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Redundantسیستم های آشنایی با  

یکی.کندواردمجموعهبهرازیادیخساراتتواندمی(CPUدرخطامثلا)کنترلیسیستمدرخطادلیلبهصنعتیهایپروسهبرخیدرتوقفدانیدمیکههمانطور

کهشودمیاستفادهپروسهکنترلجهتCPUدوازساختارایندر.باشدمیRedundantسیستمازاستفادهکنترل،سیستمدسترسیمیزانافزایشهایروشاز

بهکوتاهزمانیکدرکنترلسیستمشود،فالتدچارمسترCPUکهزمانی.باشدمیStandbyیارزروعنوانبهدیگرCPUوMasterعنوانبهCPUیک

.یابدمیادامهپروسهکنترلکاروشدهسوئیچStandbyکنترلر

 (نفت، گاز، برق)تولید و توزیع

نیروگاه ها

خطوط انتقال

اروییصنایع شیمیایی، پتروشیمی و د

کارخانجات فولاد و سیمان

صنایع شیشه

ردبرخی از صنایع پرکارب
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معماری سیستم
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سطحدرگیافزونافزونگی،سطوحمهمترینازیکی.شوداجراوطراحیمختلفسطوحدرپروسهحساسیتبهتوجهباتواندمیRedundancyیاافزونگیبحث

CPUدودارایکنترلسیستمصورتایندر.باشدمیCPUدوهروبودهمشابهCPUیکساختارایندرواقعدر.باشندمییکسانبرنامهیکدارایCPU

.گیردعهدهبهمستر،CPUرویبرفالتایجادصورتدرراکنترلکارتواندمیStandbyکنترلرعنوانبهدومCPUو(Master)باشدمیبرنامهاجرایمشغول

AllenشرکتRedundantسیستمزیمنسشرکتRedundantسیستم Bradley

.باشندمیارتباطدریکدیگربانوریفیبرتوسطهاCPUکهباشدمیCPUدودارایکنترلسیستمکنید،میملاحظهفوقشکلدرکههمانطور
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دومپاورتوسطکاتوماتیبطوررکتغذیهشود،فالتیامشکلدچارپاورهاازیکیکهزمانیصورتایندر.شوداجرانیزپاورسطحدرتواندمیافزونگیبحث

سطحتوانمیRedundantپاورهایازاستفادهبا.شوندمیعرضهRedundantوStandardمدلدودرS7-400پاورهایزیمنسشرکتدر.شودمیتامین

.شودمیاستفادهپاوردوازرکیکدرصورتایندر.دادافزایشراتغذیهبهرکدسترسی

6ES7 407-0KR02-0AA0

You can insert two redundant power supply modules into the subrack of an S7-400 station

 It is only possible to slot redundant power supply modules in the subracks designed for this.

 Redundant power supply modules can only be operated with the designated CPUs. Non-suitable CPUs are rejected when configuring.

The two redundant power supply modules must be slotted directly next to each other as of slot 1. No gaps are permitted.

 You can not have mixed operation of redundant and non-redundant power supply modules.
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تمسیسشبکه،کابلشدنقطعصورتدر.کرداستفادهشبکهمسیردوازهاI/Oبهدسترسیبرایتوانمیصورتایندر.باشدشبکهسطحدرتواندمیافزونگیبحث

.شویممیآشناRedundantهایسیستمدرهاI/Oنصبباکاملطوربهبعدیهایبحثدر.باشدداشتهدسترسیهاI/Oبهتواندمیجایگزینمسیرازکنترل

استدهشاستفادهپروفیباسخطیامسیردواز
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I/Oکارتدوبههمزمانتواندمیتجهیزیکصورتایندر.داردوجودنیزI/Oهایماژولسطوحدرافزونگی،اجرایوطراحیامکان،حساسهایپروسهدر

.باشدمیدسترسدربعدیماژولتوسطاطلاعاتشود،مشکلدچارهاماژولازیکیکهصورتیدر.شودمتصل

.باشدمیصادقنیزآنالوگتجهیزاتبرایموضوعاین.استشدهمتصلDIماژولدوبههمزمانسوئیچیککنید،میملاحظهفوقشکلدرکههمانطور
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ببیند،آسیبتجهیزاتازیکیکهصورتیدرطرحایندر.داردوجودنیزفیلدسطحدرپاراللصورتبهتجهیزاتازاستفادهامکانپروسه،حساسیتبهتوجهباهمباز

Pressureدوازکنیمفرضمثالعنوانبه.گیردمیقرارکنترلسیستماختیاردرجایگزینتجهیزتوسطکمیت Transmitterمخزنیکفشارگیریاندازهجهت

.استشدهاستفاده

.یک سیستم کنترل می تواند در تمامی سطوح بررسی شده به صورت افزونه باشد
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Redundantسیستمانواع

.داردپروسهحساسیتبهبستگیطرح،هرازاستفاده.شوداجراوطراحی(HWR)افزاریسختیا(SWR)افزارینرمصورتبهتواندمیRedundantسیستمیک

(HWR):دوبینارتباطواقعدر.باشدمیافزاریسختصورتبهافزونگیاینCPUباتنهاافزونگیاین.شودمیانجامعاملسیستمتوسطPLCسریهای

S7-400Hهایسریتمامیباحتیافزاریسختافزونگی.باشدمیاجراقابلزیمنسشرکتدرS7-400صورتبهافزونگیدر.باشدنمیاجراقابلنیزHWR

.دارددنبالبهزاریافنرمحالتبهنسبتراهزینهافزایشبحثافزونگی،نوعایناجرای.باشدمیثانیهمیلیچندحددروکوتاهبسیارهاCPUبینجاییبهجازمان

9
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(SWR):درمهمموضوع.باشدمیافزاریسختافزونگیازکمترمراتببههزینهبحثافزارینرمافزونگیدرSWR(افزارینرمافزونگی)یکازسوئیچزمان

CPUبهCPUدر.باشدمیدیگرSWRازبیشترزماناینHWRدروودهبترپایینافزارینرمافزونگیدردسترسیبحثنتیجهدر.باشدمیثانیهچندحددرو

وسطتافزارینرمافزونگی.نشودایجادفرآینددرمشکلی،باشیمداشتهدیگرCPUبهCPUیکازسوئیچدرتاخیرثانیهچنداگرکهشودمیاستفادههاییپلنت

PLCسریهایS7-300وS7-400دوبینارتباطحالتایندر.باشدمیاجراقابلنیزCPUشودمیبرقرارصنعتیهایشبکهتوسط.

(HWR)افزاریسختافزونگیپیکربندیبراینیازموردافزارسخت

CPUدوبینجاییبهجانزما.باشدمیافزارینرمافزونگیبهنسبتبیشتراطمینانضریبدارایافزونگینوعاینشد،بیانکلیطوربهقبلبحثدرکههمانطور

بارازیرهایCPUزیمنسشرکت.باشدمیاجراقابلS7-400درHسریهایCPUباتنهاافزونگینوعاین.باشدمیثانیهمیلیچندحددروکوتاهبسیار

.کندمیعرضهوتولیدHWRافزونگیدراستفادهجهتHپسوند
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:شوندمیبندیتقسیمزیرگروه3درشبکههایپورتلحاظبههاCPUاین.باشندمیHپسونددارایهاCPUتمامیکردید،مشاهدهکههمانطور

3H:سازسنکرونهایماژولنصبجهتاسلاتدودارای(SYNC)پورتوMPI/DPباشدمی.

4H:سازسنکرونهایماژولنصبجهتاسلاتدودارای(SYNC)پورتوMPI/DPپورتوDPباشدمی.

5H:سازسنکرونهایماژولنصبجهتاسلاتدودارای(SYNC)پورتوMPI/DP،پورتDPپورتوPNباشدمی.

 CPU 412-3H

 CPU 412-5H PN/DP

 CPU 414-4H

 CPU 416-5H PN/DP

 CPU 417-4H

 CPU 417-5H PN-DP
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.کنیدمیمشاهدهراHهایCPUازبرخیکلیمشخصاتزیرقسمتدر
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توسطوافزاریسختصورتبهCPUدوبینسازیسنکرونعملیاتواقعدر.شودمیبرقرارSYNCماژولتوسطهاCPUبینارتباطافزاریسختافزونگیدر

.شودمیبرقرارنوریفیبرتوسطنیزCPUهرSYNCهایماژولبینارتباط.گیردمیصورتهاماژولاین
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.استشدهعرضهوتولیدمختلفانواعدرنیزSYNCهایماژول.شودنصبافزاریسختصورتبهSYNCماژولدوبایستمیCPUهررویبرصورتایندر

یکدیگربهمستقیمصورتبهSYNCهایماژولصورتایندر.شوداستفادهنوریفیبرازبایستمینیزSYNCهایماژولارتباطبرایشداشارهکههمانطور

.شوندمیمتصل
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.دباشمیمستقیمصورتبهSYNCهایماژولبینارتباط

.یابدافزایش10Kmتاتواندمیفیبر،نوعهمچنینوشدهاستفادهSYNCماژولنوعبهتوجهبانوری،فیبرطول
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RACK

دریمشکلخالیفضایوجودرکساختاردر.شودمیانجامرکتوسطهاماژولبینارتباطواقعدر.شوندمینصبرکرویبرهاماژولتمامیS7-400در

.داردوجودهاماژولتغذیههمودیتاهمرکدر.کندنمیایجادهاکارتسایرباCPUبینارتباطبحث

:رکانواع

UR:شودمیاستفادهتوسعهرکعنوانبههمواصلیرکعنوانبههم.

CR:شودمیاستفادهاصلیرکعنوانبهفقط.

ER:شودمیاستفادهتوسعهرکعنوانبهفقط.

:باشدداشتهوجودتواندمیباس2دیتا،تبادلجهترکیکدر

I/O Bus

C Bus
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S7-400درRackانواع
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.ندباشمیجدایکدیگرازکاملاUR2HرکدرCوI/Oهایباس

رکساختار.نموداستفادهجداگانهصورتبهتوانمینیزUR1یاUR2معمولیرکدوازالبته.باشدمیUR2HرکمعمولاHسیستمدراستفادهقابلرک

UR2Hباشدمیزیرصورتبه.
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.استشدهاستفادهUR2HجایبهUR2رکدواززیرتصویردر
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.استشدهاستفادهUR2Hرکاززیرتصویردر
L

e
ct

ru
re

r:
A

.O
v

e
is

if
a

r 
  

  
   

   
 T

h
e

 F
a

u
lt

-t
o

le
ra

n
t 

A
u

to
m

a
ti

o
n

 S
y

st
e

m

20



Power Supply
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BackplaneطریقازP.SکارتتوسطهاماژولتغذیهS7-400در Busیانجروورودیولتاژبهبستگیشدهاستفادهتغذیهمنبعنوع.شودمیتامینرکدر

برقراررکدر،DCولت24و5ولتاژسطحدودرپاورخروجیولتاژ.باشندمیولتاژدریافتجهتخروجیترمینالفاقدتغذیهمنابع،S7-400در.داردمصرفی

.باشدمی



Power Supply
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LEDپاورهای
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Backupولتاژ
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پاورماژولمختلفاجزای
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در.باشدمیاورپیکبهنیازرکهردراستاندارد،پاورهایازاستفادهصورتدر.نموداستفادهریداندانتیااستانداردپاورازتوانمیافزاریسختافزونگیدر

.باشدمیرکهردرریداندانتپاور2نصببهنیازپاور،سطحدرافزونگیایجادصورت
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Redundantتغذیهمنبعانواع
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.باشندمیHسیستمیکاصلیاجزایعنوانبهشدهبررسیموارد
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:قوانین

:شودرعایتزیرنکاتاستلازمHسیستمیکاندازیراهونصبجهت

1-CPUباشندیکساندقیقامشخصاتدارایبایستمیرکهردرشدهاستفاده.(Order،VersionوFirmware)

Loadحافظهفضایواقعدر.باشندیکسانمشخصاتدارایبایستمیCPUهردرآننوعوحافظهفضای-2 MemoryهرCPUیکسانظرفیتدارایبایستمی

.شودانجامCPUدوهربرایبایستمینیزFlashکارتازاستفادههمچنین.شودانجامCPUدوهربرایبایستمی،RAMکارتتوسطحافظهتوسعه.باشد

.شوندنصبمشابهاسلاتدربایستمیرکهردرCPUهایماژول-3

.باشدمیUR2یاUR1رکدویاUR2HرکبهنیازHسیستمیکنصبجهت-4

.باشدمیمستقیمصورتبهفیبرهاارتباط-5

RemoteبهاتصالجهتCPUهردرشدهاستفادهپروفیباسشبکهخط-6 I/Oیکدراگرمثالعنوانبه.باشدیکسانبایستمیهاCPUرابطازDPبهمربوط

CPUپورتهمینازبایستمیهممقابلطرفدرشود،میاستفادهCPUپورتازاستفادهامکانحالتایندر.کرداستفادهMPI/DPوجودشبکهکارتیا

.ندارد

.باشندیکسانمشخصاتدارایبایستمیرکهردرشدهاستفادهتغذیهمنبع-7

.باشندیکسانمشخصاتدارایبایستمی،CPUدوهردرشدهنصبSYNCهایماژول-8
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HسیستمدرI/Oماژول

ایستگاهقالبدرهاI/Oنصبهمچنینوتوسعههایرکیا،CPUکناردرURاصلیرکرویبرI/Oهایماژولنصبامکان،Redundantسیستمیکدر

Remoteهای I/Oهایایستگاهازاستفادهصنعتی،هایپروژهاکثردر.داردوجودنیزRemote I/Oباشدمیترمرسوم.

.شوندنصبمشابههایماژولرکهردربایستمیصورتایندر.شوندمینصبCPUکناراصلی،رکدرI/Oهایزیر،کارتطرحدر
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.داردوجودنیزS7-400توسعههایرکدرI/Oهایماژولنصبامکان
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Remoteهایایستگاهازاستفادهپرکاربرد،روش I/Oسیستمحالتایندر.باشدمیHبهتواندمیصنعتیهایشبکهتوسطI/Oتکمیلینکات.کندپیدادسترسی

Remoteایستگاهبهاتصالجهتپروفیباسشبکهاززیرشکلدر.شدخواهدبیانبحثادامهدر I/Oاستشدهاستفاده.

