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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine An-
schlussvorrichtung aufweisend einen ersten Anschluss
fur ein Vakuumgerat und eine Mehrzahl von zweiten An-
schlissen fur jeweils eine Bedienvorrichtung fiir das Va-
kuumgerat.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein System aufwei-
send eine Anschlussvorrichtung mit einem ersten An-
schluss und einer Mehrzahl von zweiten Anschlissen,
wobei an dem ersten Anschluss ein Vakuumgerat und
an der Mehrzahl von zweiten Anschliissen eine jeweilige
Bedienvorrichtungen fiir das Vakuumgerat angeschlos-
sen ist.

[0003] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Betreiben einer Anschlussvorrichtung mit einem ersten
Anschluss und einer Mehrzahl von zweiten Anschliissen.
[0004] Verschiedene Vakuumkomponenten (insbe-
sondere Pumpen und Druckmessgerate) kdnnen nur ei-
nen Kommunikationsanschluss (der kurz auch einfach
nur als Anschluss bezeichnet werden kann), beispiels-
weise in Form einer RS-485-Schnittstelle mit vorgege-
benem Protokoll enthalten, die zum Anschluss an Be-
diengerate, beispielsweise eine DCU ("Display Control
Unit"; deutsch: Anzeigekontrolleinheit) oder HPU
("Handheld programming unit"; deutsch: tragbare Pro-
grammiereinheit) eingerichtet ist. Uber geeignete Kom-
ponenten (beispielsweise einen USB/RS-485-Konver-
ter) kann an den Kommunikationsanschluss auch ein PC
(personal computer) oder eine Industriesteuerung mit
entsprechender Schnittstelle angeschlossen werden.
Uber diesen Anschluss kénnen ein oder mehrere Geréate
(z.B. mehrere TMPs

[0005] (Turbomolekularpumpen), Digilines, oder
MVPS (Membranvorpumpen)) normalerweise mit genau
einem Bediengerat verbunden werden. In der Praxis fin-
detmandies u.a. in Pumpstanden (wobei beispielsweise
eine MVP und eine TMP an ein DCU angeschlossen sind)
oder in Kundenapplikationen (wo beispielsweise mehre-
re Pumpen an einen PC angeschlossen sind).

[0006] Ein Problem dabei ist, dass bei Verwendung
eines Masters (in anderen Worten: einer Bedienvorrich-
tung oder eines Bediengerats), welcher die Kommunika-
tion initiiert, der Anschluss eines zweiten Masters bzw.
einer zweiten Bedienvorrichtung nicht méglich ist. Dies
kann jedoch gewiinscht sein, wenn beispielsweise ein
Pumpstand an einen PC angeschlossen werden soll. In
diesem Fall muss die RS-485-Verbindung zum DCU un-
terbrochen und der Pumpstand muss stattdessen mit
dem PC verbunden werden. Die Anzeige des DCU kann
dann nicht genutzt werden. Ebenfalls gibt es Applikatio-
nen, die auf ausgedehntem Raum mehrere Pumpen mit
einem PC zur Steuerung und/oder Kontrolle verbinden
(beispielsweise im Coating-Bereich). Aufgrund der raum-
lichen Ausdehnung werden haufig zusatzliche lokale An-
zeigegerate zur Statusabfrage oder Diagnose ge-
wiinscht, da der Zugriff auf den PC vom Standort der
Pumpe aus schwierig oder nicht moéglich ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0007] Beibeispielhaften Vakuumgeraten des Stands
der Technik ist also jeweils nur genau ein Anschluss fir
genau eine Bedienvorrichtung vorgesehen. Damitlassen
sich dann Vakuumgerate nur mit maximal einer Bedien-
vorrichtung verbinden.

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die An-
schlussmdglichkeiten von Bedienvorrichtungen an Va-
kuumgerate flexibler zu gestalten.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Anschlussvor-
richtung mitden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst, und
insbesondere dadurch, dass die Anschlussvorrichtung
aufweist: einen ersten Anschluss fir ein Vakuumgerat,
insbesondere eine Vakuumpumpe oder eine Zubeho-
reinheit fir eine Vakuumpumpe oder ein System aus ei-
nem oder mehreren Vakuumpumpen und/oder ein oder
mehreren Zubehdreinheiten, beispielsweise ein Pump-
stand; eine Mehrzahl von zweiten Anschlissen fir je-
weils eine Bedienvorrichtung fir das Vakuumgerat; und
eine Kommunikationssteuereinheit, eingerichtet zum:
Empfangen einer ersten Bediennachricht von einer ers-
ten Bedienvorrichtung; Weiterleiten der ersten Bedien-
nachricht an das Vakuumgerat; Empfangen einer zwei-
ten Bediennachricht von einer zweiten Bedienvorrich-
tung, nachdem die erste Bediennachricht empfangen
wurde; Empfangen einer Antwort auf die erste Bedien-
nachricht von dem Vakuumgerat; und Weiterleiten der
zweiten Bediennachricht an das Vakuumgerat, nachdem
die Antwort empfangen wurde.

[0010] In anderen Worten kdnnen an eine Anschluss-
vorrichtung ein Vakuumgerat und mehrere Bedienvor-
richtungen angeschlossen werden, und die Anschluss-
vorrichtung kann Nachrichten (die als Bediennachrichten
bezeichnet werden kénnen) von jeder der Bedienvorrich-
tungen an das Vakuumgerat weiterleiten. Nachdem eine
Nachricht an das Vakuumgerat weitergeleitet wurde,
wird eine weitere, weiterzuleitende Nachricht erst an das
Vakuumgerat weitergeleitet, wenn eine Antwort von dem
Vakuumgerat auf die zuvor tUbertragene Nachricht emp-
fangen wurde.

