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c : valeur souhaitée de la caractéristique

� � précision admise sur la valeur souhaitée

c
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: valeur de la caractéristique représentant une défaillance

c
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: valeur de la caractéristique au delà de laquelle il se produira de façon

déterministe une défaillance ("point de non retour")

t
D

: date d'occurrence de la défaillance
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Moyenne du

temps

d'atteinte de

la défaillance

Espérance du

temps

d'atteinte de

la défaillance

Probabilité de

défaillance en

1 heure

Safety

Integrity Level

-0.19e-0220 jours20 jours
Cas 1 : Architecture de

référence

SIL10.24e-0542 années42 années

Cas 2 : La probabilité

d'erreurs de transmissison

diminue fortement

SIL20.44e-06227 années227 années
Cas 3 : La fréquence du

contrôle est doublée

SIL40.89e-0811000 années11000 années
Cas 4: Architecture "fail

silence"

SIL10.68e-0513 années11000 années

Cas 5 : Modification de la

capacité du systéme controlé

à récupérer une erreur

Architecture

���� �� D ��;���� "�$0����&( �� �� :�;&�&�2 �;����� 0��� ��! �&J2�����! ��"6&�
��"����!'

D �� 0��;�;&�&�2 �� �2(�&����"� �� � 6���� 5�& !��� �� �2(2���"� 0��� �� �2:�

�&�&�� ��! �&����/ �7&��29�&�2 
�� S�Q'

��! �&����/ 
�� �� 2�2 �2:�&! 0��� �2"�&�� �� �&���� �� !=���2 ������� ��! !�!�

�4$�! �� !2"��&�2 &�! 0������ "�0������  8 �&��� "�$0����&( !���&� �� �2(2���"�

0��� �2"�&�� �� !=���2 �� !�!�4$� 9��;��'

�� 0��$&4�� ��"6&��"���� !��� �� �2(2���"� �� �� 0�!!4�� ��"�� $2"��&!$� ��

���2���"�! ��/ (����!' ��! ��"6&��"����! � + �� � 0������ ���� ���! "�$$� ���

�/���!&�� �� �7��"6&��"���� � ���" �� $&!� �� ������ �7��� ��"6�&5�� �� ���2���"�

��/ (����! >"(' :9��� �?'

��! �&J2�����! ��"6�&5��! �00������ �� 9�&� "����&� �� �&���� �� �� :�;&�&�2

�� !�!�4$� 9��;��' �� ��$��5�� �� 0���&"��&�� 5�� ��! !����&��! 5�& 0�������

�� "�$0�� �� 0�!!&;&�&�2 �� �2(�&����"�! �� �&���� �� �� "��"�0�&�� �� �7��"6&�

��"���� (��"�&������� ��G�� �02���&������� >!���2"6���&������9� �� 9�����&� ��

L(�&� !&���"�N ? ������� �� $�&�����! �2!�����! 5�� ��! !����&��! �� ;�! �&����/

�&!�8��&! ��! (����! 0�&$�&��! >;�&���9� �� "P;��?' ��! 9�&�! �;����! �� ��&�&�

!��� ��! ��"6&��"����! 0�!!2���� ��! ���2���"�! ��/ (����! !��� ��4! &$0������!

>0�!!�9� �7�� �&���� 
��* 8 
��� 9�P"� 8 �7��"6&��"���� L(�&� !&���"�N?' B�! !��

���&��! !&$0��! �� 0�� ��2���!�! "�$$� �� !���2"6���&������9� !��� 29���$���

&��2��!!����! >0�!!�9� �� 
��* 8 
���?'

��:� "���� 2���� $����� 5�� ���! �� "���� ��! !�!�4$�! 2"6���&�����2!

