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Beispielsystem
Nachfolgend werden die Struktur und die Kennwerte des Beispielsystems beschrieben.
Systemstruktur

Das Beispielsystem weist folgende Systemstruktur und Systemelemente auf.

Komponente 1

Komponente 2
Komponente 3
Komponente 4

Abbildung 1: Systemstruktur.
Basisfehler

Die an der Sicherheitsfunktion beteiligten Komponenten besitzen nachfolgende Basisfehler (Fehlermodi)
und Ausfallraten in FIT (FIT = Failure In Time, also Ausfalle pro 10°h).

Basisfehler FIT
Fehlermodus 1.1 1,00
Fehlermodus 1.2 1,00
Fehlermodus 2.1 1,50
Fehlermodus 2.2 1,50
Fehlermodus 3.1 5,00
Fehlermodus 3.2 5,00
Fehlermodus 4.1 1,00

Tabelle 1: Fehlermodi und FIT-Werte der an der Sicherheitsfunktion beteiligten Komponenten.
Diagnostic Coverage (DC)

Die vorhandenen Sicherheitsmechanismen weisen folgende Diagnostic Coverages (DC) auf.

DC(SPF) | DC(LF)
90,0% 60,0%

Tabelle 2: Diagnostic Coverage (DC) fiir Single Point Faults (SPF) und Latent Point Faults (LPF).
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Funktionsnetz fiir das Sicherheitsziel mit Fehlermodi und FIT-Werten

Der funktionale Zusammenhang zwischen den Eigenschaften der Komponenten und den
Sicherheitsmechanismen ergibt sich aus dem Funktionsnetz (siehe Abbildung 2).

Komponente 1 :
:Eigenachaft 1
freserrriiassara st s ss e s s n s % Fehlermodus 1.1 (FR-lst=1,0 F
‘Software t System H
‘Fehlererkennung (SPF) —— Funktion 1 o
: . Feblererkennung (SPF) (DC (8PF)=90,0%) : F 1.1 (SPF) i 7 i ;
i Fehlermodus 2.1 (FR-lst=1,8 FIT)
i Fehlermodus 2.2 (FR-lst=1,5 FIT)
= Software i System {Fehlermodus 1.2 (FRst=1,0 FIT) |
Sicherheitaziel EFc hlererkennung (LPF) = Funktion 2 2 S
Fehlerfolge (SPF) (ASIL=B) (SPFM-Soll=90,0%) (PMHF-Soll=100,00 FIT) i,.. Fetlererkennung (LPF) (OC (LF)=600%):  F ERERY N ks i
SRS o F-Soll=10,00 FIT) 2+ ¢ Fehlermodus 2.1 (FRelst=1,8 FIT)
i,...Fehlermodus 2.2 (FR-1st=1,4 FIT) :
Systh Kompenente 3
E hm 3 __ Eigenschaft 3
u: rr’n idtion 3.1 Fehlermodus 3.1 (FR-Ist=5,0 FIT)
T— Fehlermodus 3.2 (FR-Ist=5,0 FIT)
System Komponente 4
Funktion 4 ——Eigensachaft 4
Fehbifunktion 4.1 (SPF) Fehlermodus 4.1 (FR-Ist=1,0 FIT)

Abbildung 2: Funktionsnetz des Beispielsystems mit Fehlermodi und FIT-Werten.
Fehlernetz Single Point Fault (SPF)

Die Abweichungen der Komponenten, die direkt zur Verletzung des Sicherheitsziels fihren kdnnen,
ergeben sich aus dem Fehlernetz (Abbildung 3). Des Weiteren sind darin die zur Absicherung des
Sicherheitsziels vorhandenen Sicherheitsmechanismen abgebildet. Aus dem Fehlernetz ist ersichtlich,
dass die Komponente 1 mit dem Fehlermodus 1.7 und dem Fehlermodus 1.2 sowie die Komponente 2
mit dem Fehlermodus 2.1 das Potenzial zur Verletzung des Sicherheitsziels haben. Zur Absicherung des
Sicherheitsziels existiert die softwaremaBige Fehlererkennung (SPF). Die Komponente 4 hingegen hat das
Potenzial, das Sicherheitsziel ohne Sicherheitsmechanismus zu verletzen.

