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{54) Schaltungsanordnung einer Peripherievergleichereinheit

(57) Die Erfindung betrifft eine Peripherievergleichereinheit, die insbesondere {iber ein n-faches redundantes
Ein-/Ausgabebussystem Informationen erhilt, diese einem (m von n)-Vergleich unterzieht und dann k-kanalig an
Ein-/Ausgabebaugruppen zur Ansteuerung von sicherheitsrelevanten Stellgliedern weiterleitet. Sie ist iiberall dort
einsetzbar, wo hohe Sicherheits- und Zuverlassigkeitsanforderungen bestehen wie z. B. bei der Prozesteuerung in
Kraftwerken, der Chemie und beim schienengebundenen Verkehr. Die Informationen von n Informationskanélen
werden k mal einem (m von n)-Vergleich unterzogen und auf k unabhéngigen Kanilen an die
Ein-/Ausgabebaugruppen zur Ansteuerung von Sicherheitsstromkreisen ausgegeben, wobei die Informationen
schrittweise nach Steuerinformationen, Adressen und Daten gestaffelt in selbsténdigen; parallel angeordneten
k-kanaligen Vergleichern verglichen werden.
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Erfindungsanspruch:

1. Schaltungsanordnung einer Peripherievergleichereinheit, weiche an ein n-fach redundantes Mehrrechnersystem (iber ein
n-fach redundantes Bussystem angeschlossen ist und Gber Vergleicher nach dem (m von n)-Prinzip verfligt, gekennzeichnet
dadurch, daR die Information von n Informationskanélen k mal einem (m von n)-Vergieich unterzogen, werden und auf K
unabhéngigen Kanéalen an die Ein-/Ausgabebaugruppen zur Ansteuerung von Sicherheitsstromkreisen ausgegeben werden,
wobei die Informationen schrittweise nach Steuerinformationen, Adressen und Daten gestaffelt in selbstandlgen parallel
angeordneten K-kanaligen Vergleichern verglichen werden.

2. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 K mindestens zwei betrégt.

3. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB K {m von n)-Synchronisations- und Vergleichereinheiten
(SVE1,2) flr Steuersignale (iber Buskoppeleinheiten (BKS 1.1...2.3) an das Bussystem (B1...B3) angeschlossen sind, K (m
von n)-Vergleicher- und Dekodiereinheiten fiir Adressen (ADVE 1,2) (iber Buskoppeleinheiten (BKA1.1...2.3) an das
Bussystem (B1...B3) angeschlossen sind, k (m von n}-Vergleicher fiir Daten (DVE 1,2} Giber Buskoppeleinheiten (BKD 1.1...2.3)
andas Bussystem (B 1...B3) angeschiossen sind, wobei die Ausgénge der Vergleichereinheiten (STK 1,2; ADR1,2; DAT1,2) zu
den Ein-/Ausgabebaugruppen fithren, daR jede Buskoppeleinheit fiir Adressen und Daten (BKA1.1...2.3; BKD 1.1...2.3) (iber
Freigabesignalleitungen (FGL1,2) an die k Synchronisations- und Vergleichereinheiten (SVE 1,2) angeschiossen ist, wie auch
jede Adressen-Decodier-Vergleichereinheit (ADVE 1,2) mit je einer Freigabesignalleitung (FGL1,2) verbunden ist, daB die
Vergleichereinheiten (SVE 1,2; ADVE 1,2; DVE 1,2) iiber Fehlerbytesammelleitungen (FBL 1,2) mit
Fehlerbyteverknipfungseinheiten (FBE 1,2) verbunden sind, daR die Adressen-Decodier- und Vergleichereinheiten
(ADVE1,2), die Datenvergleichereinheiten (DVE 1,2) und die Fehlerbyteverkniipfungseinheiten (FBVE 1,2) tiber
Ruckiesesammelleitungen (RLL 1,2) mit Buskoppel- und Vervielfachungseinheiten (BKVE 1,2) verbunden sind, deren
n-Ausgénge an das Bussystem (B 1...B3) angeschlossen sind und weiterhin an die Riicklesesammelleitungen (RLL1,2)
Datentore (DT 1,2) angeschlossen sind, welche von den Ein-/Ausgabebaugruppen Riickmeldeinformationen (RMI1,2)
erhalten, daB die Fehlerbyteverknipfungseinheiten (FBVE 1,2) iber Summenfehlerbyteleitungen (SFBL 1,2) mit den
Buskoppel- und Vervielfachungseinheiten (BKVE 1,2) und einer Quittungssignalvervielfachungseinheit (QSVE) in Verbindung
stehen und diese Einheit von den Ein-/und Ausgabebaugruppen k-fach Quittungssignale (QS 1,2) erhait und n-fach auf das
Bussystem ausgibt.

4. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Vergleicherbaugruppen (SVE1,2; ADVE1,2; DVE1,2),
die Fehlerbyteverkniipfungseinheiten (FBVE 1,2), die Buskoppel- und Vervieifachungseinheiten (BKV 1,2), die
Quittungssignalvervielfachungseinheit (QSVE) und die Datentore (DT 1,2) (iber Steuersammelleitungen (STL1,2) mit
Steuereinheiten (STE 1,2) in Verbindung stehen.

5. Schaltungsanordnung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, dal? an das Bussystem (B1...B3) mehrere
Peripherievergleichereinheiten angeschlossen sind, liber die jeweils die sichere Ansteuerung der Ein-/Ausgabebaugruppen
erfolgt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Peripherievergleichereinheit, die insbesondere (iber ein n-fach redundantes Ein-/Ausgabebussystem
Informationen erhélt, diese einem (m von n)-Vergleich unterzieht und dann k-kanalig an Ein-/Ausgabebaugruppen zur
Ansteuerung von sicherheitsrelevanten Stellgliedern weiterleitet. Sie ist Gberall dort einsetzbar, wo hohe Sicherheits- und
Zuverlassigkeitsanforderungen bestehen wie z. B. bei der ProzeRsteuerung in Kraftwerken, der Chemie und beim
schienengebundenen Verkehr.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bekannt, Steuerungssysteme mit Sicherheitsverantwortung als dreifach redundantes Rechnersystem aufzubauen, Die
Verarbeitungsergebnisse der einzelnen Rechner werden in Vergleicherbaugruppen nach dem (2 von 3)-Prinzip verglichen,
wodurch das Majoritatsprinzip gewahrleistet wird. Zur Steuerung der ProzeRperipherie wird an jeden drei Rechner ein Ein-/
Ausgabebus angeschlossen. Dieses redundante Bussystem wird auf eine oder mehrere Steuereinheiten gefiihrt, welche jede fiir

~ sich wiederum den (2 von 3)-Vergleich durchfiihrt und daraus Steuerinformationen ableitet. Diesen Steuereinheiten zugehdrige

Baugruppen zur Peripherieansteuerung erhalten dann einkanalig die aus dem (2 von 3)-Vergleich hervorgegangenen
Steuerinformationen.

Um aber Peripherieelemente mit Sicherheitsverantwortung mehrkanalig, mindestens 2-fach anzusteuern, ist es bekannt, diese
Peripherieelemente mindestens liber zwei Ein-/Ausgabebaugruppen, die sich in verschiedenen Steuereinheiten befinden,
anzusteuern.

Das hat aber zur Folge, daR ein hoher Verdrahtungsaufwand fiir den Anschluf dieser Peripherieelemente erforderlich und das
System relativ unlbersichtlich ist.

Im Defektfall ist eine zeitaufwendige Fehlersuche in mehreren Steuereinheiten (Kassetten) notwendig. Nachtelhg istauch, da3
durch den Ausfall eines Vergleichers in einer Steuereinheit anteilig mehr Peripheriestromkreise ausfallen.