�� ��$;���/ 2�2$���! &�����&������ ���! �� :�;&�&�2 �� !�!�4$� 9��;��' �&�!&

��! �&J2�����! ��"6�&5��! 5�& ��� 2�2! ��&�&!2�! 0��� ��9$����� �� :�;&�&�2 ��

��



�7��"6&��"���� � !� 0��"��� 8 ��! �&����/ �� "��"�0�&�� ��4! �&J2����! )

D �7�$2�&����&�� �� $��2�&�� �� (��"�&�� ��! �&����/ �� 0�����;��&��! ����

"����2! >��"6&��"���� �?

D �� !���2"6���&������9� >��"6&��"���� +? 5�& �!� ��� !����&�� �� 6��� �&����

�� 5�& ��&� ���� �2:�&� ���! �7��"6&��"���� ���"�&�������

D �� $&!� �� 0��"� �7��� ��"6&��"���� ���2����� ��/ (����! >��"6&��"���� �?

5�& ���4�� �7��� "���"�2�&!�&5�� �2!&�2� �� �7��"6&��"���� �02���&������

!�00���

D �� �2:�&�&�� �7��� ��& �� "�$$���� 5�& 0����� �� "�$0�� ��! �&!5��!

�� �2(�&����"�! �� �7&�(��$��&�� �� 0��! ��! "�&�4��! 6�;&����! �&2! 8 ��

����$&5�� �� !�!�4$� 06�!&5��' >��"6&��"���� �? '

! ���	���
��

�72���� �� �� :�;&�&�2 ��! ��"6&��"����! �&!��&;�2�! ���! �� "���� ��! !�!�4$�!

2"6���&�����2! �!� ������� "�&�&5�� �� 0���&"��&�� ���! �7����$�;&�� �� ��&!��

��! 0��;�4$�! 0�!2! 0�� �� U�;��V&�� >"����1�� ��! �&J2�����! (��"�&��! "�$$�

�� (��&��9� !��! �&�&!�� $2"��&5��?S� .Q' @���� 2���� $����� !�� �� �/�$0��

"�$$��� �&�� �� 0��;�;&�&�2 �7�00��&�&�� �7��� ������ �� "����1�� ���" �� 0��;��

;&�&�2 �� �2(�&����"� �� !�!�4$� �� "����&!!��� �� ����$&5�� �� !�!�4$� �29��2

�� ��! ��9��&�6$�! �� "����1��' O�2"&!2$��� ���! ����! "��"��2 !��! "����&��!

6�0��64!�! �� 0&�� "�! ��! ���/ $2��&5��! �� :�;&�&�2 5�� !��� �� ��$0! $����

����� ���/ �2(�&����"�! �� !�!�4$� �� �� 0��;�;&�&�2 �� �2(�&����"� �� ��� 6����

�� (��"�&����$���' B� ���! "��"��! �� :�;&�&�2 !��� �2"�!!�&��! 0��� 2������ ��

5���&�2 �� �&J2�����! ��"6&��"����! �02���&�������! �� "��"�����"� ���!5�� ��!

"�����&���! �� !=���2 �� (��"�&����$��� !��� &$0�������!'

F�� ��! "��!�! �� �2(�&����"� �� �7&�(��$��&�� �!� ��� !��"6��9� ��$0���&��

�7��� ��! ��!!���"�! �� !�!�4$�' B��! "� "�! �� (��"�&�� �72��� �7������ 0���

!���&� 8 $����� �� 0��"� ��! $2"��&!$�! �7����"��&�� ��! ��!!���"�! �� (��"�&��

�� �� "�&�&"&�2 ��! �&J2����! ���&��$���! �&!�8��&! �� �&!5�� �7�00��&�&�� �7���

�2(�&����"� 9��;���' �� �!� �&�!& 0�!!&;�� �� �2:�&� �� ;�!�&� !��! �� (��$� �7���

(��"�&�� ���� 5�& �2:�&� �� ��$;�� �� ���&��$���! "����"�! 5�� ����� !25���"�

�� � ���&��$���! "��!2"��&(! ��&� "�$0�����' @���� "�����&��� �!� ��� �/����

!&�� �� $��4�� ��� ���:�$ S�Q 5�& �2:�&� �� ;�!�&� �� � ���&��$���! "����"�!

