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Beschreibung

[0001] Vakuumpumpsystems, das eine Steuereinheit
mit einem Anschluss fir eine Zubehdreinheit aufweist.
[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Vakuumpump-
system mit einer Steuereinheit zum Betreiben des Vaku-
umpumpsystems.

[0003] Bei einem beispielhaften Vakuumgerat des
Standes der Technik sind ein oder mehrere Anschliisse
jeweils firr eine Zubehdreinheit vorgesehen. Die Zube-
héreinheit wird nach AnschlieRen an den Anschluss
durch eine Steuereinheit des Vakuumgerats betrieben.
Zum Betreiben des Vakuumgerats mit der Zubehdorein-
heit kann es erforderlich sein, dass das Vakuumgerat
Informationen Uber die Zubehdreinheiten, beispielswei-
se daruber, ob die Zubehoreinheit mit dem Vakuumgerat
verbunden ist, oder Informationen mdgliche Funktionen
oder Protokolle oder Betriebsspannungen, hat. Dazu
kann beispielsweise das Vakuumgerat eine Eingabevor-
richtung enthalten, an der ein Benutzer die angeschlos-
sene Zubehdreinheit identifizieren kann. Jedoch ist die
manuelle Eingabe der Informationen milhsam und wenig
flexibel.

[0004] Aus US 6 606 536 B1 ist ein magnetisches La-
ger bekannt mit einem Widerstand, dessen Wert geman
einem Modelltyp des magnetischen Lagers ausgestaltet
ist.

[0005] Aus US 2018/032350 A1 ist ein elektronisches
Geratbekannt, das einen Verbinder enthalt, derzum Ver-
binden mit einem externen Gerat konfiguriertist. Der Ver-
binder enthalt einen Erkennungsstift zum Erfassen der
Verbindung. Das Geréat enthalt ferner ein Verbindungs-
konfigurationsmodul zum Steuern eines Betriebs des
Verbinders unter Verwendung des Erkennungsstifts und
einen Prozessor zum Konfigurieren des Verbinders und
des Verbindungskonfigurationsmoduls. Wenn das elek-
tronische Gerat an den Steckverbinder angeschlossen
ist, wird Uber den Erkennungsstift Giberprift, ob die Kom-
munikation einer Stromversorgungsnachricht madglich
ist. Ferner wird eine mit einer Stromversorgung des elek-
tronischen Geréats assoziierte Rolle umgeschaltet, oder
eswird eine miteiner Datenlibertragung assoziierte Rolle
umgeschaltet, unter Verwendung mindestens einer Mog-
lichkeit, die Stromversorgungsnachricht zu Gbermitteln,
oder einer Mdglichkeit, einen mit dem Erkennungsstift
verbundenen Widerstand zu &ndern, abhangig davon,
ob die Kommunikation der Stromversorgungsnachricht
moglich ist.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, den An-
schluss von Zubehdr an ein Vakuumgerat zu vereinfa-
chen und/oder flexibler zu gestalten.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zum Betreiben eines Vakuumgerats, das ein Vakuum-
pumpsystem ist, wobei das Vakuumpumpsystem eine
Steuereinheit mit einem Anschluss fir eine Zubehorein-
heit aufweist, mit den Merkmalen des Anspruchs 1, und
insbesondere dadurch, dass das Verfahren zumindest
folgende Schritte aufweist: Ausgeben einer Nachricht
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Uber den Anschluss gemaR einem vorgegebenen
[0008] Kommunikationsprotokoll; Ermitteln, ob Uber
den Anschluss eine Antwort auf die Nachrichtempfangen
wird; falls ermittelt wird, dass eine Antwort auf die Nach-
richt nicht empfangen wird, Ermitteln, ob ein elektrischer
Widerstand an den Anschluss angeschlossen (in ande-
ren Worten mit dem Anschluss verbunden) ist; und falls
ermittelt wird, dass ein elektrischer Widerstand an den
Anschluss angeschlossen ist, Erkennen und/oder An-
steuern der Zubehoéreinheit basierend auf dem ange-
schlossenen elektrischen Widerstand. Falls ermittelt
wird, dass ein elektrischer Widerstand an den Anschluss
nicht angeschlossen ist, wird folgendes ausgefihrt: Aus-
geben einer weiteren Nachricht Gber den Anschluss ge-
mafR dem vorgegebenen Kommunikationsprotokoll; Er-
mitteln, ob Uber den Anschluss eine Antwort auf die wei-
tere Nachricht empfangen wird; falls ermittelt wird, dass
eine Antwort auf die weitere Nachricht empfangen wird,
Ansteuern der Zubehdreinheit basierend auf der emp-
fangenen Nachricht.

[0009] Diese Aufgabe wird auch gel6st durch ein Ver-
fahren zum Betreiben eines Vakuumgerats, das ein Va-
kuumpumpsystem ist, wobei das Vakuumpumpsystem
eine Steuereinheit mit einem Anschluss fiir eine Zube-
horeinheit aufweist, mit den Merkmalen des Anspruchs
2, und insbesondere dadurch, dass das Verfahren zu-
mindest folgende Schritte aufweist: Ausgeben einer
Nachricht Gber den Anschluss gemaR einem vorgege-
benen Kommunikationsprotokoll; Ermitteln, ob tber den
Anschluss eine Antwort auf die Nachricht empfangen
wird; falls ermittelt wird, dass eine Antwort auf die Nach-
richt nicht empfangen wird, Ermitteln, ob ein elektrischer
Widerstand an den Anschluss angeschlossen (in ande-
ren Worten mit dem Anschluss verbunden) ist; und falls
ermittelt wird, dass ein elektrischer Widerstand an den
Anschluss angeschlossen ist, Erkennen und/oder An-
steuern der Zubehoéreinheit basierend auf dem ange-
schlossenen elektrischen Widerstand. Falls ermittelt
wird, dass ein elektrischer Widerstand an den Anschluss
angeschlossen ist, wird in einem vorgegebenen zeitli-
chen Abstand ermittelt, ob der elektrische Widerstand
noch immer an den Anschluss angeschlossen ist.
[0010] Eswirdverstandenwerden, dass das Ermitteln,
ob ein elektrischer Widerstand an den Anschluss ange-
schlossen ist, bedeutet, dass ermittelt wird, ob ein (ex-
terner) Widerstand (beispielsweise ein Kennwiderstand
in der Zubehoreinheit) an den Anschluss angeschlossen
ist (beispielsweise uber eine Steckverbindung am An-
schluss, an der eine Zubehdreinheit angeschlossen wer-
den kann). Beim Ermitteln, ob ein elektrischer Wider-
stand an den Anschluss angeschlossen ist, wird also
nicht ermittelt, ob intern in dem Vakuumgerat ein Wider-
stand mit dem Anschluss verbunden ist.

[0011] Mit anderen Worten wird versucht, festzustel-
len, ob an bestimmte Anschlussleitungen eines Vakuum-
gerats eine Zubehoreinheit angeschlossen ist, die mit
dem Vakuumgerat gemaf einem vorgegebenen Kom-
munikationsprotokoll kommunizieren und sich somit ak-
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tivgegenuber dem Vakuumgerat identifizieren kann, und
falls festgestellt wird, dass eine solche Zubehdreinheit
nicht angeschlossen ist, wird versucht, festzustellen, ob
eine Zubehodreinheit, welche durch Ermitteln eines in der
Zubehdreinheit verbauten Kennwiderstand erkannt wer-
den kann, an die bestimmten Anschlussleitungen des
Vakuumgerats angeschlossen ist.

[0012] Hierdurch kann das AnschlieRen der Zubehd-
reinheit besonders einfach erfolgen, insbesondere ohne
handische oder anderweitig externe Konfiguration, oder
mit auf die Zubehdreinheit angepasster handischer oder
anderweitig externer Konfiguration. Der Betrieb des Va-
kuumgerats wird hierdurch auch besonders flexibel, da
Zubehdreinheiten ohne grolRen Aufwand und je nach Be-
darf angeschlossen, getrennt und/oder ausgewechselt
werdenkdnnen. Erfindungsgemal istalso ein besonders
komfortabler Betrieb im Sinne eines "Plug-and-Play"-
Konzepts realisiert. Eine angeschlossene Zubehorein-
heit gewinnt somit aus Sicht des Nutzers in vorteilhafter
Weise ihre Funktion schlicht durch AnschlieRen am An-
schluss. Insbesondere wird es ermdglicht, sowohl Zube-
héreinheiten, die gemaf dem vorgegebenen Kommuni-
kationsprotokoll mit dem Vakuumgerat kommunizieren
kénnen, als auch Zubehdreinheiten, die nicht geman
dem vorgegebenen Kommunikationsprotokoll mit dem
Vakuumgerat kommunizieren kdnnen, zu erkennen
und/oder anzusteuern.

[0013] Zubehdreinheiten, die gemal dem vorgegebe-
nen Kommunikationsprotokoll mit dem Vakuumgerat
kommunizieren kénnen, kdnnen auch als "aktive Zube-
héreinheiten" oder "intelligente Zubehdreinheiten" be-
zeichnet werden, weil sie aktiv mit dem Vakuumgerat
kommunizieren kénnen und sich so aktiv gegeniiber dem
Vakuumgerat identifizieren kdnnen.

[0014] Zubehdreinheiten, die nicht gemal dem vorge-
gebenen Kommunikationsprotokoll mit dem Vakuumge-
rat kommunizieren kénnen, kénnen auch als "passive
Zubehoreinheiten" bezeichnet werden, da sie sich nicht
aktiv gegeniiber dem Vakuumgerat identifizieren kon-
nen, sondern durch Ermitteln eines elektrischen Wider-
stands von dem Vakuumgerat erkannt werden kdnnen.
Passive Zubehoreinheiten kdnnen bevorzugt nur an-und
ausgeschaltet werden, wie beispielsweise Ventile, Lifter
oder Relais.

[0015] Das vorgegebene Kommunikationsprotokoll
kann ein digitales Kommunikationsprotokoll sein. In an-
deren Worten kann das vorgegebene Kommunikations-
protokoll zur Ubermittlung digitaler Information eingerich-
tet sein. Die Nachricht kann eine gemaR dem vorgege-
benen Kommunikationsprotokoll in eine Spannungsfolge
umgesetzte digitale Information (in anderen Worten: eine
Abfolge logischer Werte, beispielsweise eine Abfolge
von Bits, beispielsweise eine Abfolge von logischen Wer-
ten 0 und 1) sein.

