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(54) Title: ASYMMETRICAL HOLLOW CONDUCTOR
(54) Bezeichnung: ASYMMETRISCHER HOHLLEITER

FIG 1

(57) Abstract: The invention also relates to a hollow conductor. The hollow conductor can be used to guide electromagnetic waves.
A cross-section of the hollow conductor is not point-symmetrical. An inner angle of the hollow conductor has a value of between 100°
and 170°.
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Hohlleiter bereitgestellt. Der Hohleiter ist geeignet, elektromagnetische Wellen zu fithren. Ein
O Querschnitt des Hohlleiters ist nicht punktsymmetrisch. Ein Innenwinkel des Hohlleiters weist einen Wert zwischen 100° und 170° auf.
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Asymmetrischer Hohlleiter

Beispiele beziehen sich auf optimierte Hohlleiterformen flir die additive Fertigung,
und insbesondere auf Hohlleiter.

Hohlleiter haben fiir gewéhnlich runde, rechteckige oder quasi-rechteckige Form.
Diese Formen lassen sich mit herkdmmlichen Fertigungsverfahren gut realisieren. Flr
additive Fertigungsverfahren, wie z. B. das selektive Laserschmelzen (englisch: Sel-
ective Laser Melting, Abklirzung: SLM), lassen sich diese Formen nur schwer realisie-
ren. Bei der Herstellung der gewdhnlichen Formen (iber additive Fertigungsverfahren
kénnen grobe Fertigungsabweichungen, z.B. durch Uberhdngende oder flach anlau-
fende Strukturen, entstehen. Diese verringern die Qualitét des gefertigten Hohlleiters
sehr.

Hohlleiter miissen moéglicherweise im Hinblick auf Vermeidung von Fertigungs-
abweichungen bei Verwendung additiver Fertigungsverfahren optimiert werden.
Nichtsdestotrotz ist es erwlinscht, einen Hohlleiter mit guter Qualitdt zu bilden.

Es kann ein Bedarf bestehen zum Bereitstellen von Konzepten fiir Hohlleiter-
strukturen mit verbesserter Qualitdt bei Herstellung Uber additive Fertigungsverfah-
ren.

Ein solcher Bedarf kann durch den Gegenstand der Anspriiche erflillt sein.

Gemaf einem Aspekt wird ein Hohlleiter bereitgestellt. Der Hohleiter ist geeignet,
elektromagnetische Wellen zu flihren. Ein Querschnitt des Hohlleiters ist nicht punkt-
symmetrisch. (Mindestens) Ein Innenwinkel des Hohlleiters weist einen Wert zwi-

schen 100° und 170° auf.

Durch den asymmetrischen Querschnitt kdnnen Uberhénge bei der Fertigung ver-
mieden werden. Folglich wird die Qualitat der Fertigung verbessert.

Zum Beispiel kann der Hohlleiter nur einen einzelnen/einzigen Querschnitt aufweisen.

Der Innenwinkel des Hohlleiters kann ferner groBer als 110° (oder 120° oder 130°)
sein. Der Innenwinkel des Hohlleiters kann ferner kleiner als 160° (oder 150° oder
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140°) sein. Der Innenwinkel des Hohlleiters kann im Wesentlichen 135° betragen.
Der Innenwinkel des Hohlleiters kann einen Wert zwischen 132,5° und 137,5° auf-
weisen. Ferner kann ein weiterer (zweiter) Innenwinkel des Hohlleiters einen Wert
zwischen 100° und 170° aufweisen. Der zweite Innenwinkel des Hohlleiters kann
groBer als 110° (oder 120° oder 130°) sein. Der zweite Innenwinkel des Hohlleiters
kann kleiner als 160° (oder 150° oder 140°) sein. Der zweite Innenwinkel des Hohl-
leiters kann im Wesentlichen 135° betragen. Der zweite Innenwinkel des Hohlleiters
kann einen Wert zwischen 132,5° und 137,5° aufweisen.

Die Auswahl eines Innenwinkels mit einem Wert groBer als 90° ermdglicht eine stabi-
le und Uberstandslose Herstellung des Hohlleiters. Hierbei kann der Nachteil einer
Bandbreitenverschlechterung in Kauf genommen werden.

Der Querschnitt des Hohlleiters kann eine achsensymmetrische Querachse aufwei-
sen. Ferner kann sowoh! der Querschnitt des Umfangs als auch der Querschnitt des
Hohlleiters selbst nicht punktsymmetrisch sein. Die Achsensymmetrie kann sich auf
eine einzelne Querachse des Querschnitts beschranken. AuBerdem kann der Hohllei-
ter an sich zum Beispiel keine Punktsymmetrie aufweisen. Ferner kann der Hohlleiter
auch in Bezug zu einer longitudinalen Achse zum Beispiel nicht achsensymmetrisch
sein.

