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EINEM SOLCHEN
(57)  EinVakuumsystem umfasst wenigstens ein Va-

kuumgerat, mehrere elektronische Modulen und eine
Verbindungseinrichtung, die zumindest eine elektrische
Verbindung zwischen den mehreren Modulen herstellt.
Die Verbindungseinrichtung weist jeweils eine elektri-
sche Kontaktstelle fiir jedes der mehreren Module auf,
wobeijede Kontaktstelle ein eindeutiges Kennungsmerk-

VAKUUMSYSTEM UND VERFAHREN ZUM IDENTIFIZIEREN ELEKTRONISCHER MODULE IN

mal umfasst. Ein Verfahren zum Identifizieren mehrerer
elektronischer Module eines solchen Vakuumsystems,
die jeweils eine Typenkennung aufweisen, die einem je-
weiligen Modultyp zugeordnet ist, umfasst, dass die Mo-
dule jeweils anhand einer Kombination des eindeutiges
Kennungsmerkmals ihrer Kontaktstelle mit ihrer Typen-
kennung identifiziert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vakuumsystem und
ein Verfahren zum Identifizieren mehrerer elektronischer
Module in einem solchen Vakuumsystem. Das Vakuum-
system umfasst wenigstens ein Vakuumgerat, mehrere
elektronische Module und eine Verbindungseinrichtung,
die zumindest eine elektrische Verbindung zwischen den
mehreren Modulen herstellt.

[0002] Ein Vakuumgerat umfasst Ublicherweise eine
oder mehrere Vakuumpumpen und/oder Druckmessge-
rate sowie Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtun-
gen, die jeweils mehrere elektronische Module aufwei-
sen kénnen. Darlber hinaus kann das Vakuumgerat mit
mehreren externen elektronischen Modulen in Verbin-
dung stehen, mit denen beispielsweise eine Vakuuman-
lage oder ein Vakuumsystem als Ganzes gesteuert wird.
Die Verbindung zwischen den Komponenten und den
mehreren internen Modulen des Vakuumgerats sowie
zwischen den internen und externen Modulen wird Ubli-
cherweise mittels Leitungen hergestellt, wobei ein ge-
meinsamer Ubertragungsweg zur Dateniibertragung
zwischen den internen und externen elektronischen Mo-
dulen als Bus bezeichnet wird.

[0003] Um eine zuverlassige und korrekte Steuerung
bzw. Regelung eines Vakuumgerats zu ermdglichen, be-
nétigen die elektronischen Module eine eindeutige Ken-
nung in der Form einer Adressierung. Bei bekannten Va-
kuumgeraten ist jedem Typ eines bestimmten elektroni-
schen Moduls eine jeweilige Offsetadresse zugeordnet,
die diesen Typ des jeweiligen Moduls charakterisiert.
Wenn jedoch mehrere Module gleichen Typs in einem
Vakuumgerat vorhanden oder mit diesem verbunden
sind, ist zusatzlich zur jeweiligen Offsetadresse des Mo-
dultyps ein weiteres Unterscheidungsmerkmal notwen-
dig, um eine eindeutige Kennung bzw. Adressierung ei-
nes bestimmten Moduls fir eine korrekte Datenubertra-
gung zu diesem herzustellen.

[0004] Um eine eindeutige Kennung bzw. Adressie-
rung baugleicher Module in einem Vakuumgerat bzw.
Vakuumsystem herzustellen, werden bei bekannten
Systemen bisher Schalter an dem jeweiligen Modul ver-
wendet. Jedes von mehreren baugleichen Modulen er-
halt bei der Installation in einem Vakuumsystem bzw.
Vakuumgerat eine andere Schalterstellung. Alternativ
kann an jedem der Module eine jeweilige Programmier-
schnittstelle vorgesehen sein, an der bei der Herstellung
des Moduls eine individuelle und eindeutige Kennung
bzw. Adresse hinterlegt bzw. einprogrammiert wird. In
beiden Fallen sind somit Mittel an dem jeweiligen Modul
erforderlich, um eine eindeutige Kennung bzw. Adres-
sierung des Moduls zu erreichen, sobald mehrere bau-
gleiche Module in einem Vakuumgerat bzw. in einem Va-
kuumsystem vorhanden sind. Dies ist mit zusatzlichem
Aufwand verbunden. Wenn Schalter an dem jeweiligen
Modul verwendet werden, ist darliiber hinaus die maxi-
male Anzahl unterschiedlicher Schalterstellungen und
somit die maximale Anzahl baugleicher Module inner-
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halb des Vakuumgerats bzw. des Vakuumsystems be-
grenzt.

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Vakuumsystem und ein Verfahren zum
Identifizieren elektronischer Module eines solchen zu
schaffen, bei denen eine eindeutige Identifizierung je-
weils gleichartiger elektronischer Module erreicht wird,
ohne dass zusatzliche Hilfsmittel an den jeweiligen elek-
tronischen Modulen erforderlich sind.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Vakuumsystem
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 12 geldst.

[0007] Das Vakuumsystem umfasst wenigstens ein
Vakuumgerat, mehrere elektronische Module und eine
Verbindungseinrichtung, die zumindest eine elektrische
Verbindung zwischen den mehreren Modulen herstellt.
Die Verbindungseinrichtung weist erfindungsgema je-
weils eine elektrische Kontaktstelle fir jedes der mehre-
ren Module auf. Jede dieser Kontaktstellen umfasst da-
bei ein eindeutiges Kennungsmerkmal.

