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(57) Resumo: A presente invencdo refere-se a uma disposicdo de eletrodos para formacédo de uma
descarga de plasma de barreira dielétrica entre um eletrodo (1) alimentado por um dispositivo de
controle (20) com uma alta tensédo de corrente alternada e uma superficie (21) a ser tratada de um
corpo eletricamente condutor (22), a qual serve de eletrodo de massa, sendo que um dielétrico (8)
cobre completamente o eletrodo (1) que aponta para a superficie (21) a ser tratada e forma um lado de
encosto para a superficie (21), possibilita, especialmente no caso de superficies (21) a serem tratadas
grandes, uma formacao efetiva e homogénea do plasma (23), caracterizada pelo fato de que o eletrodo
(1) consiste em pelo menos dois eletrodos parciais (2, 3) dispostos com igual distanciamento (6) em
relacdo ao lado de encosto e isolados um do outro através do dielétrico (8), e que os eletrodos parciais
adjacentes sdo alimentados pelo dispositivo de controle com tensfes de corrente alternada parciais que
se compensam, diametralmente opostas em relagdo a forma de onda e a intensidade de tenséo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
“DISPOSIGCAO DE ELETRODOS PARA FORMAR UMA DESCARGA
DE PLASMA DE BARREIRA DIELETRICA”.

[001] A presente invencao refere-se a uma disposicao de eletrodos
para formagdo de uma descarga de plasma de barreira dielétrica entre
um eletrodo alimentado com alta tensao alternada por um dispositivo de
controle e uma superficie a ser tratada de um corpo eletricamente
condutor, a qual serve como eletrodo de massa, sendo que o dielétrico
cobre completamente o eletrodo até a superficie a ser tratada e forma
um lado de encosto para a superficie.

[002] Uma disposicao de eletrodos em folha deste tipo, que pode
ser configurado flexivel, & conhecido do documento DE 10200060627
B4. O eletrodo em folha estd embutido entre um lado inferior de
dielétrico e um lado superior de dielétrico, os quais se estendem na
respectiva superficie através do eletrodo e assim cobrem também a
borda estreita do eletrodo, de modo que fica excluido um toque da do
eletrodo que conduz a alta tensdo. Fica excluida também uma
aproximacao ao eletrodo, o que poderia provocar uma centelha. Em vez
disso, o dielétrico impede um fluxo de corrente galvanico do eletrodo
para a superficie a ser tratada, a qual serve de eletrodo de massa. Para
garantir a formacgao de um plasma na camada de ar entre a superficie a
ser tratada e o dielétrico, no caso de uma superficie a ser tratada lisa, o
lado inferior da disposigao de eletrodos, o qual aponta para a superficie
a ser tratada, pode estar configurado como nds salientes, os quais
encostam sobre a superficie a ser tratada e apresentam espacos
intermediarios continuos, nos quais o plasma pode se formar, quando
uma alta tensao alternada € aplicada ao eletrodo.

[003] Uma disposigéo de eletrodos deste tipo pode ser aplicada a
superficie a ser tratada, sendo que a superficie a ser tratada pode ser

especialmente a pele de um corpo humano ou animal. O tratamento de
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plasma leva a uma desinfeccao em profundidade de poros da pele e
melhora a capacidade de absor¢cdo da pele para substancias de
tratamento que s&o aplicadas sobre a pele tratada.

[004] E conhecido também que um tratamento de plasma pode ser
vantajoso para a cura de feridas. De acordo com o documento DE
102009047220 A1 em um aparelho similar a um pino, que & percorrido
por um gas de tratamento, € gerado um plasma que sai em um lado
frontal do aparelho conformado como bocal e pode ser conduzido a pele
ou ferida a ser tratada.

[005] O documento DE 10201101416 A1 descreve um dispositivo
de tratamento de feridas flexivel em folha, no qual dois eletrodos de
superficie estdo formados através de condutores elétricos isolados,
entrelagados. Entre os condutores forma-se a alta tensdo que deve
provocar o surgimento de um plasma nas folgas. Para isto é necessario
que toda a disposigcao de eletrodos seja permeavel a gas.