[0011] Mit einer solchen Anschlussvorrichtung kann
mehr als eine Bedienvorrichtung fiir das Vakuumgerat
an das Vakuumgerat angeschlossen werden. Es wird
verstanden werden, dass auch wenn zur einfacheren Be-
schreibung in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen nur
zwei Bedienvorrichtungen beschrieben sind, auch mehr
als zwei Bedienvorrichtungen an die Anschlussvorrich-
tung angeschlossen werden kénnen; dazu kann die An-
schlussvorrichtung entsprechend mehr als zwei zweite
Anschlisse enthalten. Jede der angeschlossenen meh-
reren Bedienvorrichtungen kann dann wie gewohnt auf
das Vakuumgerat (d. h. auf die Steuerung des Vakuum-
gerats) zugreifen, also beispielsweise Steuerbefehle
senden, Antworten auf Steuerbefehle empfangen, Para-
meter abfragen oder Betriebszustande abfragen.
[0012] Eine Bedienvorrichtung kann dabei jede zur
Kommunikation mit dem Vakuumgerat geeignete Vor-
richtung sein. Beispielsweise kann die Bedienvorrich-
tung zum Ansteuern des Vakuumgerats, zum Setzen von
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Parametern zum Betrieb des Vakuumgerats, zum Aus-
lesen von Parametern des Vakuumgerats, zum Abfragen
des Betriebszustandes des Vakuumgerats oder jeder an-
deren Art von lesendem oder schreibendem Zugriff auf
das Vakuumgerat (insbesondere auf eine Steuereinrich-
tung des Vakuumgerats) eingerichtet sein. Die Bedien-
vorrichtung kann auch eine Anzeigevorrichtung enthal-
ten oder sein.

[0013] Die Bediennachricht kann jegliche Art von Da-
ten, die von einer Bedienvorrichtung an das Vakuumge-
rat gesendet werden, enthalten. Beispielsweise kann ei-
ne Bediennachricht Steuerbefehle oder Befehle zum Ab-
fragen oder Setzen von Parametern oder Betriebszu-
stédnden des Vakuumgerats enthalten. Die Bediennach-
richt muss keine Adressierungsinformation des Vakuum-
gerats enthalten, da standardmaRig jede Bedienvorrich-
tung fur die Bedienung genau eines Vakuumgerats vor-
gesehen ist.

[0014] Die Antwort auf die Bediennachricht kann eine
Bestatigung tber den Erhalt der Bediennachricht, eine
Bestatigung Uber die Ausfiihrung von in der Bediennach-
richt enthaltenen Befehlen, oder komplexere Antwortin-
formationen (wie beispielsweise den Wert von abgefrag-
ten Parametern oder Betriebszustanden) enthalten.
[0015] Ein Anschluss kann beispielsweise mannlich
oder weiblich ausgebildet sein und/oder einen Stecker
oder eine Buchse umfassen, wobei auch andere An-
schlussarten denkbar sind.

[0016] DerBetriebder Anschlussvorrichtungist fiirdas
Vakuumgerat nicht splrbar oder transparent, d. h., das
Vakuumgerat muss nicht speziell fiir den Betrieb mit der
Anschlussvorrichtung eingerichtet werden, sondern die
Anschlussvorrichtung wird einfach zwischen dem Vaku-
umgerat und den mehreren Bedienvorrichtungen ange-
schlossen. Auch fiir die angeschlossenen Bedienvorrich-
tungen ist der Betrieb nicht spirbar oder transparent, d.
h. die Bedienvorrichtungen miissen nicht speziell fir den
Betrieb mit der Anschlussvorrichtung eingerichtet wer-
den, sondern kénnen wie gewohnt Bediennachrichten
ausgeben und Antworten auf die Bediennachrichten
empfangen.

[0017] Um einen kontrollierten Betrieb des Vakuum-
gerats auch beim Anschluss von mehreren Bedienvor-
richtungen zu gewahrleisten, kann erfindungsgemaf die
Anfrage einer Bedienvorrichtung komplett abgeschlos-
sen werden, bevor die nachste Anfrage (beispielsweise
einer anderen Bedienvorrichtungen) bearbeitet wird. Da-
zu wird vor dem Weiterleiten einer zweiten Bediennach-
richt an das Vakuumgerat auf das Empfangen einer Ant-
wort auf eine erste Bediennachricht gewartet. Somit ist
ausgeschlossen, dass im Vakuumgerat durch das
gleichzeitige (oder annahernd gleichzeitige) Eintreffen
von Bediennachrichten ein undefinierter Zustand ent-
steht, was zu Fehlern im Betrieb des Vakuumgeréts fiih-
ren konnte.

[0018] In einer Ausfihrungsform ist die Kommunikati-
onssteuereinheit ferner eingerichtet zum Weiterleiten der
Antwort an die erste Bedienvorrichtung. Dabei kann die
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Antwort an die erste Bedienvorrichtungen weitergeleitet
werden unabhangig vom Weiterleiten der zweiten Bedi-
ennachricht an das Vakuumgeréat. Beispielsweise kann
die Antwort an die erste Bedienvorrichtungen vor, nach,
oder wahrend des Weiterleitens der zweiten Bedien-
nachricht an das Vakuumgerat weitergeleitet werden.
[0019] In einer Weiterbildung ist die Kommunikations-
steuereinheit ferner eingerichtet zum Erkennen von Kol-
lisionen beim Empfangen von Bediennachrichten von
mehr als einer Bedienvorrichtung. Wenn beispielsweise
die erste Bediennachricht und die zweite Bediennach-
richt gleichzeitig bei der Anschlussvorrichtung eingehen
(oder fast gleichzeitig bei der Anschlussvorrichtung ein-
gehen, beispielsweise wenn die zweite Bediennachricht
bei der Anschlussvorrichtung eingeht noch bevor die ers-
te Bediennachricht an das Vakuumgerat weitergeleitet
wurde), kann die Anschlussvorrichtung erkennen, dass
eine Kollision vorliegt, und kann dann entsprechend die
beiden oder mehreren Bediennachrichten entsprechend
nacheinander an das Vakuumgerat weiterleiten.

[0020] In einer Ausflihrungsform ist die Kommunikati-
onssteuereinheit ferner eingerichtet zum Priorisieren der
Bediennachrichten in eine vorrangige Bediennachricht
und eine nachrangige Bediennachricht beim Empfangen
von Bediennachrichten von mehr als einer Bedienvor-
richtung.

