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Fig. 1

(57) Abstract: The present invention relates to a signal line (10), in particular a coaxial line, having at least one outer conductor (12),
at least one dielectric (14; 14a, 14b) and a multiplicity of inner signal conductors (16), wherein the outer conductor has at least one
first outer-conductor part (18) and one second outer-conductor part (20), which can be connected such that, in the connected state, the
outer-conductor parts form a multiplicity of channels (22) for the multiplicity of inner signal conductors, wherein each channel routes
within it at least one inner signal conductor, which is electrically insulated from the outer conductor by means of the dielectric.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Signalleitung (10), insbesondere Koaxialleitung, mit wenigstens
einem AuBenleiter (12), wenigstens einem Dielektrikum (14; 14a, 14b) und einer Vielzahl von inneren Signalleitern (16), wobei der
Auflenleiter wenigstens ein erstes AuBenleiterteil (18) und ein zweites Aulienleiterteil (20) aufweist, welche derart verbindbar sind,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

dass die Aufenleiterteile in verbundenem Zustand eine Vielzahl von Kanilen (22) fiir die Vielzahl der inneren Signalleiter bilden,
wobei in jedem Kanal wenigstens ein innerer Signalleiter gefiihrt ist, welcher mittels des Dielektrikums von dem Aufenleiter elektrisch
isoliert ist.
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Signalleitung

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Signalleitung.

TECHNISCHER HINTERGRUND

Die US 2015/0364832 Al zeigt eine Signalleitung flir eine An-
tenne. Die Signalleitung ist als Koaxialleitung ausgebildet.
Problematisch hieran ist, dass der AuRenleiter der Signal-

leitung aufwendig zu fertigen ist.

Dies ist ein Zustand, den es zu verbessern gilt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen Signalleiter fiir eine Antenne, der

einfacher herstellbar ist, anzugeben.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe durch eine Signalleitung

mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

DemgemdlB ist vorgesehen:

- eine Signalleitung, insbesondere Koaxialleitung, mit
wenigstens einem AuBenleiter, wenigstens einem Dielekt-
rikum und einer Vielzahl wvon inneren Signalleitern, wo-
bei der AuBenleiter wenigstens ein erstes Aulenleiter-
teil und ein zweites AuBenleiterteil aufweist, welche
derart verbindbar sind, dass die AuBenleiterteile in
verbundenem Zustand eine Vielzahl von Kanalen fir die
Vielzahl der inneren Signalleiter bilden, wobei in je-

dem Kanal wenigstens ein innerer Signalleiter gefiihrt
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ist, welcher mittels des Dielektrikums von dem AuBen-

leiter elektrisch isoliert ist.

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee besteht
darin, eine Signalleitung in Sandwichbauweise mit einer
Vielzahl von inneren Signalleitern und AuBRenleitern bereit-

zustellen.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind we-
nigstens zwei AuBenleiter aufeinandergeschichtet. Besonders
vorteilhaft ist es dabei, wenn die AuBenleiter ineinander-

greifend geschichtet sind. Dies steigert die Stabilitat ei-

ner Signalleitung.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung bilden
der erste AuBenleiterteil und der zweite Aulenleiterteil Jje-
weils mehrere zusammenhdngende Teilschalen. Eine Teilschale

kann beispielsweise als Halbschale ausgebildet sein.

AuBenleiterteile, die als mehrere zusammenhidngende Teilscha-
len ausgebildet sind, lassen sich besonders einfach zu einem
AuBenleiter verbinden. Dies vereinfacht den Montageprozess

einer Signalleitung.

Alternativ ist es auch moéglich, einen ersten Aulenleiterteil
als mehrere zusammenhdngende U-fdrmige Schalen und den zwei-
ten AuBenleiterteil, als Deckel, der den ersten AulBenleiter-

teil abdeckt, auszubilden.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist
ein Kanal einen polygonfdrmigen oder einen kreisformigen
Querschnitt auf. Von polygonfdormigen Querschnitten sind

dreieck-, viereck-, finfeck-, oder sechseck-fdormige Quer-

schnitte umfasst.
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Sechseckfdrmige Querschnitte sind besonders vorteilhaft, da
diese eine besonders hohe Stabilitdt einer Signalleitung ge-
wahrleisten, indem Kandle mit sechseckfdédrmigen Querschnitten
an eine Wabenkonstruktion erinnert, die naturgemal eine be-

sonders Stabilitdt gewdhrleistet.