[0008] Da das eindeutige Kennungsmerkmal der je-
weiligen Kontaktstelle und nicht einem der mehreren Mo-
dule zugeordnet ist, kdnnen gleichartige Module anhand
des jeweiligen eindeutigen Erkennungsmerkmals der
Kontaktstelle unterschieden werden, an der die jeweili-
gen gleichartigen Module angeordnet sind. Daher sind
keine Hilfsmittel wie etwa Schalter an den jeweiligen Mo-
dulen erforderlich, um gleichartige Module unterschei-
den zu kénnen. Da jede der Kontaktstellen ein eindeuti-
ges Kennungsmerkmal aufweist, sind die Kennungs-
merkmale samtlicher Kontaktstellen des Vakuumsys-
tems, die jeweils einem der mehreren Modulen zugeord-
net sind, voneinander verschieden. Mit anderen Worten
tritt ein eindeutiges Kennungsmerkmal innerhalb des Va-
kuumsystems nur einmal auf. Dadurch ist wiederum die
maximale Anzahl gleichartiger oder baugleicher Module,
dieinnerhalb des Vakuumsystems installiert werden kon-
nen, nicht beschrankt.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen, der nachstehenden Beschrei-
bung und in den Figuren angegeben.

[0010] GemaR einer Ausfihrungsform weist jedes Mo-
dul eine Typenkennung auf, die einem Modultyp zuge-
ordnet ist. Die Typenkennung ist mit dem eindeutigen
Kennungsmerkmal der Kontaktstelle des jeweiligen Mo-
duls kombinierbar oder kombiniert, um eine eindeutige
Kennung jedes Moduls bereitzustellen.

[0011] Gleichartige bzw. baugleiche Module weisen
demnach jeweils die gleiche Typenkennung auf und sind
dennoch innerhalb des Vakuumsystems unterscheidbar,
da die eindeutige Kennung jedes Moduls durch die Kom-
bination der Typenkennung mit dem jeweiligen eindeu-
tigen Kennungsmerkmal der Kontaktstelle erzeugt wird,
mit der das jeweilige Modul in Verbindung steht. Mit an-
deren Worten ist das Unterscheidungsmerkmal zwi-
schen den jeweiligen Modulen, die baugleich sein kon-
nen, von dem Modul auf die jeweilige Kontaktstelle ver-
lagert.
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[0012] Wenn die Verbindungseinrichtung innerhalb
des Vakuumsystems vorzugsweise derart eingerichtet
ist, dass die rdumliche Position der jeweiligen elektri-
schen Kontaktstelle innerhalb des Vakuumsystems be-
kannt ist, ist aufgrund der eindeutigen Kennung des Mo-
duls auch die jeweilige raumliche Position von Modulen
eines bestimmten Typs bekannt, sobald diese mit der
entsprechenden elektrischen Kontaktstelle verbunden
sind. Da die eindeutige Kennung eines Moduls die Kom-
bination seiner Typenkennung mit der eindeutigen Ken-
nung seiner Kontaktstelle ist, kann bei bekannter Typen-
kennung das Kennungsmerkmal der jeweiligen Kontakt-
stelle anhand der eindeutigen Kennung abgeleitet wer-
den. Ferner kann umgekehrt die bekannte raumliche Po-
sition der Kontaktstelle iber die eindeutige Kennung ei-
ner Typenkennung des Moduls zugeordnet werden, so
dass anschlieBend bekanntist, welcher Modultyp an wel-
cher Kontaktstelle vorhanden ist.

[0013] Dieeindeutige Kennungistinsbesondere durch
Kombinieren der Typenkennung mit dem jeweiligen ein-
deutigen Kennungsmerkmal an dem jeweiligen Modul
oder durch das jeweilige Modul bereitstellbar oder be-
reitgestellt.

[0014] Wenn die eindeutige Kennung an dem jeweili-
gen Modul bereitstellbar oder bereitgestelltist, kann bei-
spielsweise ein zentrales oder ubergeordnetes Modul
sowohl die Typenkennung des jeweiligen Moduls als
auch das eindeutige Kennungsmerkmal der Kontaktstel-
le auslesen, die diesem Modul zugeordnet ist, um an-
schliefend die eindeutige Kennung des Moduls durch
die Kombination der Typenkennung und des Kennungs-
merkmals der Kontaktstelle zu erzeugen und an dem je-
weiligen Modul bereitzustellen, beispielsweise in einem
Speicher, der ohnehin in dem jeweiligen Modul vorhan-
den sein kann. Alternativ kann das jeweilige Modul die
eindeutige Kennung selbstgenerieren, indem es das ein-
deutige Kennungsmerkmal seiner Kontaktstelle ausliest
und mit seiner Typenkennung kombiniert. In beiden Fal-
len sind weiterhin keine individuellen Unterscheidungs-
merkmale an den jeweiligen Modulen erforderlich, da die
eindeutige Kennung des jeweiligen Moduls durch die
Kombination der Typenkennung mit dem jeweiligen ein-
deutigen Kennungsmerkmal der Kontaktstelle generiert
wird.