[0021] Beispielsweise kann die Priorisierung durch
vordefinierte Regeln erfolgen. Beispielsweise kann die
Priorisierung darauf basieren, Gber welche der zweiten
Anschlisse die Bediennachrichten empfangen werden
(oder empfangen wurden). Damit ist es zum Beispiel
moglich, eine Bedienvorrichtungen als vorrangig zu de-
finieren (diese Bedienvorrichtungen wird dann an einen
vorgegebenen zweiten Anschluss der Anschlussvorrich-
tung angeschlossen). In einem anderen Beispiel kann
die Priorisierung basierend auf dem Inhalt der Bedien-
nachrichten erfolgen. Damit ist es zum Beispiel moglich,
dringendere Bediennachrichten bevorzugt (in anderen
Worten: vorrangig) an das Vakuumgerat weiterzuleiten.
In einem anderen Beispiel kann die Priorisierung auf der
Historie von bereits weitergeleiteten Bediennachrichten
basieren. Damit ist es beispielsweise mdglich, sicherzu-
stellen, dass keine Bedienvorrichtung zu lange auf das
Weiterleiten einer von ihr ausgegebenen Bediennach-
richt warten muss. In einem anderen Beispiel kann die
Priorisierung auf der GroRe der weiterzuleitenden Bedi-
ennachricht basieren. Damit ist es beispielsweise mog-
lich, den Aufwand des Zwischenspeicherns von nach-
rangigen Bediennachrichten mdglichst gering zu halten,
indem beispielsweise gro3e Bediennachrichten vorran-
gig weitergeleitet werden. In einem anderen Beispiel
kann die Priorisierung auf der Dauer der erwarteten Aus-
fuhrung der Bediennachricht durch das Vakuumgerat ba-
sieren. Damitist es beispielsweise mdglich, Bediennach-
richten, die voraussichtlich schnell auf dem Vakuumgerat
abgearbeitet werden kénnen, vorrangig weiterzuleiten
und so insgesamt die Wartezeit von noch nicht weiter-
geleiteten Bediennachrichten méglichst klein zu halten.
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[0022] In einer Ausfiihrungsform kann die Kommuni-
kationssteuereinheit ferner eingerichtet sein zum: Wei-
terleiten der vorrangigen Bediennachricht an das Vaku-
umgerat; und Speichern der nachrangigen Bediennach-
richt. Dazu kann die Kommunikationssteuereinheit oder
eine andere Komponente der Anschlussvorrichtung ei-
nen Speicher aufweisen, in dem die nachrangige Bedi-
ennachricht gespeichert werden kann.

[0023] Falls wahrend des Wartens auf das Empfangen
einer Antwort auf die erste Bediennachricht von dem Va-
kuumgerat eine weitere (also beispielsweise dritte) Be-
diennachricht empfangen wird, kann (beispielsweise auf
den oben beschriebenen vordefinierten Regeln fiir die
Priorisierung) ermittelt werden, ob nach dem Empfangen
der Antwort auf die erste Bediennachricht die (gespei-
cherte) zweite Bediennachricht, die zuvor als nachrangig
eingestuft wurde, oder die dritte Bediennachricht an das
Vakuumgerat weitergeleitet werden sollen.

[0024] In einer Ausfiihrungsform kann die Kommuni-
kationssteuereinheit ferner eingerichtet sein zum Vorver-
arbeiten einer empfangenen Bediennachricht vor einer
weiteren Verarbeitung, insbesondere vor dem Weiterlei-
ten. Vorverarbeiten kann dabei enthalten ein Abandern
oder komplett Léschen einer empfangenen Bediennach-
richt, sodass entweder eine abgeanderte Bediennach-
richt an das Vakuumgerat weitergeleitet wird, oder die
Bediennachricht verworfen wird, ohne dass sie an das
Vakuumgerat weitergeleitet wird.

[0025] In einer Ausfiihrungsform kann die Kommuni-
kationssteuereinheit ferner eingerichtet sein zum Weiter-
leiten von Bediennachrichten mit ausschlieRlich lesen-
dem Zugriff auf das Vakuumgerat und zum Verwerfen
von Bediennachrichten mit nicht ausschlieBlich lesen-
dem Zugriff auf das Vakuumgerét, falls die Bediennach-
richt von einer Bedienvorrichtung iber einen vorgegebe-
nen zweiten Anschluss empfangen wird. Damit kann bei-
spielsweise sichergestellt werden, dass eine vorgegebe-
ne Bedienvorrichtung (also die Bedienvorrichtung, die
Uber den vorgegebenen zweiten Anschluss an die An-
schlussvorrichtung angeschlossen ist) nur lesenden Zu-
griff auf das Vakuumgerat erhalt. Beispielsweise kann
der vorgegebenen Bedienvorrichtung lediglich das Ab-
fragen des Zustands des Vakuumgerat oder das Abfra-
gen von Parametern des Vakuumgeréats erlaubt werden,
wohingegen es der vorgegebenen Bedienvorrichtung
nicht erlaubt sein kann, Steuerbefehle oder Befehle zum
Andern von Parametern an das Vakuumgerat zu senden.
Falls die Bediennachricht verworfen wird, kann die An-
schlussvorrichtung eine entsprechende Benachrichti-
gung Uber das Verwerfen an die vorgegebene Bedien-
vorrichtung ausgeben.

[0026] In einem Ausflihrungsbeispiel kann die Kom-
munikationssteuereinheit ferner eingerichtet sein zum
Weiterleiten von Bediennachrichten mit ausschlielich
Zugriff auf vorgegebene Parameter des Vakuumgerats
und zum Verwerfen von Bediennachrichten mit tiber die
vorgegebenen Parameter des Vakuumgerats hinausge-
hendem Zugriff, falls die Bediennachricht von einer Be-
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dienvorrichtung Uber einen vorgegebenen zweiten An-
schluss empfangen wird. Damit kann beispielsweise ver-
hindert werden, dass eine nicht berechtigte (also an den
vorgegebenen zweiten Anschluss angeschlossene) Be-
dienvorrichtung kritische Parameter andert oder vertrau-
liche Parameter abfragt. Falls die Bediennachricht ver-
worfen wird, kann die Anschlussvorrichtung eine ent-
sprechende Benachrichtigung tiber das Verwerfen andie
nicht berechtigte Bedienvorrichtung ausgeben.