Davon abgesehen, lasst sich eine glinstige Querschnittsform
auch in Abhédngigkeit von méglicherweise gewiinschten Soll-

knickstellen auswahlen.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist
wenigstens ein erster und ein zweiter Kanal einen Durchgang
auf, mittels welchem der innere Signalleiter des ersten Ka-
nals mit dem inneren Signalleiter des zweiten Kanals ver-

bindbar ist.

Anwendungsspezifisch kann es besonders bei umfangreichen
Signalleitungen vorteilhaft sein, einzelne innere Signallei-

ter der Signalleitung zu verbinden.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist der
AuBenleiter hinsichtlich seiner Materialeigenschaften derart
ausgebildet, dass die Signalleitung selbsttragend ist. Dies
kann insbesondere erreicht werden, indem die Steifigkeit des

Materials des AuBRenleiters eingestellt wird.

Dies ist besonders flir Antennenanwendungen vorteilhaft, da
eine verformte bzw. verbogene Antenne eine Veranderung der
Abstrahlcharakteristik bewirken kann. Dies beeintréachtigt

ein Richtdiagramm einer Antenne.

Selbsttragende Signalleitungen sind besonders bei besonders
groBen oder schweren Signalleitungen vorteilhaft, da somit

die Anforderungen an die Statik einer Konstruktion, welche
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die Signalleitung aufweist, gegeniiber konventionellen Sig-

nalleitungen reduziert werden konnen.

Dementsprechend kann es zweckmédlRig sein, den ersten und den
zweiten Aullenleiterteil jeweils aus Blech zu fertigen. Ble-
che sind relativ dinne metallische blattfdérmige Werkstoffe,
die hdufig mittels eines Walzverfahrens hergestellt wurden.
Bleche weisen eine eine Dicke von iUber 10 um, insbesondere
ber 60 pm auf und sind von Folien, die eine Dicke von weni-
ger als 10um, insbesondere weniger als 60 pm aufweisen, ab-
zugrenzen. Bleche fiir Antennenanwendungen weisen insbesonde-

re eine Dicke von mehreren Millimetern auf.

Somit wird eine besonders groRe Stabilitdt der Signalleitung

gewadhrleistet.

Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass ein AuBenleiter
auf eine Schalung, z.B. eine Kunststoffschalung, welche das
Dielektrikum bildet, aufgebracht wird, z.B. durch Bedampfen
der Schalung. Als Materialien fir derartige Schalungen eines
Dielektrikums kommen beispielsweise Kunststoff oder Faser-
verbundwerkstoffe, wie CFK-, GFK-Faserwerkstoffe infrage.
CFK/GFK-Werkstoffe weisen eine sehr gute Steifigkeit bei ge-
ringem Gewicht auf. Auf die Schalung des Dielektrikums lésst

sich ein AuRenleiter aufbringen.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weisen
die AuBenleiterteile jeweils zueinander korrespondierende
Verbindungsmittel auf. Somit lassen sich die AuBlenleitertei-
le besonders einfach montieren. Alternativ konnen die Aulen-
leiterteile auch mit einem anderen Figeverfahren, zum Bei-

spiel Schweilen, verbunden sein.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist

der AuBenleiter eine Sollknickkante auf, die eingerichtet
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ist, ein Umbiegen oder Umknicken der Signalleitung zu ge-

wahrleisten.

Somit lédsst sich der AuBenleiter einer Signalleitung auch

nach der Montage der Signalleitung noch schichten.

Somit wird die Montage einer Signalleitung vereinfacht, bzw.

die Flexibilitdt einer Signalleistung erhoht.

Dabei ist es besonders zweckmédBig, wenn sich die Sollknick-
kante in eine Langsrichtung oder in eine Querrichtung der

Signalleitung erstreckt.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weisen
der erste und/oder der zweite Aulenleiterteil Befestigungs-
mittel auf, die eingerichtet sind, das Dielektrikum an dem

ersten und/oder dem zweiten AuBenleiterteil zu befestigen.

Auf diese Weise wird die Montage des Dielektrikums in dem

AulBenleiter der Signalleitung vereinfacht.