[006] Sao conhecidas ainda disposicées de eletrodos com as
quais se pode produzir um plasma de superficie de barreira elétrica. WO
2009/098662 A1 descreve uma disposicdo deste tipo, na qual um
primeiro eletrodo de folha e um segundo eletrodo similar a grade estéo
embutidos em um dielétrico, de modo que um campo elétrico apropriado
para a formacado de um plasma se forma na superficie do dielétrico, a
qual esta disposta préxima ao eletrodo similar a grade. No eletrodo
similar a grade ha uma alta tensao alternada, enquanto que o eletrodo
de folha que se encontra embaixo fica em potencial de massa. Uma
disposicdo deste tipo tem uma alta necessidade de energia e um
pequeno rendimento em relacao a formagao do plasma de superficie.
[007] Neste sentido sdo vantajosas disposi¢cdes de eletrodos cujo
eletrodo esteja configurado de tal modo, que entre o eletrodo de folha e a
superficie a ser tratada surge uma linha de campo bastante homogénea

como eletrodo de massa, a qual leva a um plasma definido e idealmente
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uniforme.

[008] Existe a crescente necessidade de tratar também superficies
comparativamente grandes através da aplicagdo de uma disposigao de
eletrodos — especialmente flexivel — do tipo descrito. Com superficie de
tratamento crescente, porém, torna-se mais dificii formar as
intensidades de campo necessarias para a formagao de um plasma
uniforme entre o lado de apoio do dielétrico e a superficie a ser tratada.
Portanto, a invencdo tem o objetivo de configurar uma disposi¢ao de
eletrodos do tipo mencionado de tal modo, que, por um lado, um plasma
tdo uniforme quanto possivel seja formado de maneira eficiente e, por
outro lado, superficies grandes também possam ser tratadas com uma
disposicdo de eletrodos correspondentemente grande, com menor
gasto de energia.

[009] Para alcancgar este objetivo, de acordo com a invengao, uma
disposicdo de eletrodos do tipo mencionado inicialmente esta
caracterizada pelo fato de que o eletrodo consiste em pelo menos dois
eletrodos parciais dispostos lado a lado com igual distanciamento em
relacdo ao lado de encosto e isolados um do outro através do dielétrico,
e que eletrodos parciais adjacentes sao alimentados com altas tensdes
parciais de corrente alternada que se compensa, diametralmente
opostas em relagcao a forma de onda e a intensidade de tensao, por um
dispositivo de controle.

[010] A disposicao de eletrodos de acordo com a invengao baseia-
se no principio conhecido de empregar a superficie do corpo
eletricamente condutor a ser tratada como eletrodo de massa, de modo
que, em principio, para a formagao de um campo de plasma s6 é
necessario um unico eletrodo, o qual coopera com a superficie a ser tratada
como eletrodo de massa para a formagéo do plasma. Nesse caso resulta,
através da superficie do eletrodo, um campo elétrico idealmente

homogéneo, no qual as linhas de campo ficam paralelas entre si. Apenas
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na borda do eletrodo podem surgir linhas de campo sabidamente
encurvadas e inclinadas. Na disposicdo de eletrodos de acordo com a
invengao os eletrodos parciais estdo configurados preferivelmente em
um tamanho de superficie tal, que a dilatacido do campo elétrico e linhas
de campo idealmente paralelas é superior a 50%, preferivelmente
superior a 65% e mais preferivelmente superior a 80% da superficie do
eletrodo parcial. Os eletrodos de acordo com a invencao estao dilatados
na superficie e posicionados paralelamente ao lado de encosto do
dielétrico. De acordo com a invencdo, existem pelo menos dois
eletrodos parciais, os quais sao abastecidos separadamente com altas
tensdes alternadas por um dispositivo de controle. As altas tensdes
alternadas oscilam preferivelmente em torno do potencial de massa. No
caso ideal as altas tensdes alternadas poderiam estar em forma sinuosa.
Em virtude dos capacitores e indutancias existentes no dispositivo de
controle podem existir também disposi¢cdes de circuito oscilante, com as
quais um impulso de excitagdo ativa um respectivo processo de
oscilacao de alta frequéncia.