[0027] In einer Weiterbildung kann die Kommunikati-
onssteuereinheit ferner eingerichtet sein zum Verwerfen
einer von einer Bedienvorrichtung lber einen vorgege-
benen zweiten Anschluss empfangenen Bediennach-
richt, ohne die Bediennachricht weiterzuleiten. Damit
kann die Bedienvorrichtung komplett von der Bedienung
des Vakuumgerats ausgeschlossen sein. Trotzdem kann
die Bedienvorrichtung beispielsweise Statusmeldungen
von dem Vakuumgerat empfangen.

[0028] In einer Weiterbildung kann die Kommunikati-
onssteuereinheit ferner eingerichtet sein zum Erstellen
einer Antwort auf eine Bediennachricht, ohne die Bedi-
ennachricht weiterzuleiten. Falls also beispielsweise die
Anschlussvorrichtung (beispielsweise durch zuvor erhal-
tene Antworten oder durch intern in der Anschlussvor-
richtung gespeicherte Informationen) bereits ermitteln
kann, welche Antwort das Vakuumgerat auf die Bedien-
nachricht geben wiirde, und falls die Bediennachrichtkei-
nen Einfluss auf den Betrieb des Vakuumgerats hat (falls
also beispielsweise keine Steuerinformationen oder zu
setzende Parameter in der Bediennachricht enthalten
sind), kann die Anschlussvorrichtung das Vakuumgerat
dahingehend entlasten, dass es die Antwort anstelle des
Vakuumgerats erzeugt und an die Bedienvorrichtung
Ubermittelt.

[0029] In einer Ausfiihrungsform kdnnen der erste An-
schluss und die Mehrzahl von zweiten Anschlissen se-
rielle Anschlisse aufweisen. Die seriellen Anschllsse
kénnen eingerichtet sein gemall RS-232 (bzw. ANSI
EIA/) TIA-232-F oder EIA-232), RS-422 (bzw. EIA-422
oder ITU-T V.11), RS-423 (bzw. EIA-423) oder RS-485
(bzw. EIA-485), LVDS (Low Voltage Differential Signa-
ling) oder TTY. Die Anschlussvorrichtung kann eine von
dem Vakuumgerat und den Bedienvorrichtungen sepa-
rate Vorrichtung sein (beispielsweise in einem separaten
Gehause angeordnet und Uber Verbindungen mit dem
Vakuumgerat und den Bedienvorrichtungen verbunden
sein) oderintegriert sein in das Vakuumgerat oder in eine
der Bedienvorrichtungen.

[0030] Die Aufgabe wird auch geldst durch ein System
mit den Merkmalen des darauf gerichteten Anspruchs,
insbesondere dadurch, dass das System aufweist eine
Anschlussvorrichtung wie oben beschrieben mit einem
an den ersten Anschluss angeschlossenen Vakuumge-
rat und einer Mehrzahl von an einen jeweiligen zweiten
Anschluss angeschlossenen Bedienvorrichtungen fiir
das Vakuumgerét.

[0031] Die Aufgabe wird auch geldst durch ein die
Merkmale des unabhangigen Verfahrensanspruchs ent-
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haltenden Verfahren zum Betreiben einer Anschlussvor-
richtung aufweisend einen ersten Anschluss fir ein Va-
kuumgerat, insbesondere eine Vakuumpumpe oder eine
Zubehoreinheit fir eine Vakuumpumpe, und eine Mehr-
zahl von zweiten Anschliissen fir jeweils eine Bedien-
vorrichtung fiir das Vakuumgerat, insbesondere da-
durch, dass das Verfahren zumindest folgende Schritte
aufweist: Empfangen einer ersten Bediennachricht von
einer ersten Bedienvorrichtung; Weiterleiten der ersten
Bediennachricht an das Vakuumgerat; Empfangen einer
zweiten Bediennachricht von einer zweiten Bedienvor-
richtung, nachdem die ersten Bediennachricht empfan-
gen wurde; Empfangen einer Antwort auf die erste Be-
diennachricht von dem Vakuumgerat; und Weiterleiten
derzweiten Bediennachricht an das Vakuumgerat, nach-
dem die Antwort empfangen wurde.

[0032] Die hierin beschriebenen Aspekte der Erfin-
dung, also die Anschlussvorrichtung, das System und
das Verfahren zum Betreiben einer Anschlussvorrich-
tung lassen sich selbstverstandlich und vorteilhaftim Sin-
ne aller zu jeweils anderen Aspekten beschriebenen
Ausfiihrungsformen weiterbilden.

[0033] Wie hierin beschrieben kann erfindungsgemaf
eine Anschlussvorrichtung (beispielsweise ein Multiple-
xer fur serielle Kommunikation in Vakuumgeraten) be-
reitgestellt werden. Erfindungsgemaf kann damit bei-
spielsweise der alleinige seriellen Anschluss (beispiels-
weise eine RS-485-Schnittstelle mit vorgegebenem Pro-
tokoll, insbesondere PV (Pfeiffer Vaccuum)-Protokoll) fiir
mehr als ein Bediengerat nutzbar gemacht werden. Dies
wird z. B. durch die Anschlussvorrichtung, beispielswei-
se mit einem RS-485-Anschluss zum Gerét (Slave) und
zwei oder mehr RS-485-Anschliissen zur Steuerung
(Master) bereitgestellt. Dabei kénnen auf beiden An-
schlliissen zur Steuerung unabhangig Daten, beispiels-
weise Nachrichten oder Telegramme, eingehen, die flr
das (Vakuum-)Gerat bestimmt sind. Im Fall einer Kollisi-
on, also wenn gleichzeitig Telegramme eingehen oder
der Frage-Antwort-Zyklus (oder Nachricht-Antwort-Zy-
klus) von einer Steuerung zum Gerat und zurlick noch
nicht vollstandig abgeschlossen ist (also wenn beispiels-
weise in der Anschlussvorrichtung noch keine Antwort
auf eine an das Vakuumgerat weitergeleitete Bedien-
nachricht erhalten wurde), wird eine Anfrage zwischen-
gespeichert und erst wenn der Kommunikationskanal
wieder frei ist weitergeleitet. Die Anschlussvorrichtung
organisiert in diesem Fall die Zuordnung der Antwort zu
dem Anschluss bzw. zu der am Anschluss angeschlos-
senen Bedienvorrichtung, von dem die Anfrage ur-
spriinglich kam. Optional (beispielsweise basierend auf
der Art der Antwort) kann die Antwort auch an weitere
Bedienvorrichtungen (also an Bedienvorrichtungen ver-
schieden von der Bedienvorrichtung, die die urspriingli-
che Bediennachricht gesendet hat) weitergeleitet wer-
den. Die entsprechende Steuerung (beispielsweise die
Bedienvorrichtung, deren Bediennachricht zwischenge-
speichert wird) kann in diesem Fall eventuell nur eine
kurze Verzdgerung in der Antwort bemerken. Solange
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diese kurze Verzdgerung innerhalb der Zeitliberschrei-
tung (also unterhalb der Schranke flr die maximale Ant-
wortzeit) fiir einen solchen Vorgang bleibt, gibt es keine
praktischen Auswirkungen.

