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(54) VAKUUMPUMPE

(67)  Eine Vakuumpumpe weist eine Schnittstelle
zum Verbinden der Vakuumpumpe miteiner Zubehorein-
richtung, einen Controller, der mit der Schnittstelle in Ver-
bindung steht, und eine Entstérungseinrichtung auf, die
mit der Schnittstelle und dem Controller verbunden ist.
Der Controller ist ausgebildet, um zumindest zwei unter-

schiedliche Typen eines Signals zu erkennen, das an der
Schnittstelle der Vakuumpumpe anliegt, und um die Ent-
stérungseinrichtung in Abhangigkeit von dem erkannten
Typ des an der Schnittstelle anliegenden Signals zu ak-
tivieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, bei
der sich insbesondere um eine Turbomolekularpumpe
handelt und die mit einer Schnittstelle ausgestattet ist,
um die Vakuumpumpe mit einer Zubehdreinrichtung zu
verbinden.

[0002] Viele Vakuumpumpen kénnen mit Zubehorein-
richtungen elektrisch verbunden werden, um beispiels-
weise Daten zu erfassen, die zur Steuerung der Vaku-
umpumpe oder einer Vakuumanlage verwendet werden,
in der sich die Vakuumpumpe befindet, oder um die Va-
kuumpumpe zusammen mit der Zubehdreinrichtung zu
steuern. Beispiele fir solche Zubehdreinrichtungen sind
Druckmesseinrichtungen, Flutventile und Lifter.

[0003] Ferner sind viele Vakuumpumpen in der Lage,
beim AnschlieRen einer Zubehdreinrichtung eine auto-
matische Zubehorerkennung durchzufiihren, bei wel-
cher ein Controller der Vakuumpumpe automatisch er-
mittelt, welcher Typ der Zubehdreinrichtungen momen-
tan an eine Schnittstelle der Vakuumpumpe angeschlos-
senist. Nach der automatischen Zubehdrerkennung kén-
nen beispielsweise korrekte Kennlinien zur Steuerung
der Zubehdreinrichtung ausgewahlt werden.

[0004] Die automatische Zubehdérerkennung kann mit-
tels analoger Signale und Kennwiderstdnden erfolgen,
die in der Zubehdéreinrichtung vorhanden sind und tber
die Schnittstelle der Vakuumpumpe ausgelesen werden.
Alternativ kann die Zubehdrerkennung mittels digitaler
Signale erfolgen, die tber die Schnittstelle von der Va-
kuumpumpe angefordert werden und von der Zubehd-
reinrichtung in der Form von digitalen Datenpaketen an
den Controller der Vakuumpumpe gesendet werden.
[0005] Beider Verbindung der Vakuumpumpe mit der
Zubehdreinrichtung ist es wiinschenswert, als Schnitt-
stelle eine standardisierte Steckverbindung zu verwen-
den, beispielsweise eine Mikro-USB-Steckverbindung,
um dadurch die Herstellungskosten zu verringern und
die Flexibilitat beziiglich der anschlieRbaren Zubehdorein-
richtungen zu erhdhen. Esistjedoch ebenso wiinschens-
wert, auch dann eine automatische Zubehoérerkennung
durchfilhren zu kénnen, wenn dieselbe Schnittstelle fir
alle Typen der Zubehoreinrichtungen verwendet wird, d.
h. unabhangig davon, ob die Zubehdéreinrichtung einen
Kennwiderstand aufweist oder als "intelligentes" Zube-
hor digitale Datenpakete senden kann.

[0006] Aufgrund der begrenzten Anzahl von An-
schlusspolen bzw. Datenleitungen in standardisierten
Schnittstellen bzw. Steckverbindungen ist es jedoch hau-
fig erforderlich, eine gemeinsame Leitung fir die Zube-
hérerkennung zu verwenden, d.h. sowohl fiir die analoge
Zubehdrerkennung mittels Kennwiderstéanden als auch
fur die Zubehorerkennung mit digitalen Datenpaketen.
Im Betrieb der Vakuumpumpe, d.h. bei eingeschaltetem
Antriebsmotor, kénnen allerdings Stérungen auftreten,
beispielsweise durch eine Endstufen-Pulsweitenmodu-
lation bei Turbomolekularpumpen zur Ansteuerung des
Antriebsmotors. Dies kann bei einer Zubehoérerkennung
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mittels Analogsignal dazu fiihren, dass eine automati-
sche Zubehoérerkennung aufgrund der Stérungen nicht
mehr maéglich ist. Die Stérungen kénnen zwar mittels ei-
nes geeigneten, fest verbundenen Kondensators im Be-
reich der Schnittstelle der Vakuumpumpe verringert wer-
den. Ein solcher fest installierter Kondensator bewirkt je-
doch, dass digitale Signale an der Schnittstelle der Va-
kuumpumpe kurzgeschlossen werden und eine automa-
tische Zubehodrerkennung mittels der digitalen Datenpa-
kete verhindert wird.