Remoteایستگاه I/O
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Remoteایستگاهبهاتصالجهت I/OشبکهازتوانمیProfinetنموداستفادهنیز.
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CPشبکهکارتاز،استفادهRedundantهایسیستماکثردر مرسومنیزESسیستمهمچنینو(OS)مانیتورینگسیستمبهاتصالجهترک،هردر443-1

.شوندمیاستفادهموارداینهاپروژهاکثردرولیبوده،اختیاریHسیستمدرنیزFLASHیاRAMحافظهکارتازاستفاده.باشدمی

CP443-1 CP443-1L
e

ct
ru

re
r:

A
.O

v
e

is
if

a
r 

  
  

   
   

 T
h

e
 F

a
u

lt
-t

o
le

ra
n

t 
A

u
to

m
a

ti
o

n
 S

y
st

e
m

36



.شدخواهدبررسیHسیستمدرافزارسختجزئیاتادامهدر.شدیمآشناکلیطوربهآناجزایوRedundantسیستمیککلیساختاربابحث،ازقسمتاینتا

CPUباآشنایی

S7-400درHهایCPUزیمنس،شرکتافزاریسختRedundantهایسیستمدرشدهاستفادههایCPUشد،بیانقبلیهایبحثدرکههمانطور

.باشندمی
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.استبیشترS7-400درمعمولیهایCPUبهنسبت،CPUایندرموجودهایLEDکنید،میملاحظهشکلدرکههمانطور
L

e
ct

ru
re

r:
A

.O
v

e
is

if
a

r 
  

  
   

   
 T

h
e

 F
a

u
lt

-t
o

le
ra

n
t 

A
u

to
m

a
ti

o
n

 S
y

st
e

m

38



RedundantمدازسیستمشدنخارجدهندهنشانLEDاینبودنروشن.باشدمیقرمزLEDاینرنگ.باشندمیREDFنامباLEDیکدارایهاCPUاین

بهتواندمیRedundantمدازسیستمشدنخارج.گویندمیSoloیاSingleراکاریمدشود،خارجRedundantمدازدلیلهربهسیستمکهزمانی.باشدمی

کاریونرمالشرایطدرپس.باشد....وشبکهدرمشکل،SYNCهایماژولیانوریفیبردرمشکل،CPUیکپاورشدنقطع،CPUیکدرفالتایجاددلیل

.باشدخاموشCPUدوهردربایستمیLEDاینسیستم،

مددرسیستمکهزمانیهمLEDدواین.باشندمیقرمزرنگبهکهبودهسازسنکرونهایماژولدرخطاوجودبهمربوطIFM2FوIFM1Fهایچراغ

RedundantهایماژولارتباطدرمشکلیوباشدمیSYNCباشندمیخاموشباشد،نداشتهوجودیکدیگربا.

CPUکارتپشتدرشدهتعبیهسوئیچازRACKشمارهاختصاصجهت.باشدمیرکدرCPUنصبوضعیتدهندهنشاننیزRACK1یاRACK0هایچراغ

RACKحالتدربایستمیCPUیکبرایسوئیچاینوضعیت.شودتنظیمبایستمیCPUهربرایکهباشدمیوضعیتدودارایسوئیچاین.شودمیاستفاده 0

RACKحالتدردیگرCPUبرایو .شودتنظیم1

.شودتنظیمرکشمارهتعیینبرایسوئیچاینوضعیتبایستمی،Hسیستمیکهایماژولنصبابتدایدر

RACKدرشدهنصبCPUمعمولا CPUعنوانبهرا0 RACKدرشدهنصبCPUو0 عنوانبهرا1

CPU .گیرندمینظردر1
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Switch Position:Rack 0 Switch Position:Rack 1
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وCPUدوبینارتباطهاماژولاینوظیفهشد،اشارهقبلیهایبحثدرکههمانطور.بودشدهتعبیهSYNCماژولرویبرسوئیچاینتر،قدیمیهایCPUدر

.باشدمیآنهاکردنسنکرون

41
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این5HهایCPUدر.باشدمیمقابلماژولباماژولیکارتباطبودنبرقراردهندهنشانچراغاینبودنروشن.استشدهتعبیهچراغیSYNCهایماژولرویبر

LEDرویبرCPUاستشدهتعبیه.

L
e

ct
ru

re
r:

A
.O

v
e

is
if

a
r 

  
  

   
   

 T
h

e
 F

a
u

lt
-t

o
le

ra
n

t 
A

u
to

m
a

ti
o

n
 S

y
st

e
m

42



Remoteایستگاهباآشنایی I/OسیستمدرRedundant

Remoteهایایستگاهازاستفاده،HسیستمدرهاI/Oنصبجهتمتداولهایروشازیکیشد،بیانقبلیهایبحثدرکههمانطور I/Oصورتایندر.باشدمی

راHسیستمبهمستقیماتصالقابلیتباهاییETزیمنسشرکت.شودمیمتصلHسیستمبهصنعتیهایشبکهازاستفادهباواینترفیسیکتوسطI/Oهایماژول

.استکردهعرضهوطراحی

ET200M

ET200 iSP

RemoteازیکیET200Mمدل I/OهایماژولکهباشدمیزیمنسشرکتپرکاربردI/Oهمانآن

.شودمیاستفادهExهایمحیطبرایهمET200iSP.باشدمیS7-300هایماژول
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:باشدمیمتفاوتهایقابلیتبامختلفهایIMدارایET200M.باشندمیداراراواسطبدونHسیستمبهاتصالقابلیتشدهمعرفیETدو

IM153

IM153-1

IM153-2

IM153-2FO

IM153-3

I53-4 PN

.استشدهذکرRedundancyسیستمبهاتصالقابلیتفوقIMهایکارتازبرخیمشخصاتدر
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IMازبایستمیProfinetشبکهبهET200Mایستگاهاتصالجهت.دارندرافیبرنوریبهمستقیماتصالقابلیتباشند،میFOپسونددارایکهIMهایماژول

IM153-4).شوداستفادهPNپسوندباها PN)

بندیجمع

Remoteهایایستگاهازاستفاده I/OاتصالمتداولهایروشازیکیI/OسیستمیکبههاRedundantایستگاهصورتایندر.باشدمیETقابلیتداشتنبا

Redundant،سیستمیکبهمستقیمصورتبهتواندمیHشودمتصل.

بهلازمضمندر.کرداستفادهمدلدواینازتوانمیواسط،ازاستفادهبدونRedundantسیستمبهاتصالجهتET200iSPوET200Mزیمنسشرکتدر

.کرداستفادهExهایمحیطدرتوانمیET200iSPاز.ندارندراHسیستمبهاتصالقابلیتشدهذکرهایIMتمامیهستذکر
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ET200کاربرد iSPهایمحیطدرEx
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.استشدهمتصلHسیستمیکبهکهکنیدمیملاحظهراET200iSPایستگاهیکزیرشکلدر
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ET200Mباآشنایی

RemoteازیکیعنوانبهETاینشد،اشارهکههمانطور I/Oاینهایماژول.باشدمیمختلفصنایعدرزیمنسشرکتپرکاربردهایETهایماژولهمان

S7-300این.باشندمیETایستگاهیکعنوانبهتواندمیI/OشبکهدرProfibusیاProfinetبهPLCکهباشیدداشتهنظردرپس.شودمتصلمختلفهای

.باشدمیعمومیکاربردهایجهتاستاندارد،اینترفیسیکIM153-1.باشدمیاستفادهقابلنیزاستانداردکاربردهایدرETاین
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PLCبهاتصالجهتتواندمیI/OایستگاهیکعنوانبهونداردراHسیستمبهاتصالقابلیتIMاین S7-300,400رویبر.کندنقشایفایدیگر،برندهاییا

Dipیک،شبکهدرایستگاهآدرستعیینجهتIMاین Switchارزشجمعازایستگاه،آدرسکهاستشدهتعبیهDipوضعیتدرکههاییOnاندگرفتهقرار

.استشدهتنظیم4عددرویبرایستگاهآدرسزیرشکلدر.آیدمیدستبه

.استشدهتعبیهشبکهوسیستمیخطایوضعیتنمایشجهتهایچراغIMاینرویبر
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ETاینهایIMازبرخیشد،بیانکههمانطور.شوندمیمتصلیکدیگربهکانکتورباستوسطوگرفتهقرارS7استانداردهایریلرویبرIMاینهایماژول

.استشدهدرجIMکارتمشخصاتدرقابلیتاین.باشندمیداراراRedundantسیستمبهاتصالقابلیت

Redundant capability with active backplane bus in an H system

.باشدمیترمرسومIM153-2ازاستفادهصنعتیهایپروژهاکثردر.باشندمیداراراHسیستمبهاتصالقابلیتIM153-3وIM153-2ماژول
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Busتوسطهاماژولارتباطحالتایندرواقعدر.باشدمیاکتیوباسازاستفادهشود،میمتصلHسیستمیکبهکهزمانی،ETایندرتوجهقابلنکته

Moduleبیشترعمقابخاصریلیکنیزحالتایندرشدهاستفادهریل.داردوجودصورتایندرکارتحیندرکارتجاییبهجاامکانکهشوندمیبرقرارها

.شوندمینصبآندراکتیوباساجزایکهباشدمی

Active Bus Rail

.باشدمیمتفاوتI/OهایکارتبهمربوطBMباباشد،میدسترسدرIMهایکارتنصبجهتکهBMکهنماییددقت
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.کنیدمیملاحظهراBMمدلدوزیرشکلدر

BM جهت نصب ماژول هایI/OBM جهت نصب ماژول هایIM

6ES7195-7HD80-0XA0 SIMATIC ET200M BM IM/IM Active Bus Module 6ES7195-7HB00-0XA0 SIMATIC ET200M BM 240 Active Bus Module
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ActiveنهایتدرکهشوندمینصبهاBMرویبرهاماژولتمامیواقعدر.کنیدمیمشاهدهراریلدرشدهنصبBMزیر،شکلدر Busشودمیتشکیل.
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افزایششبکهوهاI/Oبهدسترسیسطحصورتایندر.شودمیاستفادهIM153-2دوازشود،میمتصلHسیستمیکبهET200Mایستگاهیککهزمانی

.یابدمی
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برقرارینشانهبهIMهررویبرLEDاینبودنروشنواقعدر.دهدمینشانراIMکارتبودنفعالکهداردوجودACTنامباLEDیکIM153-2رویبر

.کندمیاستفادههااینترفیسازیکیازلحظههردرHسیستم.باشدمیMasterپردازندهباIMآنارتباط
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DipیکازنیزIMاینرویبر Switchسیستمدرکهزمانی.استشدهاستفادهشبکهدرایستگاهآدرستعیینجهتHماژولدوازIMکنیم،آدرسمیاستفاده

بیناتصالباشیم،داشتهHسیستمبهمتصلETایستگاهچندکهزمانی.شودمیستنیزافزارنرممحیطدرآدرساین.باشدیکسانبایستمیIMدوهربرایشدهتنظیم

ETصورتبهپروفیباسشبکهدرهاDaisy Chainباشدمی.
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هاایستگاهاین.شوندمتصلHسیستمبهشده،تعبیهکوپلرهایازاستفادهباتوانندمیندارند،راRedundantسیستمبهمستقیماتصالقابلیتکههاییایستگاه

.باشدمیدسترسدرY-LINKعنوانتحتکوپلراین.باشند...ودرایوهاها،ETسایرتوانندمی

لشکدرکههمانطور.کندمیارسالدستپایینایستگاهبهراآنوکندمیدریافتHسیستمازپروفیباسشبکهدرمتفاوتمسیردوازرادیتاY-LINKواقعدر

.شوندمیمتصلIMکارتدوبهHسیستمازپروفیباسمسیردو.استشدهتشکیلکوپلرکارتیکوIMکارتدوازY-LINKیککنید،میملاحظهفوق

.شودمیبرقرارنداشت،راHسیستمبهاتصالقابلیتکهایستگاهیباارتباطنیزکوپلرماژولتوسط
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.باشدIM157ماژولدویاIM153-2/LinkماژولدوشاملتواندمیIMماژول

IM157 IM157 COUPLER

.باشدمیپیکربندیقابلنیزCOUPLERماژولیکوIM153-2/Linkکارتدوتوسطفوقایستگاه

IM153-2/Link
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دارایکهداردوجودنیزDP/PAنامباکوپلریکضمندر.کرداستفادهIMهربرایتغذیهمنبعدوازبیشتراطمینانجهتتوانمیET200Mایستگاهدر

حالتنایدر.شودمیفراهمآنالوگهایمحرکوابزاردقیقتجهیزاتبهاتصالامکانشبکهاینتوسط.باشدمیProfibus_PAشبکهبهاتصالجهتخروجی

.سازندبرقرارHسیستمباراارتباطتوانندمیIM153-2/LinkیاIM157هایماژولنیز

PA Line
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Remoteایستگاهاتصال I/OشبکهتوسطProfinetسیستمبهH

Remoteهایایستگاهبهاتصالامکانرابط،اینتوسط.باشندمیCPUرویبرPNپورتدارای5HسریهایCPUشد،بیانقبلیهایبحثدرکههمانطور

I/OشبکهرویProfinetداردوجود.

.استشدهاشارهدارند،راProfinetبستردرHسیستمبهاتصالقابلیتکههاییETازبرخیبهادامهدر

ET200M

ET200S

ET200SP

ET200MP

PN
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.کرداستفادهHسیستمبهاتصالجهتتوانمیسوئیچیکهمانندپورتاینازصورتایندر.باشندPNپورتدودارایتوانندمیحالتایندرIMهایماژول

.باشدمیPNرابطدودارایکهکنیدمیملاحظهراباشدمیET200MاینترفیسکهIM153-4ماژولزیرشکلدر

IM151-3ماژولنیززیرشکلدر PNاینترفیسکهET200Sکنیدمیملاحظهراباشدمی.
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.استنشدهاستفادهسوئیچازساختارایندر.کنیدمیمشاهدهراProfinetشبکهتوسطETایستگاهچندینبهHسیستمیکاتصالنحوهزیرشکلدر

استشدهاستفادهسوئیچعنوانبه،IMرویبرموجودPNرابطازفوقشکلدر
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.شودبرقرارنیزسوئیچتوسطتواندمیI/OهایایستگاهباHسیستمبینارتباط
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.شودمیارائهS7-400درحافظههایکارتبارابطهدرتکمیلیمطالبادامهدر

LoadفضایدارایداخلیصورتبههاS7-400،CPUدردانیدمیکههمانطور Memoryیفضا.باشندمیکاربربرنامهدیگرعبارتبهیاپروژهذخیرهجهت

ازحفاظتجهتBackupباطریبحثS7-400دردلیلهمینبه.باشدمیRAMنوعازحافظهاینجنس.شودمیدرجCPUیکدیتاشیتدرحافظهاین

.باشدیبانپشتصورتبهباطریدویایکدارایتواندمیتغذیهمنبع.باشدمیپاورکارتدرپشتیبانباطریگیریقرارمحل.باشدمیمطرحبرنامه
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HسریهایCPUدرحافظهفضای
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حافظهتوسعه

Flexible memory space

● Work memory:

The capacity of the work memory is determined by selecting the appropriate CPU from the graded range of CPUs.

