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 سرشناسنامه 
 

 1354: اکبری، صادق،  سرشناسنامه 

 ، نویسنده: صادق اکبری منسی ز S7-400FHو   S7-300F یها ستمیموزش سآعنوان و نام پدیدآور: مرجع 

 1402مشخصات نشر: تهران، شرکت آدلی کنترل باور، 

 ص. 551مشخصات ظاهری : یک جلد 

 ی : فیپا سینوفهرست  تیوضع

 های شرکت آدلی کنترل باور کتابفروست: مجموعه  

 موضوع : مهندسی برق و کنترل 

 های کنترل  موضوع : سیستم

 ESD/SISهای  موضوع : سیستم

 آدلی کنترل باور  ی شرکت مهندس  شناسه افزوده:

 978-622-00-2437-8شابک : 

 8-59381-080594ی : مجاز یمرکز توسعه فرهنگ و هنر درفضا شماره مجوز از 

 منسیز S7-400FHو  S7-300F ی هاستمیمرجع آموزش س عنوان کتاب 

 شرکت آدلی کنترل باور  ناشر

 صادق اکبری نویسنده

 صادق اکبری ویراستارفنی 

 رقیه اکبری  ویراستار ادبی 

 صادق اکبری یی و طرح جلد آراصفحه

 1402تابستان  نوبت چاپ اول

 نسخه 500 شمارگان 

 8-002437-622-978 شابک

 هزار تومان 500 قیمت 

 

 1494913183کد پستی واحد همکف   30پلاک بلوار سبزوار  -بلوار هاشم زاده ،  گلستانشهرک   نشانی مرکز پخش:

 control.com-www.adliو www.adlitrain.com   :  آدرس وب سایت

    control.com-info@adliپست الکترونیکی   

 0912-3182734و  44732981-021     :تلفن
 

باشد. تکثیر تمام یا  می   551204کلیه حقوق قانونی این اثر متعلق به شرکت آدلی کنترل باور به شماره ثبت  

قسمتی از این اثر به هر شکل ممنوع است. نقل مطالب تنها در مقالات تحقیقی و فقط با اجازه شرکت آدلی  

نام کامل پدیدآور ذکر  و  باور  است.  کنترل  آزاد  از    موجببه   متخلفاننده  و    مؤلفان قانون حمایت  ، مصنفان 

 گیرد. هنرمندان تحت پیگرد قانونی قرار می 

 



 

 

 
 مرجع کامل آموزش 

S7-300F & S7-400FH 

  

b 
 مرجع کامل آموزش 

S7-300F & S7-400FH 

  

b 

 کتاب     باره  در
ناگوار  منظور بهامروزه   حوادث  وقوع  از  پیامدهای    پیشگیری  بهبار فاجعهو  کارگیری ، 
های نفت،گاز و پتروشیمی و حتی اتوماسیون در پلنت  Fail-safeنوع    PLCهای کنترل  سیستم
است.   شدهتبدیلبه یک الزام    المللیبینمقررات و استانداردهای  ها،  سازمان  از طرفکارخانه،  
کنترل سیستم کنترل   زیمنس  FHو    F  های  این  زمره  تحت که    .باشدمی  PLCهای  کنندهدر 

در صنایع    خصوصبه  فرایندی،در صنایع مختلف    ESD,HIPPS,BMS,F&Gهای  عنوان سیتسم
 هاآنکه امروزه از    Fail-safe  هایاست. سیستم  شدهاستفاده  وفوربهو پتروشیمی    و گازنفت  

سیستم   عنوان  مدل  اندازه بهبسته  شود،  می  بردهنام  SISتحت  در  فرآیند  نوع  و  و پلنت  ها 
بازار  سری به  های هیبرید کنندهکنترل   ازجمله  S7-400FHاست. سری    شدهارائههای مختلف 

در را    Faile-safe  لاجیک  کنترل استاندارد ولاجیک    زمانهمسازی  پیادهباشد که  مطرح بازار می
 . کندکننده فراهم مییک کنترل 

کتاب مطالعه  این  حاصل  تدریس  که  عملی  ،  تجربه  سیستم    چندسالهو    S7-400FHبا 
و    افزارسخت  یر یکارگ بهآموزش و  راستای  در  دانش منسجم  باشد، برای فراهم آوردن یک  می
سیستم  افزار  نرم  استاین  درآمده  تحریر  رشته  طول  به  در  پروژه کار  .  تدریس در  یا  و  ها 
های  درخواست،  S7-400FHو    PCS7,S7400H  های کنترل خصوص سیستمهای آموزشی در ه ردو

داشتم  کارآموزان  و  دانشجویان  از  فارسی  کتاب  یا  جزوه  یک  تهیه  بابت  با  .  زیادی  همچنین 
منسجم در یک سند   صورتبهزیمنس که دانش یک موضوع  راهنمای  ساختار مدارک  به  توجه  

ندارد و کتاب    ،جود  این  نگارش  به  ارتصمیم  آاو  فایل    نئه  قاب  که  شدم  دیجیتالدر  باشد   .
 برداشته باشم. اتوماسیونکنترل های در ارتقاء دانش سیستمدیگر  گامی 

شناخت   کتاب  این  اصلی  نرم افزار سختمعماری  هدف  شبکه  ،  و  های  سیستمدر  افزار 
پیاده  و  S7-400FHو    S7-300F  کنترل  کنترل  نحوه  لاجیک  از   Fail-safeسازی  استفاده  با 
سازی لاجیک پیادهو همچنین  و ماتریس ایمنی    CFCدر محیط    F System  کتابخانههای  بلاک

 باشد. می SIMATIC Managerدر محیط  Distributed safetyبا استفاده از کتابخانه  کنترل 

در   کتاب  است.    دهیسازمانفصل    11 این  کتاباول    فصلشده  و   ،این  ایمنی  مفاهیم 
سیستم میخلاصه    صورت بهرا    Fail-safeیا    SISهای  مبانی  فصلکند توصیف  تحت   .  دوم 

زیمنس را    Fail-safeهای کنترل  افزار انواع سیستمافزار و نرم سخت  ،عنوان »ایمنی سیماتیک«
  زیمنس  افزارهایسختدر    شدهتعریف  SILکند. که در آن به مواردی چون سطوح  معرفی می

سیستم  Prosafeپروتکل    کارگیریبهو   این   طور به  سومفصل    است.   شدهپرداختهها  در 
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-S7های  کنندهبا کنترل   Fail-safeنویسی یک سیستم کنترل  مشخص نحوه پیکربندی و برنامه

300F    وS7400F  می تشریح  کنترل را  این  کاربرد  اتوماسیون کنندهکند.  حوزه  در  بیشتر  ها 
می کنترل چهارم    فصل   .باشدکارخانه  یک  معماری  و  پایه    S7-400Hکننده  ساختار  که  و  را 

کند. در ادامه فصل پنجم نحوه  می  تشریحشود را  محسوب می  S7-400FHیک سیستم  اساس  
  تشریح   PCS7  افزارنرم   STEP 7محیط ابزارهای برنامه  را در    S7-400FHپیکربندی یک سیستم  

زیمنس در فصل ششم    F Systemسازی برنامه و کار با کتابخانه  پیادهتوصیف نحوه  کند.  می
است.    بندیجمع کهای  معماری  7،8های  فصلدر  شده  ایمنی  های  انالارزیابی 

 ( نرم   افزاریسخت  صورت به(  I/Oورودی/خروجی  دسترس افزاری  و  به  رسیدن  و برای  پذیری 
  Fسازی یک برنامه یا لاجیک  نحوه پیاده  ی ازتشریح است. فصل نهم    شدهتوصیفایمنی بالا  

های  ساختار و پیکربندی شبکه در سیستم   1 فصل  در  باشد.  با استفاده از ماتریس ایمنی می
S7-400H, FH  سیستم پیکربندی  نحوه  همچنین  مانیتوو  به های  اتصال  جهت  رینگ 

برخی نکات و موضوعات به    ،11 فصل  تشریح شده است. در پایان    S7-400FHهای  کنندهکنترل 
 است.  شدهداده اختصاص  FHهای  در ارتباط با نگهداری سیستم

های  و تهیه این کتاب پشتیبانیخواهر عزیزم خانم رقیه اکبری که در ویراستاری در انتها از 
داشته تشکر  زیادی  و    برای  کتاباين    امیدوارم دارم.  ویژه  اند،  حوزه متخصصين  کارشناسان 

 . مفید واقع شودصنعتي كشور کنترل اتوماسیون 
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 سنده ی گفتار  نو  شی پ 
های پیش که شروع به برگزاری دوره آموزش و تدریس سیستم  چند سال

سیستم   بخصوص   و  زیمنس  درخواست    S7-400FHکنترل  به  نمودم، 
های آموزشی به تهیه جزواتی  دانشجویان و مراکز آموزشی در طی برگزاری دوره 

های مختلف تکمیل گردید.  اقدام نمودم. که این جزوات در طول برگزاری دوره 
دسترس    کهییازآنجا در  جزوات  حوزه    مندانعلاقهاین  این  همچنین   قرارگرفتهبه  و  بود 

باور   S7-400FHبرگزاری دوره  تبلیغاتی که در خصوص   آدلی کنترل  آموزشی شرکت  در سایت 
(www.adlitrain.comدرخواست بود،  شده  فیلم(  یا  و  کتاب  خصوص  در  مکرری  های  های 

. ولی به دلایل مختلف و نمودم یماز سوی عزیزان و کارشناسان دریافت    S7-400FHآموزشی  
این   در  کتاب  یک  انتشار  کاری،  تا    میسر  نهیزممشغله  نگارش   کهنیانگردید.  اتمام  از  پس 

،  جانبنیاهای  نامه دکتری تخصصی اینجانب و به درخواست و تشویق عزیزان در کلاسپایان
ها در قالب یک کتاب منسجم شدم. امیدوارم تصمیم بر گردآوری مطالب جزوات و نگارش آن

زیمنس مفید   Fail-Safeی  هامندان به حوزه سیستمکه برای کارشناسان صنعتی کشور و علاقه
 بوده باشد. 

های گذشته تهیه شده است.  درصد محتوای این کتاب در طول سال  90تقریباً    کهییازآنجا
آن، ساختار و سازماندهی کتاب در ی به منظور نشر سریع  و  کوتاهی جمع  زمان  کولی  بندی 

است   ممکن  است،  شده  نواقصدارا نگارش  دارای  و  بوده  نگارشی  اشکالات  لذا ی  ی  باشد، 
تمامی   از  و  نموده  عذرخواهی  موجود  احتمالی  معایب  و  اشکالات  تمامی  بابت  از  پیشاپیش 

پیشنهادها و   ارائهعزیزان و کارشناسانی که با دقت نظر این کتاب را مطالعه نموده و ما را با  
کنند. تشکر و  میی بعدی این کتاب یاری  هاشیرایو انتقادهای سازنده خود در اصلاح و بهبود  

 کنم. قدردانی می

s.akbari@znu.ac.ir 

 صادق اکبری 

mailto:s.akbari@znu.ac.ir
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   شرکت آدلی کنترل باورمعرفی خدمات  

 551204نام شرکت : آدلی کنترل باور، سهامی خاص به شماره ثبت 

 09212182734و  44732981-021تلفن : 

 سایت و ایمیل: آدرس وب

Website: www.adli-control.com  & www.adlitrain.com 

Email: info@adli-control.com , sales@adli-control.com  

–التحصیل دکترای مهندسی برق و الکترونیک از دانشگاه زنجانصادق اکبری فارغ مدیرعامل :
در  23دارای   تخصصی  تجربه  پیاده  سال  راهزمینهٔ  و  نصب  اجرا،  سیستمسازی،  های اندازی 

 های کنترلمدرس سیستم، های نفت، گاز و پتروشیمی و کارخانهه کنترل و ابزار دقیق در پروژ

 (Engineering Servicesهای مهندسی ) سرویس
 پکیج و پلنت های کنترل سازی و اجرای سیستمپیاده( فرآیندیPLC/DCS/FCS/PCS ) 

 های سازی و اجرای سيستمپیادهFail-Safe (ESD/BMS/F&G) 

 های اسکادا و مانيتورينگ صنعتی سيستمسازی و اجرای  پیاده 

  های اتوماسیون تولید مدارک فاز مهندسی پروژه 

  های برق و کنترلمونتاژ تابلوطراحی و 

  های برق، کنترل و ابزار دقیقاجرای پروژه 

 های کنترل و ابزار دقیقارتقاء و بروز آوری سیستم 

 آموزش اتوماسیون صنعتی 
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  عضو سامانه ستاد ایران 
 صنعت و معدن  -نامه پیمانکاری دارای گواهی 
 نامه مدیریت کیفیت گواهیISO 9001:2015 
  برخط رسانه  تصدی  حامل،  بر  مبتنی  دیجیتال  )نشر  دیجیتال  نشر  نامه  گواهی  دارای 

 ( Duplicatorمحور، نشر دیجیتال برخط، تکثیر حامل های دیجیتال محدود)کاربر 
 

 نمایندگی ها 
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  نمایندگی فروش محصولاتASTI  رومانی 

 

 محصولات توسعه داده شده
 ولت  100-2آمپر و  250-1بانک باتری با مشخصه  سیستم دشارژ و شارژ 

حوزه باتجربه  افراد  و  متخصصین  به  اتکا  با  باور،  کنترل  آدلی  الکترونیک    شرکت 

های شارژ و دشارژ بانک باتری را ارائه  قدرت، خدمات طراحی و ساخت انواع سیستم 

های پیشرفته اقدام  سازی فناوریکند. در حال حاضر این شرکت در راستای بومیمی

آنالی سیستم  ساخت  و  توسعه  و  تحقیق  و  به  الکترونیکی  بارهای  با  باتری  دشارژ  ز 

نرم برنامه قابل با  بالای  ریزی  دقت  سیستم  این  ویژه  مشخصه  است.  نموده  افزار 

از ولتاژها و جریان ثابت دشارژ در رنج وسیعی  از  تنظیم جریان    ۰۰۰ تا    ۶های کاری 

 باشد. زمان شش بانک باتری میآمپر و آنالیز هم   ۵۰۰ تا  ۰ولت، 

 ی آموزشی هاپکیج ساختPLC 

 ها و محتوای آموزشی در حوزه اتوماسیون صنعتی  نشر کتاب 

 



 

 

 

 

 

 به کنم این کتاب را تقدیم می 

زیزم و فرزند همسر   ع

 ممادر مهربان  و پدر 
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   1     Functional Safety Overview 

Learning Targets 

 .استمحتوای این فصل شامل مباحث زیر  

 فرآیند  مفاهیم پایه مرتبط با ایمنی 

 ی فرآیند های حفاظتی یک پلنتلایه 

 فرآیند در یک  های کاهش ریسک روش 

  یمنی ای استانداردهاآشنایی باIEC  وISA 

 

Abbreviations 

IEC International Electrotechnical Commission 

ISA International Studies Association 

FH Fail-Safe & High Available 

F Fail-Safe 

SIF Saftey Instrumented Function 

SIS Saftey Instrumented System 

SRS Safety Related System 

BPCS Basic Process Control System 
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1.1 Introduction 

بیشتر  د علت    یصنعت  یهافرآیندر  ش  انتشاربه  مواد  و  گازها  مانند  خطرناک  یی، ا یمیمواد 
ذاتبا    یبرداربهره عملیات   مانند  خطرات  است  یسوزآتش ی  انفجار همراه  که .  و  طوری  به 

در صنایع ها دلار  ونی لی مموجب مرگ افراد و از دست رفتن    هرسالهها یسوزو آتش  هاانفجار
رفتن  دست  بالا در از    اریبس   لیپتانس   لذا به دلیل وجود.  شود ینفت و گاز م  عی صنا  و  ییایم یش

برای پیشگیری    (SIS,SRS)مرتبط با ایمنی    یهاستمی سکارگیری  به،  یفرآیند منابع در یک پلنت  
ا هدف باز قبل تعریف شده  ت به یک وضعیت ایمن  از وقوع حوادث و همچنین هدایت پلن

  است.ضروری  زیست و محیط زاتیتجه افراد، حفاظت از  

بی حوادث  از وقوع  از پلنتدر گذشته  در برخی  در کشورهای مختلف  فرآیندهای  شماری  ی 
از حوادث واقعی رخ داده نشان میسرتاسر دنیا گزارش شده است.   دلیل    که  ؛دهدآمارها 

   11 نتایج حاصل از یک تحقیق و بررسی از   1-1شکل بیشتر حوادث عوامل انسانی بوده است.  
انجام شده است. مطابق این  TNOتوسط موسسه  که ؛دهد مورد حادثه در جهان را نشان می

  0تنها  به طوری که  ها به دلیل اشتباهات انسانی رخ داده است.  درصد حادثه   0 حدود    آمار
 قع تقاضا بوده است. ادر مو  SISهای  سیستمعدم عملکرد درست  به دلیل    ادثودرصد از کل ح

 
 مورد 216 نتایج حاصل از بررسی علل وقوع حادثه در :1-1شکل

رخ    باردر آن یک حادثه فاجعه    که  است؛هایی  از پلنت  یک نمونه  برق چرنوبیلنیروگاه اتمی  
از حادثه   قبل  پلنت  در این  کرده تمام سیستم  اپراتورهاداده است.  را خاموش  ایمنی  های 

بودند. به طوری که آخرین سیستم ایمنی درست دقایقی قبل از وقوع انفجار خاموش شده 
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کرده بودند و از    (Override)  غیرفعالرا    ( Shutdown)  توقفهای  سیگنال  اپراتورهابود. همچنین  
 پوشی شده بود. هشدارها چشم

 
 در سراسر دنیا  یفرآیندهای بار درپلنت هایی از حوادث فاجعه نمونه :2-1شکل 

1.1.1 Safety in the Workplace 

وجود    بسیاری  (Potential areas)پرخطر  ذاتاً  مناطق    ،ی فرآیندپلنت    یکدر    -کار  یطدر مح  یمنیا
  یزات تجه   یا  یطمحبه    یاثرات خطرناک احتمال  یا  کنانکاربه    یبتواند باعث آسدارد که می

 یاحتمال  یراتتأث  یدمناسب با  یبا طراح  یمنیا  یستمس   یک  .داشته باشدموجود در آن    یزیکیف
 .کم کند مد نظر قرار داده و مناطق را  یناز ا یکهر 

خطاها(Random hardware faults)   یافزارسختی  تصادف  هاینقص   ی طراح یستماتیک  س   ی، 
(systematic design errors) مرتبط با  یستمس  عملکرد نادرستمنجر به  یدنبا  یاشتباهات انسان یا
  یست ز  یطمحبه    آسیب،  مرگ انسان  یا  یبآسمانند    یاحتمال  یامدهایپ  و  (safety related)  یمنیا

خطا   یچاست که ه  ینا  ( key message)نکته کلیدی    .شوند  یدتول  یا  یزاتاز دست دادن تجهو  
  یا   صدمهمنجر به    شده و  (SIS)  یمنیمرتبط با ا  یستمس   عملکرد غلطباعث بایستی  ن  یا خرابی

 شود.   یزاتتجه نفرات یا به یاحتمال یبآس
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1.1.2 Safety-Related Concepts 

What are Hazards on a Machine or Process  Plant? 

 ریسک   یاخطرات    یدبا صنعتی،    پلنتیک    یبرا   (SIS)  یمنیا  یستمس   یک  یطراحهنگام  
 بندی کرد. توان به صورت زیر دسته. خطرات را میگرفته شودافراد در نظر  یاحتمال

 ( Physical)خطرات فیزیکی  •

o  یاء حرکت اشیا سقوط(Falling / Moving Objects) 

o  برخورد تصادم یا (Collisions) 

o ها مانساختریختن  فرو (Collapsing Struct`ures) 

 (Electrical)خطرات الکتریکی  •

o ی و سوختگ صاعقه(Flashover and Burns ) 

o گرفتگی  برق(Electrocution) 

o  شل اتصال   / اتصال نادرست(Wrong Connection / Loose Connection ) 

 (Mechanical / Process)ی فرآیند  /  ییکمکان خطرات  •

o  گیرافتادن به طور مثال در یک حفره(Pinch Points or Entanglement ) 

o برش یشیسا ، (Abrasion, Grinding, Cutting ) 

o  ی حرارت(Thermal)   

o (یعاتما  یاگاز   یهامخازن، جت یدنترک)فشار   یراتتأث (Pressure Releasing ) 

o یره مشعل، گازها و غ ی،جوشکار (Welding Torches, Gases etc. ) 

 (Chemical)یمیایی ش خطرات •

o انفجار  (Explosion) 

o آتش (Fire ) 

o ی انتشار مواد سم(Toxic Material Release ) 

o  یمیایی از مواد ش  اشتباهمخلوط(Wrong mix of chemicals ) 
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o تابش (Radiation ) 

What is safety? 