Weiterhin ist eine exakte zeitparallele Ansteuerung der flr einen Peripheriestromkreis notwendigen Ein-/Ausgabebaugruppen
und ein zeitparalleles Riicklesen der an einem Peripheriestromkreis liegenden Riickmeldungen nicht méglich. Die
Riickmeldungen miissen durch das ibergeordnete System erst zwischengespeichert und zusammengefiihrt werden und
kénnen erst dann mit den Sollwerten verglichen werden. Weiterhin ist bekannt, alle Einheiten mit einem gemeinsamen und
sicheren Takt zu versorgen, so daf3 alle Einheiten befehls- und taktsynchron laufen. Dabei kénnen aber durch
Stérbeeinflussungen verursachte Fehler in den verschiedenen Kanélen bzw. Systemen gieichartige Verfalschungen der Daten-,
Adref3- oder Steuersignale bewirken, so daR diese durch die Vergleicher nicht erkannt werden.




Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung -besteht darin, den Informationsaustausch zwischen einem redundanten Rechnersystem und Ein-/
Ausgabebaugruppen fir Sicherheitsstromkreise auf einem hohen Sicherheits- und Zuverlassigkeitsniveau durchzufiihren sowie
eine Ubersichtliche und wartungsfreundliche Anordnung dafiir zu finden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zu schaffen, die von einem redundanten Rechnersystem
{iber einen redundanten Bus ausgegebene Informationen zu einer der Ein-/Ausgabebaugruppen, fiir welche die Informationen-
bestimmt sind, weiterleitet, dabei einen Mehrheitsentscheid durchfiihrt, danach eine sicherungstechnische Verbindung zu der
einzelnen Ein-/Ausgabebaugruppe herstellt sowie die Ruckmeldeinformationen ebenfalls sicherungstechnisch von einer
Ein-/Ausgabebaugruppe zum redundanten Rechnersystem leitet, wobei die Anordnung selbst sicherungstechnischen
Anforderungen gentigen soll.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiR durch die Merkmale des Erfindungsanspruchs geldst.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbei-spiel ndher erlautert werden. In der Figur ist eine
Schaltungsanordnung fiir eine sichere Peripherievergleichereinheit dargestelit. Die erfindungsgemafe Schaltungsanordnung
bildet eine Schnittstelle zwischen einem hier dreifach redundanten Rechnersystem und einer festgelegten Menge von Ein-/
Ausgabebaugruppen fiir sicherheitstechnische Stromkreise, die in konstruktiven Einheiten, den Kassetten, untergebracht sind.
Jeder Rechner des dreifach redundanten Rechnersystems besitzt einen Ein-/Ausgabebus B1, B2 bzw. B3, so daf} ein ebenfalls
dreifach redundantes Ein-/Ausgabebussystem vorhanden ist und somit alle vom Rechnersystem ausgegebenen und
empfangenen Informationen dreifach vorhanden sind. Die Ausgabebaugruppen fiir die sicherheitstechnischen Stromkreise sind
Uber Steuerkommandoleitungen STK 1,2, Adressensammelleitungen ADR 1,2, Datensammelleitungen DAT1,2,
Rickmeldesammelleitungen RMI1,2 und Quittungsleitungen QS 1,2 mit der Peripherievergleichereinheit verbunden.

Die Peripherievergleichereinheit besteht aus den Funktionseinheiten:

— Buskoppeleinheiten fiir Steuerkommandos BKS, Adressen BKA und Daten BKD;

— Synchronisations- und Vergleichereinheiten SVE; '

— Adressen-Dekodier- und Vergleichereinheiten ADVE;

— Datenvergleichereinheiten DVE;

— Buskoppel- und Vervielfachungseinheiten BKVE;

— Quittungssignalverkniipfungs- und Vervielfachungseinheit QSVE;

— Steuereinheit STE;

— Fehlerbyte-Verknlpfungseinheit FBVE;

— Datentor DT.