0��� ��� ������ 0���&"��&4�� �� �' F�� �/���!&�� ��������� �� "���� 2���� �!� ��

�2:�&�&�� �� $2"��&!$�! �/2"��&(! 0��$������ �� ��!0�"� ��! "�����&���! ����'

	��! ����! 2����2 ��! $2��&5��! �� :�;&�&�2 !�� �� !�!�4$� !&$0�� 5�& �!�

�7&��29������' �� �!� 0�!!&;�� �� 92�2���&!�� ��! ��"6�&5��! ��&�&!2�! 8 ��! !�!�4$�!

�7����� !�02�&���� �� !��! �� �7����$��&5�� >�� ��"���� &��2��!!2 0����� "��!�����

S,Q?' �� 0�!!�9� 8 �� !�!�4$� �7����� � �� 0�!� 0�! �� �&<"���2 I ��! ����!&�&��!

��



���! �� "6�K�� �� ���R�� ���&������ (��"�&�� �� �72��� "������' O��� ��! �����!

!�02�&���! &� �!� �2"�!!�&�� �� 0������ �� "�$0�� ��! �2�&�2�! �� !�!�4$�' F��

!����&�� 0�!!&;�� �!� 5�7�� 2��� �2:�&!!� ��� !����$��� �� ������ �� �� 9�������

$�&! 29���$��� "����! �� !�! �2�&�2�! !&9�&:"��&��!' F�� ����� �/���!&�� �� "����

2���� �!� �� 0������ �� "�$0�� ��! $��4��! �� (����! 0��! "�$0��/�! "�$$�

�� 0�!!&;&�&�2 �7�""�����"� �� ��(���! �7������! 5�& 0��� ���� &��29�2� ���! ��!

$��4��! ���R��&��! S+Q'

"�#���	�

S�Q W' E�����!"6��� X' ���� �����	
	 �� �� ���	
��� ��� ��	 �����' �� ��6

��������&���� @�	 @��(����"� �@@7-.�"��;�� �--.'

S�Q 
' O������ O' E������ �' E���! �� �' V���&�9! ����
�� �����
�
	� ���

����
���  ������
�! 
� "��� ����#$
�� ����������  �	��	 ���� ����!�"�

�&��! �� @�$0����! �->�? �***'

S+Q 	' 	���� Y�Z' 
��9 �' 
&$���� %��	#��	� �����
�� ��
���� ������
�
�


� ����#$
�� ����
��
��	 �
	�
���� �&�� ��� '��������� ���� ��(��)*

W������ �( 
�!��$! ��"6&��"���� ��!��&�� 
"&��"� ��>.? �***'

S�Q O' ��$����6�� +&������ ,���!���� 
� ����#$
�� ������ ����
��
��	

�	
�! '�-)* �
�� .������� ���� ����!�"�&�� �� 0������� ��� �&!��&;����

!�!��$! �*>�? �---'

S�Q ��������&���� ���"�����"6�&"�� @�$&!!&�� /0123#0 4 ����
�����  ���� ��

5����
��� 6 5������
� 6 ���!�������� 5������
�  ����#������  �	��	

��@ �--.'

S�Q �' B&�9��� �[6�� E' �[����
' O������ $�� 7#��#%
�� ������ 4 $
��

$�
!!���� 8������
�� 5�����!� ��� ��
�  
�����  ����� �� ��(  �	��

 ��&
�� 
�� ��������&��� @��9��!! ��� �/6&;&�&��' B����&� �--,'

S.Q O��#�� O��EF
 
O��� �--- )+� 9��
��
�� �� ���������� �
	�
����

������  �	��! ���������������	�	
	��������������
���� �---'

S,Q �' W�$�� �:;�

�� � .�	
�� �<��� =���
: ��  ��&
�� ���� ��	 ����
��
��	

���	 �:�� �64!� �	O� 8 0���K��� #�&� �**+

�.


