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Важная информация для пользователя
Рабочие характеристики полупроводникового оборудования отличаются от характеристик электромеханического 
оборудования. Некоторые важные отличия полупроводникового оборудования от проводных электромеханических устройств 
рассматриваются в документе «Safety Guidelines for the Application, Installation and Maintenance of Solid State Controls» 
(Рекомендации по безопасному применению, установке и обслуживанию полупроводниковых приборов управления) 
(публикация SGI-1.1, можно получить в региональном торговом представительстве Rockwell Automation или в сети Интернет 
по адресу http://literature.rockwellautomation.com). Из-за этих различий, а также ввиду разнообразного применения 
полупроводникового оборудования персонал, ответственный за работу с указанным оборудованием, должен убедиться, что в 
каждом конкретном случае такое применение является целесообразным.

Корпорация Rockwell Automation, Inc. не берет на себя ответственность за прямой или косвенный ущерб, возникший при 
использовании этого оборудования.

Примеры и схемы в данном руководстве приведены исключительно в качестве иллюстраций. Поскольку с любым конкретным 
устройством связано множество переменных параметров и требований, корпорация Rockwell Automation, Inc. не может 
принять на себя каких-либо обязательств или ответственности за практическое применение приведенных здесь примеров и 
схем.

Корпорация Rockwell Automation, Inc. не предполагает никаких патентных обязательств в отношении использования 
информации, схем подключения, оборудования и программного обеспечения, приведенных в данном руководстве.

Воспроизведение содержимого данного документа – как полное, так и частичное – без письменного разрешения 
Rockwell Automation, Inc. запрещено.

В данном руководстве мы обращаем ваше внимание на вопросы безопасности с помощью следующих рекомендаций.

Allen-Bradley, ControlLogix, Logix5000, RSLogix 5000, RSNetWorx for ControlNet, Rockwell Automation и TechConnect – это товарные знаки компании Rockwell Automation, Inc.

Товарные знаки, не принадлежащие компании Rockwell Automation, являются собственностью соответствующих правообладателей.

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ
Обозначает информацию о действиях и обстоятельствах, которые могут привести к взрыву в опасных условиях, 
к травмам или смерти людей, повреждению собственности или экономическому ущербу.

ВАЖНО Указывает на информацию, которая особенно важна для успешного применения и понимания продукции.

ВНИМАНИЕ Обозначает информацию о действиях и обстоятельствах, которые могут привести к травмам или смерти людей, 
повреждению собственности или экономическому ущербу. Пометки «Внимание» помогут определить опасность, 
избежать опасности и осознать последствия

ОПАСНОСТЬ ПОРАЖЕНИЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОКОМ

Такие таблички могут быть на корпусе или внутри корпуса (например, преобразователя или двигателя) и 
предупреждают об опасном напряжении.

ОПАСНОСТЬ ОЖОГА Такие таблички могут быть на корпусе или внутри корпуса (например, преобразователя или двигателя) и 
предупреждают о сильном нагреве поверхности.

http://literature.rockwellautomation.com
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Предисловие

Об этой публикации В этой публикации дается техника и рекомендации для конфигурирования 
сертифицированной для SIL2 отказоустойчивой системы ControlLogix с 
использованием SIL2 инструкций, создаваемых пользователем, 
разработанные компанией Rockwell Automation. Эта публикация только 
дает рекомендации о том, как сконфигурировать отказоустойчивую систему 
для соответствия SIL2, а не является всеобъемлющей справочной 
информацией по ControlLogix SIL2.

Другие публикации и источники, представленные в Дополнительные 
источники информации таблице на стр. 10, также следует принимать во 
внимание и использовать для справок при конфигурировании системы 
безопасности ControlLogix SIL2.

Для кого предназначена эта 
публикация

Эта публикация предназначена для использования только лицами, 
имеющими широкие познания в области систем безопасности, стратегии 
SIL, программируемых систем управления и изделиях ControlLogix. Не 
пользуйтесь этой публикацией, если не вполне понимаете эти концепции.

Соглашения, принятые в 
документе

В этой публикации используются условности написания.

В дополнение к описанным текстовым условностям заметим, что 
подчеркнутый текст, ссылки на названия глав, ссылки на заглавия разделов, 
ссылки на названия таблиц и номера страниц действуют как гиперссылки в 
электронной версии этой публикации.

О SIL Международная электротехническая комиссия (IEC) определила Safety 
Integrity Levels (SILs) (уровни целостности защиты) в публикации 
IEC 61508. Концепции и термины, приводимые в этом справочном 
руководстве, основываются на публикации 61508.

SIL – это уровень в рейтинговой системе IEC, используемый для задания 
требований к целостности защиты системы управления, связанной с 
безопасностью. SIL1 – самый низкий уровень, а SIL4 – самый высокий. 
Дополнительную информацию о технических характеристиках SIL см. в 
публикации IEC 61508-1, Общие требования.

Текст набран шрифтом Обозначает

Курсив Переменная, которую в заменяете собственным текстом или значением

Courier Пример кода программирования, показанный шрифтом одинаковой 
ширины, чтобы вы могли идентифицировать каждый знак и пробел
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Предисловие       
Дополнительные источники 
информации

Следующие источники также следует использовать при конфигурировании 
системы ControlLogix для сертификации SIL2.

Источник Описание

«Using ControlLogix in SIL2 Applications Safety Reference 
Manual» (Использование ControlLogix в системах 
безопасности SIL2), публикация 1756-RM001

Это справочное руководство по безопасности предоставляет информацию о компонентах ControlLogix для 
использования в системах SIL2. Темы включают оборудование, программное обеспечение и компоненты 
программирования. 

Руководство пользователя «ControlLogix Controllers 
User Manual» (Контроллеры ControlLogix), 
публикация 1756-UM001

Это руководство объясняет общее использование контроллеров ControlLogix.

Руководство пользователя «ControlLogix Redundancy 
System User Manual» (Система с резервированием 
ControlLogix), публикация 1756-UM523

Это руководство пользователя объясняет, как разрабатывать, устанавливать, конфигурировать и 
определять неисправности в системе с резервированием ControlLogix.

«Functional safety of electrical/electronic/programmable 
electronic safety-related systems» (Функциональная 
безопасность электрических/электронных/
с программируемой электроникой систем, относящихся 
к безопасности), публикация IEC 61508

IEC 61508 описывает термины, требования к компонентам, требования к процессам и технические 
приемы для систем SIL2.
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Глава 1

Конфигурация отказоустойчивой системы

Об этой главе Эта глава объясняет, чем отказоустойчивая конфигурация отличается от 
конфигураций отказобезопасной и с высоким коэффициентом готовности, 
и дает краткий обзор отказоустойчивой конфигурации и применения.

Отказоустойчивость и система 
ControlLogix

В этом разделе кратко описывается новая сертифицированная 
отказоустойчивая конфигурация в сравнении с другими конфигурациями 
SIL2.

Конфигурации системы ControlLogix SIL2

Следующие конфигурации системы ControlLogix сертифицированы для 
использования в системах SIL2 и описаны дополнительно в справочном 
руководстве «Using ControlLogix in SIL2 Applications Safety 
Reference Manual» (Использование ControlLogix в системах SIL2), 
публикация 1756-RM001:

 Отказобезопасная 
 Отказоустойчивая
 Отказоустойчивая

Отказоустойчивая конфигурация – это самая последняя из имеющихся.

Тема Стр.

Отказоустойчивость и система ControlLogix 11

Конфигурации системы ControlLogix SIL2 11

Об отказоустойчивой системе 12

Отказоустойчивая конфигурация в сравнении с другими 
конфигурациями SIL2

12

Конфигурация отказоустойчивой системы 14

Конфигурация удаленного ввода/вывода 14

Дополнительные источники информации 19
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Глава 1       Конфигурация отказоустойчивой системы
Об отказоустойчивой системе

Публикация IEC 61508-4 определяет отказоустойчивость как «способность 
функциональной единицы продолжать выполнять требуемую функцию при 
наличии неисправностей или ошибок».