Ferner kann ein Umfang des Querschnitts des Hohlleiters in Umfangsrichtung be-
stimmt sein durch die folgenden Teile bzw. Teilstlicke: ein erstes gerades Teilstlick,
einen ersten Teilbereich, ein zweites gerades Teilstlick und einen zweiten Teilbereich.
Hierbei kann der Umfang aus diesen vier Abschnitten bestehen. Das erste gerade
Teilstlick, der erste Teilbereich, das zweite gerade Teilstiick und der zweite Teilbe-
reich kbnnen zusammen ein (asymmetrisches) Hexagon bilden.

Hierbei kann das erste gerade Teilstlick {iber den ersten Teilbereich mit dem zweiten
geraden Teilstlick verbunden sein. Ferner kann das erste gerade Teilstlick tUber den
zweiten Teilbereich mit dem zweiten geraden Teilstlick verbunden sein. Der erste
Teilbereich kann von dem zweiten Teilbereich beabstandet sein. Ein kleinster Ab-
stand zwischen dem ersten und zweiten Teilbereich kann kleiner als (0.75 mal, 1.0
mal, 1.25 mal oder 1.5 mal) einer Lange des ersten und/oder zweiten geraden Teil-
stiicks sein. Ein groBter Abstand zwischen dem ersten und zweiten Teilbereich kann
groBer als (0.5 mal, 0.75 mal, 1.0 mal oder 1.25 mal) der Lange des ersten und/oder
zweiten geraden Teilstlicks sein.
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Der erste Teilbereich kann zumindest teilweise nach AuBen gewdlbt sein. Der Aus-
druck ,,nach AuBen®™ kann so verstanden werden, dass der erste Teilbereich in eine
Richtung weg von einem Zentrum des Querschnitts gewdlbt ist. Bei der Fertigung mit
einem additiven Fertigungsverfahren kann sich demnach der erste Teilbereich als
oben befindlicher Teilbereich als vorteilhaft erweisen, weil hierdurch ein Absinken
durch die konstruktiver MaBnahme des ,Nach auBen Wdlbens" vermieden werden
kann.

Der erste Teilbereich kann die Form eines Sagezahns mit zwei geraden Teilstlicken
aufweisen. Der Sagezahn kann die Form eines Dachs sein. Hierbei kbnnen die zwei
geraden Teilstlicke das Dach bilden, welches vom Zentrum des Querschnitts nach
AuBen gewdlbt ist.

Der erste Teilbereich kann die Form eines Polynomzugs aufweisen. Der erste Teilbe-
reich kann auch die Form eines Polygonzugs mit Grad n > 2 aufweisen. n kann eine
natlrliche Zahl sein. Zum Beispiel kann der Grad n =3 (oder n=4, oder n=5, oder
n=6, oder n=7, oder n=8, oder n=9, oder n=10 sein).

Der zweite Teilbereich kann zumindest teilweise nach Innen gewdibt sein. Hierbei
kdnnen der erste und zweite Teilbereich zueinander komplementdr sein. Der Begriff
»nach Innen" kann hierbei so verstanden werden, dass der zweite Teilbereich in
Richtung des Zentrums des Querschnitts gewdlbt ist. Die MaBnahme des ,nach Innen
Wolbens" kann die elektromagnetischen Nachteile des konstruktiven Vorteils eines
Daches bzw. eines ,nach AuBen Wdlbens" verringern.

Zum Beispiel kann der erste Teilbereich eine radiale Dimension aufweisen. Die radiale
Dimension kann die Auswdlbung sein. Ferner kann die radiale Dimension als eine
Ausdehnung in eine Richtung weg von dem Zentrum des Querschnitts verstanden
werden.

Der zweite Teilbereich kann ein Ridge sein. Der Ridge kann eine Erhdhung in einer
Mitte des zweiten Teilbereichs sein. Der Ridge kann eine vorbestimmte Breite aufwei-
sen. Zum Beispiel kann der Ridge kleiner als 1/4 (oder 1/5 oder 1/6 oder 1/7 oder
1/8) einer Lénge des zweiten Teilbereichs sein. Zum Beispiel kann der Ridge groBer -
als 1/12 (oder 1/10 oder 1/10 oder 1/9 oder 1/8) einer Lédnge des zweiten Teilbe-
reichs sein.
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Eine HOhe des Ridges kann ebenfalls an eine Dimension des ersten Teilbereichs
angepasst sein. Zum Beispiel kann der Ridge an die radiale Dimension des ersten
Teilbereichs angepasst sein. Zum Beispiel kann die Hohe des Ridges im Wesentlichen
der radialen Dimension des ersten Teilbereichs entsprechen.

Der zweite Teilbereich kann ebenfalls die Form eines Sagezahns mit zwei geraden
Teilstlicken aufweisen. Der zweite Teilbereich kann auch die Form eines Polynom-
zugs aufweisen. Der zweite Teilbereich kann auch die Form eines Polygonzugs mit
Grad n > 2 aufweisen. n kann eine natlrliche Zahl sein. Der Grad n flir den ersten
Teilbereich kann dem Grad n fiir den zweiten Teilbereich entsprechen. Ferner kann
der zweite Teilbereich im Wesentlichen dem ersten Teilbereich entsprechen. Das
kann bedeuten, dass die Abmessungen des ersten Teilbereichs im Wesentlichen den
Abmessungen des zweiten Teilbereichs entsprechen.