[0015] Das eindeutige Kennungsmerkmal umfasstbe-
vorzugt eine jeweilige Adressierung der Kontaktstelle,
wahrend die Typenkennung vorzugsweise eine Basisa-
dressierung des Modultyps umfasst. Eine eindeutige
Adressierung eines jeweiligen Moduls basiert bei dieser
Ausfiihrungsform auf einer Kombination der Basisadres-
sierung des jeweiligen Modultyps mit der Adressierung
der Kontaktstelle fiir das jeweilige Modul.

[0016] Beidieser Ausfiihrungsform wird die eindeutige
Kennung jedes Moduls somitdurch die eindeutige Adres-
sierung des jeweiligen Moduls realisiert, die sich aus der
Adressierung der jeweiligen Kontaktstelle und der Basi-
sadressierung des Modultyps zusammensetzt. Die Ver-
bindungseinrichtung kann bei dieser Ausfiihrungsform
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einen Kommunikationskanal zur Adressierung umfas-
sen. Ferner kann die eindeutige Adressierung des jewei-
ligen Moduls derart generiert werden, dass die Basisa-
dressierung des Modultyps und die Adressierung der je-
weiligen Kontaktstelle addiert werden. Dies gestattet ei-
ne besonders einfache Erzeugung der eindeutigen
Adressierung des jeweiligen Moduls.

[0017] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fassen die mehreren Module ein Hauptmodul, das aus-
gebildet ist, um das eindeutige Kennungsmerkmal jeder
Kontaktstelle und/oder eine eindeutige Adressierung des
jeweiligen Moduls zu identifizieren. Das Hauptmodul
kann daher in der Lage sein, bei einer Inbetriebnahme
des Vakuumsystems das Vorhandensein der jeweiligen
Module zu Uberprifen. Die Identifikation der jeweiligen
Module mittels des Hauptmoduls kann ferner verwendet
werden, um Uber das Hauptmodul beispielsweise eine
Kommunikation zwischen internen elektronischen Mo-
dulen des Vakuumgerats und externen elektronischen
Modulen durchzufiihren.

[0018] Die Verbindungseinrichtung zur Herstellung
der elektrischen Verbindung zwischen den einzelnen
Modulen kann eine oder mehrere Einzelleitungen um-
fassen, die insbesondere als ein Flachbandkabel oder
eine Leiterbahnanordnung und bevorzugt in Form einer
flexiblen Leiterplatte oder Leiterkarte ausgebildet sind.
Dadurch lasst sich die Verbindungseinrichtung auf eine
einfache und kostengiinstige Weise realisieren.

[0019] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst das eindeutige Kennungsmerkmal jeder Kontakt-
stelle zumindest einen Kennwiderstand. Die Verbin-
dungseinrichtung kann ferner eine ldentifizierungslei-
tung und eine Erdungsleitung umfassen. Der Kennwider-
stand einer jeweiligen Kontaktstelle ist bei einer solchen
Ausfihrungsform jeweils zwischen der Identifizierungs-
leitung und der Erdungsleitung angeordnet. Alternativ
kann der Kennwiderstand zwischen anderen Einzellei-
tungen angeordnet sein. Die Realisierung des eindeuti-
gen Kennungsmerkmals mittels zumindest eines Kenn-
widerstands ist einfach und robust. Zuséatzlich kann die
Identifizierungsleitung eine Stromversorgung fiir die Mo-
dule bereitstellen. Die ldentifizierungsleitung kann folg-
lich nicht nur im Zusammenhang mit dem eindeutigen
Kennungsmerkmal der Kontaktstelle, sondern zusatzlich
zur Unterstitzung des Betriebs der jeweiligen Module
verwendet werden.

[0020] Alternativ oder zusatzlich kann das eindeutige
Kennungsmerkmal jeder Kontaktstelle eine Kodierung
umfassen. Die Kodierung kann beispielsweise in einer
Speichereinrichtung an der jeweiligen Kontaktstelle hin-
terlegt sein, z.B. in einem Festwertspeicher (EPROM).
Bei einer Installation der Kontaktstellen kénnen diese
dann beispielsweise mittels einer Firmware mit einer in-
dividuellen Kodierung versehen werden, die das eindeu-
tige Kennungsmerkmal der jeweiligen Kontaktstelle dar-
stellt. Die Kontaktstellen der mehreren elektronischen
Module des Vakuumsystems kénnen somit zunachst als
identische Einheiten hergestellt werden, die bei der In-
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stallation des Vakuumsystems mittels der Kodierung je-
weils ein eindeutiges, individuelles Kennungsmerkmal
erhalten. Eine individuelle Herstellung der jeweiligen
Kontaktstellen, beispielsweise mit einem eindeutig fest-
gelegten Kennwiderstand, ist bei einer solchen Ausfiih-
rungsform nicht erforderlich.

[0021] Weiterer Gegenstand der Erfindungist ein Ver-
fahren zum Identifizieren mehrerer elektronischer Modu-
le eines wenigstens ein Vakuumgerat umfassenden Va-
kuumsystems. Das Vakuumsystem umfasst ferner eine
Verbindungseinrichtung zum Herstellen zumindest einer
elektrischen Verbindung zwischen den mehreren Modu-
len.

[0022] Jedes Modul weist eine Typenkennung auf, die
einem Modultyp zugeordnet ist, wahrend die Verbin-
dungseinrichtung jeweils eine Kontaktstelle firr jedes der
mehreren Module aufweist. Jede dieser Kontaktstellen
weist ferner ein eindeutiges Kennungsmerkmal auf. Ge-
mafR dem Verfahren werden die Module jeweils anhand
einer Kombination des eindeutigen Kennungsmerkmals
ihrer Kontaktstelle mit ihrer Typenkennung identifiziert.