Хотя и не полностью отказоустойчивая, система ControlLogix SIL2 описана 
как отказоустойчивая, поскольку она способна выдерживать большинство 
ошибок, которые могут случиться в системе. При маловероятном случае 
ошибки, при которой система безопасности не сможет выполнять функцию 
безопасности, система переходит в состояние безопасного отказа.

Дополнительную информацию о пределах отказоустойчивой системы см. в 
Ограничения отказоустойчивой системы, на стр. 125.

Отказоустойчивая конфигурация в сравнении с другими конфигурациями 
SIL2

Другие конфигурации ControlLogix SIL2, отказобезопасная и с высоким 
коэффициентом готовности, не являются отказоустойчивыми. 

Отказобезопасная конфигурация

В отказобезопасной системе, если отказ случается в любом месте системы 
(т. е. в контроллере, коммуникациях или вводе/выводе), происходит 
аварийное выключение (ESD). Отказобезопасная конфигурация подробно 
описана в справочном руководстве «Using ControlLogix in SIL2 Applications 
Safety Reference Manual» (Использование ControlLogix в системах SIL2), 
публикация 1756-RM001, и здесь не показана.

Конфигурация с высоким коэффициентом готовности

В конфигурации с высоким коэффициентом готовности шасси 
контроллеров и коммуникаций отказоустойчивые, но удаленный 
ввод/вывод – нет. В конфигурации с высоким коэффициентом готовности, 
если отказ случается или в первичном, или во вторичном шасси, система 
может продолжать выполнять функцию безопасности. Если отказ случается 
в шасси удаленного ввода/вывода конфигурации с высоким 
коэффициентом готовности, система неспособна к защите.

См. рис. Конфигурация с высоким коэффициентом готовности, 
иллюстрирующий различия между отказоустойчивой и отказобезопасной 
частями конфигурации с высоким коэффициентом готовности. 
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Конфигурация отказоустойчивой системы       Глава 1
Например, если отказ случается в контроллере первичного шасси, система 
безопасности может продолжать работать, несмотря на ошибку. Однако 
если отказ случился в шасси удаленного ввода/вывода (в правой части 
схемы), система переходит в состояние безопасного отказа.

Конфигурация с высоким коэффициентом готовности

отказоустойчивая конфигурация

Отказоустойчивая конфигурация обеспечивает большую 
отказоустойчивость, чем конфигурация с высоким коэффициентом 
готовности, поскольку шасси удаленного ввода/вывода также 
сконфигурированы как отказоустойчивые.

Отказоустойчивость в сертифицированной для SIL2 системе ControlLogix 
достигается использованием резервированного шасси контроллеров и 
коммуникаций, резервированного шасси удаленного ввода/вывода, 
специальных клеммных панелей ввода/вывода и специального прикладного 
программирования.     

Сертифицированный для SIL2 контур защиты ControlLogix

Датчик Исполнитель-
ный механизмEN

BT

Общий контур защиты

CN
BR

EN
BT

вво

Первичное шасси

Вторичное шасси

SR
M

SR
M

Шасси удаленного ввода/вывода

Сеть ControlNet

Отказоустойчивые контроллеры и коммуникация Отказобезопасные удаленные вводы/выводы

CN
BR

CN
BR

Сеть ControlNet
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Глава 1       Конфигурация отказоустойчивой системы
Конфигурация 
отказоустойчивой системы

Конфигурация отказоустойчивой системы ControlLogix использует 
некоторые элементы из конфигурации с высоким коэффициентом 
готовности и другие элементы, которые характерны только для 
отказоустойчивой конфигурации. 

В отказоустойчивой конфигурации шасси контроллеров и коммуникаций 
сконфигурированы, как указано для конфигурации с высоким 
коэффициентом готовности (см. левую сторону Конфигурация с высоким 
коэффициентом готовности рисунка).

Отказоустойчивая конфигурация отличается от конфигурации с высоким 
коэффициентом готовности конфигурацией удаленного ввода/вывода.

Конфигурация удаленного ввода/вывода

В отказоустойчивой конфигурации шасси удаленного ввода/вывода 
сконфигурированы дублированными, идентичными парами. 
Дублированные шасси должны быть идентичны в используемых модулях, 
так же как размещение и конфигурация модулей. Каждый модуль 
ввода/вывода в паре шасси должен иметь в точности идентичный модуль в 
том же слоте другого шасси дублированной пары.

Ваша отказоустойчивая система ControlLogix может использовать любое 
число идентичных, дублированных шасси удаленного ввода/вывода в 
соответствии с ограничениями вашего контроллера.

В идентичных дублированных шасси удаленного ввода/вывода находятся 
модули ввода/вывода, сертифицированные для использования в системе 
SIL2. Поскольку шасси сконфигурированы идентично, каждый модуль в 
шасси A должен иметь дубликат в шасси B. Дублированные модули 
ввода/вывода (один в каждом шасси) называются парами модулей.
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Конфигурация отказоустойчивой системы       Глава 1
Концепция идентичных, дублированных шасси удаленного ввода/вывода 
иллюстрируется рисунком ниже. В этой публикации дублированные шасси 
удаленного ввода/вывода идентифицируются заглавными буквами. 
Например, Шасси A и Шасси B указывают на дублированную пару шасси 
удаленного ввода/вывода.

Идентичные, дублированные шасси удаленного ввода/вывода

В дополнение к идентичным, дублированным шасси удаленного 
ввода/вывода отказоустойчивая система требует также использования 
специальных клеммных панелей ввода/вывода. Каждая пара модулей 
подсоединена к специальной клеммной панели. Каждая клеммная панель 
подключена к полевым устройствам, таким как датчики и исполнительные 
механизмы.

Шасси удаленного ввода/вывода с клеммными панелями
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Шасси A Шасси B

Пара модулей:
Модули ControlNet
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Входные модули 
постоянного тока

Пара модулей:
Модули вывода с 
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постоянного тока
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Глава 1       Конфигурация отказоустойчивой системы
Как удаленный ввод/вывод взаимодействует с клеммными панелями

Специализированные клеммные панели имеют несколько функций, 
относящихся к удаленному вводу/выводу. Вот функции, которые 
обеспечивают все три типа клеммных панелей:

 упрощенные соединения от полевых устройств к одинаковым 
модулям в обоих шасси из дублированных шасси удаленного 
ввода/вывода;

 электрическая изоляция для предотвращения помех, создаваемых 
каналами модулей друг другу.

В дополнение к этим функциям предусмотрены также функции, 
специфические для каждого типа модуля ввода/вывода. Эта таблица 
идентифицирует и описывает функции, специфические для модуля 
ввода/вывода.

Для дополнительной информации о специализированных клеммных 
панелях ввода/вывода см. Оборудование отказоустойчивой системы, 
Глава 2.

функции, специфические для модуля ввода/вывода

Тип модуля ввода/вывода Функция

Входной Выполняет диагностические тесты, инициированные программой 
контроля. Тесты помогают системе проверить, что входные модули 
работают как следует.

Выходной Встроенные реле обеспечивают вспомогательный способ разъединения 
между модулями ввода/вывода и их источником питания.
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Конфигурация отказоустойчивой системы       Глава 1
Обработка ошибок удаленного ввода/вывода

В случае отказа в модуле или устройстве в одном шасси, например Шасси A, 
отказоустойчивая система будет продолжать работать, используя только 
модуль или устройство в другом дублированном шасси (Шасси B) и 
неповрежденные модули в Шасси A. Система будет осуществлять функцию 
безопасности, пока ремонтируется неисправный модуль в Шасси A или 
пока не случится отказ в соответствующем модуле в Шасси B. Если случится 
отказ в Шасси B, а Шасси A уже неисправно, система неспособна к защите.