[011] Se fossem excitados com fases iguais eletrodos parciais
dispostos lado a lado, seria formado um plasma homogéneo, no caso
ideal, na regidao do campo homogéneo entre o eletrodo parcial em
questao e a superficie a ser tratada. Na regido de conexao entre os
eletrodos parciais dispostos lado a lado as tensbes se acumulariam e
levariam a picos de tens&o indesejados, os quais perturbariam o campo
de plasma uniforme. Além disso, dentro do corpo eletricamente condutor,
na superficie a ser tratada, resultariam consideraveis diferencas de
potencial, as quais poderiam levar a fluxos de corrente indesejados
dentro do corpo. Isto, em um corpo vivo, pode levar a fenbmenos
desagradaveis e eventualmente perigosos.

[012] Portanto, de acordo com a invengao, esta previsto que os

eletrodos parciais que estdo lado a lado sado excitados com altas
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tensdes alternadas diametralmente opostas, de modo que nas regides
de borda dos eletrodos que ficam entre os eletrodos parciais adjacentes
resulta uma zona de separacgao substancialmente livre de campo. Como
esta zona de separacdo pode ser estreita e linear, os produtos
desinfetantes formados no plasma, por exemplo, os radicais OH e as
moléculas de 0z6nio que se formam no plasma no ar, tém efeito na zona
de separagdo também, uma vez que podem chegar a regido das
superficies na zona de separacdo, mesmo dentro de sua duracdo muito
curta.

[013] Portanto, a disposicao de eletrodos de acordo com a
invengcdo com seus pelo menos dois eletrodos parciais esta configurada
de tal modo, que os eletrodos parciais configuram, com a superficie a
ser tratada, através de quase toda a face, idealmente um campo
substancialmente homogéneo — e, portanto, um plasma uniforme — e
proporcionam uma zona de separacao estreita, em principio livre de
campo, na diregdo do eletrodo adjacente. Para dois eletrodos
adjacentes, portanto, um eletrodo € excitado com uma meia-onda
positiva da alta tensio alternada, de modo que, na zona de separacgéo,
as duas tensdes se compensam. Em uma configuracao preferida as
respectivas meias-ondas sao idénticas no tamanho e na forma, de modo
que, na zona de separacio, se estabelece um constante, que ndo muda
através do periodo da alta tensdo alternada com o potencial que
corresponde ao potencial de massa do eletrodo de massa. Na pratica,
a identidade das meias-ondas diametralmente opostas pode existir
apenas de modo aproximado, de modo que um potencial de soma
constante na zona de separacdo também existe quando ainda existe
uma pequena oscilagdo do potencial de soma, a qual, por exemplo, é
menor que 5% da tensao pico. O plasma uniforme no caso ideal pode
sofrer interferéncia ou perturbacdo, mesmo quando se tenta evitar tais

descargas de filamento.
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[014] A tensdo pico das altas tensbes alternadas pode ficar
convenientemente entre £ 10 kV e £ 100 kV. As frequéncias alternadas
das altas tensdes alternadas ficam convenientemente entre 100 Hz e
cerca de 100 MHz.

[015] Para a adaptacao a superficies desiguais € conveniente que
os eletrodos parciais e o dielétrico sejam flexiveis. Assim toda a
disposigao de eletrodos pode seguir uma superficie desigual, de modo
que esta, no caso ideal, pode ser tratada com um campo de plasma
uniforme.

[016] De uma maneira conhecida o lado de encosto do dielétrico,
que aponta para a superficie a ser tratada, apresenta uma estrutura,
preferivelmente em forma de uma grade ou de nds, entre os quais o
plasma pode se formar, quando o dielétrico encosta na superficie a ser
tratada, com o lado superior dos nds ou de outras estruturas salientes.
[017] A disposicao de eletrodos de acordo com a invencao pode
ser configurada também em forma de curativo quando o dielétrico esta
formado de um material aceitavel a ferimento, por exemplo silicone
adequado ou quando se aplica no lado de encosto do dielétrico uma
camada de um material aceitavel a ferimento, por exemplo, gaze.

[018] A disposicao de eletrodos de acordo com a invencao presta-
se também para a derivagao de liquido de ferimento ou para a conducao
de um liquido de tratamento de ferida ou que promove a cura quando o
dielétrico e os eletrodos parciais apresentam aberturas continuas, as
quais se estendem no sentido da altura através das disposi¢cdes de
eletrodos e estido limitadas continuamente pelo dielétrico que circunda
os eletrodos parciais.