Gemdl einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist das
Dielektrikum als Luft in Verbindung mit mehreren Stiitzschei-
ben ausgebildet. Die Stitzscheiben bilden ferner ein Die-
lektrikum und stiitzen den inneren Signalleiter gegeniiber dem
AulBenleiter ab. Die Stilitzscheiben kdénnen rund, elliptisch

oder polygonfdrmig ausgebildet sein.

Somit l&sst sich ein besonders materialsparendes Dielektri-
kum bereitstellen. Dies reduziert insbesondere das Gewicht

und die Materialkosten einer Signalleitung.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist die
Signalleitung eingerichtet, eine vertikale Verbindung fiir

eine Mobilfunkbasisstation zu gewdhrleisten. Die Vorteile
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einer Signalleitung wie sie vorstehend beschrieben sind,
wirken sich in einer Mobilfunkbasisstation besonders vor-
teilhaft aus. Dies besonders vor dem Hintergrund, dass das
Gewicht einer Signalleitung, wie sie vorstehend beschrieben
wurde, geringer ist als das Gewicht von konventionellen Sig-
nalleitungen. Somit lasst sich die Montage einer Signallei-
tung in einer Mobilfunkbasisstation vereinfachen, da Monta-
gemaschinen und Montagewerkzeuge eine geringere Leistung er-
bringen. Ferner reduzieren sich die Anforderungen an die
Statik einer Mobilfunkbasisstation, was sich besonders glins-
tig auf die Kosten zum Bau einer Mobilfunkbasisstation aus-

wirkt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben
sich aus den weiteren Unteranspriichen sowie aus der Be-

schreibung unter Rezugnahme auf die Figuren der Zeichnung.

Es versteht sich, dass die voranstehend genannten und die
nachstehend noch zu erliuternden Merkmale nicht nur in der
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne

den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildungen lassen sich,
sofern sinnvoll, beliebig miteinander kombinieren. Weitere
moégliche Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Implementie-
rungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit genannte
Kombinationen von zuvor oder im Folgenden beziiglich der Aus-
fihrungsbeispiele beschriebenen Merkmale der Erfindung. Ins-
besondere wird dabei der Fachmann auch Einzelaspekte als
Verbesserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen Grundform

der vorliegenden Erfindung hinzufiigen.
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INHALTSANGABE DER ZEICHNUNG

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der in den

schematischen Figuren der Zeichnung angegebenen Ausfithrungs-
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beispiele naher erlautert. Es zeigen dabei:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

zeigt eine perspektivische Detailansicht einer

Signalleitung gemdl einer Ausfihrungsform der Er-

findung;

zeigt eine Schnittsicht einer Teilansicht einer

Signalleitung gemdl einer Ausfihrungsform der Er-

findung;

zeigt

gemal

zeigt

einer

zeigt

einer

zeigt

einer

zeigt

einer

zeigt

einer

eine Perspektivansicht einer Signalleitung

einer Ausfihrungsform der Erfindung;

eine Schnittsicht einer Signalleitung

Ausfihrungsform der Erfindung;

eine Schnittsicht einer Signalleitung

Ausfihrungsform der Erfindung;

eine Schnittsicht einer Signalleitung

Ausfihrungsform der Erfindung;

eine Schnittsicht einer Signalleitung

Ausfihrungsform der Erfindung;

eine Schnittsicht einer Signalleitung

Ausfihrungsform der Erfindung;

gemal

gemal

gemal

gemal

gemal

Die beiliegenden Figuren der Zeichnung sollen ein weiteres

Verstandnis der Ausfihrungsformen der Erfindung vermitteln.
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Sie veranschaulichen Ausfihrungsformen und dienen im Zusam-
menhang mit der Beschreibung der Erklarung von Prinzipien
und Konzepten der Erfindung. Andere Ausfihrungsformen und
viele der genannten Vorteile ergeben sich im Hinblick auf
die Zeichnungen. Die Elemente der Zeichnungen sind nicht

notwendigerweise malRstabsgetreu zueinander gezeigt.

In den Figuren der Zeichnung sind gleiche, funktionsgleiche
und gleich wirkende Elemente, Merkmale und Komponenten - so-
fern nichts anderes ausgefithrt ist - jeweils mit denselben

Bezugszeichen versehen.