[0023] Die Kombination des eindeutigen Kennungs-
merkmals, das der jeweiligen Kontaktstelle eines Moduls
zugeordnet ist, mit der Typenkennung des Moduls ergibt
somit eine eindeutige Kennung fir das jeweilige Modul.
Gleichartige oder baugleiche Module brauchen nur die
Typenkennung und keine weiteren Unterscheidungs-
merkmale aufzuweisen, um identifiziert werden zu kon-
nen, da die Kontaktstelle, die dem jeweiligen Modul zu-
geordnetist, das eindeutige Kennungsmerkmal aufweist.
Mit anderen Worten ist die Individualisierung der jewei-
ligen Module, d.h. auch baugleicher oder gleichartiger
Module, von dem Modul an sich auf seine jeweilige Kon-
taktstelle verlagert. Dadurch kénnen baugleiche oder
gleichartige Module zunachst auf identische Weise her-
gestellt und mit einer Typenkennung versehen werden,
ohne dass die Einrichtung von individuellen Unterschei-
dungsmerkmalen, beispielsweise mittels Schaltern, er-
forderlich ist.

[0024] GemalR einer Ausfiihrungsform umfasst das
eindeutige Kennungsmerkmal eine jeweilige Adressie-
rung der Kontaktstelle, wahrend die Typenkennung eine
Basisadressierung des Modultyps umfasst. Eine eindeu-
tige Adressierung eines jeweiligen Moduls kann dann an-
hand einer Kombination der Basisadressierung des je-
weiligen Modultyps mit der Adressierung der Kontakt-
stelle fur das jeweilige Modul erzeugt werden. Die ein-
deutige Adressierung stellt somit eine eindeutige Ken-
nung des jeweiligen Moduls dar. In einem einfachen Fall
werden bei der Kombination der Basisadressierung mit
der Adressierung der Kontaktstelle die jeweiligen Adres-
sen addiert.

[0025] Ferner kann die Kombination des eindeutigen
Kennungsmerkmals mit der Typenkennung an dem je-
weiligen Modul oder durch das jeweilige Modul durchge-
fihrt werden. Im ersten Fall kann beispielsweise ein
Uibergeordnetes Modul die Kombination des eindeutigen
Kennungsmerkmals der Kontaktstelle mit der Typenken-
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nung des Moduls durchfilhren, um diese Kombination
als eindeutige Kennung an dem jeweiligen Modul zu hin-
terlegen. Im zweiten Fall kann das jeweilige Modul selbst
das eindeutige Kennungsmerkmal der Kontaktstelle aus-
lesen und mit der Typenkennung kombinieren.

[0026] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fassen die mehreren Module ein Hauptmodul, und das
eindeutige Kennungsmerkmal jeder Kontakistelle
und/oder eine eindeutige Adressierung des jeweiligen
Moduls werden mittels des Hauptmoduls identifiziert. Mit
anderen Worten steht dem Hauptmodul bei dieser Aus-
fuhrungsform eine jeweilige eindeutige Kennung samtli-
cher elektronischer Module des Vakuumsystems zur
Verfiigung, um beispielsweise eine Datenlibertragung
zwischen den jeweiligen Modulen zu steuern.

[0027] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Figuren beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemafien Vakuumsystems,

Fig.2 eine schematische Darstellung von Kontakt-
stellen und Modulen des Vakuumsystems von
Fig. 1 und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Verbin-
dungseinrichtung des Vakuumsystems von
Fig. 1.

[0028] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Vakuumsystems 11, das ein Vakuumgerat 13 um-
fasst. Das Vakuumgerat 13 wiederum umfasst eine Va-
kuumpumpe 15. Ferner umfasst das Vakuumsystem 11
ein Druckmessgerat 17 und mehrere elektronische Mo-
dule 19, die mit der Vakuumpumpe 15 und/oder mit dem
Druckmessgerat 17 verbunden sind.

[0029] Das Vakuumgerat 13 umfasst zusatzlich zu der
Vakuumpumpe 15 interne elektronische Module 21. Dar-
Uberhinaus umfasstdas Vakuumsystem 11 auch Module
23, die zur Steuerung des Druckmessgerats 17, aber
nicht zur Steuerung der Vakuumpumpe 15 vorgesehen
sind. Daher werden die Module 23 beziiglich des Vaku-
umgerats 13 als externe Module 23 bezeichnet.