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung bestehtdarin, eine
Vakuumpumpe zu schaffen, bei der eine automatische
Zubehdrerkennung im Betrieb der Vakuumpumpe auch
dann zuverlassig durchfiihrbar ist, wenn unterschiedli-
che Typen von Signalen, insbesondere analoge oder di-
gitale Signale, an einer Schnittstelle der Vakuumpumpe
verfiigbar sind.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Vakuumpumpe
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0009] Die Vakuumpumpe, bei der es sich insbeson-
dere um eine Turbomolekularpumpe handelt, weist eine
Schnittstelle zum Verbinden der Vakuumpumpe miteiner
Zubehdreinrichtung, einen Controller, der mitder Schnitt-
stelle in Verbindung steht, und eine Entstérungseinrich-
tung auf, die mit der Schnittstelle und dem Controller ver-
bunden ist. Der Controller ist ausgebildet, um zumindest
zwei unterschiedliche Typen eines Signals zu erkennen,
das an der Schnittstelle der Vakuumpumpe anliegt, und
um die Entstérungseinrichtung in Abhangigkeit von dem
erkannten Typ des an der Schnittstelle anliegenden Si-
gnals zu aktivieren.

[0010] Die jeweiligen Verbindungen zwischen der
Schnittstelle, dem Controller und der Entstérungseinrich-
tung kénnen elektrische oder elektronische Verbindun-
gen sein. Ferner kann es sich bei der Schnittstelle um
eine standardisierte Schnittstelle handeln, wie beispiels-
weise eine Mikro-USB-Steckverbindung. Durch die Ver-
wendung einer solchen standardisierten Schnittstelle,
beispielsweise mit einer gemeinsamen Datenleitung fir
analoge und digitale Signale, werden die Herstellungs-
kosten fiir die Vakuumpumpe im Vergleich zu Vakuum-
pumpen mit speziell ausgestalteten Schnittstellen verrin-
gert.

[0011] Da der Controller zumindest zwei unterschied-
liche Signaltypen an der Schnittstelle erkennen kann,
Iasst sich die Schnittstelle automatisch an diesen Signal-
typ anpassen, indem die Entstérungseinrichtung ent-
sprechend dem Signaltyp mittels des Controllers aktiviert
oder deaktiviert wird. Beispielsweise kann eine Damp-
fung digitaler Datenpakete beim Anschluss von "intelli-
genten" Zubehoreinrichtungen verhindert werden, wah-
rend mogliche Stérungen bei statischen, analogen Sig-
nalen mittels der Entstérungseinrichtung unterdriickt
werden kénnen. Aufgrund der Unterdriickung der St6-
rungen ist es ferner beispielsweise bei der Verwendung
von Analogsignalen und Kennwiderstanden in der Zube-
héreinrichtung méglich, eine grofere Anzahl von Typen
der Zubehdreinrichtung zu unterscheiden.
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[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen, der Beschreibung und den
Zeichnungen angegeben.

[0013] GemaR einer Ausflihrungsform kann die Vaku-
umpumpe ferner eine Schalteinrichtung aufweisen, die
mit der Entstérungseinrichtung und dem Controller ver-
bunden ist. In diesem Fall kann der Controller ausgebil-
det sein, um die Entstdérungseinrichtung mittels der
Schalteinrichtung selektiv zu aktivieren. Die Entsto-
rungseinrichtung kann somit iiber die Schalteinrichtung
zuverlassig aktiviert oder deaktiviert werden.

[0014] Die Schalteinrichtung kann ferner einen Tran-
sistor umfassen. Es hat sich gezeigt, dass ein handels-
Ublicher Transistor als Schalteinrichtung besonders ge-
eignet sein kann, da ein solcher innerhalb der Vakuum-
pumpe wenig Bauraum in Anspruch nimmt. Alternativ
kann die Schalteinrichtung jedoch auch als Schalter oder
Optokoppler ausgebildet sein.