● Load memory:

The integrated load memory is sufficient for small and medium-sized programs. The load memory can be increased

for larger programs by inserting the RAM memory card.

Flash memory cards are also available to ensure that programs are retained in the event of a power failure even

without a backup battery. Flash memory cards (8 MB or more) are also suitable for sending and carrying out

operating system updates.
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Loadحافظهتوسعهبهنیازکنترلی،برنامهحجمبهتوجهباهاپروژهازبسیاریدر MemoryداخلیCPUازبیرونیکارتیکتوسطمعمولاموضوعاین.باشدمی

ترکیبازیکپارچهحافظهیکدارایCPUصورتایندر.باشدRAMجنسازتواندمیS7-400درحافظهکارتیکپس.شودمیانجامRAMجنس

.باشدمیحافظهکارتوداخلیحافظه

پذیرامکاننیزRunحالتدرتغییرات،اعمالوبرنامههایبلوکدانلود.شودمیانجامدانلودگزینهتوسطومعمولیصورتبهحالتایندردانلودعملیات

اینتوسطپس.باشدمیباطرینبودصورتدرتغذیهشدنقطعومربوطهاسلاتازشدنخارجزماندرRAMکارتاطلاعاتشدنپاکتوجه،قابلنکته.باشدمی

.نداردوجودباطری،وجودبدونبرنامهازپشتیباننسخهیکداشتنامکانکارت
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Loadحافظهتوسعه MemoryجنسازکارتتوسطFlashحافظهکارتاز.شودمیاستفادهمنظوربدینکمترولیباشد،میپذیرامکاننیزFlashمعمولا

ذکربهلازم.شودنمیپاککارتداخلاطلاعاتباطری،نبودیامربوطهاسلاتازکارتشدنخارجبا.شودمیاستفادهبرنامهازپشتیباننسخهیکداشتنجهت

:باشدهمراهنکاتیرعایتبابایستمیFlashکارتازاستفادهکههست

کارترویبربرنامهدانلودFlashگزینهتوسطومعمولیصورتبهDownloadرویبرپروژهدانلودبرای.شودنمیانجامافزارنرمدرFlashازبایستمی

.نموداستفادهزیرشکلدرشدهمشخصگزینه

کارترویبرپروژهدانلودزماندرFlash،وضعیتدربایستمیسیستمحتماStopباشد.

رویبردانلودFlashشودانجامکلیصورتبهبایستمی.

توسطفلشکارتکردنپروگرامPGاسلاتازخارجپروگرامریاCPUباشدمیپذیرامکاننیز.

L
e

ct
ru

re
r:

A
.O

v
e

is
if

a
r 

  
  

   
   

 T
h

e
 F

a
u

lt
-t

o
le

ra
n

t 
A

u
to

m
a

ti
o

n
 S

y
st

e
m

70



Memory card slot

You can insert a memory card into this slot.

There are two types of memory card:

● RAM cards

You can expand the CPU loading memory with the RAM card.

● Flash cards

A FLASH card can be used for fail-safe backup of the user program and data without a backup battery. You can

program the flash card either on the programming device or in the CPU. The flash card also expands the load memory

of the CPU.

Data stored on the memory card

The following data can be stored on memory card:

● The user program, i.e. the OBs, FBs, FCs, DBs and system data

● Parameters that determine the behavior of the CPU

● Parameters that determine the behavior of I/O modules

● The full set of project files on suitable memory cards.
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Types of memory cards for the S7–400
Two types of memory card are used for the S7-400:

● RAM cards

● Flash cards

What type of memory card to use?
Whether you use a RAM card or a Flash card depends on your application.

Insert the RAM card to download the user program to the CPU. Download the user program in STEP 7 by selecting

"PLC > Download

You can load the entire user program or individual elements such as FBs, FCs, OBs, DBs, or SDBs to the load memory

when the CPU is in STOP or Run mode.
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When you remove the RAM card from the CPU, the information stored on it will be lost. The RAM card is not

equipped with an integrated backup battery.

If the power supply is equipped with an operational backup battery, or the CPU is supplied with an external

backup voltage at the "EXT. BATT." input, the RAM card contents are retained when power is switched off,

provided the RAM card remains inserted in the CPU and the CPU remains inserted in the rack.

If you use a Flash card, there are two ways of loading the user program:

● Use the mode selector switch to set the CPU to STOP. Insert the FLASH card into the CPU, and then

download the user program to the Flash card in STEP 7 by selecting "PLC > Download user program to

Memory Card".

● Load the user program into the Flash card in offline mode on the programming device/programming

adapter, and then insert the FLASH card into the CPU.

The FLASH card is a non-volatile memory, i.e. its data are retained when it is removed from the CPU or 

your S7-400 is being operated without backup voltage (without a backup battery in the power supply 

module or external backup voltage at the "EXT. BATT." input of the CPU).

You always download the full user program to a FLASH card
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Downloading additional user program elements
You can download further elements of the user program from the programming device to the integrated load

memory of the CPU. Note that the content of this integrated RAM area will be deleted if the CPU performs a

memory reset, i.e. load memory is updated with the user program stored on the FLASH card after a CPU

memory reset.

What memory card capacity to use?
The capacity of your memory card is determined by the scope of the user program.

Determining memory requirements using SIMATIC Manager
You can view the block lengths offline by selecting the "Properties - Block folder offline"dialog box (Blocks 

> Object Properties > Blocks tab).

The offline view shows the following lengths:

● Size (sum of all blocks, without system data) in load memory of the PLC

● Size (sum of all blocks, without system data) in the RAM of the PLC

Block lengths on the engineering device (PG/PC) are not shown in the properties of the block container.
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برنامهحجممشاهدهمسیر

Workحافظهفضایکنید،میمشاهدهفوقشکلدرکههمانطور MemoryوLoad Memoryبهلازم.باشدمیمشخصنیزبرنامهایناجرایبراینیازمورد

Workحافظهفضایکهاستذکر MemoryداخلیفضایجزءCPUیکدرجزءوباشدمیCPU،جهتبرنامهاجراییهایبخش.نداردوجودتوسعهامکان

.شوندمیمنتقلحافظهاینبهاجرا
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Expanding the Working Memory of the CPU 417-4 H with Memory Modules

76
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Memory Modules
L

e
ct

ru
re

r:
A

.O
v

e
is

if
a

r 
  

  
   

   
 T

h
e

 F
a

u
lt

-t
o

le
ra

n
t 

A
u

to
m

a
ti

o
n

 S
y

st
e

m

77



معرفی

دریگردیکبانوریفیبروسازسنکرونهایماژولتوسطکهباشدمیRedundantصورتبهشدهپیکربندیSubsystemدوشاملS7-400Hسیستمیک

.دباشمیکنترلسیستمدرخطاایجادصورتدرتوقفزمانکاهشهدف،وباشندمیکارحالدرهمزمانطوربهاجزاتمامیHسیستمیکدر.باشندمیارتباط

راوقایعتمامیMasterباهماهنگیدرهمیشهReserveکنترلر.کنیممیاستفادههاSubsystemبرایReserveوMasterعبارتدوازمعرفیبرایادامهدر

.شودمیاجرادوهرتوسطیکسانبرنامهیکواقعدر.کندمیپردازش

Master/Slaveاختصاص

گرفتهنظردرReserveعنوانبهدیگرCPUوMasterعنوانبهشود،(Startup)اندازیراهزودترکهCPUشود،میروشنابتدادرS7-400Hکههنگامی

PowerزماندرشدهدادهاختصاصMaster/Reserveادامهدر.شودمی Upوضعیت.شودمیحفظMaster/Reserveکنندمیتغییرزیرشرایطدر:

CPUاززودتررزروCPU(ثانیه3حداقل)شوداندازیراهمستر

CPUمددروشودفالتدچارمسترRedundantوضعیتبهSTOPرود.

بلوکتوسطریزیبرنامهSFC90-H-CTRL

S7-400Hدرکاریمدهایبررسی
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هاsubsystemسازیسنکرونعملیات

MasterوReserveکنندمیاجرارارویدادهاواجراییبرنامهاتصال،اینتوسطپردازندهدوهر.شوندمیلینکیکدیگربهنوریفیبرتوسط.

سنکرون.باشدنمیینویسبرنامهبهنیازحالت،ایندرسازیسنکرونبرایواقعدر.شودمیانجامعاملسیستمتوسطاتوماتیکصورتبهسازیسنکرونعملیات

استممکنکهرویدادیکدادنرخزماندررزروومسترپردازندهدیتاییعنیعبارتاینازمنظور.باشدمیEvent-drivenصورتبهS7-400Hدرسازی

.شوندمیسنکرونکند،ایجادهاSubsystemبرایمتفاوتیداخلیوضعیت
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MasterوReserveشوندمیسنکرونیکدیگربازیرشرایطدر:

● There is direct access to the I/O

● Interrupts occur

● User timers (e.g. S7 timers) are updated

● Data is modified by communication functions

Eventصورتبهسازیسنکروندر DrivenدرفالتایجادصورتدرکهداردوجودضمانتاینMaster،پردازندهتوسطکارادامهReserveادامهوقفهبدون

.یابد

Self-Testمد

صورتبهمداینکهشودمیاستفادهSelf-TestمدازS7-400Hدردلیلهمینبه.شودگزارشوشناساییوقتاسرعدربایستمیخطاوجودHسیستمدر

:شوندمیتستزیرمواردمدایندر.شودمیRunاتوماتیک
● Coupling of the central racks

● Processor

● Internal memory of the CPU

● I/O bus
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PowerاولیندرکاملSelf-Testیکاجرای Onحجمبهبستهدقیقه15تا10بیناستممکنLoad Memoryیک.انجامدطولبهSelf-Testکامل

PowerیکدادنرخیاواسلاتازCPUشدنخارجبا.گرددمیاجراشود،میاندازیراهاولباربرایسیستمکهزمانی OnولتاژوجودبدونBackup،منجر

Self-Testزماناسلات،ازCPUنشدنخارجشرطبهوباشدبرقرارتغذیهشدنخاموشزماندرBackupولتاژاگر.شودمیکاملSelf-Testیکاجرایبه

تشخیصبافردرخطادلیلوگیردنمیقرارRedundantمددرسیستمشود،دادهتشخیصخطاییSelf-Testمددراگر.باشدمیکوتاهبعدیهایاندازیراهدر

.شودمیثبت

Hardware fault with one-sided call of OB 121

If a hardware fault occurs with a one-sided OB 121 call for the first time since the previous POWER ON without

backup, the faulty CPU enters ERROR-SEARCH mode. The fault tolerant system switches to standalone mode. The

cause of the error is written to the diagnostic buffer.

In Run the operating system splits the self-test routine into several small program sections ("test slices") which are

processed in multiple successive cycles. The cyclic self-test is organized to perform a single, complete pass in a certain

time. The default time of 90 minutes can be modified in the configuration.

کوچکترهایبخشبهآنتقسیموRunمددرSelf-Testمداجرای
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:بندیجمع
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S7-400Hباشدمیزیرمدهایدارای:
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STEPافزارنرمدر Operatingگزینهتوسط7 Mode،باشدمیتغییرومانیتورقابلسیستمکاریمد.
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PowerزمانازHسیستمیککاریمدهای OnمددرسیستمگرفتنقرارتاRedundant
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کاریمدهایبررسی
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Startupمد

اگر.شودمیانجامMasterتوسطتنهامداین.کندمیمقایسهSTEP7محیطافزاریسختکانفیگباراموجودهایI/OوضعیتMasterپردازندهمدایندر

بلوکدرموجودبرنامهاندازی،راهنوعبهتوجهبامدایندر.کندمیرفتارS7-400معمولیCPUیکهمانندHسیستمشود،دادهتشخیصتفاوتیمدایندر

.شوندمیاجراStartupبهمربوطOBهای

Startup processing by the master CPU

The startup system mode of an S7-400H is always processed by the master CPU. During STARTUP, the

master CPU compares the existing I/O configuration with the hardware configuration that you created in

STEP 7. If any differences are found, the master CPU reacts in the same way as a standard S7-400 CPU.

The master CPU checks and parameterizes the following:

● the switched I/O devices

● its assigned one-sided I/O devices

Startup of the standby CPU

The standby CPU startup routine does not call an OB 100 or OB 102. The standby CPU checks and

parameterizes the following:

● its assigned one-sided I/O devices
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:باشدمیزیرصورتبهStartupزماندرCPUرویهایچراغوضعیت

1. All LEDs light up

2. The STOP LED flashes as it does during a memory reset

3. The Run and STOP LEDs flash for about 2 seconds

4. The Run LED flashes briefly 2 to 3 times

5. The STOP LED lights up for about 25 seconds

6. The Run LED restarts flashing Start up is about to begin.

UpdateوLinkupمد

در.شودمیاجراMasterتوسطتنهاییبهکاربربرنامهحالتایندر.آیدمیبالاStandaloneصورتبهMasterبرسد،پایانبهموفقیتباStartupمداگر

ازقبلMasterپردازنده.باشدMonitorحالتدرVATجدولیابرنامهبلوکنبایدمدایندر.کندمیراLinkupمدبهرفتنتقاضایStandbyپردازندهادامه

درکاربربرنامهشود،دادهتشخیصتفاوتیاگر.کندمیچکراStandbyپردازندهبهمربوطحافظهمحتوایLinkupمددربرود،Redundantمدبهاینکه

Standbyدوهرشرایط.شودمیآپدیتCPUمددرLinkupباشدمیزیرصورتبه.

The master CPU is always in Run mode and the reserve CPU is in LINK-UP or UPDATE mode during the 

link-up and update phases.
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فضاهایدیتاهااین.کندمیStandbyپردازندهDynamicدیتاهایکردنآپدیتبهشروع،UpdateمددرMasterپردازنده،Linkupمدازگذرازبعد

Input،Output،Memory،Timer،Counter،وDBباشندمی.

فرکانسباUpdateمددرو0.5HZفرکانسباهاچراغLinkupمددر.شودمیدادهنمایشCPUدوهرREDFهایچراغتوسطUpdateوLinkupمد

2HZزنندمیچشمک.

:داردوجودUpdateوLinkupمدنوعدو

دوهرمد،دواینازگذرازبعد.شودسوئیچRedundantمدبهStandaloneمدازخواهدمیHسیستمکهزمانی:نرمالصورتبهمدهاایناجرای-1

CPU،مددررایکسانبرنامهیکRedundantکنندمیاجرا.

.گیردمیعهدهبرراپروسهکنترلوظیفهدومCPUحالتایندر:جاییجابهیاChangeoverزماندرمدایناجرای-2

UpdateوLinkupمداستارتنحوه

Singleمددر:سیستماولیهوضعیتدر ModeازیکیکهزمانیCPUوضعیتدرهاRunگیردمیقرار.