[019] A disposicdo de eletrodos de acordo com a invengao
apresenta, preferivelmente em relacédo aos eletrodos parciais, uma alta
simetria. Para isto € conveniente que os eletrodos parciais apresentem

um tamanho igual, de modo que a face que atua para a formacéo do
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plasma é distribuida uniformemente para o numero de eletrodos parciais.
[020] Os eletrodos parciais podem consistir em um material
metalico plano, o qual preferivelmente é coberto de ambos os lados por
um dielétrico. Porém, é possivel também realizar os eletrodos através
de um material sintético condutor, o qual pode conectar-se em fecho
devido a forma ao dielétrico igualmente formado através de um material,
por exemplo silicone. O eletrodo pode consistir, por exemplo, em um
silicone com aditivos condutores, em forma de particulas de metal,
particulas de carbono ou similar.

[021] A invencgao é esclarecida mais detalhadamente a seguir com
o auxilio dos exemplos de realizacio representados nos desenhos. Sdo
mostrados:

[022] Figura 1 — wuma construgdo de eletrodo em uma
representacao explodida,

[023] Figura 2 — uma vista superior de uma disposi¢ao de eletrodos
pronta de acordo com a figura 1 e

[024] Figura 3 — uma representagcdo esquematica do
funcionamento do principio construtivo de acordo com a invencao.
[025] De acordo com a figura 1 um eletrodo 1 esta formado através
de dois eletrodos parciais 2, 3, os quais nao estéo ligados entre si e
apresentam um distanciamento definido um do outro. Os eletrodos
parciais 2, 3 consistem em uma respectiva linha adutora chata estreita
4, a qual faz transicdo para uma de folha 5. Os padrbes de folha 5 dos
dois eletrodos parciais 2, 3 formam juntas uma superficie de eletrodo
mais ou menos quadrada, sendo que, no exemplo de realizagéo
representado, existe um distanciamento 6 na diregcao longitudinal
definida através das linhas adutoras 4 entre os padrdes de folha 5.
[026] Os padrdes de folha 5 dos eletrodos parciais 3 apresentam
uma pluralidade de aberturas continuas 7, cuja funcao é esclarecida

mais detalhadamente abaixo. O material dos eletrodos parciais pode ser,
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como mencionado, uma folha metalica, uma chapa metalica fina ou uma
camada de material sintético tornada condutora através da adi¢ao de
particulas condutoras, especialmente camada de silicone.

[027] A figura 1 mostra que, em ambos os padrdes de folha 5 dos
condutores 2, 3, ha aberturas semicirculares com distanciamento 6, as
quais proporcionam uma dentadura segura dos eletrodos parciais com
um dielétrico que preenche o distanciamento 6.

[028] O eletrodo 1 é coberto de todos os lados por um dielétrico 8,
o qual esta representado na figura 1 como consistindo de uma camada
de dielétrico superior 9 e uma camada de dielétrico inferior 10. A
camada de dielétrico superior 9 sobressai a superficie comum dos dois
eletrodos 2, 3 com sua face em todos os lados e esta provida igualmente
de aberturas 11, as quais estdo dispostas de tal modo, que elas ficam
alinhadas com as aberturas 7 dos eletrodos parciais 2, 3. Na regidao do
distanciamento 6 entre os eletrodos parciais 2, 3 esta configurada
macicamente a camada de eletrodo superior, para proporcionar um
isolamento elétrico seguro entre os eletrodos parciais 2, 3. Tanto a
camada de dielétrico superior 9 quanto a camada de dielétrico inferior
10 apresentam um respectivo prolongamento 12, 13, com o qual as
linhas adutoras 4 sao protegidas do ambiente.

[029] As aberturas 11 da camada de dielétrico superior 9 estao
configuradas concéntricas com as aberturas 7, mas apresentam um
diametro menor, de modo que, também na regiao das aberturas 7, uma
camada do dielétrico protege o material dos eletrodos parciais 2, 3.
Portanto, mesmo através de um liquido ndo se pode estabelecer uma
ligac&o elétrica direta com os eletrodos parciais 2, 3.