[0015] DerController kannferner ausgebildet sein, um
anhand des an der Schnittstelle anliegenden Signals zu
erkennen, ob die Zubehdreinrichtung einen Kennwider-
stand aufweist. Falls das Vorhandensein eines Kennwi-
derstands erkannt wird, kann ein analoger Signaltyp an
der Schnittstelle anliegen. Wenn umgekehrt erkannt
wird, dass die Zubehoreinrichtung keinen Kennwider-
stand aufweist, kann ein digitaler Signaltyp an der
Schnittstelle anliegen. Somit kann der Controller bei die-
ser Ausfiihrungsform anhand des Vorhandenseins des
Kennwiderstands erkennen, welcher Signaltyp an der
Schnittstelle anliegt, und die Entstérungseinrichtung ent-
sprechend aktivieren oder deaktivieren. Konkret kann
der Controller die Entstérungseinrichtung aktivieren,
wenn die Zubehoreinrichtung den Kennwiderstand auf-
weist, und die Entstérungseinrichtung deaktivieren,
wenn die Zubehoreinrichtung keinen Kennwiderstand
aufweist. Das Vorhandensein des Kennwiderstands
kann somit eine eindeutige und zuverlassige Bedingung
fur die Aktivierung der Entstérungseinrichtung darstellen.
[0016] Darilber hinaus kann der Controller den Kenn-
widerstand der Zubehéreinrichtung anhand einer Span-
nung identifizieren, die zwischen zwei Eingangsleitun-
gen der Schnittstelle anliegt. Beispielsweise kann eine
Spannung in einem vorgegebenen Bereich einem be-
stimmten Typ der Zubehdreinrichtungen zugeordnet
sein. Der Controller ist bei dieser Ausfiihrungsform folg-
lich nicht nur in der Lage, mindestens zwei unterschied-
liche Signaltypen, sondern auch unterschiedliche Typen
von Zubehdreinrichtungen zu unterscheiden, die den
gleichen Signaltyp an der Schnittstelle bereitstellen.
Wenn an den zwei Eingangsleitungen der Schnittstelle
jedoch keine Spannung gemessen werden kann, da die
zwei Eingangsleitungen beispielsweise offen sind, kann
der Controller ermitteln, dass kein Kennwiderstand in der
Zubehdreinrichtung vorhanden ist und dass folglich ein
digitaler Signaltyp an der Schnittstelle anliegt.

[0017] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
die Entstérungseinrichtung einen Kondensator umfas-
sen. Da an einen solchen Kondensator keine besonde-
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ren Anforderungen bestehen, kann die Entstérungsein-
richtung folglich kostengtinstig realisiert werden. Ferner
kann die Entstérungseinrichtung als Tiefpass ausgebil-
det sein. Zusatzlich zu einem Kondensator kann die Ent-
stérungseinrichtung somit einen Widerstand umfassen,
an den wiederum keine besonderen Anforderungen be-
stehen. Die GroRe des Widerstands und des Kondensa-
tors legt jedoch die Grenzfrequenz des Tiefpasses fest.
Um Stérungen zu unterdriicken, die durch einen An-
triebsmotor einer Turbomolekularpumpe hervorgerufen
werden, kann eine solche Dimensionierung des Wider-
stands und des Kondensators eines Tiefpasses als Ent-
stérungseinrichtung zweckmaRig sein, dass der Tiefpass
eine Grenzfrequenz von ungefahr 1 kHz aufweist.
[0018] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fassen die zumindest zwei unterschiedlichen Typen des
an der Schnittstelle anliegenden Signals ein analoges
Signal und ein digitales Signal. Wenn der Controller das
analoge Signal erkennt, kann die Entstérungseinrichtung
aktiviert werden, und wenn der Controller das digitale
Signal erkennt, kann die Entstérungseinrichtung deakti-
viert werden. Unabhangig davon, ob ein analoges oder
digitales Signal an der Schnittstelle anliegt, kann somit
eine gemeinsame Datenleitung fir diese Signale an der
Schnittstelle verwendet bzw. beibehalten werden. Da-
durch kann die Verwendung bzw. Beibehaltung einer
standardisierten Schnittstelle erfolgen. Die Schnittstelle
kann beispielsweise als Mikro-USB-Schnittstelle ausge-
bildet sein. Eine solche Schnittstelle verflgt beispiels-
weise Uber einen 5-poligen Anschluss, bei welchem ein
Pol gemeinsam fir analoge und digitale Eingangssignale
verwendet werden kann.

[0019] Ferner betrifft die Erfindung ein System mit ei-
ner Vakuumpumpe, wie sie vorstehend beschrieben ist,
und mit einer Zubehoéreinrichtung. Die Vakuumpumpe
und die Zubehéreinrichtung sind Uber die Schnittstelle
miteinander verbunden, wobei es sich um eine elektri-
sche oder elektronische Verbindung handeln kann. Wie
vorstehend erlautertwurde, istdie Vakuumpumpe mittels
des Controllers ausgebildet, um zumindest zwei unter-
schiedliche Typen eines an der Schnittstelle anliegenden
Signals, beispielsweise ein analoges Signal oder ein di-
gitales Signal, zu erkennen und die Entstérungseinrich-
tung entsprechend dem erkannten Typ des an der
Schnittstelle anliegenden Signals zu aktivieren.