Komponente 1
;Eigenschaft 1
/ Fehlermodus 1.1

P 1 System .-"f Komponente 1

.-im:::tennuﬂg [SPH:_F""WMI T Enichen

fEb e S F ion 1.1 (SFF) ', Fehlermodus 1.2;
B=10 ' ‘Komponente 2
Test ‘Eigenschaft? |
-?W;‘Ilfﬂhﬂm;F \ Fehlermodus 2.1
ehlerfolge \

\ System Komponente 4

\Funlcluon 4 Elgenschaft 4

F ion 4.1 (SPF) F 41

Abbildung 3: Fehlernetz fiir Single Point Fault (SPF) mit Sicherheitsmechanismus (SPF).
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Fehlernetz Latent Point Fault (LPF)

Die Abweichungen der Komponenten, die indirekt - also nur zusammen mit anderen unabhangigen
Abweichungen - zur Verletzung des Sicherheitsziels fihren kénnen sind im Fehlernetz (Abbildung 4)
dargestellt. Des Weiteren sind darin die zur Absicherung des Sicherheitsziels vorhandenen Sicherheits-
mechanismen abgebildet. Aus dem Fehlernetz ist ersichtlich, dass die Komponente 1 mit dem Fehler-
modus 1.2 sowie die Komponente 2 mit dem Fehlermodus 2.1 und dem Fehlermodus 2.2 das Potenzial
zur indirekten Verletzung des Sicherheitsziels haben. Zur Absicherung des Sicherheitsziels existiert die
softwaremaBige Fehlererkennung (LPF).

{Kompenente 1
JEigenschaft 1
/Fehlermodus 1.2
B=10 { oo i
5 e |
Sicherhei {Fehlererkennung (LPF) lon 84 1LPF | [Feblermmdua 21
Fehlerolge (LPF ( \ : £
'\ Komponente 2
‘Elgenschaft 2
Fehlermodus 2.2

Abbildung 4: Fehlernetz fiir Latent Point Fault (LPF) mit Sicherheitsmechanismus (LPF)

Funktionsnetz reduzierte Systemverfiigbarkeit

Das Funktionsnetz zur reduzierten Systemverfligbarkeit ist in Abbildung 1.7 dargestellt. Darin ersichtlich
ist, dass die Abweichungen, die direkt das Potenzial zur Verletzung des Sicherheitsziels haben, Gber den
Sicherheitsmechanismus mit der Fehlererkennung (SPF) und der Fehlerreaktion (SPF) abgesichert sind.
Ebenso ist aus Abbildung 1.7 ersichtlich, dass die Abweichungen, die indirekt — also nur in Zusammen-
hang mit weiteren unabhangigen Abweichungen - das Potenzial zur Verletzung des Sicherheitsziels
haben, Gber den Sicherheitsmechanismus mit der Fehlererkennung (LPF) und der Fehlerreaktion (LPF)
abgesichert sind.

Software Software L System
Fehlerreattion (SPF) —!Fehlererkennung (SPF) = Funktion 1
F fon (SPF) F‘_{SF‘FJ Fehifunition 1.1 (SPF)

Software iSoftware i System
Fehlermeattion (LPF) ——iFehlererkennung (LPF) & Funktion 2
jion (LPF} ¢ F (LPF): Fehitunkiion 1 (LPF)

| Fehlermodus 22;

Abbildung 5: Funktionsnetz fiir reduzierte Systemverfiigbarkeit.
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Fehlernetz reduzierte Systemverfiigbarkeit