Das erste und zweite gerade Teilstlick kénnen zueinander parallel sein.

Die ersten und zweiten geraden Teilstlicke kbnnen jeweils kleiner sein als der erste
oder zweite Teilbereich. Der Abstand zwischen dem ersten und zweiten geraden
Teilstlick kann grdBer sein als 2.0 mal (oder 2.25mal oder 2.5mal oder 2.75mal oder
3.0mal oder 3.25mal oder 3.5mal oder 3.75mal oder 4.0mal) der Dimension eines
der ersten und zweiten geraden Teilstlicke.

Der zweite Teilbereich kann auch ein gerader Abschnitt sein.

Das erste und zweite gerade Teilstlick kdnnen jeweils groBer sein als der erste oder
zweite Teilbereich. Die ersten und zweiten geraden Teilstlicke kdnnen jeweils groBer
als 0.5mal (0.75mal oder 1.0mal oder 1.25mal oder 1.5mal oder 1.75mal oder 2.0mal
oder 2.25mal oder 2.5mal) einem kleinsten Abstand zwischen dem ersten und zwei-
ten geraden Teilstlick sein. Der Abstand zwischen dem ersten und zweiten geraden
Teilstlick kann kleiner als 0.5mal (oder 0.4mal oder 0.3mal oder 0.2mal) einer Lénge
einer der beiden ersten und zweiten geraden Teilstiicke sein.

Das zweite gerade Teilstlick kann zum Beispiel auch nicht parallel zu dem ersten
geraden Teilstlick sein. Der erste Teilbereich kann groBer sein als der zweite Teilbe-
reich.

Der erste Teilbereich kann aus zwei geraden Teilstlicken bestehen. Ein Innenwinkel
der zwei geraden Teilstiicke kann ein spitzer Winkel sein. Der zweite Teilbereich kann
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aus zwei geraden Teilstlicken bestehen. Ein Innenwinkel der zwei geraden Teilstlicke
des zweiten Teilbereichs kann ein stumpfer Winkel sein. So kann sich eine Auswdol-
bung in einem Bereich des Hohlleiters durch eine Einwdlbung an einem gegentiber-
liegenden Teil des Hohlleiters zu einer Anpassung der Bandbreite flihren.

Bei der Herstellung des Hohlleiters mit einem additiven Fertigungsverfahren kann der
zweite Teilbereich des Hohlleiters auf einem Pulverbett aufliegen. Der erste Teilbe-
reich des Hohlleiters kann so geformt sein, dass er bei der Fertigung nicht ab-
sinkt/absackt und somit keine metallischen Uberreste/Uberhénge nach unten
hangen. Damit diese Uberhénge nicht auftreten kann der erste Teilbereich des Hohl-
leiters die Form eines Daches oder Dachgiebels aufweisen. Demnach kann der erste
Teilbereich des Hohlleiters aus zwei metallischen Fldchen bestehen, die sich gegen-
seitig stiitzen, wodurch sich ein Herabsinken bei der Fertigung vermeiden lasst.

Ein zweiter Aspekt kann ein 3D-CAD-Korper sein. Der 3D-CAD-KOrper kann verwen-
det werden, um Uber ein additives Fertigungsverfahren, zum Beispiel SLM, einen
Hohlkdrper nach dem ersten Aspekt herzustellen. Der HohlkGrper nach dem ersten
Aspekt kann durch das additive Fertigungsverfahren hergestellt worden sein.

Ebenfalls versteht sich, dass die vorliegend verwendeten Begriffe lediglich der Be-
schreibung einzelner Ausfiihrungsformen dienen und nicht als Einschrankung gelten
sollen. Sofern nicht anders definiert, haben alle vorliegend verwendeten technischen
und wissenschaftlichen Begriffe die Bedeutung, die dem allgemeinen Verstandnis des
Fachmannes auf dem fiir die vorliegende Offenbarung relevanten Fachgebiet ent-
spricht; sie sind weder zu weit noch zu eng zu fassen. Werden vorliegend Fachbegrif-
fe unzutreffend verwendet und bringen so den technischen Gedanken der
vorliegenden Offenbarung nicht zum Ausdruck, sind diese durch Fachbegriffe zu
ersetzen, die dem Fachmann ein richtiges Verstandnis vermitteln. Die vorliegend
verwendeten allgemeinen Begriffe sind auf der Grundlage der im Lexikon befindli-
chen Definition oder dem Zusammenhang entsprechend auszulegen; hierbei ist eine
zu enge Auslegung zu vermeiden.