Im Folgenden werden die Figuren zusammenhangend und tber-

greifend beschrieben.

BESCHREIRUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

Die Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Signal-
leitung 10, bei der zu darstellerischen Zwecken lediglich
ein AuBenleiterteil 18 dargestellt ist. Der AuBlenleiterteil
18 weist ein trapezfdormiges Profil auf, indem der AuBenlei-
terteil 18 trapezfdrmige Erhebungen und trapezfdrmige Senken
bildet. In den trapezfdrmigen Senken sind eine Mehrzahl wvon
Dielektrika 14, welche als Stiitzscheiben 14A, 14B ausgebil-
det sind, angeordnet. Die Stlitzscheiben 14A, 14B weisen je-
weils eine Bohrung zur Aufnahme eines inneren Signalleiters
16 auf. Die Signalleiter 16 mehrerer Kandle lassen sich mit-

tels eines Verbinders 26 verbinden.

Figur 2 zeigt eine schematische Langsschnittsicht einer Sig-
nalleitung 10. In Figur 2 wird der mehrschichtige Aufbau der
Signalleitung 10 ersichtlich, obgleich in Figur 2 lediglich
ein AuBenleiterteil 18 dargestellt ist. Es ist ersichtlich,

dass die Signalleitung 10 gemdR Figur 2 vier Schichten auf-
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weist. Die Schichten sind jeweils mittels eines Verbinders

26 zwischen zweil Signalleitern verbunden.

Figur 3 zeigt eine schematische Perspektivansicht einer Sig-
nalleitung 10 gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung. In
Figur 3 sind finf AuBRenleiterteile 18 bzw. 20 aufeinanderge-
schichtet. Die AuRenleiterteile 18 bzw. 20 sind dabei iden-
tisch. Die Nummerierung der AuRenleiter Teile mit den Be-
zugszeichen 18 bzw. 20 ist derart, dass jeweils ein Aulen-
leiterteil 18 bzw. 20 einen Kanal 22 fiir einen Innenleiter
16 bilden. Die Innenleiter 16 der Kandle 22 sind mittels
Verbindern 26 verbindbar, indem die AuBRenleiterteile 18 bzw.
20 jeweils mehrere Durchgiange 24, durch welchen sich ein

Verbinder 26 fihren lasst, aufweisen.

Figur 4 zeigt eine Querschnittsicht einer Signalleitung 10
gemdll Figur 3. Die Signalleitung 10 weist mehrere Aulenlei-
terteile 18 bzw. 20 auf, die zusammen jeweils einen Aulen-

leiter 12 bzw. 13 bilden.

Figur 5 zeigt eine alternative Ausfihrungsform eines Signal-
leiters 10.1. Der Signalleiter 10.1 weist mehrere AuBenlei-
terteile 18 bzw. 20 auf, die jeweils mehrere AuBenleiter 12

bzw. 13 bilden.

Im Unterschied zu Figur 4 bilden die AuBenleiterteile gemal
Figur 5 ein W-fdrmiges Profil. Dementsprechend weisen die
Kanale 22 in Figur 5 einen rautenformigen bzw. quadratischen

Querschnitt auf.

Figur 6 zeigt eine alternative Ausfihrungsform eines Signal-
leiters 10.2. Der Signalleiter 10.2 weist mehrere AuBenlei-
terteile 18 bzw. 20 auf, die jeweils mehrere AuBenleiter 12

bzw. 13 bilden.
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Im Unterschied zu Figur 4 bilden die AuBenleiterteile gemal
Figur 6 ein halbkreisformiges Profil. Dementsprechend weisen
die Kandle 22 in Figur 6 einen runden Querschnitt auf.

Figur 7 zeigt eine alternative Ausfihrungsform eines Signal-
leiters 10.3. Der Signalleiter 10.3 weist mehrere Aulenlei-
terteile 18 bzw. 20 auf, die jeweils mehrere AuBenleiter 12

bzw. 13 bilden.

Auch in Figur 7 bilden die AuBenleiterteile ein halbkreis-
formiges Profil. Dementsprechend weisen die Kandle 22 in Fi-
gur 7 einen runden Querschnitt auf. Im Unterschied zu Figur
6 bilden sind die AuRBenleiterteile 18, 20 der Aubenleiter

12, 13 gemal Figur 7 versetzt zueinander angeordnet.

