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(57) Abstract: The invention relates to a signal processing device
having a first signal processing component (101), a second signal
processing component (103), a third signal processing component
(105), and a safety component (107), wherein the first signal pro-
cessing component (101) and the second signal processing com-
ponent (103) can be operated in parallel for providing signal pro-
cessing redundancy, and are designed to output an output signal
when actuated by an input signal, and wherein the safety compo-
nent (107) is designed to replace the first signal processing compo-
nent (101) or the second signal processing component (103) with
the third signal processing component (105).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Signalverarbeitungsvorrichtung mit einer ersten Signalverar-
beitungseinrichtung (101), einer zweiten Signalverarbeitungs-
einrichtung (103), einer dritten Signalverarbeitungseinrichtung
(105) und einer Sicherheitseinrichtung (107), wobei die
erste Signalverarbeitungseinrichtung (101) und die zweite
Signalverarbeitungseinrichtung (103) zum Bereitstellen von
Signalverarbeitungsredundanz parallel betreibbar und ausgebildet
sind, ansprechend auf ein Fingangssignal jeweils ein Ausgangs-
signal auszugeben, und wobei die Sicherheitseinrichtung (107)
ausgebildet ist, die erste Signalverarbeitungseinrichtung (101)
oder die zweite Signalverarbeitungseinrichtung (103) durch die
dritte Signalverarbeitungseinrichtung (105) zu ersetzen.
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Signalverarbeitungsvorrichtung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der
Signalverarbeitung insbesondere in sicherheitsrelevanten

Signalverarbeitungssystemen.

Mit dem Einzug der Elektronik in sicherheitstechnische
Einrichtungen ist es aufgrund der steigenden
Geratekomplexitat notwendig, sicherheitsrelevante Elemente
zu Uberwachen. Aus diesem Grund fordert die deutsche
Sicherheitsnorm DIN EN 61508, entsprechende Diagnosedeckung
fir unterschiedliche Sicherheitsintegritatslevel SIL1 bis
SIL4 vorzusehen. In der Umsetzung bedeuten diese
Anforderungen, dass bezlUglich der sicherheitsrelevanten
Elemente und/oder Kandle eigenstdndige Diagnoseeinheiten
implementiert werden missen, mit denen Systemtests bei
Betrieb durchgefihrt werden kénnen. Problematisch dabei
ist, dass die jeweiligen Diagnose- bzw. Testeinheiten die
sicherheitsrelevanten Elemente oder Kanale unerwlunscht
beeinflussen kdénnen und dass der Nachweis der
Ruckwirkungsfreiheit nur mit einem sehr groflen Aufwand
mdéglich ist. DarUber hinaus ist die Diagnose der
Testeinheiten eingeschrankt, so dass die zu testenden
Elemente nicht auf alle Fehler hin Uberpruft werden kdénnen.
Ublicherweise arbeiten die Diagnoseeinheiten mit
Testimpulsen, die durch dieBeeinflussung von Zeitverhalten
und Ablaufen den jeweiligen Prozess jedoch stdéren oder
verzdgern kdnnen, so dass die eigentliche Verarbeitung der

Sicherheitsfunktion fur diesen Zeitraum gestdért sein kann.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Die zu Uberprifenden Kandle sind ferner wahrend der Tests
nicht einsatzbereit, so dass die Sicherheitsfunktion fur
die Testzeit ausgeblendet und die Redundanz aufgehoben

werden muss.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Konzept
bereitzustellen, mit dem eine Uberprufung von redundant
ausgelegten Verarbeitungselementen ohne die Aufhebung der
Redundanz fUr die Testzeit und insbesondere ohne die
vorgenannten Ruckwirkungen, Beeinflussungen und

Verzdgerungen mdéglich ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen

Patentanspriche geldst.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die
Sicherheitsredundanz fir die Testzeit dann nicht
beeintrachtigt wird, wenn die jeweils zu uUberprufende
Sicherheitskomponente wie beispielsweise eine
Signalverarbeitungseinrichtung zumindest fur die Dauer der
durchzufiuhrenden Tests durch eine bevorzugt identisch
aufgebaute oder in der Funktion identische Einrichtung
ersetzt wird. Dabei ist es nicht notwendig, dass die
Einrichtungen physikalisch oder technisch identisch sein
missen. Die Einrichtungen kdénnen unterschiedlich sein und
dennoch die gleiche Funktion mit einem unterschiedlichen
internen Aufbau und Ablauf bereitstellen. Das
erfindungsgemdfie Konzept basiert somit darauf, eine
zweifache Redundanz bereitzustellen und
sicherheitsrelevante Elemente zumindest dreifach

vorzusehen.