[0030] Die mehreren Module 19 sind mittels einer Ver-
bindungseinrichtung 25 untereinander und mit der Vaku-
umpumpe 15 und/oder dem Druckmessgerat 17 verbun-
den. Die Verbindungseinrichtung 25 umfasst mehrere
Einzelleitungen 26, die in der Form eines Flachbandka-
bels 37 ausgebildet sind (vgl. Fig. 3). Alternativ oder zu-
satzlich kdnnen die mehreren Einzelleitungen 26 auch
in der Form einer flexiblen Leiterplatte oder Leiterkarte
ausgebildet sein. Da die Verbindungseinrichtung 25 ei-
nen gemeinsamen Ubertragungsweg zur Dateniibertra-
gung zwischen den mehreren Modulen 19 untereinander
sowie zwischen diesen und der Vakuumpumpe 15 bzw.
dem Druckmessgerat 17 darstellt, kann die Verbindungs-
einrichtung 25 als Bus bezeichnet werden.
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[0031] Jedes der mehreren Module 19 weist eine Ty-
penkennung 18 auf, die in der Form einer Basisadresse
20 ausgebildet ist. Die internen Module 21 umfassen ein
Hauptmodul 22, das #1 als Typenkennung 18 bzw. Ba-
sisadresse 20 aufweist, und ein Nebenmodul 24, das #2
als Typenkennung 18 bzw. Basisadresse 20 aufweist.
Ferner umfassen die internen Module 21 ein Modul mit
der Basisadresse #10 und zwei Module mit der Basisa-
dresse #20, die zur Steuerung von Zubehdr der Vaku-
umpumpe 15 vorgesehen sind. Von den externen elek-
tronischen Modulen 23, welche die Basisadresse #30
bzw. #40 aufweisen, ist das Modul mit der Basisadresse
#30 zur Durchfiuihrung einer Druckmessung mittels des
Druckmessgerats 17 vorgesehen.

[0032] Die beiden internen Module 21, welche die um-
kreiste Basisadresse #20 aufweisen, sind Uber die Ver-
bindungseinrichtung bzw. den Bus 25 fiir die weiteren
Module, insbesondere fiir das Hauptmodul 22, nicht un-
terscheidbar, solange lediglich die Typenkennung 18 in
der Form der Basisadresse 20 zur Adressierung verwen-
det wird. Um eine korrekte Datenlibertragung Uber die
Verbindungseinrichtung 25 wahrend des Betriebs des
Vakuumsystems 11 zu ermdglichen, bendtigen die bei-
den Module mit der Basisadresse #20 ein weiteres Un-
terscheidungsmerkmal, das zur eindeutigen Adressie-
rung der jeweiligen Module verwendet werden kann.
[0033] Fig.2zeigteinen Ausschnitt der schematischen
Darstellung von Fig. 1, in welcher lediglich die Verbin-
dungseinrichtung 25 und die zwei internen Module 21
dargestellt sind, die jeweils #20 als Typenkennung 18
bzw. Basisadresse 20 aufweisen. Die Verbindungsein-
richtung 25 weist zusatzlich zu Einzelleitungen 26 eine
jeweilige Kontaktstelle 27 auf, die jeweils einem der Mo-
dule 21 zugeordnet und mit diesem verbunden sind. Die
Einzelleitungen 26 erstrecken sich durch die jeweilige
Kontaktstelle 27 hindurch und sind zur Stromversorgung
der elektronischen Module 21 und zur Datenubertragung
bzw. Kommunikation zwischen den dargestellten Modu-
len 21 sowie den weiteren Modulen 19 vorgesehen.
[0034] Zusatzlich weist jede Kontaktstelle 27 ein ein-
deutiges Kennungsmerkmal 29 auf, das jeweils eine ein-
deutige Adressierung i1, i2 der jeweiligen Kontaktstelle
27 umfasst. Die Kennungsmerkmale 29 aller Kontakt-
stellen 27, mit denen jeweils ein Modul des Vakuumsys-
tems 11 verbunden ist, unterscheiden sich voneinander,
d.h. jedes Kennungsmerkmal 29 tritt innerhalb des Va-
kuumsystems 11 nur einmal auf. Die jeweilige Adressie-
rung i1, i2 der Kontaktstellen 27 wird verwendet, um eine
eindeutige Kennung 28 in der Form einer eindeutigen
Adressierung fiir jedes der beiden in Fig. 2 dargestellten
elektronischen Module 21 zu erzeugen. Zu diesem
Zweck wird die jeweilige Adressierung i1, i2 der Kontakt-
stellen mit der jeweiligen Basisadresse 20 des jeweiligen
Moduls 21 addiert, um die eindeutige Adressierung des
jeweiligen Moduls 21 zu generieren. Da sich die beiden
Adressierungen i1, i2 der Kontaktstellen 27 unterschei-
den, unterscheiden sich die Adressierungen der jeweili-
gen Module 21 gleichen Typs trotz gleicher Basisadres-
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sierung 20 bzw. Typenkennung 18, da die beiden Adres-
sierungen i1 und i2 der jeweiligen Kontaktstellen 27 ver-
schieden sind.

[0035] Somit wird die individuelle Adressierung der
elektronischen Module 19 insbesondere bei Modulen wie
den in Fig. 2 gezeigten Modulen 21 gleichen Typs von
den jeweiligen Modulen 19, 21 auf die Kontaktstelle 27
verlagert, indem die Kontaktstellen 27 eines Vakuumsys-
tems 11 jeweils unterschiedliche Kennungsmerkmale 29
bzw. Adressierungen i1, i2 aufweisen. Die Module 21
kénnen somit baugleich sein und benétigen keine Unter-
scheidungsmerkmale, mit denen eine jeweils unter-
schiedliche Adressierung hergestellt werden koénnte,
wenn die Module in dem Vakuumsystem 11 installiert
werden.