IPA

Das Fehlernetz zur reduzierten Systemverfligbarkeit ist in Abbildung 6 dargestellt. Darin ersichtlich sind
die Abweichungen Fehlermodus 1.1, Fehlermodus 1.2 und Fehlermodus 1.3, die direkt zur Verletzung
des Sicherheitsziels fiihren kénnen und die Uber den Sicherheitsmechanismus Fehlererkennung (SPF)
und Fehlerreaktion (SPF) mit der entsprechenden Diagnostic Coverage (SPF) abgesichert sind. Des
Weiteren sind darin auch die Abweichungen Fehlermodus 1.2, Fehlermodus 2.7 und Fehlermodus 2.2
ersichtlich, die indirekt zur Verletzung des Sicherheitsziels fihren konnen und Gber den Sicherheits-
mechanismus Fehlererkennung (LPF) und Fehlerreaktion (LPF) mit der entsprechenden Diagnostic

Coverage (LPF) abgesichert sind.

Kemponente 1
;Eigenschaft 1
| Fehlermodus 1.1

il e Komponents 1
f ik PR e (spp) Funktion 1 {—Eigenschaft1 |
[ d = Fehlfunkiion 1.1 (SPF) ', Fehlermodus 1.2:

/ \ Komponante 2 |
B=6 I ‘Eigenschaft2 !
Test / Fehlermodus 2.1
Systemverfigbarkeit \
Reduzierte Systemverfiigbarkeit] |

Komponente 1

jEigenschaft 1 :

/ Fehlermodus 1.2

; - System | ‘Komponente 2 |
\Softwars . (1PF) —oftwm (Lppy— Funktion2 {—iEigenschafi2
: : Fehlfunkiion 2.1 (LPF) 21

', Komponente 2
“Eigenschaft 2
Fehlermedus 2.2

Abbildung 6: Fehlernetz fiir reduzierte Systemverfligbarkeit.

Berechnung der Kennwverte zur Funktionalen Sicherheit
gemaB 1SO 26262:2011

Berechnung der Single Point Fault Metric (SPFM)

Die Single Point Fault Metric (SPFM) berechnet sich nach der Formel ISO 26262:2011-5 C.5:

Y. (Gspr+ige) D (Awpr +4s)
{_ SRAW _ SRHW

I - ) A

SR,HW SR,HW

Formel 1: Berechnung der Single Point Fault Metric (SPFM) gemaB ISO 26262:2011-5 C.5
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In die Formel 1 gehen die nachfolgenden Werte ein:

Single Point Faults (SPF) Aspe:

Single Point Faults (SPF) sind die Abweichungen von Komponenten, die durch keinen Sicherheits-
mechanismus abgesichert sind und deren Abweichungen direkt zur Verletzung des Sicherheitszieles
fuhren. Die entsprechenden Abweichungen gehen komplett in die Berechnung der Single Point Fault
Metric (SPFM) ein.

Aus dem Fehlernetz in Abbildung 3 ist ersichtlich, dass die Komponente 4 mit dem Fehlermodus 4.1
einen Single Point Fault (SPF) darstellt und damit mit dem kompletten FIT-Wert in die Berechnung der
Single Point Fault Metric (SPFM) eingeht.

Somit ergibt sich fir die Fehleranteile fir die Single Point Faults (SPF):

> hspr = 1,0 FIT

Residual Faults (RF) Ags:

Residual Faults (RF) sind die Teile einer Abweichungen von Komponenten, die nicht durch einen Sicher-
heitsmechanismus abgesichert werden kénnen. Sie hangen ab von den Anteilen der Abweichung sowie
der Diagnostic Coverage (SPF) des Sicherheitsmechanismus.

Der zur berlicksichtigende Anteil der Abweichungen fir den Residual Fault i berechnet sich zu:
Arri=(1-DC) * A

Aus dem Fehlernetz in Abbildung 3 ist ersichtlich, dass die Komponente 1 mit dem Fehlermodus 1.7 und
dem Fehlermodus 1.2 sowie die Komponente 2 mit dem Fehlermodus 2.1 durch den Sicherheitsmecha-
nismus Fehlererkennung (SPF) abgesichert sind. Die Diagnostic Coverage (DC) der Fehlererkennung (SPF)
betragt DC (SPF) = 90%. Damit schlagen 10% der zugehdrigen FIT-Werte als Residual Faults (RF) bei der
Berechnung der Single Point Fault Metric (SPFM) zu Buche.

