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(54) ASYMMETRISCHER HOHLLEITER

(67)  Eswird ein Hohlleiter bereitgestellt. Der Hohlei-
ter ist geeignet, elektromagnetische Wellen zu flhren.
Ein Querschnitt des Hohlleiters ist nicht punktsymmet-
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risch. Ein Innenwinkel des Hohlleiters weist einen Wert
zwischen 100° und 170° auf.
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Beschreibung

[0001] Beispiele beziehen sich auf optimierte Hohllei-
terformen fur die additive Fertigung, und insbesondere
auf Hohlleiter.

[0002] Hohlleiter haben fiir gew6hnlich runde, rechte-
ckige oder quasi-rechteckige Form. Diese Formen las-
sen sich mit herkdbmmlichen Fertigungsverfahren gut
realisieren. Fur additive Fertigungsverfahren, wie z. B.
das selektive Laserschmelzen (englisch: Selective Laser
Melting, Abkiirzung: SLM), lassen sich diese Formen nur
schwer realisieren. Beider Herstellung der gewdhnlichen
Formen Uber additive Fertigungsverfahren kdnnen grobe
Fertigungsabweichungen, z.B. durch Uberhdngende
oder flach anlaufende Strukturen, entstehen. Diese ver-
ringern die Qualitat des gefertigten Hohlleiters sehr.
[0003] Hohlleiter missen moglicherweise im Hinblick
auf Vermeidung von Fertigungsabweichungen bei Ver-
wendung additiver Fertigungsverfahren optimiert wer-
den. Nichtsdestotrotz ist es erwiinscht, einen Hohlleiter
mit guter Qualitat zu bilden.

[0004] Es kann ein Bedarf bestehen zum Bereitstellen
von Konzepten fiir Hohlleiterstrukturen mit verbesserter
Qualitat bei Herstellung tUber additive Fertigungsverfah-
ren.

[0005] Ein solcher Bedarfkann durch den Gegenstand
der Anspriiche erfiillt sein.

[0006] Gemal einem Aspektwird ein Hohlleiter bereit-
gestellt. Der Hohleiter ist geeignet, elektromagnetische
Wellen zu fihren. Ein Querschnitt des Hohlleiters ist nicht
punktsymmetrisch. (Mindestens) Ein Innenwinkel des
Hohlleiters weist einen Wert zwischen 100° und 170° auf.
[0007] Durch den asymmetrischen Querschnitt kén-
nen Uberhdnge bei der Fertigung vermieden werden.
Folglich wird die Qualitét der Fertigung verbessert.
[0008] Zum Beispiel kann der Honhlleiter nur einen ein-
zelnen/einzigen Querschnitt aufweisen.

[0009] Der Innenwinkel des Hohlleiters kann ferner
groRer als 110° (oder 120° oder 130°) sein. Der Innen-
winkel des Hohlleiters kann ferner kleiner als 160° (oder
150° oder 140°) sein. Der Innenwinkel des Hohlleiters
kann im Wesentlichen 135° betragen. Der Innenwinkel
des Hohlleiters kann einen Wert zwischen 132,5° und
137,5° aufweisen. Ferner kann ein weiterer (zweiter) In-
nenwinkel des Hohlleiters einen Wert zwischen 100° und
170° aufweisen. Der zweite Innenwinkel des Hohlleiters
kann grof3er 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
Hohlleiters kann im Wesentlichen 135° betragen. Der
zweite Innenwinkel des Hohlleiters kann einen Wert zwi-
schen 132,5° und 137,5° aufweisen.

[0010] Die Auswahl eines Innenwinkels mit einem
Wert groRer als 90° ermdglicht eine stabile und tber-
standslose Herstellung des Hohlleiters. Hierbei kann der
Nachteil einer Bandbreitenverschlechterung in Kauf ge-
nommen werden.

[0011] Der Querschnitt des Hohlleiters kann eine ach-
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sensymmetrische Querachse aufweisen. Ferner kann
sowohl der Querschnitt des Umfangs als auch der Quer-
schnitt des Hohlleiters selbst nicht punktsymmetrisch
sein. Die Achsensymmetrie kann sich auf eine einzelne
Querachse des Querschnitts beschranken. AuRerdem
kann der Hohlleiter an sich zum Beispiel keine Punkt-
symmetrie aufweisen. Ferner kann der Hohlleiter auch
in Bezug zu einer longitudinalen Achse zum Beispiel
nicht achsensymmetrisch sein.