 یمنا  (Safe)  :  یاگرفتن در معرض خطر  نقرار  یا »  «، صدمه و خطر یباز آس  ی عار»یعنی 
   یدگی«د یبآس

 یمنی  ا(safety) از    ییرهایمنی  ا یمن. به عبارت دیگر ا  یتوضع  یا  یطشرا : عبارت است از
 باشد. می  (IEC 61508 / IEC 61511)قبول  یرقابلغ ریسک

 که  ایناحتمال عبارت است از   یناناطم یتقابلمتفاوت است.  ینان اطم  یتقابل با  یمنیا
بخش انجام   یتبه طور رضا در بازه زمانی ماموریت  عملکرد مورد نظر خود را    یستمس  یک
 . باشد ، میدهد

 یت  امنبا    یمنیا(Security)    .دفاع در برابر حمله، مداخله   یامحافظت    یتامن متفاوت است
 . است یریخبرگ / یجاسوس یا

 یمن بعداً آن را ا  یدکن  یارزانتر از آن است که سعیک پلنت  زود هنگام    یمنیا  ملاحظه 
به این معنی که در زمان طراحی یک پلنت، بایستی مفاهیم ایمنی مدنظر قرار   ید.کن

 های ایمنی پیاده سازی گردد.گیرد. نه بعد از اتمام طراحی و ساخت یک پلنت سیستم

 خطر  یلو تحل  یهتجز  (Hazard Analysis)    ،یمنی و اقدامات ا  نقایص،  خطراتدر یک پلنت 
 . دهدیم یوندرا با هم پ

Accident 

 است  یزاتبه تجه یبآس یا، مرگ و هرفتن مانند صدم یناز ب ینوع ،حادثه 

   خطر(Hazard) شود. یم حادثهاست که منجر به  ییهارخداد یا / و  یطاز شرا یامجموعه 

Failure 

ای مؤلفه  یا  یستم س یک  صحیح    (nonperformance)  کاراییعدم  /   یتعدم موفق   (failure)یک خرابی  
 تجهیز. در یک  یمثال، خراب عنوانبه. هستباشد. خرابی یک رخداد می از سیستم

Error 

   خطا(Error)  است  یطراح  یخطا  یک  یستماتیکس نقص  .  است   یستماتیکسنقص    یک . 

 یاشکال نرم افزار یکمثال،   عنوانبه. هستند یط شرا  یاها حالت خطاها . 
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Fault 

   یک نقص(fault)    یتصادفدارای ماهیت  نقص    یک  خطا.از نوع یک خرابی است یا  یا  
 . است

1.2 Functional Safety Definition 

IEC 61508 / IEC 61511 

 قبولیرقابلغاز ریسک    رهایی  عنوانبهرا    (Functional Safety)کاربردی    ایمنی،   IEC 61508استاندار
(unacceptable)  از  عنوانبهایمنی کاربردی    .دکن بیان می و    فرآیندمربوط به    کل،ایمنی    بخشی 

و   SISسیستم  باشد، که بستگی به عملکرد صحیح  می  (BPCS/DCS)پایه    فرآیندسیستم کنترل  
 های حفاظتی دارد.  دیگر لایه 

  به  عملکردی  ایمنی  از  بالایی  سطحاهمیت خاصی دارد.  ،  SISسیستم  در  عبارت عملکرد صحیح  
به یک عملکرد مانند توقف پلنت    در صورت وجود تقاضا  SIS  سیستم  یک  که  است  معنی  این

در   اصلی  هدف  کاربردی،  ایمنی  کرد. بنابراین  خواهد  کار  بالا  احتمال  ای  و  یدرستبه  یا تجهیز،
است  .  باشدمی  SIS  سیستم  طراحی این  مهم  به   یعملکرد  ایمنی  کهنکته  مربوط  فقط 

در مورد    یزهمه چشامل    یعملکرد   یمنیبلکه ا  .یستن  SISیق  ابزار دقکنترل و    های یستمس
 . است یزاتها و تجه یه، رو فرآیندکننده افراد کنترل  یتصلاح 

1.2.1 Why do we need Functional Safety? 

Out of control 

  یاز خراب لذا بایستی  شوند.  از کنترل خارج می و    شده  خطا  دچارکنترل    یهایستمس معمولاً  
 . کرد یریجلوگ آنها 

Main Goal: Keep People Safe 

 است.  و تجهیزات افرادنگه داشتن  یمن، ا(safety system)یمنی ا  یستمس  یک اصلی هدف

1.3 Process Risk 

یک   در  پلنت    (hazards)ی  خطراتصنعتی    فرآینداگر  ایمن  عملکرد  برای  دارد،  ستی یبا وجود 
 . باشدوجود داشته  (Risk Reduction)ریسک کاهش هایی برای رویه
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 Risk)ریسک    یابیارز  یک،  یفرآیندیا پلنت    یک ماشین موجود در ات  خطر  یتکم  یینتع  یبرا 

Assessment)  ریسک شود تا  ی طراحی میمحافظت  یهایه، لااتخطر  یبرا سپس    .شودیانجام م  
 یابد. کاهش آنها 

 
یفرآیندهای ذاتی در یک پلنت ریسک :3-1کلش  

1.3.1 What is Risk? : IEC 61508 / IEC 61511 

دیگر،  به تعریف  باشد.  می  حادثه  یک  پیامدهای  قوع وو  معیار سنجش از احتمال  ریسک یک
، ریسک گفته  حادثه گردد  کی منجر به بروز    ( danger)یا مخاطره    (hazard)خطر  یک    نکهیاحتمال ا

افراد و به سلامت    بیآس  زانیو موقوع یک مخاطره  از احتمال    یبی ترک ریسک  لذا  شود.  می
 شود.تجهیزات تعریف می

از یکIEC61508مطابق تعریف استاندارد   از آسیب    منبع  ، ریسک عبارت است    ( Harm)بالقوه 
شدت  در    (یبآس  یاحادثه  )یک رویداد  وقوع  حاصل ضرب احتمال  به طوری که به    .باشد می

 گویند. ، ریسک میوقوع آن رویداد

Risk = P (a) * S (a) 

 شود: تعریف میمشخصه دو ریسک یک با توجه به تعاریف بالا برای  
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   نرخ وقوع خطر(Hazard rate) 

  شدت حادثه(Hazard Severity) 

مثال یک    عنوانبه. باشدمیخطر در واحد زمان  نرخ وقوع خطر به معنی تعداد تکرار وقوع آن  
  کند که پیامدهایتعیین می  (How serious)شدت حادثه  ولی    سال.   1 بار در سال یا سه بار در  

(Consequences)  عبارت    پیامدهاشود، چقدر است.  بعد از بالفعل شدن خطر که حادثه نامیده می
 و غیره. میر ت از زخمی شدن افراد، صدمه به تجهیزات، مرگ اس

 
 نمایی از نرخ وقوع خطر و پیامد حاثه   : 4- 1 شکل 

1.3.2 Risk Reduction 

پلنت   با  ی  فرآیندیک  حتمی  ریسکهمواره  آن  باشدمیهمراه  های  از  عنوان که  تحت  ها 
در یک ین دولتی یا شرکتی  ن یل قواه دلاب. این سطح از ریسک  شودیاد می  ذاتیهای  ریسک
قابل حذف  به طور کامل  وجه    چیبه ه  یذات  یهاسکی ر  .باشدمیغیرقابل قبول  ی  فرآیندپلنت  

ها را کاهش  آنبالفعل شدن خطرات    ایها  پیامد آنشدت  ،  یداتیبا تمه  توانیتنها مو    ستندی ن
 یتا چه حد  سکی ر  کیاین که  حمل کرد.  سطح قابل قبولی ت در یک  را    هاآناین که    ایو  داد  

اساس سطح  امروزه، مخاطرات را بر ، نیاز به ارزیابی ریسک دارد.  است  (tolerable)قابل تحمل  
بنابراین    ؛کنندیا نبودن آن را تعیین می  بودن  کنند و سپس مورد قبولارزیابی می  هاآنریسک  
را ها  سکی . رباشدیم   ریسککاهش  ریسک، بلکه    نه حذف  یمنیا  یتمام استانداردها هدف  

 بندی کرد: صورت زیر دستهبه توان می
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 ذاتی ریسک (RiskInherent )؛ 

 حذف نشده  / مانده  ریسک(Residual Risk) ؛ 

 تحمل قابل قبول یا قابل ریسک(Acceptable Riskor Tolerable ) ؛ 

 نامعلوم  یهاسکی ر(Uncertain Risk) ؛ 

 اغماضقابل یهاسکی ر (Negligible)؛ 

 قبول غیرقابل یهاسکی ر(Unacceptable) ؛ 

 
 فرآیند یک  های کاهش آن در  و روش   انواع ریسک   : 5- 1شکل 

 برابرشود که  یم  یمانده باق  یسکبه سطح ر  فرآیند  یذات  یسکباعث کاهش ر  یسکر  کاهش
 قابل تحمل است. ریسک کمتر از سطح  یا

 

Inherent Risk 

های کاهش ریسک روشیا    یاقدام کنترل  چی شود که هنوز ه یگفته م  یسکی به ر  یذات  سکی ر
اتی، استفاده از های ذکاهش ریسککارهای  راهیکی از  .  کاهش آن اعمال نشده است  یبرا 

 SISیک تقاضا برای سیستم    فرآیندیک رخداد در  وقوع  باشد.  می  SIS  (ESD,F&G)های  سیستم
 کند. ایجاد می
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Residual Risk 

در کماکان    کاهش ریسک،  هایروششود که پس از اعمال  یگفته م  یسکی به ر  ماندهریسک  
به   مانده  سکی ر  ینوع   زیقابل قبول ن   هایکس ی ردقت شود که  .  سیستم ریسک وجود دارد 

 . ندی آیشمار م

2.3.2.1 Safety Layers of Protection 

را کاهش داده و در صورت یا ریسک    اتخطراثر تواند معیار ایمنی واحد، به تنهایی نمی  هیچ
گسترش  از    جلوگیریوقوع یک حادثه خطرناک از تجهیزات و کارکنان پلنت در برابر آسیب یا  

به همین دلیل یک ی  حفاظت  یهاروشایمنی،    استانداردهایمطابق    آسیب، حفاظت کند. 
پیادههدر لایهی  فرآیندپلنت   لایه  شود.سازی میای مختلف  کارهای راه  عنوانبهکه  ها  این 

های مکانیکی، ای از دستگاهشامل زنجیره باشند،  ی مطرح میفرآیندکاهش ریسک در پلنت  
سیستم(SIS)الکترونیکی  های  کنندهکنترل  ایمنی  های،  با  سایر روش  مرتبط  کاهش و  های 

نکردن  در صورت    .باشند میریسک   حفاظتی،  عمل  لایه  هدایت  یک  یک   فرآیندوظیفه  به 
های حفاظتی و قابلیت اطمینان  خواهد بود. با افزایش لایه  لایه بعدی، بر عهده  ایمن  وضعیت

از پایین سازی  های ایمنی را به ترتیب فعالوالی لایهتیابد.  نیز افزایش می  فرآیند، ایمنی  هاآن
 دهد. نشان میبه بالا 

دوم قرار   یتاولو در    یاقتصاد  مسائل  مردم است.های محافظتی، حفظ جان  از لایههدف اول  
 . سوم است یتاولو نیز در   یطیمح  یستز یهانگرانی دارد.
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 ی فرآیند حفاظتی در یک پلنت  های  لایه   : 6- 1کل ش 

توان به صورت زیر میرا    ریسک  کاهشهای دستیابی به  روش  های حفاظتیلایهبراساس  
 : بندی کرد دسته

  کنترل   هایستمیس استفاده از  SIS  ( های  سیستمESD     وF&G    به طور مثال سیستم-S7

400FH ) 

   کاهش از  ریسک امکانات  ها  رویهمدیریت،  مانند    SIS  (External Risk Reduction )  غیر 
(Procedures )  نگهداری  و    برداری و تعمیر های بهره دستورالعمل(Operating & Maintenance)  ،

 سیستم مانیتورینگ 

   فشار  هیتخل   یرهایش  : مانند  سکی کاهش رفیزیکی    تسهیلاتاستفاده از   (Relief valves)  ،
 (Rupture disks)های پاره شونده دیسک، (Concrete walls)بتنی  دیوراهای (Dykes)خاکریزها 
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 های کاهش ریسک روش بندی  دسته   : 7- 1شکل 

1.4 Safety Instrumented Systems: SIS 

1.4.1 Brief History or SIS Evolution 

ایمنیخودکار، مهندس  هاییستمس  ارائهاز زمان   ن   ین    هایستمس   یبرا   یزحفاظت خودکار را 
و  یکپنومات با استفاده از منطق    ،حفاظت خودکار  هاییستماغلب س در ابتدا  اند.  کرده  یطراح

  (fail)خرابی  به    یلتما   یمیقطعات قد  از آنجایی که این.  شدندمی  یطراح   یکیالکتر  یهارله  یا
شده بودند   یطراح  یطور  ی کنترل ایمنیهایستملذا س  .داشتند(de-energized) ی  قطع انرژدر مد  

 یگر به عبارت د  قرار گیرد؛  یمنیا  یتدر وضعحفاظتی    یوناتوماس   یستمس  ،یکه با قطع انرژ
 یزاتافراد و تجه  یرا برا   (Fail Safe)  یمنیا  یطشرا  ،یکه در زمان خراب  بودند   شده  یطراح  یطور

 .کنند ایجاد

  یافته  بسط هایستمشدند، س  تریچیدهکه پ یفرآیندی هاپلنتکنترل  یکگذشت زمان، لاج  با
تا     5  یهادهه  یندوره که ب   ینا درشدند.  بیشتر    یمرهایبا رله و تا  تربزرگ   یهاو شامل پنل

بردها  یلادیم     الکترون   یمدار چاپ   یبود،  لذا    یدارحالت جامد پد  یکو   سازیپیادهشدند. 
با    هاییستمس   یکلاج برخبردهای مدارچاپی  کنترل   یندر ا  یاحرفه  یناز مهندس  یتوسط 

قطعات    یخراب   مدهایدر خصوص    یها، دانش کمطرح  اینسفانه، در متا زمان معمول شد.  
های که بعدها به دلیل وقوع حوادث ناگوار، مهندسین ملزم به طراحی سیستم   وجود داشت.

دقیق مشخصات  با  نمود.ایمنی  مروری   تر  خلاصه  صورت  به  ادامه  تاریخچه    در  ارائه بر 
 . پرداخته شده است SISهای سیستم
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 14  یمنیا میبر مفاه یمرور
  

1960’s: Hardwired relays 

ها در هر جایی  این رله  افزاری بود.سختبندی  با سیم  اهرلهشامل     16 دهه    SRSهای  سیستم

 . ند شدمی  نصبشد، یاز تشخیص داده مینکه 

1970’s: Hardwired relays, Solid State logic 

با سیمرلهشامل     0 دهه    SRSهای  سیستم به همراه  بندی سختها  قطعات حالت افزاری 
 .  های الکترونیکی بودبورد در   (های الکترونیکیتراشه )جامد

1980's: Started using PLCs 

  های کنندهکنترلPLC ها و قطعات حالت جامد های مبتنی بر رلهجایگزین سیستم(solid 

state)  .شدند 

  نرم حوزه افزاربرای  ارائه   یایمن  های  استانداردی  هیچ 
 نشد. 

 هایی تحلیل ریسک و رویهHAZOP  .ارائه شد 

  دهد که کاهشی در تصادفات دیده نشد. میمطالعات نشان 

  .از دست دادن افراد و سرمایه همچنان ادامه داشت 

1990’s: Safety PLCs (including “safe” subsets of software) 

  ی ایمنی هااستاندارد(Safety)  یبرا PLC.ها توسعه داده شد 

  یسک ر کمیهای یلتحل بیشتر  توسعه(Quantitative Risk Analysis ) 

 ه شد.ریسک ارائ  ییشناسا  یبرا   یستماتیکس هاییکرد رو 

 هایسیستم  عرضه  رغمیعلPLC  از  استفاده  نشان داد که    هایبررس  یمنی،اPLC   منجر به
 .ادامه داشتهمچنان  یضرر مالي و جان د وبوشده ن کاهش حادثه

2000's Safety Field Equipment- Transmitters, Valves PLC's - Improved Diagnostics 

  های ایمنی استاندارد  زماندر اینIEC .تصویب شد 

 افزار ایجاد گردید. های تشخیص عیب در سختقابلیت 
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 یکپارچه   SISاز منطق رله گرفته تا  های کنترل ایمنی  خچه سیستم ی تار   : 8- 1شکل 

1.4.2 SIS Definition 

که در صورت  شود  گفته میسیستمی  به    SIS  یک
شدن   ،  نرمالکنترل  وضعیت  از    فرآیندخارج 

از    وضعیت ایمنیک  به  را    فرآیندمستقل    طوربه
ی فرآیندد. یک پلنت  کنهدایت    شدهیینتع قبل  

پیامدهای  به  منجر  شود،  خارج  کنترل  از  که 
یط محبه  خسارت  ،  صدمه به افرادناگواری مانند  

همانطور که از   شود.از دست رفتن سرمایه و پول میتولید و    بین رفتناز  زیست و تجهیزات،  
ابزار دقیق   تجهیزات  است،  در  شکل مقابل مشخص    فرآیند کنترل  با سیستم    SISبکاررفته 

(BPCS)  .کاملا مجزا است 

IEC 61511/ISA 84.01 Definition 

SIS    یک معماریPLC  Failsafe    کنترل یک یا چند حلقه حفاظتی موسوم به    لاجیکاست. کهSIF  
(Safety Instrumented functions)  حلقه  یککند. مطابق این استاندارد  و اجرا میسازی  را پیاده  SIF  

عملگرهایی مانند )   و عناصر کنترل نهایی  (Logic Solver)لاجیک    ، اجراکنندههااز حسگری  ترکیب 
 باشد.می (ON/OFFشیرهای 
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2    SIMATIC Safety Systems 

           Learning targets 

 : استمحتوای این فصل شامل مباحث زیر  

 های تاریخچه سیستمsafe-ailF زیمنس 

   های کنترل سیستممعرفیsafe-Fail  زیمنس 

  پروفایلProfiSafe ایمنی  هایبرای تبادل داده 

  زیرسیستمI/O   های سیستمدرsafe-Fail زیمنس 

 

 

 

 

 

 

 

Abbreviations 

 

I/O Input /Output 

SIL Safety Integrated Level 

SIS Saftey Instrumented System 

SIF Safety Instrumented Functions 

RIO Remote I/O 

DP Distributed Peripheral 

F Fail-Safe 

PIO Process Image Output  

PII Process Image Input 

PN Profinet 

IEC International Electronic Committee 

IM  Interface Module 

NFPA National Fire Protection Association 

FH Fail-Safe & High Availability 
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2.1 Siemens Safety Instrumented Systems 

2.1.1 History of Siemens Safety Controllers 

و  فعال آغاز   محصولات  حوزه  در  زیمنس  سالهاPLCیت  به  ایمنی  گردد. یبرم   980 های  ی 
بزرگ    نینخست  پیادهپروژه  سیستمزیمنس،  کنترل  سازی   Osebergپروژه  به  مربوط  ،  Fهای 

Feltsenter  یهاستمی صد از سدر   0 به    کینزد. در حال حاضر  است  F  ی شده در قسمت نروژنصب 
باشد. نمونه  زیمنس می  Fهای  مبتنی بر سیستممتعدد در سراسر جهان  موارد  شمال و    یای در
دو   کهطوریبهجانبی بود.  افزار  با سخت  PLC  S5زیمنس شامل دو    F  (S5 F)های  یه از سیستماول

PLC  کنترل  تاریخچه سیستم  9-0شکل    .شدندمی  اجرااز هم    مستقل شرکت   Fail-Safeهای 
است. تصویر کشیده  به  را  کنترل  سیستم زیمنس  ایمنی  برای  زیمنس  های  شامل سه  حوزه 

 : . که عبارت است ازباشدمی F کنندهکنترل دسته 

 QUADLOG System (Siemens Moor) Family 

 Simatic S5 F Controllers Family 

 Simatic S7 F Contollers Family 

 
 زیمنس   Fail-safeهای کنترل  تاریخچه سیستم   - 1- 3شکل  
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SIMATIC S5 F Controllers Family 

زیر   FHو  Fهای کنندهباشد. این سری شامل کنترل می S7های نسخه قبلی سیستم S5خانواده 
 باشد. می

 S5-95 F, S5-110 F, S5-115 F 

 S5-135 FH, S5-155 FH 

 

SIMATIC S7 Safety Controllers: S7- 300/400 F/FH, 1200F, 1500F 

توف    تائیدنامه  گواهیبا    FHی  هاستمیس و    Fهای  کنندهی از کنترل کامل  فی ط این سری شامل  
(TÜV)  این سیستممی باها که  باشد.  ایمنی  مطابق  به چهار می  IEC 61508  استاندارد  باشند. 