[0020] Neben der Unterscheidung zumindest zweier
unterschiedlicher Signaltypen an der Schnittstelle kann
die Vakuumpumpe ferner ausgebildet sein, umeinen Typ
der Zubehoreinrichtung anhand des an der Schnittstelle
anliegenden Signals zu erkennen. Beispielsweise kann
der Controller der Vakuumpumpe erkennen, ob die Zu-
behoreinrichtung einen Kennwiderstand aufweist, und
den Typ der Zubehdreinrichtung anhand des Kennwider-
stands identifizieren, oder sie kann ein digitales Signal
anfordern und anschlieBend zum Identifizieren der Zu-
behoreinrichtung auslesen. Die Zubehdreinrichtung
kann eine Druckmesseinrichtung umfassen, die bei-
spielsweise ein digitales Signal an der Schnittstelle be-
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reitstellt. Alternativ kann die Zubehéreinrichtung ein Flut-
ventil oder einen Liifter umfassen, die beispielsweise ein
analoges Signal an der Schnittstelle bereitstellen und ei-
nen Kennwiderstand aufweisen.

[0021] Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zum
Betreiben einer Vakuumpumpe, insbesondere einer Tur-
bomolekularpumpe, wobei

- eine Schnittstelle der Vakuumpumpe mit einer Zu-
behoreinrichtung verbunden wird,

- ein Controller mit der Schnittstelle in Verbindung
steht,

- eine Entstérungseinrichtung mit der Schnittstelle
und dem Controller verbunden ist, wobei

- der Controller zumindest zwei unterschiedliche Ty-
pen eines an der Schnittstelle anliegenden Signals
erkennt und die Entstérungseinrichtung in Abhan-
gigkeit von dem erkannten Typ des an der Schnitt-
stelle anliegenden Signals selektiv aktiviert.

[0022] Fir das erfindungsgemafie Verfahren gelten
die zu der erfindungsgemafRen Vakuumpumpe und zu
dem erfindungsgemalen System getroffenen Aussagen
entsprechend. Dies giltinsbesondere hinsichtlich Vortei-
len und Ausfiihrungsformen.

[0023] Weiterhin versteht sich, dass samtliche hierin
genannten Ausfiihrungsformen miteinander kombiniert
werden kdnnen, sofern nicht explizit etwas anderes an-
gegeben ist.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand einer vorteilhaften Ausfiihrungsform unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Figuren beschrieben. Es zei-
gen, jeweils schematisch:

Fig. 1 eine erfindungsgemale Vakuum-
pumpe, die Uiber eine Schnittstelle mit
einer Zubehoreinrichtung verbunden
ist,

Fig. 2Aund 2B  analoge Signale, die an der Schnitt-
stelle gemessen werden, bei deakti-
vierter bzw. aktivierter Entstérungs-
einrichtung und

Fig. 3Aund 3B  digitale Signale, die an der Schnitt-
stelle gemessen werden, bei deakti-
vierter bzw. aktivierter Entstérungs-
einrichtung.

[0025] Fig. 1 zeigt schematisch eine Vakuumpumpe
11, die Uber eine Schnittstelle 13 mit einer Zubehorein-
richtung 15 verbunden ist, welche zu diesem Zweck ei-
nen Stecker 16 aufweist. Die Vakuumpumpe 11 weist
ferner einen Mikrocontroller 17 auf, der mit der Schnitt-
stelle 13 in Verbindung steht. Die Vakuumpumpe 11 ist
daflr vorgesehen, ber die Schnittstelle 13 mit unter-
schiedlichen Typen der Zubehdreinrichtung 15 verbun-
den zu werden und den jeweiligen Typ der der Zubeho-
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reinrichtung 15 mittels des Mikrocontrollers 17 automa-
tisch zu erkennen.

[0026] Zum Erkennen der Zubehdreinrichtung 15 wei-
sen bestimmte Typen der Zubehdreinrichtung 15 einen
Kennwiderstand 19 auf. Solche Zubehdreinrichtungen
15 sind beispielsweise ein Flutventil oder ein Lifter, die
ein analoges Signal fir den Mikrocontroller 17 an der
Schnittstelle 13 bereitstellen, welches die GroRRe des
Kennwiderstands 19 widerspiegelt. Anhand dieses ana-
logen Signals erkennt der Mikrocontroller 17 die Grof3e
des Kennwiderstands 19 und somit den Typ der Zube-
héreinrichtung 15.

[0027] Andere Typen der Zubehoreinrichtung 15, die
auch als "intelligente" Zubehoreinrichtung angesehen
werden kénnen und mit einer seriellen Schnittstelle aus-
gestattet sind, senden nach einer entsprechenden An-
forderung digitale Datenpakete Uber die Schnittstelle 13
an den Mikrocontroller 17 der Vakuumpumpe 11. Anhand
der digitalen Datenpakete identifiziert der Mikrocontroller
17 den Typ der Zubehdreinrichtung 15. Eine solche Zu-
behoreinrichtung 15 ist beispielsweise eine Druckmess-
einrichtung oder Druckmessrohre.