.دهدمیحالتتغییرRunبهSTOPوضعیتازStandbyپردازندهسوئیچکهزمانی-1

Powerزماندر-2 OnپردازندهStandby(وضعیتدرسوئیچRunباشد)

PG/PCتوسطکنترل-3
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If a link-up and update operation is interrupted on the standby CPU (for example due to POWER OFF, STOP), this may

cause data inconsistency and lead to a memory reset request on this CPU. The link-up and update

Redundantمد

هزمانطوربهCPUدوهرمدایندر.باشندمیخاموشCPUدوهرREDFهایچراغوباشندمیRunوضعیتدرهمیشهCPUدوهرRedundantمددر

.کنندمیاجرارایکسانبرنامهیک

In redundant system mode it is not possible to test the user program with breakpoints.

The redundant system state is only supported with CPUs of the same version and firmware version. Redundancy will be

lost if one of the errors listed in the following table occurs.

:شوندمیRedundantمدازHسیستمشدنخارجبهمنجرکهدلایلیازبرخی
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سازیسنکرونهایروش

زماندردیتابودنآپدیتبامستقیمارتباطموضوعاین.باشدمیCPUدوبینسازیسنکرونروشبحث،Redundantهایسیستمدرمهمنکاتازیکی

Switchoverپردازندهدوبینسازیسنکرونهایروشزیرشکلدر.باشدمیAوBکنیدمیمشاهدهرا.
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.نداردوجودسازیسنکرونعملیاتهیچودهندمیانجامراپردازشکاریکدیگرازمستقلهاپردازنده1حالتدر

.شودمیانجامCPUدوبینسیکلهرابتدایسازیسنکرونعملیاتباشد،میسیکلیصورتبهسازیسنکروننوعکه2حالتدر
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.شودمیانجامCPUدوبینسازیسنکرونعملیاتسیکل،هردرمشخصزمانیمختلففواصلدر،3حالتدر

روشبهسازیسنکرونحالتایندرواقعدر.شودمیانجامسازیسنکرونعملیاتبرنامه،ازخطهراجرایبا،4حالتدر

synchronizationCommandنایدرباشد،میمشخصکههمانطور.شوندمیروزبهبرنامهازخطهراجرایبامقادیریعنی.باشدمی

اطلاعاتجدیدترینوآخرینبابعدیپردازنده،Switchoverزماندرهمچنینوبودهبیشتریاطمیناندارایکنترلردوهربیندیتایحالت

.باشدمیصورتبدینسازیسنکرونعملیاتHسیستمدر.گیردمیعهدهبرراپروسهکنترلقبلی،پردازنده

L
e

ct
ru

re
r:

A
.O

v
e

is
if

a
r 

  
  

   
   

 T
h

e
 F

a
u

lt
-t

o
le

ra
n

t 
A

u
to

m
a

ti
o

n
 S

y
st

e
m

93



.کنیدمیملاحظهراsynchronizationCommandصورتبهسازیسنکروننحوهزیرشکلدر
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:پایهHسیستمیکافزارسختنصبنکات

1. Assemble both modules of the S7-400H automation system as described in the S7-400 Automation

Systems, Installation and Module Specifications manuals.

2. Set the rack numbers using the switch on the rear of the CPUs. An incorrectly set rack number prevents

online access and the CPU might not start up.

3. Install the synchronization modules in the CPU. See chapter Synchronization modules

4. Connect the fiber-optic cables.

Always interconnect the two upper and two lower synchronization modules of the CPUs. Route your fiber-

optic cables so that they are reliably protected against any damage. You should also always make sure that

the two fiber-optic cables are routed separately. This increases availability and protects the fiber-optic cables

from potential double errors caused, for example, by interrupting both cables at the same time.

Furthermore, always connect at least one fiber-optic cable to both CPUs before you switch on the power

supply or the system. Otherwise both CPUs may execute the user program as master CPU.

5. Configure the distributed I/O as described in the ET 200M Distributed I/O Device manual.
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:پایهHسیستمیکافزارسختنصبنکات

6. Connect the programming device to the first fault-tolerant CPU (CPU0). This CPU will be the master of

your S7-400H.

7. A high-quality RAM test (self-test) is executed after POWER ON. The self-test takes at least 10 minutes.

The CPU cannot be accessed and the STOP LED flashes for the duration of this test. If you use a backup

battery, this test is no longer performed when you power up in future.
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STEP7افزارنرمدرHسیستمیکپیکربندی

افزارنرمباعلاقمندانکهاستلازممنظوربدین.باشدمیافزارنرمدرRedundantسیستمیکپیکربندیبهنوبت،Hسیستمیکافزارسختباآشناییازبعد

STEP7باشندداشتهکافیآشنایی.

.شودایجادHایستگاهیکبایستمیاولقدمدر
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.شویممیایستگاهHWمحیطوارد،Hایستگاهساختازبعد
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اسلات9کدامهرکهUR2Hرکدواستلازمپس.استشدهاستفادهUR2Hرکازمثالایندر.کنیممیاضافهلیستازرامناسبرکیکHWمحیطدر
.شودHWمحیطوارد،دارد
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(PS407-10Aمثالعنوانبه).گیریممینظردررکهربراییکسانمشخصاتباStandardتغذیهمنبعکارتدوادامهدر
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CPUمثالعنوانبه).کنیممیواردرکهربراییکساندقیقامشخصاتباCPUدوبعدمرحلهدر 414-4H)
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SYNCهایماژول،CPUزیرمجموعه.شوندکانفیگافزارنرممحیطدرطرفهربرایSYNCماژولبایستمیرک،اسلاتدرCPUدوکردنواردازبعد

.استشدهانتخاب10mمسافتتاSYNCهایماژولپروژهایندر.شودگرفتهنظردربایستمیسازسنکرونماژولدوCPUهربرای.باشدمیدسترسدر
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CP443-1کارتیکرکهررویبرپروژهایندر.باشدمیاترنتپورتبهنیازمانیتورینگ،ومهندسیکاربردهایجهتمعمولاHسیستمدرشد،بیانکههمانطور

.استشدهنصب
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هایایستگاهبهاتصالجهتDPپورتازسمتهردر.کنیممیفعالCPUهربرایراپروفیباسشبکهابتدادر.باشدمیشبکهخطوطایجادبهنوبتادامهدر

Remote I/Oپورترویبرشبکه،خطکردنفعالبرای.استشدهاستفادهDPهرCPUکنیممیکلیکدابل.
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.کنیدمیمشاهدهراYesعبارت،DPپورتکردنفعالازبعد

.کنیدتکرارجدیدخطیکساختبارادومCPUبرایشبکهخطایجادمرحله
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.استشدهفعالCPUدوهربرایشبکهخطوطکنید،میمشاهدهزیرشکلدرکههمانطور
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(PN-IOپورترویبرکلیکدابل).کنیممیمراجعهCPکارتتنظیماتپنجرهبهمنظوربدین.شوندکانفیگCP443-1هایکارتبایستمیبعدمرحلهدر

کارترویبرشدهدرجMACشماره.نمودفعالهمراکارتMACتوانمیهمچنین.دهیممیاختصاصIPیکوایجادEthernetخطیکCPکارتبرای

CPازدانلود،اولیندر.شودواردپنجرهایندربایستمیMACکارتبههنوزچون.شودمیاستفادهCPآدرسIPاستنشدهدادهاختصاص.
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.گیرندمیقراراترنتشبکهخطیکرویCPکارتدوهرهست،ذکربهلازم.کنیممیتکرارمتفاوتIPآدرسبادومCPکارتبرایراقبلمرحله
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پنجرهشبکه،خطرویIM153-2دادنقراربا.دهیمقرارپروفیباسخطوطرویراHسیستمبهاتصالقابلیتبا،ET200Mهایایستگاهتوانیممیبعدمرحلهدر

صورتبهبایستمیایستگاه،اینIMکارتدوهربرایآدرساین.استشدهتعیین4آدرسپروژهایندر.شودمیظاهرشبکهدرایستگاهآدرستعیینجهتای

.شودستنیزافزاریسخت
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رویبرشدهنصبI/Oهایکارتاستلازمبعدمرحلهدر.شودمیمتصلپروفیباسشبکهخطدوهربهاتوماتیکصورتبهحالتایندرIM153-2ماژول

.دادقرارمربوطههایاسلاتدرراETبراینیازموردهایماژولتوانمیIM153-2زیرمجموعهاز.شوندکانفیگET200Mایستگاه

L
e

ct
ru

re
r:

A
.O

v
e

is
if

a
r 

  
  

   
   

 T
h

e
 F

a
u

lt
-t

o
le

ra
n

t 
A

u
to

m
a

ti
o

n
 S

y
st

e
m

110



.کنیدتنظیم5رویبرراآدرسبعدیایستگاهبرای.استشدهاستفادهET200Mایستگاهدوازکنیمفرضپروژهایندر
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Busتعدادایستگاه،هرتنظیماتپنجرهبهمراجعهبا ModuleشمارههمچنینوآنهامدلهمراهبهOrderاستشدهمشخصشده،استفادهرک.
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وفعالCPUهربرایراProfinetشبکهباید،منظوربدین.داردوجودProfinetشبکهبه،ET200Mایستگاهاتصالامکانباشد،PNپورتدارایCPUاگر

.باشدمیکاتالوگدرIOProfinetزیرمجموعهETاین.نمودمتصلHسیستمبهراIM153-4سپس
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Y-Linkکوپلرپیکربندی

سازیپیادهIM157یاIM153-2/Linkتوسطتواندمیکوپلراین.شوندمتصلHسیستمبهکوپلر،اینتوسطتوانندمیهاایستگاهسایرشد،اشارهکههمانطور
.شود
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.اندشدهمتصلHسیستمبهکوپلر،توسطمیکرومستردرایویکوET200Sایستگاهیکزیرشکلدر.کردمتصلHسیستمبهتوانمیراهاایستگاهسایرادامهدر
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Saveمرحلهاینتاراپروژه and Compileکنیممی.
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:نکات

رکیکازاستفادهجایبهپروژهایندرUR2H،رکدوازتوانمیUR1رکدوازیاUR2نموداستفاده.

باشندیکسانکاملامشخصاتدارایبایستمیرکهردرشدهنصبهایماژول.

سیستمهایماژولHشوندنصبرکهردرمشابههایاسلاتدربایستمی.

هایسیستماکثردرHکارتدوازمعمولاCP443-1کاربردهایبرایEngineeringوSCADAکارتهرحالتایندر.شودمیاستفادهCPتوسط

.باشدمیراحتبسیارمهندسیکارساختارایندرکهمتصلسوئیچبهنیزOSیاESکامپیوترهایسایر.شودمیمتصلسوئیچیکبهشبکهکابل

کارتبرایCPکردنفعالامکانMACوIPکردنفعالبا.داردوجودهمزمانطوربهMAC،کابلبدونباراولینبرایپروژهدانلودامکانکارت

AdaptorPCبرایشرایطاین.داردوجودIPبهمربوطهگزکدهای.نیستپذیرامکانباراولینبرایMACکارترویبرCPدرجسازندهشرکتتوسط

S7افزارنرمازOnlineحالتدرتوانمیشبکه،کارتMACآدرسمشاهدهبرای.استشده NCMنموداستفاده.

هایایستگاهET200MسیستمدرشدهپیکربندیHبهمجهزActive Busجودوکنترلسیستمتوقفبدونکارتتعویضامکاننکاتی،رعایتباوبوده

.دارد

کارتهربرایشدهستآدرسIMایستگاهدرET200Mباشندافزارنرمدرشدهدادهاختصاصآدرسمطابقویکسانبایستمی.

سیستمدرHتغذیهمنبعدوازرکهردرتوانمیRedundantنموداستفادهتغذیهبهرکدسترسیافزایشجهت.

فضایLoad MemoryدوهرCPU(حافظهکارتازاستفادهصورتدر).باشندجنسیکازوبرابردقیقابایستمی

وضعیتتعیینRACK RACKیا0 .شودتنظیمبایستمیCPUپشتدرشدهتعبیهسوئیچتوسطموضوعاین.شودمشخصابتدادربایستمی1
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:نکات

بهاتصالجهتشدهاستفادهپروفیباسپورتI/OهردربایستمیهاCPUپورتطرفدوهردرمثلا.باشندیکسانDPیاMPI/DPاستفادهشبکهکارتیا

.باشدشده

ایستگاهبهاتصالI/OشبکهتوسطتواندمیProfinet5هایسریدرHشودانجام.

اولیندرPower On،مداتوماتیکطوربهسیستمSelf-Testکندمیاجرادقیقه10مدتبهحداقلرا.

برنامهحفظبرعلاوهآن،سلامتازاطمینانوباطریوجودRAMزماندرPower Off،زمانشدنکوتاهجهتSelf-Testباشدمیمفیدنیز.

سیستمحتمامربوطه،اسلاتازحافظهکارتکردنخارجیاکردنواردباSTOPوشدهCPUدرخواستResetکندمی.

هایماژولاتصالSYNCمددرکانکشندوهروجود.شودبرقرارمستقیمصورتبهبایستمیRedundantباشدمیالزامی.

ماژولوفیبرنوعبهتوجهباSYNC،1ازتواندمیهارکبینفاصلهm10تاKmباشد.

ازقبلPower On،ماژولدوبینفیبرارتباطیکحداقلSYNCدوهرکهاستممکناینصورتغیردر.کنیدبرقرارراCPUعنوانبهMasterبرنامه

.کننداجراراکاربر

سیستمیکHباشدمیتوسعهقابلرک20تا.
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پروژهیکپیکربندی
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Hسیستمیکاندازیراه

.باشدمیHسیستمبهHWمحیطدانلودبهنوبت،HWمحیطدرپیکربندیمراحلانجاموS7-400Hافزارسختسازیآمادهونصبازبعد

مشاهدهOfflineحالتدرSTEP7محیطدرکههمانطور.شودمیگرفتهنظردرHسیستمبرنامهعنوانبهدیجیتالخروجییکبودنروشنپروژه،ایندر

CPUزیرمجموعهکنید،می S7پوشهفاقد،1 ProgramتنهاوبودهCPU همتواندمیدانلوداولین.باشدمیکنترلیبرنامهنوشتنجهتزیرمجموعهدارای0

PCتوسط AdaptorشبکهکارتطریقازهموCPکارتداشتنبا.شودانجامCP،مباحثاستبهترEngineeringشبکهتوسطEthernetبدین.شودانجام

Setتنظیماتبایستمیدانلوداولینبرایمنظور PG/PC InterfaceرویبرISOتوسطدانلودتاباشدMACکارتبرایشدهفعالCPادامهدر.شودانجام

.باشدمیپذیرامکاننیزTCP-IPتوسطدانلودامکان
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.کنیممیکلیکدانلودگزینهیاآیکونرویبرHWمحیطدرادامهدر
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.شودمیباززیرشکلپنجرهدانلود،گزینهرویبرکلیکبا

Runمددرپروسه،درتوقفبدون،HWمحیطدانلودامکاناول،گزینهانتخابباRedundantمددرادامهدر.شودمیانجامSTOPمددرهمیشهدانلوداولین

.داردوجودنیز
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.شویممیبعدمرحلهواردOkگزینهرویبرکلیکبا

RACKدرشدهنصبCPUبایستمیمرحلهایندر CPUبهدانلوداولین.کنیممیکلیکOKگزینهرویبروانتخابرا0 عنوانبهکهشودمیانجام0

MasterسیستمدرHگزینهرویبرکلیکبا.کندمینقشایفایOk،شودمیسیستمشناساییجهتبعدمرحلهواردافزارنرم.