Gemdf einem Aspekt betrifft die Anmeldung eine
Signalverarbeitungsvorrichtung mit einer ersten

Signalverarbeitungseinrichtung, einer zweiten
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Signalverarbeitungseinrichtung, einer dritten
Signalverarbeitungseinrichtung und einer
Sicherheitseinrichtung, die beispielsweise eine Diagnose-
und/oder Testvorrichtung oder ein -kanal sein kann, wobei
die erste Signalverarbeitungseinrichtung und die zweite
Signalverarbeitungseinrichtung zum Bereitstellen von
Signalverarbeitungsredundanz beispielsweise parallel
betreibbar und ausgebildet sind, ansprechend auf ein
Eingangssignal jeweils ein Ausgangssignal auszugeben, und
wobeli die Sicherheitseinrichtung ausgebildet ist, die erste
Signalverarbeitungseinrichtung oder die zweite
Signalverarbeitungseinrichtung durch die dritte

Signalverarbeitungseinrichtung zu ersetzen.

Dabei kann zum Ersetzen beispielsweise auch eine
Sicherheitseinrichtung, die nicht notwendigerweise selbst
als eine Test- und/oder Diagnosevorrichtung ausgebildet
ist, vorgesehen und entsprechend funktionell angepasst
sein, eine beliebige Signalverarbeitungseinrichtung durch
eine andere Signalverarbeitungseinrichtung zu ersetzen. Die
freigewordene Signalverarbeitungseinrichtung ist jedoch
dann mit einer Test und/oder Diagnosevorrichtung verbindbar
und steht dieser Test und/oder Diagnosevorrichtung somit

zum Test und/oder zur Diagnose zur Verfligung.

Gemdfl einer Ausfihrungsform sind die erste
Signalverarbeitungseinrichtung, die zweite
Signalverarbeitungseinrichtung und die dritte
Signalverarbeitungseinrichtung jeweils ausgebildet,
ansprechend auf dieselbe Eingangsinformation, die
beispielsweise durch ein Eingangssignal reprasentiert sein
kann, dieselbe Ausgangsinformation, die beispielsweise
durch ein Ausgangssignal reprasentiert sein kann,

auszugeben.



10

15

20

25

30

35

WO 2009/083116 PCT/EP2008/010605

Die Signale kénnen jedoch auch unterschiedliche Formate
aufweisen, sodass beispielsweise ein erstes Eingangssignal
digital, ein zweites Eingangssignal, einschlieflich ein dem
ersten Eingangssignal entsprechendes zweites
Eingangssignal, analog und ein drittes Eingangssignal,
einschliefflich ein dem ersten Eingangssignal und/oder dem
zweiten Eingangssignal entsprechendes drittes
Eingangssignal, negiert usw. sein kénnen. Der
sicherheitsrelevante Informationsgehalt kann somit jeweils

identisch sein.

GemdfR einer Ausfihrungsform ist die Sicherheitseinrichtung
ausgebildet, die erste Signalverarbeitungseinrichtung oder
die zweite Signalverarbeitungseinrichtung durch die dritte
Signalverarbeitungseinrichtung zu ersetzen, falls sich die
Ausgangssignale der ersten Signalverarbeitungseinrichtung
und der zweiten Signalverarbeitungseinrichtung

unterscheiden.

GemaR einer Ausfihrungsform ist die Sicherheitseinrichtung
ausgebildet, die erste Signalverarbeitungseinrichtung oder
die zweite Signalverarbeitungseinrichtung durch die dritte
Signalverarbeitungseinrichtung zu ersetzen, um ein
Ausgangssignal der ersten Signalverarbeitungseinrichtung
oder der zweiten Signalverarbeitungseinrichtung ansprechend

auf ein Testeingangssignal zu uberprufen.