[030] A camada de dielétrico inferior 10, como a camada de
dielétrico inferior 9, forma uma camada coesa continua. A camada de
dielétrico superior 9 pode estar perfurada por aberturas 14. As aberturas

14 também estdo configuradas concéntricas com as aberturas 7 dos
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eletrodos e com as aberturas 11 da camada de dielétrico superior. Na
camada de dielétrico inferior 10 também o didmetro das aberturas 14 é
menor do que o didametro das aberturas 7 dos diodos 2, 3 € do mesmo
tamanho que o diametro das aberturas 11 da camada de dielétrico
superior 9.

[031] No lado oposto aos eletrodos parciais 2, 3 a camada de
dielétrico inferior 10 forma uma estrutura de grade 15 com paredes em
forma de nervuras cruzadas, cujas bordas livres 16 definem um lado de
encosto, com o qual a disposigao de eletrodos pode encostar sobre uma
superficie a ser tratada.

[032] A figura 1 mostra que a camada de dielétrico inferior 10
continua com tiras laterais 17, 18 através do contorno da camada de
dielétrico superior 9, se projeta lateralmente e assim forma
prolongamentos com os quais a disposi¢ao de eletrodos pode ser fixada
a superficie a ser tratada. Para isto as tiras laterais podem estar
revestidas com um agente adesivo em seu lado inferior ou estar
formadas de um material aderente.

[033] A figura 2 mostra uma vista superior do lado inferior, isto €,
o lado de encosto, da disposigao de eletrodos de acordo com a figura 1.
Esta representacdo mostra que a estrutura de grade configura camaras
quadradas, em cujo meio se encontram as aberturas 14 da camada de
dielétrico inferior, as quais estdo dispostas concéntricas as aberturas 7
(maiores) dos eletrodos parciais 2, 3. Desta maneira, através das
aberturas alinhadas 7, 14, formam-se canais que estado limitados de
todos lados pelo material do dielétrico 8 e especialmente protegem o
material dos eletrodos parciais 2, 3 mesmo na regido das aberturas 7.
[034] A figura 2 mostra ainda que, na regidao do distanciamento 6,
entre os eletrodos parciais 2, 3, o material de dielétrico esta configurado
macicamente. A estrutura de grade 15 esta reforcada, fora da regido

dos eletrodos parciais 2, 3, com uma estrutura de borda 19 de pequenas
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camaras dispostas em forma de armacao.

[035] Na figura 2 estd indicado que as linhas adutoras 4 séo
contatadas por meio de uma disposicdo de contato representada
esquematicamente em um dispositivo de controle 20. Portanto,
naturalmente se pode pensar que esta garantida uma prote¢cao contra
contato acidental em relagao as linhas adutoras 4 que conduzem a alta
tensao. Para isto o estabelecimento de contato das linhas adutoras 4
ocorre, por exemplo, através de contatos de corte, os quais cortam
automaticamente através do material do dielétrico 8 até as linhas
adutoras 4 condutoras e entdo fecham um alojamento isolante. Tais
contatos de corte sdo0 comuns no comércio e nao precisam ser
esclarecidos detalhadamente  aqui. Porém, esta indicado
esquematicamente que as linhas adutoras sao abastecidas com altas
tensdes alternadas, as quais, em um periodo, estdo deslocadas uma
contra a outra de tal modo, que elas se compensam na soma, no caso
ideal em zero.

[036] O envolvimento dos eletrodos parciais 2, 3 com suas linhas
adutoras 4 com o material do dielétrico 8 pode ocorrer de maneira usual.
Na disposicao de acordo com a figura 1 a camada de dielétrico superior
9 e a camada de dielétrico inferior 10 estdo configuradas de tal modo,
que elas sado soldadas uma a outra como material termoplastico ou
apenas podem ser apenas coladas uma a outra. Naturalmente é
possivel também produzir todo o dielétrico inteirico com os eletrodos
parciais 2, 3 introduzidos, num processo de fundigao.