[0028] Die Schnittstelle 13ist als Mikro-USB-Steckver-
bindung ausgebildet und umfasst finf Pole bzw. An-
schlussverbindungen, die mit X4:1 bis X4:5 bezeichnet
sind. Der Stecker 16 der Zubehoreinrichtung 15 weist
entsprechende Anschlussverbindungen X3:1 bis X3:5
auf, die jedoch je nach Typ der Zubehdreinrichtung 15
unterschiedlich belegt sind bzw. verwendet werden. Die
Anschlussverbindungen X4:1 und X4:4 sind fiir Versor-
gungsleitungen 21, 22 vorgesehen. Die Versorgungslei-
tung 21 dient zur Versorgung einer "intelligenten" bzw.
"digitalen" Zubehéoreinrichtung 15, beispielsweise einer
Druckmessrohre, mit einer Spannung von +5V. Die Ver-
sorgungsleitung 22 ist hingegen zur Versorgung einer
"analogen" Zubehdreinrichtung 15 mit +24V vorgese-
hen, wie dies etwa bei einem Flutventil oder einem Lfter
notwendig ist.

[0029] Ferner sind an der Schnittstelle 13 die An-
schlussverbindungen X4:2 fiir eine Sendeleitung 23 und
X4:3 fur eine Empfangsleitung 24 vorgesehen, wahrend
die Anschlussverbindung X4:5 Uber eine Masseleitung
25 mit Masse (GND) verbunden ist. Die Sendeleitung 23
dient dazu, im Falle einer "digitalen" Zubehdreinrichtung
15 eine Anforderung an die Zubehéreinrichtung 15 zu
senden, dass die Zubehdreinrichtung 15 digitale Daten-
pakete zur Zubehdrerkennung tber die Empfangsleitung
24 an den Mikrocontroller 17 ausgeben soll.

[0030] Da die unterschiedlichen Typen der Zubehd-
reinrichtung 15 entweder digitale oder analoge Signale
zur Zubehorerkennung bereitstellen, misste die Schnitt-
stelle 13 eigentlich zwei verschiedene Anschliisse X4:3
fur unterschiedliche Empfangsleitungen 24 aufweisen,
um sowohl digitale Datenpakete als auch analoge Sig-
nale entsprechen dem Kennwiderstand 19 zu erfassen.
Mit den Anschlliissen X4:1 und X4:4 fir die zwei Versor-
gungsleitungen 21, 22, dem Anschluss X4:2 fir die Sen-
deleitung 23 und dem Anschluss X4:5 fiir die Masselei-
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tung 25 misste die Schnittstelle 13 somit sechs An-
schlusse aufweisen. Da die standardisierte Mikro-USB-
Steckverbindung jedoch nur 5-polig ist, ist es notwendig,
einen gemeinsamen Anschluss X4:3 und eine gemein-
same Empfangsleitung 24 sowohl fiir die digitalen als
auch fur die analogen Signale zu verwenden.

[0031] Die Empfangsleitung 24 dient somit einerseits
zum Erfassen einer statischen, analogen Spannung fiir
den Fall, dass die Zubehdreinrichtung 15 einen Kennwi-
derstand 19 aufweist, wie dies beispielhaft in Fig. 1 dar-
gestellt ist. Die analoge Spannung tber den Kennwider-
stand 19, die zwischen der Eingangsleitung 23 und Mas-
se (GND) gemessen wird, wird mittels des Mikrocontrol-
lers 17 der Vakuumpumpe 11 ausgewertet, beispielswei-
se Uber einen Spannungsteiler. Die Uber die Eingangs-
leitung 24 erfasste analoge Spannung wird typischerwei-
se sechs verschiedenen Werten zwischen 0,38 und 2,74
V zugeordnet, um dadurch den Kennwiderstand 19 und
somit den Typ der Zubehdreinrichtung zu identifizieren,
beispielsweise ein Flutventil oder einen Liifter.

[0032] Nach dem Einschalten der Vakuumpumpe 11
wird deren Antriebsmotor (nicht gezeigt) mit einem Puls-
weiten-modulierten Signal einer Endstufe angesteuert.
Wenn die Zubehdéreinrichtung 15 den Kennwiderstand
19 aufweist und somit ein analoges Signal an der Emp-
fangsleitung 24 der Schnittstelle 13 anliegt, stort das
Pulsweiten-modulierte Signal das Analogsignal an der
Empfangsleitung 24 auf eine Weise, wie dies in Fig. 2A
dargestelltist. Fig. 2A zeigt das Signal an der Empfangs-
leitung 24 bezogen auf Masse (GND) iber der Zeit nach
Einschalten des Antriebsmotors der Vakuumpumpe 11.
[0033] Man erkennt, dass dieses Signal Stérungen mit
einer solchen Amplitude aufweist, dass eine eindeutige
Auswertung des Spannungssignals an der Leitung 24
nicht mehr maoglich ist. Konkret gestatten es die Storun-
gen nicht, die an der Empfangsleitung 24 erfasste Span-
nung einem der sechs verschiedenen Spannungsberei-
che innerhalb des Intervalls von 0,38 V bis 2,74 V zuzu-
ordnen. Folglich kann bei dem in Fig. 2A dargestellten
Fall der Typ der Zubehéreinrichtung 15 nicht anhand des
an der Empfangsleitung 24 anliegenden Signals und an-
hand des entsprechenden Kennwiderstands 19 erkannt
werden.