[0016] Falls keine Antwort auf die Nachricht empfan-
gen wird, kann das bedeuten, dass keine aktive Zube-
héreinheit an den Anschluss angeschlossen ist. Daher
wird erfindungsgemaf gepriift, ob eine passive Zubeho-
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reinheit, die sich tGber einen elektrischen Widerstand (der
beispielsweise in der Zubehdreinheit verbaut ist und der
auch als Kennwiderstand bezeichnet werden kann) iden-
tifizieren lasst, an den Anschluss angeschlossen ist.
[0017] Dabeikann erfindungsgemaR ermittelt werden,
ob ein Widerstand an den Anschluss angeschlossen ist
oder nicht, und/oder es kann der Wert des Widerstandes
ermittelt werden. In einer Ausfiihrungsform wird ein zwei-
stufiges Verfahren angewendet, bei dem zuerst ermittelt
wird, ob ein Widerstand an den Anschluss angeschlos-
senist, und dann, falls ermittelt wird, dass ein Widerstand
an den Anschluss angeschlossen ist, der Wert des Wi-
derstands ermittelt wird.

[0018] Falls lediglich ermittelt wird, ob ein Widerstand
angeschlossen ist, ohne zu ermitteln, welchen Wert der
Widerstand hat, kann erkannt werden, dass eine passive
Zubehdreinheitangeschlossenist. Falls der Wert des Wi-
derstands ermittelt wird, kann erkannt werden, welche
Zubehdreinheit angeschlossen ist. Dabei wird verstan-
den werden, dass entweder eine Art der Zubehoreinheit
ermittelt werden kann oder eine eindeutige Identifikation
der Zubehdreinheit ermittelt werden kann.

[0019] Die Steuereinheit kann in Kenntnis der Zube-
héreinheitoder der Art der Zubehoreinheit diese bedarfs-
gerecht betreiben und/oder ansteuern.

[0020] Der Begriff "Art" erfasst zumindest die Informa-
tionen, die zum sicheren Betrieb der Zubehoreinheit nétig
sind. Beispielsweise kann die Steuereinheit die Zubeho-
reinheit anhand eines Kennzeichens erkennen und wei-
tere Informationen, wie etwa maximal ertragliche Span-
nung, aus einer hinterlegten Tabelle abrufen. Alternativ
kann es auch vorgesehen sein, dass die Steuereinheit
unmittelbar die nétigen Informationen erkennt, insbeson-
dere anhand eines von der Zubehdreinheit ausgesende-
ten Signals im Fall einer aktiven Zubehdreinheit.

[0021] GemalR einer Ausfiihrungsform kann der An-
schluss eine Mehrzahl von Kommunikationskontakten
(in anderen Worten: Pins; in anderen Worten: Leitungen)
zur kommunikativen Anbindung der Zubehdreinheit an
die Steuereinheit aufweisen. Die Kommunikationskon-
takte kdnnen metallische und/oder elektrische Kontakte
sein. Dabei wird zumindest ein Kommunikationskontakt
sowohl fir die Kommunikation gemafl dem vorgegebe-
nen Kommunikationsprotokoll (also das Ausgeben der
Nachricht iber den Anschluss und/oder das Empfangen
einer Antwort bzw. Ermitteln, ob eine Nachricht empfan-
gen wurde) als auch das Ermitteln, ob ein Widerstand an
den Anschluss angeschlossenist, verwendet. Dazu kann
beispielsweise ein Pin des Anschlusses entweder ge-
mafR dem vorgegebenen Kommunikationsprotokoll oder
als Messleitung fur einen analogen Wert (beispielsweise
eine Spannung, die abhangig vom Widerstand ist) ver-
wendet werden. Die Funktionsart des Pins (gemaR dem
Kommunikationsprotokoll oder als Messleitung) kann
beispielsweise von einem Mikrocontroller, der auch fir
das Betreiben des Kommunikationsprotokolls eingesetzt
wird, festgelegt und/oder durchgefiihrt werden.

[0022] Falls eine aktive Zubehdreinheit angeschlos-
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sen ist, kann durch die Méglichkeit zur Kommunikation
zwischen Steuereinheit und aktiver Zubehodreinheit die
Erkennung nicht nur vereinfacht werden, sondern auch
der Betrieb erheblich flexibilisiert werden, da nun zwi-
schen Steuereinheit und Zubehdreinheit Daten ausge-
tauscht werden kdénnen. Insbesondere ist eine Kommu-
nikation in beiden Richtungen mdglich. Beispielsweise
kann der Kommunikationskontakt auch zur Kommunika-
tion mit anderen Einheiten nutzbar sein, die nicht Zube-
horeinheiten sind, also beispielsweise zur Kommunika-
tion mit einer Konfigurations- und/oder Diagnoseeinheit,
einem weiteren Vakuumgerat und/oder einem Prozess-
leitsystem. Mit Vorteil kann dann auf eine gesonderte
Schnittstelle, wie etwa eine Diagnose- oder Konfigurati-
onsschnittstelle, verzichtet werden. Grundséatzlich kon-
nen auch mehrere Kommunikationskontakte, insbeson-
dere je Anschluss, vorgesehen sein. Gleichzeitig kann
bei Anschluss einer passiven Zubehdoreinheit die gleiche
Schnittstelle verwendet werden, um die passive Zube-
horeinheit zu erkennen und/oder anzusteuern.

[0023] Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist deshalb
vorteilhaft, weil falls zunachst keine aktive Zubehorein-
heit angeschlossen ist, und danach ermittelt wird, dass
auch keine passive Zubehoreinheit angeschlossen ist,
dann zur

[0024] Erkennung der aktiven Zubehdreinheit zurtick-
gegangen wird.
[0025] Ineiner Weiterbildung kann zyklisch eine Nach-

richt Gber den Anschluss gemalR dem vorgegebenen
Kommunikationsprotokoll ausgegeben werden und er-
mittelt werden, ob ein elektrischer Widerstand an den
Anschluss angeschlossenist, solange, bis entweder eine
Antwort auf die Nachricht empfangen wird oder ermittelt
wird, dass ein elektrischer Widerstand an dem Anschluss
angeschlossen ist. Es kann also so lange zwischen der
Erkennung von aktiven Zubehdreinheiten und passiven
Zubehdreinheit gewechselt werden, bis eine Zubeho-
reinheit (aktiv oder passiv) erkannt wird. Die Zubehdrein-
heit kann dann basierend auf der empfangenen Antwort
(fur eine aktive Zubehéreinheit) oder dem angeschlos-
senen elektrischen Widerstand (fiir eine passive Zube-
héreinheit) erkannt und/oder angesteuert werden. In ei-
ner Ausfihrungsform kann der Wechsel zwischen der
Erkennung von aktiven Zubehdreinheiten und der Erken-
nung von passiven Zubehdéreinheiten geman einer vor-
gegebenen Regel (beispielsweise nach Ablauf einer vor-
gegebenen Zeit oder nach einer vorgegebenen Anzahl
von (erfolglosen) Erkennungsversuchen) abgebrochen
werden und beispielsweise eine Warnmeldung an den
Benutzer ausgegeben werden.

[0026] In einer Ausflihrungsform kann ermittelt wer-
den, ob innerhalb einer vorgegebenen Antwortzeit tber
den Anschluss eine Antwort aufdie Nachrichtempfangen
wird. Falls ermittelt wird, dass innerhalb der vorgegebe-
nen Antwortzeit keine Antwort auf die Nachricht empfan-
gen wurde, kann ermittelt werden, dass keine Nachricht
empfangen wurde. Falls ermittelt wird, dass innerhalb
dervorgegebenen Antwortzeit eine Antwort aufdie Nach-
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richt empfangen wurde, kann ermittelt werden, dass eine
Nachricht empfangen wurde. In anderen Worten: das er-
mitteln, ob Uber den Anschluss eine Antwort auf die
Nachricht empfangen wird, kann enthalten: ermitteln, ob
innerhalb der vorgegebenen Antwortzeit eine Antwort auf
die Nachricht empfangen wurde. Die vorgegebene Ant-
wortzeit kann dabei gemaf dem vorgegebenen Kommu-
nikationsprotokoll gewahlt sein. Die Antwortzeit kann ins-
besondere so gewahlt sein, dass sie die Kommunikati-
onszeiten zwischen dem Vakuumgerat und der Zubeho-
reinheit sowie die Bearbeitungszeitin der Zubehdreinheit
in Reaktion auf die in der Zubehoreinheit empfangene
Nachricht berticksichtigt. Beispielsweise kann die vorge-
gebene Antwortzeit im Bereich von 1 ps bis 500 ms lie-
gen.

[0027] Falls entsprechend Anspruch 2 ermittelt wird,
dass ein elektrischer Widerstand an den Anschluss an-
geschlossen ist (falls also eine passive Zubehdreinheit
erkannt wird), kann in einem vorgegebenen zeitlichen
Abstand ermittelt werden, ob der elektrische Widerstand
noch immer an den Anschluss angeschlossen ist. Falls
bei der Erkennung der passiven Zubehoreinheit der Wert
des Widerstands ermittelt wurde, kann in diesem Fall in
einem vorgegebenen zeitlichen Abstand ermittelt wer-
den, ob immer noch ein Widerstand von gleichem Wert
an den Anschluss angeschlossen ist. Auf diese Weise
kann ermittelt werden, ob die passive Zubehoreinheit
noch immer an den Anschluss angeschlossen ist. Dies
ermdglicht einen Plug-and-Play-Betrieb des Vakuumge-
rats mit Zubehoreinheiten, in dem Zubehoreinheiten im
laufenden Betrieb an- und abgeschlossen und gewech-
selt werden kénnen. Der vorgegebene zeitliche Abstand
kann dabei so gewahlt werden, dass einerseits der Auf-
wand der wiederholten Ermittlung begrenzt wird, und an-
dererseits rechtzeitig (beispielsweise rechtzeitig, um ei-
nen sicheren Betrieb des Vakuumgerats auch ohne die
Zubehdreinheit zu gewahrleisten) erkannt wird, falls eine
zuvor angeschlossene Zubehdreinheit nichtmehranden
Anschluss angeschlossen ist. Beispielsweise kann der
zeitliche Abstand im Bereich von 1 s bis 100 s liegen.
[0028] Ineiner Ausflihrungsform kdnnen, falls ermittelt
wird, dass der elektrische Widerstand nicht mehr an den
Anschluss angeschlossen ist, folgende Schritte ausge-
fuhrt werden: Ausgeben einer weiteren Nachricht iber
den Anschluss gemaR dem vorgegebenen Kommunika-
tionsprotokoll; Ermitteln, ob Gberden Anschluss eine Ant-
wort auf die weitere Nachricht empfangen wird; falls er-
mittelt wird, dass eine Antwort auf die Nachricht empfan-
gen wird, Ansteuern der Zubehoreinheit basierend auf
der empfangenen Nachricht. Es kann also, nachdem er-
kanntwird, dass eine zuvor angeschlossene passive Zu-
behoreinheit nicht mehr an den Anschluss angeschlos-
sen ist, das Erkennen einer aktiven Zubehoreinheit
(durch Ausgeben einer Nachricht Gber den Anschluss
gemall dem vorgegebenen Kommunikationsprotokoll
und Ermitteln, ob eine Antwort empfangen wird) oder ei-
ner passiven Zubehoreinheit (durch Ermitteln, ob ein
elektrischer Widerstand an den Anschluss angeschlos-
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sen ist) erfolgen. Dies ermdglicht es, unmittelbar nach
Entfernen einer zuvor angeschlossenen Zubehdreinheit
zu ermitteln, ob wieder eine Zubehdreinheit angeschlos-
sen ist.