Обработка ошибок удаленного ввода/вывода

Первичное шасси

сеть ControlNet

Вторичное шасси

Шасси удаленного ввода/вывода A

PRI COM OK

PRI COM OK

Шасси удаленного ввода/вывода B

сеть ControlNet

Несмотря на неисправность в 
Шасси A, остальная часть 
системы защиты продолжает 
работать.
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Глава 1       Конфигурация отказоустойчивой системы
Полная отказоустойчивая 
система ControlLogix

Полная система ControlLogix состоит из нескольких компонентов, которые 
помогают создать отказоустойчивость. Эти компоненты кратко описаны 
здесь и далее описываются в следующих главах.

Оборудование
Полная отказоустойчивая система ControlLogix, включающая шасси 
резервированного контроллера, дублированные шасси удаленного 
ввода/вывода и специализированные клеммные панели, должна быть 
сконфигурирована подобно тому, как показано ниже.

Отказоустойчивая конфигурация

Первичное шасси Вторичное шасси

ControlNet

PRI COM OK

PRI COM OK

Шасси ввода/вывода A Шасси ввода/вывода B
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Полевое 
устройство

Полевое 
устройство

Полевое 
устройство

Клеммная панель для 
входных аналоговых 
сигналов

Клеммная панель 
с цифровым 
входом

Клеммные панели 
для выходных 
цифровых 
сигналов
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Конфигурация отказоустойчивой системы       Глава 1
Программное обеспечение и программирование

Конфигурация отказоустойчивой системы ControlLogix, описанная в этом 
руководстве, требует использования программного обеспечения 
RSLogix 5000, версия 16 или более поздняя, в качестве инструмента 
программирования и отладки.

В дополнение к программному обеспечению RSLogix 5000 требуются 
специализированные инструкции, создаваемые пользователем, 
разработанные компанией Rockwell Automation. Использование этих 
инструкций характерно только для отказоустойчивой конфигурации, 
использующей программное обеспечение RSLogix 5000, версия 16 или 
более поздняя.

Если вы используете программное обеспечение RSLogix 5000, версия 15, 
обратитесь к «ControlLogix Fault-tolerant SIL2 Application Techniques 
manual» (Руководство по технике применения ControlLogix Fault-tolerant 
SIL2), публикация 1756-AT010. Публикация 1756-AT010 содержит 
информацию и процедуры, специфические для конфигурации 
отказоустойчивой системы с программным обеспечением RSLogix 5000, 
версия 15.

Дополнительные источники 
информации

Вы можете просмотреть или загрузить публикации Rockwell Automation на 
сайте http://literature.rockwellautomation.com. Для заказа печатных версий 
технической документации обращайтесь к местному дистрибьютору или 
торговому представителю Rockwell Automation.

ВАЖНО Отказоустойчивая система, сконфигурированная, как описано в этом руководстве, 
соответствует SIL2 только при использовании следующих компонентов:

 оборудование, указанное в Глава 2;

 программное обеспечение RSLogix 5000, версия 16 или более поздняя;

 специализированные инструкции, создаваемые пользователем.

Источник Описание

Руководство пользователя «ControlLogix Redundancy 
System User Manual» (Система с резервированием 
ControlLogix),  публикация 1756-UM523

Это руководство пользователя объясняет, как разрабатывать, устанавливать, конфигурировать и 
определять неисправности в системе с резервированием ControlLogix.

Справочное руководство «Using ControlLogix in SIL2 
Applications Safety Reference Manual» (Использование 
ControlLogix в системах безопасности SIL2),  
публикация 1756-RM001

Это справочное руководство по безопасности предоставляет информацию о компонентах ControlLogix для 
использования в системах SIL2. Темы включают оборудование, программное обеспечение и компоненты 
программирования. 
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Глава 1       Конфигурация отказоустойчивой системы
Примечания:
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Глава 2

Оборудование отказоустойчивой системы

Об этой главе В этой главе описывается использование удаленных вводов/выводов и 
клеммных панелей, включая их характеристики и функции, в 
отказоустойчивой системе ControlLogix.

Одобренные модули 
ввода/вывода и клеммные 
панели

Только три модуля ввода/вывода одобрены для использования в 
отказоустойчивой системе ControlLogix. В дополнение к одобренным 
модулям ввода/вывода в отказоустойчивой системе должны использоваться 
специализированные клеммные панели.

Тема Стр.

Одобренные модули ввода/вывода и клеммные панели 21

О специализированных клеммных панелях 22

Характеристики клеммной панели для входных сигналов постоянного тока 1756-IB32 22

Нормальная работа клеммной панели для входных сигналов постоянного тока 1756-IB32 23

Клеммная панель для входных сигналов постоянного тока 1756-IB32 и тесты перехода 24

Характеристики клеммной панели для входных аналоговых сигналов 1756-IF16 26

Нормальная работа клеммной панели для входных аналоговых сигналов 1756-IF16 27

Контрольные тесты пары модулей 1756-IF16 30

Особенности клеммной панели для выходных сигналов с диагностикой 1756-OB16D 33

Нормальная работа клеммной панели для выходных сигналов с диагностикой 1756-OB16D 34

Управление реле клеммных панелей 36

Управление реле клеммных панелей для входных сигналов постоянного тока 1756-IB32 36

Клеммная панель для входных аналоговых сигналов 1756-IF16, управление 
переключателем

37

Управление реле клеммных панелей для выходных сигналов 1756-OB16D 38

Управление диагностическим тестом входных модулей 40

Дополнительные источники информации 41

Модули ввода/вывода и клеммные панели, одобренные для SIL2

Модуль ввода/вывода 
кат. №

Описание модуля Клеммная панель, кат. №

1756-IB32
Цифровой входной модуль 
постоянного тока 1492-TIFM40F-F24A-2

1756-IF16(1)

(1) Если вы используете в своей системе входные аналоговые модули 1756-IF16, могут использоваться только двухпроводные 
трансмиттеры.

Входной аналоговый модуль 1492-TAIFM16-F-3

1756-OB16D
Диагностический модуль вывода, 
пост. ток 1492-TIFM40F-24-2
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Глава 2       Оборудование отказоустойчивой системы
О специализированных клеммных панелях

Специализированные клеммные панели ввода/вывода (каталожные номера 
1492-TIFM40F-F24A-2, 1492-TAIFM16-F-3 и 1492-TIFM40F-24-2) 
являются ключевыми элементами для реализации отказоустойчивой 
системы ControlLogix. Функциональные возможности этих панелей в 
сочетании с прикладной программой, разработанной компанией 
Rockwell Automation, делают возможной отказоустойчивую конфигурацию 
ввода/вывода.

Характеристики клеммной 
панели для входных сигналов 
постоянного тока 1756-IB32

Специализированные клеммные панели с цифровым входом, каталожный 
номер 1492-TIFM40F-F24A-2, имеют следующие характеристики 
оборудования:

 Встроенные предохранители с индикаторами состояния
 Простые в использовании клеммы
 Реле для диагностических тестов
 Кабели с готовым монтажом для использования между клеммной 

панелью и модулем ввода/вывода

Клеммная панель для входных сигналов постоянного тока для использования с входными 
модулями 1756-IB32 

Реле Встроенные 
предохранители

Клеммы для полевых устройств

Разъем для 1492-CABLEXXXZ, 
кабель с готовым монтажом 

Разъем для 1492-CABLEXXXZ, 
кабель с готовым монтажом 
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Оборудование отказоустойчивой системы       Глава 2
Нормальная работа клеммной панели для входных сигналов постоянного 
тока 1756-IB32

Во время нормальной работы клеммная панель для входных цифровых 
сигналов функционирует так, как показано на схеме внизу.

Клеммная панель для входных цифровых сигналов 1492-TIFM40F-F24A-2 – нормальная работа

Во время нормальной работы (т. е. когда диагностический тест не 
происходит) основная функция клеммной панели – подсоединять один 
нормально включенный датчик к двум одинаковым дублированным точкам 
входа, по одной на каждом модуле пары 1756-IB32.

Как показано на схеме вверху, питание поля 24 В= подключается через 
нормально замкнутое реле. Оно затем проходит через предохранитель и к 
датчикам, присоединенным к клеммам A и B. 

