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(54) Title: IMPEDANCE MATCHING ARRANGEMENT FOR A GAS-LASER EXCITATION ASSEMBLY AND GAS-LASER
EXCITATION ASSEMBLY

(54) Bezeichnung : IMPEDANZANPASSUNGSANORDNUNG FUR EINE GASLASERANREGUNGSANORDNUNG UND
GASLASERANREGUNGSANORDNUNG

(57) Abstract: The invention relates to an impedance matching arrangement for a gas-laser excitation assembly (1, 1V), said
arrangement comprising a high-frequency connection line (11b, 11b") which can be connected at a first connection point (20.1, 20.1")
to a power source (20) and at a second connection point (10.1, 10.1") to a gas-laser electrode (5, 5'). The arrangement is characterised
in that the impedance of at least one section (24, 24") of the high-frequency connection line (11b, 11b") changes by means of a
change to the configuration, in particular to a parameter of the high-frequency connection line (11b, 11b') in said section.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Impedanzanpassungsanordnung tiir eine Gaslaseranregungsanordnung (1, 1'), mit einer Hochfrequenzanschlussleitung (11b, 11b"),
die an einem ersten Anschlusspunkt (20.1, 20.1") an eine Leistungsquelle (20) und an einem zweiten Anschlusspunkt (10.1, 10.1%)
an eine Gaslaser-Elektrode (5, 5") anschlieBbar ist, ist dadurch gekennzeichnet, dass sich die Impedanz der
Hochfrequenzanschlussleitung (11b, 11b") zumindest in einem Abschnitt (24, 24") durch Anderung der Ausgestaltung,
insbesondere eines Parameters, der Hochfrequenzanschlussleitung (11b, 11b') in diesem Abschnitt dndert.
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Impedanzanpassungsanordnung fiir eine Gaslaseranregungsan-

ordnung und Gaslaseranregungsanordnung

Die Erfindung betrifft eine Impedanzanpassungsanordnung flr eine Gasla-
seranregungsanordnung mit einer Hochfrequenzanschlussleitung, die an
einem ersten Anschlusspunkt an eine Leistungsquelle und an einem zwei-

ten Anschlusspunkt an eine Gaslaser-Elektrode anschlieBbar ist.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Gaslaseranregungsanordnung mit ei-

ner solchen Impedanzanpassungsanordnung.

Hochleistungslaser mit Lichtleistungen gréBer gleich 500W kénnen bei der
Laserbearbeitung eingesetzt werden, beispielsweise zum Markieren von
Metallen oder Nichtmetallen, zum Schneiden, SchweiBen und Bearbeiten

von Materialien, wie z.B. Metallen.

Zur Anregung eines Gaslasers wird in der Regel eine Gasentladung gene-
riert. Die Gasentladung wird in der Regel durch Einspeisung elektrischer

Leistung generiert, insbesondere oftmals durch elektrische Hochfrequenz-
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leistung. Die Einspeisung der elektrischen Leistung erfolgt in der Regel
uber Elektroden. Die Hochfrequenzleistung wird oftmals an einer oder
mehreren Einspeisestellen an der Elektrode eingekoppelt. Die Elektroden
sind haufig paarweise angeordnet, wobei eine der Elektroden haufig auf
einem ruhenden Potential, insbesondere Masse, liegt. An der anderen
Elektrode wird eine elektrische Leistungsquelle, z.B. eine HF-
Leistungsquelle, angeschlossen. Mit einer Hochfrequenzanschlussleitung
werden Quelle und Last verbunden. Die Leistungsquelle besitzt eine Aus-
gangsimpedanz. Die Last besitzt eine Lastimpedanz. Fir eine verbesserte
Energielibertragung von Quelle zur Last muss die Lastimpedanz an die
Quellimpedanz angepasst werden. Dies erfolgt haufig durch eine zusatzli-
che Impedanzanpassungsschaltung, die zwischen Last und Leistungsquelle

angeschlossen ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine vereinfachte
Impedanzanpassung bei einer Gaslaseranregungsanordnung zu ermdgli-

chen.

