Inhaltsverzeichnis

3.1
3.2
3.3

41
411
412
413
4.2
421
4213

422
423
424
425
4251

43

431
43.2
433
434
435

EiNl@ItuNg ......coiiiiiiierr e 1

Anforderungen an komplexe elektronische Komponenten.................. 3

Bewertung der Relevanz der Anforderungen fur die weiteren Arbeiten.... 11

Auswahl der zu betrachtenden KEK............ccccoceriiiiiniiiinniniiscennniinnes 15
KEK-HErsteller ...t 15
Einsatz von KEK in Kernkraftwerken..............cccccciniiiiiiiieeen 21
KEK-AUSWANL.........iiiiiiiiiii e 23
Hardware-Aspekte von KEK............cciiiiiiiiiimeiniiniiieeennsnncneennns 25
Herstellung ... 25
Herstellung von Ingots und Wafern ... 26
Front-End- und Back-End-Fertigung ...........cccccoceiniiieiiiiiiecieec e 26
Untersuchungen zur Ableitung von Unterscheidungskriterien................... 29
Aufbau von KEK .........oooii e 34
Grundsatzlicher Aufbau und Architektur von KEK.............cccooiiininenn. 34
Ableitung von Unterscheidungskriterien aufgrund des grundsatzlichen
Aufbaus und der Architektur ............coooviiiiiiiii e 37
LOGIKDIOCKE. ... 42
INPUY/OULPUL-BIOCKE ......eeeeiieeeeeeeeee et ee e 43
SPEICHET ...t e et a e 46
TAKE e 50
Ableitung von Unterscheidungskriterien aufgrund der Art des
TaktmanagemMENtS ...........eeeeiiiiiiiiiiiiieiieeeee ettt e e e e e e e e 52
Charakteristika von KEK ... 53
Minimale StrukturgroRe............ccooviiieiiiiiiiiete e 53
Komponentendichte............ccoooi i 56
SPaANNUNGSVEISOTGUNG.....cceiieeieiiiaeieieieeeeeeeeee e ee et e e se e s aa e e 60
TemperaturbereiCh ......... ...t 63
StrahlungsreSiSteNnz ............eviiiiieiii s 66

Bibliografische Informationen o
http://d-nb.info/1211029611 gitalisien: dar



http://d-nb.info/1211029611

4.4
4.4.1

5.1
52
5.3
5.4

6.1
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3

GERAUSE......ceeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e 67

Ableitung von Unterscheidungskriterien aufgrund von

unterschiedlichen Kriterien bei der Auswahl von Gehausen..................... 69
Software-Aspekte von KEK..............ciciiceritecceeereeee s emeeeseessnes 75
Entwicklung von Schaltungen mit KEK .............cccooiiiiiiiiiiee e, 76
ENtWUIMSPrOZESS ......ooviiieiiieeee e 82
WETKZEUGE ...ttt e eaaaee s 85

Verwendung von vorgefertigten Hardware-Konfigurationen (IP-Cores).... 92

Weiterentwicklung der Diversitatsmatrix zur Diversititsbewertung

Ao T T8 1 ] o N 95
Aktueller Stand der Diversitatsmatrix ............cccevieeiiiniieiiieeeeeee e, 95
Weiterentwicklung der DiversitatsmatrixX .............cccooceiiiiiiiiiieeccccinnenn.n. 97
Zuordnung zur System- und Komponentenauswahl..................ccccceeunnen. 98
Anwendbarkeit bestehender Diversitatsmerkmale auf KEK ..................... 98

Diversitatsmerkmale fiir die Auswahl von KEK fir den Einsatz in

sicherheitsrelevanten Leittechniksystemen..............ccccoeiiiiiiieicciennnn. 99
ZusammenfasSuNG .......cccceviiiiieneeriiinerre e anna e 109
Anhang:Einsatzorte von KEK in KKW............ccccoviiiiiinicncneencnsscsnnens 113
Anhang: Zulassige Temperaturbereiche der untersuchten KEK...... 119
Abbildungsverzeichnis...........ccccoemmeemmiimmrnmciiin s 123
Tabellenverzeichnis..........ccccoveieiiiniieininee s 125
ADKUIZUNQGEN......c.cocieeeeeirrccseeeees s crsmnr e e s mnne e s s s s s mmne s s s e s s nmnnas 127
Literaturverzeichnis...........occovviniimiiieininns s 127