Gemadf einer Ausfihrungsform sind die erste
Signalverarbeitungseinrichtung und die zweite
Signalverarbeitungseinrichtung zu einem Redundanzblock
zusammenschaltbar, wobei die Sicherheitseinrichtung
ausgebildet ist, sukzessive jeweils die erste
Signalverarbeitungseinrichtung oder die zweite

Signalverarbeitungseinrichtung durch die dritte
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Signalverarbeitungseinrichtung zu ersetzen, und wobei die
jeweils auflerhalb des Redundanzblocks befindliche
Signalverarbeitungseinrichtung die dritte

Signalverarbeitungseinrichtung ist.

Gemafs einer Ausfuhrungsform umfasst die
Sicherheitseinrichtung eine Diagnosevorrichtung zum
Uberpriifen des Ausgangssignals der jeweiligen
Signalverarbeitungseinrichtung ansprechend auf eine
Testeingangsinformation, die durch ein Testeingangssignal,
beispielsweise durch ein Testpattern, reprasentiert sein

kann.

Gemafs einer Ausfihrungsform sind die erste
Signalverarbeitungseinrichtung und die zweite

Signalverarbeitungseinrichtung parallel geschaltet.

Gemafs einer Ausfihrungsform ist die erste oder die zweite
Signalverarbeitungseinrichtung ausgebildet, das
Ausgangssignal der zweiten oder der ersten

Signalverarbeitungseinrichtung zu uberwachen.

Gemafy einer Ausfihrungsform umfasst die
Signalverarbeitungsvorrichtung ferner eine
Signalauswertungseinrichtung, die ausgebildet ist, nur die
Ausgangsinformation bzw. das Ausgangssignal der ersten
Signalverarbeitungseinrichtung oder der zweiten
Signalverarbeitungseinrichtung auszugeben, falls die
Ausgangsinformationen bzw. die Ausgangssignale der ersten

und der zweiten Signalauswertungseinrichtung gleich sind.

Gemdf einer Ausfihrungsform umfasst die
Sicherheitseinrichtung ferner eine Schalteinrichtung zum

Abschalten der ersten oder der zweiten
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Signalverarbeitungseinrichtung und zum Zuschalten der

dritten Signalverarbeitungseinrichtung.

Gemafs einem Aspekt betrifft die Erfindung ein integriertes
Signalverarbeitungselement mit der erfindungsgemafien

Signalverarbeitungsvorrichtung.

Gemaf? einem Aspekt betrifft die Erfindung ein
elektronisches System mit der erfindungsgemafien
Signalverarbeitungsvorrichtung, einem Signalbus und einer
Schnittstelleneinrichtung zum Beaufschlagen des
Signalbusses mit dem Ausgangssignal der ersten
Signalverarbeitungseinrichtung und/oder der zweiten
Signalverarbeitungseinrichtung. Die
Schnittstelleneinrichtung kann auch angepasst sein, aus
beiden Ausgangssignalen ein einziges gemeinsames

Ausgangssignal zu bilden.

Gemafl einem Aspekt betrifft die Erfindung ein
Signalverarbeitungsverfahren mit den Schritten des
Verarbeitens einer Eingangsinformation, die durch ein
Eingangssignal reprasentiert sein kann, durch eine erste
Signalverarbeitungseinrichtung und durch eine zweite
Signalverarbeitungseinrichtung, um eine
Signalverarbeitungsredundanz bereitzustellen, und des
Ersetzens der ersten Signalverarbeitungseinrichtung oder
der zweiten Signalverarbeitungseinrichtung durch eine
dritte Signalverarbeitungseinrichtung mittels einer
Sicherheitseinrichtung, die beispielsweise eine Diagnose-

und/oder Testvorrichtung oder ein -kanal sein kann.

Weitere Ausfihrungsbeispiele werden Bezug nehmend auf die

beigefigten Zeichnungen erlautert. Es zeigen:
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7
Fig. 1 eine Signalverarbeitungsvorrichtung gemafs einer
Ausfiihrungsform; und
Fig. 2 eine Signalverarbeitungsvorrichtung gemaf einer

weiteren Ausfihrungsform.