[0029] GemaR einer Ausfihrungsform kann das Kom-
munikationsprotokoll ein serielles Protokoll sein. Die se-
rielle Protokoll kann 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
Signaling) oder TTY. Zumindest einer der Kommunika-
tionskontakte, die fiir die serielle Schnittstelle verwendet
werden, kann dabei fiir die Ermittlung, ob ein elektrischer
Widerstand an diesem Kommunikationskontakt ange-
schlossen ist, verwendet werden. Somit ist eine serielle
und analoge Erkennung von Zubehdreinheiten am glei-
chen Anschluss moglich. Serielle Erkennung kann dabei
bedeuten Erkennung von aktiven Zubehdreinheiten.
Analoge Erkennung kann dabei bedeuten Erkennung
von passiven Zubehdreinheiten.

[0030] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein
Vakuumpumpsystem mit einer Steuereinheitzum Betrei-
ben des Vakuumpumpsystems gemaR dem hierauf ge-
richteten unabhangigen Anspruch geldst, insbesondere
durch eine Steuereinheit zum Betreiben des Vakuum-
pumpsystems, wobei die Steuereinheit dazu angepasst
ist, das Verfahren gemaR Anspruch 1 oder das Verfahren
gemal Anspruch 2 auszufiihren.

[0031] In einer Ausfiihrungsform weist der Anschluss
eine Spannungsversorgungsleitung und eine serielle
Schnittstelle mit einer Empfangsleitung und einer Sen-
deleitung auf. Damit kann dann sowohl die Steuerung
von aktiven Zubehdreinheiten erfolgen als auch die
Spannungsversorgung von sowohl aktiven als auch pas-
siven Zubehdreinheiten.

[0032] In einer Ausfliihrungsform kann ein Messwider-
stand zwischen der Empfangsleitung und der Span-
nungsversorgungsleitung (oder einem beliebigen ande-
ren Knoten in dem Vakuumgerat, der eine Spannungs-
versorgung bereitstellt) angeordnet sein. Die Steuerein-
heit kann dazu angepasst sein, zu ermitteln, ob ein elek-
trischer Widerstand an den Anschluss angeschlossen ist
basierend auf einer Messung eines Stroms durch den
Messwiderstand oder einer Spannung (in anderen Wor-
ten: eines Spannungsabfalls) an dem Messwiderstand.
In dieser Ausfiihrungsform kann der Widerstand in der
Zubehdreinheit beispielsweise iber einen Spannungs-
abfall iber dem Messwiderstand ermittelt werden. Der
Messwiderstand kann einen ohmschen Widerstand im
Bereich von mehreren 100 Ohm bis mehreren Kiloohm
haben.

[0033] In einer Weiterbildung kann die Steuereinheit
eine Platine als Vakuumdurchfiihrung aufweisen. Da-
durch kann die Vakuumdurchfiihrung gleichzeitig als
elektronisches Bauteil dienen.

[0034] Die Zubehdreinheit kann ein Sensor, ein Piezo-
sensor, ein Piezo/ Piranisensor, ein Flutventil, eine
Sperrgasdrossel, ein Sperrgasventil, eine Heizung (bei-
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spielsweise eine Wasserheizung oder eine Luftheizung),
eine Kihlung (beispielsweise eine Wasserkiihlung oder
eine Luftkiihlung), ein Relais und eine Vorpumpe enthal-
ten oder sein. Dabei sind Zubehdreinheiten, die lediglich
ein- und auszuschalten sind, bevorzugt passive Zube-
horeinheiten. Komplexere Zubehdreinheiten, die eine
Steuerung basierend auf mehreren Parametern bendti-
gen, sind bevorzugt aktive Zubehdreinheiten, bei denen
fur die Steuerung bereits eine Kommunikation geman
dem vorgegebenen Kommunikationsprotokoll erfolgt.
[0035] Es kann vorgesehen sein, dass der Anschluss
wenigstens einen Versorgungskontakt zur elektrischen
Versorgung der Zubehdreinheit aufweist. Die Zubeho-
reinheit bendtigt somit keinen zusatzlichen Stro-
manschluss, was die Anordnung vereinfacht. Fir den
Versorgungskontakt bzw. flir den Anschluss kann bei-
spielsweise ein Treiber vorgesehen sein. Dieser kann
vorteilhaft so ausgelegt sein, dass auch Zubehdéreinhei-
ten alterer Gerategenerationen, insbesondere ohne Mit-
tel zum Aussenden von Erkennungssignalen (also bei-
spielsweise passive Zubehoreinheiten), zuverlassig be-
treibbar sind.

[0036] Beispielsweise kann die Steuereinheit dazu
ausgebildet sein, die Zubehdreinheit, insbesondere tiber
den Versorgungskontakt, mit unterschiedlichen Span-
nungen zu versorgen. Im einfachsten Fall sind dies zwei
unterschiedliche Spannungen, insbesondere Nullund ei-
ne generelle Betriebsspannung fiir alle Zubehéreinhei-
ten. Insbesondere vorteilhaft sind wenigstens zwei von
Null verschiedene, unterschiedliche Spannungen (bei-
spielsweise 5V und 24 V). Hierdurch kann der Anschluss
von Zubehoreinheiten weiter flexibilisiert werden, da die-
se bedarfsgerecht versorgt werden kénnen, ohne dass
ein Transformator an der Zubehéreinheit nétig ware. Bei
einem weiteren Beispiel ist die Steuereinheit dazu aus-
gebildet, grundséatzlich, insbesondere am Anschluss
bzw. am Versorgungskontakt, eine erste von Null ver-
schiedene Spannung, beispielsweise 5 V, anzulegen
und nach einer Erkennung und/oder Kommunikation mit
der Zubehoreinheit eine andere, fiir die Zubehoreinheit
geeignete Spannung, beispielsweise 24 V, anzulegen.
[0037] Bei einem weiteren Beispiel liegt, z.B. am Ver-
sorgungskontakt, dauerhaft eine bestimmte Versor-
gungsspannung an. Dabei steuert sich die Zubehdrein-
heit im Falle einer aktiven Zubehdreinheit vorteilhafter
Weise selbst, insbesondere in Abhangigkeit von durch
die Steuereinheit vorgegebenen Befehlen oder Daten,
welche vorteilhafter Weise Gber einen Kommunikations-
kontakt des Anschlusses Ubertragen werden. Hierdurch
werden Vakuumgerat und Steuereinheit technisch ver-
einfacht.

[0038] Der Versorgungskontakt kann beispielsweise
sowohl zur Energieversorgung der Zubehdreinheit als
auch als bloRes Schaltmittel zum Betatigen eines Schal-
ters, wie etwas eines Relais’, verwendbar sein, zum Bei-
spiel im Falle einer passiven Zubehdreinheit. Der Betrieb
wird hierdurch weiter flexibilisiert. So kénnen beispiels-
weise auch Zubehoreinheiten betrieben werden, fir die
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eine Stromversorgung uber das Vakuumgerat unméglich
oder technisch sehr aufwendig ware. Beispielsweise
kann es sich bei der Zubehdreinheit um eine Vorpumpe
fur das hierbei als Vakuumpumpe ausgebildete Vakuum-
gerathandeln. Diese Vorpumpe bendtigt eine relativ gro-
Re Leistung, die Uber das Vakuumgerat nur mit beson-
derem technischen Aufwand bereitzustellen ware. Dies
fuhrt obendrein zu einem vergréRerten Bauraum, was
haufig unerwiinscht ist. Somit wird bei diesem Beispiel
die Energieversorgung der Zubehoreinheit vorteilhaft
ausgelagert. Insoweit oben ein Vakuumgerat als eine von
der Zubehoreinheit verschiedene Einheit beschrieben
wird, bezieht sich dies auf Vakuumgeréate, die nicht als
Zubehor fir das erfindungsgemafle Vakuumgerat ge-
dacht sind, sondern nebengeordnet betrieben werden.
Die hier beschriebene Vorpumpe ist dagegen der Vaku-
umpumpe untergeordnet und abhangig. AulRerdem wird
die Vorpumpe in diesem Beispiel tiber den Versorgungs-
kontakt angesteuert. Grundsatzlich kann sie aber auch
Uber einen Kommunikationskontakt oder andere Kom-
munikationsmittel angesteuert werden. Es wird deutlich,
dass der erfindungsgemafe Anschluss vielfaltig ausge-
staltet und genutzt werden kann. Eine Ansteuerung
und/oder Kommunikation kann flir zahlreiche Einheiten,
insbesondere ausgehend von der Steuereinheit, reali-
siert werden. Bei alldem sorgt die erfindungsgemafe
selbsttatige Erkennung der Zubehdreinheit sowohl fiir
passive Zubehoreinheiten als auch fiir aktive Zubeho-
reinheiten durch die Steuereinheit flur eine vollig neue
Flexibilitdt und Einfachheit.