[0036] Beieiner Installation innerhalb des Vakuumge-
rats 13 ist darliber hinaus die Position, also die raumliche
Lage, der jeweiligen Kontaktstelle 27 bekannt. Dies be-
deutet, dass aufgrund der eindeutigen Adressierung
bzw. eindeutigen Kennung 28 der Module 19, 21 auf-
grund des Kennungsmerkmals 29 der jeweiligen Kon-
taktstelle 27 auch die physikalische Position bzw. der
Einbauort des jeweiligen Moduls 19, 21 bekannt ist. Dies
ware beispielsweise nicht der Fall, wenn das Unterschei-
dungsmerkmal z.B. in der Form von Schalterstellungen
am jeweiligen Modul 19, 21 angebracht ware. In diesem
Fall kdnnten die Module 19, 21 vertauscht werden, ohne
dass ein weiteres Modul, das die Adressierung der bei-
den Module ausliest, eine Information Uber den Aus-
tausch der Module 19, 21 erhalten wiirde. Die Adresse
der jeweiligen Module wiirde unabhangig von der physi-
kalischen Position bzw. dem Einbauort gleichbleiben.
Beim vorliegenden Vakuumsystem 11 hingegen weist je-
de Kontaktstelle 27 ein verschiedenes Kennungsmerk-
mal 29 bzw. eine unterschiedliche Adressierung i1, i2
auf, aufgrund derer zusammen mit der Basisadressie-
rung 20 bzw. Typenkennung 18 identifizierbar ist, beiwel-
cher Kontaktstelle 27 und damit an welchem Ort inner-
halb des Vakuumsystems 11 sich welcher Modultyp be-
findet.

[0037] In Fig. 3 ist die Verbindungseinrichtung bzw.
der Bus 25 des Vakuumsystems 11 von Fig. 1 schema-
tisch im Detail dargestellt. Die Verbindungseinrichtung
25 umfasst mehrere Einzelleitungen 26, von denen eine
als Erdungsleitung 31 bzw. GND und eine weitere als
Identifizierungsleitung 33 bzw. GND/ID ausgebildet ist.
Die Verbindungseinrichtung 25 verbindet das Hauptmo-
dul 22 jeweils elektrisch mit drei weiteren Modulen 19-1,
19-2 bzw. 19-3.

[0038] Das Hauptmodul 22 stellt mittels zweier Leitun-
gen (+24 V bzw. +5 V) die Stromversorgung fiir die Mo-
dule 19-1, 19-2 und 19-3 bereit. Ferner sind zwei weitere
Leitungen CAN_H bzw. CAN_L fir die Datenibertra-
gung dargestellt.

[0039] Zwischen der Erdungsleitung 31 und der Iden-
tifizierungsleitung 33 sind fir jede Kontaktstelle 27 der
jeweiligen Module 19-1, 19-2 bzw. 19-3 unterschiedliche
Kennwiderstande 35 angeordnet, die als jeweiliges ein-
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deutiges Kennungsmerkmal 29 der jeweiligen Kontakt-
stelle 27 wirken. Im Detail erzeugt der jeweilige Kennwi-
derstand 35 einen Adressoffset der jeweiligen Kontakt-
stelle 27-1, 27-2 bzw. 27-3, die den jeweiligen Modulen
19-1, 19-2 bzw. 19-3 zugeordnet sind. Zusammen mit
der typspezifischen Basisadressierung des jeweiligen
Moduls 19-1, 19-2 bzw. 19-3 erhalt jedes Modul seine
eindeutige Kennung 28 bzw. Adressierung. Die typspe-
zifische Adressierung jedes Moduls 19-1, 19-2 und 19-3
wird mit dem Adressoffset der jeweiligen Kontaktstelle
27-1, 27-2 und 27-3 addiert.

[0040] In der Kontaktstelle 27-1 des ersten Moduls
19-1 sind die Identifizierungsleitung 33 und die Erdungs-
leitung 31 leitend miteinander verbunden, so dass der
Kennwiderstand 35 der Kontaktstelle 27-1 nahezu Null
ist. Die Identifizierungsleitung 33 wird somit als zusatz-
liche Erdungsleitung verwendet und ermdglicht dadurch
eine erhdhte Stromzufuhr fir das erste Modul 19-1. Ein
solches Modul 19-1 mit erhdhter Stromzufuhr kann bei-
spielsweise ermdglichen, dass ein Heizungs- oder ein
Ausgasungsvorgang (Degas) an einer Messeinrichtung
ermoglicht wird, die mit dem Modul 19-1 verbunden ist.
Innerhalb des Vakuumsystems 11 ist jedoch nur ein sol-
ches Modul 19-1 vorhanden, da flr die entsprechende
Kontaktstelle 27-1 ein vorbestimmter Adressoffset Y fest-
gelegt wird, der dem Kennwiderstand 35 von ungefahr
Null zugeordnet ist. Eine weitere Kontakistelle 27, bei
welcher der Kennwiderstand 35 ebenfalls ungefahr
gleich Null ware, wiirde denselben Adressoffset Y erhal-
ten und ware daher von der Kontaktstelle 27-1 nicht un-
terscheidbar.

[0041] Bei dem zweiten Modul 19-2, das mit der Kon-
taktstelle 27-2 verbunden ist, ist hingegen ein endlicher
Widerstand R2 = X zwischen der Erdungsleitung 31 und
der Identifizierungsleitung 33 vorgesehen, der grof3er als
Null ist. Da dieser Widerstand bei verschiedenen Modu-
len unterschiedlich grof gewahlt werden kann, sind meh-
rere Module gleicher Bauart innerhalb des Vakuumsys-
tems 11 mdglich. Da der Kennwiderstand 35 als Adres-
soffset verwendet wird, missen sich jeweils nur die
Kennwiderstdnde der Kontaktstellen 27-2 unterschei-
den, um auch baugleiche Module unterscheiden zu koén-
nen.