Vorliegend ist zu verstehen, dass Begriffe wie z.B. "umfassen” oder "aufweisen"
usw., das Vorhandensein der beschriebenen Merkmale, Zahlen, Komponenten, Teile
oder deren Kombinationen bedeuten und das Vorhandensein bzw. die mogliche Hin-
zufiigung eines oder mehrerer weiterer Merkmale, Zahlen, Komponenten, Teile oder
deren Kombinationen nicht ausschlieBen.
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Obwohl Begriffe wie "erster" oder "zweiter" usw. evtl. zur Beschreibung verschiede-
ner Komponenten verwendet werden, sind diese Komponenten nicht auf diese Be-
griffe zu beschranken. Mit den obigen Begriffen soll lediglich eine Komponente von
der anderen unterschieden werden. Beispielsweise kann eine erste Komponente als
zweite Komponente bezeichnet werden, ohne den Schutzumfang der vorliegenden
Offenbarung zu verlassen; ebenso kann eine zweite Komponente als erste Kompo-
nente bezeichnet werden. Der Begriff "und/oder" umfasst beide Kombinationen der
mehreren miteinander in Verbindung stehenden Gegenstdnde sowie jeden Gegen-
stand dieser Mehrzahl der beschriebenen Mehrzahl Gegensténde.

Nachfolgend werden die bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben; hierbei wer-
den gleichartige Komponenten stets mit gleichen Bezugszeichen versehen. Bei der
Beschreibung der vorliegenden Offenbarung wird auf ausfiihrliche Erlduterungen
bekannter verbundener Funktionen oder Konstruktionen verzichtet, sofern diese
unndtig vom Sinn der vorliegenden Offenbarung ablenken; derartige Funktionen und
Konstruktionen sind dem Fachmann jedoch verstandlich. Die beigefligten Zeichnun-
gen der vorliegenden Offenbarung dienen der Veranschaulichung der vorliegenden
Offenbarung und sind nicht als Einschrankung aufzufassen. Der technische Gedanke
der vorliegenden Offenbarung ist derart auszulegen, dass er neben den beigefligten
Zeichnungen auch alle derartigen Abwandlungen, Veranderungen und Varianten
umfasst.

Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung von nicht einschrankend zu verstehenden Ausfiih-
rungsbeispielen mit Bezug auf die zugehdrigen Zeichnungen. Dabei zeigen alle be-
schriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale flir sich oder in beliebiger
Kombination den hier offenbarten Gegenstand, auch unabhéngig von ihrer Gruppie-
rung in den Anspriichen oder deren Riickbeziehungen. Die Abmessungen und Pro-
portionen der in den Figuren gezeigten Komponenten sind hierbei nicht unbedingt
maBstablich; sie kdnnen bei zu implementierenden Ausfihrungsformen vom hier
Veranschaulichten abweichen.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform eines
Hohlleiters;
Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten Ausflihrungsform

eines Hohlleiters;
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Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer dritten Ausfiihrungsform
eines Hohlleiters;

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer vierten Ausflihrungsform
eines Hohlleiters;

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung einer flnften Ausfiihrungsform
eines Hohlleiters; und

Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung einer sechsten Ausfiihrungsform
eines Hohlleiters.

Die hier beschriebenen Verfahrensvarianten der, sowie deren, Funktions- und Be-
triebsaspekte dienen lediglich dem besseren Versténdnis ihrer Struktur, Funktions-
weise und Eigenschaften; sie schranken die Offenbarung nicht etwa auf die
Ausflihrungsbeispiele ein. Die Figuren sind teilweise schematisch, wobei wesentliche
Eigenschaften und Effekte zum Teil deutlich vergréBert oder verkleinert dargestellt
sind, um die Funktionen, Wirkprinzipien, technischen Ausgestaltungen und Merkmale
zu verdeutlichen. Dabei kann jede Funktionsweise, jedes Prinzip, jede technische
Ausgestaltung und jedes Merkmal, welches/welche in den Figuren oder im Text of-
fenbart ist/sind, mit allen Anspriichen, jedem Merkmal im Text und in den anderen
Figuren, anderen Funktionsweisen, Prinzipien, technischen Ausgestaltungen und
Merkmalen, die in dieser Offenbarung enthalten sind oder sich daraus ergeben, frei
und beliebig kombiniert werden, so dass alle denkbaren Kombinationen den beschrie-
benen Vorrichtungen zuzuordnen sind. Dabei sind auch Kombinationen zwischen
allen einzelnen Ausfiihrungen im Text, das heiBt in jedem Abschnitt der Beschrei-
bung, in den Anspriichen und auch Kombinationen zwischen verschiedenen Varianten
im Text, in den Anspriichen und in den Figuren umfasst und kénnen zum Gegenstand
weiterer Anspriiche gemacht werden. Auch die Ansprtiche limitieren nicht die Offen-
barung und damit die Kombinationsmdglichkeiten aller aufgezeigten Merkmale unter-
einander. Alle offenbarten Merkmale sind explizit auch einzeln und in Kombination mit
allen anderen Merkmalen hier offenbart.