[0012] Ferner kann ein Umfang des Querschnitts des
Hohlleiters in Umfangsrichtung bestimmt sein durch die
folgenden Teile bzw. Teilstlicke: ein erstes gerades Teil-
stlick, einen ersten Teilbereich, ein zweites gerades Teil-
stlick und einen zweiten Teilbereich. Hierbei kann der
Umfang aus diesen vier Abschnitten bestehen. Das erste
gerade Teilstlick, der erste Teilbereich, das zweite ge-
rade Teilstiick und der zweite Teilbereich kénnen zusam-
men ein (asymmetrisches) Hexagon bilden.

[0013] Hierbei kann das erste gerade Teilstlick iber
den ersten Teilbereich mit dem zweiten geraden Teil-
stlick verbunden sein. Fernerkann das erste gerade Teil-
stlick Uber den zweiten Teilbereich mit dem zweiten ge-
raden Teilstick verbunden sein. Der erste Teilbereich
kann von dem zweiten Teilbereich beabstandet sein. Ein
kleinster Abstand zwischen dem ersten und zweiten Teil-
bereich kann kleiner als (0.75 mal, 1.0 mal, 1.25 mal oder
1.5 mal) einer Lange des ersten und/oder zweiten gera-
den Teilstlicks sein. Ein groter Abstand zwischen dem
ersten und zweiten Teilbereich kann gréRer als (0.5 mal,
0.75 mal, 1.0 mal oder 1.25 mal) der Lange des ersten
und/oder zweiten geraden Teilstiicks sein.

[0014] Der erste Teilbereich kann zumindest teilweise
nach AuRen gewdlbt sein. Der Ausdruck "nach AuRen"
kann so verstanden werden, dass der erste Teilbereich
in eine Richtung weg von einem Zentrum des Quer-
schnitts gewolbtist. Beider Fertigung mit einem additiven
Fertigungsverfahren kann sich demnach der erste Teil-
bereich als oben befindlicher Teilbereich als vorteilhaft
erweisen, weil hierdurch ein Absinken durch die kon-
struktive MaRnahme des "Nach auf3en Wdélbens" vermie-
den werden kann.

[0015] Der erste Teilbereich kann die Form eines Sa-
gezahns mit zwei geraden Teilstlicken aufweisen. Der
Sagezahn kann die Form eines Dachs sein. Hierbei kon-
nen die zwei geraden Teilstiicke das Dach bilden, wel-
ches vom Zentrum des Querschnitts nach AulRen ge-
wolbt ist.

[0016] Der erste Teilbereich kann die Form eines Po-
lynomzugs aufweisen. Der erste Teilbereich kann auch
die Form eines Polygonzugs mit Grad n > 2 aufweisen.
n kann eine natlirliche 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).

[0017] Der zweite Teilbereich kann zumindest teilwei-
se nach Innen gewdlbt sein. Hierbei kdnnen der erste
und zweite Teilbereich zueinander komplementar sein.
Der Begriff "nach Innen" kann hierbei so verstanden wer-
den, dass der zweite Teilbereich in Richtung des Zen-
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trums des Querschnitts gewdlbt ist. Die MaBnahme des
"nach Innen Woélbens" kann die elektromagnetischen
Nachteile des konstruktiven Vorteils eines Daches bzw.
eines "nach AuRen Wolbens" verringern.

[0018] Zum Beispiel kann der erste Teilbereich eine
radiale Dimension aufweisen. Die radiale Dimension
kann die Auswélbung sein. Ferner kann die radiale Di-
mension als eine Ausdehnung in eine Richtung weg von
dem Zentrum des Querschnitts verstanden werden.
[0019] Derzweite Teilbereich kann ein Ridge sein. Der
Ridge kann eine Erhéhung in einer Mitte des zweiten
Teilbereichs sein. Der Ridge kann eine vorbestimmte
Breite aufweisen. Zum Beispiel kann der Ridge kleiner
als 1/4 (oder 1/5 oder 1/6 oder 1/7 oder 1/8) einer Lange
des zweiten Teilbereichs sein. Zum Beispiel kann der
Ridge groRer als 1/12 (oder 1/10 oder 1/10 oder 1/9 oder
1/8) einer Lange des zweiten Teilbereichs sein.

[0020] 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 Di-
mension des ersten Teilbereichs entsprechen.