Gel6st wird diese Aufgabe erfindungsgeman durch eine
Impedanzanpassungsanordnung flir eine Gaslaseranregungsanordnung,
mit einer Hochfrequenzanschlussleitung, die an einem ersten Anschluss-
punkt an eine Leistungsquelle und an einem zweiten Anschlusspunkt an
eine Gaslaserelektrode anschlieBbar ist, wobei sich die Impedanz der
Hochfrequenzanschlussleitung zumindest in einem Abschnitt durch Ande-
rung der Ausgestaltung, insbesondere eines Parameters, der Hochfre-
quenzanschlussleitung in diesem Abschnitt andert. Die
Impedanzanpassung wird somit erfindungsgemaf durch einen Teil der
Hochfrequenzanschlussleitung selbst durchgefiihrt. Dadurch kénnen zu-
satzliche Komponenten eingespart werden. Bei einer gegebenen geometri-

schen Lange, z.B. durch die vorgegebene Lange eines Lasers oder einer
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Laserelektrode, kann die Impedanz Uber einen vergleichsweise groBen Be-
reich angepasst werden. Es hat sich gezeigt, dass auch der Frequenzbe-
reich, in dem eine Impedanzanpassung erzielt werden kann, so erweitert
werden kann. So kann die Hochfrequenzleistung mit mehreren Frequenz-

komponenten eingesetzt werden.

Die Impedanz kann sich in dem Abschnitt kontinuierlich andern. Insbe-
sondere kann sich daher der Parameter der Hochfrequenzanschlusslei-
tung, beispielsweise die Breite der Hochfrequenzanschlussleitung, in dem
Abschnitt kontinuierlich andern. Dadurch kann die elektrische Lange bzw.
die Transformationswirkung gegeniuber der geometrischen Lange optimiert

werden.

Die Anderung der Ausgestaltung des Abschnitts kann dadurch erfolgen,
dass sich die Form, insbesondere die Geometrie oder der Querschnitt, der
Hochfrequenzanschlussleitung in dem zumindest einen Abschnitt kontinu-

ierlich andert.

Die Hochfrequenzanschlussleitung kann ausgelegt sein, im Abschnitt in
elektromagnetische Wechselwirkung mit der Gaslaseranregungsanordnung
zu treten. Somit kann auch ein Teil der Gaslaseranregungsanordnung zur

Impedanzanpassung verwendet werden.

Die Hochfrequenzanschlussleitung kann als Koaxialkabel mit einem Innen-
leiter und einem AuBenleiter ausgebildet sein, wobei sich der Querschnitt,
insbesondere der Betrag oder die GroBe des Querschnitts, des Innenleiters

und/oder des AuBenleiters in dem Abschnitt stetig andert.

Der Innenleiter und/oder der AuBBenleiter kbnnen Abschnitte unterschiedli-

chen konstanten Querschnitts aufweisen, wobei sich der Querschnitt beim
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Ubergang von einem Querschnitt auf den ndchsten Querschnitt stetig &n-
dert. Durch die Querschnittsanderung kann die Impedanzanpassung ein-
gestellt werden. Eine Querschnittsanderung kann insbesondere dadurch

erfolgen, dass sich der Durchmesser oder die Breite der Hochfrequenzan-

schlussleitung im Abschnitt andert.

Dabei kann sich der Durchmesser oder die Breite der Hochfrequenzan-
schlussleitung im Abschnitt stetig andern. Insbesondere kann die Hochfre-
quenzanschlussleitung im Abschnitt stufenlos ausgebildet sein. Dabei

ergibt sich eine besonders breitbandige Impedanzanpassung.

Die Hochfrequenzanschlussleitung kann als Leiterbahnanordnung mit einer
Leiterbahn und einer Bezugsflache ausgebildet sein, wobei sich in dem Ab-
schnitt die Breite der Leiterbahn, insbesondere stetig, andert. Dabei kann
die Leiterbahn mehrere Abschnitte unterschiedlicher Breite aufweisen, wo-
bei sich die Breite beim Ubergang von einer Breite auf die ndchste Breite
stetig andert. Durch die Breitendanderung kann jeweils eine

Impedanztransformation durchgefiihrt werden.

