado, se puede lograr una estabilidad particularmente
alta de los elementos distanciadores 6, lo que asegura de una manera particularmente fiable que se mantenga la
distancia necesaria entre la superficie que se va a tratar y la capa 3 que impide un flujo de corriente continua durante
el tratamiento.

La reticula distanciadora formada a partir de los elementos distanciadores 6 con ayuda de las almas de conexion 14
esta configurada en este ejemplo de realizacién de una sola pieza y, por lo tanto, puede fabricarse de forma
especialmente sencilla mediante el procedimiento de fundicion.

Por lo demas, con respecto al segundo ejemplo de realizacion representado en las figuras 4 a 6, se puede remitir a
las explicaciones dadas en relacion con el primer ejemplo de realizacion.

Las figuras 7 y 8 muestran un tercer ejemplo de realizacién de una disposicion de electrodos de acuerdo con la
invencion en una forma de representacion conforme a las figuras 1 y 2, respectivamente, asi como 4 y 5,
respectivamente.

Este tercer ejemplo de realizacion de la disposicion de electrodos de acuerdo con la invencion se diferencia del primer
y el segundo ejemplo de realizaciéon, como puede verse en las figuras 7b), 7c), 8a) y 8b), en que los resaltes 7 de la
estructura 4 estan constituidos unicamente por los elementos distanciadores 6. Los elementos distanciadores 6 estan
conectados a este respecto, en su lado orientado hacia el electrodo 1, con la capa 3 del dieléctrico 2 que impide un
flujo de corriente continua. En el lado opuesto de los elementos distanciadores 6, que esta orientado hacia la superficie
que se va a tratar, los elementos distanciadores 6 forman una superficie de contacto con la superficie que se va a
tratar. Los elementos distanciadores 6 presentan a este respecto una altura uniforme, estan configurados para un
contacto sobre la piel de un ser vivo y se apoyan sobre la piel durante el tratamiento.

A diferencia del primer y segundo ejemplo de realizacién, en el tercer ejemplo de realizacion representado en las
figuras 7 y 8, los elementos distanciadores 6 no estan incrustados en los resaltes 7, sino que los elementos
distanciadores 6 constituyen ellos mismos los resaltes 7 completos. Con este fin, los elementos distanciadores 6 y la
capa 3 del dieléctrico 2 que impide un flujo de corriente continua se unen mediante adhesion, es decir, se conectan
firmemente entre si mediante una conexién por unién de materiales.

Los elementos distanciadores 6 estan formados en cada caso por una pared periférica que tiene una seccion
transversal esencialmente cuadrada y encierra un espacio de aire 5. Ademas, a diferencia del primer y segundo
ejemplo de realizacién, en este tercer ejemplo de realizacién también hay espacios de aire 5 en los espacios
intermedios entre los diferentes elementos distanciadores 6, en los que se puede formar el plasma.

De conformidad con el segundo ejemplo de realizacién, los elementos distanciadores 6 también estan conectados

entre si en el tercer ejemplo de realizacion mediante almas de conexion 14. De este modo, los elementos
distanciadores 6 forman una reticula distanciadora de una sola pieza que puede fabricarse de manera especialmente

10
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sencilla en el procedimiento de fundicién.

Por lo demas, con respecto al tercer ejemplo de realizacidn representado en las figuras 7 y 8, se puede remitir a las
explicaciones dadas en relacion con el primer y segundo ejemplo de realizacion.

11
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion de electrodos para un tratamiento con plasma de barrera dieléctrica de una superficie de un cuerpo
eléctricamente conductor, la cual se usa como contraelectrodo, con al menos un electrodo plano flexible (1) y un
dieléctrico (2) hecho de un primer material plano flexible que, con una capa (3) que impide el flujo de corriente continua,
blinda el electrodo (1) frente a la superficie que se va a tratar, pudiendo el dieléctrico (2) apoyarse sobre la superficie
que se va a tratar a través de una estructura (4) con resaltes (7) y, a este respecto, habiendo formados espacios de
aire (5) entre los resaltes (7) para la formacion del plasma, los cuales tienen un lado abierto hacia la superficie que se
va a tratar y estan cerrados en el lado de fondo por la capa (3) del dieléctrico (2) que impide el flujo de corriente
continua, caracterizada por que la estructura (4) presenta una pluralidad de elementos distanciadores (6) hechos de
un segundo material, cuya flexibilidad es menor que la flexibilidad del primer material, estando formados los resaltes
(7) de la estructura (4) parcialmente o por completo por los elementos distanciadores (6).