[0021] Derzweite Teilbereich kann ebenfalls die Form
eines Sagezahns mit zwei geraden Teilstlicken aufwei-
sen. Der zweite Teilbereich kann auch die Form eines
Polynomzugs aufweisen. Der zweite Teilbereich kann
auch die Form eines Polygonzugs mit Grad n > 2 auf-
weisen. n kann eine natirliche Zahl sein. Der Grad n flr
den ersten Teilbereich kann dem Grad n fir den zweiten
Teilbereich entsprechen. Ferner kann der zweite Teilbe-
reich im Wesentlichen dem ersten Teilbereich entspre-
chen. Das kann bedeuten, dass die Abmessungen des
ersten Teilbereichs im Wesentlichen den Abmessungen
des zweiten Teilbereichs entsprechen.

[0022] Das erste und zweite gerade Teilstlick kénnen
zueinander parallel sein.

[0023] Dieerstenundzweiten geraden Teilstlicke kon-
nen jeweils kleiner sein als der erste oder zweite Teilbe-
reich. Der Abstand zwischen dem ersten und zweiten
geraden Teilstlick kann gréRer 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 Di-
mension eines der ersten und zweiten geraden Teilsti-
cke.

[0024] Der zweite Teilbereich kann auch ein gerader
Abschnitt sein.

[0025] Das erste und zweite gerade Teilstlick kdnnen
jeweils grofer sein als der erste oder zweite Teilbereich.
Die ersten und zweiten geraden Teilstiicke kdnnen je-
weils gréBer 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 zweiten geraden Teilstiick sein. Der Ab-
stand zwischen dem ersten und zweiten geraden Teil-
stlick kann kleiner als 0.5mal (oder 0.4mal oder 0.3mal
oder 0.2mal) einer Lange einer der beiden ersten und
zweiten geraden Teilstlicke sein.
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[0026] Das zweite gerade Teilstiick kann zum Beispiel
auch nicht parallel zu dem ersten geraden Teilstlick sein.
Der erste Teilbereich kann gréRer sein als der zweite
Teilbereich.

[0027] Der erste Teilbereich kann aus zwei geraden
Teilstlicken bestehen. Ein Innenwinkel der zwei geraden
Teilstlicke kann ein spitzer Winkel sein. Der zweite Teil-
bereich kann aus zwei geraden Teilstiicken bestehen.
Ein Innenwinkel der zwei geraden Teilstiicke des zweiten
Teilbereichs kann ein stumpfer Winkel sein. So kann sich
eine Auswolbung in einem Bereich des Hohlleiters durch
eine Einwdlbung an einem gegenuberliegenden Teil des
Hohlleiters zu einer Anpassung der Bandbreite fiihren.
[0028] Bei der Herstellung des Hohlleiters mit einem
additiven Fertigungsverfahren kann der zweite Teilbe-
reich des Hohlleiters auf einem Pulverbett aufliegen. Der
erste Teilbereich des Hohlleiters kann so geformt sein,
dass er bei der Fertigung nicht absinkt/absackt und somit
keine metallischen Uberreste/Uberhénge nach unten
héngen. Damit diese Uberhénge nicht auftreten kann der
erste Teilbereich des Hohlleiters die Form eines Daches
oder Dachgiebels aufweisen. Demnach kann der erste
Teilbereich des Hohlleiters aus zwei metallischen FI&-
chen bestehen, die sich gegenseitig stiitzen, wodurch
sich ein Herabsinken bei der Fertigung vermeiden lasst.
[0029] Ein zweiter Aspekt kann ein 3D-CAD-Korper
sein. Der 3D-CAD-Korper kann verwendet werden, um
Uber ein additives Fertigungsverfahren, zum Beispiel
SLM, einen Hohlkérper nach dem ersten Aspekt herzu-
stellen. Der Hohlkérper nach dem ersten Aspekt kann
durch das additive Fertigungsverfahren hergestellt wor-
den sein.

[0030] Ebenfallsverstehtsich, dass die vorliegend ver-
wendeten Begriffe lediglich der Beschreibung einzelner
Ausfihrungsformen dienen und nicht als Einschréankung
gelten sollen. Sofern nicht anders definiert, haben alle
vorliegend verwendeten technischen und wissenschaft-
lichen Begriffe die Bedeutung, die dem allgemeinen Ver-
stéandnis des Fachmannes auf dem fir die vorliegende
Offenbarung relevanten Fachgebiet entspricht; sie sind
weder zu weit noch zu eng zu fassen. Werden vorliegend
Fachbegriffe 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 Be-
griffe sind auf der Grundlage der im Lexikon befindlichen
Definition oder dem Zusammenhang entsprechend aus-
zulegen; hierbei ist eine zu enge Auslegung zu vermei-
den.