 شوند: میتقسیم  کنندهکنترل دسته 

 S7-300 F-CPU 

 S7-400 F-CPU 
 S7-400 H-CPU with F license  

 S7-1200F & S7-1500F Modules 

 
 زیمنس   S7های ایمنی خانواده  کننده کنترل نمایی از انواع    - 2- 3شکل  

سیستم  ،-FS7  هایکنندهکنترل  که  هستند  اخیرهای  محصولاتی  این   ایمنی  پایه  بر  زیمنس 
برای دو حوزه کاربردی جداگانه ارائه  مشخص    طوربه. این محصولات شده استارائهمحصولات  

 د: نباش بندی میزیر قابل دسته صورت به ؛ کهدنشو می

 Safe and high available controllers 



 

 

  
5 

 مرجع کامل آموزش 
S7-300F & S7-400 

SIMATIC Safety Systems 2 

o Main focus: process automation 

 Fail-safe or F Controllers 

o Main focus: factory automation 

ماژول شامل  که  اول  می  S7-400Hسری    CPUهای  دسته  این سیماتیک  نهایی  مقصد  باشد. 
 S7-300Fسری    F-CPUهای  باشد. دسته دوم نیز ماژولمی  فرآیند  ها حوزه کاربرد ایمنیسیستم

ین ایمنی دستگاه و ماشین در حوزه  تأمها،  کنندهباشد. هدف اصلی این کنترل می   S7-400Fو  
 باشد. اتوماسیون کارخانه می

 

 و کارخانه   ی فرآیند   های پلنت   یمنس برای دو حوزه ز   -F  S7: محصولات  1- 2  شکل 

2.1.2 Comparison: Previous Solution versus New Fail-Safe Solution 

 : های ایمنی برای کاربرد   PLCهای حل ساختار قدیم و جدید راه 

سازی یک سیستم برای پیاده قبلی هایکارراه« سیماتیک  یکپارچه ایمنیمعماری »قبل از ارائه  
Fail-Safe  نوع  دو   به  PLC  داشت. همچنین در    نیاز  (سیستم کنترل استاندارد و ایمنی)  متفاوت

  .نیاز بود  (Safety bus) یمنیاباس  یکبه  شدهیعتوز هایحلراه

 اتوماسیون  خلاقانه صورت بهقبلی،    « در مقایسه با معماریسیماتیک  یکپارچه  ایمنیمعماری »
 سیماتیک« تنها   یکپارچه  ایمنی»لذا    .کندمیترکیب    سیستم  یکرا در    ایمنی  فناوری  و  استاندارد 
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ک  ، از یایمنی  با  مرتبط  اتوماسیون  و  استاندارد   اتوماسیون  رایب  کهطوریبه.  دارد   نیاز  PLC  یکبه  
  PROFIsafeپروفایل    با  استاندارد   PROFINET  یا  PROFIBUSشبکه    و  شکل کی  مهندسیبسته  

 .  شوداستفاده می

 جداگانه   صورت به  توانندمی  گذشته  ماننده  هاسیستم،  لزوم  صورت   در  توجه شود که 
 . شوند پیکربندی 

 
 های ایمنی برای کاربرد   PLC  های حل : ساختار قدیم و جدید راه 2- 2  شکل 

2.1.3 Configuration Example for Factory Automation 

اتوماسیون کارخانه مبتنی بر   را   Fail-Safe  محصولات  از  کاملی  دامنه  زیمنسشرکت    ،در حوزه 
Profinet    از  که طوریبه.  دهدمی  ارائه  S7-400  و  S7-300  اتوماسیون  هایسیستممتشکل 
   هایدستگاه.  کرد   وصل  Profinetبه    مستقیما    توانمی  را فیلد  در    شدهتوزیع  Failsafe  هایدستگاه
Failsafe مبتنی بر موجود Profibus   پروژه  یک  در توانندمینیزProfinet شوند   ادغام . 
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 اتوماسیون کارخانه های  کاربرد برای  سیماتیک  ایمنی  کنترل  های  سیستم   افزاری سخت : اجزای  3  - 2  شکل 

2.1.4 Configuration example for process automation 

شود. در این  می  بردهنام  SISتحت عنوان    فرآیندهای کنترل ایمنی در حوزه  از سیستم  امروزه 
  ET 200M/Sو    S7-400FH  محصولات  بر   مبتنی  را  SIS  حلراه  یک«  سیماتیک  یکپارچه  ایمنی»راستا  
  متصل   (DCS)  کنترل   سیستم  هر  بهرا    SISتوان  می  محصولاتاز این  . با استفاده  دهدمی  ارائه
 در  (H) خطا  برابر  در  پذیر تحمل  و  (F) یایمن  توابع  ادغاماین سیستم    فردمنحصربه  ویژگیکرد.  

 : دهدمی ارائه را  مزیت چندین  ترکیب این .است SIMATIC PCS 7 فرآیند کنترل  سیستم

 ندیفرآ ایمنی و استاندارد  هایکاربرد  برای واحد مهندسی سیستم یک . 

 اتوماسیون سیستم در  یرپذتحمل و ایمن آوریفن شکلیک ادغام PCS 7 (AS). 

 اپراتوری هایایستگاه  در شدهیکپارچه ،فرآیندایمنی   مقادیر یساز  یبصر OS (PCS 7). 
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 ایمنی   به  مربوطفالت    هایپیام  خودکار  ادغام  (related fault messages-safety ) صفحات    در
 . یکسان برچسب زمانی  با ،فرآیندنمایش 

   بین ساده برقراری لینکDCS و SIS   اضافی هزینه بدون 

 Controller 

   400  یها کنندهکنترل پیکربندیFH-S7    400همانند-S7   مشترک    استاندارد ابزار  یک  با 
(HWConfig). 

  ایمنی سطح حداکثردستیابی به SIL 3 است   یرپذ امکانکننده کنترل  یک با فقط . 

   بوده و    یبترک قابلکننده  کنترل   یک  در  خطا  برابر  در   یرپذتحمل و  یایمن،  استانداردتوابع
 . شوندپیکربندی می جداگانه صورت بهیا 

  هایکنندهکنترل FH  جدا از هم پیکربندی کرد.  کیلومتری  9  فاصلهدر یک  توانمی را 

I/O 

  امکان پیکربندیI/O  در ساختار   ماژول زیادی تعدادباET 200M و ET 200S. 

  نوع  هایماژولدارایNAMUR (ET 200M) خطرناک مناطق برای (Ex). 

   و استاندارد  هایماژولامکان اضافه نمودن F  کاربردی الزامبرحسب . 

   استفاده از ساختارredundancy/diversity  یهاماژولدر مدار داخلی F 

   توابع های فالت  تشخیص  برای  (Comprehensive diagnostics)  تشخیصی  جامعدارای 
 بیرونی  و داخلی

 سیگنال یهاماژول  در ایمنیسازی توابع امکان پیاده F ( 1مانند سیستمoo2 Voting ) 

Communication 

  استاندارد استفاده از شبکه PROFIBUS DP پروفایل با PROFIsafe 
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  I/Oهای  شوند ولی باس و ماژولاجرا می  CPUد در یک  و استاندار  Fدر روش سوم برنامه  
 شود.جداگانه استفاده می 

 محقق شود.   400FHو    300F,400Fدر روش چهارم که روش هیبرید نام دارد، می تواند در سری  

استاندارد را نشان   I/Oکندده و  با کنترل   F-I/Oو    Fکننده  سازی کنترل های مختلف پیادهمعماری
 دهد. می

 
 استاندارد  I/Oکندده و با کنترل F-I/Oو   Fکننده سازی کنترلهای مختلف پیاده: معماری14-2 شکل
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3.1 Implimenting S7 Project with Distributed Safety 

سازی کنترل یک ماشین یا پلنت در حوزه اتوماسیون کارخانه با بسته در این فصل نحوه پیاده
  F-PLCسازی سیستم کنترل با یک  ولی قبل از پیاده  شود.تشریح می  Distributed Safetyافزار  نرم 

(300F/400F)  سازی آن با روش مرسوم قدیمی یعنی بدون استفاده از یک  در ابتدا نحوه پیادهPLC 
افزاری است که بسته نرم   یک  S7 Distributed Safetyشود که  یادآوری می  شود.ایمنی تشریح می

 شود. یاستفاده م S7-400Fو  S7-300F یوناتوماس  یهایستمس یزیرو برنامه یکربندیپ  یبرا 

3.1.1 Example-1: Conventional Safety Technology 

های ایمنی ماشین، موضوع را با یک مثال در این قسمت برای درک ساختار و پیکربندی کاربرد 
های  سازی کنترل کاربرد معماری پیادهیا  یک مثال از طرح    1-3  شکلکنیم.  کاربردی شروع می

نشان می را  روش مرسوم  به  برای  ایمنی  در آن  که  یا   یکاستاندارد    توابعکنترل  دهد  پلنت 
یک    کارخانه ساختار    PLCاز  با  بر    (ET200S)شده  توزیع  I/Oاستاندارد    PROFIBUS DPمبتنی 
استاستفاده ساختار یک؛  شده  این  در  ا  مطابق شکل  که    ( safety relay)   یمنیرله  دارد  وجود 

 کند. را کنترل میه طر اخپرم عملکرد ایمنی ماشین

« کاربرد  از یک  مثالی  مذکور  پیاده  است ماشین«  در حوزه  ایمنی    تأمینطرح  برای  سازی که 
سخت مجموعه  از  پلنت،  این  یکپارچه  کنترل  نرم سیستم  و  پلاتافزار  »ایمنی  افزار  فرم 

میتوزیع کر شده«  استفاده  فناوریتوان  اجزاء  طرح  این  در  استاندارد  د.  کنترل   PLC)های 
 شده است.  ( Separate Standard and Safety Technology)از هم جدا  (رله ایمنی)و ایمنی  (معمولی

Functional Control 

 : زیر استشرح  بهپلنت مذکور   یتوابع کنترل

توسط   یمنابه روش  ، که  K2  و  K1دو کنتاکت    یقاز طر  دارای مخاطره عملکرد دستگاه   -1
 .  شودمی (سوئیچ)غیرفعال / فعال، شودکنترل می یمنیرله ا یک

 کردن عملکرد دستگاه از  یرفعالغ/ فعال  یلازم برا   On/Offی فرمان  هایگنالسیمنی  ا  رله -2
 . کند می یافتاستاندارد در PLC یجیتالد یخروجکانال  سیم بندی یقطر

دریافت کرده و با  پلنت  از  را  مربوطه    های وضعیتیگنالس  ،ندارد استا  CPUماژول  یک   -3
عملکرد لاجیکی پلنت توسط این معنی که    به  .کندوتحلیل میتجزیه  ،استاندارد   لاجیک
می  PLCیک   پایش  و  کنترل  مطابق  استاندارد  معماری شود.  این  اصلی  اجزاء  شکل 
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 : اندازعبارت 

  ؛ کننده استاندارد کنترل 

 های ماژولI/O  مبتنی برET200S؛ 

 های ایمنی به همراه کنتاکت رلهK1  وK2 ؛ 

 
 سازی کنترل عملکرد یک ماشین پرخطر  برای پیاده معماری قدیمی    - 1- 3  شکل 

Protective Functions 

دستگاه   (Function)، عملکرد  اتخطر از  اپراتور  محافظت  جهت  این ساختار  در    -یتوابع محافظت
توقف  کلید  یک  به   فرمان  جداساز   یحفاظتیز  تجه یک  و    (Emergency Stop)  یاضطرارصدور 
، سیم بندی در   خطا محض وقوع و تشخیص یکشده است. بهمجهز  یمنیدرب ا یک صورت به

مستقل   یمنیرله ا.  شودمیباز    یمنیدرب او    شدهدادهفشار  ی توسط اپراتور  اضطرار  کلید توقف
-EN 60204استاندارد  در    قیدشده  Stop-Category 0  ، مطابقاستاندارد  PLC  یکنترل  یهاسیگنال  از

 کند.  متوقف می K2و  K1 یهاکنتاکتور یقاز طرموتور را  1

  ی توقف اضطرار  هایکنتاکتبودن  بسته    ،یمنی، رله اهاکنتاکتمجدد در  ییر تغ  هرگونهاز   قبل
ا درب  و همچنین    یمنیو  کرده  بستهکه  کند  می  یبررسرا چک  فیدبک   هاآن  شدن  سیگنال 

 دریافت شده است. 

Wiring 
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 و یا   SIL 3  ساختار  در  EN 61508این طرح، مطابق استاندارد    یمنیتوابع ا  یو معمار   سیم بندی
و ی  توقف اضطرار کلید    شود. به این صورت کهمی  سازیپیاده  Cat.4  ساختار  در  EN 954مطابق  

کنترل    یشود. برا یم  سیم بندی  یمنیرله ا  هدو کانال ب  یقاز طر  یمنیدرب ا  یتموقع  یچسوئ 
های فیدبک  که سیگنالطوریشود. بهمیمتصل    یسرصورت  به  کنتاکتور  دونیز    ینعملکرد ماش
 شود. ایمنی متصل می عنوان فیدبک به رلهبه هاآنای های آینهیا کنتاکت

3.1.2 Example-2 Safety Integrated Technology 

جای طرح ایمنی بالا که در آن تجهیزات کنترل ایمنی و لاجیک فرمان، جدا حال در این مثال به
توزیع »ایمنی  با عنوان  از یک طرح یکپارچه  بودند،  ایمن دستگاه   عملکرد شده« جهت  از هم 

 شود. استفاده می

Safety Integrated 

« در این طرح به این معنی است که برای کنترل تمامی توابع ایمنی  شدهکپارچهی مفهوم »ایمنی  
مبتنی    ET200Sشده  توزیع  I/O  یهایستگاهو ا  F-CPU  دارای  PLC  استاندارد از یک  توابع  ینو همچن

 شود.  میاستفاده  PROFisafeبا پروفایل  PROFIBUS DPبر  

 
 طرح معماری یکپارچه برای کنترل ایمنی یک دستگاه یا ماشین    - 2- 3شکل 

Functional Control 

شود. ولی  می  سوئیچ،  K2  و  K1دو کنتاکت    یقاز طر  سازعملکرد دستگاه خطر نیز،  در طرح جدید  
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بارگذاری شده  یمنی  الاجیک    رله یکجای  بهبلکه    شود.مینکنترل    یمنیرله ا  یکتوسط  این بار 
 . کند کنترل میعملکرد دستگاه را    یمنیمرتبط با ا  یو خروج  یورود  یهاهمراه با ماژول  F-CPU  در

ورودی  شرایط برنامههنوز    Offو    Onتوابع    یبرا ها  خروجی/ و وضعیت  مورد   توسط  استاندارد 
بهمیقرار    وتحلیلتجزیه خاموش  زمان    کهطوریگیرد.  و    یقاز طررا    کنتاکتورهاشدن  روشن 
 . دهدیمنی اطلاع میبرنامه ابه  (حافظه یها یتمانند ب) یییرهامتغ

Protective Functions 

ا که    یحفاظت  در این طرح عملکردهای    شود، اجرا نمی  یمنیا  یگر توسط رلهشد، دتوصیف    قبلا
گیرد. صورت می  F  (F-DI/F-DO)  یو خروج  یورود   هایماژولو    F-CPU  یمنیبرنامه اتوسط    بلکه
شده و یا  دادهفشار   یشود، توقف اضطرار  تشخیص داده سیم بندی ایخط یک ینکها محضبه

ا  شود.میباز    یمنیا  درب   ENرا طبق استاندارد    K2و    K1  هایکنتاکتور  یاموتور    یدبا  یمنیرله 

 اموش کند. کنترل برنامه استاندارد خ  یهاسیگنال  مستقل از  -  Stop-Category 0در رده    60204-1
 ی هاماژول  توسط  یمنی،ا  گرهایو حس  هامحرک در    یمس پایش قطعی    عملدر ساختار جدید  

F-DI/DO گیردصورت می . 

Wiring 

بندی ا  یو معمار  سیم  بر   یمنیتوابع  قبلی  و همانند طرح  تغییرنیافته  قبلی  به طرح  نسبت 
استاندارد   یا  SIL 3  ساختار  در  EN 61508اساس  سازی پیاده  Cat.4  ساختار  در  EN 954مطابق    و 

درب    یتموقع   یچو سوئ  (Emergency Off)  یاضطرارقطع  فرمان  در این طرح نیز کلید    شود.می
 لکه به دو کانال یک ب   یمنی،رله ا  ین بار نه به یکشود. ولی امی  سیم بندیدو کانال  یمنی به  ا

 . شود می سیم بندی RIO (ET200S) یستگاهاواقع در   F-DIماژول 

برای که  شود  دستگاه تعویض    توجه  هنوز هم  عملکرد  میاز  ،  کنتاکتور استفاده   که  شوددو 
کنترل   F-DOماژول    یککنتاکتور توسط  ولی در این طرح این دو  شوند.  متصل می  یسرصورت  به
فیدبک    شوندمی سیگنال  توسط  در    هاآن های  کنتاکت  یا  هاآنو  حالت  ااین   یمنی برنامه 

 شود. یم وتحلیلتجزیه

3.2 Hardware Support for Distributed Safety Integrated 

لازم عبارت است   افزارحداقل سخت  Distributed Safetyسازی یک معماری ایمنی بروش  برای پیاده
 از:
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را باز کرده و مانند برنامه استاندارد با استفاده از دستور   FB100، بلاک  Fبرای دیباگ کردن لاجیک  
Debug کنیم. یا با آیکون عینک مد دیباگ برنامه را فعال می 

 
 

 

 
 

  

 Fسازی مد دیباگ برنامه  فعال   - 47- 3شکل 

 به سند زیر مراجعه شود.  300Fهای نویسی سیستمبرای اطلاعات بیشتر در خصوص برنامه

SIMATIC Industrial Software SIMATIC Safety - Configuring and Programming  Industrial Software - Safety 

Engineering in SIMATIC S7 

3.5.8 SIMATIC S7-400F 

از  را    (safety-related functions)  یمنیا  توابع  SIMATIC S7-400Fسیستم   و   F-CPU  کیبا استفاده 
میپیاده  F-I/O  یهاماژول می  F-I/O  یهاماژول  کهطوریبه کند.سازی  تنها  را    صورتبهتوان 
 کرد.   پیکربندی. ET200S و ET200M یهاستمی س یعنی  (Distributed)شده توزیع

با   وجود   PCS7این سری در پروفایل    CPU 416Fتوجه شود که در پیکربندی یک سیستم 
 ندرد. 

3.5.8.1 Configure a S7-400F Station Manually 

 باشد: دستی به شرح زیر می صورت به S7-400Fخلاصه پیکربندی یک سیستم مبتنی بر  
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 SIMATIC Managerدستی در    صورت بهایجاد یک پروژه  -1

 SIMATIC Managerدر   Station 400درج یک  -2

 HWConfigن در محیط و باز کردن آ جادشدهیاراست کلیک بر روی ایستگاه  -3

 UR2درج یک رک  -4

 (PS)های تغذیه استاندارد درج ماژول یا ماژول -5

 400F  (416F-2,416F-3 PN/DP)از مجموعه  CPUدرج یک  -6

 ProfibusDPاز پروفایل  ET200Mدرج یک رک  -7

 ET200Mاز کاتالوگ به داخل رک  F-I/Oهای درج ماژول -3

 و تنظیم پارامترهای موردنیاز  I/Oهای برای ماژول Safetyفعال کردن مد  - 

 CPUدر پنجره پراپرتی  Fفعال کردن گزینه مرتبط با برنامه -11 

 افزار ذخیره و کامپایل سخت -11 

3.5.8.2 S7-400F Programming 

بر ماژولافزار  سخت از   Fکتابخانه    کی توسط  بوده و    CPU 400Fای  هاین نوع سیستم مبتنی 
میبرنامهشده    یکربندیپ   شیپ برنامهبلاکعملکرد  شود.  نویسی  این  های  و   کتابخانهنویسی 

آلمان   یبازرسموسسه    توسط  یخروج  / یورود  یهاماژولبه    پارامترهای تعریف  ابزار  نیهمچن 
(TÜV)  ی برنامهاجرا . برای  شده است  دییتأ  S7-400F  بایستی یک لایسنس  F Copy   ماژول   به  CPU 

 . شود  یبارگذار

  F_LAD  نویسیبرنامههای  زبانبا    S7-300Fهمانند سری    CPU-400Fهای مبتنی بر ماژول  سیستم
 شود. نویسی میبرنامه F_FBD و

3.5.9 References 

[1] SITRAIN ST-PPDS Cource Document, Safety Concept: Distributed Safety, Siemens AG, 2009 
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   4   S7 Fault Tolerant Control System 

4.1 Learning targets 

 : باشدمی  محتوای این فصل شامل مباحث زیر

 های اتوماسیون انواع سیستمS7-400 

  اجزای اصلی یک سیستمS7-400H 

  مفهوم ریداندانسی 

  زیرسیستمI/O  برایS7-400H 

 

 

 

4.2 Abbreviations 

AS Automation Station or Automation System 

OS Operator Station 

H High Availibility 

PCS Process control System 

FH Fail-Safe & High Available 

RIO Remote I/O 
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4.3 Introduction: Siemens Process Control System (PCS7) 

-S7مبتنی بر    فرآیند سازی یک سیستم کنترل  افزاری زیمنس برای پیادهکار جامع نرم راه

400FH   نرم از معماری  پیادهمی  PCS7افزاری  استفاده  برای  که  این معنی  سازی باشد.به 
 مورداستفادهافزار ای وجود ندارد و از همان نرم افزاری جداگانهساختار نرم   Fبرنامه کنترل  
. این معماری در سه زیرسیستم خلاصه  برد یمبهره  DCSهای استاندارد کنندهبرای کنترل 

 شود: می

  ایستگاه اتوماسیونAS  (Automation System ) 

  ایستگاه اپراتوریOS (Operator Station ) 

 های شبکه ارتباطی بین تجهیزات فیلد و ایستگاهAS  وOS (SIMATIC Net ) 

 
 PCS 7  فرآیند معماری یک سیستم کنترل    دهنده ل ی تشک های اصلی  زیرسیستم   : 1- 4شکل  

 یستگاه اتوماسیون  ا(AS)  400افزار مبتنی بر  یک مجموعه سخت  به-S7  شود. که اطلاق می
و   (CP) های شبکه، کارت(CPU) های پردازنده  ماژول/ ،ماژول(PS) های تغذیهشامل ماژول

گیری و کنترل مقادیر ، اندازه ASاست. وظیفه سیستم   (RIO)خروجی  / های ورودیماژول
 باشد. می  حلقه بسته و حلقه باز  صورت به فرآیندپارامترهای 
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   سیستمOS    برای کامپیوتری  ایستگاه  از مقادیر   فرآیند  یساز  ی بصریک  آرشیو  تهیه  و 
 عهده دارد.   به اپراتور را بر  هاآنو همچنین نمایش    فرآیندهای  ی و آلارم فرآیندپارامترهای  

 سیستم و  فیلد  تجهیزات  بین  داده  ارتباط  بستر  نیز  سیماتیک  را   OSو    ASهای  شبکه 
 کند. باقابلیت اطمینان بالا فراهم می

4.3.1 S7 400 Automation Systems 

ها دهد. این ماژولتشکیل می  CPU  S7-400های  را ماژول  (AS)هسته مرکزی ایستگاه اتوماسیون  
 باشد: بندی میدر چهار نوع قابل دسته S7در معماری 

  استاندارد کننده  کنترل  AS400  (Standard System)  های  مبتنی بر ماژولCPU-400  معمولی؛ 

  پذیر خرابی کننده تحملکنترلAS400H (Tollerant or Redundant System-fault)   

 تحمل درسیستم  ایمن  و  ماژول  FH-AS400خرابی    پذیر  بر  به    CPU-400Hهای  مبتنی 
 ؛F-Systemافزار  همراه نرم 

  کننده  کنترلAS400F  (Failsafe)  ماژول  بر نرم   CPU-400Fهای  اساس  همراه  افزار به 
Distributed Safety ؛ 

ماژول اول،  پیاده  اصطلاحبهمعمولی    CPUهای  دسته  قابلیت  که  هستند  سازی استاندارد 
 افزاری را ندارند.  سخت پیکربندی ریداندانت

ریداندانت  قابلهستند که    400Hی  هاCPUسری دوم،   پیکربندی  را سخت  صورت بهیت  افزاری 
 دارند. 