[0042] Bei dem dritten Modul 19-3, das mit der Kon-
taktstelle 27-3 verbunden ist, fehlt der Widerstand zwi-
schen der Identifizierungsleitung 33 und der Erdungslei-
tung 31 (R = «). Der Kontaktstelle 27-3 wird in diesem
Fall ein Adressoffset von Null zugeordnet, so dass wie-
derum nur ein Modul dieses Typs 19-3 innerhalb des
Vakuumsystems 11 moglich ist. Da die Module bereits
anhand des Adressoffsets ihrer zugeordneten Kontakt-
stelle 27-1, 27-2 bzw. 27-3 unterscheidbar sein sollen,
missen die Kontaktstellen 27 aller weiteren Module ei-
nen Adressoffset groRer als 0 aufweisen.

[0043] Wie bereits erlautert, sind die Einzelleitungen
26 der Verbindungseinrichtung 25 als Flachbandkabel
37 ausgebildet. Fur die Kontaktstelle 27-2 und 27-3 ist
jeweils eine Leitung des Flachbandkabels 37 aufge-
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trennt, um entweder den passenden Kennwiderstand 35
mit R = X einzufiigen (Kontaktstelle 27-2) oder die Er-
dungsleitung 31 und die Identifizierungsleitung 33 ge-
trennt zu belassen (R = «, Kontaktstelle 27-3). Die Iden-
tifizierungsleitungen 33 der jeweiligen Kontaktstellen
27-1, 27-3 bzw. 27-3 sind nicht miteinander verbunden,
wie in Fig. 3 zu erkennen ist, um eine unabhangige Ilden-
tifizierung der Kontaktstellen 27-1, 27-2 und 27-3 zu er-
moglichen.

[0044] Bei einer alternativen Ausflihrungsform kann
die Verbindungseinrichtung 25 anstelle von Flachband-
kabeln 37 auch Flex-Leiterkarten umfassen, die eine ent-
sprechende Leiterbahnfiihrung aufweisen, um die Kon-
taktstellen des Typs 27-1, 27-2 bzw. 27-3 realisieren zu
koénnen. Beider Kontaktstelle des Typs 27-1 istbei dieser
Ausfihrungsform mit Flex-Leiterkarten eine leitende Ver-
bindung zwischen den Leiterbahnen vorhanden, die der
Erdungsleitung 31 und der Identifizierungsleitung 33 ent-
sprechen. Bei der Kontaktstelle vom Typ 27-2 hingegen
befindet sich zwischen diesen Leiterbahnen ein entspre-
chender Widerstand mit R = X, wahrend bei der Kontakt-
stelle vom Typ 27-3 kein Widerstand zwischen den Lei-
terbahnen vorhanden ist, die der Erdungsleitung 31 und
der Identifizierungsleitung 33 entsprechen.

[0045] Bei einer weiteren alternativen Ausfihrungs-
form ist das Kennungsmerkmal 29 der jeweiligen Kon-
taktstelle 27 nicht durch Kennwiderstande realisiert, son-
dern durch eine jeweilige Kodierung, die in der jeweiligen
Kontaktstelle 27 gespeichert ist und die jeweilige Adres-
sierung i1, i2 (vgl. Fig. 2) der jeweiligen Kontaktstelle 27
festlegt. Das jeweilige Modul 19, 21 des Vakuumsystems
11 ist bei dieser Ausfihrungsform dazu eingerichtet, die
jeweilige Kodierung und damit die individuelle Adressie-
rung der jeweiligen Kontaktstelle 27 auszulesen und als
Adressoffset mit der jeweiligen Basisadresse 20 des je-
weiligen Moduls 19 zu addieren. Dadurch erhalt jedes
Modul 19 wiederum mittels der Adressierung i1, i2 als
Kennungsmerkmal 29 der Kontaktstelle 27 seine eindeu-
tige Kennungin der Form einer eindeutigen Adressierung
des jeweiligen Moduls 19.

Bezugszeichenliste

[0046]

11 Vakuumsystem

13  Vakuumgerat

15  Vakuumpumpe

17  Druckmessgerat

18  Typenkennung

19  elektronisches Modul
20 Basisadresse

21 internes Modul

22  Hauptmodul

23  externes Modul

24 Nebenmodul

25  Verbindungseinrichtung
26  Einzelleitung
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27  Kontaktstelle

28  eindeutige Kennung

29  eindeutiges Kennungsmerkmal
31 Erdungsleitung

33 Identifizierungsleitung

35 Kennwiderstand

37  Flachbandkabel
Patentanspriiche

1. Vakuumsystem (11) mit

5.

wenigstens einem Vakuumgerat (13),
mehreren elektronischen Modulen (19, 21, 23)
und

einer Verbindungseinrichtung (25), die zumin-
dest eine elektrische Verbindung zwischen den
mehreren Modulen (19, 21, 23) herstellt,
wobei die Verbindungseinrichtung jeweils eine
elektrische Kontaktstelle (27) fir jedes der meh-
reren Module (19, 21, 23) aufweist und

wobei jede Kontaktstelle (27) ein eindeutiges
Kennungsmerkmal (29) umfasst.