[0034] Die Anschlussvorrichtung kann als eigenstan-
diges Gerat ausgestaltet werden (z.B. in Form eines Y-
Verteilers) oder Teil einer anderen Vorrichtung sein, die
die beschriebene Funktionalitat einbindet. Des Weiteren
kann durch die Tatsache, dass samtliche Kommunikati-
on Uber die Anschlussvorrichtung (beispielsweise tber
einen Mikrocontroller der Anschlussvorrichtung) lauft, ei-
ne Filterung und/oder Vorverarbeitung der Datenstrome
vorgenommen werden. Beispielsweise kdnnen be-
stimmte Anschlisse zur Steuerung priorisiert werden,
um die Zugriffseiten dort zu optimieren. Oder es kénnen
aufbestimmten Anschliisse nur Lesezugriffe erlaubt wer-
den, und Schreibzugriffe kdnnen gleich vom Microcont-
roller abgewiesen werden und stellvertretend fiir das Ge-
rat entsprechend beantwortet und nicht an das Gerat
selbst weitergeleitet werden. Oder aber es ist der Zugriff
auf nur einen bestimmten Parameterkreis ermdglicht
bzw. es kdnnen zusatzliche Parameter unterstitzt wer-
den, die im Vakuumgerat selbst nicht vorhanden sind
(beispielsweise Metadaten Uber Einsatzort, Betriebs-
stundenzéahler, und/oder Umgebungstemperatur). Zu-
dem kann die Anschlussvorrichtung mit einer beliebigen
Anzahl an Anschlissen fiir die Gerate und/oder die Steu-
erungen ausgestattet sein. Auch eine Kaskadierung, d.
h. das Hintereinanderschalten mehrerer erfindungsge-
mafer Anschlussvorrichtungen ist denkbar.

[0035] Erfindungsgemal empfangt die Anschlussvor-
richtung Bediennachrichten (in anderen Worten: Auf-
ruftelegramme) von zwei oder mehr Anschliissen (in an-
deren Worten: Ports), wobei die Nachrichten nuran einen
fixen Port (das Vakuumgeréat) weitergeleitet werden. Die
Antwort wird dann auf demselben Weg zurlickgeleitet
(und optional auch noch an weitere Bedienelemente wei-
tergeleitet). Ein Routing findet also allenfalls in die Riick-
richtung (wobei die Bediennachricht fix an den aufrufen-
den Port; in anderen Worten: an die Bedienvorrichtung,
die die Bediennachricht gesendet hat weitergeleitet wird)
und unabhangig von Sender-/ Empfangeradresse statt.
[0036] GemalR einer Ausfliihrungsform kann der An-
schluss als ein physisches Bussystem, beispielsweise
als RS-485, als CAN, RS-232, 120, oder SPI ausgestaltet
sein. Gemal einer Weiterbildung kann mehr als ein ers-
ter Anschluss vorgesehen sein, sodass mehr als ein Sla-
ve-Geréat (in anderen Worten: mehr als ein Vakuumgerat)
am Slave-Anschluss (in anderen Worten an den mehr
als einem ersten Anschluss) angeschlossen sein kon-
nen, wie es beispielsweise in Pumpstanden Ublich ist.
Die Vakuumgerate kénnen dann am ersten Anschluss
unterscheidbar sein, beispielsweise durch den explizit
an sie gerichteten Protokollinhalt, wie etwa eine Gerate-
adresse. Im Fall von mehr als einem Vakuumgerat am
ersten Anschluss kann nach dem Weiterleiten einer ers-
ten Bediennachrichtan ein erstes Vakuumgerat auf Emp-
fangen einer zweiten Bediennachricht hin Gberprift wer-
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den, ob die zweite Bediennachricht ebenfalls flir das ers-
te Vakuumgerat (an das bereits die erste Bediennach-
richt weitergeleitet wurde) bestimmt ist. Falls die zweite
Bediennachricht ebenfalls fiir das erste Vakuumgerat be-
stimmt ist, kann mit dem Weiterleiten der zweiten Bedi-
ennachricht an das erste Vakuumgerat gewartet werden,
bis eine Antwort auf die erste Bediennachricht empfan-
gen wurde. Falls die zweite Bediennachricht an ein an-
deres Vakuumgerat als das erste Vakuumgerat gerichtet
ist, kann die zweite Bediennachricht direkt oder unmit-
telbar weitergeleitet werden (unabhangig davon, ob eine
Antwort von dem ersten Vakuumgerat auf die erste Be-
diennachricht bereits erhalten wurde oder nicht).
[0037] In einer Ausfihrungsform kann in der An-
schlussvorrichtung eine Filterung und/oder Vorverarbei-
tung an einem der ersten oder zweiten Anschlisse
(Ports) erfolgen, beispielsweise eine Beschrankung auf
Lese-Zugriffe, Filterung und/oder stellvertretende Ableh-
nung oder Bearbeitung von Schreibzugriffen, die dann
gar nicht erst an den Slave (also das Vakuumgerat) wei-
tergeleitet werden. In einer Weiterbildung kann eine gal-
vanische Entkopplung mehrerer oder aller Anschliisse
(des ein oder mehreren ersten Anschlusses und der
Mehrzahl von Seitenanschliissen) jeweils voneinander
erfolgen. In einer Weiterbildung kann eine auf einem RS-
485-Systemen bereitgestellte Spannungsversorgung
genutzt und Uberwacht werden und beispielsweise zur
Speisung der Anschlussvorrichtung genutzt werden. In
einer Weiterbildung kann ein integriertes Gateway be-
reitgestellt werden zur Protokollumsetzung zwischen Va-
kuumgeraten und Bedienvorrichtungen mit verschiede-
nen Protokollen, sodass beispielsweise ein Vakuumge-
rat, das gemal einem ersten Kommunikationsprotokoll
eingerichtet ist, Uber eine Bedienvorrichtung, die geman
einem zweiten Kommunikationsprotokoll eingerichtet ist,
angesprochen werden kann. In Slave-Richtung (also von
der Bedienvorrichtung zum Vakuumgerat) kdnnen die In-
formationen (beispielsweise Bediennachrichten) auf ein
anderes, vom angeschlossenen Vakuumgerat unter-
stltztes Protokoll umgesetzt und in Rickrichtung (also
in Master-Richtung, also vom Vakuumgerat zur Bedien-
vorrichtung) auch wieder zurlick tibersetzt werden.
[0038] Mitder Anschlussvorrichtung, dem System und
dem Verfahren gemaR den verschiedenen Ausfiihrungs-
formen kénnen die Bedienungsmaoglichkeiten fiir Anwen-
der optimiert werden, und es kann die Einbindung von
Vakuumldsungen (z.B. Pumpsténde) in Gbergeordnete
Steuerung unter Beibehaltung lokaler Kontrollmdglich-
keiten sowie funktionale Erweiterungen oder Retrofit (d.
h. die Einbindung alterer Gerate) durch Adapter, welche
diese Techniken nutzen, ermdglicht werden.