عنوان   با  که  می  FHسری سوم  ماژول سخت  لحاظ  ازشود،  مطرح  همان    H-CPUهای  افزاری 
  Fail-safeصورت  ، بهF-Systemافزاری  هستند. با این تفاوت که برنامه کاربر با استفاده از بسته نرم 

شود که به هر دو قابلیت  هایی استفاده میفرآیند در   FHهای  کنندهشود. کنترل می  سازیپیاده
-Failنوع    CPUهای  باشد. سری چهارم ماژولنیاز می  ( F)و »ایمنی«    (H)یری بالا«  پذ دسترس »در  

Safe    اختصاربهیا  F  در  می معمولاً  که  حوزه   نیتأم ی  کاربردهاباشند.  برای  ایمنی 
 شود. استفاده می  (Factory Automation)کارخانه اتوماسیون 
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سیماتیک،    :نکته کنترل  خانواده  محصولات  مجموعه  در  که  شود   CPU  ماژولتوجه 
ی هاCPUهمان    FHهسته اصلی یک سیستم    درواقعوجود ندارد.    FHافزاری با عنوان  سخت
 شوند. پیکربندی می F-systemافزار  و نرم  Fail-Safeزیمنس است که با لایسنس  Hسری 

 
 AS-400 

 
AS-400H 

 
AS-400FH 

 S7-400مبتنی بر    انواع سیستم اتوماسیون   : 2  - 4شکل  

4.3.2 AS-400 Standard Automation System 

بوده و در   CPU، تنها دارای یک ماژول ASدر این پیکربندی، یک  سیستم اتوماسیون استاندارد:
»دسترس کاربردها  به مشخصه  که  بالا«  یی  می  (H)پذیری  استفاده  نباشد،  همه نیازی  شود. 
باشند. ولی توجه شود که تنها را دارا می  PLCصورت  های این سری قابلیت پیکربندی بهماژول

از   می  هاآن تعدادی  در معماری  را  ماژول  PCS7توان  کرد.  که   CPUهای  پیکربندی  سری  این 
 های زیر است: پیکربندی کرد شامل مدل PCS7توان در معماری می

Standard CPU Modules 

✓ CPU  414-3 DP;  CPU  414-3 PN/DP;  CPU  416-2 DP;  CPU  416-3 DP;  CPU  416-3 PN/DP;  CPU 
417-4; 

 استاندارد را به تصویر کشیده است.  AS-400اجزای یک سیستم  3  - 4شکل  
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 استاندارد   S47-400اجزای یک سیستم    : 3  - 4شکل  

4.3.2.1 S7-400 Racks 

 باشد. ها میبرای جایگذاری ماژول ی مختلف دارای سه نوع رک ساختارهابرای  S7-400سیستم 

▪ CR: Central Rack 

▪ ER: Expansion Rack 

▪ UR: Universal Rack 

   رکCR  ،رک سیستمی    عنوانبه(Main Rack )    تنها برای نصبCPU  های شبکه  و ماژول
اولین رک نصب شود. این نوع رک در پیکربندی    عنوانبهشود و بایستی  استفاده می

  CRرک   قرار گیرد.   مورداستفادهتواند  نمی   Expansionعنوان رک  به   ( Multi tire)یه  چندلا
 باشد. می Cو  Pدارای هر دو باس 

   رکER  عنوان رک  فقط بهExpansion  های  جهت نصب ماژولO/I  شود و تنها استفاده می
 باشد. می Pدارای باس یا گذرگاه 

   رکUR  عنوان رک سیستمی و رک  بهExpansion  رک  شود.  استفاده میUR    دارای هر دو
ماژولمی  Cو    Pباس   کلیه  لذا  این رک    FMو    I/O  ،CPهای  باشد.    نصبقابلبر روی 
 باشد. می

➢ UR2: Universal rack, 9 slots, not suitable for redundant Power Supply Modules 
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➢ UR2: Universal rack, 9 slots 

➢ UR2ALU: Universal aluminum rack, 9 slots 

➢ UR1: Universal rack, 18 slots, not suitable for redundant power supply modules 

➢ UR1: Universal rack, 18 slots 

➢ UR1ALU: Aluminum universal rack, 18 slots 

➢ UR2-H: Central rack, 2*9 slots, split backplane bus, suitable for compact configuration of standard 

and redundant PLCs 

➢ UR1ALU: Central aluminum rack, 2*9 slots, split backplane bus, suitable for compact 

configuration of standard and redundant PLCs 

برای سیستممع دو   UR2-Hشود. رک  استفاده می  UR2Hهای  از رک   Hهای  مولاً  امکان نصب 
 نت یکاب کند که برای نصب در  می  یبانیپشت   اسلات  9صورت ریداندانت با  را به   S7400Hزیرسیستم  

و    UR1  جداگانهرک  دو  با    توانیمرا    S7-400H  است. توجه شود که سیستم  مناسباینچی    99 
UR2  پیکربندی کرد نیز . 

 
 S7-400انواع رک در : 4  -4شکل 

4.3.2.2 S7-400 Rack buses 

 وجود دارد:  ( P & C) سابدو نوع  S7-400های بر روی رک 

   گذرگاهbus-P    یاIO Bus  تبادل داده بین    س اب: اینCPU   های  و ماژولI/O    دارد.  بر عهدهرا 
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به    I/Oو عملیات    کنند؛ی عمل میدرستبهفعال بوده و    DP Masterهر دو    IM153-2 HFدر  
 گیرد: شرح زیر صورت می

   قرائت ورودی(Reading inputs ): ها تنها از کانال ورودیIM شوند فعال خوانده می . 

شود ولی داده توسط هر دو کانال دریافت می :(Writing outputs)ها نوشتن خروجی 
 شود.ها ارسال مییخروجفعال به   IMتنها از کانال 

4.6.7 Profibus PA Connection to H System 

  CPUتوانند مستقیم به  نمی   Profibus PA  ساببر روی    I/Oهای  سیگنال  S7های  در سیستم
گیرد. برای این صورت می  DP  ساباز طریق    سابشنود. لذا اتصال به اجزای این  متصل  

 شود. استفاده می  IM 157 (DP-PA Link)کار از ماژول واسط 

 IM 157:  6ES7 157-0AA82-0XA0 

 Bus module BM IM 157: 6ES7 195-7HD80-0XA0 

 

 Hستم  یبه س PA کن یل یکق یاز طر PROFIBUS PAاتصال  :  32-4شکل 

4.6.8 Y-Link 

ماژول همانند   ماژول  می  DP-PA Linkکار این  استفاده می  Y-Linkباشد.  که زمانی  شود 
 باس ریداندانترا به یک شبکه پروفی  (کانالتک  )  غیر ریداندانت  DPبخواهیم یک شبکه  

 متصل کنیم.  (کانالدو )
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▪ Y-Link: 6ES7 197-1LB00-0XA0 

▪ Bus module BM Y-Link: 6ES7 654-7HY00-0XA0 

 

 

 Y-Linkواسط  از طریق    ریداندانت   DPتکی به یک شبکه    DPشبکه    اتصال :  33- 4شکل  

4.7 References 

[1] Siemens Manuals 
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5     S7-400FH hardware Configuration 

5.1 Learning targets 

 باشد: شامل مباحث زیر میفصل محتوای این 

  400یک پروژه مبتنی بر سیستم و ایجاد تعریفFH 

 400افزار سیستم پیکربندی سختFH 

  زیرسیستمI/O   400درFH-S7  

  پیکربندی و تنظیم پارامترهایI/O 

 

 
 
 
 
 

5.2 Abbreviations 

AS Automation Station or Automation System 

OS Operator Station 

SIL Safety Integrity Level 

PCS Process control System 

FH Fail-Safe & High Available 

PCS Process Control System 

SIF Safety Instrumented Function 

RIO Remote I/O 
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5.3 S7-400 FH System Structure / Modularity 

  زمان همتوان  با استفاده از آن می  که  .باشدیک سیستم ترکیبی می  400FHیک سیستم کنترل  
حلقه یعنی  استاندارد  فیدبک  لاجیک  کنترل  لاجیک    ( DCS/PCS)های  یعنی   Fail-Safe  (SIF) و 

  S7-400Hکننده  افزار یک کنترل کرد. لذا سخت  محققرا    SIFایمنی موسوم به    های تامینحلقه
نقش   بکار گرفته شود.  می  ESDو    DCSدر دو  اتوماسیون    یگر دعبارت بهتواند    400FHسیستم 

. باشدمی  ( Fail-Safe)  ایمن در خرابی  ستمی سیک  و    (H)  یخراب  یر پذتحمل  ستمی ساز یک    یب یترک 
 واحد  ونیاتوماس   ستمی س  کیدر را    یمنیا  یآوربالا و فن  پذیریدر دسترس   ،S7-400FH  یمعمار

در این نوع سیستم   .پذیر است ها تحملدر برابر خرابی  یمنیحفظ ابا    کهطوری. بهکندمی  بیترک 
 نیبه ا نیاگیرد. صورت می PROFIsafeبر اساس پروتکل  I/Oهای و ماژول CPUارتباط داده بین 

که  یمعن ا کنترل    ستمی سیک    جادی ا  امکان  است  پلنت    یبرا  کپارچهی   کامل دارد یک  .  وجود 
و    یکربندیپ ،  یکسان   استاندارد  ابزاریک   توان با استفاده ازرا می  Fو    Hبرنامه  هر دو    کهیطوربه

 کند:می الزامات ایمنی زیر را برآورده S7-400F/FHسیستم  .کرد نویسی برنامه

 Safety Requirement Class:  SIL 1 to SIL 3 acc. to IEC 61508 

 Category: 2 to 4 acc. to EN 954-1 

 Requirement Class: AK 1 to AK 6 acc. to DIN V 19250/DIN V VDE 0801 

 
 S7-400FH ترکیبی ساختار ماژولار سیستم  -1-5شکل 

5.4 S7-400F/FH Main Components 

 باشد: اصلی زیر می مؤلفهشامل سه  S7-400 FHیک سیستم 
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 MTBF of a central processing unit: 15 years 
  MTBF of an I/O module: 50 years 

5.6.8 Direct device interfacing via fieldbus with high safety and availability 

دهد.  را نشان می  FHهای  در کاربرد   PROFIBUS PAمختلف    یکربندیهای پ روش  42-5شکل  
 Redundant)ریداندانت    روترهایروش استفاده از    -روش اتصال استاندارد و شکل ب  -شکل الف  

routers)  کاربردهای سازی  پیادهدهد. این روش  را نشان می  حلقه  توپولوژی  یک  با  safety-related  
 . کنندتر میارزان قبلی استاندارد  معماری به نسبترا  fault-tolerantو 

 
 ring PAمعماری  -  الف

 
 اری استاندارد معم   - ب  

 Profibus PAهای  معماری پیکربندی   - 42- 5شکل  

  profibusدو سیگمنت ریداندانت    به   PA Link  روتر  طریق  از  حلقه  توپولوژیبا    PROFIBUS PAشبکه  
 AFDiS    (active field  و  AFD4 ،  AFD8وسایل  .  شودمی  متصل  S7-400FH  کنندهکنترل   یک

distributor ) حلقه در را  دستگاه 31   حداکثر  وانندتمی PROFIBUS PA   کنندمتصل . 

به سند زیر   S7-400Hدر سیستم    I/Oهای  ی کانالبندمی سبرای اطلعات بیشتر در خصوص  
 مراجعه شود. 

SIMATIC Fault-tolerant systems S7-400H, system manual, S7_400_h_en_en-US.pdf, 2014 version  

 Chapter 13.4.1 Signal modules for redundancy 

5.7 References 

[1] Configuration of Redundant I/O Modules in PCS 7, Application description 10/2013 
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6     Implementing User Program with F-System library 
 

Learning Targets 

 

 .هستمحتوای این فصل شامل مباحث زیر  

 F-Systemافزاری بسته نرم  

 S7-400 FHدر سیستم  Fساختار برنامه  

 Fسازی برنامه های پیادهکار با کتابخانه بلاک 

  Fکامپایل و دانلود برنامه  

 F-Shutdownو   F-Runtimeمفاهیم  

 Passivation  وRegeneration  های در کارتF 
 

Abbreviations 

AS Automation Station or Automation System 

OS Operator Station 

ES Engineering Station 

PCS Process Control System 

FH Fail-Safe & High Available 

SDW Safety Data Write 

MOS Maintenance Override Switch 

RIO Remote I/O 

F Fail-Safe 

HMI Human Machine Interface 

SIF Safety Instrumented Function 

SIS Safety Instrumented Systems 

CH Channel 

AI Analog Input 

DI  Digital Input 
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6.1 F Systems Software Overviw 

نرم   دو  ،(S7)های سیماتیکPLCبا    Fبرنامه  سازی  پیاده  برای . که  است   شدهارائه  یافزاربسته 
 :اندازعبارت 

   بستهDistributed Safety  های  ماژولمبتنی بر    برای اتوماسیون کارخانهCPU    300سریF    و
400F؛ 

  بستهS7 F System  های اژولمبتنی بر م اتوماسیون فرآیندبرایCPU  400سریH-S7؛ 

 Installing the S7-F Systems Package 

افزار بایستی بسته نرم   S7-400-FHبرای حوزه کنترل فرآیند مبتنی بر    Fبرنامه  یک  سازی  برای پیاده
F System    بر روی کامپیوتر مهندسی(ES)  افزاربسته نرم آخرین ویرایش  .  نصب گرددF-System    .
 باشد: های زیر میبرنامه بسته شامل . اینباشدمی 6.2نسخه   019 تا سال 

• S7 F Systems (V6.2 Upd1 last version 

• S7 F Configuration Pack (V5.5 SP13) 

• S7 F Systems Lib V1_3 (SP2) 

Prerequisite 

 باشد. در سیستم مهندسی شامل موارد زیر مینصب ی ا بر Fنیاز بسته پیش

 On the ES 

▪ STEP 7 V5.5 SP3 or higher 

▪ CFC V8.0 SP4 or higher 

▪ Optional: PCS 7 V8.0 SP2 or higher 

  On the OS (for S7 F Systems HMI) 

▪ PCS 7 V8.0 SP2 or higher 

▪  For off-Line testing 

▪ S7 PLCSIM V5.4 or higher 
F system, HMI Package 

 S7 F Systems HMIشود، بایستی بسته استفاده می  MOSیا  SDW امکان  که در پروژه ازدرصورتی

V6.1 SP1    و بستهSafety Matrix Viewer V6.2 SP1    روی کامپیوترOS  قابلیت    .نصب شودSDW    و
MOS    امکان تغییر یک متغیرF  های  و پارامترF-CPU    را در مدSafety    از سیستمOS  کند. فراهم می 

• SDW: Safety Data Write 

• MOS: Maintenance Override Switch 
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6.2 S7-400FH Program Structure 

 CPU-Software Architecture 

استاندارد و    Fهر دو لاجیک    زمانهمقادر به اجرای    S7-400 FH  سیستم  یک  9-6شکل    مطابق
 باشد: متشکل از دو نوع لاجیک می FH هایدر سیستم S7یک برنامه لذا باشد. می

  ؛ های استاندارد با بلاک شدهنوشتهلاجیک 

  کتابخانه توابع متشکل از  لاجیکSystem-F؛ 

با که باشد. می FBو  FC هایبلاک  متشکل از S7-400FH کنندهکنترل یک برنامه در    یگرد عبارت به
از   یکپارچه    صورت به  استاندارد   هایو بلاک  F-System  کتابخانه  هایکبلااستفاده    جاد یاکاملاً 

گروه  F  هایبلاک  .دنشو می بلاک  ا جد  (Runtime Groups)یی  اجرا   هایدر  استاندارد  از  های 
من  یاتبادل داده    یک روش  S7و بخش استاندارد برنامه    Fبین بخش    د.ونشمیو اجرا    یکربندیپ

و  بخش  نیب  داده  انتقالبرای  همچنین  .  داردوجود   تبداز بلاک  Fبرنامه    استاندارد   ل یهای 
(Convert)  کتابخانهF شودمی استفاده.   