AccessibleقسمتدرCPهایکارتبهمربوطMACآدرسباشد،برقراراتصالاتکهصورتیدر،Viewگزینهرویبرکلیکبا Nodesدادهنمایش

CPUبهمربوطMACانتخاببا.شودمی CPUبهدانلود،Okگزینهرویبرکلیکو0 .شودمیآغازSTOPمددر0
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دانلودعملیاتانجاموشبکههایکارتبهمربوطMACشناسایی
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CPUبهمربوطسوئیچابتدا،HWمحیطدانلودازبعد هایبلوکاجرایوفراخوانیوStartupمدازگذرازبعدCPUاین.دهیممیقرارRunوضعیتدررا0

SingleیاSOLOمدکاری،مداین.گیردمیقرارRunوضعیتدرMasterعنوانبهوجود،صورتدرمربوطه Modeبهمربوطسوئیچادامهدر.باشدمی

CPU Update،CPUوLinkupمدهایازعبورازبعدHسیستم.دهیممیقرارRunوضعیتدررا1 هروکندمیمدارواردReserveپردازندهعنوانبهرا1

.باشدمیRedundantمدکاری،مداین.شوندمیخاموشCPUدوهرREDFهایچراغمشکل،نبودصورتدروگیرندمیقرارRunمددرCPUدو

Commissioning the S7–400H

Follow the steps outlined below to commission the S7–400H:

1. In SIMATIC Manager, open the sample project "HProject". The configuration corresponds to the hardware

configuration described in "Requirements".

2. Open the hardware configuration of the project by selecting the "Hardware" object, then by right-clicking and

selecting the shortcut menu command "Object -> Open". If your configuration matches, continue with step 6.

3. If your hardware configuration does not match the project, e.g. there are different module types, MPI

addresses or DP addresses, edit and save the project accordingly. For additional information, refer to the basic

help of SIMATIC Manager.

4. Open the user program in the "S7 program" folder.
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In the offline view, this "S7 program" folder is only assigned to CPU0. The user program is executable with the

described hardware configuration. It activates the LEDs on the digital output module (Running light).

5. Edit the user program as necessary to adapt it to your hardware configuration, and then save it.

6. Select "PLC -> Download" to download the user program to CPU0.

7. Start up the S7-400H automation system by setting the mode switch of CPU0 to Run and then the switch on

CPU1. The CPU performs a restart and calls OB 100. Result: CPU0 starts up as the master CPU and CPU1

as the reserve CPU. After the reserve CPU is linked and updated, the S7-400H assumes redundant mode and

executes the user program. It activates the LEDs on the digital output module (Running light).
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HسیستمتوقفبدونHWمحیطدانلود

بهحالتنایدر.باشدمیهمراهنکاتیگرفتننظردربانیزموضوعاینالبته.باشدمیسیستمکارحیندرHWمحیطدانلود،Hسیستمدرمهمهایقابلیتازیکی

Switchعملیاتادامهدر.کندمیدریافترایافتهتغییرHWوشدهسوئیچSTOPوضعیتبهReserveپردازندهابتدافرضپیشصورت toوشودمیانجام

نیزReserveعنوانبهشدهمتوقفپردازندهادامهدر.رودمیSTOPمدبهمسترپردازندهوگرفتهقرارRunمددرمسترعنوانبهجدیدHWباReserveپردازنده

.گیردمیقرارRedundantمددرسیستمورفتهRunمدبه

.شودSTOPبایستمیحتماHسیستممجدد،دانلودوHWمحیطدرCPUپارامترهایازبرخیدرتغییرصورتدر:نکته
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.کنیممیبررسیراخطاموردچندبهHسیستمپاسخادامهدر

RedundantمددرتغذیهمنبعیاوCPU0درفالتایجاد-1

Example 1: Failure of a CPU or power supply module

Initial situation: The S7-400H is in redundant system mode.

1. Simulate a CPU0 failure by turning off the power supply.

Result: The LEDs REDF, IFM1F and IFM2F light up on CPU1. CPU1 goes into single mode and continues

to process the user program.

2. Turn the power supply back on.

Result:

– CPU0 performs an automatic LINK-UP and UPDATE.

– CPU0 changes to Run, and now operates as reserve CPU.

– The S7-400H is now in redundant system mode.

L
e

ct
ru

re
r:

A
.O

v
e

is
if

a
r 

  
  

   
   

 T
h

e
 F

a
u

lt
-t

o
le

ra
n

t 
A

u
to

m
a

ti
o

n
 S

y
st

e
m

128



Redundantمددرفیبرنوریقطعی-2

.کنیممیقطعرافیبرهاازیکیاولتستدر

1. Disconnect one of the fiber-optic cables.

Result: The LEDs REDF and IFM1F or IFM2F (depending on which fiber-optic cable was disconnected) now

light up on both CPUs. The reserve CPU changes to ERRORSEARCH mode. The other CPU remains master

and continues operation in single mode.

باقیSingleمددرمسترCPUوگرفتقرارERRORSEARCHمددررزروCPUونگرفتصورتجاییبهجاتستایندرکنید،میمشاهدهکههمانطور

.کردپیداادامهپروسهکنترلکاروماند

:شدهقطعفیبرمجددوصلازپس

2. Reconnect the fiber-optic cable.

Result: The reserve CPU performs starts a LINK-UP and UPDATE. The S7–400H resumes redundant system 

mode.
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S7پوشهوکاربربرنامهشد،بیانقبلیهایبحثدرکههمانطور ProgramحالتدرOfflineزیرمجموعهدرتنهاCPU Onlineحالتدر.باشدمیموجود0

S7پوشه ProgramدوهربرایCPUحالتدر.شودمیدادهنمایشOnlineمحیطدرHWوضعیتافزار،نرمدرCPUدادهنمایشاستانداردهاسمبلبا

.شودمی
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ادامه
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ادامه
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Hسیستمدرحافظهکارت

Loadحافظهمربوطسایزشود،دقتآنبهبایدHسیستمدرکهمواردیازیکی MemoryدوهرCPUاستفادهطرفدوهردرکهکارتینوعهمچنین.باشدمی

.باشدمشابهبایستمینیزشودمی

Loadحافظهتوسعهبهنیازصنعتیهایپروسهازبسیاریدر MemoryسیستمبهمربوطHباشدمیحافظهکارتمدلتغییریاکارحیندر.

The redundant system state is only possible if both CPUs have the same memory configuration.

● The size and type of load memory (RAM or FLASH) on both CPUs must match.

The memory configuration of the CPUs can be modified in operation. Possible modifications of S7-400H 

memory:

● Expanding load memory

● Changing the type of load memory
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Loadحافظهتوسعه Memoryباشدمیپذیرامکانروشدوبه:

● Upgrade the load memory by inserting a memory card with more memory space

● Upgrade the load memory by inserting a RAM card, if no memory card was previously inserted

حافظهکارتکردناضافهبرای.شودمیکپیReserveبهMasterپردازندهازLink-upپروسهطولدرکاربربرنامهکلدهید،تغییرراحافظهروشاینبهاگر

RAMهررویبرآنظرفیتتغییریاCPUکنیددنبالرازیرمراحلپروسه،رفتندستازبدون.
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Hسیستمدرحافظهکارتمدلتعویض

The following types of memory cards are available for load memory:

● RAM card for the test and commissioning phase

● FLASH Card for permanent storage of the completed user program

If you change your memory configuration in this way, the system does not transfer any program parts from the

master CPU to the reserve CPU.
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Removing the FLASH card

The online and offline data consistency described earlier also applies when you remove FLASH Cards from a

fault-tolerant system. In addition, the available RAM size must not be less than the actual size of the STEP 7

program (STEP 7 Program > Block Container >"Blocks" Properties).

1. Set the reserve CPU to STOP and remove the FLASH Card. Adapt the memory configuration as required.

2. Reset the CPU using STEP 7.

3. Download the block container using STEP 7.

4. Switch to the CPU with the changed configuration using the "Operating Mode" dialog.

5. Remove the FLASH Card from the CPU which is now in STOP. Adapt the RAM configuration as required,

and then perform a CPU memory reset.

6. Execute a warm restart of the reserve CPU using the "Operating Mode" dialog. The system status now

changes to "Redundant" mode.
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.شودانتخابدرستیبهراCPUدانلود،زماندرکهکنیددقت.شودمیانجامزیرگزینهتوسطفلشرویبرپروژهدانلود
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Redundantدر مد Operating Modeپنجره 
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1- Make sure you have downloaded all error OBs.

2- The download depends whether you have RAM or EPROM.

If you have RAM then just like what is said above. Modify blocks (no interface change) and hit the download button and the 

modified blocks will be transferred to CPU1 (master or standby) and this CPU will update CPU2 (master or standby) 

automatically.

If you have EPROM (not recommended for frequent program changes), you can do the same but blocks will be 

downloaded to work memory of both CPUs.

This means that at any power failure, the CPU will work with the unchanged blocks loaded in EPROMs.

To download your blocks to load memory (EPROM), you have to select the blocks folder and go PLC>Download user 

program to memory card.

To do it without stopping the H-system you have to do the following:

1- CNTRL+I to display the H-status.

2- Stop one of the CPUs

3- Select blocks folder and download user program to memory card.

4- It will ask you whether to make a worm restart or not. Press no.

5- Click switch to CPU with modified configuration.

6- The CPU should go in Run and the other CPU (with old program) will go to STOP.

7- Download user program to memory card of the stopped CPU.

8- Make a warm restart for the stopped CPU.

Both CPUs should be working with same modified program that's downloaded to EPROMs.

Hتمسیسبهبرنامهدانلود
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Communication functions

For programming device (PG) functions that establish online connections (e.g. downloading and deleting

blocks), one of the two CPUs has to be selected even if the function affects the entire system over the

redundant link.

● Data which is modified in one of the central processing units in redundant operation affect the other CPUs

over the redundant link.

● Data which is modified when there is no redundant link (i.e. in single mode) initially affects only the

processed CPU. The blocks are applied by the master CPU to the reserve CPU during the next link-up and

update. Exception: No new blocks are applied after changing the configuration. Loading the blocks is then

the responsibility of the user.



Redundantهایسیستمدرمانیتورینگ

بهتواندمیانیتورینگمسیستم.باشدمیطراحیفازدراصلیهایبحثازیکیمانیتورینگبحثصنعتی،اتوماسیونهایپروژهاکثردرامروزهدانیدمیکههمانطور

Panelصورت BaseیاPC Baseهایسیستمدر.باشدH،شودسازیپیادهصورتدوهربهتواندمیمانیتورینگبحث.
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WinCCافزارنرمتوسطPCاهایستگیکحالت،ترینسادهدر.شودپیکربندیمختلفهایروشبهتواندمیپروسه،حساسیتبهتوجهبانیزمانیتورینگسیستم

.شودمتصلHسیستمبهتواندمی

ازیکیبامانیتورینگسیستمحالتایندر.کنیممیواردراCPهایکارتازیکیIPآدرسوکردهایجادTCP/IPدرکانکشنیکWinCCافزارنرمدر

CPUکهزمانیوباشدمیارتباطدرهاSwitch OverسیستمدرHاملاکنیزمانیتورینگرفتندستازدلیل.رودمیدستازمانیتورینگسیستمدهد،رخ

LANپورتتوسطمانیتورینگسیستمارتباطترینسادهاین.استنشدهوارددومCPکارتMACیاIPآدرسشده،ساختهکانکشندرچون.استمشخص

.نداردچندانیکاربردپلنت،حساسیتبهتوجهباHسیستمدرکهباشدمیHسیستمباPCمعمولی
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MACیاIPآدرسکانکشن،هرتنظیماتدرحالتایندر.باشدمناسبیحلراه،CPUدوباارتباطبرایکانکشندوساختنکهشودمطرحسوالاینشاید

همObjectکیبهطرفیازوشودساختهتگدستهدوبایستمیصورتایندرکهاستاینشوددقتآنبهبایدکهاینکته.شودمیستCPکارتهر

دوبایستمیObjectهربرایروشایندرواقعدر.باشدمیبرزمانوسختبسیاربالاتگتعدادبرایکاراینکهشوددادهاختصاصتگدو،بایستمی

.داداختصاصORصورتبهراباشندمیکانکشندوبهمربوطکهتگ

.نیستمتداولروششده،ذکرمواردبهتوجهباروشاین
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نیزمعمولیهایPLCبهاتصالبرایمانیتورینگهایسیستمدرتوانندمیهاکارتاین.شوداستفادهزیمنسشبکههایکارتازبایستمیسومروشدر

CPUدوبینسوئیچامکانکارتاینتوسطواقعدر.باشدمیCP1613کارت،Hسیستمبهاتصالجهتپرکاربردشبکههایکارتازیکی.شونداستفاده

.شودمیفراهم

.استکردهعرضهمتنوعیCPهایکارتزیمنسکههستذکربهلازم.باشدمینیزقدیمهایاترنتبهاتصالجهتAUIرابطدارایکارتاین
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CP1613کارتپیکربندی

شبکهکابلتوسطپورتاین.شودمیجدیدRJ45رابطبهمجهزکارت،اینتوسطPCوشدهنصبPCاسلاتدرCP1613کارتیکروشایندر

مانیتورینگتمسیساتصالبرایکههستذکربهلازمالبته.شودمیمتصلسوئیچپورتیکبهنیزHسیستمدرCPکارتهر.گرددمتصلسوئیچبهبایستمی

.باشدزیمنسشرکتساختتواندمیسوئیچاین.باشدمیسوئیچبهنیازنیزقبلیهایروشدر
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STEPافزارنرمدرCP1613کارتپیکربندیجهت .شودایجادPCایستگاهیکبایستمی7
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WinCCنیزدوماسلاتدرواولاسلاتدرCP1613کارتیکزیرشکلمطابق،PCایستگاهHardwareمحیطبهمراجعهبا Applicationواردرا