[0039] Fir passive Zubehdreinheiten kann der Versor-
gungskontakt verwendet werden, um einen Spannungs-
abfall am Messwiderstand in dem Vakuumgerat, und da-
mit des Widerstands in der Zubehoreinheit, zu ermitteln.
[0040] Beieinem weiteren praktischen Beispiel ist die
Steuereinheit dazu ausgebildet, die Zubehdreinheit in
Abhangigkeit von Parametern des Vakuumgerats anzu-
steuern. Z.B. wird bei einer als Lifter ausgebildeten Zu-
behodreinheit die Drehzahl in Abhangigkeit von einer
Temperatur im oder am Vakuumgerat gesteuert. Diese
Ansteuerung kann einerseits Uber einen Versorgungs-
kontakt erfolgen und andererseits tiber einen Kommuni-
kationskontakt, wobei dann die Zubehoreinheit dazu ver-
anlasst wird, die Drehzahl selbst anzupassen. Bei einem
im Hinblick auf Abwartskompatibilitat besonders vorteil-
haften Beispiel sind Vakuumgerat und/oder Zubehdrein-
heit sogar so ausgestaltet, dass beides moglich ist.
[0041] Grundsatzlich kann auch ein gemeinsamer
Kontakt als Kommunikationskontakt und Versorgungs-
kontakt vorgesehen sein. Die Kommunikation und die
Versorgung sind dann auch lber dieselbe Leitung mog-
lich. Dies erweist sich insbesondere im Hinblick auf die
Kompatibilitat als vorteilhaft. So brauchen bestehende
Anschlisse nicht umkonstruiert werden. AuRerdem ist
und bleibt die Konstruktion einfach.

[0042] GemalR einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, aus einem
von der Zubehdreinheit ausgehenden Signal die Art der
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Zubehdreinheit zu erkennen. Hierdurch kann eine be-
sonders einfache und zuverlassige Erkennung verwirk-
licht werden. Das Signal kann beispielsweise ein Kenn-
zeichen und/oder Informationen umfassen, die unmittel-
bar Parameter der Zubehoreinheit, wie etwa Betriebs-
spannung, betreffen. Das Signal kann eine Nachricht ge-
mafR dem vorgegebenen Kommunikationsprotokoll sein.
[0043] Das Signal kann beispielsweise Ulber einen
Kommunikationskontakt des Anschlusses der Steuer-
einheit zur Verfligung gestellt werden. Dies ermdglicht
einen besonders einfachen Betrieb.

[0044] Am Anschluss kann bei einem Ausflihrungsbei-
spiel eine serielle Schnittstelle fiir die Zubehdreinheit vor-
gesehen sein. Hierdurch kann auf einfache Weise eine
besonders zuverlassige Kommunikation realisiert wer-
den.

[0045] Alternativ oder zusatzlich kann am Anschluss
eine Busschnittstelle fiir die Zubehoreinheit vorgesehen
sein. Dies ermdglicht einen besonders flexiblen Betrieb
fur eine Vielzahl von Zubehdreinheiten.

[0046] Grundsatzlich kdnnen bei mehreren Anschlis-
sen die Zubehdreinheiten einzeln und/oder in Gruppen
ansteuerbar sein. Insbesondere kann die Zahl der Zube-
héreinheiten erweiterbar sein.

[0047] Bei mehreren Anschliissen kann die Steuerein-
heit eine Zuordnung der angeschlossenen Zubehorein-
heiten zum jeweiligen Anschluss beispielsweise Uber ei-
ne Topologie erkennen, also Uber eine direkte oder zu-
geordnete Einzelverdrahtung zwischen Steuereinheit
und den jeweiligen Anschlissen. Alternativ kann aber
auch beispielsweise eine Zuordnung tiber ein Bussystem
erfolgen.

[0048] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Steuer-
einheit dazu ausgebildet, von der Zubehdéreinheit zur
Verfligung gestellte Nutzdaten zu verarbeiten. Als Nutz-
daten werden hierbei solche Daten betrachtet, die von
Erkennungsdaten verschieden sind. Beispielsweise um-
fassen Nutzdaten Sensordaten. So kann die Zubehdrein-
heit beispielsweise einen Sensor umfassen und dessen
Informationen entweder analog oder digital, insbesonde-
re Uberden Anschluss, zur Verfligung stellen. Es istdabei
mit Kostenvorteil mdglich, auf einen fiir den Sensor vor-
gesehenen separaten Konverter zu verzichten. So wird
nicht nur ein Konverter eingespart, sondern allgemein
erhaltliche Zulieferteile sind auch ohne grofRe technische
Anpassung mit der Steuereinheit betreibbar.

[0049] Bei einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass
die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, die Zubehdrein-
heit zu betreiben, selbst wenn die Steuereinheit die Zu-
behoreinheit nicht erkennt (sondern nur erkennt, dass
eine Zubehdreinheit angeschlossen ist, zum Beispiel im
Fall von passive Zubehdreinheiten und der Ermittlung
nur, ob ein Widerstand angeschlossen ist und nicht einer
Ermittlung des Wertes des Widerstands). Fur diesen Fall
kann beispielsweise eine Eingabeeinheit zur Eingabe
von Details (zum Beispiel Art oder Typ oder Modell) der
Zubehdreinheit an die Steuereinheitvorgesehen sein. Ei-
ne Eingabe kann grundsatzlich auch Uber einen zusatz-
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lichen Anschluss fiir eine Zubehdreinheit erfolgen, wobei
andiesem Anschluss als Zubehoreinheit entweder selbst
eine Eingabeeinheit oder eine Kommunikationseinheit
zum Empfang von einer Eingabeeinheit angeschlossen
oder anschliel®bar sein kann.

[0050] Weiterhin kann die Steuereinheit dazu ausge-
bildet sein, mehr als eine am Anschluss angeschlossene
Zubehdreinheit gleichzeitig zu betreiben. So kann bei-
spielsweise zumindest eine unmittelbar am Anschluss
angeschlossene oder anschlieBbare Zubehdreinheit we-
nigstens einen zusatzlichen Anschluss zum AnschlieRen
wenigstens einer zusatzlichen Zubehdreinheit aufwei-
sen. Hierdurch ist eine Verkettung von Zubehdreinheiten
realisiert und es bleibt ohne zuséatzliche Adapter und bei
gleichbleibender Zahl von Anschliissen am Vakuumge-
rat die Moglichkeit zum AnschlieRen, insbesondere zahl-
reicher, weiterer Zubehoreinheiten erhalten. Grundséatz-
lich kann der zusatzliche Anschluss entweder direkt mit
dem ersten Anschluss der Zubehéreinheit verbunden
sein, oder aber Uber eine Verarbeitungseinheit, bei-
spielsweise einen Mikroprozessor verbunden sein, wo-
bei beispielsweise uber die Weiterleitung von Daten
und/oder Spannung von einer vorrangig angeschlosse-
nen Zubehoreinheit fiir eine oder mehrere nachfolgende
Zubehdreinheiten entschieden werden kann. Alternativ
oder zusatzlich kann aber auch ein Adapter zum paral-
lelen Anschluss von wenigstens zwei Zubehdreinheiten
an einen Anschluss vorgesehen sein. Fir den Fall, dass
mehrere gleichartige Zubehdreinheiten an einem An-
schluss des Vakuumgerats angeschlossen sind, kann
beispielsweise eine Erkennung und/oder Zuordnung
Uber Adresswahlschalter oder vorprogrammierte Adres-
sen erfolgen. Grundsatzlich kann auch eine Zubehorein-
heit Gber mehrere Anschliisse anschliebar sein, bei-
spielsweise um eine gréRere Leistung, insbesondere an
den Versorgungskontakten, und/oder eine gréRere Kom-
munikationsdatenrate, insbesondere an einem Kommu-
nikationskontakt, zu realisieren. Bevorzugt wird die Mog-
lichkeit des Anschlusses von mehreren Zubehéreinhei-
ten fiir aktive Zubehdreinheiten bereitgestellt.

[0051] Grundsatzlich kann die Steuereinheit eine Mo-
torsteuerung fur das Vakuumgerat, insbesondere Vaku-
umpumpe, umfassen oder Teil einer solchen sein. Es ist
aber auch maoglich, dass die Steuereinheit separat von
einer Motorsteuerung und/oder separat von anderen
Steuerungselementen ausgefiihrt ist. Es kdnnen eine
oder mehrere separate Steuereinheiten jeweils fiir einen
oder mehrere Anschlisse vorgesehen werden. Bei-
spielsweise kann eine Steuereinheit flir einen Anschluss,
und insbesondere benachbart zu oder integriert in die-
sen, vorgesehen sein. Hierbei ist vorteilhaft, dass die
Steuereinheit, insbesondere tiber den Anschluss, auch
kontaktiert und ausgelesen werden kann, wenn die Mo-
torsteuerung oder das andere Steuerungselement nicht
angebracht (in anderen Worten: nicht angeschlossen)
ist. Dies fuhrt zu einer weiteren Flexibilisierung des Be-
triebs und der Wartung des Vakuumgerats bzw. eines
Vakuumsystems.
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[0052] Ein Anschluss kann beispielsweise mannlich
oder weiblich ausgebildet sein und/oder einen Stecker
oder eine Buchse umfassen, wobei auch andere An-
schlussarten denkbar sind.

[0053] Die Zubehoéreinheit kann beispielsweise ein
Heizelement, einen Lufter, ein Flutventil, ein Sperrgas-
ventil, ein Steuerrelais, beispielsweise fiir eine Vorpum-
pe, ein Druckmessgerat und/oder eine, insbesondere in-
tegrierte, Messrohre umfassen. Allgemeiner kann also
die Zubehdreinheit beispielsweise wenigstens einen Ak-
tor und/oder Sensor umfassen. Es sind aber auch Zube-
horeinheiten mit anderen Funktionselementen denkbar.
So kann beispielsweise auch eine Zubehoreinheit ein
Speicherelement zum Speichern von Daten umfassen.
Hiermit kann beispielsweise eine Datenaufzeichnung
von Pumpendaten Uber einen langeren Zeitraum reali-
siert werden.