Die Hochfrequenzanschlussleitung kann als Leiterbahnanordnung mit einer
Leiterbahn und einer Bezugsflache ausgebildet sein, wobei sich in dem Ab-
schnitt der Abstand von Leiterbahn zur Bezugsflache, insbesondere stetig,
dndert. Durch die Anderung des Abstands d@ndert sich die Wechselwirkung
zwischen Hochfrequenzanschlussleitung und der Bezugsflache. Auch da-

durch kann eine Impedanzanpassung erfolgen.

Alternativ oder zusatzlich kann die Hochfrequenzanschlussleitung als Lei-
terbahnanordnung einer Leiterbahn und einer Bezugsflache ausgebildet
sein, wobei sich in dem Abschnitt die Dielektrizitatszahl des Dielektrikums

zwischen Leiterbahn und Bezugsflache, insbesondere stetig, andert. Durch
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Anderung des Abstands zur Bezugsfldche und/oder durch die Anderung
der Dielektrizitatszahl, insbesondere durch die Verwendung unterschiedli-
cher Dielektrika, lasst sich die Impedanzanpassung auf technisch beson-

ders einfache Art und Weise realisieren.

Die Hochfrequenzanschlussleitung kann am ersten Anschlusspunkt eine
vordefinierte Impedanz aufweisen, die mit der kapazitiven und/oder in-
duktiven Kopplung zwischen Hochfrequenzanschlussleitung und einer Ab-
schirmung einstellbar ist. Durch diese MaBnahme kann sichergestellt wer-
den, dass am zweiten Anschlusspunkt eine exakt auf die Last angepasste

Impedanz vorliegt.

In den Rahmen der Erfindung fallt auBerdem eine Gaslaseranregungsan-
ordnung mit einer erfindungsgemaBen Impedanzanpassungsanordnung,
wobei die Hochfrequenzanschlussleitung zumindest in einem Abschnitt mit
einem definierten Abstand, insbesondere parallel, zu einer Gaslaserelekt-
rode verlauft. Daraus kann sich eine besonders platzsparende Anordnung

der Hochfrequenzanschlussleitung ergeben.
Diese Gaslaserelektrode kann zumindest teilweise Teil der
Impedanzanpassungsanordnung sein. Wenn dies der Fall ist, entsteht eine

besonders kompakte Ausgestaltung der Impedanzanpassungsanordnung.

Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Gaslaserelektro-

de zumindest teilweise Teil der Hochfrequenzanschlussleitung ist.

Eine Gaslaserelektrode kann mit Masse verbunden sein.

Der definierte Abstand zwischen dem Abschnitt und der Gaslaserelektrode

kann auf unterschiedliche Art und Weise festgelegt werden. Insbesondere
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kann der definierte Abstand kleiner gleich 10 cm, insbesondere kleiner
gleich 5 cm, insbesondere kleiner gleich 1 cm sein. Alternativ kann vorge-
sehen sein, dass der definierte Abstand kleiner gleich 1/5, insbesondere
kleiner gleich 1/10 der Wellenlange der Hochfrequenz ist, fir die die

Impedanzanpassungsanordnung ausgelegt ist.

In einer weiteren Alternative kann der definierte Abstand kleiner gleich
der Halfte, insbesondere kleiner gleich 1/5, insbesondere kleiner gleich

1/10, der Lange der Hochfrequenzanschlussleitung im Abschnitt sein.

Weiterhin kann der definierte Abstand so ausgelegt sein, dass zwischen
der Hochfrequenzanschlussleitung und der Gaslaserelektrode ein hochfre-
quentes elektrisches Feld aufgebaut wird, wenn Hochfrequenzleistung vom
ersten Anschlusspunkt zum zweiten Anschlusspunkt geleitet wird. Dabei
wird auBerhalb des Abschnitts kein oder ein geringes hochfrequentes

elektrisches Feld aufgebaut.