Die in Fig. 1 dargestellte Signalverarbeitungsvorrichtung
umfasst eine erste Signalverarbeitungseinrichtung 101, eine
zweite Signalverarbeitungseinrichtung 103, die parallel zu
der ersten Signalverarbeitungseinrichtung 101 angeordnet
ist, und eine dritte Signalverarbeitungseinrichtung 105.
Die Signalverarbeitungsvorrichtung umfasst ferner eine
Sicherheitseinrichtung 107, die mit den Eingangen und den
Ausgadngen der Signalverarbeitungseinrichtungen 101, 103 und
105 gekoppelt ist. Die Signalverarbeitungseinrichtungen 101
und 103 sind zu einem Redundanzblock 109 zusammengefasst
und sind bevorzugt parallel geschaltet und identisch
aufgebaut. Es sei erwahnt, dass die
Signalverarbeitungseinrichtungen jedoch auch diversitar
aufgebaute Signalverarbeitungseinrichtungen sein kd&nnen.
Daher ist bei ordnungsgemdffer Funktionsweise beider
Signalverarbeitungseinrichtungen 101 und 103 ansprechend
auf das gleiche bzw. einander entsprechende Eingangssignal
jeweils das gleiche bzw. einander entsprechende
Ausgangssignal zu erwarten. Es sei erwdhnt, das gleiche
bzw. einander entsprechende Signale auch unterschiedliche
Formate aufweisen kénnen, und somit z.B. in digitaler,
analoger oder negierter Weise vorliegen kénnen.
Unterscheiden sich hingegen die Ausgange der
Signalverarbeitungseinrichtungen 101 und 103 voneinander,
so kann die Sicherheitseinrichtung 107 eine der in dem
Redundanzblock 109 angeordneten Sicherheitseinrichtungen
101 bzw. 103 durch die dritte und als eine weitere
Redundanz ausgelegte Sicherheitseinrichtung 105 z.B. durch

eine Umschaltung ersetzen.
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Die Umschaltung kann beispielsweise mittels elektronischer
Schalter erfolgen, die den jeweiligen Kanal bzw. die
jeweilige Signalverarbeitungseinrichtung aus dem
Redundanzblock bzw. der Sicherheitskette 109 entfernen und
gleichzeitig den anderen Kanal bzw. die dritte
Verarbeitungseinrichtung 105 in die Sicherheitskette 109
integrieren. Die Schaltzeit der Schaltelektronik ist
bevorzugt so kurz wie méglich, um die Gesamtfunktion der

Signalverarbeitungsvorrichtung nicht zu beeinflussen.

Im Betrieb kann beispielsweise zunachst die jeweilige zu
integrierende Signalverarbeitungseinrichtung bzw. der
jeweilige Kanal mit den aktuellen Eingangswerten gefullt
werden, woraufhin die Umschaltung, z.B. wie vorstehend
geschildert, erfolgen kann. Dadurch wird ermdglicht, die
Kandle 101, 103 und 105 sukzessive testen zu kdénnen ohne
die Redundanz zu beeintrachtigen. Dariber hinaus kdénnen
beispielsweise beide Kanale 101 und 103 eine vorgebbare
Zeit parallel betrieben werden und unabhdngig voneinander
Ergebnisse liefern, die am Ausgang beispielsweise
abgeglichen werden. Soweit der jeweils aufgenommene Kanal
vollstandig lauffahig ist und die aktuellen Eingangswerte
aufweist, kann die Umschaltung wie vorstehend geschildert

erfolgen.

Die Signalverarbeitungseinrichtungen 101, 103 und 105
kdénnen ausgebildet sein, beliebige
Signalverarbeitungsfunktionalitdten durchzufihren und
kénnen jeweils eine Mehrzahl von integrierten Bauelementen
aufweisen. Die Signalverarbeitungseinrichtungen kénnen
beispielsweise sicherheitsrelevante Verarbeitungskanale
bilden und/oder vorgesehen sein, die Eingangssignale zu
decodieren, zu codieren, zu verarbeiten unter Verwendung

kryptografischer Verfahren, zu filtern oder zu verstarken.
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Die Sicherheitseinrichtung 107 kann beispielsweise als eine
Diagnose- oder Testeinheit ausgebildet sein und unter
Verwendung eines Mikrocontrollers oder einer einfachen
Zustandsmaschine implementiert sein, die beispielsweise
exakt an die Sicherheitsfunktion angepasst ist. Sowohl die
Sicherheitseinrichtung 107 als auch die
Signalverarbeitungseinrichtungen 101, 103 und 105 k&nnen

digitale oder analoge Einrichtungen sein.