[037] A figura 3 ilustra esquematicamente que os eletrodos
parciais 2, 3, que estao embutidos no dielétrico 8 e isolados um do outro
através do distanciamento 6, na regiao da estrutura de grade 15, que
funciona como distanciador, proporciona a formacao de um plasma que
€ homogéneo pelo fato de que o campo elétrico que desencadeia o

plasma se estende homogeneamente entre os eletrodos parciais 2, 3 e
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a superficie 21, o que aqui esta ilustrado através de linhas de campo
alinhadas paralelamente uma a outra. Além disso, fica claro que, na regido
do distanciamento 6, ndo se forma plasma, porque esta regido esta
praticamente livre de campo. Isto se atribui a que os dois eletrodos parciais
2, 3 séo excitados com altas tensdes alternadas diametralmente opostas
em relagio a forma de onda e ao tamanho, como mostrado
esquematicamente na figura 3 acima dos eletrodos parciais 2, 3. A curva de
soma 2 desenhada também mostra que o campo resultante na regiao
do distanciamento 6 é zero, porque as duas altas tensdes alternadas se
reduzem a zero no caso ideal. Assim se impede que ocorram 0s
fendmenos de campo que distorcem a formagao de plasma na regiao
entre os eletrodos parciais 2, 3. Especialmente sao prevenidos picos de
tensao.

[038] A configuragao do eletrodo 1 com dois eletrodos parciais 2,
3 é preferida porque ela € mais facil de realizar. Porém, é possivel prever
também, para superficies a serem tratadas maiores, uma disposicao
com, por exemplo, quatro eletrodos parciais, os quais, por exemplo, com
quatro pecas de folha 5 quadradas, configuram uma superficie de
eletrodo quadrada em comum. A excitacdo dos eletrodos parciais
ocorreria entdo diagonalmente com formas de onda iguais e adjacente
a formas de onda diametralmente opostas.

[039] Naturalmente outras geometrias dos eletrodos parciais séo
possiveis também, por exemplo, em forma de tridngulos, losangos,

hexagonos ou superficies circulares.
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REIVINDICAGOES

1. Disposicao de eletrodos que compreende um eletrodo (1)
e um dielétrico (8), para formagdo de uma descarga de plasma com
barreira dielétrica entre o eletrodo (1) alimentado com uma alta tenséo
alternada por um dispositivo de controle (20) e uma superficie (21) a ser
tratada de um corpo eletricamente condutor (22), sendo que o dielétrico
(8) cobre completamente o eletrodo (1) até a superficie (21) a ser tratada
e forma um lado de encosto para a superficie (21); e o eletrodo (1)
consiste em pelo menos dois eletrodos parciais (2, 3) dispostos lado a
lado com distancias (6) igual em relagdo ao lado de encosto e isolados
um do outro, através do dielétrico (8), e que os eletrodos parciais
adjacentes sao alimentados pelo dispositivo de controle com altas
tensdes alternadas parciais que se compensam, diametralmente
opostas em relacdo a forma de onda e a magnitude de tensao,
caracterizada pelo fato de que o corpo condutor elétrico serve como
eletrodo de massa

2. Disposicao de eletrodos de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizada pelo fato de que a soma das altas tensdes alternadas
parciais alimentadas aos eletrodos parciais (2, 3) adjacentes forma um
valor constante no tempo, o qual corresponde ao potencial do eletrodo
de massa.

3. Disposigao de eletrodos de acordo com a reivindicagao 1
e 2, caracterizada pelo fato de que os eletrodos parciais (2, 3) e o
dielétrico (8) que cobre os mesmos apresentam uma superficie plana
(21) .

4. Disposicao de eletrodos de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que os eletrodos
parciais (2, 3) e o dielétrico (8) sao flexiveis.

5. Disposicao de eletrodos de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que o lado de encosto
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do dielétrico (8) que aponta para a superficie (21) a ser tratada
apresenta uma estrutura que forma os espacos intermediarios quando
a disposigao de eletrodos encosta na superficie (21) a ser tratada.

6. Disposicao de eletrodos de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que o dielétrico (8) e
os eletrodos parciais (2, 3) apresentam aberturas (14) que se estendem
em uma direcao de altura através da disposi¢ao de eletrodos e estéo
limitadas continuamente pelo dielétrico (8) que circunda os eletrodos
parciais (2, 3).

7. Disposicao de eletrodos de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que os eletrodos

parciais (2, 3) apresentam um tamanho igual.
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