Статус вкл./выкл. затем направляется через изолирующие диоды и через 
кабели, которые соединяют клеммную панель с входными модулями.

24 В=

Выход от 1756-OB16D для запуска 
теста перехода = 0 (Выкл.)

Блок клемм A Блок клемм B

Кабель 1492 к 1756-IB32, модуль A Кабель 1492 к 1756-IB32, модуль B

Обесточить для отключения 
полевого устройства

Заметьте, что этот рисунок представляет только один из нескольких возможных входов полевых устройств.

Входной модуль A
значение точки входа X = 1 (Вкл.)

Входной модуль B
значение точки входа X = 1 (Вкл.)

Нормально замкнутое реле

Диоды Диоды
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Глава 2       Оборудование отказоустойчивой системы
Клеммная панель для входных сигналов постоянного тока 1756-IB32 и 
тесты перехода 

В отказоустойчивой системе диагностические тесты осуществляются на паре 
модулей 1756-IB32. Эти диагностические тесты называются тестами 
перехода. Тесты перехода проверяют, что точки входа пары модулей 
1756-IB32 способны переходить из состояния вкл. к выкл., когда требуется.

Интервалы теста перехода

Тесты перехода запрограммированы в специализированной программе, 
поставляемой компанией Rockwell Automation. Они происходят с 
заданными пользователем интервалами на основании требований 
применения SIL2. 

Если в паре модулей 1756-IB32 нет ошибок, система работает с 
использованием интервала тестов, указанного в теге ModulePair_Good_TestInterval. 
Если система работает с использованием только данных от одного модуля из 
пары (т. е. в состоянии 1oo1), тесты перехода происходят более часто, как 
задано в теге ModulePair_1oo1_TestInterval. 

В этой таблице представлены теги интервала тестов и значения 
рекомендуемых интервалов.

Клеммная панель во время тестов перехода

Во время теста перехода выход из пары модулей вывода с диагностикой(1) 
переключает нормально замкнутое реле клеммной панели для входных 
сигналов 1756-IB32 в открытое положение. Таким образом, питание 
временно снимается с датчиков поля. 

Каждая точка проверяется на состояние выкл. Если точка не перешла к 
выкл., тогда эта точка идентифицируется программой как залипшая на 
единице и обрабатывается как отказ. Если точка успешно выполнили 
переход, тогда нормально-замкнутое реле переключается из открытого в 
замкнутое состояние, вновь подавая питание на датчики.

Теги интервалов тестов перехода

Имя тега Рекомендуемое значение

ModulePair_Good_TestInterval 86 400 000 (24 часа)

ModulePair_1oo1_TestInterval 3 600 000 (1 час)

(1) Чтобы достичь отказоустойчивости, диагностические тесты для пары входных модулей должны запускаться только выходами с пары 
модулей 1756-OB16D. Кроме того, выходы модуля 1756-OB16D, которые используются для запуска диагностических тестов, должны 
иметь заблокированные импульсные тесты. Дополнительную информацию о блокировании импульсных тестов для выходов см. в 
Рекомендуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, OB16D SIL2 на стр. 75.
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Пока происходит этот переход, специализированная программа 
продолжает контролировать систему, основываясь на последних известных 
и проверенных данных от модулей.

Этот рисунок иллюстрирует функционирование клеммной панели для 
входных сигналов во время теста перехода.

Функции клеммной панели для входных цифровых сигналов во время теста перехода

ВАЖНО Тест перехода обнаруживает только состояния залипания на единице. 

Любое нулевое (или низкое) состояние в любой точке пары модулей 
воспринимается контроллером как запрос на систему безопасности.

Обесточить для отключения 
полевого устройства

Блок клемм BБлок клемм A

24 В=

Кабель 1492 к 1756-IB32, модуль A Кабель 1492 к 1756-IB32, модуль B

Входной модуль A
значение точки входа X = 0 (Выкл.)

Входной модуль B
значение точки входа X = 0 (Выкл.)

Заметьте, что этот рисунок представляет только один из нескольких возможных входов полевых устройств.

Нормально замкнутое реле 
открывается

Оба входных модуля регистрируют 
изменение с 1 на 0 (Вкл. на Выкл.).

Выход с пары модулей 
1756-OB16D для запуска теста 

перехода = 1 (Вкл.)
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Характеристики клеммной 
панели для входных 
аналоговых сигналов 1756-IF16

Специализированные клеммные панели для входных аналоговых сигналов 
имеют следующие характеристики оборудования:

 Встроенные предохранители с индикаторами состояния
 Простые в использовании клеммы
 Встроенные опорные напряжения и твердотельные коммутаторы для 

диагностических тестов
 Кабели с готовым монтажом для использования между клеммной 

панелью и модулем ввода/вывода
 Выбор DIP-переключателя для легкого подключения с 

использованием одного или двух датчиков

Клеммная панель для входных аналоговых сигналов для использования с входными модулями 
1756-IF16 

DIP-переключатели, используемые для установки 
использования одного или двух датчиков. 

Порт для 
1492-ACABLEXXXUA 

кабеля с готовым 
монтажом 

Порт для 
1492-ACABLEXXXUA 

кабеля с готовым 
монтажом 

Встроенные предохранители 

Клеммы для полевых устройств
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Нормальная работа клеммной панели для входных аналоговых сигналов 
1756-IF16

Во время нормальной работы (т. е. когда диагностический тест не 
происходит), основной задачей клеммной панели для входных аналоговых 
сигналов является подключение двухпроводных трансмиттеров к входным 
каналам, по одному к каждому модулю из пары. 

Клеммная панель для входных аналоговых сигналов обеспечивает 
возможность присоединять один или два датчика к каждому входному 
каналу.

Более подробную информацию о подключении с использованием одного и 
двух датчиков см. в разделе Подключение с использованием одного или 
двух датчиков на стр. 29.

Двухпроводные трансмиттеры работают в токовом режим 4–20 мА с 
питанием 24 В=. Сигналы 4–20 мА преобразуются в напряжение 
встроенным прецизионным резистором 249 . Затем напряжение подается 
на два дублированных входных канала, по одному на каждый модуль из 
пары 1756-IF16. Каждый 1756-IF16 модуль сконфигурирован для работы 
(в пределах) 0–5 В.

Прикладная программа, поставляемая компанией Rockwell Automation, 
затем сравнивает значения двух каналов друг с другом и проверяет, что эти 
значения находятся в пределах пользовательских значений мертвой зоны. 
Затем значения двух каналов усредняются и становятся доступными для 
использования программой.
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Во время нормальной работы клеммная панель для входных аналоговых 
сигналов функционирует так, как показано на этой схеме.

 Клеммная панель для входных аналоговых сигналов 1492-TAIFM16-F-3 – нормальная работа

Входной аналоговый модуль B
Входные значения от полевых устройств

Все сконфигурированы для работы (в пределах) 0–5 В.

Ка
бе

ль
 14

92
 к 

17
56

-IF
16

, 
мо

ду
ль

 A
Кабель 1492 к 1756-IF16, 

модуль B

Дв
ух

пр
ов

од
но

й 
тр

ан
см

ит
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р

Заметьте, что этот рисунок представляет только один из нескольких возможных входов полевых устройств.

Входной аналоговый модуль A
Входные значения от полевых устройств

Все сконфигурированы для работы (в пределах) 0–5 В.

Выход с пары модулей 1756-OB16D 
для запуска контрольного теста = 0 
(Выкл.)

Дв
ух

пр
ов

од
но

й 
тр

ан
см

ит
те

р

Клеммная панель 1, 
ряд B

Клеммная панель 2, 
ряд B

Пунктирная линия представляет предпочтительный вариант подключения, т. е. с использованием двух датчиков.

Опорные 
напряжения

24 В=

Твердотельный переключатель, 
управляемый выходом постоянного тока.