Somit ergeben sich die Anteile der Abweichungen fir die Residual Faults (RF):

Z}‘RF =(1-09)*(1,0FIT+1,0FIT +15FIT) =0,35FIT

Probabilistic Metric of random Hardware Faults der Single Point Faults, PMHF (SPF):
Die Anteile der Abweichungen von Komponenten, die direkt das Potenzial zur Verletzung des
Sicherheitsziels aufweisen werden als PMHF (SPF) bezeichnet.

Die Berechnung des PMHF (SPF) ergibt sich zu:

PMHF (SPF) = D Aspr + 2 Ase

PMHF (SPF) = 1,0 FIT + 0,35 FIT = 1,35 FIT
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Safety Related Hardware Faults Asg uw:
Die gesamten Anteile der Abweichungen der Safety Related Hardware Faults (hsgnw) ergeben sich aus
dem Funktionsnetz in Abbildung 2 und aus Tabelle 1.

ZXSR,HF =1,0FIT+10FIT+15FIT+ 15FIT +5,0FIT +5,0FIT + 1,0 FIT =16,0 FIT

Setzt man die Werte Aspr, Are UNd Asgue in die Formel 1 zur Berechnung der Single Point Fault Metric
(SPFM) ein, so erhalt man folgendes Ergebnis fir die Single Point Fault Metric (SPFM).

1,0FIT+ (1 —-09)*(1,0FIT +1,0FIT + 1,5 FIT)
1,0FIT+1,0FIT +15FIT +1,5FIT + 5,0 FIT + 5,0 FIT + 1,0 FIT

SPFM =1

SPFM =1 1’3SFIT—09156 91,6 %
B 16,0 FIT SRR

Die berechnete Single Point Fault Metric (SPFM) sowie die berechnete Probabilistic Metric of random
Hardware Faults PMHF (SPF) wird auch durch die IQ-RM-PRO 6.5 — 0080 ausgegeben

Komponente 1

Eigenschaft 1

Fehlermedus 1.1
(ASIL-Max=B) (FR-lst=1,0 FIT)

e Komponente 1
EFehle::kennung (SPF) i Funktion 1 :Eigenschaft 1
] ! © Fehlfunktion 1.1 (SPF) | iFehlermodus 1.2 :
B=10 {ASIL-Max=E) (OC (SPF}=90,0%) |  |AsILMax=B) (ASIL-Max=B) (FR-lst=1,0 FIT)
Test L R
Sicherheitsziel iKomponente 2
Fehlerfolge (SPF) KEigenschaft 2
(ASIL-Max=B) (ASIL=B) (SPFM-Soli=90,0%) (PMHF-SolI=100,00 FIT) Fahiermotius £.1 :
10 SPFM ber.=91,6% {(ASIL-Max=B) (FR-Ist=1,5 FIT) :
!3 PMHF (SPF) ber.=1,35 FIT System Komponente 4
ZFIT=45 Funktion 4 Eigenschaft 4

Fehlfunktion 4.1 (SPF]— Fehlermodus 4.1
(ASIL-Max=B) (ASIL-Max=B) (FR-lst=1,0 FIT)

Abbildung 7: Ergebnisse der IQ-RM-PRO 6.5 — 0080 zu Single Point Fault Metric (SPFM) sowie der
Probabilistic Metric of random Hardware Faults PMHF (SPF).

Bewertung:
Die IQ-RM-PRO 6.5 — 0080 berechnet die Single Point Fault Metric (SPFMI) und die Probabilistic Metric of
random Hardware Faults PMHF (SPF) auf Basis der Kennwerte des Beispielsystems korrekt.
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Berechnung der Latent Fault Metric (LFM)

Die Latent Fault Metric (LFM) berechnet sich nach der Formel ISO 26262:2011-5 C.6:

Z ()LMF’F,Iatent ) Z (’?-MF'F,perceived or detected + &S )
Ao SR, HW _ SRHW
Y. (2= 2spr —rF) Y. (A=2spr —2rF)
SR,HW SR,HW

Formel 2: Berechnung der Latent Fault Metric (LFM) gemaB ISO 26262:2011-5 C.6.