[0031] Vorliegend ist zu verstehen, dass Begriffe wie
z.B. "umfassen" oder "aufweisen" usw., das Vorhan-
densein der beschriebenen Merkmale, Zahlen, Kompo-
nenten, Teile oder deren Kombinationen bedeuten und
das Vorhandensein bzw. die mégliche Hinzufligung ei-
nes oder mehrerer weiterer Merkmale, Zahlen, Kompo-
nenten, Teile oder deren Kombinationen nicht ausschlie-
Ren.
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[0032] ObwohlBegriffe wie "erster" oder "zweiter" usw.
evtl. zur Beschreibung verschiedener Komponenten ver-
wendet werden, sind diese Komponenten nicht auf diese
Begriffe zu beschranken. Mit den obigen Begriffen soll
lediglich eine Komponente von der anderen unterschie-
den werden. Beispielsweise kann eine erste Komponen-
te als zweite Komponente bezeichnet werden, ohne den
Schutzumfang der vorliegenden Offenbarung zu verlas-
sen; ebenso kann eine zweite Komponente als erste
Komponente bezeichnet werden. Der Begriff "und/oder”
umfasst beide Kombinationen der mehreren miteinander
in Verbindung stehenden Gegenstande sowie jeden Ge-
genstand dieser Mehrzahl der beschriebenen Mehrzahl
Gegenstande.

[0033] Nachfolgend werden die bevorzugten Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung unter Be-
zugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrie-
ben; hierbei werden gleichartige Komponenten stets mit
gleichen Bezugszeichen versehen. Bei der Beschrei-
bungder vorliegenden Offenbarung wird auf ausfiihrliche
Erlauterungen bekannter verbundener Funktionen oder
Konstruktionen verzichtet, sofern diese unnétigvom Sinn
der vorliegenden Offenbarung ablenken; derartige Funk-
tionen und Konstruktionen sind dem Fachmann jedoch
verstandlich. Die beigefligten Zeichnungen der vorlie-
genden Offenbarung dienen der Veranschaulichung der
vorliegenden Offenbarung und sind nicht als Einschran-
kung aufzufassen. Der technische Gedanke der vorlie-
genden Offenbarung ist derart auszulegen, dass er ne-
ben den beigefiigten Zeichnungen auch alle derartigen
Abwandlungen, Veranderungen und Varianten umfasst.
[0034] Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und Anwen-
dungsmoglichkeiten ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung von nicht einschréankend zu verste-
henden Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug auf die zuge-
hérigen Zeichnungen. Dabei zeigen alle beschriebenen
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fiir sich oder in
beliebiger Kombination den hier offenbarten Gegen-
stand, auch unabhéangig von ihrer Gruppierung in den
Anspriichen oder deren Riickbeziehungen. Die Abmes-
sungen und Proportionen der in den Figuren gezeigten
Komponenten sind hierbei nicht unbedingt maRstablich;
sie kénnen bei zu implementierenden Ausflihrungsfor-
men vom hier Veranschaulichten abweichen.

Figur 1  zeigt eine schematische Darstellung einer
ersten Ausfiihrungsform eines Hohlleiters;
Figur2  zeigt eine schematische Darstellung einer
zweiten Ausfiihrungsform eines Hohlleiters;
Figur 3  zeigt eine schematische Darstellung einer
dritten Ausfiihrungsform eines Hohlleiters;
Figur4  zeigt eine schematische Darstellung einer
vierten Ausflihrungsform eines Hohlleiters;
Figur5 zeigt eine schematische Darstellung einer
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funften Ausfiuihrungsform eines Hohlleiters;

und
Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung einer
sechsten Ausfiihrungsform eines Hohlleiters.
[0035] Die hier beschriebenen Verfahrensvarianten

