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(54) Hybridkabel
(57) Hybridkabel 8 fir elektrische Antriebe mit Si- Schirmung 5 angeordnet sind, wobei die Energieleiter 1

gnalleiter 4 und Energieleitern 1 wobei der Signalleiter 4
ein elektrischer Leiter ist, der von einem inneren Schirm
5 umfasst ist und die Energieleiter 1 mit dem zumindest
einem Zusatzleiter 3am Umfang derinneren elektrischen
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und Zusatzleiter 3 von einem auBeren elektrischen
Schirm 6 umgeben sind und wobei zwischen duRerem
und inneren Schirm Schirmleiter 2 vorgesehen sind, mit-
tels welcher zusatzlich eine Abschirmung zwischen En-
ergieleitern 1 und Zusatzleiter 3 realisierbar ist.

‘\ - /.

ye
®®

s —"

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 873 791 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung befasst sich mit einem Hybridka-
bel gemalk dem unabhangigen Anspruch. Unter Hybrid-
kabel im Sinne der Erfindung wird ein Kabel verstanden,
welches sowohl zur Ubertragung nachrichtentechni-
scher Signale, als auch zur Ubertragung von Energie
dient.

[0002] Hybridkabel, welche unterschiedliche Ubertra-
gungsmedien verwenden, beispielsweise Lichtwellenlei-
ter und Kupfer, als auch Hybridkabel zur Ubertragung
unterschiedlichster elektrischer Spannungen sind be-
kannt.

[0003] Die Gebrauchsmusterschrift DE 20 2005 008
731 U1 beispielsweise zeigt ein Hybridkabel. Es umfasst
abgeschirmte elektrische Leiter im Kabelkern zur Ener-
gieversorgung und am dufReren Umfang der Schirmung
angeordnete Steuersignalleitungen sowie zusatzlich ei-
nen Lichtwellenleiter. Die unterschiedlichen Gruppen
von Signalleitungen und Energieversorgungsleitungen
sind rdumlich voneinander getrennt. Soll nun eine der
zur Energieversorgung verwendeten Leitungen zur Si-
gnallbertragung verwendet werden oder eine der Si-
gnalleitungen zur Energietibertragung, so ergeben sich
Storeinflisse zwischen den gegenseitig nicht elektrisch
abgeschirmten Leitungen. Die in der Regel von starken
elektrischen Feldern umgebenen Energie fihrenden Lei-
tungen kénnen zur Verfalschung von elektrischen Signa-
len fihren oder bei einem Kurzschluss zwischen den Lei-
tungen sogar zur Zerstérung des angeschlossenen Ge-
rates.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein
Hybridkabel fiir elektrische Antriebe derart zu gestalten,
dass eine bestmdgliche Abschirmung zwischen Energie-
versorgungs- und Signalleitungenrealisierbarist und wo-
bei ein Schutz der angeschlossenen Peripherie bei ei-
nem Kurzschluss gewahrleistet ist.