[0039] Dieverschiedenen Ausfiihrungsformen kdnnen
fiir alle Vakuumkomponenten, bei denen zwei Anschliis-
se fir serielle PV-Schnittstellen gewlinscht werden (bei-
spielsweise bei Pumpstanden oder Steuerung tiber RS-
485 von Zentralrechner und zuséatzlich lokale Kontrolle
Uber DCU, beispielsweise im Coating-Bereich) verwen-
det werden. Alle Adapter fir Vakuumkomponenten, die
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ihre Informationen Uiber die serielle Schnittstelle (z.B. RS-
485) beziehen, diese aber aus Kompatibilitatsgriinden
auch weiterleiten miissen, kdnnen erfindungsgeman ein-
gesetzt werden.

[0040] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft anhand der schematischen Zeichnung erlau-
tert.
Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaRes Vakuumgerat in
perspektivischer Ansicht.

Fig.2  zeigt eine Schnittdarstellung des Vakuumge-
rats der Fig. 1.

Fig. 3  zeigtein System mit einem Vakuumgeréat, einer
Anschlussvorrichtung und zwei Bedienvorrich-
tungen.

Fig.4  zeigt ein Kommunikationsdiagramm, dass die
Kommunikation zwischen der Anschlussvor-
richtung, dem Vakuumgerat, der ersten Bedi-
envorrichtung und der zweiten Bedienvorrich-
tung zeigt.

[0041] In Fig. 1 istein als Turbomolekularpumpe aus-
gebildetes Vakuumgerat 10 mit einer Steuereinheit 12
sowie zwei Anschliissen 14 fiir Zubehéreinheiten (nicht
dargestellt) gezeigt. An die Anschliisse 14 sind jeweils
verschiedene Zubehdreinheiten, wie zum Beispiel Hal-
teelemente, Lifter, Flutventile, Sperrgasventile, Steuer-
relais, Druckmessgerate und/oder integrierte Messroh-
ren, anschlieBbar. Es kénnen ein, oder wie hier gezeigt
zwei, oder mehrere Anschliisse 14 vorgesehen sein. Die
Anschlisse 14 sind in diesem Beispiel an einem Unterteil
16 eines Gehauses des Vakuumgerats angeordnet. Ein
oder mehrere Anschliisse 14 kénnen aber auch andern-
orts, zum Beispiel an einem Oberteil 18 des Gehauses
und/oder an und/oder in der Steuereinheit 12 bzw. des-
sen Gehause angeordnet sein. An die Steuereinheit 12
kann, beispielsweise Uber einen Anschluss 11, eine Be-
dienvorrichtung (nicht dargestellt in Fig. 1) angeschlos-
sen werden.

[0042] Bei der in Fig. 2 gezeigten Schnittdarstellung
des Vakuumgerats 10 der Fig. 1 verlauft die Schnittebene
im Wesentlichen durch das Unterteil 16, wobei das Va-
kuumgerat 10 im Wesentlichen um 180° gedreht ist, das
Vakuumgerat also von unten betrachtet wird. Es ist eine
Elektronik 20 sichtbar, die selbst, alternativ oder zusatz-
lich zur Steuereinheit 12, eine Steuereinheit flir an die
Anschliisse 14 angeschlossene Zubehdreinheiten bil-
den kann. Die Steuereinheit 12 kann beispielsweise eine
Motorsteuerung umfassen.

[0043] Fig. 3 zeigt ein System, bei dem an ein Vaku-
umgerat 10 Uber einen vakuumgeratsseitigen Anschluss
11 und einen anschlussvorrichtungsseitigen Anschluss
31 (in anderen Worten ersten Anschluss) eine An-
schlussvorrichtung 30, die eine Kommunikationssteuer-
einheit 35 enthalt, angeschlossen ist. Die Anschlussvor-
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richtung enthalt weitere (in anderen Worten zweite) An-
schlisse 32, 33. An die zweiten Anschlisse 32, 33 sind
Bedienvorrichtungen 40, 45 angeschlossen Uber die je-
weiligen bedienvorrichtungsseitigen Anschliisse 41, 46.
Genauer ist Uber einen ersten zweiten Anschluss 32 und
Uibereinen bedienvorrichtungseitigen Anschluss 41 einer
ersten Bedienvorrichtung 40 die erste Bedienvorrichtung
40 an die Anschlussvorrichtung 30 angeschlossen, und
Uber einen zweiten zweiten Anschluss 33 ist Uber einen
bedienvorrichtungseitigen Anschluss 46 einer zweiten
Bedienvorrichtung 45 die zweite Bedienvorrichtung 45
an die Anschlussvorrichtung 30 angeschlossen.