[0034] Um die Stérungen des Analogsignals an der
Empfangsleitung 24 zu beseitigen, weist die Vakuum-
pumpe 11 eine Entstérungseinrichtung in der Form eines
Tiefpasses 31 auf (vgl. Fig. 1), der bezogen auf die Emp-
fangsleitung 24 einen in Reihe geschalteten Widerstand
33 und einen parallel geschalteten Kondensator 35 um-
fasst. Zusatzlich weist die Vakuumpumpe 11 eine Schalt-
einrichtung 37 auf, die einen Transistor 39 und eine Steu-
erleitung 41 umfasst, die wiederum mit dem Mikrocont-
roller 17 verbunden ist.

[0035] Sobald der Transistor 39 mittels der Steuerlei-
tung 41 leitend geschaltet ist, ist der Kondensator mit
Masse (GND) verbunden, so dass der Tiefpass 31 als
Entstérungseinrichtung aktiviert ist. Wenn der Transistor
39 hingegen gesperrt ist bzw. mittels der Steuerleitung
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41 nichtleitend geschaltet ist, ist der Kondensator 35 und
damit auch der Tiefpass 31 als Entstérungseinrichtung
deaktiviert.

[0036] InFig.2Bistdas Signal an der Empfangsleitung
24 als Spannungssignal 27 hinter dem Tiefpass 31 (vgl.
Fig. 1) nach dessen Aktivierung dargestellt, wie es mittels
des Mikrocontrollers 17 gemessen wird. Die Schwankun-
gen bzw. Stérungen des analogen Spannungssignals 27
sind nach Aktivierung des Tiefpasses 31 erheblich klei-
ner (vgl. Fig. 2B) als ohne Aktivierung des Tiefpasses 31
(vgl. Fig. 2A).

[0037] Wie bereits erwahnt wurde, sind der Mikrocon-
troller 17 und die Schnittstelle 13 der Vakuumpumpe 11
auch zum lIdentifizieren solcher Zubehéreinrichtungen
15 vorgesehen, die digitale Datenpakete senden, welche
ebenfalls Gber die Empfangsleitung 24 mittels des Mikro-
controllers 17 erfasst werden. Uber die Sendeleitung 23
sendet der Mikrocontroller 17 ein Signal an die Zubeh6-
reinrichtung 15, um dadurch das Senden der digitalen
Datenpakete liber die Empfangsleitung 24 auszuldsen.
Das Erfassen der digitalen Datenpakete an der Emp-
fangsleitung 24 gestattet eine eindeutige Identifikation
der entsprechenden Zubehoreinrichtung 15 mittels des
Controllers 17.

[0038] Wenn der Tiefpass 31 jedoch als Entstdérungs-
einrichtung aktiviert ist, indem die Schalteinrichtung 37
eingeschaltet ist, d.h. wenn der Transistor 39 mittels der
Steuerleitung 41 leitend geschaltet ist, werden die digi-
talen Signale an der Empfangsleitung 24 kurzgeschlos-
sen, wie dies in Fig. 3B dargestellt ist. In Fig. 3A und 3B
sind jeweils digitale Signale Uber der Zeit aufgetragen,
d.h. das Spannungssignal 27 hinter dem Tiefpass 31
Uber der Zeit fur den Fall, dass eine "digitale" Zubeho-
reinrichtung 15 wie beispielsweise eine Druckmessrohre
Uber die Schnittstelle 13 mit der Vakuumpumpe 11 ver-
bunden ist.

[0039] Da die digitalen Signale tiber den Kondensator
35 des Tiefpasses 31 kurzgeschlossen werden, wenn
der Tiefpass 31 Uiber den leitenden Transistor 39 aktiviert
ist, ist keine Erkennung der Zubehéreinrichtung 15 an-
hand der digitalen Datenpakete mdglich, die Uber die
Empfangsleitung 24 erfasst werden. Um dies zu verhin-
dern, wird der Tiefpass 31 deaktiviert, wenn digitale Da-
tenpakete Uber die Empfangsleitung 24 erfasst werden
sollen.