[0005] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mittels eines
Hybridkabel fiir elektrische Antriebe mit zumindest einem
Signalleiter und Energieleitern zur Versorgung des An-
triebes mit elektrischer Energie, sowie zumindest einem
Zusatzleiter, wobei der Signalleiter ein elektrischer Leiter
ist, der von einem inneren elektrischen Schirmumfasst
ist und die Energieleiter und der zumindest eine Zusatz-
leiter am Umfang der inneren elektrischen Schirmung
angeordnet sind, wobei Energieleiter und Zusatzleiter
von einem aufleren elektrischen Schirm umgeben sind
und wobei zwischen duflerem und inneren Schirm zu-
mindest zwei Schirmleiter derart angeordnet sind, dass
eine Abschirmung und eine mechanische Beabstandung
zwischen Energieleitern und Zusatzleiter realisierbar ist.
[0006] Man erhalt durch die Erfindung ein Hybridkabel
zur Realisierung der Zwischenkreisverdrahtung eines
elektrischen Antriebes und zur Herstellung einer Signal-
verbindung zwischen Steuerung und Antrieb, beispiels-
weise zur Realisierung einer Flihrungskommunikation.
Der Vorteil der Anordnung liegt zum einen darin, dass
anstelle zweier verschiedener Kabel, namlich eines Ka-
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bels zur Energieversorgung und eines Kabels zur Signal-
versorgung, nun ein einziges Kabel verwendet werden
kann. Dies spart Verdrahtungsaufwand und Kosten ein.
Die erfindungsgemafe Schirmung bewirkt eine nach-
tragliche elektrische Abkopplungsmaéglichkeit zwischen
Niederspannungsleitungen und Energieversorgungslei-
tungen. Die Zusatzleitungen sind aufgrund der Existenz
der Schirmleiter zwischen Niederspannungsleitungen
und Energieleitungen auch mechanisch voneinander be-
abstandet, so dass sowohl ein Kurzschluss zwischen Zu-
satzleiter und Energieleiter als auch eine gegenseitige
Beeinflussung durch elektrische und/oder magnetische
Felder weitestgehend ausgeschlossen werden kann.
Mégliche Betriebsstérungen der angeschlossenen Peri-
pherie werden damit minimiert und Verdrahtungskosten
gesenkt. Die Erfindung liefert aulRerdem eine gewisse
Redundanz bezuglich der Verdrahtung. Diese Redun-
danz erméglichtdie nachtragliche Verdrahtung eines An-
triebs und eine nachtragliche Abschirmung der neu ver-
drahteten und ein elektrisches Signal flihrenden Leitun-
gen. Ein mit dem erfindungsgemafRen Hybridkabel ver-
drahtetes Antriebssystem kann somit sehr flexibel ge-
handhabt werden.

[0007] Werden die Querschnitte der Schirmleiter er-
héht und deren Isolierstérken verringert, so verbessert
sich die Abschirmung aufgrund eines erhdhten Kupfer-
fullfaktors. Werden die Schirmleiter durch eine Vielzahl
von Leitern mit geringem Querschnitt ersetzt, so wird der
Kupferfillfaktor im Leitungsquerschnitt ebenfalls héher
und damit die Abschirmung ebenfalls verbessert.
[0008] Vorzugsweise dient der Signalleiter zur Fih-
rung von Feldbussignalen. Die Erfindung vermeidet eine
Stérung der Feldbussignale (Soll- und Istwertiibertra-
gung fir den Antrieb) und erhdht damit die Betriebssi-
cherheit.

[0009] Besonders bevorzugt dient der Energieleiter
zur Fihrung einer Zwischenkreisspannung. Insbesonde-
re bei einer Zwischenkreisspannung, bei der es sich in
der Regel um eine Gleichspannung handelt, treten starke
statische elektrische Felder auf, welche die anderen Si-
gnale stéren kénnten. Ein Kurzschluss zwischen den En-
ergieleitungen und den zum Beispiel fiir Steuersignale
reservierten Zusatzleitungen, wirde die Elektronik der
angeschlossenen Peripherie zerstéren. Die Erfindung
beugt einer solchen Zerstérung durch Vermeidung eines
Kurzschlusses wie bereits weiter oben erlautert vor.
[0010] Ganz besonders bevorzugt umfasst der Zu-
satzleiter mehrere Adern zur Fihrung von Niederspan-
nungen. Es kénnen somit zusétzlich zu den Signalleitun-
gen weitere Steuer- und Regelsignale Ubertragen wer-
den, wobei diese optimal gegentiber den von den Ener-
gieleitungen herriihrenden elektrischen Feldern abkop-
pelbar sind.

[0011] Weiter bevorzugt sind alle Leiter von einem Au-
Renmantel umgeben. Dieser Aulenmantel halt das Ka-
bel mechanisch zusammen und dient gleichzeitig als Iso-
lation und Schutz.

[0012] Vorzugsweise ist an einem Ende des Kabels
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ein Steckverbinder (Stecker/Buchse) angeordnet. Das
Kabel lasst sich somit I6sbar mit dem Antriebsregler und/
oder der Peripherie verbinden. Die elektrische Verbin-
dung zwischen den Abschirmungen und den Schirmlei-
tern kann entweder mittels des Steckverbinders durch
eine entsprechende Verdrahtung im Steckverbinder
selbst realisiert werden, oder auf einer Leiterplatte der
angeschlossenen Peripherie.