2. Disposicion de electrodos segun la reivindicacion 1, caracterizada por que los elementos distanciadores (6) estan
conectados entre si a través de secciones de conexion (18) que tienen una menor rigidez a la flexién y/o una menor
rigidez a la torsién que los elementos distanciadores (6).

3. Disposicién de electrodos segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por que los elementos distanciadores (6)
estan conectados entre si mediante almas de conexion (14) y de esta manera forman una reticula distanciadora.

4. Disposicion de electrodos segun la reivindicacion 3, caracterizada por que la reticula distanciadora esta formada
de una sola pieza.

5. Disposicion de electrodos segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que los elementos
distanciadores (6) estan incrustados en el interior de los resaltes (7), en particular completamente incrustados en el
interior de los resaltes (7), para reforzar los resaltes (7).

6. Disposicion de electrodos segun la reivindicacion 5, caracterizada por que los resaltes (7) de la estructura (4) estan
formados por los elementos distanciadores (6) y el dieléctrico (2), estando los elementos distanciadores (6)
incrustados, en particular completamente incrustados, en el dieléctrico (2) que rodea los elementos distanciadores (6).

7. Disposicion de electrodos segun la reivindicacion 6, caracterizada por que el dieléctrico (2) que rodea los
elementos distanciadores (6) esta formado de una sola pieza con la capa (3) del dieléctrico (2) que impide el flujo de
corriente continua.

8. Disposicion de electrodos segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que los resaltes (7) de la
estructura (4) estan formados en su totalidad por los elementos distanciadores (6), estando conectados los elementos
distanciadores (6), en su lado orientado hacia el electrodo (1), con la capa (3) del dieléctrico (2) que impide el flujo de
corriente continua y formando, en su lado orientado hacia la superficie que se va a tratar, una superficie de contacto
con la superficie que se va a tratar.

9. Disposicion de electrodos segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la estructura (4) es
una estructura reticular de paredes contiguas que constituyen los resaltes (7), las cuales delimitan numerosas camaras
(17) que forman los espacios de aire (5).

10. Disposicion de electrodos segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada por que la estructura (4) consta
de protuberancias que constituyen los resaltes (7), las cuales forman los espacios de aire (5) en sus espacios
intermedios.

11. Disposicion de electrodos segun la reivindicacion 8, caracterizada por que los elementos distanciadores (6) tienen
forma de protuberancias sobresalientes, que forman los espacios de aire (5) en sus espacios intermedios.

12. Disposicion de electrodos segun la reivindicacion 10 u 11, caracterizada por que las protuberancias son de forma
cilindrica circular, conica o troncoconica.

13. Disposicién de electrodos segun una de las reivindicaciones 1 a 10 o 12, caracterizada por que los elementos
distanciadores (6) esta formados en cada caso por una pared periférica.

14. Disposicion de electrodos segun la reivindicacion 13, caracterizada por que las paredes periféricas de los
elementos distanciadores (6) encierran en cada caso un espacio de aire (5).

15. Disposicion de electrodos segun la reivindicacion 13 o 14, caracterizada por que las paredes periféricas tienen
en cada caso una seccidn transversal cuadrangular, en particular rectangular o cuadrada, redonda, ovalada o
poligonal, en particular en forma de nido de abeja.

16. Disposicion de electrodos segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que los elementos

12
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distanciadores (6) y/o los resaltes (7) de la estructura (4) tienen una altura uniforme.
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