GemafR einer Ausfiihrungsform kdénnen die
Signalverarbeitungseinrichtungen 101, 103 und 105
beispielsweise eine Sicherheitsfunktion aufweisen. Zum
Uberpriifen der Sicherheitsfunktion kénnen die Einrichtungen
101 und 103 mit vorgebbaren Eingangsgrdéflen gespeist oder
beaufschlagt werden, wobei die jeweils ausgebbaren
Ausgangsgroflen mit beispielsweise vorher ermittelten Werten
oder mit Referenzwerten z.B. durch die
Sicherheitseinrichtung 107 oder durch einen darin
angeordneten Vergleicher verglichen werden. Durch den
Vergleich der Daten kann die Funktionsfahigkeit des

jeweiligen Kanals 101 bzw. 103 Uberpruft werden.

Um eine hohe Diagnoseabdeckung zu erreichen, kénnen als
Eingangsgréflen vorbestimmte Eingangspattern eingesetzt
werden, die beispielsweise durch eine Permutation eines

Bitmusters erzeugt werden kdénnen.

GemdfR einer Ausflhrungsform kdénnen die
Signalverarbeitungseinrichtungen 101, 103 und 105 weitere
Schnittstellen aufweisen, die mit weiteren Testsignalen
beaufschlagbar sind, um eine noch hdhere Diagnoseabdeckung

zu erreichen.
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Sind beispielsweise die Signalverarbeitungseinrichtungen
101 und 103 vorgesehen, zwei Eingangssignale zu erfassen,
sie mit einer vorgebbaren Filterzeit zu filtern und
anschlieffend unter Verwendung der "UND"-Verknipfung zu
verknupfen, so kann die Filterwirkung des jeweiligen Kanals
durch das Anlegen von Eingangssignalen mit
unterschiedlichen 0- und 1-Folgen Uberpruft werden. Dabei
kénnen beispielsweise kurze Signalfolgen, die
beispielsweise aus zwei oder drei Bits bestehen, angelegt
werden, die dann ausgefuhrt werden missen. Daruber hinaus
kénnen langere Signalfolgen verwendet werden, die die
Filterfunktion nicht ausfiltern darf. Um die "UND"-
Verknipfung vollstandig zu uUberprufen, kdnnen als
Eingangszustdnde die Folgen 00, 01, 10 und 11
eingangsseitig angelegt werden. Beli komplexeren Systemen

kénnen langere Bitfolgen vorgesehen werden.

Fig. 2 zeigt eine Signalverarbeitungsvorrichtung gemaf
einer weiteren Ausfihrungsform. Die
Signalverarbeitungsvorrichtung umfasst einen Redundanzblock
201 mit einer ersten Signalverarbeitungseinrichtung 203 und
einer zweiten Signalverarbeitungseinrichtung 205. Die
Signalverarbeitungseinrichtungen 203 und 205 sind parallel
geschaltet, so dass der Redundanzblock 201 einen Eingang

206 und einen Ausgang 207 aufweist.

Die Signalverarbeitungsvorrichtung umfasst ferner eine
Sicherheitseinrichtung 209 mit einer Diagnoseeinrichtung
211 und einer dritten Signalverarbeitungseinrichtung 213.
Die Diagnoseeinrichtung 211 und die dritte
Signalverarbeitungseinrichtung 213 bilden eine Testeinheit,
wobei die Diagnoseeinrichtung 211 die dritte
Signalverarbeitungseinrichtung 213 mit einem Testpattern
speist und ein Antwortsignal der dritten

Signalverarbeitungseinrichtung auswertet. Entspricht das
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Antwortsignal dem zu erwartenden Antwortsignal auf das
jeweilige Testpattern, so wird die Funktionsweise der
dritten Signalverarbeitungseinrichtung als korrekt
eingestuft. Daraufhin kann entweder die erste oder die
zweite Signalverarbeitungseinrichtung 203 bzw. 205 durch
die dritte Signalverarbeitungseinrichtung 213 ersetzt und

in der vorstehend genannten Weise Uberpruft werden.