[0044] Fig. 4 zeigt ein Kommunikationsdiagramm, das
die Kommunikation zwischen der Anschlussvorrichtung
30, dem Vakuumgerat 10, der ersten Bedienvorrichtung
40 und der zweiten Bedienvorrichtung 45 zeigt. Die erste
Bedienvorrichtung 40 sendet eine erste Bediennachricht
50. Dabei kann die erste Bedienvorrichtung 40 die erste
Bediennachricht 50 so senden, als ob sie an das Vaku-
umgerat 10 gesendet werden wirde. Nachdem die erste
Bedienvorrichtung 40 jedoch an die Anschlussvorrich-
tung 30 angeschlossen ist, wird die erste Bediennach-
richt von der Anschlussvorrichtung 30 empfangen. Die
Anschlussvorrichtung 30 leitet die erste Bediennachricht
50 an das Vakuumgerat 10 als Bediennachricht 52 (die
beispielsweise vorverarbeitet oder gefiltert oder iden-
tisch zur ersten Bediennachricht 50 sein kann) weiter.
Nach Erhalt der Bediennachricht 52 verarbeitet das Va-
kuumgerat 10 in Schritt 54 die Bediennachricht 52. Noch
bevor die Bedienvorrichtung 30 eine Antwort auf die Be-
diennachricht 52 vom Vakuumgerat 10 erhalten hat,
empfangt die Anschlussvorrichtung 30 eine zweite Be-
diennachricht 56 von der zweiten Bedienvorrichtung 45.
Die zweite Bediennachricht 56 wird im Schritt 58 in der
Anschlussvorrichtung 30 zwischengespeichert. Nach
Ende der Bearbeitung 54 der Bediennachricht 52 im Va-
kuumgerat 10 sendet das Vakuumgerat 10 eine Antwort
60 auf die Bediennachricht 52 an die Anschlussvorrich-
tung 30. Nach Erhalt der Antwort 60 stellt die Anschluss-
vorrichtung 30 die gespeicherte zweite Bediennachricht
56 im Schritt 62 zum Ubermitteln an das Vakuumgerét
10 bereit, und sendet die zweite Bediennachricht 56 (ge-
gebenenfalls nach Vorverarbeitung oder Filterung) als
Bediennachricht 64 an das Vakuumgeréat 10. Das Vaku-
umgerat 10 verarbeitet die Bediennachricht 64 im Schritt
66. Die Anschlussvorrichtung 30 leitet die Antwort 60 an
die erste Bedienvorrichtung 40, fir die die Antwort als
Antwort des Vakuumgerats 10 auf die erste Bediennach-
richt 50 eigentlich bestimmt ist, als Antwort 68 (gegebe-
nenfalls nach Vorverarbeitung oder Filterung) weiter.
Ferner kann die Anschlussvorrichtung 30 die Nachricht
60 auch an die zweite Bedienvorrichtung 45 weiterleiten
als Antwort 70 (gegebenenfalls nach Vorverarbeitung
oder Filterung). Obwohl in Figur 4 dargestellt ist, dass
die Antwort 68, 70 auf die erste Bediennachricht 50 erst
nach Weiterleiten der zweiten Bediennachricht 56 an das
Vakuumgerat 10 an die Bedienvorrichtungen 40, 45 wei-
tergeleitet wird, kann die Weiterleitung auch in anderer
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Reihenfolge oder beispielsweise gleichzeitig erfolgen.

[0045] Nach Ende der Bearbeitung 66 der zweiten Be-
diennachricht 64 im Vakuumgerat 10 sendet das Vaku-
umgerat 10 eine Antwort 72 auf die zweite Bediennach-
richt 64 an die Anschlussvorrichtung 30. Die Anschluss-
vorrichtung 30 leitet die Antwort 72 an die zweite Bedi-
envorrichtung 45, fiir die die Antwort als Antwort des Va-
kuumgerats 10 auf die zweite Bediennachricht 64 eigent-
lich bestimmt ist, als Antwort 74 (gegebenenfalls nach
Vorverarbeitung oder Filterung) weiter. Ferner kann die
Anschlussvorrichtung 30 die Nachricht 72 auch an die
erste Bedienvorrichtung 40 weiterleiten als Antwort 76
(gegebenenfalls nach Vorverarbeitung oder Filterung).

Bezugszeichenliste

[0046]

10  Vakuumgerat

11 Anschluss

12 Steuereinheit

14 Anschluss

16 Unterteil

18  Oberteil

20  Elektronik

30  Anschlussvorrichtung
31  erster Anschluss

32  zweiter Anschluss

33  zweiter Anschluss

35 Kommunikationssteuereinheit
40  erste Bedienvorrichtung
41 Anschluss

45  zweite Bedienvorrichtung
46  Anschluss

50 erste Bediennachricht
52  erste Bediennachricht
54  Verarbeitung

56  zweite Bediennachricht
58  Speichern

60  Antwort

62  Bereitstellen

64  zweite Bediennachricht
66  Verarbeitung

68  Antwort
70  Antwort
72  Antwort
74  Antwort
76  Antwort
Patentanspriiche

1. Anschlussvorrichtung (30) aufweisend:

einen ersten Anschluss (31) fur ein Vakuumge-
rat(10), insbesondere eine Vakuumpumpe oder
eine Zubehoreinheit flr eine Vakuumpumpe;

eine Mehrzahl von zweiten Anschlissen (32,
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33) fiur jeweils eine Bedienvorrichtung (40, 45)
fur das Vakuumgerat (10);

eine Kommunikationssteuereinheit (35), einge-
richtet zum:

- Empfangen einer ersten Bediennachricht
(50) von einer ersten Bedienvorrichtung
(40);

- Weiterleiten der ersten Bediennachricht
(50, 52) an das Vakuumgeréat (10);

- Empfangen einer zweiten Bediennach-
richt (56) von einer zweiten Bedienvorrich-
tung (45), nachdem die erste Bediennach-
richt (50) empfangen wurde;

-Empfangen einer Antwort (60) auf die erste
Bediennachricht (50, 52) von dem Vakuum-
gerat (10); und

- Weiterleiten der zweiten Bediennachricht
(64) an das Vakuumgerat (10), nachdem
die Antwort (60) empfangen wurde.