Die Hochfrequenzanschlussleitung kann am ersten Anschlusspunkt eine
vordefinierte Impedanz aufweisen, die mit dem Abstand und der Flache
zwischen Hochfrequenzanschlussleitung und Gaslaserelektrode im Ab-
schnitt einstellbar ist. Somit kann die Impedanzanpassung zusatzlich ein-

gestellt werden.

Die Hochfrequenzanschlussleitung kann im Abschnitt von der Gasentla-
dung umgeben sein. Alternativ kann die Hochfrequenzanschlussleitung im

Abschnitt die Gasentladung umgeben.

Gemal einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung hinsichtlich der Bau-
groBe kann die Hochfrequenzanschlussleitung zumindest teilweise in der

inneren Elektrode eines Koaxiallasers angeordnet sein.
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Die Gaslaserelektrode kann als flachige Elektrode ausgebildet sein. Die
Hochfrequenzanschlussleitung kann einen AuBenleiter aufweisen, der ei-

nen Teil der Gaslaserelektrode bildet.

Die Bezugsflache der Impedanzanpassungsanordnung kann zumindest
teilweise Teile der Gaslaseranregungsanordnung sein, insbesondere mit

einer Elektrode verbunden sein.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels der Erfindung, anhand
der Figuren der Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzelheiten zeigen,
und aus den Ansprichen. Die einzelnen Merkmale kénnen je einzeln fir
sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination bei einer Variante der

Erfindung verwirklicht sein.

Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
schematisch dargestellt und wird nachfolgend mit Bezug zu den Figuren

der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine teilweise Schnittdarstellung durch eine erfindungsgemage

diffusionsgekihlte Gaslaseranregungsanordnung;

Fig. 2 eine vergrdBerte Darstellung der Gaslaseranregungsanordnung

im Bereich einer Einspeisestelle;

Fig. 3 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung eines Ausfiih-

rungsbeispiels der Erfindung anhand eines Slab-Lasers;
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Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung eines alterna-
tiven Ausflihrungsbeispiels der Erfindung anhand eines Slab-

Lasers;

Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung eines alterna-
tiven Ausflihrungsbeispiels der Erfindung anhand eines Slab-

Lasers;

Die Figur 1 zeigt eine diffusionsgekihlte Gaslaseranregungsanordnung 1
in einer teilweisen Schnittdarstellung. Die Gaslaseranregungsanordnung 1
weist eine duBere Elektrode 2 auf, in der Kihlrohre 3 flur ein Kihimittel,
z.B. Kuhlflussigkeit, angeordnet sind. Die duBere Elektrode 2 ist aus Metall
ausgebildet und mit Masse verbunden. Direkt unterhalb der Elektrode 2
befindet sich der Entladungsspalt 4. Die zweite Elektrode ist mit der Be-

zugsziffer 5 gekennzeichnet.

Uber der zweiten Elektrode 5 befindet sich ein Dielektrikum 6, das aus
mehreren unterschiedlichen Materialschichten aufgebaut sein kann. Im
gezeigten Ausfluhrungsbeispiel erfolgt die Leistungseinspeisung bezogen

auf die Lange der Elektrode 5 mittig an der Stelle 10.

In der vergrdBerten Darstellung der Figur 2 ist zu erkennen, dass sich zwi-
schen der Elektrode 2 und der Elektrode 5 der Entladungsspalt 4 befindet.
Dabei sind die Elektroden 2 und 5 koaxial zueinander angeordnet. Eine
Hochfrequenzanschlussleitung 11a, 11b ist an einem ersten Anschluss-
punkt 20.1 an eine Leistungsquelle 20 angeschlossen, die eine Hochfre-
quenzleistung erzeugt und an einem zweiten Anschlusspunkt 10.1 an einer
Elektrode 5. Die Hochfrequenzanschlussleitung verlauft in ihrem Abschnitt
11b innerhalb der Elektrode 5 und im Wesentlichen parallel zu deren Er-