.کنیممی
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.کنیممیمتصلشده،ایجادشبکهبهراآنوواردراCPکارتMACآدرسشده،بازپنجرهدر
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Communicationافزارنرماز،CP1613کارتMACآدرسمشاهدهبرای SettingsیاConfiguration Consoleکنیداستفاده.
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.باشدمیروئیتقابلنیزFirmwareهمراهبهکارتورژنافزار،نرمایندر
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Saveرامحیطاین and CompileمحیطبهوکردهNetProکنیممیمراجعه.
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ادامهدر.باشندمیارتباطدرCP1613کارتبااترنت،خطرویHسیستمبهمربوطCPهایکارتشد،مشاهدهNetproمحیطدرکههمانطور

S7کانکشنیکبایستمی Connection Fault Tolerantرویبرمنظوربدین.شودایجادWinCC Applicationشده،ظاهرجدولدروکلیک

.کنیممیانتخابرامربوطهکانکشنشده،ظاهرپنجرهدر.کنیممیایجادراکانکشن
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.باشدمیمشخصHسیستمباشدهایجادکانکشنهمراهبهکانکشننامنهایی،پنجرهدر
L

e
ct

ru
re

r:
A

.O
v

e
is

if
a

r 
  

  
   

   
 T

h
e

 F
a

u
lt

-t
o

le
ra

n
t 

A
u

to
m

a
ti

o
n

 S
y

st
e

m

153



.کنیدمیملاحظهراشدهساختهکانکشنزیرشکلدر

.شوددانلودHسیستمبهشدهایجادکانکشنبایستمیادامهدر
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.داردوجودپروژهمسیردرفایلاین

Stationبرنامهتوسطکهاستشدهایجادپروژهمسیردرxdb.پسوندبافایلیکقالبدرنیزPCایستگاهتنظیمات Configuratorبهفایلاینبارگذاریامکان

Importگزینهتوسطبرنامهاینمحیطدر.داردوجودCP1613کارتتنظیماتدریافتجهتPCایستگاه Stationفایلبارگذاریامکان.xdbداردوجود.
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Stationمحیط Configuratorفایلبارگذاریازبعد.xdb
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S7درایوروایجادجدیدپروژهیکWinCCمحیطدرادامهدر Protocolکنیممیانتخابرا.
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Namedگزینهتنظیماتپنجرهبهادامهدر ConnectionگزینهومراجعهWinCC Applicationپایینقسمتدرنیزشدهایجادکانکشنوانتخابلیستازرا

.باشدمیNetProمحیطدرشدهساختهکانکشنهماننام،این.شودمیظاهر

Namedزیرمجموعهادامهدر Connectionزماندرمانیتورینگسیستمهایتگحالتایندر.کنیممیایجادیکباررانظرموردهایتگ

Switchoverپورتتوسططرحاین.باشندمیدسترسدرنیزLANهمانیاسیستمIE Generalباشدنمیپذیرامکان.
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PCدرCP1613کارتدوازاستفاده

.شودنصببایستمیCP1613کارتعدددوPCدرصورتایندر.دادافزایشتوانمیپروسهحساسیتبهتوجهبارامانیتورینگسیستمبهدسترسیبحث

.شودوارداسلاتدودرCP1613کارتدوبایستمیPCایستگاهدرحالتایندر
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.کنیممیلودPCایستگاهبهشد،بیانقبلیبحثدرکهآنچهمطابقراxdb.فایل
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همHسیستمCPکارتیکیاCP1613کارتیکدراگرحالتایندر.شودفعالدسترسیسطحافزایشجهتزیرگزینهبایستمیشدهایجادکانشندر

مشاهدهراHسیستمCPکارتدوباCP1613کارتدوبینشدهایجاداتصالچهارزیرشکلدر.رودنمیدستازمانیتورینگسیستمهمبازشود،ایجادمشکلی

.کنیدمی
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Hسیستمبهپانلاتصال

درمعمولاهاپانلاین.ودشاجراوطراحیصنعتیهایپانلتوسطتواندمیمانیتورینگسیستمصنعتی،هایپروسهازبسیاریدرشد،بیانقبلیبخشدرکههمانطور

مهمیموضوعهمسیستماینبهصنعتیپانلاتصالباشد،Hنوعازکنترلسیستمکهزمانی.باشدمیاپراتوراختیاردرتولید،خطوطیاوصنعتیآلاتماشینکنار

.استشدهدادهنشانHسیستمبهپانلاتصالمختلفهایروشزیرشکلدر.شدخواهدبررسیموضوعاینادامهدر.باشدمی

L
e

ct
ru

re
r:

A
.O

v
e

is
if

a
r 

  
  

   
   

 T
h

e
 F

a
u

lt
-t

o
le

ra
n

t 
A

u
to

m
a

ti
o

n
 S

y
st

e
m

162



.باشدنمیپذیرامکانCPUدوهربرایمشابههایآدرسباMPIخطیکبهHMIیکاتصالکهکنیددقت

The connection of operator panels - except Push Button Panels - to an H controller via a Y link is not released
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.باشدمیRepeaterازاستفاده،Hسیستمبهپانلاتصالهایروشازیکی
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If you enter data on one panel, it is available on both H CPUs.

Supply power to just one repeater.

Power on/off options:

Manually via a switch

Automatically via the digital outputs

The power supply can be connected to the repeaters via

"changeover switches", for example. This means that only one

repeater is connected to the power supply at any one time. The

switchover can be made manually via a switch or automatically

upon CPU switchover via digital outputs. Since when the first

repeater is disconnected, the internal terminating resistor is not

effective, you need an active terminating resistor.
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NetPro settings in STEP 7

1. You set the same MPI/PROFIBUS address on both H CPUs.

2. You set the panel to "Networked: No"
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Then, regardless of the rack and slot, a connection is set up to the H CPU. The panel finds the H CPU through 

the node address.

.یکسان می باشدCPUهم برای هر دو DPآدرس پورت .در تنظیمات کانکشن، می بایست  شماره رک و اسلات وارد شود
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در قسمت زیر سخت افزار و نرم افزار مورد استفاده لیست. استفاده می شودHباشد، از روش زیر جهت اتصال این پانل به سیستم PNاگر پانل مورد استفاده دارای پورت 

Hardware used:شده است

 Multi Panel MP370 10" Touch

 2 x CPU 417-4H

 For communication via Industrial Ethernet: 2 x CP443-1

Software used

 WinCC flexible 2008 SP1

 STEP 7 V5.4 SP5

STEPافزارنرمدر متصلشبکهخطهمینبهمتفاوت،آدرسIPیکباهمMPپانل.شوندمتصلEthernetشبکهخطیکبهCPکارتدوهرکهاستلازم7

.کنیممی
IP addresses in example

 CPU_1: 192.168.0.130

 CPU_2: 192.168.0.131

 MP: 192.168.0.3
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.ایجاد می کنیمNetProدر ادامه دو کانکشن در محیط 

– S7 connection_1  CPU417-4 H to "WinCC flexible RT"

– S7 connection_2  CPU417-4 H(1) to "WinCC flexible RT"
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.هم سه کانکشن با نام های زیر ایجاد می کنیمWinCC Flexibleدر نرم افزار 

Three connections have been created.

 PLC_1

 PLC_2

 PLC_Changer_12

هم می بایست به صورت دستی با  PLC_Changer_12کانکشن .دوم می باشدCPU-Hنیز با PLC_2و کانکشن CPU-Hبین پانل با اولین PLC_1کانکشن 

PLC S7-300,400 توسط شبکهEthernetایجاد شود.
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.استفاده می کنیمFB523می باشد، از بلوک Hدر سیستم Masterبه عنوان CPUدر ادامه جهت تشخیص اینکه کدام 

.وجود داردHدر سیستم Masterتوسط دو خروجی بیتی آدرس دهی شده در شکل فوق، امکان تشخیص 
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WinCCافزارنرمدر FlexibleقسمتدرTagدوFolderهاینامباPLC_1وPLC_2زیرمجموعهدر.کنیممیایجادPLC_1ایجادرازیرتگ
.کنیممی

.ایجاد می کنیمPLC_2در زیرمجموعه DB1.DBB5، یک تگ به آدرس PLC_1مشابه 
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.وارد می کنیمUpperرا به عنوان مقدار 0هر تگ، مقدار ثابت Limitدر قسمت 

Changeفانکشنتگ،هرEventقسمتدر Connectionپورتآدرسواسلاتشمارهورکشماره.کنیممیایجادراMPIبهمربوطCPUواردرااول
.کنیممی
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اجراتگهربهمربوطEventکند،میتغییر1به0ازمقداراینکهبهتوجهبا.دهدمیوضعیتتغییرFB523تابعهایخروجیها،CPUجاییبهجاباطرحایندر

PLCکانکشنچنانهمکانکشنشده،ایجادFunctionاجرایبا.شودمی Changer-12یعنیسومکانکشنزیرمجموعهنهایتدرفرآیندیهایتگ.باشدمی

PLCکانکشن Changer-12باشدمیدسترسدرحالتهردرکهشوندمیساخته.
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S7-400Hها در I/Oاستفاده از 
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S7-400Hها در I/Oاستفاده از 

.می تواند به روش های مختلف انجام شودHها به سیستم I/Oهمانطور که در بحث های قبلی اشاره گردید، اتصال 

Single-channel, one-sided

ماژول ها می توانند در رک اصلی، رک . آدرس دهی می شوندSubsystemوجود دارند و تنها توسط این Subsystemتنها در یک I/Oدر این حالت ماژول های 

●.نصب شوندRemote I/Oتوسعه یا در ایستگاه  Central and expansion devices

● Distributed I/O devices at the PROFIBUS DP interface

● Distributed I/O devices at the PROFINET interface

.دها خیلی بالا نمی باشI/Oدر این حالت دسترسی به 
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پایانهبانتقالعملیاتوقتی.شودمیمنتقلدومپردازندهبهاتوماتیکصورتبهوشدهخواندهSubsystemیکتوسطهاآدرس،Redundantمددرحالتایندر

بهیااندشدهمتصلMasterهایماژولبههاI/Oکهنیستمهمحالتایندر.باشندمیدسترسدرCPUدوهربرنامهدرهاRedundant،I/Oمددربرسد،

کههاییI/Oبرایروشاینپس.باشندمیدسترسدر،اندشدهمتصلآنبهکهCPUهمانبرایتنهاهاStandalone،I/Oمددر.Standbyپردازندههایماژول

.گیردنمیقراراستفادهموردباشند،میبالاحساسیتدارای

In redundant system mode, the data read from one-sided components (such as digital inputs) is transferred

automatically to the second subsystem.

When the transfer is completed, the data read from the single-channel one-sided I/O is available on both

subsystems and can be evaluated in their identical user programs. For data processing in the redundant

system mode, it is therefore irrelevant whether the I/O is connected to the master or to the standby CPU.

In standalone mode, access to one-sided I/O assigned to the partner subsystem is not possible. This must

be considered as follows when programming: Assign functions to the single-channel one-sided I/O that can

only be executed conditionally. This ensures that specific I/O access functions are only called in redundant

system mode and when the relevant subsystem is in standalone mode.
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Failure of the single-channel one-sided I/O

The fault-tolerant system with single-channel one-sided I/O responds to errors just like a standard S7-400

system.

● The I/O is no longer available after it fails.

● If the subsystem to which the I/O is connected fails, the entire process I/O of this subsystem is no longer

available.
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Single-channel switched I/O

درMasterپردازندهبرایهاI/Oتمامی،SoloوRedundantمددرولیشود،میدادهاختصاصکانالیکهمچنانخروجییاورودیهربرایحالتایندر

RemoteرویبرروشایندرI/Oهایماژول.باشندمیدسترس I/OقابلیتبودنداراباActive Busشوندمینصب.

In the single-channel switched configuration, the input/output modules are present singly (single-channel).

In redundant mode, these can addressed by both subsystems.

In standalone mode, the master subsystem can always address all switched I/Os (in contrast to one-sided I/O).
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ها چیست؟I/Oافزونگی در سطح 

موردجفتیصورتبهI/Oهایکارتحساس،هایپروسهدرواقعدر.شودمیاجرانیزI/Oهایماژولسطحدرافزونگیبحثکهکنیممیبررسیراحالتیادامهدر

.باشدنمیمرسومخیلیروشاینازاستفاده.باشندتوسعههایرکیااصلیرکدرتوانندمیجفتیصورتبهI/Oهایماژول.گیرندمیقراراستفاده

L
e

ct
ru

re
r:

A
.O

v
e

is
if

a
r 

  
  

   
   

 T
h

e
 F

a
u

lt
-t

o
le

ra
n

t 
A

u
to

m
a

ti
o

n
 S

y
st

e
m

180



.شوندنصبجفتیصورتبهET200MایستگاهدرتوانندمیI/Oهایماژول

.استنرفتهکاربهافزونهصورتبهوبودهIMکارتیکدارایET200Mایستگاهچون.باشدنمیمرسومهمروشاینازاستفاده
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قراراستفادهموردصنعتیهایپلنتدرروشپرکاربردترینعنوانبهروشاین.I/OهایماژولهموباشندمیجفتیصورتبهIMهایماژولهمحالت،ایندر

.گیردمی
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نسبتبالاتردسترسیسطحبودنداراباروشپرکاربردترینعنوانبهدوتایی،I/OهایماژولهمراهبهافزونهET200Mازاستفادهشد،بیانقبلیبحثدرکههمانطور

.شدمعرفیقبلی،هایروشبه
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دسترسدردومDIکارتتوسطسنسورسیگنالد،یآپیشDIهایکارتازیکیدرمشکلیاگر.شودمتصلDIکارتدوبهتواندمیسنسوریکحالتایندر

.باشدمی
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.اندشدهلیستهستند،قابلیتایندارایکههاییماژولادامهدر.ندارندراافزونهصورتبهاستفادهقابلیتI/Oهایماژولتمامیکهکنیددقت

RedundantقابلیتباS7-400دردیجیتالورودیهایماژول
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RedundantقابلیتباET200Mایستگاهدردیجیتالورودیهایماژول
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RedundantقابلیتباET200Mایستگاهدردیجیتالورودیهایماژول
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.داردوجودDIکارتدوبهسنسوریکخروجیاتصالامکان،Hسیستمبهدیجیتالهایسیگنالاتصالدر

.باشددوبلصورتبهخروجیدوباسنسوریکازتواندمیسیگنال.داردوجودنیزسنسوردوازاستفادهامکانسیگنال،بهبیشتردسترسیجهتهمچنین
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STEPافزارنرمدر ابهمشهایاسلاتدرافزونههایکارتاتصالزبانه،ایندر.باشندمیناماینبازبانهیکدارایدارند،Redundancyقابلیتکههاییکارت،7

.شوندمیکوپلیکدیگربهشوند،استفادهافزونهصورتبهاستقرارکهماژولیدوقسمتایندرواقعدر.شودمیبرقراریکدیگربا
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دودرHسیستمکهدهدمیرخزمانیخطااین.شودگرفتهنظردربایستمی(تناقض)DiscrepancyخطایبرایزمانیکDIهایماژولتنظیماتپنجرهدر

توانندمیریداندانتورودیهایسیگنالکهایستزمانیماکزیممزمانایندیگرعبارتبه.دهدتشخیصمتفاوتمقداردوباشد،میسیگنالیکبهمربوطکهماژول

.باشندمتفاوت

شدهستزمانشود،دادهتشخیصتناقضاگر.شودمینوشتهPIIفضایکوچکترآدرسدرمقداراینشوند،دادهتشخیصیکسانریداندانتورودیسیگنالهراگر

باماژولPIIفضایدرDiscrepancyتشخیصازقبلمقدارآخریندیگرعبارتبهیاجدیدترینزمان،اینطولدر.شودمیشروعDiscrepancyخطایبرای

سپریزماناینکهازبعد.شودمیتکراربرسد،پایانبهDiscrepancyزماناینکهیاشوندبرابرهاسیگنالیکبارکهزمانیتاپروسهاین.شودمینوشتهترپایینآدرس

.دهدمیرخDiscrepancyخطایشد،

"Redundant I/O: discrepancy time at digital input expired, error not yet localized".