[0013] Die Erfindung umfasst ebenfalls einen elektri-
schen Antrieb mit erfindungsgemaRem Hybridkabel zur
Versorgung des Antriebes mit elektrischer Energie und
zur Fihrungskommunikation, wobei der duere und in-
nere Schirm und die Erdleitungen auf gleichem elektri-
schen Potential liegen, so dass eine elektrische Abschir-
mung der Energieleiter gegenuber der Zusatzleiter be-
wirkt wird. Der Antrieb |asst sich einfach verdrahten, so
dass Energieversorgung und Fihrungskommunikation
gewahrleistet und eine Betriebsbereitschaft schnell her-
gestellt ist. Zusatzlich sind die elektrische Schaltkreise
des Antriebs gegen Uberspannungen geschiitzt. Eine
nachtragliche Verdrahtung und elektrische Abschir-
mung, z.B. bei Anschluss einer Feedbackeinheit, ist je-
derzeit moglich.

Bezugszeichenliste:

[0014]

—

Zwischenkreisadern

Schirmleiter

Zusatzleiter

Signalleiter

Innere Schirmung

AuRere Schirmung

AulRenmantel

Hybridkabel

Ol | N[Ol || W|DN

Potentialleiter

[0015] Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes Hybridka-
bel 8 im Querschnitt. Im Detail sind gezeigt ein Auen-
mantel 7, eine aullere Schirmung 6, Energieleiter 1,
Schirmleiter 2, Zusatzleiter 3, eine innere Schirmung 5
und Signalleitungen 4.

[0016] Das erfindungsgemale Hybridkabel 8 ist ahn-
lich wie ein Koaxialkabel aufgebaut. Der innere Leiter
besteht in diesem Falle aus mehreren Signalleitungen 4,
welche von einer inneren Abschirmung 5 umgeben sind.
Zwischen dieser inneren Abschirmung 5 und der duf3e-
ren Abschirmung 6 sind entlang des duReren Umfangs
der inneren Abschirmung 4 weitere Leiter 1, 2,3 verteilt
angeordnet. Diese Leiter 1,2,3 dienen zum einen der En-
ergielbertragung, d.h. zum Betrieb eines mittels des Hy-
bridkabels 8 mit einer Energieversorgung angeschlosse-
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nen elektrischen Gerates, als auch zur Ubertragung von
Niederspannung (Beispielsweise Steuersignale) mittels
der Zusatzleitungen 3. Die zwischen den Energieversor-
gungsleitungen 1 und Niederspannungsadern 3 ange-
ordneten Schirmleiter 2 dienen zur mechanischen Beab-
standung und elektrischen Abschirmung der Energielei-
tungen 1 gegeniber der Niederspannungsadern 3. Die
mechanische Beabstandung ist aufgrund der Abmes-
sungen der Schirmleiter gewabhrleistet, welche den ra-
dialen Zwischenraum zwischen innerer und duRerer Ab-
schirmung im wesentlichen vollstandig ausfiillen. Im Fal-
le eines Kabelbruches der Energieleitungen 1 ist somit
ein Kurzschluss zwischen der Energieleitung 1 und einer
Zusatzleitung 3 schon alleine aufgrund der Existent der
Schirmleiter 2 ausgeschlossen. Legt man die Erdleitun-
gen 2 auf ein gleiches elektrisches Potential wie die Ab-
schirmungen 4, 5, vorzugsweise 0 Volt oder Masse, so
finden die von den Energieleitungen 1 ausgehenden
elektrischen Feldlinien ihren Endpunkt am Schirmleiter
2 und an den umliegenden Abschirmungen 4, 5. Die Zu-
satzleitungen sind daher dem’ von den Energieleitungen
1 ausgehenden elektrischen Feldern nicht mehr ausge-
setzt. Eine gegenseitige elektrische Beeinflussung wird
weitestgehend vermieden. Erhéht man die Kupferdichte
mit Erdpotential zwischen dem Energieleiter 1 und den
Zusatzleitern 3, beispielsweise durch Reduzierung des
Isolierwandstarke und/oder durch vergroRerten Quer-
schnitt des Schirmleiters 2, so wird der Abschirmeffekt
verbessert. Auch kénnte man einen einzigen Schirmlei-
ter 2 durch mehrere Schirmleiter 2 kleineren Leitungs-
querschnitts ersetzen.