Die zu dem Redundanzblock 201 zusammengefassten
Signalverarbeitungseinrichtungen 203 und 207, die als
Kandle aufgefasst werden kénnen, befinden sich zur Laufzeit
in der in Fig. 2 dargestellten Sicherheitskette des
Redundanzblocks 201 und Ubernehmen die Ausfuhrung der
jeweiligen Sicherheitsfunktion. Der freie Kanal 213, der zu
diesem Zeitpunkt nicht an der Sicherheitsfunktion beteiligt
ist, befindet sich im Test. Sobald der Test vollstandig
abgeschlossen ist, wird der getestete Kanal in die
Sicherheitskette aufgenommen und ein frei gewordener Kanal
aus derselben entfernt und mit der Diagnoseeinheit 211 fur
die Testzwecke verbunden. Wurde auch diese Einheit
vollstandig getestet, so erfolgt eine weitere Umschaltung,
bei der der dritte Kanal mit der Testumgebung verbunden
wird. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass wahrend des
Tests der jeweils zu testende Kanal nicht in der
Sicherheitskette liegt. Daruber hinaus kann so das
komplette Spektrum der Testpatterns an den zu testenden
Kanal angelegt werden, womit eine 100%-ige Testtiefe
erreicht werden kann. Die Testpatterns kénnen dem
Entwicklungsprozess entnommen werden, womit sich der
Entwicklungsaufwand fuir die Entwicklung der Diagnoseeinheit
211 reduziert. Die Testimpulse der Testpatterns
beeintrachtigen dabei die Sicherheitsfunktion nicht, da der
zu testende Kanal wahrend des Tests nicht in der
Sicherheitskette des Redundanzblocks 201 liegt. Da nur eine

Diagnoseeinheit 211 bendtigt wird, ist eine kostenglnstige
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Realisierung méglich, bei der eine Mehrzahl von
Signalverarbeitungseinrichtungen (Kandlen) uberpruft werden
kann. Aufgrund der erreichbaren Testtiefe kdénnen ferner

bessere Ergebnisse der Quantifizierung erreicht werden.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellten
Signalverarbeitungsvorrichtungen kénnen z.B. mit ASICs
(ASIC: Application Specific Integrated Circuit) oder FPGAs
(FPGA: Field Programmable Gate Array) realisiert werden.
Die Signalverarbeitungseinrichtungen (Kanale) koénnen gleich
oder unterschiedlich aufgebaut sein, wobei bevorzugt eine
einzige Diagnoseeinheit bendtigt wird, um die Mehrzahl der

Signalverarbeitungseinrichtungen zu uberprifen.
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Patentanspruche

Signalverarbeitungsvorrichtung, mit

einer ersten Signalverarbeitungseinrichtung (101);
einer zweiten Signalverarbeitungseinrichtung (103);
einer dritten Signalverarbeitungseinrichtung (105);
und

einer Sicherheitseinrichtung (107);

wobei die erste Signalverarbeitungseinrichtung (101)
und die zweite Signalverarbeitungseinrichtung (103)
zum Bereitstellen von Signalverarbeitungsredundanz
parallel betreibbar und ausgebildet sind, ansprechend
auf eine Eingangssignal jeweils ein Ausgangssignal
auszugeben; und wobei

die Sicherheitseinrichtung (107) ausgebildet ist, die
erste Signalverarbeitungseinrichtung (101) oder die
zweite Signalverarbeitungseinrichtung (103) durch die
dritte Signalverarbeitungseinrichtung (105) =zu

ersetzen.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die erste Signalverarbeitungseinrichtung (101), die
zweite Signalverarbeitungseinrichtung (103) und die
dritte Signalverarbeitungseinrichtung (105) jeweils
ausgebildet sind, ansprechend auf einander
entsprechende Eingangssignale einander entsprechende