[0054] Bei einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel
umfasst eine (aktive) Zubehoreinheit sowohl einen Aktor
als auch einen Sensor, insbesondere fiir einen vom Aktor
beeinflussbaren Parameter. Die Zubehdreinheitist dabei
insbesondere dazu ausgebildetist, Daten, insbesondere
Nutzdaten, von dem Sensor Uber den Anschluss auszu-
geben. Beispiele flur von Aktoren beeinflussbare Para-
meter sind eine Temperatur an einem Heizelement und
eine Drehzahl an einem Lifter. Die Sensordaten kdnnen
vorteilhaft fiir eine Funktionstiberpriifung des Aktors oder
auch zu dessen Ansteuerung in Abhangigkeit der Sens-
ordaten genutzt werden.

[0055] Eine (aktive) Zubehdreinheit kann beispielswei-
se auch alternativ oder zusatzlich selbst eine Schnittstel-
le zur Kommunikation mit weiteren Geraten oder Einhei-
ten aufweisen. Beispielsweise umfasst die Zubehorein-
heit eine Drahtlosschnittstelle. Sie kann dabei beispiels-
weise ein Funkmodul bilden, mittels dessen insbeson-
dere flexibel eine Drahtlosverbindung an einem Vaku-
umgerat nachgeristet werden kann. Die Drahtlosschnitt-
stelle kann beispielsweise entsprechend zumindest ei-
nem der Standards fir GSM, UMTS, LTE und/oder
anderer Mobilfunkstandards, Bluetooth, NFC und/oder
WLAN ausgebildet sein. Insbesondere kann die Zube-
héreinheit auf diese Weise ein oder mehrere beliebige
andere Geréate, die z.B. selbst eine Zubehoreinheit fir
ein, insbesondere erfindungsgemafies, Vakuumgerat
darstellen, per Funk - allgemein also drahtlos - auslesen,
steuern, erkennen etc.

[0056] Die Zubehdreinheit kann mit Vorteil dazu aus-
gebildet sein, auch dann von einer Steuereinheit des Va-
kuumgerats betreibbar zu sein, wenn diese die Zubeho-
reinheit nicht vollstandig identifiziert, sondern beispiels-
weise nur erkennt, dass eine Zubehdreinheit ange-
schlossen ist (zum Beispiel im Fall einer passiven Zube-
horeinheit, bei der nur ermittelt wird, dass ein elektrischer
Widerstand an den Anschluss angeschlossen ist, aber
der Wert des Widerstandes nicht ermittelt wird).

[0057] Bei einer Ausfilhrungsform ist vorgesehen,
dass die Zubehoreinheit wenigstens einen zweiten An-
schluss zum Anschlief3en einer weiteren Zubehdreinheit
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andie Zubehdreinheitund/oderan das Vakuumgerat auf-
weist. Der zweite Anschluss und dessen Kontakte kon-
nen direkt mit dem ersten Anschluss verbunden sein,
wobeiinsbesondere die Kontakte und die Zubehdreinheit
zum Anschluss an ein Bussystem ausgebildet sein kon-
nen. Alternativ kann auch eine Verarbeitungseinheit der
Zubehdreinheit zwischen die Anschlisse geschaltet
sein. Dabei kann die Zubehdreinheit beispielsweise die
Informationen und/oder Spannungen an der Weiterlei-
tung hindern und/oder diese andern.

[0058] DerAnschlussdesVakuumgerats und/oderder
Zubehoreinheit kann beispielsweise sowohl fiir eine me-
chanische Verbindung als auch fiir eine elektrische
und/oder informationstechnische Anbindung der Zube-
héreinheit an die Steuereinheit ausgebildet sein. Dies
ermoglicht ein besonders flexibles Anschlie3en.

[0059] In einer Ausfiihrungsform kann die Zubehor-
schnittstelle der Platine als Vakuumdurchfiihrung fiir den
Anschluss von intelligentem Zubehoér eine UART-
Schnittstelle enthalten. Diese Schnittstelle kann erfin-
dungsgemaf auch verwendet werden um andere Zube-
hére (in anderen Worten: andere Zubehéreinheiten, wie
beispielsweise ein Flutventil, ein Sperrgasventil oder ei-
ne Heizung) zu identifizieren. Diese Zubehére kénnen
keinerlei Kommunikationseinrichtungen besitzen und
kénnen sich somit gegentiber einem Controller (bei-
spielsweise der Steuereinheit) nicht aktiv identifizieren.
Erfindungsgemaf kénnen diese Zubehdre ebenfalls er-
kanntwerden, um eine automatische Parametrierungam
Prozesskontroller zu ermdglichen. Der Aufwand fiir die
Modifikation von bestehenden Zubehoren ist dabei ge-
ring (beispielsweise muss in der Zubehdreinheit lediglich
ein Kennwiderstand bereitgestellt werden).

[0060] Die Erkennung der (passiven) Zubehére wird
erfindungsgeman tber einen Kennwiderstand am jewei-
ligen Zubehor realisiert. Fir die Auswertung des Kenn-
widerstands schaltet der Controller die Funktion seiner
Pins wahrend der Laufzeit zwischen AD (analog/digi-
tal)-Kanalmessung und UART-Schnittstelle um. Hierfir
werden Controllerpins verwendet, die beide Funktionen
unterstitzen, und es wird ein zusatzlicher Widerstand
von der UART_RXx Leitungs nach V+ eingebaut. Wird zur
Laufzeit entweder ein Kennwiderstand an diesem Pin er-
kannt oder es erfolgt eine Antwort auf ein Telegramm (in
anderen Worten: eine Nachricht gemaR der UART-Kom-
munikation), wird die zyklische Umschaltung der Pins
deaktiviert und mit dem erkannten Verfahren weiterge-
arbeitet. Nach dem Abziehen des erkannten Zubehors
wird wieder auf das zyklische Umschalten der beiden
Erkennungsverfahren umgeschaltet, um eine erneute
Identifizierung zu gewahrleisten (was eine Plug&Play-
Funktion ermdglicht).

[0061] Die hierin beschriebenen Aspekte der Erfin-
dung, also das Verfahren zum Betreiben eines Vakuum-
gerats und das Vakuumgeratlassen sich selbstverstand-
lich und vorteilhaft im Sinne aller zu jeweils anderen As-
pekten beschriebenen Ausfiihrungsformen weiterbilden.
[0062] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
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spielhaft anhand der schematischen Zeichnung erlau-
tert.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemafes Vakuumgerat in
perspektivischer Ansicht.

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

Fig. 3 zeigt eine weitere Schnittdarstellung des Va-
kuumgerats der Fig. 1, wobei an dem Vaku-
umgerat zwei Zubehdreinheiten angeschlos-
sen sind.

Fig. 4 zeigt ein erstes Anschlussschema mit einem
Vakuumgerat und Zubehdéreinheiten.

Fig. 5 zeigt ein zweites Anschlussschema mit Vaku-
umgerat und Zubehoreinheiten.

Fig. 6 zeigt ein drittes Anschlussschema.

Fig. 7 zeigt ein viertes Anschlussschema.

Fig. 8 zeigt verschiedene Moglichkeiten zum An-
schluss mehrerer Zubehdreinheiten an einen
Anschluss eines Vakuumgerats.

Fig. 9 zeigt verschiedene Anschlisse.

Fig. 10  zeigt eine Steuereinheit und eine Zubehorein-
heit.

Fig. 11 zeigt eine Ausfiihrungsform des vakuumge-
ratseitigen Anschlusses und des zubehorsei-
tigen Anschlusses.

Fig. 12  zeigt ein Flussdiagramm eines erfindungsge-
malen Verfahrens.

[0063] InFig. 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.

[0064] 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
Anschlisse 14 angeschlossene Zubehdreinheiten bil-
den kann. Die Steuereinheit 12 kann beispielsweise eine
Motorsteuerung umfassen. Die Elektronik 20 kann als
Steuereinheit fur ein oder mehrere Zubehdéreinheiten bei-
spielsweise derart ausgestaltet sein, dass ein Betrieb der
Zubehdreinheit auch dann mdglich ist, wenn die Steuer-
einheit 12 nicht angeschlossen ist.
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[0065] Fig. 3 zeigteine dhnliche Schnittdarstellung wie
Fig. 2, wobei hier jedoch zusatzlich zwei Anschlisse 22
gezeigt sind, welche jeweils an einen Anschluss 14 des
Vakuumgerats 10 angeschlossen sind. Ausgehend von
einem jeweiligen Anschluss 22 verlauft eine Leitung 24
zu einer jeweiligen Zubehoreinheit, die hier nicht darge-
stelltist. In dieser Ausfliihrungsform sind die Anschliisse
14 als Buchsen und die Anschliisse 22 als Stecker aus-
gebildet.

[0066] Beidemin Fig. 4 gezeigten, ersten beispielhaf-
ten Anschlussschema sind zwei Zubehoreinheiten 26
zum Anschluss an ein Vakuumgerat 10 vorgesehen. Das
Vakuumgerat 10 umfasst eine Steuereinheit 12 mit zwei
Anschlissen 14 fiur jeweilige Anschliisse 22 der Zube-
héreinheiten 26. Die Anschlisse 22 sind jeweils mit der
Zubehdreinheit 26 Gber eine Leitung 24 verbunden, wo-
bei beispielsweise aber auch eine Ausbildung des An-
schlusses 22 unmittelbar an der Zubehoreinheit 26 denk-
bar ist. Eine Zubehdreinheit 26 kdnnte dabei ein Steck-
modul bilden. Grundséatzlich kann auch ein Anschluss 14
mit der Steuereinheit 12 oder dem Vakuumgerat 10 tber
eine Leitung oder anderweitig verbunden, aber separat
ausgefihrt sein.

[0067] Ein zweites Anschlussschema ist in Fig. 5 ge-
zeigt. Ein Vakuumgerat 10 umfasst einen am Gehause
des Vakuumgerats 10 vorgesehenen Anschluss 14, wo-
bei eine Zubehoreinheit 26 mit einem Anschluss 22 zum
Anschluss an den am Vakuumgerat 10 angeordneten
Anschluss 14 vorgesehen ist. Eine Steuereinheit 12 um-
fasst drei Anschlisse 14. Ein Anschluss 22 ist zum An-
schlielen an einen der drei Anschliisse 14 vorgesehen
und verbindet die Steuereinheit 12 mit einer Zubehdrein-
heit 26, welche an und/oder in dem Vakuumgerat 10 an-
gebrachtist. Diese Zubehdreinheit 26 kann beispielswei-
se ein Heizelement zum Heizen des Vakuumgerats 10
und/oder einen Sensor zum Erfassen eines in oder an
dem Vakuumgerat 10 herrschenden Parameters aufwei-
sen.