Figur 8 zeigt eine alternative Ausfihrungsform eines Signal-
leiters 10.4. Der Signalleiter 10.4 weist mehrere Aulenlei-
terteile 18 bzw. 20 auf, die jeweils mehrere AuBenleiter 12
bzw. 13 bilden. Der AuBlenleiterteil 20 bildet eine Schale
fiir den AuRenleiter 13 und einen Deckel fiir den AuRenleiter

12.

Im Unterschied zu Figur 4 bilden die AuBenleiterteile gemal
Figur 8 ein U-fdrmiges Profil. Dementsprechend weisen die
Kanale 22 in Figur 8 einen rechteckigen bzw. quadratischen

Querschnitt auf.
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Bezugszeichenliste
10 Signalleitung
12 Aulenleiter
13 Aulenleiter
14 Dielektrikum
14a Stitzscheibe
14b Stitzscheibe
16 Innenleiter
18 AulBenleiterteil
20 AulBenleiterteil
22 Kanal
24 Durchgang
26 Verbinder
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12

PATENTANSPRUCHE

. Signalleitung (10), insbesondere Koaxialleitung, mit

wenigstens einem AuBenleiter (12), wenigstens einem
Dielektrikum (14; 14a, 14b) und einer Vielzahl von in-

neren Signalleitern (16),

wobei der AuRenleiter wenigstens ein erstes AuBenlei-
terteil (18) und ein zweites Aulenleiterteil (20) auf-
weilst, welche derart verbindbar sind, dass die AuBen-
leiterteile in verbundenem Zustand eine Vielzahl von
Kanalen (22) fir die Vielzahl der inneren Signalleiter

bilden,

wobei in jedem Kanal wenigstens ein innerer Signallei-
ter gefithrt ist, welcher mittels des Dielektrikums wvon

dem AuBenleiter elektrisch isoliert ist.

. Signalleitung nach Anspruch 1, wobei wenigstens zwei

AuBenleiter (12; 13) aufeinander geschichtet sind.

. Signalleitung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobel der erste AuRBenleiterteil und der zweite Aulen-
leiterteil als Teilschale, insbesondere als Halbschale,

des AuBenleiters ausgebildet sind.

. Signalleitung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei ein Kanal (22) einen polygonfdrmigen, insbesonde-
re drei-, vier-, funf-, oder sechseckfdrmigen, Quer-

schnitt oder einen kreisformigen Querschnitt aufweist.

. Signalleitung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobeil wenigstens ein erster und ein zweiter Kanal einen
Durchgang (24) aufweisen, mittels welcher der innere

Signalleiter des ersten Kanals mit dem inneren Signal-
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10.

11.

13

leiter des zweiten Kanals Uber einen Verbinder (26)

verbindbar ist.

. Signalleitung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei die Signalleitung, insbesondere der AuBenleiter,
hinsichtlich ihrer Materialeigenschaften, insbesondere
Steifigkeit, derart ausgebildet ist, dass die Signal-

leitung selbsttragend ist.

Signalleitung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei die AuRenleiterteile jeweils zueinander korres-

pondierende Verbindungsmittel aufweisen.

. Signalleitung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei ein AuRenleiterteil eine Sollknickkante aufweist,
welche eingerichtet ist ein Umbiegen oder Umknicken des

AuBenleiterteils zu gewahrleisten.

. Signalleitung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

wobei die Sollknickkante sich in eine La@ngsrichtung

oder in eine Querrichtung der Signalleitung erstreckt.

Signalleitung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei der erste und/oder der zweite AuBenleiter-
teil Befestigungsmittel aufweisen, welche eingerichtet
sind, das Dielektrikum an dem ersten und/oder zweiten

AuBenleiterteil zu befestigen.

Signalleitung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobeil als Dielektrikum Luft sowie mehrere Stitz-
scheiben (14a, 14b) vorgesehen sind, wobei die Stiitz-
scheiben den inneren Signalleiter gegenilber dem Aulen-

leiter abstitzen.
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12. Signalleitung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, welche eingerichtet ist, eine vertikale Verbindung

flir eine Mobilfunkbasisstation zu gewahrleisten.

13. Mobilfunkbasisstation mit einer Signalleitung nach

einem der vorstehenden Anspriiche.
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