streckungsrichtung. Zwischen der Anschlussleitung 11b und der Elektrode
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5 ist in einem ersten Bereich 21 eine Abschirmung 22 vorgesehen. Die Ab-
schirmung 22 weist im Bereich der Einspeisestelle 10 eine Aussparung 7
auf, durch die die Hochfrequenzanschlussleitung 11b zur Elektrode 5 ge-
fuhrt ist. In einem zweiten Bereich 23 ist ebenfalls die Abschirmung 22
vorgesehen. In diesem Bereich 23 ist jedoch keine Hochfrequenzan-
schlussleitung vorhanden. Die Abschirmung 22 ist ebenso wie die Elektro-
de 2 mit Masse verbunden. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel verlaufen
Elektrode 2, Abschirmung 22 und Abschnitte 11b der Hochfrequenzan-
schlussleitung im Wesentlichen parallel zueinander. Auch im zweiten Be-

reich 23 verlauft die Abschirmung 22 parallel zu der Elektrode 5.

Der Teil der Hochfrequenzanschlussleitung 11b, der koaxial zur Elektrode
5 und zur Abschirmung 22 verlauft, verringert seinen Durchmesser bis zur
Einspeisestelle 10 an zwei Stellen. Der Ubergang von einem Durchmesser
zu einem anderen Durchmesser ist jedoch stetig ausgestaltet, was an den
Stellen 24a, 24b zu erkennen ist. Die Durchmesseranderung entspricht
einer Anderung der Ausgestaltung der Hochfrequenzanschlussleitung im
Teil 11b der Hochfrequenzanschlussleitung. Die Durchmesseranderung

bewirkt eine Impedanzanderung.

Die Figur 3 zeigt eine Gaslaseranregungsanordnung 1’ in Form eines Slab-
Lasers. Zwischen einer Elektrode 2’, die mit Masse verbunden ist, und ei-
ner Elektrode 5’ befindet sich ein Entladungsspalt 4’. Die Elektrode 5’ ist
am Anschlusspunkt 10.1' Uber eine Hochfrequenzanschlussleitung 11a’,
11b’ an die Leistungsquelle 20 am Anschlusspunkt 20.1' angeschlossen. In
einem ersten Bereich 21’ ist zwischen dem Abschnitt 11b’ der Hochfre-
quenzanschlussleitung und der Elektrode 5’ eine Abschirmung 22’ vorge-
sehen, die mit Masse verbunden ist. Rechts neben der Einspeisestelle 10’
ist lediglich die Abschirmung 22’ vorgesehen, nicht jedoch eine Hochfre-

quenzanschlussleitung. Somit sind im Bereich 23’ lediglich die Abschir-
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mung 22’ und ein Teil der Elektrode 5’ vorgesehen. Die Abschirmung 22’
weist eine Aussparung 7’ auf, durch die hindurch die Elektrode 5’ kontak-
tiert werden kann. Zu erkennen ist, dass sich die Breite B der Hochfre-
quenzanschlussleitung 11b’ bis zur Einspeisestelle 10’ am Anschlusspunkt
10.1' verringert. Der Ubergang zwischen den Breiten erfolgt stetig, was an
der Stelle 24’ zu erkennen ist. Dadurch erfolgt eine Impedanzanpassung.
Die Breitendnderung entspricht einer Anderung der Ausgestaltung der
Hochfrequenzanschlussleitung im Teil 11b der Hochfrequenzanschlusslei-

tung.

Die Figur 4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, wobei in
diesem Fall die Hochfrequenzanschlussleitung im Bereich 11b' eine kon-
stante Breite B hat, jedoch unterschiedliche H6hen h1, h2 zu der Abschir-
mung 22, die auch als Bezugsflache bezeichnet werden kann, aufweist.
Im Bereich 24" anderte sich die H6he h1l zur H6he h2 stetig. Es findet kein
stufenférmiger Ubergang statt. Auch durch die Abstandsénderung von hil
zu h2 erfolgt eine Anderung der Ausgestaltung der Hochfrequenzan-

schlussleitung 11b' und somit eine Impedanzanpassung.