[0068] Beidem in Fig. 6 gezeigten, dritten Anschluss-
schema umfasst ein Vakuumgerat 10 eine Steuereinheit
12 mit zwei Anschlissen 14. Ein weiterer Anschluss 14
ist an einem Gehauseteil des Vakuumgerats 10 separat
von der Steuereinheit 12 vorgesehen. Uber eine Leitung
27 ist der Anschluss 14 mit der Steuereinheit 12 verbun-
den. Die Leitung 27 verlauft im Inneren und/oder im Ge-
hause des Vakuumgerats 10 bzw. der Steuereinheit 12.
Der Anschluss 14 kann beispielsweise sowohl fiir eine
mechanische Verbindung der Zubehdreinheit 26 mit dem
Vakuumgerat 10 als auch flr eine elektrische und/oder
informationstechnische Anbindung der Zubehoreinheit
26 an die Steuereinheit 12 ausgebildet sein. Die Steuer-
einheit 12 kann ganz generell wie dargestellt als ein dem
Hauptgehause des Vakuumgerats 10 nebengeordnetes
Bauteil und/oder auch integriert ausgebildet sein, also
auch andernorts im Vakuumgerat 10 vorgesehen sein.
Auch Zahl und Anordnung von weiteren Anschliissen 14
kénnen variieren. Die Zubehdreinheit 26 weist einen An-
schluss 22 auf, der unmittelbar mit der Steuereinheit 26
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verbunden ist. Es ist also keine flexible Leitung vorgese-
hen. Eine solche kann aber alternativ oder zusatzlich vor-
gesehen sein. Uber den Anschluss 22 wird die Zubeho-
reinheit 26 sowohl mechanisch als auch elektrisch
und/oder informationstechnisch an den Anschluss 14
des Vakuumgerats 10 angeschlossen.

[0069] In Fig. 7 ist ein viertes Anschlussschema ge-
zeigt, bei dem eine Steuereinheit 12 in einem Gehause
des Vakuumgerats 10 integriertangeordnet ist. Die Steu-
ereinheit 12 umfasst einen Anschluss 14. Das Vakuum-
gerat 10 umfasst einen weiteren Anschluss 14, der mit
der Steuereinheit Uiber eine Leitung 27 verbunden ist.
Uber Anschliisse 22 sind zwei nicht dargestellte Zube-
héreinheiten an die jeweiligen Anschlisse 14
anschlieRbar.

[0070] In Fig. 8 ist ein Vakuumgerat 10 mit einem An-
schluss 14 gezeigt. An den Anschluss 14 ist beispiels-
weise eine Zubehdreinheit 26 anschlieRbar, welche ei-
nen Anschluss 22 zum Anschluss der Zubehéreinheit 26
an den Anschluss 14 des Vakuumgerats 10 umfasst. Die
Zubehdreinheit 26 umfasst aulRerdem einen Anschluss
14 zum Anschlieen einer oder mehrerer weiterer Zube-
héreinheiten. An einem der Anschlisse 14 kann Uber
einen Anschluss 22 beispielsweise ein Adapter 28 an-
schlieBbar sein, der eine Mehrzahl an Anschlissen 14
zum AnschlieBen weiterer Zubehdreinheiten aufweist.
[0071] In Fig. 9 ist ein Anschluss 14 eines hier nicht
naher dargestellten Vakuumgerats gezeigt, der einen
Versorgungskontakt 30 sowie einen Kommunikations-
kontakt 32 aufweist. Eine Zubehdreinheit 26 weist an ei-
nem Anschluss 22 ebenfalls einen Versorgungskontakt
34 sowie einen Kommunikationskontakt 36 auf. Die Zu-
behoreinheit 26 kann also Gber die Kommunikationskon-
takte 36 und 32 der Anschllisse 22 bzw. 14 mit einer
Steuereinheit kommunizieren. Die Kommunikationskon-
takte 36 und 32 kénnen an einen UART (Universal Asyn-
chronous Receiver Transmitter; deutsch: universeller
asynchroner Empfanger/ Sender) angeschlossen sein,
der eine Schaltung zur Realisierung einer seriellen Kom-
munikation (in anderen Worten: einer Kommunikation
Uber eine serielle Schnittstelle) ermdglicht.

[0072] Unten in Fig. 9 ist eine Zubehdreinheit 26 mit
lediglich einem Versorgungskontakt 34 gezeigt. Diese
Zubehdreinheit 26 ist Gber die Versorgungskontakte 34
und 30 mit elektrischer Energie versorgbar. Diese Zube-
héreinheit 26 illustriert eine Zubehdreinheit einer gegen-
Uber der oberen Zubehdreinheit 26 alteren Generation.
Das Vakuumgerat mitdem Anschluss 14 kann vorteilhaft
so ausgebildet sein, dass die untere Zubehdreinheit 26
auch ohne vollstandige selbsttatige Erkennung (wobei
beispielsweise nur erkannt wird, dass eine Zubehdorein-
heit 26 angeschlossen ist, aber die Art (oder der Typ oder
das Modell) der Zubehdreinheit 26) betreibbar ist. Eine
Kommunikationseinrichtung und/oder ein Kommunikati-
onskontakt kénnen an einer Zubehdreinheit aber bei-
spielsweise auch nachristbar sein, beispielsweise iber
eine zwischen den Anschluss 22 der unteren Zubeho-
reinheit 26 und den Anschluss 14 des Vakuumgerats ge-
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schaltete Erkennungseinheit 38. Die Erkennungseinheit
38 weist am Anschluss 14 einen Versorgungskontakt 30
zum Versorgen der Zubehdreinheit 26 auf. Am Anschluss
22 weist sie zusatzlich zum Versorgungskontakt 34 einen
Kommunikationskontakt 36 auf. Hieriber kann die Er-
kennungseinheit 38 beispielsweise ein Signal ausgeben,
welches die Art der angeschlossenen Zubehéreinheit 26
anzeigt. Das Signal bzw. die Artkann beispielsweise vor-
programmiert und/oder eingebbar sein.

[0073] Fig. 10 zeigt eine Steuereinheit 12 und eine Zu-
behoreinheit 26. Der (steuereinheitsseitige) Anschluss
14 an der Steuereinheit 12 kann mehrere Kontakte 40
enthalten. Beispielhaft ist in Fig. 10 der unterste Kontakt
mit Bezugszeichen 40 versehen. Als Gegenstiick zum
Anschluss 14 der Steuereinheit 12 findet sich auf der
Seite der Zubehoreinheit 26 der zubehdrseitige An-
schluss 22. Der (zubehdrseitige) Anschluss 22 kann
ebenfalls mehrere Kontakte 42 enthalten. Die Anzahl der
Kontakte 40 des steuereinheitsseitigen Anschlusses 14
und die Anzahl der Kontakte 42 des zubehdrseitigen An-
schlusses 22 kénnen identisch sein. Die Steuereinheit
12 kann in dem Vakuumgerat 10 enthalten sein oder an
dieses angeschlossen sein, wie oben beschrieben.
[0074] Fig. 11 zeigt eine Ausfiihrungsform des vaku-
umgeratseitigen Anschlusses 14 und des zubehdrseiti-
gen Anschlusses 22. GemaR der Ausfiihrungsform kann
an einen vorgegebenen Kommunikationskontakt 44 (der
beispielsweise als eine Rx-Leitung einer seriellen
Schnittstelle dienen kann) der Kommunikationskontakte
40 ein Messwiderstand 48 angeschlossen sein. Der
Messwiderstand 48 kann mit einem weiteren Knoten 50,
derzum Beispiel eine Versorgungsspannung bereitstellt,
verbunden sein. Die Versorgungsspannung kann bei-
spielsweise auch der Zubehdreinheit 26 tber einen der
Kommunikationskontakte 40 bereitgestellt werden. Der
Kommunikationskontakt 44 kann auRerdem an einen Mi-
krocontroller 56 angeschlossen sein. Der Mikrocontroller
56 kann beispielsweise ein UART bereitstellen oder ein
UART sein. Der Mikrocontroller 56 kann eingerichtet
sein, um Uber den vorgegebenen Kommunikationskon-
takt 44 entweder eine Kommunikation gemaf dem vor-
gegebenen Kommunikationsprotokoll (beispielsweise
gemal einer seriellen Schnittstelle), beispielsweise fir
die Erkennung von aktiven Zubehéreinheiten, bereitzu-
stellen, oder den vorgegebenen Kommunikationskontakt
44 als Messleitung flr einen analogen Wert, beispiels-
weise eine Spannung, die beispielsweise abhangig ist
vom Messwiderstand 48 und einem in einer Zubehdrein-
heit verbauten Kennwiderstand, beispielsweise bei der
Erkennung von passiven Zubehoreinheiten, zu verwen-
den.

[0075] Korrespondierend zumvorgegebenen Kommu-
nikationskontakt 44 auf Seite der Steuereinheit 12 ist an
einem Kommunikationskontakt 46 der Kommunikations-
kontakte 40 an der zubehdrseitigen Schnittstelle 22 ein
Kennwiderstand 52 angeschlossen. Der Kennwider-
stand 52 kann auf Masse 54 gelegt sein. Durch die in
Fig. 11 gezeigte Anordnung kann beim Anschluss der
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Zubehdreinheit 26 mit dem Kennwiderstand 52 an das
Vakuumgerat ein Spannungsabfall iber dem Messwi-
derstand 48 ermittelt werden, und so erkannt werden,
dass eine Zubehdreinheit 26 an das Vakuumgerat 10
angeschlossen ist. Uber die Ermittlung der Héhe des
Spannungsabfalls kann bei Kenntnis des Messwider-
stand 48 die GroRRe des Kennwiderstands 52 ermittelt
werden, und so die Zubehoreinheit 26 erkannt (in ande-
ren Worten identifiziert) werden.

[0076] Fig. 12 zeigt ein Flussdiagramm eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens. Das Verfahren startet bei
1202. Alternativ kann das Verfahren auch vor Schritt
1226 starten. In 1204 wird auf digitale Ein- und Ausgabe
umgeschaltet. In 1206 wird versucht, eine aktive Zube-
horeinheit zu identifizieren, beispielsweise durch Emp-
fangen einer Antwort (oder warten auf eine Antwort) auf
eine Nachricht gemaR dem vorgegebenen Kommunika-
tionsprotokoll. Dabei wird mit einer Liste 1208 (oder Da-
tenbank) von aktiven Zubehdreinheiten verglichen, bei-
spielsweise wird ermittelt, ob mithilfe einer empfangenen
Nachricht eine aktive Zubehdreinheiten aus der Liste
1208 von aktiven Zubehdreinheiten identifiziert werden
kann. In 1210 wird ermittelt, ob eine aktive Zubehorein-
heit erkannt wurde.