Der Hohlleiter wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispielen beschrieben.

Im Folgenden werden ohne hierauf beschrénkt zu sein, spezifische Details dargelegt,
um ein vollstandiges Versténdnis der vorliegenden Offenbarung zu liefern. Es ist
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einem Fachmann jedoch klar, dass die vorliegende Offenbarung in anderen Ausfiih-
rungsbeispielen verwendet werden kann, die von den nachfolgend dargelegten De-
tails abweichen kdnnen.

Wahrend sich dementsprechend weitere Beispiele fiir verschiedene Modifikationen
und alternative Formen eignen, werden einige Beispiele derselben in den Figuren
beispielhaft gezeigt und hier ausflihrlich beschrieben. Es versteht sich jedoch, dass
es nicht beabsichtigt ist, Beispiele auf die offenbarten bestimmten Formen zu be-
grenzen. Weitere Beispiele kénnen alle in den Rahmen der Offenbarung fallenden
Modifikationen, Entsprechungen und Alternativen abdecken. In der gesamten Be-
schreibung der Figuren beziehen sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnli-
che Elemente, die identisch oder in modifizierter Form im Vergleich zueinander
implementiert sein kdnnen, wahrend sie dieselbe oder eine dhnliche Funktionalitédt
bereitstellen.

Es versteht sich, dass, wenn ein Element als mit einem anderen Element
~verbunden" oder ,gekoppelt" bezeichnet wird, die Elemente direkt verbunden oder
gekoppelt sein kénnen oder (ber ein oder mehrere Zwischenelemente. Wenn zwei
Elemente A und B mit einem ,oder" verbunden werden, soll dies derart verstanden
werden, dass es alle mdglichen Kombinationen, d.h. nur A, nur B sowie A und B
offenbart. Ein alternativer Wortlaut fiir dieselben Kombinationen ist ,zumindest eines
aus A und B". Dasselbe gilt fiir Kombinationen aus mehr als 2 Elementen.

Die hierin verwendete Terminologie bezweckt das Beschreiben bestimmter Beispiele
und soll nicht begrenzend fiir weitere Beispiele sein. Immer, wenn eine Singularform
wie ,ein, eine" und ,das, der, die" verwendet wird, und die Verwendung von nur
einem Element weder explizit noch implizit als verpflichtend definiert ist, kdnnen
weitere Beispiele auch die Pluralformen umfassen, um dieselbe Funktionalitat zu
implementieren. Auf ahnliche Weise, wenn eine Funktionalitat nachfolgend derart
beschreiben wird, dass sie unter Verwendung mehrerer Elemente implementiert wird,
kdnnen weitere Beispiele dieselbe Funktionalitdt unter Verwendung eines einzelnen
Elements oder einer einzelnen Verarbeitungsentitat implementieren. Es versteht sich
weiterhin, dass die Begriffe ,umfasst", ,umfassend®, ,aufweisen", "enthalt",
"enthaltend" und/oder ,aufweisend" bei hiesigem Gebrauch das Vorhandensein an-
gegebener Merkmale, Ganzzahlen, Elemente und/oder Bestandteile angeben, aber
nicht das Vorhandensein oder die Zufiigung eines oder mehrerer anderer Merkmale,
Ganzzahlen, Elemente, Bestandteile und/oder Gruppen derselben ausschlieBen.
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Sofern nicht anderweitig definiert, werden alle hier benutzten Begriffe (einschlieBlich
technischer und wissenschaftlicher Begriffe) in ihrer (blichen Bedeutung des Gebiets
verwendet, zu dem die Beispiele gehoren.

Einzelheiten und Aspekte sind in Verbindung mit den vor- oder nachstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispielen erwahnt.,

Der hierin offenbarte Hohlleiter kann ein definiertes Frequenzband ungehindert Uber-
tragen und gleichzeitig eine fur die additive Fertigung optimierte Struktur/Form sein.
Eine flr den Hohlleiter vorgesehene Bandbreite, in der nur der Grundmode ausbrei-
tungsfahig ist, kann durch Optimierung der Form angepasst werden. Beispiele hierfiir
finden sich in jeder der Figuren 1 bis 6.

Ubliche Rechteckhohlleiter haben ein Breiten zu Hohen Verhaltnis von 2:1. Dieses
Verhaltnis definiert eine maximale Bandbreite fiir eine monomodale Anwendung.
Durch Verandern der Breite (Breitseite) kann eine Grenzfrequenz des Hohlleiters
verandert werden.

Bei komplexeren Hohlleitersystemen kann nicht immer gewédhrleistet werden, dass in
dem Rechteckhohlleiter keine (iberhangenden oder flachen Flachen (in Bezug auf die
Fertigungsrichtung) vorkommen. Somit kdnnen einzelne Bereiche im Rechteckhohllei-
ter nicht oder nur mit groBen QualitdtseinbuBen gefertigt werden.