Im weiteren Ausfliihrungsbeispiel gemaB der Figur 5 weist die Hochfre-
quenzanschlussleitung 11b' wiederum eine konstante Breite auf. Allerdings
ist das Dielektrikum zwischen der Hochfrequenzanschlussleitung 11b' und
der Abschirmung 22', die auch als Bezugsflache dient, nicht konstant. Ins-
besondere andert sich das Dielektrikum, was sich zeichnerisch nicht dar-
stellen lasst, in einem Bereich 24' kontinuierlich. Auch dadurch erfolgt eine
Impedanzanpassung. Die unterschiedlichen Méglichkeiten in der
Impedanzanpassung aus den Figuren 3 bis 5 kénnen auch beliebig mitei-

nander kombiniert werden.
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Patentanspriiche

. Impedanzanpassungsanordnung flr eine Gaslaseranregungsanord-

nung (1, 1'), mit einer Hochfrequenzanschlussleitung (11b, 11b),
die an einem ersten Anschlusspunkt (20.1, 20.1") an eine Leistungs-
quelle (20) und an einem zweiten Anschlusspunkt (10.1, 10.1") an
eine Gaslaser-Elektrode (5, 5') anschlieBbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Impedanz der Hochfrequenzanschlussleitung
(11b, 11b') zumindest in einem Abschnitt (24, 24') durch Anderung
der Ausgestaltung, insbesondere eines Parameters, der Hochfre-

quenzanschlussleitung (11b, 11b') in diesem Abschnitt andert.

. Impedanzanpassungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass sich die Impedanz in dem Abschnitt (24, 24') konti-

nuierlich andert.

. Impedanzanpassungsanordnung nach einem der vorhergehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Form, insbeson-
dere die Geometrie oder der Querschnitt, der Hochfrequenzan-
schlussleitung (11b, 11b") in dem zumindest einen Abschnitt (24,

24") kontinuierlich andert.

. Impedanzanpassungsanordnung nach einem der vorhergehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfrequenzan-
schlussleitung (11b, 11b") ausgelegt ist, im Abschnitt in elektro-
magnetische Wechselwirkung mit der Gaslaseranregungsanordnung

(1, 1') zu treten.

. Impedanzanpassungsanordnung nach einem der vorhergehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfrequenzan-
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schlussleitung als Koaxialkabel mit einem Innen- und einem AuBen-
leiter ausgebildet ist, wobei der Innenleiter und/oder der AuBenleiter
Abschnitte unterschiedlichen konstanten Querschnitts aufweisen,
wobei sich der Querschnitt beim Ubergang von einem Querschnitt

auf den nachsten Querschnitt stetig andert.

. Gaslaseranregungsanordnung (1, 1') mit einer

Impedanzanpassungsanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hochfrequenzan-
schlussleitung (11b, 11b%)zumindest in einem Abschnitt mit einem
definierten Abstand, insbesondere parallel, zu einer Gaslaser-
Elektrode (5, 5') verlauft.

. Gaslaseranregungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Gaslaser-Elektrode (5, 5') zumindest teilweise Teil

der Impedanzanpassungsanordnung ist.

. Gaslaseranregungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Gaslaser-Elektrode (5, 5') zumindest teilwei-

se Teil der Hochfrequenzanschlussleitung (11b, 11b") ist.

. Gaslaseranregungsanordnung nach einem der vorhergehenden An-

spriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der definierte Ab-
stand kleiner gleich der Halfte, insbesondere kleiner gleich ein flunf-
tel, insbesondere kleiner gleich ein zehntel, der Lange der Hochfre-

guenzanschlussleitung im Abschnitt ist.

Gaslaseranregungsanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der definierte Ab-

stand so ausgelegt ist, dass zwischen der Hochfrequenzanschlusslei-
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tung (11b, 11b") und der Gaslaser-Elektrode (5, 5') ein hochfre-
quentes elektrisches Feld aufgebaut wird, wenn Hochfrequenzleis-
tung vom ersten Anschlusspunkt (20.1, 20.1") zum zweiten An-
schlusspunkt (10.1, 10.1%) geleitet wird
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