[0077] Falls eine aktive Zubehdreinheit nicht erkannt
wurde wird das Verfahren in Schritt 1226 fortgesetzt.
Falls eine aktive Zubehoreinheit erkannt wurde, wird das
Verfahren in Schritt 1212 fortgesetzt. In Schritt 1212 wird
die erkannte Zubehdreinheitin eine Liste 1218 (oder Da-
tenbank) von (mit dem Vakuumgerat) verbundenen Zu-
behoéreinheiten eingetragen. Danach wird mit Schritt
1214 fortgefahren, in dem Uberpriift wird, ob die erkannte
Zubehdreinheit noch verbundenist. Falls in 1214 erkannt
wird, dass die erkannte Zubehoreinheit noch verbunden
ist, wird in 1216 die Verbindung zur Zubehoreinheit auf-
rechterhalten, und nach Ablauf eines vorgegebenen Ti-
mers die Uberpriifung in Schritt 1214 erneut durchge-
fuhrt. In Schritt 1226 wird auf analoge Eingabe umge-
schaltet. In 1228 wird versucht, eine passive Zubeho-
reinheit zu erkennen, zum Beispiel, durch ermitteln, ob
ein elektrischer Widerstand an den Anschluss der Steu-
ereinheit angeschlossen ist. Dabei wird mit einer Liste
1230 (oder Datenbank) von passiven Zubehdreinheiten
verglichen, beispielsweise wird ermittelt, ob mithilfe ei-
nes ermittelten Widerstands eine passive Zubehorein-
heiten aus der Liste 1230 von passiven Zubehoéreinheiten
identifiziert werden kann. In 1220 wird ermittelt, ob eine
passive Zubehoreinheit erkannt wurde. Falls eine passi-
ve Zubehoreinheit nicht erkannt wurde, wird das Verfah-
ren in Schritt 1204 fortgesetzt. Falls eine passive Zube-
horeinheit erkannt wurde, wird in Schritt 1222 die erkann-
te Zubehoreinheit in der Liste 1218 der verbundenen Zu-
behoreinheiten registriert. In 1224 wird der Ablauf eines
vorgegebenen Timers Uberwacht. Danach wird in 1228
ermittelt, ob die zuvor erkannte passive Zubehoreinheit
noch verbunden ist.
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Bezugszeichenliste

[0078]

10 Vakuumgerat

12 Steuereinheit

14 Anschluss

16 Unterteil

18 Oberteil

20 Elektronik

22 Anschluss

24 Leitung

26 Zubehoreinheit

27 Leitung

28 Adapter

30 Versorgungskontakt

32 Kommunikationskontakt
34 Versorgungskontakt

36 Kommunikationskontakt
38 Erkennungseinheit

40 Kontakte

42 Kontakte

44 Kommunikationskontakt
46 Kommunikationskontakt
48 Messwiderstand

50 Knoten

52 Kennwiderstand

54 Masse

56 Mikrocontroller

1202  Verfahrensschritt

1204  Verfahrensschritt

1206  Verfahrensschritt

1208 Liste aktiver Zubehoreinheiten
1210 Liste verbundener Zubehoreinheiten
1212  Verfahrensschritt

1214  Verfahrensschritt

1216  Verfahrensschritt

1218  Verfahrensschritt

1220  Verfahrensschritt

1222  Verfahrensschritt

1224  Verfahrensschritt

1226  Verfahrensschritt

1228  Verfahrensschritt

1230 Liste passiver Zubehoreinheiten

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben eines Vakuumpumpsys-
tems, wobei das Vakuumpumpsystem eine Steuer-
einheit (12) mit einem Anschluss (14) fir eine Zube-
héreinheit (26) aufweist,

wobei das Verfahren zumindest folgende Schrit-
te aufweist:

- Ausgeben einer Nachricht Gber den An-
schluss (14) gemal einem vorgegebenen

10

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

Kommunikationsprotokoll;

- Ermitteln, ob Giber den Anschluss (14) eine
Antwort auf die Nachricht empfangen wird;
- falls ermittelt wird, dass eine Antwort auf
die Nachricht nicht empfangen wird, Ermit-
teln, ob ein elektrischer Widerstand (52) an
den Anschluss (14) angeschlossen ist;

- falls ermittelt wird, dass ein elektrischer
Widerstand (52) an den Anschluss (14) an-
geschlossen ist, Erkennen und/oder An-
steuern der Zubehdreinheit (26) basierend
auf dem angeschlossenen elektrischen Wi-
derstand (52);

falls ermittelt wird, dass ein elektrischer Wider-
stand (52) an den Anschluss (14) nicht ange-
schlossen ist:

- Ausgeben einer weiteren Nachricht tUber
den Anschluss (14) gemall dem vorgege-
benen Kommunikationsprotokoll;

- Ermitteln, ob Giber den Anschluss (14) eine
Antwort auf die weitere Nachricht empfan-
gen wird;

- falls ermittelt wird, dass eine Antwort auf
die weitere Nachricht empfangen wird, An-
steuern der Zubehdreinheit (26) basierend
auf der empfangenen Nachricht.

Verfahren zum Betreiben eines Vakuumpumpsys-
tems, wobei das Vakuumpumpsystem eine Steuer-
einheit (12) mit einem Anschluss (14) fir eine Zube-
héreinheit (26) aufweist,

wobeidas Verfahren zumindest folgende Schrit-
te aufweist:

- Ausgeben einer Nachricht Giber den An-
schluss (14) gemaR einem vorgegebenen
Kommunikationsprotokoll;

- Ermitteln, ob Giber den Anschluss (14) eine
Antwort auf die Nachricht empfangen wird;
- falls ermittelt wird, dass eine Antwort auf
die Nachricht nicht empfangen wird, Ermit-
teln, ob ein elektrischer Widerstand (52) an
den Anschluss (14) angeschlossen ist; und
- falls ermittelt wird, dass ein elektrischer
Widerstand (52) an den Anschluss (14) an-
geschlossen ist, Erkennen und/oder An-
steuern der Zubehdreinheit (26) basierend
auf dem angeschlossenen elektrischen Wi-
derstand (52);

wobei, falls ermittelt wird, dass ein elektrischer
Widerstand (52) an den Anschluss (14) ange-
schlossenist, in einem vorgegebenen zeitlichen
Abstand ermittelt wird, ob der elektrische Wider-
stand (52) noch immer an den Anschluss (14)
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angeschlossen ist.

Verfahren nach Anspruch 2,
wobei der vorgegebene zeitliche Abstand im Bereich
von 1 s bis 100 s liegt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 2
oder 3, ferner aufweisend:

falls ermittelt wird, dass der elektrische Widerstand
(52) nicht mehr an den Anschluss (14) angeschlos-
sen ist:

- Ausgeben einer weiteren Nachricht tber den
Anschluss (14) gemalRR dem vorgegebenen
Kommunikationsprotokoll;

- Ermitteln, ob Gber den Anschluss (14) eine Ant-
wort auf die weitere Nachricht empfangen wird;
- falls ermittelt wird, dass eine Antwort auf die
Nachricht empfangen wird, Ansteuern der Zu-
behoreinheit (26) basierend auf der empfange-
nen Nachricht.

5. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1

bis 4, ferner aufweisend:

zyklisch Ausgeben einer Nachricht iber den An-
schluss (14) gemalk dem vorgegebenen Kom-
munikationsprotokoll und Ermitteln, ob ein elek-
trischer Widerstand (52) an den Anschluss an-
geschlossenist, solange, bis entweder eine Ant-
wort auf die Nachricht empfangen wird oder er-
mittelt wird, dass ein elektrischer Widerstand
(52) an dem Anschluss angeschlossen ist; und
Ansteuern der Zubehoreinheit (26) basierend
auf der empfangenen Antwort oder dem ange-
schlossenen elektrischen Widerstand (52).

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 5,

wobei ermittelt wird, ob innerhalb einer vorgegebe-
nen Antwortzeit Gber den Anschluss eine Antwort
auf die Nachricht empfangen wird.

Verfahren nach Anspruch 6,
wobei die vorgegebene Antwortzeit im Bereich von
1 ps bis 500 ms liegt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 7,

wobei das Kommunikationsprotokoll ein serielles
Protokoll ist.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1
bis 8,

wobei ein Wert eines an den Anschluss (14) an-
geschlossenen elektrischen Widerstands (52)
ermittelt wird; und
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wobei die Zubehdreinheit (26) angesteuert wird
basierend auf dem ermittelten Wert des ange-
schlossenen elektrischen Widerstands (52).

Vakuumpumpsystem mit einer Steuereinheit (12)
zum Betreiben des Vakuumpumpsystems,

wobei die Steuereinheit (12) dazu angepasst ist, das
Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche
auszufiihren

Vakuumpumpsystem nach Anspruch 10,

wobei der Anschluss (14) aufweist eine Spannungs-
versorgungsleitung und eine serielle Schnittstelle
mit einer Empfangsleitung und einer Sendeleitung.

Vakuumpumpsystem nach Anspruch 11,

wobei ein Messwiderstand (48) zwischen der
Empfangsleitung und der Spannungsversor-
gungsleitung angeordnet ist; und

wobei die Steuereinheit (12) dazu angepasstist,
zu ermitteln, ob ein elektrischer Widerstand (52)
an den Anschluss (14) angeschlossen ist basie-
rend auf einer Messung eines Stroms durch den
Messwiderstand (48) oder einer Spannung an
dem Messwiderstand (48).

Vakuumpumpsystem nach zumindest einem der An-
spriiche 10 bis 12, wobei die Steuereinheit (12) eine
Platine als Vakuumdurchfiihrung aufweist.