Anstatt einer (eventuell spater Uberhdngenden oder flachen) geraden Breitseite des
Hohlleiters kann eine dachférmige Struktur (oder ein Polynomzug bzw. Spline) auf
einer der Breitseiten zu einer besseren Fertigungsqualitat flihren. Gleichzeitig kann
sich die monomodale Bandbreite verringern (das Verhaltnis von H6he zu Breite ist
dann nicht mehr ideal, auch nicht mehr 1:2). Um hierbei wieder ein besseres Ver-
haltnis herstellen zu kdnnen, kann die dem Dach gegentiberliegende Breitseite ange-
passt werden. Ein Verhaltnis Breite zu Héhe von 2:1 kann zum Beispiel in diesem Fall
nicht optimal sein. Fiir die dem Dach gegeniiberliegende Breitseite kann ebenfalls
eine Dachstruktur verwendet werden. Die beiden Décher kénnen wie in Figur 2 ge-
zeigt komplementdr sein. Die Abmessungen der beiden Dacher in Figur 2 miissen
nicht zwingend gleich sein. Fir die dem Dach gegeniiberliegende Breite kann auBer-
dem ein rechteckiger Ridge, wie in Figur 1 gezeigt, verwendet werden. Ferner kann
flr die dem Dach gegenliberliegende Breitseite auch ein Halbkreis oder Kreisaus-
schnitt verwendet werden. Fiir die dem Dach gegentiberliegende Breitseite kann
ferner ein Polynom/Polygon/Spline, wie in Figur 3 gezeigt, verwendet werden. Au-
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Berdem kdnnen weitere mit additiven Fertigungsverfahren fertigbare Strukturen flr
die dem Dach gegenliberliegende Breitseite Verwendung finden, um die Bandbreite
zu erhdhen.

Je nach Lage wahrend der Fertigung kann es vorteilhaft sein, anstatt der Hohe
(Schmalseite) des Hohlleiters, eine dachférmige Struktur (oder ein Polynomzug bzw.
Spline), wie zum Beispiel in Figur 4 gezeigt, zu verwenden. Die gegenliberliegende
Schmalseite kann entsprechend den Figuren 1 bis 3 angepasst sein.

Ferner kann statt einer der geraden Schmalseiten und einer der geraden Breitseiten
jeweils eine dachférmige Struktur (oder ein Polynomzug bzw. Spline) verwendet
werden (siehe Figur 6). Hierbei ist die Form nicht mehr achsensymmetrisch zu einer
Querachse des Querschnitts des Hohlleiters sein. In den Ausfiihrungsbeispielen der
Figuren 1 bis 5 gibt es genau eine Querachse, zu der der Hohlleiterquerschnitt ach-
sensymmetrisch ist. Der Einfluss auf die Grenzfrequenz beim Ersetzen der geraden
Schmalseite des Hohleiters mit einer dachférmigen Struktur (oder einem Polynomzug
bzw. Spline) kann deutlich geringer sein als beim Ersetzen der geraden Breitseite des
Hohlleiters. Dem kann zum Beispiel mit einer VergréBerung der Breitseite des Hohl-
leiters entgegengewirkt werden. Eine weitere Moglichkeit, die Grenzfrequenzver-
schiebung zu kompensieren, kann ein Einbringen von bandbreitenvergréBernden
Strukturen (wie zum Beispiel ein Ridge auf der Breitseite des Hohlleiters) sein. Weiter
M&glichkeiten hierfiir sind ein Halbkreis, ein Kreisausschnitt, ein Polynom oder jede
weitere fiir additive Fertigungsverfahren fertigbare und fir die Erhdhung der Band-
breite vorgesehene Strukturen. Eine dachformige Struktur anstatt der geraden
Schmalseite des Hohlleiters kann die effektive Bandbreite des Hohlleiters und somit
auch die nutzbare Bandbreite andern. Diesem Effekt kann durch eine Kompensation
auf der gegeniiberliegenden Schmalseite abgeholfen werden. Mogliche Strukturen
sind wiederum Décher, rechteckige Ridges, Halbkreise, Kreisausschnitte, Polynome
oder jede Uber additive Fertigungsverfahren herstellbare und fir die Anderung der
Nutzbandbreite vorgesehene Strukturen.

Figur 1 zeigt einen Hohlleiter 100 mit 9 Innenwinkeln. Der Hohlleiter 100 (bzw. des-
sen Abmessungen) kann auf einem Rechteckhohlleiter basieren. In Figur 1 wurde
eine (oben in Figur 1) der beiden Breitseiten des Hohlleiters- 100 durch ein Dach
ersetzt wurde. Die andere (unten in Figur 1) der beiden Breitseiten des Hohlleiters
100 wurde durch ein Ridge ersetzt. Die Innenwinkel sind der Reihe nach wie folgt
definiert: 90°, 90°, 270°, 270°, 90°, 90°, 135°, 90° und 135°. Abweichungen von bis
zu 2° oder 3° kdnnen vorgesehen sein.
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Figur 2 zeigt einen Hohlleiter 200 mit 6 Innenwinkeln. Der Hohlleiter 200 kann wie in
Figur 1 auf einem Rechteckhohlleiter basieren. In Figur 2 wurden beide (oben und
unten in Figur 2) Breitseiten des Hohlleiters 200 durch jeweils ein Dach ersetzt, Die
Dacher weisen jeweils in dieselbe Richtung, sind also komplementar zueinander, Die
Innenwinkel sind der Reihe nach wie folgt definiert: 45°, 270°, 45°, 135°, 90° und
135°. Abweichungen von bis zu 2° oder 3° kénnen vorgesehen sein.