Ausgangssignale auszugeben.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Sicherheitseinrichtung (107) ausgebildet
ist, die erste Signalverarbeitungseinrichtung (101)
oder die zweite Signalverarbeitungseinrichtung (103)

durch die dritte Signalverarbeitungseinrichtung (105)
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zu ersetzen, falls sich die Ausgangssignale der ersten
Signalverarbeitungseinrichtung (101) und der zweiten

Signalverarbeitungseinrichtung (103) unterscheiden.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspruche 1 bis 3, wobei die Sicherheitseinrichtung
(107) ausgebildet ist, die erste
Signalverarbeitungseinrichtung (101) oder die zweite
Signalverarbeitungseinrichtung (103) durch die dritte
Signalverarbeitungseinrichtung (105) zu ersetzen, um
ein Ausgangssignal der ersten
Signalverarbeitungseinrichtung (101) oder der zweiten
Signalverarbeitungseinrichtung (103) ansprechend auf
ein Testeingangssignal unter Verwendung einer Test-

und/oder Diagnosevorrichtung zu Uberprufen.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 4, wobei die erste
Signalverarbeitungseinrichtung (101) und die zweite
Signalverarbeitungseinrichtung (103) 2zu einem
Redundanzblock (109) zusammenschaltbar sind und wobei
die Sicherheitseinrichtung (107) ausgebildet ist,
sukzessive jeweils die erste
Signalverarbeitungseinrichtung (101) oder die zweite
Signalverarbeitungseinrichtung (103) durch die dritte
Signalverarbeitungseinrichtung (105) 2zu ersetzen,
wobei die jeweils auflerhalb des Redundanzblocks (109)
befindliche Signalverarbeitungseinrichtung die dritte

Signalverarbeitungseinrichtung (105) ist.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspruche 1 bis 5, wobei die Sicherheitseinrichtung
(107) selbst eine Diagnosevorrichtung zum Uberprifen

des Ausgangssignals der jeweiligen
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Signalverarbeitungseinrichtung ansprechend auf ein

Testeingangssignal aufweist.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 6, wobei die erste
Signalverarbeitungseinrichtung(101) und die zweite
Signalverarbeitungseinrichtung (103) parallel

geschaltet sind.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 7, wobei die erste oder die zweite
Signalverarbeitungseinrichtung (101, 103) ausgebildet
ist, das Ausgangssignal der zweiten oder der ersten
Signalverarbeitungseinrichtung (103, 101) zu

uberwachen.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der
Ansprliche 1 bis 8, die ferner eine
Signalauswertungseinrichtung aufweist, die ausgebildet
ist, nur das Ausgangssignal der ersten
Signalverarbeitungseinrichtung (101) oder der zweiten
Signalverarbeitungseinrichtung (103) auszugeben, falls
die Ausgangssignale der ersten und der zweiten
Signalauswertungseinrichtung (101, 103) gleich sind

bzw. einander entsprechen.

Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 9, wobeil die Sicherheitseinrichtung
(107) ferner eine Schalteinrichtung zum Abschalten der
ersten oder der zweiten Signalverarbeitungseinrichtung
{101, 103) und zum Zuschalten der dritten

Signalverarbeitungseinrichtung (105) aufweist.
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13.
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Integriertes Signalverarbeitungselement mit der
Signalverarbeitungsvorrichtung gemdf einem der

Anspriche 1 bis 10.

Elektronisches System, mit:

der Signalverarbeitungsvorrichtung gemafy einem der
Ansprliche 1 bis 10;

einem Signalbus; und

einer Schnittstelleneinrichtung zum Beaufschlagen des
Signalbusses mit dem Ausgangssignal der ersten
Signalverarbeitungseinrichtung und/oder der zweiten

Signalverarbeitungseinrichtung.

Signalverarbeitungsverfahren mit:

Verarbeiten eines Eingangssignals durch eine erste
Signalverarbeitungseinrichtung und durch eine zweite
Signalverarbeitungseinrichtung, um eine
Signalverarbeitungsredundanz bereitzustellen; und
Ersetzen der ersten Signalverarbeitungseinrichtung
oder der zweiten Signalverarbeitungseinrichtung durch
eine dritte Signalverarbeitungseinrichtung mittels

einer Sicherheitseinrichtung.
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