In die Formel 2 gehen die nachfolgenden Werte ein:

Multiple Point Faults Latent (MPFL) Ampe, iatent:
Multiple Point Faults Latent (MPFL) sind die Anteile von Abweichungen von Komponenten, die mit

anderen unabhangigen Abweichungen zur Verletzung des Sicherheitsziels fihren kénnen und die nicht

durch einen Sicherheitsmechanismus abgesichert werden kénnen. Sie hangen ab von den Anteilen der

Abweichungen sowie der Diagnostic Coverage (LPF) des Sicherheitsmechanismus.

Zur Erlauterung der zu berlcksichtigenden Anteile der Abweichungen bei der Berechnung der Latent
Fault Metric (LFM) wird die Berechnung der Y Aver, laent gemaB Beispiel ISO 26262:2011 — 5 E.2 heran-
gezogen.

2% Ti% e _ 5 £ 3o 5 = 5

.‘Eg 2:-§ ggk ‘;_ = 2_;'§E .’l‘Eg Te §

i3 § 258 828 [ 28| 2 °§3§ 3§ o5 | 5
E - 5 8% =30 2o | §- 8 &l 38 22 3
3 c g% 2 2 u:ﬁ agé‘ 53| o éz.‘ég %gg 52 | &,
= ] ] 5 =90% 2 b 3 c? E e sE
s | 5 ||B2|| § | || §E3 | 553 |33 ||| i|iigE|cE|s
8 2 3< 5 8 8E3 §82 |85 | ae || £5%3 558 | 85 | 28
a 2 £3 ] e ESs §2o 28| 52 "5:5 §2p gs | ]
S| < (|28 * | 5 || 28| 2x§ |:=%|2°|| B34z |583 | ¥ |32

> K- 2 2 - 2 ecg | ® =

£3 S| B8R | g8 |E° |3 ||3%23|%3: | 3%

® O 8e | i £ 8 g o

open circuit| 50 % SM1 SM2

i i s short circuit| 50 % X 0 % 0,25 X 80 % 045

Abbildung 8: Beispielberechnung gemaB 1SO 26262:2011 - 5 E.2 (Auszug).
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Abbildung 9: Schema zur Erlduterung der Ermittlung der Multiple Point Fault Latent
(Quelle: Fraunhofer IPA, 2015, in Anlehnung an Beispiel ISO 26262:2011 - 5 E.2).

Anhand der Beispielberechnung aus der ISO 26262:2011 sowie dem Schema zur Erlauterung der der
Ermittlung der Multiple Point Fault Latent (MPFL) ist ersichtlich, dass die durch den Sicherheitsmecha-
nismus abgesicherten Anteile der Abweichungen noch das Potenzial zur Verletzung mit weiteren
unabhangigen Abweichungen aufweisen.

Der durch einen Sicherheitsmechanismus abgesicherte Anteil der Abweichungen ergibt sich zu:

}\IMPFi = DCI * 7\4
Anhand des Fehlernetzes aus Abbildung 4 ergeben sich folgende Anteile von Abweichungen.

Komponente 1:

Fehlermodus 1.2 = 1,0 FIT mit Diagnostic Coverage (SPF) zu Fehlermodus 1.2 = 90%

Der zu berlcksichtigende Anteil der Abweichung der Komponente 1 mit dem Fehlermodus 1.2
bei der Berechnung der Latent Fault Metric (LFM) ergibt sich somit zu:

7\4MPF1.2 = 0,9 * 1,0 FlT = 0,9 FIT

Komponente 2:

Fehlermodus 2.1 = 1,5 FIT mit Diagnostic Coverage (SPF) zu Fehlermodus 2.1 = 90%

Der zu berlicksichtigende Anteil der Abweichung der Komponente 2 mit dem Fehlermodus 2.1
bei der Berechnung der Latent Fault Metric (LFM) ergibt sich somit zu:

Ampr21=0,9 * 1,5 FIT = 1,35 FIT.