Anschlussvorrichtung (30) nach Anspruch 1,

wobei die Kommunikationssteuereinheit (35) ferner
eingerichtet ist zum Weiterleiten der Antwort (60, 68)
an die erste Bedienvorrichtung (40).

Anschlussvorrichtung (30) nach zumindest einem
der Anspriiche 1 oder 2, wobei die Kommunikations-
steuereinheit (35) ferner eingerichtet ist zum Erken-
nen von Kollisionen beim Empfangen von Bedien-
nachrichten von mehr als einer Bedienvorrichtung
(40, 45).

Anschlussvorrichtung (30) nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Kommunikations-
steuereinheit (35) ferner eingerichtet ist zum Priori-
sieren der Bediennachrichten in eine vorrangige Be-
diennachricht und eine nachrangige Bediennach-
richt beim Empfangen von Bediennachrichten von
mehr als einer Bedienvorrichtung (40, 45).

Anschlussvorrichtung (30) nach Anspruch 4,

wobei die Kommunikationssteuereinheit (35) ferner
eingerichtetistzum Priorisieren der Bediennachrich-
ten basierend darauf, Uber welche der zweiten An-
schlisse (32, 33) die Bediennachrichten empfangen
werden.

Anschlussvorrichtung (30) nach zumindest einem
der Anspriiche 4 oder 5, wobei die Kommunikations-
steuereinheit (35) ferner eingerichtet ist zum:

- Weiterleiten der vorrangigen Bediennachricht
an das Vakuumgerat (10); und

- Speichern (58) der nachrangigen Bediennach-
richt.

Anschlussvorrichtung (30) nach zumindest einem
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10.

1.

12.

13.

14.

der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Kommunikations-
steuereinheit (35) ferner eingerichtet ist zum Vorver-
arbeiten einer empfangenen Bediennachricht vor ei-
ner weiteren Verarbeitung, insbesondere vor dem
Weiterleiten.

Anschlussvorrichtung (30) nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Kommunikations-
steuereinheit (35) ferner eingerichtet ist zum Weiter-
leiten von Bediennachrichten mit ausschlieBlich le-
sendem Zugriff auf das Vakuumgerat (10) und zum
Verwerfen von Bediennachrichten mit nicht aus-
schlief3lich lesendem Zugriff auf das Vakuumgerat
(10), falls die Bediennachricht von einer Bedienvor-
richtung (40, 45) Uber einen vorgegebenen zweiten
Anschluss (32, 33) empfangen wird.

Anschlussvorrichtung (30) nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Kommunikations-
steuereinheit (35) ferner eingerichtet ist zum Weiter-
leiten von Bediennachrichten mit ausschlief3lich Zu-
griff auf vorgegebene Parameter des Vakuumgerats
(10) und zum Verwerfen von Bediennachrichten mit
Uber die vorgegebenen Parameter des Vakuumge-
rats (10) hinausgehenden Zugriff, falls die Bedien-
nachricht von einer Bedienvorrichtung Uber einen
vorgegebenen zweiten Anschluss (32, 33) empfan-
gen wird.

Anschlussvorrichtung (30) nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Kommunikations-
steuereinheit (35) ferner eingerichtetistzum Verwer-
fen einer von einer Bedienvorrichtung Uber einen
vorgegebenen zweiten Anschluss (32, 33) empfan-
genen Bediennachricht, ohne die Bediennachricht
weiterzuleiten.

Anschlussvorrichtung (30) nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Kommunikations-
steuereinheit (35) ferner eingerichtet ist zum Erstel-
len einer Antwort auf eine Bediennachricht, ohne die
Bediennachricht weiterzuleiten.

Anschlussvorrichtung (30) nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 11, wobei der erste Anschluss
(31) und die Mehrzahl von zweiten Anschliissen (32,
33) serielle Anschliisse aufweisen.

Anschlussvorrichtung (30) nach zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 12, wobei die Anschlussvorrich-
tung (30) integriert ist in das Vakuumgerat (10) oder
in eine der Bedienvorrichtungen (40, 45).

System umfassend eine Anschlussvorrichtung (30)
nach einem der vorherigen Anspriiche mit einem an
den ersten Anschluss (31) angeschlossenen Vaku-
umgerat (10) und einer Mehrzahl von an einen je-
weiligen zweiten Anschluss (32, 33) angeschlosse-
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nen Bedienvorrichtungen (40, 45) fiir das Vakuum-
gerat (10).

Verfahren zum Betreiben einer Anschlussvorrich-
tung (30) aufweisend einen ersten Anschluss (31)
fur ein Vakuumgerat (10), insbesondere eine Vaku-
umpumpe oder eine Zubehdreinheit flir eine Vaku-
umpumpe, und eine Mehrzahl von zweiten An-
schlissen (32, 33) fir jeweils eine Bedienvorrich-
tung (40, 45) fur das Vakuumgerat (10),

wobei das Verfahren zumindest folgende Schritte
aufweist:

- Empfangen einer ersten Bediennachricht (50)
von einer ersten Bedienvorrichtung (40);

- Weiterleiten der ersten Bediennachricht (50,
52) an das Vakuumgerat (10);

- Empfangen einer zweiten Bediennachricht
(56) von einer zweiten Bedienvorrichtung (45),
nachdem die ersten Bediennachricht (50) emp-
fangen wurde;

- Empfangen einer Antwort (60) auf die erste
Bediennachricht (50, 52) von dem Vakuumgerat
(10); und

- Weiterleiten der zweiten Bediennachricht (64)
andas Vakuumgerat (10), nachdem die Antwort
(60) empfangen wurde.
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