Клеммная панель 1, 
ряд C

Клеммная панель 2, 
ряд C

Прецизионный 249 
резистор

DIP-переключатель для 
подключения датчика

Двухпроводные трансмиттеры, 
работающие в токовом режиме 4–20 мА
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Подключение с использованием одного или двух датчиков

DIP-переключатели, расположенные сверху клеммной панели для входных 
аналоговых сигналов, используются для указания подключения с 
ипользованием одного или двух датчиков. Подключение с использованием 
одного датчика следует использовать, когда сигнал одного полевого датчика 
направляется в один и тот же канал на двух отдельных входных модулях из 
пары. Подключение с использованием двух датчиков должно 
использоваться, когда двухдатчиковые сигналы направляются через панель 
в одни и те же два отдельных канала, по одному на каждом модуле из пары.

Подключение с использованием одного и двух датчиков

По умолчанию DIP-переключатели на клеммной панели установлены на 
подключение с использованием одного датчика. Вы можете выбрать 
подключение с использованием комбинации одного и двух датчиков на 
клеммной панели для входных аналоговых сигналов.

Используйте схему внизу для справок при использовании 
DIP-переключателя для установки подключения с использованием одного 
или двух датчиков.

Клеммная панель для входных аналоговых сигналов 1492-TAIFM16-F-3, обозначения в 
DIP-переключателе 

ВАЖНО
I

Если у вас подключение с использованием одного датчика, вы должны 
сконфигурировать пару модулей 1756-IF16 на более частое проведение 
контрольных тестов, чем время реакции защиты вашей системы.

Для информации о конфигурировании контрольных тестов см. раздел 
Рекомендуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, 
IF16 SIL2, на стр. 86.

Подключение с использованием 
одного датчика

Один датчик

Клеммная 
панель

Подключение с использованием 
двух датчиков

A B A B

Датчик A Датчик B

Клеммная 
панель

Каждый канал установлен на подключение с использованием одного датчика. 

Каналы
    0      1      2      3 

Каналы
    4       5      6      7 

Каналы
      8       9     10     11 

Каналы
 12    13    14    15 

Вкл. = один датчик Выкл. = два датчика
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Контрольные тесты пары модулей 1756-IF16

Диагностические тесты 1756-IF16 называются контрольными тестами. 
Результаты контрольных тестов используются прикладной программой для 
проверки того, что аналоговые модули способны точно считывать значения 
аналоговых данных. Пока тест проводится клеммной панелью, контрольная 
программа продолжает работать на последних известных данных (т. е. на 
самых последних данных, проверенных программой).

Интервалы контрольных тестов

Контрольные тесты запрограммированы в специализированной программе, 
поставляемой компанией Rockwell Automation. Они происходят с 
заданными пользователем интервалами на основании требований 
применения SIL2. 

Если в паре модулей 1756-IF16 нет ошибок, система работает с 
использованием интервала тестов, указанного в теге ModulePair_Good_TestInterval. 
Если система работает с использованием только данных от одного модуля из 
пары (т. е. в состоянии 1oo1), контрольные тесты происходят более часто, 
как задано в теге ModulePair_1oo1_TestInterval. 

Интервалы контрольных тесты указаны в следующих тегах ModulePair.

Теги контрольных тестов

Имя тега Рекомендуемое значение

ModulePair_Good_TestInterval 86 400 000 (24 часа)

ModulePair_1oo1_TestInterval 3 600 000 (1 час)
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Клеммная панель во время контрольных тестов

Когда контрольный тест инициирован, клеммная панель для входных 
аналоговых сигналов функционирует, как показано ниже.

Клеммная панель для входных аналоговых сигналов 1492-TAIFM16-F-3 во время контрольного 
теста

Ка
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 к 
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ду
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 A
Кабель 1492 к 1756-IF16, 

модуль B

Клеммная панель 1, 
ряд C

Дв
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пр
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й 
тр
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см
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те
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Заметьте, что этот рисунок представляет только один из нескольких возможных входов полевых устройств.

Входной аналоговый A
Входные значения от опорных 
напряжений, индуцированных 
клеммной панелью

Выход с пары модулей 1756-OB16D для 
запуска контрольного теста = 1 (Вкл.)

Дв
ух

пр
ов

од
но

й 
тр

ан
см

ит
те

р

Клеммная панель 2, 
ряд C

Клеммная панель 1, 
ряд B

Клеммная панель 2, 
ряд B

Пунктирная линия представляет предпочтительный вариант подключения, т. е. с использованием двух датчиков.

Опорные 
напряжения

24 В=

Входной аналоговый модуль B
Входные значения от опорных 
напряжений, индуцированных 
клеммной панелью

Двухпроводные трансмиттеры, 
работающие в токовом режиме 4–20 мА
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Как показано, выход с пары модулей 1756-OB16D запускает(1) клеммную 
панель для входных аналоговых сигналов на переключение с напряжений 
полевых устройств на опорные напряжения. Каждый канал имеет 
специфическое приложенное опорное напряжение. Эта таблица показывает 
каждый канал и соответствующее опорное напряжение.

Программа проверяет, что входные аналоговые каналы 1756-IF16 
правильно считывают опорные значения с точностью ±5% (значение по 
умолчанию, указанное в теге ReferenceTest_Deadband[X]).

Контрольный тест входного аналогового модуля

(1) Чтобы достичь отказоустойчивости, диагностические тесты для пары входных модулей должны запускаться только выходами с пары 
модулей 1756-OB16D. Кроме того, выходы модуля 1756-OB16D, которые используются для запуска диагностических тестов, должны 
иметь заблокированные импульсные тесты. Дополнительную информацию о блокировании импульсных тестов для выходов см. в 
Рекомендуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, OB16D SIL2 на стр. 75.

Опорные напряжения 1756-IF16

Канал № Опорное напряжение

0, 4, 8 и 12 5,6 В

1, 5, 9 и 13 3,3 В

2, 6, 10 и 14 2,0 В

3, 7, 11 и 15 0,0 В

Клеммная панель для входных аналоговых 
сигналов подает опорное напряжение на 

каждый канал

Специализированная прикладная программа
Входной аналоговый модуль A

Входной аналоговый модуль B

Каналы 0, 4, 8 и 12 протестированы на 5,6 В (±5%)

Каналы 1, 5, 9 и 13 протестированы на 3,3 В (±5%)

Каналы 2, 6, 10 и 14 протестированы на 2,0 В (±5%)

Каналы 3, 7, 11 и 15 протестированы на 0,0 В (±5%)

Каналы 0, 4, 8 и 12 протестированы на 5,6 В (±5%)

Каналы 1, 5, 9 и 13 протестированы на 3,3 В (±5%)

Каналы 2, 6, 10 и 14 протестированы на 2,0 В (±5%)

Каналы 3, 7, 11 и 15 протестированы на 0,0 В (±5%)
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Особенности клеммной панели 
для выходных сигналов с 
диагностикой 1756-OB16D

Специализированные клеммные панели для выходных сигналов имеют 
следующие характеристики оборудования:

 Простые в использовании клеммы
 Реле для обеспечения вспомогательного способа отсоединения 

питания для каждого присоединенного выходного модуля
 Кабели с готовым монтажом для использования между клеммной 

панелью и модулем ввода/вывода
 Встроенные блокирующие диоды изолируют выходные точки

Клеммная панель для выходных сигналов с диагностикой для использования с входными 
модулями 1756-OB16D 

Нормально 
разомкнутое 
реле

Порт для 1492-CABLEXXXZ, 
кабеля с готовым 

монтажом 

Порт для 1492-CABLEXXXZ, 
кабеля с готовым 

монтажом 

Клеммы

Нормально 
разомкнутое реле
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Нормальная работа клеммной панели для выходных сигналов 
с диагностикой 1756-OB16D

Во время нормальной работы основная функция клеммной панели для 
выходных сигналов 1756-OB16D – подсоединять две одинаковые 
выходные точки, каждая от одного модуля из пары, к единичной нагрузке. 
Клеммная панель для выходных сигналов также обеспечивает изоляцию для 
каждого канала за счет использования диодов.

Нормально разомкнутое реле удерживается замкнутым 
неотказоустойчивым выходом постоянного тока от системы. Пока реле 
замкнуто, питание к каждому модулю 1756-OB16D из пары обеспечивается.