Komponente 2:

Fehlermodus 2.2 = 1,5 FIT

Der Fehlermodus 2.2 wirkt sich nur als Mehrfachfehler aus. Aus diesem Grund geht die gesamte
Abweichung in die Berechnung der Latent Fault Metric (LFM) ein. Der zu berlcksichtigende Anteil
der Abweichung der Komponente 2 mit dem Fehlermodus 2.2 ergibt sich somit zu 1,5 FIT.
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Zusammen mit der Diagnostic Coverage (LPF) des Sicherheitsmechanismus ergeben sich die Anteile
der Abweichungen Awer, 1atent TUr die zugehorigen Komponenten.

> M, ent = 0,4 % (0,9 FIT + 1,35 FIT + 1,5 FIT) = 1,5 FIT

Setzt man die Werte Ampr, latent, Aspe, Are UNd Asgue in die Formel 2 zur Berechnung der Latent Fault Metric
(LFM) ein, so erhalt man folgendes Ergebnis fur die Latent Fault Metric (LFM).

0,4+ (1,35FIT +1,5FIT + 09 FIT)

LEM =1~ 16,0 FIT — 1,0 FIT — 0,35 FIT
LFM =1 LSFIT _ 0,8976 ~ 89,8 %
B 14,65 FIT T EnET

Probabilistic Metric of random Hardware Faults der Latent Faults, PMHF (LF):
Die Anteile der Abweichungen, die indirekt mit anderen Abweichungen das Potenzial zur Verletzung
des Sicherheitsziels aufweist werden als PMHF (LF) bezeichnet.

PMHF (LF) = ZKMPF, latent

PMHF (LF) = 1,5 FIT

Die berechnete Latent Fault Metric (LFM) sowie die berechnete Probabilistic Metric of random Hardware
Faults PMHF (LF) wird auch durch die IQ-RM-PRO 6.5 — 0080 ausgegeben.

Komponente 1 |
:Eigenschaft 1
‘Fehlermodus 1.2 i
B=10 ’ '
} . -lst=1,0 FIT) :
Test e
Sicherheitsziel fgrasseessestesssssisasescessessy System :Komponente 2 :
:Software : : 15
Fehlerfolge (LPF) L Fehlererkennung (LPF) — Funktion 2 iElqenschsﬁ 2
(ASIL-Max=B) (Latenter Fehler) (LFM-Soll=60,0%) (PMHF-Soll=100,00 FIT) (ASIL-Max=B) (OC (LF)=60,0%) ' Fehlfunktion 2.1 (LPF) | :Fehlermodus 2.1 H
0 LFM ber.=83,8% H[ASIL-M ax=B) (DC | [LF}=60,0%) : (ASIL-Max=B) {(ASIL-Max=B) (FR-Ist=1,5 FH’]
PMHF ber.=1,50 FIT
0 {LF) Komponente 2
IFIT=40 5
\Eigenachaft 2
Fehlermodus 2.2
(ASIL-Max=B) (FR-Ist=1,5 FIT)

Abbildung 10: Ergebnisse der IQ-RM-PRO 6.5 — 0080 zu Latent Fault Metric (LFM) sowie der Probabilistic
Metric of random Hardware Faults PMHF (LF).

Bewertung:

Die IQ-RM-PRO 6.5 — 0080 berechnet die Latent Fault Metric (LFM) und die Probabilistic Metric of
random Hardware Faults PMHF (LF) auf Basis der Kennwerte des Beispielsystems korrekt.
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Berechnung der Probabilistic Metric of random Hardware Faults (PMHF)
Die Berechnung der Probabilistic Metric of random Hardware Faults (PMHF) ergibt sich zu:
PMHF = PMHF (SPF) + PMHF (LF)

PMHF = 1,35 FIT + 1,5 FIT = 2,85 FIT

Diese beiden Probabilistic Metric of random Hardware Faults PMHF (SPF) und PMHF (LF) werden auch
durch die IQ-RM-PRO 6.5 — 0080 ausgegeben:

Komponente 1
Fehlermodus 1.1
(ASIL-Max=B) (FR-Ist=1,0FIT)

SSotoeie ! syem e ;
aeto ; Fehlererkennung (SPF) — Fehifunktion 1.1 (SPF) {— Fehlermodus 12 :
Test {(ASIL-Max<B) (DC (SPF)=00.0%) | (ASIL-Max=B) UASIL-Max=B) (FR-Ist=1.0FIT) |
Fehlerfolge (SPF) :Komponente 2 g :
(ASIL-Max=B) (ASIL=B) (SPFM-Soll=90,0%) (PMHF .Soll=100,00 FIT) fird tFehlermodus 2.1
10 SPFM ber =91 5% HASIL-MaxsB) (FR.Ist=1 S FIT) |
10 PMHF (SPF) ber=1,35 FIT
g F"“;s ) System Komponente4
g Fehlfunktion 4.1 (SPF) —F 41
(ASIL-Max=B) (ASIL-Max=B) (FR-Ist=1,0 FIT)

iKomponente1 |
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Abbildung 11: Ergebnisse der IQ-RM-PRO 6.5 — 0080 zu Probabilistic Metric of random Hardware Faults
PMHF (SPF) und PMHF (LF).

Bewertung:
Die IQ-RM-PRO 6.5 — 0080 stellt die beiden Probabilistic Metric of random Hardware Faults PMHF (SPF)
und PMHF (LF) auf Basis der Kennwerte des Beispielsystems korrekt dar.
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Personliche Anmerkung

~ Fraunhofer

IPA

Stuttgart, 26. Mai 2015

Gestatten Sie mir abschlieBend noch eine personliche Anmerkung. Als besondere Highlights der
Software 1Q-RM-PRO 6.5 — 0080 empfinde ich die Moglichkeiten zur gesamtheitlichen Darstellung
und Analyse aller Fehlerzusammenhange und Kennwerte zur Funktionalen Sicherheit gemaB der
ISO 26262:20111 im Graph-Editor sowie auch deren Ubersichtliche Darstellung in der Fehlertabelle.
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Abbildung 12: Graph-Editor.

Fehlertabelle:
Systemalemant | Funiaion | Fahifuniaion | Basistenier [FT) | SPF | DC(SPF)impl. | wmbaaRF | MPF | DC@LF)impl | tambda MPFL
| _— ( Funktionale Sicherhes - Fehlerabslle )
~ Fraunhofer Fehlerfolge (SPF)
ASIL=B

IPA

Gesamte sicherheitsrelevante Fehlerrate: 16,00 FIT

SPFM ber: 91 6%

LFM ber: 89,8%

Mehrfachfehler + Sichere Fehler (3,15FIT
+ 11,50 FIT): 14,65 FIT

PMHF (SPF) ber: 4 35 FIT

PUEF (LF) ber- 1,50 FIT

Systemelement Funition Fehlfunition Basisfehler [FIT] Einfachfehler Mehrfachfehler

SPF DC (SPF) impl lambda RF MPF DC (LF) impl lambca MPFL
Komponente 2 Eigenschaft 2 Fehlermodus 2.1 1,5000 v 90,00 0,1500 v 60,00 0,5400
Komponente 4 Eigenschaft 4 Fehlermodus 4.1 1,0000 v 1,0000
Komponente 1 Eigenschaft 1 Fehlermodus 1.1 1,0000 v 90,00 0,1000
Komponente 1 Eigenschaft 1 Fehlermodus 1.2 1,0000 v 90,00 0,1000 v 60,00 0,3600
Komponente 2 Eigenschaft 2 Fehlermodus 2.2 1,5000 v 60,00 0,6000
Komponente 3 Eigenschaft 3 Fehlermodus 3.1 5,0000
Komponente 3 Eigenschaft 3 Fehlermodus 3.2 5,0000

Abbildung 13: Fehlertabelle.
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