Figur 3 zeigt einen Hohlleiter 300 mit 10 Innenwinkeln. Der Hohlleiter 300 kann wie
in Figur 1 oder 2 auf einem Rechteckhohlleiter basieren. In Figur 3 wurden beide
Breitseiten (oben und unten in Figur 3) des Hohlleiters 300 durch jeweils eine poly-
nomférmige Struktur ersetzt. Die polynomférmigen Strukturen weisen jeweils in
dieselbe Richtung, sind also komplementar zueinander. Durch die Komplementaritit
kann eine Bandbreite entsprechend einem gewlinschten Frequenzverhalten ange-
passt werden. Die Innenwinkel sind der Reihe nach wie folgt definiert: 35°, 205°,
240°, 205°, 35°, 145°, 155°, 120°, 155° und 145°. Abweichungen von bis zu 2° oder
3° kénnen vorgesehen sein.

Figur 4 zeigt einen Hohlleiter 400 mit 5 Innenwinkeln. Der Hohlleiter 400 kann zum
Beispiel wie in Figur 1, 2 oder 3 auf einem Rechteckhohlleiter basieren. In Figur 4
wurde eine (oben in Figur 4) der beiden Schmalseiten des Hohlleiters 400 durch ein
Dach ersetzt. Die andere (unten in Figur 4) der beiden Schmalseiten des Hohlleiters
400 wurde nicht ersetzt. Die Innenwinkel sind der Reihe nach wie folgt definiert: 90°,
90°, 135°, 90° und 135°. Abweichungen von bis zu 2° oder 3° kénnen vorgesehen
sein.

Figur 5 zeigt einen Hohlleiter 500 mit 6 Innenwinkeln. Der Hohlleiter 500 kann zum
Beispiel wie in Figur 1, 2, 3 oder 4 auf einem Rechteckhohlleiter basieren. In Figur 5
wurden beide Schmalseiten (oben und unten in Figur 5) des Hohlleiters 500 durch
ein Dach ersetzt. Die Innenwinkel sind der Reihe nach wie folgt definiert: 45°, 270°,
45°, 135°, 90° und 135°. Abweichungen von bis zu 2° oder 3° k&nnen vorgesehen
sein.

Figur 6 zeigt einen Hohlleiter 600 mit 6 Innenwinkeln. Der Hohlleiter 600 kann zum
Beispiel wie in Figur 1, 2, 3, 4 oder 5 auf einem Rechteckhohlleiter basieren. In Figur
6 wurde eine (oben in Figur 6) der beiden Schmalseiten des Hohlleiters 600 durch ein
Dach ersetzt. Ferner wurde ein Ende (rechts in Figur 6) der beiden Breitseiten des
Hohlleiters 600 nach auBen verschoben bzw. in Figur 6 nach rechts. Das Dach der
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Schmalseite ist demnach breiter als in den Figuren 4 und 5. Ferner verlaufen die
geraden Breitseiten des Hohlleiters nicht mehr parallel zueinander, sondern sind
verdreht/windschief. Folglich wird die verldngerte Schmalseite durch eine Verlange-
rung/Verbreiterung der Breitseite angepasst. Die Innenwinkel sind der Reihe nach
wie folgt definiert: 90°, 90°-100° (z.B. 95°), 125°-135° (z.B. 130°), 90° und 135°-
145° (z.B. 140°). Abweichungen von bis zu 2° oder 3° kdnnen vorgesehen sein.

Den Ausflihrungsbeispielen ist gemeinsam, dass kein Hohlleiter eine Punktsymmetrie
aufweist. Ferner kdnnen die Ausfiihrungsbeispiele eine Gemeinsamkeit aufweisen,
bei der kein Umfang der Hohlleiter bzw. kein Querschnitt des Umfangs eine Punkt-
symmetrie aufweist. Zum Beispiel kann der Querschnitt bzw. der Umfang des Quer-
schnitts keine Punktsymmetrie aufweisen.

GemadB einem Aspekt kann durch Vermeiden von Uberhéngen und Quasi-Uberhingen
geringere Fertigungsabweichungen erreicht werden.

GemaB einem Aspekt kann ein maximal mdglicher Fertigungswinkel angepasst wer-
den.