der, sowie deren, Funktions- und Betriebsaspekte die-
nen lediglich dem besseren Verstandnis ihrer Struktur,
Funktionsweise und Eigenschaften; sie schranken die
Offenbarung nicht etwa auf die Ausflihrungsbeispiele
ein. Die Figuren sind teilweise schematisch, wobei we-
sentliche Eigenschaften und Effekte zum Teil deutlich
vergrofiert oder verkleinert dargestellt sind, um die Funk-
tionen, Wirkprinzipien, technischen Ausgestaltungen
und Merkmale zu verdeutlichen. Dabei kann jede Funk-
tionsweise, jedes Prinzip, jede technische Ausgestaltung
und jedes Merkmal, welches/welche in den Figuren oder
im Text offenbart ist/sind, mit allen Anspriichen, jedem
Merkmal im Text und in den anderen Figuren, anderen
Funktionsweisen, Prinzipien, technischen Ausgestaltun-
gen und Merkmalen, die in dieser Offenbarung enthalten
sind oder sich daraus ergeben, frei und beliebig kombi-
niert werden, so dass alle denkbaren Kombinationen den
beschriebenen Vorrichtungen zuzuordnen sind. Dabei
sind auch Kombinationen zwischen allen einzelnen Aus-
fuhrungen im Text, das heil’t in jedem Abschnitt der Be-
schreibung, in den Anspriichen und auch Kombinationen
zwischen verschiedenen Varianten im Text, in den An-
spriichen und in den Figuren umfasst und kénnen zum
Gegenstand weiterer Anspriiche gemacht werden. Auch
die Anspruiche limitieren nicht die Offenbarung und damit
die Kombinationsmdglichkeiten aller aufgezeigten Merk-
male untereinander. Alle offenbarten Merkmale sind ex-
plizit auch einzeln und in Kombination mit allen anderen
Merkmalen hier offenbart.

[0036] Der Hohlleiter wird nun anhand von Ausfih-
rungsbeispielen beschrieben.

[0037] Im Folgenden werden ohne hierauf beschrankt
zu sein, spezifische Details dargelegt, um ein vollstandi-
ges Verstandnis der vorliegenden Offenbarung zu lie-
fern. Es ist einem Fachmann jedoch klar, dass die vor-
liegende Offenbarung in anderen Ausfiihrungsbeispie-
len verwendet werden kann, die von den nachfolgend
dargelegten Details abweichen kénnen.

[0038] Wahrend sich dementsprechend weitere Bei-
spiele fir verschiedene Modifikationen und alternative
Formen eignen, werden einige Beispiele derselben in
den Figuren beispielhaft gezeigt und hier ausfiihrlich be-
schrieben. Es versteht sich jedoch, dass es nicht beab-
sichtigtist, Beispiele auf die offenbarten bestimmten For-
men zu begrenzen. Weitere Beispiele kdnnen alle in den
Rahmen der Offenbarung fallenden Modifikationen, Ent-
sprechungen und Alternativen abdecken. In der gesam-
ten Beschreibung der Figuren beziehen sich gleiche Be-
zugszeichen auf gleiche oder ahnliche Elemente, die
identisch oder in modifizierter Form im Vergleich zuein-
ander implementiert sein kdnnen, wahrend sie dieselbe
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oder eine ahnliche Funktionalitat bereitstellen.

[0039] Es versteht sich, dass, wenn ein Element als
mit einem anderen Element "verbunden" oder "gekop-
pelt" bezeichnet wird, die Elemente direkt verbunden
oder gekoppelt sein kdnnen oder Uber ein oder mehrere
Zwischenelemente. Wenn zwei Elemente A und B mit
einem "oder" verbunden werden, soll dies derart verstan-
den werden, dass es alle mdglichen Kombinationen, d.h.
nur A, nur B sowie A und B offenbart. Ein alternativer
Wortlaut fir dieselben Kombinationen ist "zumindest ei-
nes aus A und B". Dasselbe gilt fir Kombinationen aus
mehr als 2 Elementen.

[0040] Die hierin verwendete Terminologie bezweckt
das Beschreiben bestimmter Beispiele und soll nicht be-
grenzend fir weitere Beispiele sein. Immer, wenn eine
Singularform wie "ein, eine"und "das, der, die" verwendet
wird, und die Verwendung von nur einem Element weder
explizitnoch implizit als verpflichtend definiertist, konnen
weitere Beispiele auch die Pluralformen umfassen, um
dieselbe Funktionalitat zu implementieren. Auf ahnliche
Weise, wenn eine Funktionalitat nachfolgend derart be-
schreiben wird, dass sie unter Verwendung mehrerer
Elemente implementiert wird, kénnen weitere Beispiele
dieselbe Funktionalitat unter Verwendung eines einzel-
nen Elements oder einer einzelnen Verarbeitungsentitat
implementieren. Es versteht sich weiterhin, dass die Be-
griffe "umfasst", "umfassend", "aufweisen", "enthalt",
"enthaltend" und/oder "aufweisend" bei hiesigem Ge-
brauch das Vorhandensein angegebener Merkmale,
Ganzzahlen, Elemente und/oder Bestandteile angeben,
aber nicht das Vorhandensein oder die Zufiigung eines
oder mehrerer anderer Merkmale, Ganzzahlen, Elemen-
te, Bestandteile und/oder Gruppen derselben ausschlie-
Ren.