Note

The time that the system actually needs to determine a discrepancy depends on various factors: Bus delay

times, cycle and call times in the user program, conversion times, etc. Redundant input signals can

therefore be different for a longer period than the configured discrepancy time.
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:، سه عکس العمل قابل تنظیم می باشدDiscrepancyبعد از رخ دادن خطای 

Use last valid value: The most recent matching value is written to the process image of the module with the lower 

address. 

 استفاده از آخرین مقدار نوشته شده درPIIماژول با آدرس پایین تر

Possible options:

 AND gate

 OR gate

 Use last valid value
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Link signals with AND: The two read values are linked with AND for each module pair and written to the process

image of the module with the lower address.

 استفاده از منطقAND بین دو سیگنال ورودی و نوشتن آن در فضایPIIماژول با آدرس پایین تر

Link signals with OR: The read values are linked with OR for each module pair and written to the process image of

the module with the lower address.

 استفاده از منطقOR بین دو سیگنال ورودی و نوشتن آن در فضایPIIماژول با آدرس پایین تر
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RedundantقابلیتباDOهایماژول

.داردوجودکنندهمصرفیکبهفرمانارسالجهتDOماژولدوازاستفادهامکان،Hسیستمدردیجیتالهایکنندهمصرفبهدسترسیسطحافزایشجهت

.نموداستفادهزیرمشخصاتبایکسوسازدیودهایازتوانمیگردشی،جریانلوپایجادازجلوگیریوبیشترحفاظتجهت

Suitable diodes are diodes with U_r >=200 V and I_F >= 1 A (e.g. types from the series 1N4003 ... 1N4007).
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.بستدیودبدونتوانمیراDOهایکارتازبرخی
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S7-400.دارندراافزونهصورتبهاستفادهقابلیتکههاییکارت

ET200M.دارندراافزونهصورتبهاستفادهقابلیتکههاییکارت
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ET200M.دارندراافزونهصورتبهاستفادهقابلیتکههاییکارت
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.کنیممیعملشدبیانقبلیبحثدرآنچهمطابقیکدیگر،بهکارتدوکردنکوپلجهتنیزافزارنرمدر
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ET200MوS7-400درافزونهقابلیتباآنالوگورودیهایماژول

• AI 16x16Bit 6ES7431–7QH00–0AB0

• AI8x12Bit 6ES7331–7KF02–0AB0

• AI 8x16Bit 6ES7 331–7NF00–0AB0

• AI 8x16Bit 6ES7 331–7NF10–0AB0

• AI 6xTC 16Bit 6ES7331-7PE10-0AB0    6ES7331-7PE10-0AB0

• AI 4x15Bit [EEx ib] 6ES7331-7RD00-0AB0

• AI 6x13Bit 6ES7 336–1HE00–0AB0

• AI 8x0/4...20mA HART    6ES7 331–7TF01-0AB0
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اتصالات
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.باشدمیدسترسدرزیرتنظیماتافزونه،AIهایکارتبرایافزارنرمدر

Tolerance window (configured as a percent of the end value of the measuring range)

اگر اختلاف دو سیگنال بیشتر از این مقدار که به صورت درصد می باشد شود، خطا تشخیص داده می شود.

Two analog values are the same when they within the tolerance window.
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Discrepancy time (maximum allowed time in which the redundant input signal can be outside the tolerance window).

The set discrepancy time must be a multiple of the update time of the process image and therefore also of the basic

conversion time of the channels.

درشدهتعییندرصدازخارجتوانندمیآنالوگورودیهایسیگنالکهایستزمانیماکزیممTolerance Windowازبعد.باشند

.دهدمیرخDiscrepancyخطایزمان،اینشدنسپری

Applied value

The applied value is the value from the two analog input values that is entered into the user program

 توسط این گزینه می توان مقدار اعمال شده به برنامه را پس از رخ دادن خطایDiscrepancyاین مقدار می تواند سیگنال  . مشخص نمود

.با مقدار بیشتر یا کمتر باشد

L
e

ct
ru

re
r:

A
.O

v
e

is
if

a
r 

  
  

   
   

 T
h

e
 F

a
u

lt
-t

o
le

ra
n

t 
A

u
to

m
a

ti
o

n
 S

y
st

e
m

202



Remember the following when connecting an encoder to multiple analog input modules:

● Connect the analog input modules in parallel for voltage sensors (left in figure).

● You can convert a current into voltage using an external load to be able to use voltage

analog input modules connected in parallel 

● 2-wire transmitters are powered externally to allow you to repair the module online.
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ET200MوS7-400درافزونهقابلیتباآنالوگخروجیهایماژول

• AO4x12 Bit                             6ES7332–5HD01–0AB0

• AO8x12 Bit 6ES7332–5HF00–0AB0

• AO4x0/4...20 mA [EEx ib] 6ES7332–5RD00–0AB0

• AO 8x0/4...20mA HART 6ES7 332–8TF01-0AB0
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برابرActuatorبهارسالیسیگنالاگرمثلا.شودمیتولیدماژولدوهرتوسطخروجی،سیگنالشوند،میاستفادهافزونهصورتبهAOهایکارتکهزمانی

12mA،6کارتهرباشدmAشودمیتولیددومماژولتوسطکاملطوربهسیگنالاینشود،مشکلدچارکارتیکاگر.کندمیتولید.

Each Output outputs half the value. When one of the modules fails, the output that is still intact provides the 

full value

The output value is divided by 2, and each of the two modules outputs half. If one of the modules fails, the

failure is detected and the remaining module outputs the full value. As a result, the surge at the output module

in the event of an error is not as high.

.شودمیاستفادهبرنامهدرکوچکترآدرسنیز،آنالوگهایسیگنالبرای
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HسیستمدرRedundantهایI/Oنویسیبرنامه
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FC450بلوک

I/Oبرقراریجهت RedundancyهایبلوکدرStartupشودمیاستفاده.

FC 450 "RED_INIT" is used to initialize I/O redundancy during startup of a fault-tolerant system.

FB450بلوک

I/Oهایسیگنالخواندنجهت Redundancyشودمیاستفاده.

FB 450 must be called in one of the following OBs:

 OB1 "Cyclical Program"

 OB 30 to OB 38 "Watchdog OB"

FB 450 reads the signals of the redundant input I/O (DI, AI) that are assigned to the process image partition of the

priority class of the invoking OB. SZL 0x25 is used to determine which OB is assigned to which process image

partition. The redundant module pairs always have to be assigned to the same process image partition.

FB 450 performs a discrepancy analysis of the redundant input I/O and saves a valid value at the lower address of the

process image of the inputs (PII). You may only access this in your user program. The PII of the higher module is not

relevant.
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Reading digital inputs (each input bit corresponds to a channel)

First, the input signals of the paired redundant modules are checked. The two values are check to see if they match. If

the values match the uniform valve is saved in the appropriate working DB for use as the old value and the discrepancy

time is set to 0. The processing for a module pair ends at this point. The input signals of the other module pairs are read

and processed accordingly.

When a discrepancy occurs the system time is read and saved for each discrepant channel. In addition, the result of the

discrepancy analysis is saved for further analysis and localization. If is the first

discrepancy, it is marked and then the permitted discrepancy time is checked. If the discrepancy time has not yet

expired the most recently save result of the discrepancy analysis representing the last matching (non-discrepant) value

is written to the process image of the module with the lower address. This procedure is repeated until the values once

again match within the discrepancy time or until the discrepancy time of a channel has expired and a signal transition

has occurred.
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Reading analog inputs (each input corresponds to a channel)

First the two values of the analog input channels are read and checked to see if they are within the allowed discrepancy

window. If both values are within this range a uniform value, which has been set in the hardware configuration

(min/max), is formed and written to the lower memory area of the input's process image. Following this, the uniform

value of the channel is saved in the appropriate DB. The discrepancy time is reset.

If there is a discrepancy and it is the first discrepancy, it is marked and the system time is read, in other words, the

discrepancy time is started.

While the discrepancy is active, the configured uniform value (min/max) is written to the process image of the channel

with the lower address and is available for the process, If the discrepancy time has elapsed, the channel with the

configured uniform value is declared as valid and the other channel is passivated. If the maximum value of the two

channels was set, this value is taken for further program execution and the channel with the minimum value is

passivated. If the minimum value is configured, this value is taken for further program execution and the channel with

the maximum value is passivated. In either case, the passivated channel is entered in the diagnostic buffer.

The discrepancy analysis is only performed when both channels are actively participating in the process. If one of the

channels in a redundant pair is passivated, the value of the remaining available channel is used and written to the low

address in the process image.

For discrepancy analysis, the current values of both channels and the values of the last read must be available. These

values are stored for each channel in the work data block DB_RED_WORK_I.

If the last available channel of one of the modules of a module pair is passivated, the module is also marked as

passivated and vice versa. If one of the passivated channels of a module are depassivated again, the associated module is

marked as depassivated
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FB451بلوک

.شودمیاستفادهافزونههایخروجیبهفرماننوشتنجهت
FB 451 "RED_OUT" is used to output redundant I/O signals. 

FB 451 must be called in one of the following OBs:

 OB1 "Cyclical Program"

 OB 30 to OB 38 "Watchdog OB"

FB 451 outputs the redundant I/O signals that are assigned to the process image partition of the priority class of the

invoking OB. SZL 0x25 is used to determine which OB is assigned to which process image partition. The modules of a

redundant module pair must always be assigned to the same process image partition.
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FB451بلوک

.شودمیاستفادهافزونههایخروجیبهفرماننوشتنجهت
FB 451 "RED_OUT" is used to output redundant I/O signals. 

FB 451 must be called in one of the following OBs:

 OB1 "Cyclical Program"

 OB 30 to OB 38 "Watchdog OB"

FB 451 outputs the redundant I/O signals that are assigned to the process image partition of the priority class of the

invoking OB. SZL 0x25 is used to determine which OB is assigned to which process image partition. The modules of a

redundant module pair must always be assigned to the same process image partition.
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Outputting digital output signals

FB 451 evaluates the information in the available working DBs and copies the values of the modules with the lower 

addresses to the modules with the higher addresses in the redundant module pairs. After copying to the higher 

addresses the values from the system are output. This is performed either through the process image at the end of the 

OB1 or through a process image partition at the end of a watchdog OB. For redundant digital outputs no check is made 

if the module has been passivated.

This is not necessary because FB RED_OUT only copies the values from the lower address to the higher address in the 

process image.

Note:

An additional circuit is needed for digital output modules with DC outputs to decouple the redundant outputs from each 

other. The decoupling can be achieve with a simple diode circuit. When using fail-safe digital output modules in 

standard mode you can use the internal serial diodes for the decoupling. No additional diode for redundant control of 

an actuator is required for these modules. The outputs of digital output modules with DC outputs must be connected to 

the same phase.
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Analog Outputs:

Only analog output module with current outputs can be operated redundantly

(0...20 mA, 4...20 mA).

The value to be output is halved and half of the valve is output from each of the two channels or modules. If channel or

module failure is detected, this is recognized and the remaining channel or module then outputs the entire value. The

current trigger to the output channel or output module is therefore not very high when a failure occurs. If one redundant

output channel of a redundant output module fails, the output value decreases by half for a brief period and is elevated to

the correct value once the program reacts. The full value available in the interrupt OB is then output to the remaining

module.

Redundant analog outputs output a minimum current of approximately 120 µA per channel (i.e., a total of approx. 240

µA) in order to always output a positive valve within the tolerance. The output values mentioned above (120 µA per

channel) are also obtained when a substitute value of 0 mA is configured. In redundant mode the configuration of the

current outputs is always set automatically to "no current or voltage". All channels that are not operated redundantly and

for which the substitute values are configured, automatically receive the same setting.

A setting of 4...20 mA has the affect that the module in a redundant configuration is assigned the parameter 0...20 mA

and FB 451 converts the 4...20 mA process value to 0...20 mA.

When one of the channels is passivated the full value is output on the other channel. The minimum value of 120µA is

output on the passivated channel.

When both channels or modules are passivated (for example by OB 85), half of the current value is still output to each of

the memory locations in the process image of the outputs. If a module or channel is passivated, the full value is output to

the module or channel which is once again available. If this is undesired, a substitute value always needs to be written to

the lowest channel of the two modules before FB 451 "RED_OUT" is executed.
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FB452بلوک

I/Oخطاهایتشخیصجهت Redundancyشودفراخوانیزیرهایبلوکدرتواندمیبلوکاین.شودمیاستفاده.

 OB 72 CPU redundancy error (only in H systems)

 OB 82 Diagnostic interrupt

 OB 83 Remove/insert interrupt

 OB 85 Program sequence error

FB453بلوک

I/Oوضعیتوگزارشاتدریافتجهتبلوکایناز Redundancyشودمیاستفاده.