Bis auf die Quittungssignalverkniipfungs- und Vervielfachungseinheit QSVE, welche durch ihr Schaltungsprinzip sicher arbeitet,
sind zur Erlangung der notwendigen Sicherheit alle Funktionseinheiten zweifach vorhanden. Die Peripherievergleichereinheit ist
somit ein zweikanaliges System, in dem alle Informationen zweifach und unabhéngig voneinander verarbeitet werden. Es kann
grundsatzlich zwischen drei Betriebsarten der Peripherievergleichereinheiten unterschieden werden:

— Ausgabe von Informationen;

— Lesen von Informationen;

— Ausgabe und Lesen von Testinformationen

Bei der Betriebsart , Ausgabe von Informationen*” werden von dem tibergeordneten redundanten Rechnersystem, z.B. (2von
3)-Mikrorechnermodul, die Adressen (Adresse einer Ein-/Ausgabebaugruppe und die Adresse der Kassette, in der sie
untergebracht ist), die auszugebenden Daten und die Steuerkommandos (z.B. Schreibkommando) auf die Busse B1,B2und B3
gelegt. Uber die Buskoppeleinheiten fir die Steuerkommandos BKS 1.1, BKS 1.2, BKS 1.3 bzw. BKS2.1,BKS2.2,BKS 2.3 gelangen
die Steuerkommandos auf die Eingange der Synchronisations- und Vergleichereinheiten SVE 1 bzw. SVE2. Diese realisieren
véllig getrennt die Synchronisation und den (2 von 3)-Vergleich.

Als Ergebnis wird ein synchronisiertes Steuersignal erzeugt und als Folge davon je ein Busfreigabesignal auf die
Freigabesignalleitungen FGL 1 bzw. FGL2 gelegt. Uber die Freigabesignalleitung FGL 1 gelangt es zur ersten Adressen- Dekodier-
und Vergleichereinheit ADVE 1 und zu allen Buskoppeleinheiten fir Daten BKD1.1...2.3 und Adressen BKA1.1...2.3. Uber die
Freigabesignalleitung FGB 2 gelangt das zweite Busfreigabesignal zur zweiten Adressen-Dekodier- und Vergleichereinheit
ADVE 2 sowie ebenfalls zu allen Buskoppeleinheiten fiir Daten BKD 1.1...2.3 und Adressen BKA1.1...2.3. Das Busfreigabesignal
bewirkt die Ubernahme der Adressen und Daten in die jeweiligen Buskoppeleinheiten und die Weiterleitung an die Adressen-
Dekodier- und Vergleichereinheiten ADVE 1 bzw. ADVE 2 bzw. an die Datenvergleichereinheiten DVE 1 bzw. DVE 2. Gleichzeitig
wird durch das Busfreigabesignal die Dekodierung der Kassettenadressen und deren (2 von 3)-Vergleich in den Adressen-
Dekodier- und Vergleichereinheiten ADVE 1,2 freigegeben. Im Ergebnis dessen wird ein Signal , Kassette selektiert” erzeugtund
auf die Steuersignalsammelleitungen STL1 bzw. STL2 gelegt. Erst wenn dieses Signal vorliegt wird der Vergleich der
Adressenfir die Ein-/Ausgabebaugruppen durchgefiihrt. Weiterhin wird in den Steuereinheiten STE 1 bzw. STE2 das Signal
Kassette selektiert” mit dem von den Synchronisations- und Vergleichereinheiten SVE 1 bzw. SVE 2 gelieferten synchronisierten
Steuersignal logisch verkniipft und im Ergebnis das Signal , Datenvergleich erlaubt” erzeugt. Uber die
Steuersignalsammelleitungen STL1 bzw. STL2 erreicht dieses Signal die Datenvergleichereinheiten DVE 1 bzw. DVE2 und
ermdglicht den (2 von 3)-Vergleich der Daten. Nach der Bereitstellung des Signals , Kassette selektiert” werden von den
Steuereinheiten STE 1 bzw. STE 2 tiber die Steuersammelleitungen STL 1 bzw. STL 2 zeitlich gestaffelt Steuersignale ausgegeben,
welche die Ubernahme der verglichenen Daten, Adressen und Steuersignale in zugeordnete Tore der Datenvergleichereinheiten
DVE 1 bzw. DVE 2, Adressen-Dekodier- und Vergleichereinheiten ADVE 1 bzw. ADVE 2 der Synchronisations- und
Vergleichereinheiten SVE 1 bzw. SVE 2 aktivieren. Diese Informationen stehen dann in den Toren zur weiteren Verarbeitung
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Die Ein-/Ausgabebaugruppen senden nach der Ubernahme der Informationen Quittungssignale {iber die Quittungsleitungen
QS 1 bzw. QS 2 an die Quittungssignalverknipfungs- und Vervielfachungseinheit QSVE. In dieser wird nach einer logischen
Verkniipfung und galvanischen Entkopplung eine Vervielfachung von 2 auf 3 vorgenommen. Danach gelangt ein resuitierendes
Quittungssignal auf die Ein-/Ausgabebusses B1, B2 und BS zum tibergeordneten dreifach redundanten Rechnersystem und
beendet den Vorgang der Datenausgabe.