 
 S7-400 FHمبتنی بر    برنامه ساختار یک    - 1- 6شکل  

لاجیک  پیاده  S7-400 FH  سیستمیک  در   برنامه  SIFهای  حلقهسازی  طریق  از  با    نویسیتنها 
برای نوشتن   کهبه این صورت    شود.انجام می  CFCدر ویرایشگر    F-Systemهای کتابخانه  بلاک

در داخل یک چارت  را    هاآنو  انتخاب  ها را  بلاک  F-System  کتابخانه  ازابتدا کاربر    Fیک برنامه  
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CFC    های  بلاک  اتصال  باسپس  .  کندمیدرجF   برنامه    منطقبه همدیگرF  شود. سازی میپیاده  
توابع  F  کتابخانه  ،Fتوابع  بر  علاوه   این    .هستند  هاو واکنش به خطا  صیتشخ   یبرا   یشامل 
می(Diagnostics)  فالت  صیتشخ   توابع تضمین  خطاها  (Failures)ها  خرابیکه  کنند  ،   و 

کنند.  ریگر میترا  واکنش مناسب  من،  یا  به یک وضعیتپلنت  برای هدایت  و    شدهییشناسا 
های سیستمی با در داخل چارت   کامپایلطول    در  خطاهاو واکنش به    صی توابع خاص تشخ

 شوند. میاضافه  Fبه برنامه و  درجخودکار  طوربه @پیشوند 

 Safety Program Execution Structure 

این برنامه ممکن   .نویسی شودبرنامه  CFC  هایچارت بایستی در    S7-400 FHیک برنامه مبتنی بر  
نویسی و جداگانه برنامه  CFCهای  باشد. که در چارت   Fاست شامل هر دو لاجیک استاندارد و  

جداگانه    ( Runtime Group)  اجرای  دو گروهدر   S7از دید سیستم اجرایی    کهطوریبهشود.  اجرا می
 و  استاندارد  هایمتشکل از چارت  S7-400 FHیک برنامه ساختار اجرایی   0-6  شکلشود.  میاجرا 

F  .را به تصویر کشیده است 

یک گروه پردازش در   عنوانبهدر زمان اجرا    CFCیک چارت    S7از دید سیستم اجرایی    نکته::
CPU  لذا با درج هر چارت  شود.  تلقی میCFC    در برنامه یکRuntime Group  شود.  ایجاد می

   وجود خواهد داشت.  CPUدر   اجرا  گروه دسته  دودر زمان اجرا  بنابراین

 Standard Runtime Groups 

 F-Runtime Groups 
و  از کتابخانه  شدهدرجهای  شامل بلاک  استاندارد های  گروه استاندارد  حاوی   Fهای  وهگرهای 
 باشد. می  F-System از کتابخانه شدهدرجهای بلاک
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 S7-400FHدر   یک برنامه ایمنی اجرای  دیاگرام معماری    - 2- 6  شکل 

6.3 Implementing Fail-Safe Program with F-System Library 

 Programming: Graphical programming CFC acc. to IEC 1131 

 

از اتمام پیکربندی   نویسی لاجیک در برنامهگام بعدی    ،S7-400Hسیستم  افزار یک  سختپس 
  S7-400FHسازی یک سیستم کنترل  پیادهشود که  یادآوری میباشد.  می  CFCمحیط ویرایشگر  

 :باشدشامل مراحل زیر می

  افزار  نصب نرمPCS7  در یک سیستم کامپیوتری(EWS)؛ 

 افزار  بسته نرم  نصبF Systems-S7  ؛ 

  ایجاد یک پروژهSingle یا  ectjMultiPro ( استفاده از ویزاردPCS7 شودپیشنهاد می) ؛ 

 افزار در محیط ویرایش و پیکربندی سختHWConfig ؛ 
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 مراتبی پلنت در پنجره های ساختار سلسلهایجاد پوشهPlant View ؛ 

 های سازی لاجیک در چارت پیادهCFC  با استفاده از کتابخانهSystem-F؛ 

  ،به برنامه یابی و دانلود و عیب  آزمونکامپایلCPU؛ 

کامل تشریح شد. در ادامه در    طوربه  S7-400FHافزار یک سیستم  در فصل قبل پیکربندی سخت
کل ش  شود.میتشریح    F-Systemهای کتابخانه  کار با بلاکنحوه  و    Fسازی لاجیک  این فصل پیاده

 کشیده است.   را به تصویرFH پایه برای ایجاد یک برنامه  فرآیندیک  6-3

 
 FH  برنامه   ایجاد   برای   پایه   فرآیند   - 3- 6کل  ش 

 Create Plant Hierarchy 

برنامهدرصورتی بخواهیم  به سبک  که  را  ابتدا ساختار سلسله  PCS7نویسی  کنیم.  مراتبی  اجرا 
یک    4-6کل  شکنیم.  سازی میهای مختلف پیادهدر قالب پوشه  Plant Viewپلنت را در پنجره  
 دهد. رانشان می FH سیستم مبتنی بر F&G پروژه سازی شده در یک ساختار نمونه پیاده

سازی لاجیک بایستی ابتدا بر اساس طرح  مراتبی پلنت، برای پیاده  پس از ایجاد ساختار سلسه
چارت  پلنت،  پوشه  CFCهای  لاجیک  داخل  در  از  را  استفاده  با  سپس  و  درج  مختلف  های 
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شود که پس از درج  کنیم. یادآوری میسازی میمنطق موردنظر را پیاده  Fه  های کتابخانبلاک
 کند. شده و آیکون ظاهری آن تغییر مییلتبد F، به یک چارت CFCدر یک چارت   Fیک بلاک 

 
 فرآیندی های  مراتبی پوشه نمونه ساختار سلسله   - 4- 6کل  ش 

6.4 F System Library 

 
 F-Systemهای سیستمی کتابخانه  بلاک   - 5- 6کل  ش 
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 F_CH_AIسازی در بلاک درایور  سازی شبیه برای فعال   F_SWC_BOهای  استفاده از بلاک   - 81- 6کل  ش 

بای اعمال  در کارد  پس، مطابق شکل مقدار بایبرای  را  و    Fail-safe valueپس  کرده    Enterوارد 
 شود. فعال می Initiateکنیم. با این کار دکمه می

 

 پیکربندی شده برای مثال   SWC_MOSبلاک    faceplateپنجره    - 82- 6کل  ش 
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 Fکتابخانه    SWC_TRاز قالب    استفاده  با  BOOL  مقدار  سه  برای  سازیفعال  زمان  مدت  حداکثر

System  و  دادن  قرار  از  پس.  شودمحدود می به   AKT_TR  خروجی  اتصال  این قالب در چارت 
کامپایل   هنگام  در  خودکار  طور  قالب بهدیگر این    اتصالات  ،SWC_MOS  بلاک  AKT_TR  ورودی

 . شود می  چارت برقرار

شود. در طول پس به صورت خودکار غیرفعال میپس از سپری شدن این مدت زمان، عمل بای
عمل    faceplateدر    reintegrateتوان از طریق گزینه  می  (به عنوان مثال یک ساعت)این مدت زمان  

 پس را غیرفعال کرد. بای

Transaction for MOS 

 دهید، از   انجام  مشخص  زمانی  مدت  در  OS  سیستم  در  را   عملیات  از  در صورتی که توالی خاصی
MOS   پارامتر  یک تغییر  توانید برایمی  F  یک  ایمنی  برنامه در  F-CPU  عملیات  کنید. کل  استفاده 
 . شودمی شناخته یک »تراکنش« عنوان به تغییر

، شصت ثانیه فرصت هست که تراکنش faceplateدر    Initiateبه عنوان مثال پس از اجرای فرمان  
 تایید شود. 

 
Operator types for MOS 

اجرا   ر یتغی  ( initiate,checks, confirm)عملیات    که  اپراتور   یک  توسط  تواندمی  فقط  تراکنش را 
  اولین .  است   انجام  قابل نیز    اپراتور  دو   توسط  تراکنش   یک   حال،  این  با.  شود  انجام  ،کندمی

را انجام   تأیید  وعمل ورود مقدا    (confirmer)ی  دوم  و  کندمی  آغاز  را   (initiator)  تغییر عمل    اپراتور 
 دهد. می

 اتصال  شناسه،  SDW  برخلاف.  د وشمی  تنظیم   Faceplateهایویژگی  در  اپراتور  به  مربوط  مجوزهای
  از  سیستم  فرآیند،  این   در.  شودمی  تولید  سیستم  توسط  خودکار  طور  به   ، Faceplateبلاک و  بین

در .  کند می  استفاده  ”F_SWC_P“  کبلا  از  ”IDENT“  ورودی  یا  ”CPU Plant Designation“ ویژگی
تنطیم شود، نیازی ”CPU Plant Designation“ ویژگی  HW Config  در  CPUکه در پنجره پراپرتی  صورتی

 . نیست ”F_SWC_P“ کبلادر   ”IDENT“ ورودیبه تعریف مقدار در  
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 HW Config در CPUپنجره پراپرتی  ”CPU Plant Designation“ ویژگیتنطیم   -83 -6کل ش

 برای اطلاعات بیشتر در این خصوص به مراجع زیر مراجعه شود: 
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7       Wiring and Voting Architectures for Failsafe  

     Analog Input Modules (F-AI)  

 

Learning targets 

 .را کسب خواهد کرد   یرز هایییفصل خواننده توانا ینپس از مطالعه ا

  برای دستیابی به یک سطح آنالوگ   یورود یهااتصالات مختلف کانالSIL   

  هاییمعمارسازی پیاده Safe-Fail  یهادر ماژول AI300 F -S7   

 
 
 
 
 
 

Abbreviations 

AS Automation Station or Automation System 

OS Operator Station 

PCS Process Control System 

FH Fail-Safe & High Available 

HART Highway Addressable Remote Transducer Protocol 

RIO Remote I/O 

F Fail-Safe 

MTA Marshalled Termination Assemblies 

PFD of Probability of Failure on Demand (PFD) 

CFC Continuous Function Chart 

DEST Destination 

ADD Address 

SIL Safety Integrated Level 

DI Digital input 

AI Analog Input 
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 S7-300F هایتمویسی سیسنبرنامه 

 
1. Automation functions 

1.1 Abstract 

برای رسیدن به هدف    ( Fault-tolerant) پذیرخرابی  تحمل با مشخصه  های کنترل  در سیستم 
جهت بالا    Fail-safeهای کنترل  بالا و همچنین در سیستم  (  Availability) پذیری  دسترس 

های بندی مختلفی را برای دستگاه های اتصال سیم معماری  SILبردن میزان درجه ایمنی 
و همچنین/ ورودی ورودیسیگنال   خروجی  در سیستم  / های  آنالوگ  و  دیجتال  خروجی 

   سازی کرد.توان پیاده کنترل می 

  ارتباط   و نحوه  یورود  های آنالوگ برای سیگنال   Fail-Safe  یابیارز   هایی معمار  فصل  در این
 .شودتوصیف می  SIFها در یک حلقه سیگنال 

  پلنت بایستی   یک  ایمنی دررسیدن به یک سطح  فرض کنید که برای  مثال  برای  
  های ایمنی حلقه در    یازموردن  SILبه سطح    آنالوگ مانیتور شود. بسته  سیگنال  چند

 (SIF )،  دارد.    های ورودی آنالوگ وجود سیگنال   ارزیابی  بندی ومعماری برای سیم   ینچند
به تصویر کشیده است.  را    SIFهای  حلقه   Failsafe  ارزیابی پیکربندی از  نمونه  یک    1-7شکل  

-BV)  ید سولنوئهای ر یشورودی آنالوگ به  هایمقادیر سیگنال  بسته بهپیکربندی این   در

100A  و  BV-100B )   های اتصالات مختلف کانال در این فصل    شود.فرمان تریپ صادر می
معماری  ارزیابی  جهت  آنالوگ  سیستم   Fail-safeهای  ورودی  با  در  سیماتیک  های 

 گردد.تشریح می  S7-300 F I/Oهای ماژول 
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 SIFهای  ها در حلقه بندی و ارزیابی سیگنال یک مثال از سیم :  1- 7شکل  

 انداز: . که عبارت وجود داردچند معماری  F-AIهای سیگنال  یاب ی ارز برای 

   آنالوگ    یماژول وروددر داخل    رأیارزیابی مقدار و وضعیت سیگنال و صدور
 1oo2برای معماری 

   لاجیک    برنامه  در  رأیارزیابی مقدار و وضعیت سیگنال و صدورCFC   (  در ماژول
CPU ) 

   رأیارزیابی و صدور  (Voting )  در ماژولCPU   2برای معماریoo3 

از اجرایاحتمالهای  سازی یاده پ2- 7شکل   را در محیط    1-7شکل  برای سناریو    Voting  ی 
CFC  های ی معماربرای  و دیجیتال  آنالوگ    یهاگنال ی سکه در آن اتصالات    .دهدی نشان م

 است.  شدهاستفاده   Fارزیابی مختلف 
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 در برنامه لاجیک   Votingهای  سازی ساختار پیاده :  2- 7شکل  

1.2 F-AI Architectures 

آنالوگ  سیگنال ارزیابی  برای    یشنهادشدهپهای  ی معمار ورودی  کاربردی  های  مثال  در 
 عبارت است از:  در بالا  یادشده

One sensor (1oo1) 

تک   که    یمعماراین    معمول  هایکاربرد  -   سنسورمعماری  است  مواردی  با  برای  تنها 
از   می   یازموردن  SIL  سطح،  سنسور  کیاستفاده  مشخصه   شود.برآورده  همچنین 

 . ستی ن  یازموردن ( Increased availability) بالا پذیریدسترس 

Two sensors (1oo2) evaluation in the F-AI 

  در آنالوگ ورودی    دو سنسوردر این معماری، برای حصول عملکرد ایمنی موردنیاز، مقدار  
برای مواردی    یمعماراین  معمول    هایکاربردگردد.  می   ارزیابی  F-AI  ماژولل خود  داخ

.  باشدمی   ازین  AI، به ارزیابی مقدار دو سنسور  موردنظر  SIL  سطحبرای رسیدن به  که  است  
که در این  دقت شود  . ستین نیازی  AIهای پذیری بالا در کارت سدستر ولی به مشخصه 
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کارت   کانال  از دو  مقدار    AIمعماری  سنسور جهت حصول  مقدار دو  ارزیابی    SILبرای 
  پذیری دسترس این موضوع با معماری که در آن جهت افزایش  شود.  استفاده می   موردنظر

  متفاوت شود،  از دو کارت متصل می  ، یک سنسور به دو کانالI/Oهای  در سطح کارت 
 باشد. می

Two sensors (1oo2) evaluation in the user program 

برای شود،  به جای رروش قبلی که ارزیابی در داخل خود کارت انجام می در این معماری،  
 شود. می  ارزیابیداخل برنامه   در دو سنسور ر یداتابع ایمنی موردنیاز، مق/ حصول عملکرد

  ازین مورد  SILبرای رسیدن به  در آن  برای مواقعی است که    ی معماراین  معمول    هایکاربرد
ضروری  مانیتورینگ  هر دو سنسور در سیستم  مقدار    نمایش   ونیاز بوده    سنسوربه دو  
  ی توان برا یم  را برآورده کند،موردنظر    SIL  سطحیک سنسور واحد،  تنها    کهی درصورتاست.  

 کرد. یکربندیپنیز   2oo2 صورت به را  یمعمار نیا پذیری،دسترس  شیافزا 

Three sensors (2oo3) evaluation in the user program 

در یک واحد فرآیندی، نیاز است    تابع ایمنی موردنیاز/ در این معماری، برای حصول عملکرد
این معماری  معمول    هایکاربردشود.    یابیارز   در برنامه کاربر  ( 2oo3) سه سنسور  که مقدار  

که   است  مواردی  بر  برای  با  م  SILسطح    تأمینعلاوه  مشخصه  سورسن  سه طلوب   ،
 .نظر استمدنیز   F-AIهای پذیری در کارت دسترس 

1.3 Properties of the failsafe analog input module 

 وجود دارد که عبارت است از:  Fدو نوع ماژول ورودی آنالوگ    S7-300 I/Oدر سیستم  

• SM 336F, AI 6x13Bit (6ES7 336-1HE00-0AB0) 

• SM 336F, AI 6x0/4...20mA HART (6ES7 336-4GE00-0AB0) 

مثال نکته در  آنالوگ  :  ورودی  ماژول  فصل،  این  نوع    Fهای  نظر  از  در  هارت 
 است.  شدهگرفته

 باشد: به شرح زیر می  Fورودی آنالوگ  هایماژول مشخصات  
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11.3 Protective & Clean earth 

شود،  یده می نام  نیز  ( dirty earth) کثیف    که زمین  حفاظتی  زمین- ارت تمیز و ارت کثیف
  زمین   .شودمی   استفاده  تجهیزات   وکارکنان    از  محافظت  شود و برایمربوط می   ACبه برق  

  نظر   فالت در  یک  زمان وقوع   در  الکتریکی  شوک  برابردر  کارکنان    از  حفاظت  برای  حفاظتی
از.  است  شدهگرفته از طریق    لوازم   همواره  به   یک  زمین   یهادالکتریکی   انهیپا  اتصال 
این    طریق  که جریان ناشی از فالت ازی طور. به وجود دارد  برق  تأمین  اتاق  در  اصلی  زمین
 زمین جاری خواهد شد.  جرم به یهاد

کارت  راهنمای  زیمنس  در مدارک  سیماتیک    Clean  ینزمهمان    Functional  ینزم های 
.  شودآنالوگ استفاده می   و   دیجیتال  یهاسیگنال   برای  مرجع   زمین  یک  عنوان به  که.  است

همچنین زمین  کاهش  این  لازم  در  اعوجاج  برای    کاربردی   زمین  .است  سیگنال 
 (Functional Earth )  کاهش  برای چون  فرکانس  مواردی    کامپیوتر   فیلتر  رادیویی،  نویز 

دارند،    10mA  جریان نشتی  همواره  که  تجهیزات  دیگر  یا  و   سیگنال  وضوح   افزایشمنظور  به
  اتصال  زمین نقطه  درجز  به حفاظت  زمین   از باید  کاربردی   زمین.  است  شدهگرفته  نظر  در
 . شوند جدا اصلی انهیپا

زیر مدار   شکل  ماژول  دیاگرام  برای خروجی    SM332 AO 8x16Bitآنالوگ    خروجی  یک  را 
 دهد.می  جریان نشان

12. References 
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8  Evaluation Architectures for F-DI and F-DO 

Learning targets 

 .پردازد می یرزاین فصل به تشریح موضوعات 

 سیستمخروجی دیجیتال در یک / یورود یهامختلف کانالهای بندیسیم Failsafe 

 هاییمعمار سازیپیاده safe-Fail های  برای حلقهSIF  یهاماژولبا DIO-F  

 

Abbreviations 

AS Automation Station or Automation System 

OS Operator Station 

SIL Safety Integrity Level 

PCS Process control System 

FH Fail-Safe & High Available 

RIO Remote I/O 

HFT Hardware fault tolerant 

DC Diagnostic coverage 

SFF Safe failure fraction 

EUC Equipment Under Control 

FSK Frequency-Shift-Keying 

SIL Safety Integrated Level 

DI Digital input 

AI Analog Input 

MTA Marshalled Termination Assemblies 
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1. Automation functions 
1.1 Abstract 

مشخصه  در سیستم با  کنترل  هدف   (Fault-tolerant)  یخراب  ری پذتحملهای  به  رسیدن  برای 

جهت بالا بردن    Fail-safeهای کنترل  بالا و همچنین در سیستم ( Availability)پذیری  دسترس 

ایمنی   درجه  سیممعماری،  SILمیزان  اتصال  دستگاههای  برای  را  مختلفی  های  بندی 

و آنالوگ در سیستم کنترل    تالیج یدخروجی  / های ورودیخروجی و همچنین سیگنال/ ورودی

 سازی کرد. توان پیادهمی

 نحوهو    یخروج/ یورود  یجیتالدهای  برای سیگنال  Fail-Safe  یابیارز  هاییمعمار  فصل  در این

 .شودتوصیف می SIFر یک حلقه د هاسیگنال ارتباط

بخش نکته:   کتاب  در تمام  این   شدهاستفاده  Fاز حرف    Fail-Safeعبارت    یجابههای 

 است. 
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1.2 Functionality of the application example 
1.2.1 Task 

یک  های آنالوگ و دیجیتال در  از سیگنال شکلمت   SIFهای  پیکربندی حلقهمثال از  یک    1-8شکل  

را  مثال    .دهد می  نشان  پلنت  که    F  تالیج یدورودی    گنالی س   نیچنددر این  دارد   دیباوجود 

در این    گری دعبارت بهد.  نکنترل شو پلنت   کی در  دیبا وجود دارد که   F  عملگرچند  و مانیتور شوند 

 دیجیتال  هایساختار برای حصول به یک نتیجه مورد انتظار از عملکرد ایمنی بایستی سیگنال

فرمان تریپ مناسب صادر شود. در ( عملگر)یک یا چند کانال خروجی   بهورودی مانیتور شده و  

 است.  شدهمشخص قرمزرنگهای های دیجیتال با دایره این شکل سیگنال

بندی یممختلف سهای  معماری،  (موردنیاز  SILسطح  )ها  میزان ریسک خرابیو    یتاهمبه    بسته

ارز دیجیتالیگنالسبرای  (  voting)   یرأ یا صدور    یابیو  دارد.  های   یری گیرأ مثال    یرا ب  وجود 

که در ادامه تشریح   انجام شود.  CPUدر    ای  و   تالیج ید  یورود  یهاماژولداخل    د، درتوانمی

 شود. می

بسته به های ورودی،  با پایش وضعیت فرایند از طریق کانال  Fلاجیک    1-8شکل    پیکربندیدر  

ایمن فرمان تریپ به    صورت به  ،در صورت تشخیص یک خرابی، سطح و دما و یا  فشارمقدار  

 کند. میرا صادر  در یک مخزن  (BV-100B و BV-100A) ESDهای شیر
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 ( SIFهای ایمنی ) ساختار نمونه از حلقه :  1- 8شکل  

های این بخش، از ماژول ورودی خروجی دیجیتال با کد سفارش زیر در تمام مثالنکته:  

 است.  شدهاستفاده

 SM 326 -F-DI 24 x DC- 24V: 6ES7 326-1BK02-0AB0 

 SM 32- F-DO - 6ES7 326-2BF01-0AB0   

  2-8شکل    ساختار در  نیدر ا  F  دیجیتال  یهاگنالیس   یر یگ یرأ و    بندیمی مختلف س   یهاامکان

 . است شدهدادهنشان 
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 F ی دیجیتالهاگنالیس یر یگ یرأ و  بندیمیمختلف س  هایروش: 2-8شکل 

1.3 Presented Architectures 

  F  دیجیتال  خروجی/ ورودیهای  ارزیابی سیگنالبرای  در بالا و    شدهمطرحثال  مسازی  برای پیاده

(F-DIO)شود. توصیف می  های زیر، معماری 

One sensor (1oo1) Architecture 

ماژول سیگنال کانال از یک  به یک    گرحسدر این معماری یک    -گرحس تک    / معماری تک کانال

F  واحد،   گرحس  کیدر آن  برای مواردی است که    یمعمارنوعی این    هایکاربرد  شود.متصل می

می  یازموردن   SIL  سطح برآورده  بالاو  کند  را  برای  ریداندانت  پذیری  دسترس بردن   ساختار 

(Availability)  ستی ن   یازموردن.   