 • OB 1 "Cyclic program" (Fault-tolerant systems only)

 • OB 30 to OB 38 "Cyclic interrupt"

The valid values that can be processed by the user program are always located at the lower address of

both redundant modules. This means that only the lower address can be used for the application; the

values of the higher address are not relevant for the application
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I/OبهفیلدهایActuatorوهاSensorاتصالجهت Redundancy،ازتوانمیMTAلکابازناشیخطاهایوکشیکابلبحثحالتایندر.کرداستفادهنیز

.یابدمیکاهشکشی

Marshalled Termination Assemblies (MTA) 
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.باشدمیدسترسدرمختلفهایمدلدرماژولاین
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MTA
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مثال

در.دارندعهدهبرراسنسورهامقادیرخواندنوظیفهافزونه،صورتبهنیزAIکارتدو.استشدهاستفادهسیستمیکدمایگیریاندازهبرایسنسوردوازمثالایندر

.شودمیتامینباشند،میافزونهصورتبهکهAOکارتدوتوسطشیربهارسالیسیگنال.استشدهاستفادهبخارفلویکنترلجهتتناسبیشیریکازنیزخروجی
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Lowerحالتدرراتنظیمات.استشدهاستفادهدمامقدارخواندنجهتسنسوردوازبرنامه،ایندر Valueدهیممیقرار.
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انجامسیگنالاسکیلعملیاتتادهیممیقرارFC105بلوکورودیراIW512آدرسدیگرعبارتبه.کنیممیاستفادهکوچکترIWیاPIWآدرسازبرنامهدر

.شودفراخوانیافزونههایورودیخواندنبرایFB450بلوکبایستمی،OB35یاOB1بلوکازNetworkاولیندر.شود
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افزونه،هایخروجیبهفرمانارسالجهتFB451بلوکنیزبرنامهانتهایدر.گرددمیاستفادهخروجیسیگنالکردنUnsacleجهتFC106بلوکازادامهدر

.استشدهفراخوانی
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به.ودشمیکمتناسبیشیردرصددما،افزایشبامثال،ایندر

رابخاریفلوتناسبیشیررود،بالاتردماچقدرهردیگرعبارت

.باشدمیدرجه350تا0بیندماورودیاسکیل.کندمیکمتر

تولیدAOماژولدوهرتوسطآنالوگ،خروجیسیگنال

هبسیگنالها،ماژولازیکیدرخطاایجادصورتدر.شودمی

.شودمیتامینبعدیماژولتوسطکاملطور

دریافتجهتاصلیبرنامهدرتوانمینیزFB453بلوکاز

I/Oوضعیت Redundancyنموداستفاده.



Hسیستمدروقفههایبلوک

.نداردHسیستمRunیاStopوضعیتدرتاثیریها،بلوکاینوجودعدمیاوجود.داردوجودخاصOBبلوکتعدادیHسیستمدر

L
e

ct
ru

re
r:

A
.O

v
e

is
if

a
r 

  
  

   
   

 T
h

e
 F

a
u

lt
-t

o
le

ra
n

t 
A

u
to

m
a

ti
o

n
 S

y
st

e
m

222

OB70: I/O Redundancy Error OB

Description

The operating system of the H CPU calls up the OB 70 when a redundancy loss or a redundancy return occurs at least

at one IO device / DP slave at a PROFINET IO system / DP master system

Examples for start events of the OB 70:

• Error in the interface of an IO device / DP slave

• Bus failure at an active DP master that results in a redundancy loss at at least one DP slave.

Note: If a DP master system fails or returns and the redundancy status of all the DP slaves remains the same in the

process, OB 86 is called.

The CPU does not change to the STOP mode if a start event occurs and OB70 is not programmed. If OB70 is loaded

and if the H system is in the redundant mode, OB70 is executed on both CPUs. The H system remains in the

redundant mode.
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CPU Redundancy Error OB (OB72)

Description

The operating system of the H CPU calls OB72 when one of the following events occurs:

• Loss of CPU redundancy

• Reserve-master switchover

• Synchronization error

• Error in a SYNC module

• Updating aborted

• Comparison error (for example, RAM, PIQ)

OB72 is executed by all CPUs that are in the Run or STARTUP mode following a suitable start event.
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Communication Redundancy Error OB (OB73)

Note:

The communications redundancy error OB (OB73) is only available in firmware version V2.0.x for the CPU 417-4H.

Description

The operating system of the H CPU calls OB73 when the first loss of redundancy occurs in a fault-tolerant S7

connection (Fault-tolerant S7 connections only exist for S7 communication. For more information, see "S7-400 H

Programmable Controller, Fault-Tolerant Systems."). If a loss of redundancy occurs for additional fault-tolerant S7

connections, there are no more OB73 starts.

Another OB73 start will not occur until you have restored redundancy for all S7 connections that were fault tolerant.

The CPU does not change to the STOP mode if a start event occurs and the OB73 is not programmed.



Redundantمددرمختلفاجزایتعویضوخرابی

.داردوجودسیستمکاریزماندرزیراجزایتعویضامکاننکاتی،رعایتباHسیستمدر

Which components can be replaced?

The following components can be replaced during operation:

● Central processing units (e.g. CPU 417–4H)

● Power supply modules (e.g. PS 405, PS 407)

● Signal and function modules

● Communication processors

● Synchronization modules and fiber-optic cables

● Interface modules (e.g. IM 460, IM 461)

آنتعویضمراحلوهاCPUازیکیدرمشکلایجاد
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جدیدCPUانتخابنکات
Requirements for replacement
The module replacement described below is possible only if the "new" CPU

● has the same operating system version as the failed CPU and

● if it is equipped with the same load memory as the failed CPU.
CPUتعویضمراحل
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Loadحافظهبهدسترسخطای Memory

حافظهکارتتعویض
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تغذیهمنبعماژولتعویض
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FMیاI/Oماژولیکتعویض

ET200Mایستگاهدرماژولتعویضمراحل
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ادامه
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S7-400ایستگاهدرماژولتعویضمراحل
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EthernetیاProfibusشبکههایماژولتعویض
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EthernetیاProfibusشبکههایماژولتعویضمراحل
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نوریفیبرهاییاSyncهایماژولتعویض
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نوریفیبرهاییاSyncهایماژولتعویض
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ادامه

Note

If both fiber-optic cables or synchronization modules are damaged or replaced one after the other, the system

responses are the same as described above. The only exception is that the reserve CPU does not change to

STOP but instead requests a memory reset

L
e

ct
ru

re
r:

A
.O

v
e

is
if

a
r 

  
  

   
   

 T
h

e
 F

a
u

lt
-t

o
le

ra
n

t 
A

u
to

m
a

ti
o

n
 S

y
st

e
m

236



Remoteایستگاهاجزایتعویض I/O

● PROFIBUS DP master

● PROFIBUS DP interface module (IM 153-2 or IM 157)

● PROFIBUS DP slave

● PROFIBUS DP cable

RemoteایستگاهدرIMماژولتعویض I/O
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RemoteایستگاهدرIMماژولتعویضمراحل I/O
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پروفیباسشبکهکابلتعویضمراحل
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پروفیباسشبکهکابلتعویضمراحل
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STEP7افزارنرمدراجزاءکردناضافه

بهلازم.داردوجودسیستمکارزماندرهاماژولوCPUپارامترهایوبرنامهدرتغییراتامکاننکاتی،رعایتباشد،بیانافزارسختدرکهآنچههمانندHسیستمدر

رنگبهCPUتنظیماتپنجرهدرکهپارامترهایی.شودسیستمشدنSTOPموجبتواندمی،HسیستمبهدانلودوCPUپارامترهایازبرخیدرتغییرکههستذکر

.باشندمیداراراRunمددردانلودامکانباشند،میآبی
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Runمددرتغییرقابلپارامترهای
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ادامه

جدیدافزارسختکردناضافه

Add the new components to the system.

– Plug new central modules into the racks.

– Plug new module into existing modular DP stations

– Add new DP stations to existing DP master systems.
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هامحرکوسنسورهابهمربوطاتصالاتانجام

2. Connect the required sensors and actuators to the new components.

New components are not yet addressed

HWمحیطدرپیکربندی

Starting situation
The fault-tolerant system is operating in redundant system mode. The modules added are not yet addressed.

Procedure
1. Perform all the modifications to the hardware configuration relating to the added hardware offline.

2. Compile the new hardware configuration, but do not load it into the target system just yet.

وقفههایبلوکدانلود

1. Verify that the interrupt OBs 4x, 82, 83, 85, 86, OB 88 and 122 react to any interrupts of the new components 

as intended.

2. Download the modified OBs and the corresponding program elements to the target system.
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StopمددرReserveپردازندهدادنقرار

Starting situation
The fault-tolerant system is operating in redundant system mode.

Procedure
1. In SIMATIC Manager, select a CPU of the fault-tolerant system, then choose "PLC >Operating Mode" from 

the menu.

2. In the "Operating Mode" dialog box, select the reserve CPU, then click "Stop".

Result
The reserve CPU switches to STOP mode, the master CPU remains in Run mode, the faulttolerant system

works in single mode. The one-sided I/O of the reserve CPU is no longer addressed. OB 70 (I/O redundancy

loss) is not called due to the higher-priority CPU redundancy loss (OB72).

جدیدHWمحیطدانلود
Starting situation
The fault-tolerant system is operating in single mode.

Procedure
Load the compiled hardware configuration in the reserve CPU that is in STOP mode.
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NOTICE

The user program and connection configuration cannot be downloaded in single mode.

Result
The new hardware configuration of the reserve CPU does not yet have an effect on ongoing operation.

Switchعملیاتانجام to

Starting situation
The modified hardware configuration is downloaded to the reserve CPU.

Procedure

1. In SIMATIC Manager, select a CPU of the fault-tolerant system, then choose "PLC >Operating Mode" from 

the menu.

2. In the "Operating Mode" dialog box, click the "Switch to..." button.

3. In the "Switch" dialog box, select the "with altered configuration" option and click the "Switch" button.

4. Acknowledge the prompt for confirmation with "OK".
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Result

The reserve CPU links up, is updated and becomes the master. The previous master CPU switches to STOP 

mode, the fault-tolerant system operates with the new hardware configuration in single mode.

Redundantمدبهرفتن

Starting situation
The fault-tolerant system is operating with the new hardware configuration in single mode.

Procedure
1. In SIMATIC Manager, select a CPU of the fault-tolerant system, then choose "PLC >Operating Mode" from 

the menu.

2. From the "Operating Mode" dialog box, select the reserve CPU, then click "Warm Restart".

Result
The reserve CPU links up and is updated. The fault-tolerant system is operating with the new hardware

configuration in redundant system mode.
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Hسیستمبهدانلودوبرنامهدرتغییرات

Starting situation

The fault-tolerant system is operating with the new hardware configuration in redundant system mode.

CAUTION

Any attempts to modify the structure of an FB interface or the instance data of an FB in redundant system

mode will lead to stop system mode (both CPUs in STOP mode).

Procedure
1. Adapt the program to the new hardware configuration.

You can add, edit or remove OBs, FBs, FCs and DBs.

2. Download only the program changes to the target system.

3. Configure the interconnections for the new CPs on both communication partners and download them to

the target system.

Result
The fault-tolerant system processes the entire system hardware with the new user program in redundant

system mode.
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Redundantدراتصالات I/O
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Redundantدراتصالات I/O
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Redundantدراتصالات I/O
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Redundantدراتصالات I/O
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اکبر اویسی فر

الکترونیک-کارشناس ارشد برق

 متخصص سیستم های اتوماسیون صنعتی

ایمیل:Akb_Oveisifar@yahoo.com

عنوانردیف
(یابیعیبونویسیبرنامه)S7-400،S7-1200،S7-1500وS5،S7-200،S7-300هایPLCبرتسلط1
AllenشرکتهایPLCبرتسلط2 Bradley(SLC 500،ControlLogix،CompactLogix)STUDIO 5000

S7-400H،S7-400FH-(PCS7)زیمنسشرکتDCSسیستمبرتسلط3

WinCC Flexibleو WinCC ،Protoolتسلط بر سیستم های مانیتورینگ و طراحی و راه اندازی آنها توسط نرم افزارهای 4

(یابیعیبونویسیبرنامه،نصب)EthernetوProfibus،Profinetصنعتیهایشبکهبرتسلط5
ProfinetوProfibusشبکهدرزیمنسهایETاندازیراهونویسیبرنامهنصب،برتسلط6

ProfibusشبکهدرLENZEوABB،SIEMENS،SEWدرایوهایاندازیراهونویسیبرنامهنصب،برتسلط7

 YASKAWA ،SIEMENS ،MITSUBISHIتسلط بر سرو درایوهای 8

( EPLAN)،CADتسلط کامل بر نرم افزارهای طراحی تابلوهای فرمان ، قدرت و کنترل9

PLC،نصب و برنامه نویسی توسط ...(سنسورهای دما، فشار، لودسل،کنترل سطح و)تسلط کامل بر تجهیزات ابزاردقیق10

تسلط بر طراحی، اجراء و عیب یابی مدارات پنیوماتیک ، هیدرولیک11
PLCتوسطPIDکنترلیهایلوپانواعاندازیراهتوانایی12

PLCافزاریسختوافزارینرمپسوردهایبردنبینازتوانایی13

 ARM ،FPGAو AVRتوانایی برنامه نویسی و طراحی بردهای صنعتی توسط میکروکنترلرهای 14

ModelSimوISE  XILINX  ،QUARTUSو کار با نرم افزارهایFPGAتسلط بر برنامه نویسی تراشه های 15

Programming-Maintenance-Training (SIEMENS-Allen Bradley)



برخی از کتاب های تالیف شده



SIEMENS-Allen Bradleyدوره های تخصصی اتوماسیون صنعتی 

 Studio 5000-ControlLogix

 Studio 5000_PanelView 5000

 RSLogix500_SLC500

 Factory Talk View Studio

 PLC- S5

 S7-400F/FH

 PCS7

 S7-300,400

 S7-400F/FH

 S7-1200(TIA)

 S7-300,400(TIA)

 WinCC

 Protool

 WinCC Flexible

 Profibus -Profinet - Ethernet

 SINAMICS Servo Drive

 Micromaster Drive

 Simotion Scout

 S7 PID

 Eplan

021-44451668      0919-698-7875      www.FanavaranAria.Com



منابع و مراجع

 شخصیتجربیات( کار با سیستم هایFail Safe وRedundantدر صنایع نفت، گاز و پتروشیمی  )

 آشنایی با سخت افزارS7-400 اکبر اویسی فر: تالیف

 کتاب راهنمای جامعSTEP7– مهندس محمد رضا ماهر-جلد دوم

 SIMATIC Fault-tolerant systems S7-400H 

 SIMATIC Expert Communication Connecting S7-400H to PC Station (WinCC)

 How do you connect a panel to a SIMATIC H station?

 Configuration of Redundant I/O Modules in PCS7

 PCS7 process control system CPU 410-5H Process Automation

V1.0

شیدباسربلندوموفق