Bei den (2 von 3)-Vergleichen werden Fehlerbytes gebildet, die tiber Fehlerbytesammelleitungen FBL 1 bzw. FBL2 den
Fehlerbyteverkniipfungseinheiten FBVE 1 bzw. FBVE 2 zugefiihrt werden. In diesen Einheiten entsteht nach einer logischen
Verkniipfung je ein Summenfehlerbyte. Diese werden zum einen zwischengespeichert und zum anderen tber die
Sammelfehlerbyteleitungen SFBL 1 bzw. SFBL 2 an die Quittungssignalverkniipfungs- und Vervielfachungseinheiten BKVE 1
bzw. BKVE 2 gefiihrt.

Das Summenfehlerbyte enthilt eine Information dariiber, welcher Teil des Systems (Rechner, Bus, Buskoppeleinheit) als
fehlerhaft arbeitend erkannt wurde. Es wird (iber das Bussystem dem iibergeordneten Rechnersystem zugefiihrt und dort
ausgewertet. Weiterhin dient es in den Buskoppel- und Vervielfachungseinheiten BKVE 1 bzw. BKVE 2 dazu, den als fehlerhaft
erkannten Kanal zu sperren, so daB Gber ihn keine Informationen zum tibergeordneten System gelangen kénnen.

Bei der Betriebsart ,Lesen von Informationen” wird unterschieden zwischen dem Lesen von Riickmeldeinformationen und dem
Lesen des Summenfehlerbytes. .

Das Lesen der Riickmeldeinformationen erfolgt analog den Vorgangen bei der Betriebsart , Ausgabe von Informationen”. Die
Unterschiede ergeben sich aus dem speziellen Lesekommando des {ibergeordneten Rechnersystems.

In den Synchronisations- und Vergleichereinheiten SVE 1 bzw. SVE 2 wird das Lesekommando synchronisiert und ein spezielles
Steuersignal an die Steuereinheiten STE 1 bzw. STE 2 geleitet und wird dort logisch verkniipft mit dem Ausgang eines Zeitgliedes,
welches durch das Steuersignal ,Kassette selektiert” angeregt wurde.

Daraufhin werden von den Steuereinheiten STE 1 bzw. STE 2 weitere Steuersignale auf die Steuersignalsammelleitungen STL1
bzw. STL2 gelegt, die bewirken, daf} die auf den Riickmeldeinformationsieitungen RMI 1 bzw. RMI2 ankommenden
Rickmeldeinformationen (iber die Datentore DT 1 bzw. DT 2 den Buskoppel- und Vervielfachungseinheiten BKVE 1 bzw. BKVE 2
zugefiihrt, dort dreifach und auf das Bussystem B 1, B2 und B3 geschaltet werden. Die Riickmeldeinformationen kénnen von
dem libergeordneten Rechnersystem eingelesen und ausgewertet werden. Es kann aber auch ein (2 von 3)-Vergieich durch die
Datenvergleichereinheiten DVE 1 bzw. DVE 2 vorgenommen werden. Die ihnen zugeordneten Tore bleiben dann gesperrt, so da
die Daten nicht auf die Ausgangsleitungen DAT 1 bzw. DAT 2 gelangen kénnen. Den Abschluf} des Lesevorganges bilden auch
hier die Quittungssignale. Beim Lesen des Summenfehlerbytes treten folgende Besonderheiten auf:

Zusétzlich zum Lesekommando wird vom Ubergeordneten Rechnersystem ein Umschaltbit ausgegeben, welches (iber die
Steuereinheiten STE 1 bzw. STE 2 bewirkt, daR alle Tore in den Vergleichereinheiten SVE1,2; ADVE 1,2; DVE 1,2 und die Datentore
DT1,2 gesperrt sind und damit keine Verbindung zu den Ein-/Ausgabebaugruppen besteht. Durch die Steuereinheiten STE 1
bzw. STE 2 wird weiterhin bewirkt, dal3 das Summenfehlerbyte von den Fehlerbyteverkniipfungseinheiten FBVE 1 bzw. FBVE 2
tiber die Riicklesesammelleitungen RLL 1 bzw. RLL2 zu den Buskoppel- und Vervielfachungseinheiten BKVE 1 bzw. BKVE2 und
dann auf das Bussystem B 1, B2 und B3 durchgestellt wird. Beendet wird der Vorgang durch ein Quittungssignal.

Die Betriebsart ,Ausgabe und Lesen von Testinformationen” ist ausschlielich vorgesehen, um die Funktionsfahigkeit der
erfindungsgemaéflen Schaltungsanordnung durch das (bergeordnete Rechnersystem testen zu kdnnen. Das kann einmal
innerhalb der Fehleroffenbarungszeit oder vor jeder Informationsausgabe geschehen. Diese Betriebsart erlaubt es, Adressen
und Daten auszugeben und wieder in das (ibergeordnete Rechnersystem zuriickzulesen und dort auf Ubereinstimmung zu
priifen, ohne dabei die Ein-/Ausgabebaugruppen zu beeinflussen. ‘

Das Rucklesen von Adressen und Daten im Testfall findet wie das Riicklesen des Summenfehlerbytes statt, nur daf von den
Steuereinheiten STE 1 bzw. STE 2 die Steuersignale ,Rlcklesen der Daten erlaubt” und ,Riickiesen der Adressen erlaubt”
gebildet werden, so daf3 tiber die Riicklesesammelleitungen RLL 1 bzw. RLL2 die Adressen und Daten von den Adressen-
Dekodier- und Vergleichereinheiten ADVE 1 bzw. ADVE 2 und den Datenvergleichereinheiten DVE 1 bzw. DVE 2 zu den Buskoppel-
und Vervielfachungseinheiten BKVE 1 bzw. BKVE 2 Gibertragen werden und von dort auf das Bussystem B1, B2 und B3 gelangen.
Infolge des (2 von 3)-Vergleiches der Eingangsinformationen (Adressen, Daten, Steuerkommandos) der dann realisierten
durchgéngigen Zweikanaligkeit und der Vorbereitung der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung fir den Funktionstest ist
gesichert, daB der Ausfall einer beliebigen Einheit in einem Kanal nicht zu gefdhriichen Betriebszustdnden fiihrt. Durch die
vorliegende Lésung ist weiterhin gewahrleistet, daR Einfachfehler von vorgelagerten Einheiten (z.B. Busse B1, B2, B3; [2 von
3]-Rechnermodul) erkannt, gemeldet und fiir weitere Verarbeitung entsprechend dem (2 von 3)-Prinzip toleriert werden. Fehler
bei der dargestellten Schaltungsanordnung bleiben zumindestens auf die zugeordnete Menge von Ein-/Ausgabebaugruppen
und gegebenenfails nur auf eine einzige Ein-/Ausgabebaugruppe beschrénkt.
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