[0041] Sofern nicht anderweitig definiert, werden alle
hier benutzten Begriffe (einschlieRlich technischer und
wissenschaftlicher Begriffe) in ihrer iblichen Bedeutung
des Gebiets verwendet, zu dem die Beispiele gehdren.
[0042] Einzelheiten und Aspekte sind in Verbindung
mit den vor- oder nachstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen erwahnt.

[0043] Der hierin offenbarte Hohlleiter kann ein defi-
niertes Frequenzband ungehindert (bertragen und
gleichzeitig eine fir die additive Fertigung optimierte
Struktur/Form sein. Eine fir den Hohlleiter vorgesehene
Bandbreite, in der nur der Grundmode ausbreitungsfahig
ist, kann durch Optimierung der Form angepasstwerden.
Beispiele hierfir finden sich in jeder der Figuren 1 bis 6.
[0044] Ubliche Rechteckhohlleiter haben ein Breiten
zu Héhen Verhaltnis von 2:1. Dieses Verhaltnis definiert
eine maximale Bandbreite fiir eine monomodale Anwen-
dung. Durch Verandern der Breite (Breitseite) kann eine
Grenzfrequenz des Hohlleiters veréandert werden.
[0045] Bei komplexeren Hohlleitersystemen kann
nicht immer gewahrleistet werden, dass in dem Recht-
eckhohlleiter keine Uberhdngenden oder flachen Fla-
chen (in Bezug auf die Fertigungsrichtung) vorkommen.
Somit kdnnen einzelne Bereiche im Rechteckhohlleiter
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nicht oder nur mit groen QualitatseinbuRen gefertigt
werden.

[0046] Anstatt einer (eventuell spater iberhangenden
oder flachen) geraden Breitseite des Hohlleiters kann ei-
ne dachférmige Struktur (oder ein Polynomzug bzw. Spli-
ne) auf einer der Breitseiten zu einer besseren Ferti-
gungsqualitat fihren. Gleichzeitig kann sich die mono-
modale Bandbreite verringern (das Verhaltnis von Héhe
zu Breite ist dann nicht mehr ideal, auch nicht mehr 1:2).
Um hierbei wieder ein besseres Verhaltnis herstellen zu
kénnen, kann die dem Dach gegeniiberliegende Breit-
seite angepasst werden. Ein Verhaltnis Breite zu Hohe
von 2:1 kann zum Beispiel in diesem Fall nicht optimal
sein. Fir die dem Dach gegentiberliegende Breitseite
kann ebenfalls eine Dachstruktur verwendet werden. Die
beiden Dacher kdnnen wie in Figur 2 gezeigt komple-
mentar sein. Die Abmessungen der beiden Dacher in
Figur 2 missen nicht zwingend gleich sein. Fir die dem
Dach gegeniberliegende Breite kann auflerdem ein
rechteckiger Ridge, wie in Figur 1 gezeigt, verwendet
werden. Ferner kann fiir die dem Dach gegentiberliegen-
de Breitseite auch ein Halbkreis oder Kreisausschnittver-
wendet werden. Fir die dem Dach gegentiberliegende
Breitseite kann ferner ein Polynom/Polygon/Spline, wie
in Figur 3 gezeigt, verwendet werden. AuRerdem kénnen
weitere mit additiven Fertigungsverfahren fertigbare
Strukturen fir die dem Dach gegentiiberliegende Breit-
seite Verwendung finden, um die Bandbreite zu erh6hen.
[0047] Je nach Lage wahrend der Fertigung kann es
vorteilhaft sein, anstatt der Hohe (Schmalseite) des Hohl-
leiters, eine dachférmige Struktur (oder ein Polynomzug
bzw. Spline), wie zum Beispiel in Figur 4 gezeigt, zu ver-
wenden. Die gegenuberliegende Schmalseite kann ent-
sprechend den Figuren 1 bis 3 angepasst sein.