  SIL2در این معماری دارای گواهینامه    شدهمطرح  SM 326دیجیتال ورودی    ماژول:  نکته

شود. حاصل می  SIL2  سطح  حداکثر   SIFبرای یک حلقه    ،1oo1پیکربندی    با لذا    .باشد می
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اتصال یک   در صورت  کارت    گرحسولی  از دو  کانال  دو  نیز قابل    SIL 3  ریداندانت، سطحبه 

 ازجمله   SIFاجزای حلقه  تمام  بایستی  ،  SILبا    یسازگارتوجه شود که برای    .باشدحصول می

 شود. یابی ارز IEC 61508 / IEC 61511  ایهاستاندارد   مطابق باتجهیزات فیلد، 

one sensor (1oo1) and redundant F-DI (2oo2) Architecture 

بتواند،    SIFدر یک حلقه    گرحسکه یک  یدرصورت   -  با دو کانال ریداندانت   گر حس معماری تک  

در آن   کنترل باشد.پذیری بالا در سیستم  دسترس کند و نیاز به  را برآورده    ازین مورد   SIL  سطح

 یکربندی پرا    2oo2  ی معمار  کارت،های  کانالپذیری در  در دسترس   شی افزا   یتوان برا یمصورت  

 کرد. 

Two sensors (1oo2) and one F-DI with evaluation in the F-DI (1oo1) 

معمول  -گرحس   دو معماری   ساختار،   کاربرد   سطح  منفرد   گرحس  کیکه  است    یزمان  این 

وجود   یدسترس  شی به افزا   یازین  نیهمچنو  کند  برآورده نمیلازم را    SILیا    یمنیا  یکپارچگ ی

 . ندارد 

Two sensors (1oo2) Architecture 

قابل هم از  م  ورودی  دو  به  گرحس  دودر این معماری    -  گر حس دو  ارزیابی با    / معماری دو کانال

تواند  دو سیگنال می  ارزیابی.  شودمی  متصلیا به دو کانال از دو ماژول ریداندانت    ماژول  یک

 انجام شود.  F (CFC) در برنامه یا و دیجیتال ورودیماژول افزاری در داخل سخت صورت به

 1 یابی ارزoo2  داخل کارت   در  گرحسدو با DI-F 

 یابی ارز (1oo2)  در برنامه کاربر  گرحسدو با(User Program ) 

 Two sensors (1oo2) and redundant F-DI with evaluation in the F-DI (2oo2) 

لازم را   یمنیا  یکپارچگی  سطح  منفرد   گر حس  کیکه  است    یزمان  این ساختار،  کاربرد معمول

 . وجود دارد به ریداندانسی کارت   ازینپذیری دسترس  شیافزا لی برای وکند. برآورده نمی

 Two sensors (1oo2) with evaluation in the user program 

 گرحس  کی که  است    یزمان  این ساختار،  کاربرد معمول  -  گر حس دو  ارزیابی با    / معماری دو کانال

سیستم  در   دیبا  گرحسهر دو    یهاو دادهکند  برآورده نمیلازم را    یمنی ا  یکپارچگی سطح منفرد 
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دو    .باشد  مشاهدهقابلمانیتورینگ   از یک کارت متصل   گرحسدر این معماری  کانال  به دو 

 گردد. می

Two sensors (1oo2) and redundant F-DI (2oo2) with evaluation in the user program 

 گرحس  کی که  است    یزمان  این ساختار،  کاربرد معمول  -  گر حس دو  ارزیابی با    / معماری دو کانال

سیستم  در   دیبا  گرحسهر دو    یهاو دادهکند  برآورده نمیلازم را    یمنی ا  یکپارچگی سطح منفرد 

در  باشد  مشاهدهقابلمانیتورینگ    F-DIهای  کارت ،  یدسترس   شیافزا  یبرا ساختار    نیا. 

 .گرددمی یکربندی پ (2oo2) ریداندانت هم

 Control of a single actuator or final element (1oo1) on an F-DO (1oo1) 

 تمامی   ،سیماتیک  ایمنی   سیستمیک    گاهدید  از  - (1oo1)معماری تک کانال برای المان نهایی  

 1oo1های  خروجی  از  ترکیبی  (final element voting)کنترل    المان نهاییدر    یرأ صدور    هایطرح

 .عمل کنددهد، که لاجیک ایمنی فرمان می ایشیوهبه  باید باشند. المان نهاییمی

 Control of a single actuator (1oo1) with redundant F-DO (2oo2 

جفت   کی توسط  عملگر   باشد.می  FDOهای  این طرح معماری برای افزایش دسترسی در کارت 

F-DO  شود. میکنترل ریداندانت هم 

Notes 

 گنال ی که سشده است  فرض  های این فصل  مثال  ها وشود که در تمام طرحتوجه   -1

برای  دیجیتال  یورود   (de-energize to trip)برق  ، بی(Failsafe)  تریپ صدور فرمان  به    یرأ، 

در حالت  می که  معنی  این  به  که شرایط    یعادشود.  زمانی   گرحستوسط    نرمال  ر یغتا 

تشخیص   محضبهباشد و  منطقی یک می  ازلحاظتشخیص داده نشده است، مقدار ورودی  

 شود تریپ صادر می فرمانبه یرأ ، ورودی صفر شده و نرمال ریغ وضعیت 

Input Signal Value: Normal = 1 & Vote to trip = 0 

فرمان   CPUماژول    دهد و لاجیک داخلبه تریپ می  یرأ   گرحسهای ارزیابی، المان  در طرح  -2

  cause & effect  مدرک از دید یک    یگردعبارت بهکند.  را صادر می  Shutdownتریپ به لاجیک  
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 درنتیجه  شود ویفعال م  شدهیفتعر  Causeدهد،  به تریپ می   یرأدیجیتال    گرحسوقتی  

Effect های مرتبط با اینCause  شود. یمتریگر 

1.4 Properties for the fail-safe digital input module 

  ی دارا   ماژول  نیاست. ا  SM 326 - DI 24 x DC 24Vداده شد،    حیکه توض  S7-300F  یورود  ماژول

است  24 برا یمو    کانال  را  آن   ی برا .  کرد   یکربندیپ  1oo2مانند    یابی ارزهای  طرح  یتوان 

 ینما3- 8شکل    اشاره خواهد شد.  F-DIعنوان  تحت  ماژول    نیااز    ، در این فصلی سازساده

 . دهدرا نشان می FDIکارت   کی شمات اتصال ودیاگرام   4-8شکل و   F-DI  یجلو

 

 FDIکارت  : نمای جلویی  3- 8شکل  
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 FDIکارت    های اتصال و دیاگرام شماتیک پایه   : 4- 8شکل  

سمت چپ   یهاکانال  به  هیتغذ (2و    1)  1L+/1M  یهاهیشود. پا  هیتغذ  دونقطه از    دیبا   F-DIکارت  

 ی هاکانال   هیتغذ  (22و    21)  2L+/2M  یهاهیپا  .کندمی   تأمینرا    ( 17تا    4  یهانالیترم)ماژول  

از   توانمیرا    فیلد  ی هادستگاه  کنند.یم  تأمینرا    (37تا    24  یهانالی ترم)  ماژولسمت راست  

  کانالشش    گروههر    ی را برا   هیتغذها  این پایهکرد.    هیتغذ   (31و    4  ،11  ،24)  xVs  ی هاهیپا  قی طر

 . کنندیم تأمین را  یورود

و    1، کانال  12و    0  کانال  یعنی)   یجفت  صورت به  ای  (1oo1)جداگانه    صورت بهتوان  یها را مکانال

شامل   1oo1  یابی ارز کرد.  یابی ارز  1oo2معماری    یبرا   ( x+ 12و کانال    xکانال    یطورکلبه  ای  و  13

  ی طورکلبه،  1oo2  یابی در ارز.  است  CPUدر    1oo2  ی اریاخت  یابی ارز  با  گر حستک    یهایمعمار
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 ی ابی ارزنیز  قابل  ماژول  خود  در    هاآن  گنالی س  تی وضع  که در آن  است.  از یموردن   گر حسدو  

 است. 

 دهد ینشان م F-DIدر   1oo2و  1oo1 یابی ارز یبرارا  FDIهای کانال شمارهانتساب  5-8شکل 

 

 F-DIدر    1oo2  و   1oo1  ی اب ی ارز   ی شماره کانال برا :  5- 8شکل  

2. Hardware configuration and wiring of one sensor (1oo1) and 

one F-DI (1oo1) 

در آن یک   کهاست  هایی  کاربرد ، برای  1oo1  (voting)  یرأ یا طرح صدور    گرحسبندی تک  سیم

  ی ابی . ارزی نیست ازی ن  گرحس  ریداندانسیبه  و  کند  می  برآوردهموردنیاز را    SILسطح    گر حس

1oo1    در صورت.  نیاز است  گر حس  کبه یتنها  برای صدور فرمان تریپ  است که    یمعنبدان  

شکل  مطابق    .کندمی، لاجیک ایمنی فرمان تریپ را صادر  گرحستریپ توسط    طیشرا تشخیص  

 . شود متصل می F-DI ماژول یککانال صفر  به  گرحس یکنها ت 8-6

 SIL2در این معماری دارای گواهینامه    شدهمطرح  SM 326دیجیتال ورودی    ماژول:  نکته

شود.  حاصل می  SIL2  سطح ایمنی  حداکثر   SIFبرای یک حلقه    ،1oo1پیکربندی    با لذا    .باشد می

  SIL 3  ریداندانت، سطحدو کارت  یک کارت یا  ولی در صورت اتصال یک سنسور به دو کانال از  
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 SIFاجزای حلقه  تمام  بایستی  ،  SILبا    یسازگارتوجه شود که برای    .باشد نیز قابل حصول می

 شود.  یابی ارز IEC 61508 / IEC 61511  هایاستاندارد  مطابق باتجهیزات فیلد،  ازجمله

 

 1oo1ارزیابی  در معماری    FDIبه ماژول  دیجیتال    ورودی اتصال  :  6- 8شکل  

پذیر امکان  SIL2  حداکثربه    یابیدست تنها  ،  6-8شکل  مطابق    ی افزارسخت  یکربندی با پ

 است. 

 . فعال شود  مربوطهلاجیک    تواند توسطیم  یمن یعملکرد ا  یدهد که چه زمانینشان م  ر ی جدول ز

 Error reaction function has 

been triggered? 
Sensor 1 F-DI 

No No No 

X Yes Yes 

Yes X Yes 

 1oo1در معماری    خطا به    واکنش   تابع مدهای خرابی و پاسخ  :  7- 8شکل  

2.1 1oo1 Wiring 
2.1.1 Conventional wiring 

بندی  سیمتوان  به دو صورت میرا    گرحسخط تغذیه  ،  F-DIبه یک کانال    گرحسدر اتصال یک  

 . بیرونیاز منبع تغذیه خط یک   استفاده ازو Vs  هایبا پایه F-DIکارت  تغذیه از طریق کرد.

کانال صفر   به  گرحسدهد.  می  نشان  1oo1به کانال دیجیتال را در معماری    گر حس نحوه اتصال  

های کارت، تغذیه موردنیاز از خط از پایه  گرحسدر طرح تغذیه  .  شودمی  متصل  (5  ترمینال)
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1L+/1M  1پایه    و از  شدهتأمینVs  (4  ترمینال)    ولی در طرح دوم،   . شودمی  اعمال  گرحسبه

 شود. از یک منبع بیرونی تغذیه می  گر حس

  

 های کارت از پایه   گر حس تغذیه   با یک خط تغذیه بیرونی   گر حس تغذیه  

 ( 1oo1)طرح    F-DIبه یک کانال از کارت  دیجیتال    گر حس یک  اتصال  :  8- 8شکل  

2.1.2 Wiring using an MTA (Marshalled Termination Assembly) 

  منس ی ز  ، شرکتخروجی/ های ورودیهای کارت بندی سنسور به کانالبر روش مرسوم سیمعلاوه

  یهاو ماژول  سنسورها  نیب  یکشمیسدر این روش  دهد.  یارائه منیز  را    MTAاستفاده از بردهای  

 .  ساده شده است  ار یبس  F-DI MTAاز  با استفاده  ET200M روی  گنالی س

 
 

 MTA  به روش   F-DIبه ماژول    گر حس اتصال یک  :  9- 8شکل  
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کند. با فعال کردن این گزینه قابلیت تشخیص عیب در سطح ماژول را فعال می:  توجه

 Diagnosticها نیز انتخاب شود. پارامتر  کانال  تکتکبرای    پارامتراین گزینه، بایستی این  

interrupt بندی شده ماژول های سیمبایستی برای تمام کانالF-DO  .فعال گردد 

 

 F-DOهای  برای کارت   Group Diagnosticتنظیم  :  67- 8شکل  

Behavior at CPU STOP 

 در  F-DO  ماژول  یک  برای .  باشدمی  انتخاب  قابل  استاندارد   مد در  هاماژول  برای  تنها  گزینه  این

در   کهیطوربهاست.    شدهانتخاب  Apply Substitute valueفرض گزینه  پیش  صورت به  ایمنی،  مد

یا   خطا  وقوع    جایگزین  ماژول  هایخروجی  همه  در  صفر  مقدار   ،CPUشدن    متوقفصورت 

 . شود می

Maximum test time (s) 

 complete bit )شود.یم  میتنظ های تست بیت خروجی  سیکلتکرار زمان سیکل  پارامتر،    نیبا ا

pattern test).  است. (1000) ا 100 /  1000مقدار این پارامتر در بازه 

Diagnostics load voltage failure 

 ( +2L)  4-0ی  هاکانال  یرا برا   (voltage load)خرابی در ولتاژ بار   صیتشخ این پارامتر مانیتورینگ  

 . کندیمفعال   (+3L) 9-5های و کانال

Light test activated 

12.1 F Input/output Modules LEDs 

 یی به شرح زیر وجود دارد. نشانگرها  Fخروجی / های ورودی بر روی ماژول
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1 

SF: Group fault 
معنی   روشن    System faultبه  در ماژول،  فالت  وجود  در صورت  و  بوده 

 شود.می

2 

SAFE: Safety mode 

می مشخص  را  کارت  مد  مد  در  چراغ  این  مد    safetyکند.  در  و  روشن 

می خاموش  دیپدرصورتی شود.استاندارد  آدرس  که  به  مربوط  سویئچ 

PROFIsafe  شود.باشد. این چراغ روشن نمی نشدهمیتنظدرست 

4 Green LED Status دهد. وضعیت فعال یا غیرفعال بودن هر کانال را نشان می 

 Sensor supply 

display (Vs) 

 شود.روشن می VSهای از طریق پایه گرحس در صورت تغذیه 

13. References 
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09    Safety Matrix   

Learning targets 

 .باشدمیزیر  شامل مباحث این فصل محتوای 

  افزاری  معرفی ماژول نرم 

  ماتریس ایمنیویرایشگر  تشریح  

  پیکربندی ماتریس ایمنی 

 ماتریس ایمنی و دانلود کامپایل نویسی، برنامه 

 

 

 
 
 
 

Abstract 

 Simatic  ی فرآیند با سیستممنیاسازی  پیاده  ی ابزار قدرتمند و اثبات شده برا   کی  یمنیا  سی ماتر

PCS 7 F  ماتر  ی سازامکان ساده  ، است  شده  یطراح  ندیفرآ   عیصنا  یبرا که    یمنیا  سی است. 
شده   فی تعر  ANSI / ISA S84  (safety lifecycle)ی  منیرا که در چرخه عمر امهم  از مراحل    یاریبس 

 کند. یفراهم مرا است، 

Abbreviations 

1oo2 1 out of 2 

2oo3 2 out of 3 

AS Automation Station or Automation System 

CFC Continious Function Charts 
CPU Centeral Processing Unit 

ES Engineering Station 
ESD Emergency Shutdown System 

FH Fail-Safe & High Available 

OS Operator Station  

PCS Process control System 

RIO Remote I/O 

SIF Safety Instrumented Function 

SIL Safety Integrity Level 

LOPA layer of protection analysis 
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9.1 Cause and Effect Matrix Methodology 

  یک در    (Actions)اقدامات    اجرای  (when)و زمان    (how)  چگونگی  تعریف  ی برا   ،اثر  علت و  یسماتر
 ی هابه دسته  یندفرا  یدادهایرو  یدهسازمانروش شامل    ینشود. ایاستفاده م   یمنیا  یستمس
  ، علل و اثرات  ینبهای  لینکاست.  به همدیگر  علل و اثرات    ین و اثرات و سپس اتصال اها  تعل

فعال  اثراتی  هاeffect  کهیطوربه.  شود یم  یدهنام  ( intersections)ها  تقاطع علت  از  که    شدهرا 
م م یحاصل  نشان  از ایشود،  مداده  یندهد.  را  توان  یها،  که جهت استخراج  لاجیکی  کرد. 

ایمنی برنامه    یک  یجادا  یبرا   یند،فراافراد و  به    یبآس  یجاداز وقوع رخدادها قبل از ا  یریجلوگ
 دهد. نشان میرا اثر   علت و یس ماترنمایی از یک   1-9شکل    شود.استفاده می

 
 Cause & Effectنمایی از ماتریس    - 1- 9شکل  

9.2 Introduction to Safety Matrix  

ساختار ظاهری آن شبیه به است که    ( toolkit)افزاری  نرم ابزار    یک  ( Safety Matrix)  یمنیا  یسماتر
که مدت زمان تکمیل مراحل باشد. به طوریمی  (Cause & Effect)اثر    -علت    یسماتریک جدول یا  

از    را   یو نگهدار  یرتعم،  آزموننویسی،  برنامه  تک مراحل پیکربندی، تکبا ادغام  انجام پروژه را  
یمنی ا  یسماتر  یافزارنرم ابزار    واقع  در  .دهدیکاهش م علت و اثر    یسماتر  یک  یجاداطریق  
 template for data)ورود اطلاعات    یالگونمودن یک    فراهمرا با    اثر  -علت    یسماتر  یک  یجادروند ا

entry)  روش خودکار برای ایجاد لاجیک  یمنی،  ا   یسماترتر  به عبارت سادهکند.  یم  ترآسانCFC 
 باشد. میهای ارزیابی ایمنی مربوط به طرح
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9.2.1 Safety Lifecycle Integration  

 ی افزارنرم   یانواع ابزارها  ،ی منیمختلف چرخه عمر ادر تمام مراحل  کمک به کاربران    یامروزه برا 
ابزار    و  LOPA  ،(process hazard analysis)  ندیخطر فرآ  لیو تحل  هی به عنوان مثال تجز.  وجود دارد

 .  SILتعیین 

 ده ش یطراحها در چرخه عمر ایمنی فعالیت ی سازدر وقت و ساده ییجو صرفه یبرا  هاابزار نیا
به   هاابزار  نیاست، ا  افتهیمختلف توسعه    یهاکه توسط شرکت   ییحال، از آنجا  نیاست. با ا

را   یمنیاطلاعات اورود  کند  یکاربر را مجبور م  جه،ینت در  د.  نشویطور معمول با هم ادغام نم
به عنوان مثال  باشد.  ثابت می  یمنیا  یهاموارد داده  شتر ی ببا این که در    تکرار کند،بار    نیچند

 . تریپ یهات یو محدود ( voting logic)رای   ر لاجیک صدو ند،یفرآ  فی توصورود اطلاعات 

 
 ایجاد ماتریس ایمنی از روی ابزارهای چرخه عمر ایمنی   - 2- 9شکل  
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اتوماسیون و انرژی زیمنس   را با افزاری  ابزار نرم   نیا  (Siemens Energy & Automation)دپارتمان 
ایجاد   یمنیا  سی مستقل به ماتر  یمنیابزار چرخه عمر ا  کیها از  داده  (import)  می مستقانتقال  
 است. نموده 

توانند یکرد تا نشان دهد که چگونه کاربران م  یهمکار  Exida  شرکت  با  منسی زبرای این کار  
ثابت شد که با   جه،ی ادغام کنند. در نت   یمنیا  سی ماتردر    (exSILentia)خود را    یمنیابزار چرخه ا

 . دیرا کاهش ده یدگیچ یو پ دی کن ییزمان صرفه جو در    توانیم ،یمنیا سی ماتر

است.   در یک فرایند  SISتمام توابع  کردن    ندتس م  یبرا   ی روش عال  کیدر مرحله اول    C&Eنمودار  
 PLCکه  طوری شود. بهلاجیک ترجمه میبه کد  توسط یک کامپایلر    یگام بعددر  اطلاعات    نیا
موجود در کنترل    یها ستمی اکثر س   یدرک کند. امروز برا این کد را  تواند  یم  ( Logic Solver)  یمنیا

 LADبه زبان    PLCلاجیک  به  آنها    لیتبد  وعلت و اثرات    ترجمه و کد کردنبه   از ین کار   نی، ابازار
  ن یرا تضم قیترجمه دقاین تبدیل و  لازم است تا   یزمان اضافهمچنین یک زمان دارد.  FBDیا 

ایمنی    کند. در ماتریس  به طور خودکار تمام   یمنیا  سی ماتر  ابزار  ،  ماوس   کی کل  کیبا  ولی 
ک تابع بلا   کیکند و  ی استخراج م  (یخروج)و هر اثر    (یورود)هر علت    یرا برا   دهیچ یپ  اتیجزئ 

(FB) شده  دییتاTÜV کند. یم دیرا تول 

 کی کند.    یبانیتقاطع پشت   500اثر را با حداکثر    128علت و    128تواند تا  یم  ،بلاکفانکشنهر  
 . را اجرا کند علت و اثرات متعدد   نمودارچندین تواند یم  S7-400 یمنیکنترل کننده ا