Vakuumpumpsystem nach zumindest einem der An-
spriiche 10 bis 13, wobei die Zubehoreinheit (26)
aufweist mindestens ein Zubehdr ausgewahlt aus
einer Gruppe bestehend aus: einem Sensor, einem
Piezosensor, einem Piezo/ Piranisensor, einem Flut-
ventil, einer Sperrgasdrossel, einem Sperrgasventil,
einer Heizung, einer Wasserheizung, einer Lufthei-
zung, einer Kuhlung, einer Wasserkihlung, einer
Luftkihlung, einem Relais und einer Vorpumpe.

Claims

1.

A method of operating a vacuum pump system,
wherein the vacuum pump system has a control unit
(12) having a connector (14) for an accessory unit
(26),

wherein the method at least comprises the fol-
lowing steps:

- outputting a message via the connector
(14) in accordance with a predefined com-
munication protocol;

- determining whether a response to the
message is received via the connector (14);
- if it is determined that a response to the
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message is not received, determining
whether an electrical resistor (52) is con-
nected to the connector (14);

- if it is determined that an electrical resistor
(52) is connected to the connector (14), rec-
ognizing and/or controlling the accessory
unit (26) based on the connected electrical
resistor (52);

if it is determined that an electrical resistor (52)
is not connected to the connector (14):

- outputting a further message via the con-
nector (14) in accordance with the prede-
fined communication protocol;

- determining whether a response to the fur-
ther message is received via the connector
(14);

- if it is determined that a response to the
further message is received, controlling the
accessory unit (26) based on the received
message.

2. A method of operating a vacuum pump system,

wherein the vacuum pump system has a control unit
(12) having a connector (14) for an accessory unit
(26),

wherein the method at least comprises the fol-
lowing steps:

- outputting a message via the connector
(14) in accordance with a predefined com-
munication protocol;

- determining whether a response to the
message is received via the connector (14);
- if it is determined that a response to the
message is not received, determining
whether an electrical resistor (52) is con-
nected to the connector (14); and

- if it is determined that an electrical resistor
(52) is connected to the connector (14), rec-
ognizing and/or controlling the accessory
unit (26) based on the connected electrical
resistor (52),

wherein, if it is determined that an electrical re-
sistor (52) is connected to the connector (14), a
determination is made in a predefined time in-
terval whether the electrical resistor (52) is still
connected to the connector (14).

A method in accordance with claim 2,
wherein the predefined time interval is in the range
of 1sto 100 s.

A method in accordance with at least one of the
claims 2 or 3, further comprising:

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

EP 3 647 600 B1

5.
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if it is determined that the electrical resistor (52) is
no longer connected to the connector (14):

- outputting a further message via the connector
(14) in accordance with the predefined commu-
nication protocol;

- determining whether a response to the further
message is received via the connector (14);

- if it is determined that a response to the mes-
sage is received, controlling the accessory unit
(26) based on the received message.

A method in accordance with at least one of the
claims 1 to 4, further comprising:

cyclically outputting a message via the connec-
tor (14) in accordance with the predefined com-
munication protocol and determining whetheran
electrical resistor (52) is connected to the con-
nector until either a response to the message is
received or it is determined that an electrical re-
sistor (52) is connected to the connector; and
controlling the accessory unit (26) based on the
received response or the connected electrical
resistor (52).

A method in accordance with at least one of the
claims 1 to 5,

wherein adeterminationis made whetheraresponse
to the message is received via the connector within
a predefined response time.

A method in accordance with claim 6,
wherein the predefined response time is in the range
of 1 us to 500 ms.

A method in accordance with at least one of the
claims 1to 7,

wherein the communication protocol is a serial pro-
tocol.

A method in accordance with at least one of the
claims 1 to 8,

wherein a value of an electrical resistor (52) con-
nected to the connector (14) is determined; and
wherein the accessory unit (26) is controlled
based on the determined value of the connected
electrical resistor (52).

A vacuum pump system comprising a control unit
(12) for operating the vacuum pump system,
wherein the control device (12) is adapted to carry
out the method in accordance with any one of the
preceding claims.

Avacuum pump system in accordance with claim 10,
wherein the connector (14) has a voltage supply line
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and a serial interface having a reception line and a
transmission line.

Avacuum pump system in accordance with claim 11,

wherein a measuring resistor (48) is arranged
between the reception line and the voltage sup-
ply line; and

wherein the control unit (12) is adapted to de-
termine whetheran electrical resistor (52)is con-
nected to the connector (14) based on a meas-
urement of a current through the measuring re-
sistor (48) or a voltage at the measuring resistor
(48).

A vacuum pump system in accordance with at least
one of the claims 10 to 12,

wherein the control unit (12) has a circuit board as
a vacuum leadthrough.

A vacuum pump system in accordance with at least
one of the claims 10 to 13,

wherein the accessory unit (26) has at least one ac-
cessory selected from a group comprising: a sensor,
a piezo sensor, a piezo/pirani sensor, a flood valve,
a sealing gas throttle, a sealing gas valve, a heating,
a water heating, an air heating, a cooling, a water
cooling, an air cooling, a relay and a backing pump.

Revendications

Procédé pour faire fonctionner un systeme de pom-
pe a vide, le systtme de pompe a vide présentant
une unité de commande (12) avec un raccord (14)
pour une unité accessoire (26),

le procédé comprenant au moins les étapes sui-
vantes consistant a :

- émettre un message via le raccord (14)
selon un protocole de communication
prédéfini ;

- déterminer si une réponse au message est
regue via le raccord (14) ;

- s'il est déterminé qu’une réponse au mes-
sage n’est pas regue, déterminer si une ré-
sistance électrique (52) est connectée au
raccord (14) ; et

- s'il est déterminé qu’une résistance élec-
trique (52) est connectée au raccord (14),
détecter et/ou commander I'unité accessoi-
re (26) en se basant sur la résistance élec-
trique (52) connectée ;

s’il est déterminé qu’une résistance électrique
(52) n’est pas connectée au raccord (14) :
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- émettre un autre message via le raccord
(14) selon ledit protocole de communication
prédéfini ;

- déterminer si une réponse a l'autre mes-
sage est regue via le raccord (14) ;

- s’il est déterminé qu’une réponse a l'autre
message est regcue, commander l'unité ac-
cessoire (26) en se basant sur le message
recu.

Procédé pour faire fonctionner un systéme de pom-
pe a vide, le systtme de pompe a vide présentant
une unité de commande (12) avec un raccord (14)
pour une unité accessoire (26),

le procédé comprenant au moins les étapes suivan-
tes consistant a :

- émettre un message via le raccord (14) selon
un protocole de communication prédéfini ;

- déterminer si une réponse au message est re-
cue via le raccord (14) ;

- s'il est déterminé qu’une réponse au message
n’'est pas regue, déterminer si une résistance
électrique (52) estconnectée auraccord (14) ; et
- s'il est déterminé qu’une résistance électrique
(52) est connectée au raccord (14), détecter
et/ou commander I'unité accessoire (26) en se
basant sur la résistance électrique (52)
connectée ;

- s'il est déterminé qu’une résistance électrique
(52) est connectée au raccord (14), déterminer
aunintervalle de temps prédéfini silarésistance
électrique (52) est toujours connectée au rac-
cord (14).

Procédé selon la revendication 2,
dans lequel lintervalle de temps prédéfini se situe
dans la plage de 1 s a 100 s.

Procédé selon I'une au moins des revendications 2
ou 3, consistant en outre a :

s’il est déterminé que la résistance électrique (52)
n’est plus connectée au raccord (14) :

- émettre un autre message via le raccord (14)
selon ledit protocole de communication
prédéfini ;

- déterminer si une réponse a I'autre message
est recue via le raccord (14) ;

- s'il est déterminé qu’une réponse au message
estregue, commander|’'unité accessoire (26) en
se basant sur le message regu.

Procédé selon I'une au moins des revendications 1
a 4, consistant en outre a :

émettre de maniére cyclique un message via le
raccord (14) selon ledit protocole de communi-
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cation prédéfini et déterminer si une résistance
électrique (52) est connectée auraccord jusqu’a
ce qu’une réponse au message soit recue ou
qu’il soit déterminé qu’une résistance électrique
(52) est connectée au raccord ; et

commander I'unité accessoire (26) en se basant
sur la réponse regue ou sur la résistance élec-
trique (52) connectée.

Procédé selon I'une au moins des revendications 1
ab,

dans lequel il est déterminé si une réponse au mes-
sage est regue via le raccord dans un temps de ré-
ponse prédéfini.

Procédé selon la revendication 6,
dans lequel le temps de réponse prédéfini se situe
dans la plage de 1 ps a 500 ms.

Procédé selon 'une au moins des revendications 1
a7,

dans lequel le protocole de communication est un
protocole série.

Procédé selon 'une au moins des revendications 1
as,

dans lequel une valeur d’'une résistance électri-
que (52) connectée au raccord (14) est
déterminée ; et

'unité accessoire (26) est commandée en se
basant surla valeur déterminée de la résistance
électrique (52) connectée.

Systeme de pompe a vide comportant une unité de
commande (12) pour faire fonctionner le systéeme de
pompe a vide,

dans lequel l'unité de commande (12) est adaptée
pour mettre en oeuvre le procédé selon l'une des
revendications précédentes.

Systeme de pompe a vide selon la revendication 10,
dans lequel le raccord (14) comprend une ligne d’ali-
mentation en tension et une interface série compre-
nant une ligne de réception et une ligne d’émission.

Systeme de pompe a vide selon la revendication 11,

dans lequel une résistance de mesure (48) est
disposée entre la ligne de réception et la ligne
d’alimentation en tension ; et

l'unité de commande (12) est adaptée pour dé-
terminer si une résistance électrique (52) est
connectée au raccord (14) en se basant sur une
mesure d’un courant a travers la résistance de
mesure (48) ou d’une tension a la résistance de
mesure (48).
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Systeme de pompe a vide selon I'une au moins des
revendications 10 a 12, dans lequel I'unité de com-
mande (12) comprend une platine comme traversée
sous vide.

Systeme de pompe a vide selon I'une au moins des
revendications 10 a 13, dans lequel I'unité accessoi-
re (26) comprend au moins un accessoire choisi
dans un groupe constitué par un capteur, un capteur
piézoélectrique, un capteur piézoélectrique/Pirani,
une vanne d’admission, un étranglement a gaz de
barrage, une vanne a gaz de barrage, un chauffage,
un chauffage a eau, un chauffage a air, un refroidis-
sement, un refroidissement a eau, un refroidisse-
ment a air, un relais et une pompe primaire.
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