Функции клеммной панели для выходных сигналов с диагностикой

Модуль вывода с диагностикой A Модуль вывода с диагностикой B

Выходные клеммы

Реле к модулю 
управления A

Реле к модулю 
управления B

Выход из модуля 1756-OBxx = 1 Выход из модуля 1756-OBxx = 1Единичная 
нагрузка

ДиодыДиоды

Кабельный порт 1492 Кабельный порт 1492
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Диагностические тесты и клеммная панель для выходных сигналов 
1756-OB16D

Поскольку модули 1756-OB16D имеют встроенные диагностические 
возможности, единственное взаимодействие между клеммной панелью для 
выходных сигналов и диагностическими тастами происходит, если модуль 
не прошел диагностического теста. 

Если диагностические тесты находят ошибку модуля, питание 
отсоединяется от неисправного модуля, для чего размыкается нормально 
разомкнутое реле на клеммной панели для выходных сигналов. 
Отсоединение запускается выходом назначенного модуля 1756-OBxx.

Для дополнительной информации о модулях 1756-OBxx и отсоединениях 
см. раздел Клеммная панель для входных аналоговых сигналов 1756-IF16, 
управление переключателем на стр. 37.
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Управление реле клеммных 
панелей

И пары входных модулей, и пары выходных модулей требуют 
использования выходных точек для управления некоторыми действиями 
клеммных панелей. Каждый тип пары модулей (входных и выходных) имеет 
различные требования к управлению реле клеммных панелей.

Управление реле клеммных панелей для входных сигналов постоянного 
тока 1756-IB32

Чтобы создать высокую готовность для исполнения тестов перехода, реле на 
клеммных панелях для входных сигналов постоянного тока управляется 
выходом от пары модулей 1756-OB16D. Сигнал от этого выхода 
используется для инициации тестов перехода.

Управление реле клеммных панелей для входных сигналов постоянного тока

Входной модуль A 1756-OB16D для управления
 реле входного модуля

1756-OB16D для управления
 реле входного модуля

Входной модуль B

Шасси A Шасси B

Клеммная панель для входных 
сигналов постоянного тока

Клеммная панель 1756-OB16D

Соединение входного управления реле

Кабели от модулей ввода/вывода

ВАЖНО Вы должны заблокировать импульсные тесты на выходах пары модулей 
1756-OB16D, которые соединены с клеммными панелями для входных 
сигналов.
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Клеммная панель для входных аналоговых сигналов 1756-IF16, управление 
переключателем

Чтобы создать высокую готовность для исполнения контрольных тестов, 
переключатель на клеммной панели для входных аналоговых сигналов 
управляется выходом от пары модулей 1756-OB16D. Сигнал от этого 
выхода используется для инициирования контрольных тестов.

Управление реле клеммных панелей для входных аналоговых сигналов

Входной аналоговый 
модуль A

1756-OB16D для управления
 реле входного модуля

1756-OB16D для управления
 реле входного модуля

Шасси A Шасси B

Клеммная панель для входных 
сигналов постоянного тока

Клеммная панель 1756-OB16D

Выход на управляющий переключатель 
на клеммной панели

Кабель от выходного модуля

Кабель от выходного модуляКабель 
к входному модулю

Кабель 
к входному модулю

Входной аналоговый 
модуль B

ВАЖНО Вы должны заблокировать импульсные тесты на выходах пары модулей 
1756-OB16D, которые соединены с клеммными панелями для входных 
сигналов.
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Управление реле клеммных панелей для выходных сигналов 1756-OB16D

Чтобы управлять реле на клеммной панели 1756-OB16D, используйте не 
менее двух выходных модулей, сертифицированных для SIL2. 
Сертифицированные для SIL2 модули, имеющиеся для использования, 
перечислены здесь.

 1756-OB16I
 1756-OB8EI
 1756-OB32
 1756-OB16D

Использование модулей 1756-OB16D для управления реле

Если вы используете два модуля 1756-OB16D для контроля реле клеммной 
панели для выходных сигналов, имейте в виду следующее.

Поскольку вы должны использовать модуль 1756-OBxx в том же шасси, что 
и модуль 1756-OB16D, реле которого он контролирует, вы можете захотеть 
сгруппировать все свои модули 1756-OB16D в назначенные пары выходных 
шасси. Сделав это, вы уменьшите число 1756-OBxx, которые вы должны 
использовать для контроля выходных реле.

См. Приложение на стр. 123 для дополнительной информации.

ВАЖНО
 

Модули 1756-OBxx должны быть установлены в те же шасси, что и модуль 
1756-OB16D, реле которого он контролирует.

Например, модуль 1756-OBxx в Шасси A должен быть установлен и 
подсоединен для контроля реле модуля 1756-OB16D (одного из пары 
модулей) в Шасси A.

ВАЖНО Не используйте два модуля 1756-OB16D, используемых для контроля 
выходных реле, как пару модулей.

ВАЖНО Если вы используете модули 1756-OB16D для контроля реле клеммной 
панели для выходных сигналов, вы должны заблокировать импульсные 
тесты для этих выходных точек.

Если не заблокировать импульсные тесты на выходных точках, 
предназначенных для контроля реле клеммной панели, это может привести 
к непредусмотренным и потенциально опасным отсоединениям.
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Модули 1756-OBxx для контроля реле клеммной панели 1756-OB16D

Для дополнительной информации о сертифицированных для SIL2 
выходных модулях см. справочное руководство «Using ControlLogix in SIL2 
Applications Safety Reference Manual» (Использование ControlLogix в 
системах безопасности SIL2), публикация 1756-RM001.

1756-OBxx для контроля 
реле для модуля A

1756-OBxx для контроля 
реле для модуля B

1756-OB16D
модуль A

1756-OB16D
модуль B

Выходное соединение от модулей 1756-OBxx для 
контроля реле.

Шасси A Шасси B

Выходное соединение от модулей 1756-OBxx для 
контроля реле.
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Управление диагностическим 
тестом входных модулей

Контроль диагностических тестов входа (т. е. тестов перехода и 
контрольных тестов) достигается использованием выходов 1756-OB16D, 
подключенных через клеммную панель 1756-OB16D.

Поскольку выходы 1756-OB16D используются для контроля 
диагностических тестов, любая ошибка, которая приводит к выключению 
пары модулей 1756-OB16D, вызовет неудачу следующих тестов перехода 
или контрольных тестов для входных модулей. Это вызвано 
неспособностью отсоединенных выходов инициировать диагностические 
тесты.

Для дальнейшей информации о контроле диагностических тестов входа см. 
следующие разделы:

 Управление реле клеммных панелей для входных сигналов 
постоянного тока 1756-IB32, стр. 36

 Клеммная панель для входных аналоговых сигналов 1756-IF16, 
управление переключателем, стр. 37

Оборудование и 
программирование

Чтобы достигнуть отказоустойчивости, вы должны использовать 
оборудование, описанное в этой главе, а также программу, поставляемую 
компанией Rockwell Automation. Эта программа, ее элементы и 
конфигурация описаны в главах Элементы отказоустойчивой программы 
(на стр. 21) и Конфигурирование отказоустойчивой системы (на стр. 57).
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Дополнительные источники 
информации

Вы можете просмотреть или загрузить публикации Rockwell Automation на 
сайте http://literature.rockwellautomation.com. Для заказа печатных версий 
технической документации обращайтесь к местному дистрибьютору или 
торговому представителю Rockwell Automation.

Источник Описание

«Using ControlLogix in SIL2 Applications Safety Reference Manual» 
(Инструкция по установке клеммной панели 1756-IB32), 
публикация 41063-290-01

Дает описание процессов установки и схему подключения для клеммной панели 
1756-IB32.

«1756-IF16 Termination Board Installation Instructions» (Инструкция по 
установке клеммной панели 1756-IF16), публикация 41063-292-01

Дает описание процессов установки и схему подключения для клеммной панели 
1756-IF16.