[0048] Fernerkann statt einer der geraden Schmalsei-
ten und einer der geraden Breitseiten jeweils eine dach-
férmige Struktur (oder ein Polynomzug bzw. Spline) ver-
wendet werden (siehe Figur 6). Hierbei ist die Form nicht
mehr achsensymmetrisch zu einer Querachse des Quer-
schnitts des Hohlleiters sein. In den Ausflihrungsbeispie-
len der Figuren 1 bis 5 gibt es genau eine Querachse,
zu der der Hohlleiterquerschnitt achsensymmetrisch ist.
Der Einfluss auf die Grenzfrequenz beim Ersetzen der
geraden Schmalseite des Hohleiters mit einer dachfor-
migen Struktur (oder einem Polynomzug bzw. Spline)
kann deutlich geringer sein als beim Ersetzen der gera-
den Breitseite des Hohlleiters. Dem kann zum Beispiel
miteiner VergréRerung der Breitseite des Hohlleiters ent-
gegengewirkt werden. Eine weitere Moglichkeit, die
Grenzfrequenzverschiebung zu kompensieren, kann ein
Einbringen von bandbreitenvergréRernden Strukturen
(wie zum Beispiel ein Ridge auf der Breitseite des Hohl-
leiters) sein. Weiter Moglichkeiten hierfir sind ein Halb-
kreis, ein Kreisausschnitt, ein Polynom oder jede weitere
fur additive Fertigungsverfahren fertigbare und fir die
Erhéhung der Bandbreite vorgesehene Strukturen. Eine
dachférmige Struktur anstatt der geraden Schmalseite
des Hohlleiters kann die effektive Bandbreite des Hohl-
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leiters und somit auch die nutzbare Bandbreite andern.
Diesem Effekt kann durch eine Kompensation auf der
gegenuberliegenden Schmalseite abgeholfen werden.
Mogliche Strukturen sind wiederum Déacher, rechteckige
Ridges, Halbkreise, Kreisausschnitte, Polynome oder je-
de Uber additive Fertigungsverfahren herstellbare und
fiir die Anderung der Nutzbandbreite vorgesehene Struk-
turen.

[0049] Figur 1 zeigt einen Hohlleiter 100 mit 9 Innen-
winkeln. Der Hohlleiter 100 (bzw. dessen 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° kénnen vorgesehen sein.

[0050] Figur 2 zeigt einen Hohlleiter 200 mit 6 Innen-
winkeln. 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 zu-
einander. Die Innenwinkel sind der Reihe nach wie folgt
definiert: 45°, 270°, 45°, 135°, 90° und 135°. Abweichun-
gen von bis zu 2° oder 3° kdnnen vorgesehen sein.
[0051] Figur 3 zeigt einen Hohlleiter 300 mit 10 Innen-
winkeln. Der Hohlleiter 300 kann wie in Figur 1 oder 2
aufeinem Rechteckhohlleiter basieren. In Figur 3 wurden
beide Breitseiten (oben und unten in Figur 3) des Hohl-
leiters 300 durch jeweils eine polynomférmige Struktur
ersetzt. Die polynomférmigen Strukturen weisen jeweils
in dieselbe Richtung, sind also komplementar zueinan-
der. Durch die Komplementaritdt kann eine Bandbreite
entsprechend einem gewiinschten Frequenzverhalten
angepasst 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.

[0052] Figur 4 zeigt einen Hohlleiter 400 mit 5 Innen-
winkeln. Der Hohlleiter 400 kann zum Beispiel wie in Fi-
gur 1, 2 oder 3 auf einem Rechteckhohlleiter basieren.
In Figur4 wurde eine (oben in Figur4) derbeiden Schmal-
seiten 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 vor-
gesehen sein.

[0053] Figur 5 zeigt einen Hohlleiter 500 mit 6 Innen-
winkeln. Der Hohlleiter 500 kann zum Beispiel wie in Fi-
gur 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° kénnen vorgesehen sein.
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[0054] Figur 6 zeigt einen Hohlleiter 600 mit 6 Innen-
winkeln. Der Hohlleiter 600 kann zum Beispiel wie in Fi-
gur 1, 2, 3, 4 oder 5 auf einem Rechteckhohlleiter basie-
ren. 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 auRen verschoben
bzw. in Figur 6 nach rechts. Das Dach der 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/wind-
schief. Folglich wird die verlangerte Schmalseite durch
eine Verlangerung/Verbreiterung der Breitseite ange-
passt. Die Innenwinkel sind der Reihe nach wie folgt de-
finiert: 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.

[0055] Den Ausfiihrungsbeispielen ist gemeinsam,
dass kein Hohlleiter eine Punktsymmetrie aufweist. Fer-
ner kdnnen die Ausfiihrungsbeispiele eine Gemeinsam-
keit aufweisen, bei der kein Umfang der Hohlleiter bzw.
kein Querschnitt des Umfangs eine Punktsymmetrie auf-
weist. Zum Beispiel kann der Querschnitt bzw. der Um-
fang des Querschnitts keine Punktsymmetrie aufweisen.
[0056] Gemal einem Aspekt kann durch Vermeiden
von Uberhé&ngen und Quasi-Uberhéngen geringere Fer-
tigungsabweichungen erreicht werden.