تکمدر   پ،  SISلاجیک    لیروند  و    یکربندیصفحات  ایمنی،    ساده  ابزار ماتریس  رابط گرافیکی 
را  ساده  یکاربر آلارم    SIS  رایج در یک  الزامات  یکربندیپ   یبرا ای  توابع ،  تریپ و  مانند شرایط 

bypass    وoverrides  مانند  لاجیک    اتیو جزئvoting logic    یزمان  هایریتاخو   (time delays) یارائه م-
 هد. د

9.2.2 Safety Matrix Software: Product Overview 

ارائه و نصب   F-System  همراه بسته  افزاری جداگانهنرم یک بسته    صورت به   Safety Matrixبرنامه  
نرم  شود.می نسخه  بازار تا سال    شدهعرضه  Safety Matixافزار  آخرین    SP2 6.2نسخه    2018 به 
 ت از: که عبارت اس  باشد.می افزارینرم   شامل سه ابزار  باشد. این بستهمی
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 Safety Matrix Engineering Tool 

 Safety Matrix Viewer 

 Safety Matrix Editor 

مذکور   ابزار  نرم   سه  بسته  نصب  قابل    3- 9شکل    مطابق  افزار موقع  صورت  سه    انتخاببه 
  باشد.می

  برای کامپیوتر مهندسی گزینهEngineering شود.  نصب می 

  برای کامپیوترOS   گزینهRuntime شود. نصب می 

 
 Safety Matrixافزار  نصب نرم های  گزینه   - 3- 9شکل  

https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/101509838 
Safety Matrix Engineering Tool 

ایمنی«    »ابزار ابزارمهندسی ماتریس    یکربندی، پ  یجاد،ا  ی برا افزاری را  های نرم مجموعه کامل 
کند. فراهم می  STEP 7  (ES)  یمهندس  یستگاهااز یک    را   CPUبه    ایمنی  یسماتر  دانلود  و  یلکامپا 
یبانی پشتایمنی  یس  ماترآنلاین    آزمون  برایرا    PLCبا  آنلاین  ارتباط  قابلیت  این ابزار،  این  برعلاوه

در کامپیوتر های مختلف  ابزار  4-9شکل  برای نصب، مطابق    Engineeringگزینه  با انتخاب    کند.می
 شود. مهندسی نصب می
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 نصب ابزارهای ایمنی ماتریس ایمنی نمایی از پنجره    - 4- 9شکل  

Safety Matrix Viewer 

  Viewr. ابزار  شود استفاده می  OS  (PCS 7 WinCC )  محیط  در  یمنیا  یسماترنمایش  برای  این ابزار  
 «ایمنییس  ماتر»سازگار با ابزار مهندسی    یک قالبو در    Runtimeدر مد  ایمنی را  لاجیک ماتریس  

حقوق   از طریق  «ایمنییس  ماتر»در خصوص  عملکرد اپراتور  مختلف    . سطوحدهدنمایش می
 شود. یمتعیین  OSدر    کاربر

Safety Matrix Editor 

،  (Remote Workstation)  راه دور  یکار  در یک ایستگاهرا  ایمنی    یسماترمشاهده  و    یجاداامکان  
ن م  PCS 7  یا  SIMATIC STEP 7  محیطبه    یازبدون  در    یجادشدها  هاییسماتر.  کندیفراهم 

ر تا د.  به اشتراک گذاشت یا روش دیگر    یمیلبا ا  یراحتبهتوان  یرا م  یمنی ا   یسماتر  ویرایشگر
جایگاه سه ابزار مرتبط با ماتریس ایمنی را   5- 9شکل    استفاده شود.دیگر سیماتیک  پروژه    یک

 به تصویر کشیده است. 

 
 کنترل   یستم س های ماتریس ایمنی در  ابزار   - 5- 9شکل  
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9.3 Getting Started: Configuration 

9.3.1 Creating a New Safety Matrix 

  یی ، جاگیردمیقرار   (Matrix)ماتریس    یءش  یکدر    Cause and Effect  لاجیک،  Step 7پروژه    یکدر  
انتقال داده   CFC یک چارت به بلاک فانکشن  یکو به شکل  یکربندیپمربوطه   در آن لاجیک که
تقاطع سلول    500  با حداکثررا    effect  عدد128و    causeعدد  128تا    ایمنی  یسشود. هر ماتریم

  ین چنداز ایجاد و اجرای    کنندهکنترل حافظه    رحسب ظرفیت بکننده  کنترل   یک  .کندیم  یبانیپشت
 کند. می یبانی پشت ایمنی  یسماتر

9.3.1.1 Step 1: Adding a Matrix object to a Project 

 توان عمل کرد. به دو روش می (Logic Matrix1)برای ایجاد یک ماتریس ایمنی 

 ایجاد پوشه و ماتریس  -   ایمنیایجاد ماتریس روش اول 

و سپس یک ماتریس  کنیم  میایجاد    Chartsمشابه پوشه    Matrixیک پوشه  در این روش ابتدا  
 شود. های زیر اجرا می، گامبرای ایجاد یک ماتریس ایمنی. گردد می ایجاد این پوشه در داخل 

1. Open the project in SIMATIC Manager. 

2. Navigate to the S7 Program folder within the project. 

3. Right-click the S7 Program folder, and select Insert New Object >> Matrix Folder. 

    A matrix folder will be added to the S7 Program. 

 
 S7-Programs  در پوشه   Matrixایجاد پوشه    - 6- 9شکل  

4. Right-click the Matrix folder, and select Insert New Object >> Matrix 
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 در داخل آن   یس ماتر ایجاد یک پوشه ماتریس و شئ    - 7- 9شکل  

 CPUمستقیم در داخل  صورتبهایجاد یک ماتریس   -روش دوم 

ایجاد ماتریس ایمنی را  های زیر  گام شود.خودکار ایجاد می صورت به  Matrixپوشه در این روش 
 . دهدنشان می

1. Open the Project in SIMATIC Manager. 

2. Navigate to the S7 CPU within the Project. 

3. Right-click the S7 CPU, and select Insert New Object >> Matrix.  

    A matrix folder will be added to the S7 Program and A matrix Created whitin it. 

 
 CPUیک  درج یک ماتریس ایمنی به داخل    - 8- 9شکل  
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  Matrix1و در داخل آن یک فایل    شدهاضافه  Matricesبنام    CPU  یرمجموعهزبا این کار یک پوشه در  
به همین نام    CFCشود. توجه شود که پس از تکمیل ماتریس و کامپایل آن یک فایل  ایجاد می
 دهیم. تغییر می Matix1_CFCگردد. نام آن را به یک نام دلخواه مانند ایجاد می  Chartsدر پوشه 

 
 لاجیک ارزیابی   سازی یاده پ برای    Matricesدر پوشه    Matrix1فایل    - 9- 9شکل  

Note 

  ( Matrix blocks)   یمنیا  یسماتر برنامه در    یهاکبلابر روی    past/copyاجرای دستوراتی مانند   
از    Safety Matrix  یو ابزار مهندس  سیماتیک  پروژه   یناتصال ببا این کار  .  شود توصیه نمی

 یس ماتر  یکاز    یدخواه یم  کهیدرصورت .  نخواهد کردکار    درستلاجیک  خواهد رفت و    ینب
موجود    یسماتر  ، Safety Matrixیابزار مهندسدر محیط    برای این کار    ید،کن  یجادا  یکپ  یک
 . یدکن یرهذخ یگریتحت نام درا 

9.3.2 Safety Matrix Editor Overview 

کلیک روی آن، ماتریس ایمنی در    دوبار سیماتیک، با    پنجره پس از ایجاد یک ماتریس ایمنی در  
را نشان   Safety Matrixنمایی از پنجره اصلی ویرایشگر   10- 9شکل  شود.  باز میمربوطه  ویرایشگر 

 : که عبارت است از وجود دارد ی در این ماتریس اطلاعاتفیلد سه دهد. مطابق شکل  می

 Causes   
 Effects 

 Intersections 
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1- Cause 

 یندفرا از  انحراف    یک  ،علتفیلد  فعال شدن  کند.  شغال میرا ا  یساز ماتر  یفرد  یکعلت    یک
مانند )  ( cause tag)فرآیندی    علتشده برای یک  یفتعر   تگوضعیت  که  زمانی    دهد.را نشان می

 شود. مطابقت دارد، فعال میدر فرآیند توسط کاربر   شدهیکربندیپ یط شرابا  (بالا رفتن فشار

2- Effect 

 یندفرا در    یملکننده انجام عیلد منعکسفاین  کند.  را اشغال می  یسماتراز  ستون    یک  یک اثر،
ار  به مقد  (Effect tag)مربوطه    اثر، تگبا فعال شدن یک    .باشدیجه فعال شدن یک علت میدرنت
 خواهند شد.  یمتنظ ( Failsafe)شده یفتعر

 
 ایمنی سه فیلد اطلاعاتی یک ماتریس    - 10- 9شکل  

3- Intersection 

کند  می  یینتع  فیلد  یناست. امشترک    « اثر  –علت  »و ستون    سطر   یناست که ب  یسلول  تقاطع،
  یری علت تأثبه این معنی است که  باشد،    یدهد. اگر تقاطع خال که چگونه اثر به علت پاسخ می

 شود. زیر درج میحروف  تقاطع در سلولندارد. در اثر  

 N (not stored) 
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 S (set stored) 

 V (override) or R (resetable override) 
اثر مرتبط تریگر شدن  باعث    ،شدهفعالعامل    یک،  درج شوددر تقاطع    N  ،S  یکی از موارد اگر  

 گردد. نیز موجب اجرا نشدن اثر می Vحرف   شود.می اجرا اثر  فرمان و شده 

9.4 Configuring the Safety Matrix Logic 

9.4.1 Adding Causes 

ماتریس   یک  پیکربندی  برای  اول  کردن  ایمنی  گام  و   هاCauseاضافه  ماتریس  در سطرهای 
Effectباشد. های آن میدر ستون ها 

9.4.1.1 Configure Tab 

یک   کردن  اضافه  اول    Causeبرای  خالی  سطر  از  سلول  یک  می  دوباردر  پنجره  کلیک  کنیم. 
  یککل   از طریق راست ینهمچنپنجره  ینشود. ایداده م یشنما  11-9شکل  صورت بهپیکربندی 

انتخاب  موجود    Cause  یک  یبر رو مشاهده   .شود باز می  Change Causeیا    Edit Causeگزینه  و 
 دهد. با شماره سطر آن یک نام اختصاص می Causeشود که به هر سطر یک عنوان می

 
 Causeپنجره تعریف و ایجاد یک    - 11- 9شکل  
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9.7.7 Password for safety program 

Password assignment 

 شود. زیر انجام می منو فرماناز طریق   SIMATIC Managerدر پنجره  Fتعریف رمز برای برنامه 

SIMATIC Manager >> Options > Edit Safety Program  

When Password requested? 

  ین ازا پسباشد.  معتبر میساعت    یک  یرمز عبور برا   یحپس از ورود صح  Fبرنامه    یمجوز دسترس
پس از ورود رمز مجدد به یک بازه  ،  با هر اقدامی که نیاز به ورود رمز داشته باشد  زمانمدت

 صورتبه را    Fتوان اعتبار زمانی رمز برنامه  شود. در هر حالت میمی  مجدد  یمتنظدیگر    ساعتهیک
 زیر لغو کرد. 

 کنیم. باز می Edit safety programابتدا از مسیر زیر پنجره  -1

SIMATIC Manager >> Options > Edit safety program 
دکمه   -2 روی  بر  پنجره    Passwordسپس  در  و  کرده  روی    بازشدهکلیک  کلیک   Logoutبر 

 کنیم. می

 شود. از کاربر درخواست می Fدر مواقع زیر رمز برنامه 

  یمنی ا یسماتر یکدر   یاساس ییراتتغ ذخیره 

 یمنی به برنامه ا یمنیا یسانتقال ماتر(Safety Matrix to safety program ) 

  یمنیبرنامه ا در ییراتتغکامپایل 

  یمنیدر برنامه ا ییراتتغدانلود 

  یقاز طراپراتوری روی ماتریس ایمنی    یاتعمل  ینشروع اول  Secure Write  ین در حالت آنلا 

  یمنیحالت ا  کردن یرفعالغو فعال 

9.8 Safety Matrix Library 

در محیط ویرایشگر و    شدهنصبکتابخانه مربوطه نیز    Safety Matrixافزاری  با نصب بسته نرم  
CFC  میظاه بلاکر  کتابخانهشود.  دیگر  همانند  کتابخانه  این  گروههای  در  مختلف  ها  های 

بلاک  است.  شدهیبنددسته این  از  سیستم  خود  معمول  طور  پیادهبه  در  لاجیک ها  سازی 
 کند. استفاده می CFCماتریس ایمنی در  
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 ایمنی های ماتریس کتابخانه بلاک -59-9شکل 

9.8.1 F_Matrix Family 

9.8.1.1 Safety Matrix message block F_MA_AL 

باشد. بلاک می  OSبه سیستم    هاآنهای ماتریس ایمنی و انتقال  آلارم برای تولید پیام  بلاکیک  
 باشد.  شود، مرتبط با این بلاک میایجاد می OSآیکونی هم که برای یک ماتریس ایمنی در  

خودکار پس از انتقال ماتریس ایمنی به برنامه در داخل چارت تودرتوی   صورت به  F_MA_ALبلاک  
AL_Chart    های آن پیکربندی  خروجی/ و ورودی  شدهدرجواقع در چارت هم نام ماتریس ایمنی

 شود. می

  
 بلاک آلارم یک ماتریس ایمنی   : 60- 9شکل  

این بلاک، برای ماتریس    Create Block iconتیک    حذف: در صورت  نکته در پنجره پراپرتی 
 شود. ایمنی بلاک آیکون ایجاد نمی

M_Name: Matrix name 

 شود. وارد می ( ’ESD-102‘) در این ورودی نام ماتریس ایمنی 
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MSG_LOCK 

 شود. ها غیرفعال می. ایجاد پیامداده شود 1به این ورودی مقدار   کهدرصورتی

9.8.1.2 Cause Message block: F_SC_AL 

  F_SC_ALبلاک  خودکار یک   صورت به  Causeدر پنجره سربرگ    Alarm Palcingفعال کردن گزینه  با  
از کامپایل  شوددرج می  Causeبرای هر    AL_Chartدر داخل چارت تودرتوی   برای هر   OS. پس 

Cause  شود. ایجاد مینیز  یک بلاک آیکون 

M_Name: Cause name 

 شود.  وارد می Cause  (‘LS101’)به این ورودی نام 

9.8.1.3 Effect message block F_SE_AL Block 

 F_SE_ALخودکار یک بلاک    صورت به ،  Effectدر پنجره سربرگ    Alarm Palcingبا فعال کردن گزینه  
از کامپایل  درج می  Effectبرای هر    AL_Chartدر داخل چارت تودرتوی   برای هر   OSشود. پس 

Effect شود. یک بلاک آیکون نیز ایجاد می 

9.9 References 

 [1] SIMATIC Industrial Software Safety Matrix, Configuration Manual, 06/2015, A5E33216084-AB 
 



 
 
 

 
 

 فصل  دهم 

 S7-400 H/FH ستم ی شبکه در س 

 

Chapter 10 

 

 

Communication Principle  



 
 
 

 

10 S7-400FH Communication Principle  
 
 

 مرجع کامل آموزش
S7-300F & S7-400 

  
1 

 nication Principle  

Learning targets 

 باشد: محتوای این فصل شامل مباحث زیر می

 400 های ریداندانت بین سیستم شبکههای مختلف  پیکربندیH-S7 

  پیکربندی اتصال ریداندانت سیستمOS  به سیستمH   

 های های مختلف اتصال دستگاهپیکربندیHMI  به سیستمH 

 

 
 
  

Abbreviations 
 

CCR Centeral Control Room 

UCP Unit Control Panel 

AS Automation Station or Automation System 

OS Operator Station 

SFC System Function 

PCS Process control System 

FH Fail-Safe & High Available 

OB Organization Block 

RIO Remote I/O 

EUC Equipment Under Control 

SFB System Function Block 
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10.1 PCS7 Networks 

بر سیستمدر    یطورکلبه مبتنی  پلنت  از معماری    PCS7  یک  استفاده    Client/Serverدر صورت 
 چهار شبکه خواهیم داشت.  (سطح مانیتورینگ)

  شبکه فیلدباسPA  یاASI ؛ در سطح فیلد 

   شبکهProfibus DP   کنترل بین  ارتباط  رک   400H/FH-S7  کنندهبرای   ETهای  و 

 های درایو و .... ،دستگاه200

   در سطح کنترل  شبکه(System Bus/Plant Bus)    برای  مبتنی بر پروتکل اترنت صنعتی
 ؛OS Serverهای ها و ایستگاهکنندهارتباط بین کنترل 

   اترنت عنوان  شبکه  بین    Client/Terminal Busبا  ارتباط  و OS Serverبرای  ها 
  Clientهای ایستگاه

  S7-400H/FH  هایکنندهکنترل   مبتنی بر  PCS7معماری شبکه در یک سیستم  نمونه    1-10شکل  
  دهد.نشان می

 
 S7400FH/Hمبتنی بر    PCS7ها در یک سیستم  انواع شبکه   - 1- 10شکل  

10.2 Fault-tolerant Connections 

  اتصالایجاد    طریق  ازبین دو یا چند سیستم    ( Fault-tolerant)  خطا  یرپذتحمل  اتارتباطبرقراری  
می حاصل  نوع    OSو    AS  مختلف  هایایستگاهبین    شود.ریداندانت   ریداندانت  اتصال دو 

(Redundant)  کرد.  ایجاد توانمی 
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  اتصال ریداندانت از یک سیستمAS  به یک یا چند سیستمAS دیگر   (Other H stations) ؛ 

  اتصال ریداندانت از یک سیستمAS  به یک یا چند سیستمOS ؛ 

اول   دیگر    جهتنوع  به  به   400H/FHهای  سیستماتصال  اتصال  جهت  دوم  نوع  اتصال  و 
می  OSکامپیوترهای   نرم استفاده  نصب  دوم  نوع  اتصال  در  و    S7-REDCONNECTافزار  شود. 

 یاز است. موردن لایسنس مربوطه 

 
 H  بین دو سیستم ریداندانت   اتصالات ریداندانت   - 2- 10شکل  

 یرسیستمز هر دودر  ،  400Hی مبتنی بر  خطا  یرپذ تحملیک سیستم برای داشتن توجه شود که 
برای ایجاد ارتباط  که    ایشبکهنوع  بسته به  .  باشد   یکسانافزار  سخت  اجزای پیکربندیبایستی  

 : استفاده کردتوان میزیر  CPهای ماژولاز   شود،یم استفادهریداندانت 

 For Industrial Ethernet >>  CP 443-1 

 For PROFIBUS :CP 443-5 Extended (not configured as DP master system) 

10.2.1 Ethernet Communication Configurations: High Available Communication 

کابل    ا توجه به، بHبین دو یا چند سیستم  مبتنی بر اترنت  سازی ارتباط ریداندانت  برای پیاده
ها ساختار  برخی از توان پیاده کرد.های مختلفی را می، پیکربندیاترنت  CPهای  شبکه و ماژول

 ریداندانت عبارت است از:  برای پیکربندی ارتباط

1- Redundant communication Configuration with redundant bus 

2- Redundant communication Configuration with redundant bus & CP modules 

3- Redundant communication Configuration with single bus 

4- Redundant communication Configuration with ring bus 
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High Available Communication Configuration with redundant Bus 

از شبکه    یک  3- 10شکل   دهد که در آن شبکه را نشان می  S7-400H/FHاتوماسیون  پیکربندی 
 . باشدریداندانت می (کابل اترنت)ارتباطی 

 
 400FH/Hدو  سیستمبین ریداندانت پیکربندی ارتباط  -3-10شکل 

2. High Available Communication - Configuration with redundant Bus and redundant CP 

برای افزایش در دهد که  را نشان می  S7-400H/FHیک پیکربندی از شبکه اتوماسیون   4-10شکل  
بودن شبکه،    دسترس  ماژول  سطح  از  هر  در  در  عدد    ،CPUماژول  سمت  دو   CP443-1از 

شبک  .است   شدهاستفاده سطح  در  هم  ارتباطی  طرح  هم  این  و  سطحه  شبکه،   در  ماژول 
 باشد. ریداندانت می
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 و شبکه   CPکارت  سی در سطح  ریداندان با  اترنت  پیکربندی ارتباطات    - 4- 10شکل  

3. Redundant communication Configuration with single bus 

تنها ریداندانت    S7-400FH/H  هایدهد که در آن سیستمحالتی را نشان می  5-10شکل  پیکربندی  
و ماژول در سطح کابل شبکه    ،اند. لذا این طرح ارتباطییک کابل به هم متصل شدهاز طریق  

 باشد.ریداندانت نمیاترنت 
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 تکی  باسبا  Hپیکربندی سیستم  -5-10شکل 

4. Redundant Communication Configuration with ring bus 

 دارای کابل   S7-400FH/H  ریداندانت  هایدهد که در آن سیستمنیز حالتی را نشان می  6-10شکل  
یک ساختار حلقوی به هم  ولی با استفاده از یک کابل در    .و ماژول شبکه ریداندانت نیستند

در سطح    ولیهست    خطا  یر پذ تحملشبکه از نوع  ی در سطح  اند. لذا این طرح ارتباطمتصل شده
 باشد. یداندانت نمیماژول اترنت ر

 
 ( Ring) حلقوی  ساببا  Hسیستم پیکربندی  -6-10شکل 

10.3 Connecting HMI or Monitoring PC to H-Stations 

10.3.1 Introduction 

از   اصلی  يكي  اتوماسیون  اجزای  سیستم  مانيتورينگ  ،فرآیندیک    ( HMI/SCADA)  سيستم 
پروژه   اندازه بهبسته    باشد.می است  سیستم    ،FH  یک  ممكن  کلی مانيتورينگ  دو صورت  به 

 سازی شود: پیاده

مرکزی موسوم به اتاق كنترل  یک  در    DCSهای  سیستممبتنی بر  های بزرگ  برای پلنت -1
CCR  های مختلف مانند  در این حالت از کامپیوتر  شود.می سازی  پیادهOS Server    وOS 

Client ( در سیستمPCS7 زیمنس) شود.استفاده می  
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 SIMATIC HMIدرج ایستگاه    - 31- 10شکل  

زیر تنظیم    صورت بهرا    CP 443-1های  ماژول  IPپیکربندی و    CP 443-1را با دو عدد    Hسیستم   -3
 کنید. 