«1756-OB16D Termination Board Installation Instructions» (Инструкция по 
установке клеммной панели 1756-OB16D), публикация 41063-291-01

Дает описание процессов установки и схему подключения для клеммной панели 
1756-OB16D.

«ControlLogix 32-Point DC (10-31.2V) Input Module Series B Installation 
Instructions» (Инструкция по установке входного модуля ControlLogix 
32-Point DC (10-31.2V) серия B), публикация 1756-IN027

Описывает процедуры установки и схему подключения для 1756-IB32, цифрового 
входного модуля.

«ControlLogix Voltage/Current Input Module Installation Instructions» 
(Инструкция по установке входного модуля ControlLogix напряжение/ток), 
публикация 1756-IN039

Описывает процедуры установки и схему подключения для 1756-IF16, входного 
аналогового модуля.

«ControlLogix DC (19.2-30V) Diagnostic Output Module Installation 
Instructions» (Инструкция по установке модуля вывода с диагностикой 
ControlLogix DC (19.2-30V)), публикация 1756-IN058

Описывает процедуры установки и схему подключения для 1756-OB16D, модуля вывода 
с диагностикой.

«ControlLogix Chassis, Series B Installation Instructions» (Инструкция по 
установке шасси ControlLogix, серия B), публикация 1756-IN080

Описывает процедуры установки шасси ControlLogix.

«ControlLogix 32-Point DC (10-31.2V) Input Module Series B Install. 
Instructions» (Инструкция по установке 32-точечного входного модуля 
постоянного тока ControlLogix (10-31.2V) серии B), публикация 1756-IN027

Дает схемы подключения, поэтапные инструкции по установке и технические 
характеристики модуля.

Бюллетень «1492 Fused Term. Module for use in SIL2 Safety Shutdown Appl. 
w/2 1756-IB32» (Модуль 1492 с плавкими клеммами для использования 
в схемах защитного отключения SIL2. w/2 1756-IB32), 
публикация 41603-290-01

Дает схемы проводки и инструкции по установке для клеммной панели.

«ControlLogix Voltage/Current Input Module Installation Instructions» 
(Инструкция по установке входного модуля ControlLogix напряжение/ток), 
публикация 1756-IN039

Дает схемы подключения, поэтапные инструкции по установке и технические 
характеристики модуля.

Бюллетень «1492 Fused Term. Module for use in SIL2 Safety Shutdown Appl. 
w/2 1756-IF16D» (Модуль 1492 с плавкими клеммами для использования 
в схемах защитного отключения SIL2. w/2 1756-IF16D), 
публикация 41063-292-01

Дает схемы проводки и инструкции по установке для клеммной панели.

Бюллетень «1492 Fused Term. Module for use in SIL2 Safety Shutdown Appl. 
w/2 1756-OB16D» (Модуль 1492 с плавкими клеммами для 
использования в схемах защитного отключения SIL2. w/2 1756-OB16D), 
публикация 41063-291-01

Дает схемы проводки и инструкции по установке для клеммной панели.

Руководство пользователя «ControlLogix Digital I/O Modules User Manual» 
(Цифровые модули ввода/вывода ControlLogix), публикация 1756-UM058

Дает информацию о цифровых модулях ввода/вывода, включая: характеристики, 
конфигурацию и поиск и устранение неисправностей.

Справочное руководство «Using ControlLogix in SIL2 Applications Safety 
Reference Manual» (Использование ControlLogix в системах безопасности 
SIL2), публикация 1756-RM001

Это справочное руководство по безопасности предоставляет информацию о компонентах 
ControlLogix для использования в системах SIL2. Темы включают оборудование, 
программное обеспечение и компоненты программирования. 
Публикация 1756-AT012A-RU-P – Ноябрь 2008 41

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/41063-290-01.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/41063-290-01.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/41063-292-01.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/41063-291-01.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1756-in027_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1756-in039_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1756-in058_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1756-in080_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1756-in027_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/41063-290-01.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1756-in039_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/41063-292-01.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/41063-291-01.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/1756-um058_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/1756-rm001_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com


Глава 2       Оборудование отказоустойчивой системы
42 Публикация 1756-AT012A-RU-P – Ноябрь 2008



Глава 3

Элементы отказоустойчивой программы

Об этой главе В этой главе описываются некоторые элементы типичной отказоустойчивой 
программы – включая SIL2 инструкции, создаваемые пользователем. 
Прежде чем конфигурировать свою систему, вам следует понять принципы 
этой главы.

Обзор элементов программы В следующих разделах дается обзор основных элементов, используемых при 
программировании для сертифицированной для SIL2 отказоустойчивой 
системы.

Главная процедура

Главная процедура программы – программируемая пользователем на 
основании требований устанавливаемой системы SIL2. Она 
программируется с использованием данных, обработанных и выведенных 
SIL2 инструкциями, создаваемыми пользователем.

Для дополнительной информации о программировании главной 
процедуры см. Глава 5, Программирование отказоустойчивой системы, 
на стр. 43.

Тема Стр.

Обзор элементов программы 43

Главная процедура 43

SIL2 инструкции, создаваемые пользователем 44

Диагностические возможности программирования инструкции, создаваемой 
пользователем

46

Состояния системы 46

Инструкция IB32_SIL2_Pair 49

Инструкция IF16_SIL2_Pair 51

Инструкция IF16_RefCal 53

Инструкция OB16D_SIL2 54

Отказоустойчивая программа 55

Дополнительные источники информации 56
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SIL2 инструкции, создаваемые пользователем

SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, поставляемые компанией 
Rockwell Automation, обеспечивают программирование, чтобы 
контролировать, обрабатывать и согласовывать данные от входных и 
выходных пар модулей. Данные, которые создают инструкции, создаваемые 
пользователем, используются в главной процедуре.

Для каждого типа модуля ввода/вывода, сертифицированного для 
использования в отказоустойчивой системе SIL2, имеется инструкция, 
создаваемая пользователем. При создании вашей отказоустойчивой 
программы SIL2 используйте инструкцию, создаваемую пользователем, 
соответствующую типу вашей пары модулей.

Логика каждой инструкции, создаваемой пользователем, доступна, однако, 
поскольку они защищены, вы не можете ее изменить.

Инструкции, создаваемые пользователем, специфические для модуля

Кат. № модуля. Имя инструкции, создаваемой 
пользователем

1756-IB32 IB32_SIL2_Pair

1756-IF16 IF16_SIL2_Pair и IF16_RefCal(1)

(1) IF16_RefCal – это часть инструкции IF16_SIL2_Pair, которая не конфигурируется или 
иным способом обеспечивает доступ.

1756-OB16D OB32_SIL2_Pair
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Диагностические  возможности программирования инструкции, 
создаваемой пользователем

Специализированные инструкции, создаваемые пользователем, 
разработанные компанией Rockwell Automation, выполняют все 
диагностические проверки и тесты, описанные в справочном руководстве 
«Using ControlLogix in SIL2 Applications Safety Reference Manual» 
(Использование ControlLogix в системах безопасности SIL2), 
публикация 1756-RM001. Кроме того, эти инструкции выполняют тесты, 
которые характерны только для отказоустойчивой конфигурации.

В этой таблице перечислены диагностические возможности и тесты, 
используемые в системе SIL2, и указано, где можно найти описание 
возможностей или тестов. 