[0057] Gemal einem Aspekt kann ein maximal mdg-
licher Fertigungswinkel angepasst werden.

[0058] Gemal einem Aspekt kann eine Bandbreite an
ein Szenario angepasst werden, zum Beispiel ein Unter-
driicken héherer Frequenzen.

[0059] Die Aspekte und Merkmale, die zusammen mit
einem oder mehreren der vorangehend detailliert be-
schriebenen Beispiele und Figuren erwahnt und be-
schrieben wurden, konnen ferner mit einem oder meh-
reren der anderen Beispiele kombiniert werden, um ein
ahnliches Merkmal des anderen Beispiels zu ersetzen
oder um das Merkmal zusatzlich in das andere Beispiel
einzubringen.

[0060] Die Beschreibungund Zeichnungen stellen nur
die Grundsatze der Offenbarung dar. Weiterhin sollen
alle hier aufgefiihrten Beispiele ausdrticklich nur Lehr-
zwecken dienen, um den Leser beim Verstandnis der
Grundsatze der Offenbarung und der durch den (die) Er-
finder beigetragenen Konzepte zur Weiterentwicklung
der Technik zu unterstiitzen. Alle hiesigen Aussagen
Uber Grundsatze, Aspekte und Beispiele der Offenba-
rung wie auch besondere Ausfiihrungsbeispiele dersel-
ben sollen deren Entsprechungen umfassen.

[0061] Weiterhin sind die nachfolgenden Anspriiche
hiermit in die detaillierte Beschreibung aufgenommen,
wo jeder Anspruch als getrenntes Beispiel fur sich stehen
kann.

[0062] Wenn jeder Anspruch als getrenntes Beispiel
flr sich stehen kann, ist zu beachten, dass - obwohl sich
ein abhangiger Anspruch in den Anspriichen auf eine
besondere Kombination mit einem oder mehreren ande-
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ren Anspriichen beziehen kann - andere Ausflihrungs-
beispiele auch eine Kombination des abhangigen An-
spruchs mit dem Gegenstand jedes anderen abhangigen
oder unabhangigen Anspruchs einschlieRen kdnnen.
Diese Kombinationenwerden hier vorgeschlagen, sofern
nicht angegeben ist, dass eine bestimmte Kombination
nicht beabsichtigt ist. Weiterhin sollen auch Merkmale
eines Anspruchs fiir jeden anderen unabhangigen An-
spruch eingeschlossen sein, selbst wenn dieser An-
spruch nicht direkt abhangig von dem unabhangigen An-
spruch gemacht ist.

[0063] Die vorliegende Offenbarung ist nattirlich nicht
in irgendeiner Weise auf die zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsformen beschrankt. Es werdenim Gegenteil vie-
le Méglichkeiten fiir Modifikationen daran einem Durch-
schnittsfachmann ersichtlich, ohne von der zugrundelie-
genden ldee der vorliegenden Offenbarung abzuwei-
chen, wie sie in den beigefligten Anspriichen definiertist.

Patentanspriiche

1. Hohlleiter fur elektromagnetische Wellen, wobei ein
Querschnitt des Hohlleiters 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 achsensymmetrische Querach-
se aufweist.

3. Hohlleiter nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Um-
fang des Querschnitts des Hohlleiters in Umfangs-
richtung bestimmt ist durch folgende Teile:
ein erstes gerades Teilstlck, einen ersten Teilbe-
reich, ein zweites gerades Teilstiick und einen zwei-
ten Teilbereich.

4. Hohlleiter nach Anspruch 3, wobei der erste Teilbe-
reich zumindest teilweise nach AuRen gewdlbt ist.

5. Hohlleiter nach Anspruch 3 oder 4, wobei der erste
Teilbereich die Form eines Sagezahns mit zwei ge-
raden Teilstlicken 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 nattirliche Zahl
ist.

8. Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 7, wobei
der zweite Teilbereich zumindest teilweise nach In-
nen gewolbt ist.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

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

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

Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 8, wobei
der zweite Teilbereich die Form eines Polynomzugs
aufweist.

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

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

Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 13, wobei
das zweite gerade Teilstiick nicht parallel zu dem
ersten geraden Teilstiick ist.

Hohlleiter nach einem der Anspriiche 3 bis 14, wobei
der erste Teilbereich ein gréReres Mal als der zwei-
te Teilbereich aufweist.
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