[0040] Dieserfolgtdadurch, dassder Transistor 39 mit-
tels der Steuerleitung 41 gesperrt bzw. auf "nichtleitend"
umgeschaltet wird. Dadurch wird der Kondensator 35
und somit der Tiefpass 31 deaktiviert, so dass die digi-
talen Datenpakete wie gewlinscht durch den Mikrocon-
troller 17 erfasst werden kénnen. Dies ist in Fig. 3A dar-
gestellt, in welcher die digitalen Signale tber der Zeit
aufgetragen sind, wahrend der Tiefpass 31 mittels des
Transistors 39 lber die Steuerleitung 41 deaktiviert ist.
In Fig. 3A ist ebenfalls zu erkennen, dass die digitalen
Signale nicht durch das Pulsweiten-modulierte Signal
beeintrachtigt werden, mit dem der Antriebsmotor der
Vakuumpumpe 11 angesteuert wird.
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[0041] Um festzustellen, ob eine "analoge" oder "digi-
tale" Zubehdreinrichtung 15 an der Schnittstelle 13 an-
geschlossenistund ob entsprechend ein statisches, ana-
loges Signal oder ein digitales Datenpaket Gber die Emp-
fangsleitung 24 zu erfassen ist, ermittelt der Mikrocont-
roller 17, ob ein Kennwiderstand 19 in der Zubehorein-
richtung 15 vorhanden ist. Um dies festzustellen, Gber-
pruft der Mikrocontroller 17, ob zwischen der Empfangs-
leitung 24 und Masse (GND) eine messbare Spannung
anliegt oder ob die Empfangsleitung 24 gegeniiber Mas-
se offen ist. Wenn eine Spannung zwischen der Emp-
fangsleitung 24 und Masse messbar ist, weist die Zube-
héreinrichtung 15 den Kennwiderstand 19 auf, so dass
ein statisches, analoges Signal an der Empfangsleitung
24 zu erfassen ist. In diesem Fall aktiviert der Mikrocon-
troller 17 den Tiefpass 31 Uber die Steuerleitung 41, in-
dem der Transistor 39 leitend geschaltet wird. Dies fiihrt
dazu, dass das statische Analogsignal mittels des Tief-
passes 31 entstort wird, wie dies in Fig. 2B dargestellt ist.
[0042] Wenndie Zubehdreinrichtung 15 jedoch keinen
Kennwiderstand 19 aufweist, ist die Empfangsleitung 24
gegenuber Masse offen, und der Mikrocontroller 17 kann
in diesem Fall keine Spannung ermitteln, die einem be-
stimmten Kennwiderstand 19 entspricht. Folglich sind in
diesem Fall digitale Datenpakete an der Empfangslei-
tung 24 zu erfassen, so dass der Mikrocontroller 17 den
Tiefpass 31 Uber die Steuerleitung 41 deaktiviert, indem
der Transistor 39 auf "nichtleitend" umgeschaltet wird.
Dadurch beeintrachtigt der Tiefpass 31 die digitalen Da-
tenpakete nicht, die somit ungehindert erfasst werden
kénnen, wie dies in Fig. 3A dargestellt ist.

[0043] Insgesamtermitteltder Mikrocontroller 17 somit
anhand des Signals an der Empfangsleitung 24, ob die
Zubehdreinrichtung 15 einen Kennwiderstand 19 auf-
weist oder nicht, und aktiviert oder deaktiviert den Tief-
pass 31 entsprechend, um entweder ein ungestortes
Analogsignal (vgl. Fig. 2B) oder ein ungestortes digitales
Datenpaket (vgl. Fig. 3A) erfassen zu kénnen. Durch die
selektive Aktivierung oder Deaktivierung des Tiefpasses
31 ist somit eine korrekte automatische Zubehérerken-
nung sowohl mittels analoger Signale (vgl. Fig. 2B) durch
Erfassen des Kennwiderstands 19 als auch mittels digi-
taler Datenpakete (vgl. Fig. 3A) mdglich, selbst wenn der
Antriebsmotor der Vakuumpumpe 11 mittels des Puls-
weiten-modulierten Signals angesteuert wird.

[0044] Durch geeignete Dimensionierung des Wider-
stands 33 und des Kondensators 35 lasst sich die Grenz-
frequenz des Tiefpasses 31 derart festlegen, dass die
moglichen Stérungen des analogen Signals (vgl. Fig. 2A)
geeignet unterdriickt werden kénnen. Im vorliegenden
Beispiel wurde ein Widerstand mit 820 Q und ein Kon-
densator mit 220 nF gewahlt, so dass sich eine Grenz-
frequenz von 882 Hz fir den Tiefpass 31 ergibt. Es hat
sich gezeigt, dass zum Unterdriicken der Stérungen, die
durch die Pulsweiten-modulierten Signale fir den An-
triebsmotor einer Turbomolekularpumpe hervorgerufen
werden kénnen, eine Grenzfrequenz von 1 kHz des Tief-
passes 31 ausreichend ist.
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Bezugszeichenliste

[0045]