Gemal einem Aspekt kann eine Bandbreite an ein Szenario angepasst werden, zum
Beispiel ein Unterdriicken héherer Frequenzen.

Die Aspekte und Merkmale, die zusammen mit einem oder mehreren der vorange-
hend detailliert beschriebenen Beispiele und Figuren erwédhnt und beschrieben wur-
den, kdnnen ferner mit einem oder mehreren der anderen Beispiele kombiniert
werden, um ein dhnliches Merkmal des anderen Beispiels zu ersetzen oder um das
Merkmal zusatzlich in das andere Beispiel einzubringen.

Die Beschreibung und Zeichnungen stellen nur die Grundséatze der Offenbarung dar.
Weiterhin sollen alle hier aufgefiihrten Beispiele ausdriicklich nur Lehrzwecken die-
nen, um den Leser beim Verstandnis der Grundséatze der Offenbarung und der durch
den (die) Erfinder beigetragenen Konzepte zur Weiterentwicklung der Technik zu
unterstiitzen. Alle hiesigen Aussagen (iber Grundsatze, Aspekte und Beispiele der
Offenbarung wie auch besondere Ausfiihrungsbeispiele derselben sollen deren Ent-
sprechungen umfassen,

Weiterhin sind die nachfolgenden Anspriiche hiermit in die detaillierte Beschreibung
aufgenommen, wo jeder Anspruch als getrenntes Beispiel fiir sich stehen kann.
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Wenn jeder Anspruch als getrenntes Beispiel flir sich stehen kann, ist zu beachten,
dass — obwohl sich ein abhdngiger Anspruch in den Anspriichen auf eine besondere
Kombination mit einem oder mehreren anderen Anspriichen beziehen kann — andere
Ausflihrungsbeispiele auch eine Kombination des abhangigen Anspruchs mit dem
Gegenstand jedes anderen abhdngigen oder unabhéngigen Anspruchs einschlieBen
kénnen. Diese Kombinationen werden hier vorgeschlagen, sofern nicht angegeben
ist, dass eine bestimmte Kombination nicht beabsichtigt ist. Weiterhin sollen auch
Merkmale eines Anspruchs fiir jeden anderen unabhangigen Anspruch eingeschlos-
sen sein, selbst wenn dieser Anspruch nicht direkt abhangig von dem unabhangigen
Anspruch gemacht ist.

Die vorliegende Offenbarung ist natirlich nicht in irgendeiner Weise auf die zuvor
beschriebenen Ausflihrungsformen beschrankt. Es werden im Gegenteil viele Mog-
lichkeiten fUr Modifikationen daran einem Durchschnittsfachmann ersichtlich, ohne
von der zugrundeliegenden Idee der vorliegenden Offenbarung abzuweichen, wie sie
in den beigefligten Anspriichen definiert ist.
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Patentanspriiche

1. Honhlleiter fiir elektromagnetische Wellen, wobei ein Querschnitt des Hohllei-
ters nicht punktsymmetrisch ist, und wobei ein Innenwinkel des Hohlleiters einen
Wert zwischen 100° und 170° aufweist.

2. Hohlleiter nach Anspruch 1, wobei der Querschnitt des Hohlleiters eine ach-
sensymmetrische Querachse aufweist.

3. Hohlleiter nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Umfang des Querschnitts des
Honhlleiters in Umfangsrichtung bestimmt ist durch folgende Teile:

ein erstes gerades Teilstlick, einen ersten Teilbereich, ein zweites gerades
Teilstlick und einen zweiten Teilbereich.

4, Honhlleiter nach Anspruch 3, wobei der erste Teilbereich zumindest teilweise
nach AuBen gewdlbt ist.

5. Hohlleiter nach Anspruch 3 oder 4, wobei der erste Teilbereich die Form eines
Sagezahns mit zwei geraden Teilstiicken aufweist.

6. Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei der erste Teilbereich die
Form eines Polynomzugs aufweist.

7. Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 6, wobei der erste Teilbereich die
Form eines Polygonzugs mit Grad n > 2 aufweist, wobei n eine natiirliche Zahl ist.

8. Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 7, wobei der zweite Teilbereich
zumindest teilweise nach Innen gewdlbt ist.

9. Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 8, wobei der zweite Teilbereich ein
Ridge ist.

10.  Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 8, wobei der zweite Teilbereich die
Form eines Sdgezahns mit zwei geraden Teilstlicken aufweist.
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11.  Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 8, wobei der zweite Teilbereich die
Form eines Polynomzugs aufweist.

12.  Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 8, wobei der zweite Teilbereich die
Form eines Polygonzugs mit Grad n > 2 aufweist, wobei n eine natirliche Zahl ist.

13.  Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 7, wobei der zweite Teilbereich ein
gerader Abschnitt ist.

14.  Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 13, wobei das zweite gerade Teil-
stlick nicht parallel zu dem ersten geraden Teilstlick ist.

15.  Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 14, wobei der erste Teilbereich ein
gréBeres MaB als der zweite Teilbereich aufweist.
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