 CPU_1: 192.168.0.130 

 CPU_2: 192.168.0.131 

های اترنت به یک شبکه  را از طریق ماژول  Hو ایستگاه    بازکرده  NetProپروژه را در پنجره   -4
 را به همان شبکه اترنت متصل کنید. اترنت متصل کنید. همچنین پنل اپراتوری 

 MP: 192.168.0.3 

 
 از طریق اترنت   Hو سیستم    HMIپیکربندی ارتباط بین    - 32- 10شکل  

 

 کنیم. ایجاد می  NetProزیر در  با مشخصات   S7 Connectionاز نوع دو عدد اتصال  -5

 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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 NetProدر   HMIبه ایستگاه  Hهای CPUایجاد اتصال از   -33- 10شکل 

Step 2: WinCC Flexible Configuration 

 بندیم. کرده و آن را می Save & Compileتنظیمات را   NetProدر پنجره  -1

دو  را با    Connectionsگزینه    Communicationو از بخش    بازکردهرا    WinCC Flexible RTپروژه   -2
 کنیم. کلیک باز می  بار

  ( NetProکامپایل    یجهدرنت )خودکار    صورت به   Connectionsدر قسمت  شود که  مشاهده می -3
 . است یجادشدهااتصال به شرح زیر  دو 

• S7_Connection_1 

• S7_Connection_2 

 شود.  دوم متصل می CPUبه  PLC_2اول و اتصال  CPUبه  PLC_1اتصال 

برای هر    WinCCهای  است بایستی تگ  شدهیفتعرحال با توجه به اینکه دو تا اتصال   -4
یعنی   باراتصال جداگانه  یک    دو  این مشکل  برای حل    دیگر بنام   اتصالتعریف شود. 

PLC_Changer_12    های  تگ  کهیطوربه  کنیم.ایجاد میدستی    صورت به راWinCC    در این
 گیرد. افزاری صورت مینرم  صورت بهها  CPUشوند و عمل تعویض بین  اتصال ساخته می

متصل نشده است و تنها برای آن   Hهای سیستم  CPUاز   یکیچهبه    توجه شود که این اتصال 
 است.  شدهیفتعر S7-300/400درایور ارتباطی 
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 WinCC Flexibleهای ایجاد شده در محیط  اتصال   - 34- 10شکل  

 . باشد    اول  اتصال  دو  از   یکی IP  بایستی مطابق با آدرس   PLC_Changer_12  سوم  اتصال  IP  آدرس 
 . کنید  وارد  یدرست به را  Hسیستم  رک  شماره شود که اسلات و حاصل  همچنین اطمینان

 
 تنظیمات اتصال سوم -35-10شکل 

Step 3: Tag parameterization in WinCC flexible 

است که یک سری تگ در    دیگر نیاز   CPUبه    CPUاز یک    خودکار   انتقال  فالت و  تشخیص  برای
WinCC زیرمجموعه  پروژه  درخت  ایجاد کنیم. برای این کار درTags Communication >  و  بازکردهرا

 . کنیمهای مطابق جدول زیر را ایجاد میتگ

 برای تعویض اتصال ریداندانت  WinCCهای  : ایجاد تگ1-9جدول 

Variable name  Connection  Data type/ 

address Acquisition  Acquisition 

cycle Use 

trigger_PLC1  S7_Connection_1 Bool/M0.4  Cyclic 

continuous 500ms  Trigger 

for the VB scripts 

trigger_PLC2  S7_Connection_2 Bool/M0.4  Cyclic 

continuous 500ms  Trigger 

for the VB scripts 

con_state_PLC1  Internal tag  Integer  Cyclic when 

used 1s  Connection 

status tags 

con_state_PLC2  Internal tag  Integer  Cyclic when 

used 1s  Connection 

status tags 

connected_to  Internal tag  String  Cyclic when 

used 1s  Connection memory 

of the data link 

Clock memory  PLC_Chang 

er_12 Byte/MB0  Cyclic 

continuous 100ms  Clock memory 

Step 4: Script creation and implementation in WinCC flexible 

برای  .  کنیممی  اضافه  Scripts > Add script  یرمجموعهز   در  پروژه   درخت  در  را   اسکریپتسه فایل  
توجه استفاده کنید.    (9.7.1قسمت  )در بالا    شدهیمعرف  txt  هایهر اسکریپت از فایل  محتوای کد

 باید  کار،  این  برای  .دارند  به یک تریگر سیکلیک نیاز  WinCC  در  VB  هایاسکریپتشود که اجرای  
 های تریگر متصل کنیم. تگ به را    Connection_plc2 و  Connection_plc1 هایاسکریپت
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• Communication > Tags “trigger_PLC1” Properties> Events > Change in Value> Select script 

Connection_PLC1. 

• Communication > Tags “trigger_PLC2” Properties > Events > Change in Value> Select script 

“Connection_PLC2”. 

شود. برای  استفاده می  اتصال  قطعی  ای تشخیصبر  ،نام دارد   connection_lostاسکریپت سوم که  
مربوطه کپی   txtاین کار ابتدا یک اسکریپت به همین نام ایجاد کرده و محتوای کد آن را از فایل  

 کنیم. می

 . کنیم. ایجاد کرده و این اسکریپت را معرفی می  schedulerسپس یک 

Device Settings > Scheduler > Add task with the event "1 Minute" and the function “connection_lost” 

 

 schedulerپیکربندی یک  -36-10شکل 

  .کنند  برقرار  ارتباط  PLC_Changer_12اتصال    طریق  از  باید  SIMATIC H  ایستگاه  و  پنل  :نکته 
در مواقع خطا    CPUعمل تعویض بین دو    برای  S7_Connection_2  و  S7_Connection_1  اتصالات
همچنین   .دیگر افزایش داد  ارتباطات  سایر  با   را تصالات  ا  این  ( Load)بار   نباید  بنابراین.  هستند

  ”connection_PLC1“  یهااسکریپت در ستی  بای   اتصال تغییر   برای  IP  های آدرس توجه شود که  
 ند. شو  تنظیم  ChangeConnection تابع  در ”connection_PLC1“ و

10.6 References 

[1] How do you connect a panel to a SIMATIC H station, FAQ March 2010? 

[2] How do you connect an operator panel (ProTool) to an H system (S7-400H)? 
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11   Startup & Maintenance 

Learning targets 

 .باشدمی  یرزشامل مباحث فصل  ینا محتوای

 هایاندازی سیستمراه FH400-S7 

 400یابی سیستم عیبH/FH-S7  با صفحاتDiagnostic 

  خواندن وضعیت سیستم با تابع سیستمیSFC 51 

 عامل سیستم روزآوریبههای روشCPU 

  استفاده از حافظهFlash های برای برنامهF 

  حافظه   هایکارت تعویض نحوهCPU 

Abbreviations 

AS Automation Station or Automation System 

BAF Batery fault 

BUSF Bus fault 
CPU Centeral Processing Unit 

DC Direct Current 
DR Data Record 

EXTF External Fault 

FH Fail-Safe & High Available 

FRCE Force  

INTF Internal Fault 

MS Maintenance Station 

MRES Memory Reset 

OB Organization Block 

OS Operator Station 

PCS Process control System 

REDF Readundancy Fault 

RIO Remote I/O 

SFB System Function Block 

SFC System Function 
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11.1 S7400H Startup 

ابتدا  H سیستمی اندازراهبرای ، S7-400Hسیستم  ی یکافزارسخت ءاجزا و مونتاژ  پس از نصب  
چراغ    بعد از روشن شدن سیستم،کنیم.  را روشن می  1رک  سپس  و    0منبع تغذیه واقع در رک  

رنگ سبز    (DC 24Vو    DC 5V)  تغذیه ی اندازراه  1-11 شکل    مطابق  Hسیستم    و  شدهروشنبه 
 شود. می

 

 S7 400Hسیستم مراحل بالا آمدن : 1-11شکل 

 دهد. نشان میرا  S7 400Hسیستم مراحل بالا آمدن  خلاصه از  توصیف یک  1- 11 جدول 

 S7-400Hاندازی سیستم توصیف مراحل راه: 1-11جدول 

Step Description 

1 
قرار    STOPدر وضعیت    CPU  (CPU 0 and CPU 1)بعد از روشن شدن تغذیه، هر دو  

 دارد.

2 
مد   بر اساس  OB 102  یا  OB 100و    شدهمنتقل  Startup  وضعیت به  CPU 0ماژول  

 شود.اجرا می شدهیینتعاندازی راه

3 

ماژول  موفقیت  Startupفرآیند    کهیدرصورت  باشد،  مد   Master   (CPU 0)آمیز  به 
standalone  ماژول  می  سوئیچ به   Masterکند.  را  کاربر  اجرا    (Solo)تنهایی  برنامه 

 کند.می
ها را توان بلاکنمی  LINK-UPانتقال به وضعیت سیستمی  زمان  در  توجه شود که  

 .یستنمانیتور کرد و هیچ جدول تگی فعال 
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برنامه   standbyو    master  ، هر دو ماژولStandbyاز سوی ماژول    LINK-UPدرخواست    با
برنامه ماژول   masterوجود هرگونه اختلاف، ماژول    در صورت خود را مقایسه کرده و  

Standby  کند. می یروزآوربه را 

5 

از   ماژول   یداده دینامیک  masterماژول    ،LINK-UPمرحله  آمیز بودن  موفقیتبعد 
Standby    داده می  روزآوریبهرا ورودیکند.  شامل  دینامیک  خروجیهای  ها، ها، 
به دنبال    باشد.می  DBداده    یهاو بلاکهای بیتی  ها و حافظهها، شمارندهتایمر
 باشد. یکسان می CPU، محتوای حافظه هر دو updateاجرای 

6 

برنامه را در مد سنکرون   CPUهستند. هر دو    RUNدر مد    CPUهر دو    updateبعد از  
ریداندانت  پردازش می توجه شود که وضعیت  ماژول  فقطکنند.   با   CPUهای  با 

 شود. عامل یکسان پشتیبانی مینسخه سیستم

11.1.1 CPU Self Test 

از  Hسیستم    کهیدرصورت  بار پس  اولین  تغذیه  سیستممونتاژ    برای  کردن  روشن  روشن ،  و 
تا  شود و میزن به رنگ زرد و چشمک هاCPUروی   Stopچراغ  CPU کردنشود، بعد از روشن می

ارتباط   هاCPUتوان با  نمی  زن بوده و قطع نشده است،چشمک  صورت به  Stopزمانی که چراغ زرد  
و   برنامه  هاآنداشت  حالت  را  در این  کرد.  آزمون  CPUریزی  »خود  اجرای    ( Self Test)«  در مد 

آزمون  در  .  باشد می ا که  این  می   1 الی    10 حدود  آن    زمانمدت  معمولا تمام   ،باشد دقیقه 
 . شودچک می CPUهای مختلف قسمت

یگر »خود آزمون« را انجام داد. در دفعات بعد د عبارت بهتست شد و    باریکسیستم    نکهی بعدازا 
موجود بوده و سالم باشد، عمل   (PS)که برق قطع و وصل شود، اگر باتری روی ماژول تغذیه  

باتری   اگر  ولی  بود.  خواهد  کوتاه  آزمون«  نداشته  »خود  یا  وجود  و  در   سوئیچباشد  مربوطه 
ا   «زمون»خود آ  ، روندوضعیت خاموش باشد، با قطع و وصل شدن برق لذا شود.  میتکرار    مجددا

 کند. بازی می S7400Hهای در سیستم را باتری نقش مهمی 

دن  ش  جدا  با.  باشد  شده انجام  باریکهمچنین اگر باتری وجود داشته باشد و عمل »خود آزمون«  
ا ، عمل »خود آزمون«  آندوباره  از رک و نصب    CPUماژول   بعد از اتمام   تکرار خواهد شد.  مجددا

زرد روشن   رنگ  باثابت    صورت بهو    شدهمتوقف  Stopشانگر ندر زن  »خود آزمون« حالت چشمک
 ماند. می

از سند مرجع   123صفحه  به    Hمدهای کاری سیستم  خصوص  برای اطلاعات بیشتر در  
 زیر مراجعه شود. 

“SIMATIC Fault-tolerant systems S7-400H system manual, S7_400_h_en_en-US-2014.pdf 
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o chapter 11.3 : The operating states of the CPUs 

11.1.2 LINK-UP and UPDATE Modes 

را  رزرو    CPUحافظه    ی، محتواmasterماژول  ،  قرار گیردمد ریداندانت  در   Hاینکه سیستم   قبل از
. که عبارت است از:  شودمیاجرا  ه متوالی  مرحلدو  کار در    ینا.  کندیم  روزآوریبه را    و آن  یبررس

Link-up    وUpdate  .های  فاز  یط  درLink-up    وUpdate  ،پردازنده  master  مددر    یشههم  RUN    است و
CPU    مد  دررزرو  Link-up  یا  Update  دو فاز  .  استLink-up    وUpdate   مد ریداندانت در   یجادا  یبرا

 .  شودیانجام م  S7-400Hسیستم 

برنامه خود   standbyو    master  یهادرخواست کند، پردازنده  Link-upعمل    standbyاگر  در حین کار  
،  masterصورت مشاهده هرگونه اختلاف، پردازنده    در  کنند.یم  یسهمقا  یکدیگر با    (user program)را  

 . کندیم  روزبهرا  standbyپردازنده 

یر مراجعه از سند مرجع ز   13صفحه    12فصل  برای اطلاعات بیشتر در این خصوص به  
 شود. 

SIMATIC Fault-tolerant systems S7-400H system manual, chapter 12 Link-up and update 

11.2 Ensuring Availability 

 سیستم  بودن   دسترس   دردر مد ریداندانت یعنی    400Hقرار گرفتن سیستم    از  اطمینان  برای
اتخاذ نمود. در این خصوص برخی از تدابیر را    تدابیری، همواره باید  برداریزمان بهره در  کنترل  

 : شود زیر توصیه می

 مرجع  همواره سعی کنید، شرایط  (reference condition)  مثال عنوانبه  .کنید  حفظ  پلنت را   یک 
باتری و کالیبراسیون را انجام   عملیات نگهداری مانند تعویض شدهیفتعردر فواصل زمانی 

 دهید. 

  را مانند    جلوگیری  خطا  بروز  از   و  کرده  بهینه  پلنت   عاملسیستم  هاییروزرسانبهکنید. 
(firmware) ،شدهشناخته  حذف منابع خطاهای . 

 پشتیبان.  نسخه با تهیه: مثال طوربهبرسانید.  حداقل به ها را فالت  از ناشی خرابی زمان 

11.2.1 Data backup 

کرد.   تهیه  پشتیبان  مختلف  اهداف   برای  و  مختلف   یهاروش   بهتوان  می  پروژه   هایاز داده
 لذا پس  .کامپیوتر مهندسی  ( image)تهیه یک تصویر از کل سیستم  ،  آرشیو پروژه  مثالعنوانبه
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 به داخل کامپیوتر  CPUاجرای دستور آپلود کل حافظه  :47-11شکل 

پنجره   -3 در  بالا  روش  بر روی    CPUاطلاعات    بازشدههمانند  و  کرده  وارد  کلیک    OKرا 
افزار و پیکربندی سخت  CPUکنیم. با بسته شدن پنجره تنظیم آپلود، برنامه داخل  می

 شود. اضافه می یجادشدهابه پروژه  Stationآن در قالب یک 

11.10 Some Common Errors in S7-400FH 

11.10.1 Download Errors 

Exceeding the limit in Local data stack 

 CFCاین نوع خطا در زمان دانلود یا کامپایل برنامه    FHهای مبتنی بر سیستم  در بیشتر برنامه
 شود. ظاهر می

Error: There is enough local stack on the CPU for the program to be downloaded, however, the warning 

limits set for one or more organization blocks will be exceeded. 

 
 Statckخطای عدم حافظه کافی در  :48-11شکل 

 توان اقدام کرد. برای رفع این نوع خطا به دو روش می

 یرهایمتغ   یتعداد  TEMP   در  که    ییها کبلا   یرا براOBکاهش را    ، اندخوانی شدهافر  ها
 . یدده
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 پیش حافظه   OBکلاس    ( Local data)  یمحل  یهادادهبرای    شدهتعریففرض  اندازه 
  کرده  یککل  دو بار  CPU  یبر رو  HWConfigدر  کار،    ینانجام ا  برای  .ید ده  ییر را تغمربوطه  

کلاس   یبرا   را   Local dataاندازه    Memoryدر سربرگ    بازشدهسپس در پنجره پراپرتی  و  
 ید. کن یمرا تنظموردنظر   OB یتاولو

 

 OBهای  برای بلاک   Local dataتغیر اندازه حافظه  :  49- 11شکل  

نیاز  OBهای اولویت از کلاس یککدامابتدا بایستی چک شود که   Local dataقبل از تغییر مقدار  
پنجره    ازآنجاو    بازکردهرا    CFCیک چارت    منظوردارد. برای این    Local dataمقدار حافظه  افزایش  به  

Chart Reference   را(Tools > Chart Reference Data )  کنیم. با باز شدن پنجره  می  بازChart Reference  
را   هاOBبرای هر یک از    شدهمصرفمقادیر حافظه    Local dataبا کلیک بر روی آیکون مربوط به  

 توان مشاهده کرد. می
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 OBدر هر بلاک    Local dataبرای    شده استفاده مشاهده مقدار حافظه    : 50- 11شکل  

11.10.2 Download safety Program from CFC Editor to Flash EPROM 

 استفاده شود،  FHحافظه فلش در یک سیستم    هایکارت از   RAMکه به جای حافظه  یصورت در
  امکان دانلود نمایش داده شود. ، پیغام خطایی مبنی بر عدم  CFCاز ویرایشگر    Fدانلود برنامه  با  

پیام این   PLCSIM  به  دانلود  در  خطا  نوع  این  که  شود  توجهباشد.  زیر می  صورت بهها  نمونه 
 . شود نمی  داده نمایش

 “For modules with memory cards, the safety-related program in the work memory cannot be 

changed. For this reason no blocks can be reloaded." and the download stops. 
 “For module with memory cards, the safety related program cannot be reloaded” 

 استفاده شود.  RAMهای شود که برای رفع این مشکل از حافظهتوصیه می

11.10.3 Compile Errors 

Block 'DI1': Module not configured or parameter VALUE not supplied 

است که در آن   شدهاستفادهیک بلاک درایور ورودی دیجیتال  فرض کنید که در یک برنامه از  
درایور   بلاک  درست    یگذارنام  DI1اسم  آدرس  با  ورودی  سیگنال  است.  و   شدهتعریفشده 

های ماژول ورودی  در پنجره تنظیم پارامتر  کهییازآنجابه بلاک متصل شده است. ولی    یدرستبه
کارت   عملیاتی  مد  مد    Safety  یجابهدیجیتال،  رخ    است،  شدهیمتنظ  Standardبه  خطا  این 

 . دهدمی
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 Fهای برای کانال Safetyخطای مربوط به عدم تنظیم مد  :51-11شکل 

11.10.4 All leds flashing 

چشمك زن    CPU  هاي رويچراغ كه تمامافتد  اتفاق می  S7های سری  CPU  در در برخي موارد 
یا فیزیکی    صورت بهاین مشکل    منشأ  .شود مي به دلیل خراب شدن سیستمو  کلی  عامل  یا 
خاص  منشأ  باشد.می محيطي  و  ولتاژيشامل    فيزيكي  و،  بالا  حرارت ،  شوك  غیره   رطوبت 
ا و  Firmareد، با بالا بردن نسخه مشکل، فیزیکی نباش  منشأ کهدرصورتی باشد.می  سپس مجددا

 . مشكل برطرف شود ممکن است اوليه نسخه آن به با برگرداندن 

11.11 References 

[1] System Software for S7-300/400 System and Standard Functions Volume 1/2, Reference Manual 2017 
[2] SIMATIC Fault-tolerant systems System manual, 03/2012 
[3] S7 F/FH Systems, Configuring and Programming, Programming and Operating Manual, 2016, 

A5E37822367 
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