Vakuumsystem (11) nach Anspruch 1,

wobei jedes Modul (19, 21, 23) eine Typenkennung
(18) aufweist, die einem Modultyp zugeordnet ist,
und die Typenkennung mit dem eindeutigen Ken-
nungsmerkmal (29) der Kontaktstelle (27) des jewei-
ligen Moduls (19, 21, 23) kombinierbar oder kombi-
niert ist, um eine eindeutige Kennung (28) jedes Mo-
duls (19, 21, 23) bereitzustellen.

Vakuumsystem (11) nach Anspruch 2,

wobei die eindeutige Kennung (28) an dem jeweili-
gen Modul (19, 21, 23) oder durch das jeweilige Mo-
dul (19, 21, 23) durch Kombinieren der Typenken-
nung (18) mitdem jeweiligen eindeutigen Kennungs-
merkmal (29) bereitstellbar oder bereitgestellt ist.

Vakuumsystem (11) nach Anspruch 2 oder 3,

wobei das eindeutige Kennungsmerkmal (29)
eine jeweilige Adressierung der Kontaktstelle
(27) umfasst,

wobei die Typenkennung (18) eine Basisadres-
sierung (20) des Modultyps umfasst und
wobei eine eindeutige Adressierung eines je-
weiligen Moduls (19, 21, 23) auf einer Kombi-
nation der Basisadressierung (20) des jeweili-
gen Modultyps mit der Adressierung der Kon-
taktstelle (27) fur das jeweilige Modul (19, 21,
23) basiert.

Vakuumsystem (11) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei die mehreren Module (19, 21, 23)
ein Hauptmodul (22) umfassen, das ausgebildet ist,
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10.

1.

12.

um das eindeutige Kennungsmerkmal (29) jeder
Kontaktstelle (27) und/oder eine eindeutige Adres-
sierung des jeweiligen Moduls (19, 21, 23) zu iden-
tifizieren.

Vakuumsystem (11) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei die Verbindungseinrichtung (25)
zur Herstellung der elektrischen Verbindung zwi-
schen den einzelnen Modulen (19, 21, 23) eine oder
mehrere Einzelleitungen (26) umfasst.

Vakuumsystem (11) nach Anspruch 6,

wobei die Verbindungseinrichtung (25) ein Flach-
bandkabel (37) oder eine Leiterbahnanordnung, be-
vorzugt in Form einer flexiblen Leiterplatte oder Lei-
terkarte, umfasst.

Vakuumsystem (11) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das eindeutige Kennungsmerk-
mal (29) jeder Kontaktstelle (27) zumindest einen
Kennwiderstand (35) umfasst.

Vakuumsystem (11) nach Anspruch 8,

wobei die Verbindungseinrichtung (25) eine Er-
dungsleitung (31) und eine ldentifizierungslei-
tung (33) umfasst und

wobei der Kennwiderstand (35) einer jeweiligen
Kontaktstelle (27) jeweils zwischen der Identifi-
zierungsleitung (33) und der Erdungsleitung
(31) angeordnet ist.

Vakuumsystem (11) nach Anspruch 9,
wobei die Identifizierungsleitung (33) eine Stromver-
sorgung fir die Module (19, 21, 23) bereitstellt.

Vakuumsystem (11) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei das eindeutige Kennungsmerkmal (29) jeder
Kontaktstelle (27) eine Kodierung umfasst.

Verfahren zum Identifizieren mehrerer elektroni-
scher Module (19, 21, 23) eines wenigstens ein Va-
kuumgerat (13) umfassenden Vakuumsystems (11),
das eine Verbindungseinrichtung (25) zum Herstel-
len zumindest einer elektrischen Verbindung zwi-
schen den mehreren Modulen (19, 21, 23) umfasst,

wobei jedes Modul (19, 21, 23) eine Typenken-
nung (18) aufweist, die einem Modultyp zuge-
ordnet ist,

wobei die Verbindungseinrichtung (25) jeweils
eine Kontaktstelle (27) fir jedes der mehreren
Module (19, 21, 23) aufweist und

wobei jede Kontaktstelle (27) ein eindeutiges
Kennungsmerkmal (29) aufweist,

wobei das Verfahren umfasst, dass die Module
(19, 21, 23)jeweils anhand einer Kombination
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des eindeutiges Kennungsmerkmals (29) ihrer
Kontaktstelle (27) mit ihrer Typenkennung (18)
identifiziert werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, 5

wobei das eindeutige Kennungsmerkmal (29)
eine jeweilige Adressierung der Kontaktstelle
(27) umfasst,

wobei die Typenkennung (18) eine Basisadres- 10
sierung (20) des Modultyps umfasst und

wobei eine eindeutige Adressierung eines je-
weiligen Moduls (19, 21, 23) anhand einer Kom-
bination der Basisadressierung (20) des jewei-
ligen Modultyps mit der Adressierung der Kon- 15
taktstelle (27) fur das jeweilige Modul (19, 21,

23) erzeugt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
wobei die Kombination des eindeutigen Kennungs- 20
merkmals (29) mit der Typenkennung (18) an dem
jeweiligen Modul (19, 21, 23) oder durch das jewei-
lige Modul (19, 21, 23) durchgefiihrt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 25
wobei die mehreren Module (19, 21, 23) ein Haupt-
modul (22) umfassen und das Verfahren ferner um-
fasst, dass das eindeutige Kennungsmerkmal (29)
jeder Kontaktstelle (27) und/oder eine eindeutige

Adressierung des jeweiligen Moduls (19, 21,23) mit- 30
tels des Hauptmoduls (22) identifiziert werden.
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