[0017] In der erfindungsgemafien Anwendung dient
der Signalleiter 4 zur Flihrung von Feldbussignalen und
der Energieleiter 1 zur Fiihrung der Zwischenkreisgleich-
spannung zur Versorgung eines Antriebsreglers mit elek-
trischer Energie. Die Zusatzleiter 3 dienen zusatzlich zur
Fihrung von Niederspannungen (z.B. Feedbacksigna-
le). Es kdnnen somit zusatzlich zu den Signalleitungen
4 weitere Steuer- und Regelsignale lbertragen werden,
wobei diese mittels der Schirmleiter 2 optimal gegentiber
den von den Energieleitungen 1 herrihrenden elektri-
schen Feldern abkoppelbar sind. Der AulRenmantel 7
verfestigt das Kabel mechanisch und dient gleichzeitig
als Isolation und Schutz. Das erfindungsgemafe Hybrid-
kabel 8 umfasst zumindest an einem Ende des Kabels
einen Steckverbinder (Stecker oder Buchse) zum An-
schluss an den Antriebsregler. Die Potentiale der Schirm-
leiter 2 und der Abschirmungen werden in der Regel auf
einer Platine des Antriebsreglers hergestellt. Auch inner-
halb der Steckverbindung kénnten die Potentiale zusam-
mengeflihrt werden.

[0018] Figur2zeigtden erfindungsgemafien Effektam
in Figur 1 gezeigten Kabel. Die Erfindung bewirkt die Aus-
bildung von Potentiallinien 9, welche zur verbesserten
Abschirmung fiihren.
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1. Hybridkabel fur elektrische Antriebe mit zumindest
einem Signalleiter (4) und Energieleitern (1) zur Ver-
sorgung des Antriebes mit elektrischer Energie, so- 5
wie zumindest einem Zusatzleiter (3), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Signalleiter (4) ein elektri-
scher Leiter ist, der von einem inneren elektrischen
Schirm (5) umfasst ist und die Energieleiter (1) und
der zumindest eine Zusatzleiter (3) am Umfang der 70
inneren elektrischen Schirmung (5) angeordnet sind,
wobei Energieleiter (1) und Zusatzleiter (3) von ei-
nem auflleren elektrischen Schirm (6) umgeben sind
und wobei zwischen auflerem und inneren Schirm
(5,6) zumindest zwei Schirmleiter (2) derart ange- 15
ordnetsind, dass eine verbesserte Abschirmung und
mechanische Beabstandung zwischen Energielei-
tern (1) und Zusatzleiter (3) realisierbar ist.

2. Hybridkabel nach Anspruch 1, wobeider Signalleiter 20
(4) zur Fuhrung von Feldbussignalen dient.

3. Hybridkabel nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Energieleiter (1) zur Fiihrung ei-
ner Zwischenkreisspannung dient. 25

4. Hybridkabel nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Zusatzleiter (3) mehrere Adern
zur Fuhrung von Niederspannungen umfasst.
30
5. Hybridkabel nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei alle Leiter (1, 2, 3, 4) von einem ge-
meinsamen Aufienmantel (7) umgeben sind.

6. Hybridkabel nach einem der vorhergehenden An- 35
spriiche, wobei an einem Ende des Kabels (8) ein
Steckverbinder angeordnet ist.

7. Elektrischer Antrieb mit Hybridkabel (8) nach einem
dervorhergehenden Anspriiche zur Versorgungdes 40
Antriebes mit elektrischer Energie und zur Fih-
rungskommunikation, wobei der duf3ere und innere
Schirm (5, 6) und die Erdleitungen (2) auf gleichem
elektrischen Potential liegen, so dass eine verbes-
serte elektrische Abschirmung der Energieleiter (1) 45
gegenuber der Zusatzleiter (3) bewirkt wird.
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