11 Vakuumpumpe

13 Schnittstelle der Vakuumpumpe

15 Zubehdreinrichtung

16 Stecker der Zubehdreinrichtung

17 Mikrocontroller

19 Kennwiderstand

21 +5V-Versorgungsleitung

22 +24V-Versorgungsleitung

23 Sendeleitung

24 Empfangsleitung

25 Masseleitung

27 Spannungssignal nach Tiefpass

31 Tiefpass

33 Widerstand

35 Kondensator

37 Schalteinrichtung

39 Transistor

41 Steuerleitung

X4:1 bis X4:5  Anschlisse an der Schnittstelle der Va-
kuumpumpe

X3:1 bis X3:5  Anschlisse am Stecker der Zubeho-
reinrichtung

Patentanspriiche

1.  Vakuumpumpe (11), insbesondere Turbomolekular-
pumpe, mit

einer Schnittstelle (13) zum Verbinden der Va-
kuumpumpe (11) mit einer Zubehdreinrichtung
(15),

einem Controller (17), der mit der Schnittstelle
(13) in Verbindung steht,

einer Entstérungseinrichtung (31), die mit der
Schnittstelle (13) und dem Controller (17) ver-
bunden ist,

wobei der Controller (17) ausgebildet ist, um:

zumindest zwei unterschiedliche Typen ei-
nes an der Schnittstelle (13) anliegenden
Signals zu erkennen und

die Entstérungseinrichtung (31) in Abhan-
gigkeit von dem erkannten Typ des an der
Schnittstelle (13) anliegenden Signals se-
lektiv zu aktivieren.

2. Vakuumpumpe (11) nach Anspruch 1,

die ferner eine Schalteinrichtung (37) aufweist,
die mitder Entstérungseinrichtung (31) und dem
Controller (17) verbunden ist,

wobei der Controller (17) ausgebildetist, um die
Entstérungseinrichtung (31) mittels der Schalt-
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einrichtung (37) selektiv zu aktivieren.

Vakuumpumpe (11) nach Anspruch 2,
wobei die Schalteinrichtung (37) einen Transistor
(39) umfasst.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

wobei der Controller (17) ausgebildet ist, um anhand
des an der Schnittstelle (13) anliegenden Signals zu
erkennen, ob die Zubehdreinrichtung (15) einen
Kennwiderstand (19) aufweist.

Vakuumpumpe (11) nach Anspruch 4,

wobei der Controller (17) die Entstérungseinrichtung
(31) aktiviert, wenn die Zubehdreinrichtung (15) den
Kennwiderstand (19) aufweist, und die Entstérungs-
einrichtung (31) deaktiviert, wenn die Zubehorein-
richtung (15) keinen Kennwiderstand (19) aufweist.

Vakuumpumpe (11) nach Anspruch 4 oder 5,
wobei der Controller (17) den Kennwiderstand (19)
der Zubehéreinrichtung (15) anhand einer Span-
nung (27) identifiziert, die zwischen zwei Eingangs-
leitungen (24, 25) der Schnittstelle (13) anliegt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

wobei die Entstérungseinrichtung (31) einen Kon-
densator (35) umfasst.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

wobei die Entstérungseinrichtung (31) als Tiefpass
ausgebildet ist.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

wobei die zumindest zwei unterschiedlichen Typen
des ander Schnittstelle (13) anliegenden Signals ein
analoges Signal und ein digitales Signal umfassen.

Vakuumpumpe (11) nach Anspruch 9,

wobei die Entstérungseinrichtung (31) aktiviert
ist, wenn der Controller (17) das analoge Signal
erkennt, und

wobei die Entstérungseinrichtung (31) deakti-
viert ist, wenn der Controller (17) das digitale
Signal erkennt.

Vakuumpumpe (11) nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

wobei die Schnittstelle (13) als Mikro-USB-Schnitt-
stelle ausgebildet ist.

System mit einer Vakuumpumpe (11) nach einem
der Anspriiche 1 bis 11 und einer Zubehdreinrich-
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13.

14.

15.

tung (15),

wobei die Vakuumpumpe (11) und die Zubehorein-
richtung (15) Uber die Schnittstelle (13) miteinander
verbunden sind.

System nach Anspruch 12,

wobei die Vakuumpumpe (11) ausgebildet ist, um
einen Typ der Zubehdreinrichtung (15) anhand des
an der Schnittstelle (13) anliegenden Signals zu er-
kennen.

System nach Anspruch 12 oder 13,

wobei die Zubehdreinrichtung (15) eine Druckmes-
seinrichtung, ein Flutventil oder einen Lifter um-
fasst.

Verfahren zum Betreiben einer Vakuumpumpe (11),
insbesondere einer Turbomolekularpumpe, wobei

eine Schnittstelle (13) der Vakuumpumpe (11)
mit einer Zubehoreinrichtung (15) verbunden
wird,

ein Controller (17) mit der Schnittstelle (13) in
Verbindung steht, eine Entstérungseinrichtung
(31) mitder Schnittstelle (13) und dem Controller
(17) verbunden ist,

wobei der Controller (17) zumindest zwei unter-
schiedliche Typen eines an der Schnittstelle
(13) anliegenden Signals erkennt und

die Entstérungseinrichtung (31) in Abhangigkeit
von dem erkannten Typ des an der Schnittstelle
(13) anliegenden Signals selektiv aktiviert.
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Fig. 2A

Tiefpass deaktiviert
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Tiefpass aktiviert
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