Диагностические возможности инструкций, создаваемых пользователем

Характеристика или тест См. описание в

Составление отчета об ошибках на уровне 
модуля

Справочное руководство «Using ControlLogix in SIL2 
Applications Safety Reference Manual» (Использование 
ControlLogix в системах безопасности SIL2), 
публикация 1756-RM001

Эхо-проверка обмена данными Справочное руководство «Using ControlLogix in SIL2 
Applications Safety Reference Manual» (Использование 
ControlLogix в системах безопасности SIL2), 
публикация 1756-RM001

Проверка выхода со стороны поля Справочное руководство «Using ControlLogix in SIL2 
Applications Safety Reference Manual» (Использование 
ControlLogix в системах безопасности SIL2), 
публикация 1756-RM001

Импульсный тест в модуле вывода с 
диагностикой

Справочное руководство «Using ControlLogix in SIL2 
Applications Safety Reference Manual» (Использование 
ControlLogix в системах безопасности SIL2), 
публикация 1756-RM001

Сравнение на входе Инструкция IB32_SIL2_Pair на стр. 49 и Инструкция 
IF16_SIL2_Pair на стр. 51

Проверка соединения Описания тегов в Приложение A на стр. 107

Тесты перехода Клеммная панель для входных сигналов постоянного тока 
1756-IB32 и тесты перехода на стр. 24

Контрольные тесты Контрольные тесты пары модулей 1756-IF16 на стр. 30
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Глава 3       Элементы отказоустойчивой программы
Состояния системы Чтобы понять, как функционирует диагностика системы, необходимо 
разобраться в различных состояниях системы, которые описаны в 
следующих разделах:

• Нормальное состояние см. стр. 46
• Состояние теста см. стр. 46
• Состояние 1oo1 см. стр. 47
• Состояние отказа см. стр. 48

Нормальное состояние

Во время нормального состояния:

• Не проводятся тесты перехода или контрольные.
• В паре модулей нет ошибок.
• Нет запросов к системе.

Нормальная работа – схема

Состояние теста

Состояние теста характерно только для модулей 1756-IB32 и 1756-IF16. 
Во время состояния теста:

• Не проводятся тесты перехода или контрольные.
• Система работает на входных данных, полученных перед началом 

теста.
• Нет запросов к системе.

Запрос, сделанный через пару модулей, проходящих тест, не обрабатывается 
системой SIL2, пока не закончится тест. Это потому, что система работает на 
входных данных, полученных перед началом диагностического теста, а 
диагностический тест проводится.

Для дополнительной информации о тестах перехода и контрольных тестах 
см. Глава 2 на стр. 21.

Модуль A Модуль B

OK

OK

OK

Сравнение точек

Все точки на 1. Все точки на 1.

OK

OK

OK

OK

OK
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Состояние 1oo1

Состояние, когда или: 

• Имеется отказ на уровне точки или на уровне канала на одном 
модуле из пары. Во время этого состояния одна или несколько точек 
одного модуля из пары имеют ошибку. Система работает, используя 
данные от неповрежденного модуля и всех неповрежденных точек 
модуля с ошибок.

Схема под названием 1oo1 из-за отказа точки или канала (внизу) 
иллюстрирует этот принцип.

• один модуль из пары неисправен из-за отказа коммуникации, и 
система работает, используя только данные от неповрежденного 
модуля.

1oo1 из-за отказа точки или канала

ВАЖНО Если ваш входной модуль имеет один или несколько отказов на 
уровне точки или канала, диагностические подпрограммы для 
входа продолжают использовать данные от неповрежденных точек 
или каналов этого модуля для сравнений.

Перемещение поворотного рычага модуля 1756-IB32 приводит к 
тому, что все точки переходят на нуль (низкое значение). Если вы 
перемещаете поворотный рычаг, даже в состоянии 1oo1, где 
имеются отказы на уровне точки, все неповрежденные точки 
переходят на нуль (низкое значение). 

Затем, поскольку неповрежденные точки, которые продолжают 
сравниваться подпрограммой, переходят на нуль (низкое 
значение), происходит выключение по причине несоответствия. 

Для дополнительной информации о ремонте или замене модуля 
1756-IB32, имеющего отказы на уровне точки, 
см. Замена неисправного модуля 1756-IB32 на стр. 98.

Модуль A Модуль B

Сравнение точек

Точки 0 и 31 имеют ошибку

Точки 1–30 OK Точки 0–31 OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Нет сравнения

Нет сравнения
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Состояние отказа

Если имеется отказ на уровне одной или нескольких точек или канала на 
обоих модулях из пары, происходит состояние отказа и выключение 
системы. Состояние отказа происходит, даже если неисправные точки или 
каналы между парой модулей различны.

Неисправны из-за отказов на каждом модуле из пары

Модуль A Модуль B

Точка 2 неисправна Точка 0 неисправна
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Инструкция IB32_SIL2_Pair Программирование инструкции, создаваемой пользователем, 1756-IB32 
завершает задачи, перечисленные для соответствующих состояний.

Нормальная работа – пара модулей 1756-IB32

При нормальной работе инструкция, создаваемая пользователем, 
IB32_SIL2_Pair выполняет задачи, перечисленные здесь.

Нормальное состояние – задачи инструкции, создаваемой пользователем, IB32_SIL2_Pair

Задача Описание

Проверка соединения Программирование проверяет, что 
коммуникационные соединения функционируют 
нормально. Если имеется ошибка в соединении 
модуля, теги 
ConnectionFault_Module_A и 
ConnectionFault_Module_B 
показывают отказ коммуникации.

Сравнение значений точек Программирование постоянно сравнивает значения 
соответствующих точек из пары модулей. Если 
имеется несоответствие между точками данных, 
программа инициирует тест перехода.

Двухточечное согласование После того как программирование сравнило 
значения двух точек, по одной из каждого модуля из 
пары, эти два значения согласуются в один бит для 
использования в главной процедуре.

Инициирование теста перехода Когда случается несоответствие между точками или 
когда интервал теста перехода истекает, программа 
инициирует тесты перехода.
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Тест – пара модулей 1756-IB32

Тесты перехода с интервалами, заданными пользователем или согласно 
установкам по умолчанию. Эта таблица идентифицирует теги теста перехода 
и их значения по умолчанию.

Тесты перехода описаны также в Глава 2, в разделе Клеммная панель для 
входных сигналов постоянного тока 1756-IB32 и тесты перехода, на стр. 24. 

1oo1 – пара модулей 1756-IB32

Когда пара модулей работает в конфигурации 1oo1, по меньшей мере одна 
точка одного из модулей в паре имеет ошибку. Тогда система работа с 
использованием данных только от оставшихся (неповрежденных) точек 
модуля и от другого неповрежденного модуля.

Когда пара модулей 1756-IB32 работает в конфигурации 1oo1, 
программирование в пределах инструкции IB32_SIL2_Pair выполняет 
задачи, перечисленные в этой таблице.

Теги интервалов тестов перехода

Имя тега Значение по умолчанию:

ModulePair_Good_TestInterval 86400000 (24 часа)

ModulePair_1oo1_TestInterval 3600000 (1 час)

Состояние 1oo1 – задачи инструкции, создаваемой пользователем, IB32_SIL2_Pair

Задача Описание

Запускается таймер обратного 
отсчета

Когда система начинает работать в состоянии 1oo1, программа 
запускает таймер, который по окончании времени подает сигнал, что 
определенное пользователем время ремонта истекло. Время ремонта 
задается в теге TimeToRun_1oo1.

Система будет продолжать работать в конфигурации 1oo1 после того, 
как время ремонта истекло.

Для сброса таймера переключите бит FaultReset.

Частота тестов перехода 
увеличивается

Когда система работает в конфигурации 1oo1, программа проводит 
тесты перехода на оставшемся модуле более часто. Частота тестов 
перехода определяется пользователем, однако значение по 
умолчанию – один раз в час. Частота тестов перехода указана в теге 
ModulePair1oo1_TestInterval.

Состояние модуля обновлено Когда система работает в конфигурации 1oo1, программирование 
инструкций обеспечивает информацию о состоянии модуля, которая 
полезна для поиска неисправностей в поврежденном модуле.
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Инструкция IF16_SIL2_Pair Программирование в инструкции IF16_SIL2_Pair осуществляет следующие 
задачи при соответствующем состоянии.

Нормальная работа – пара модулей 1756-IF16

При нормальной работе инструкция, создаваемая пользователем, 
IF16_SIL2_Pair выполняет задачи программирования, перечисленные в 
этой таблице.

Нормальное состояние – задачи инструкции IF16_SIL2_Pair

Задача Описание

Проверка соединения Программа проверяет, что коммуникационные соединения 
функционируют нормально. Если имеется ошибка в соединении 
модуля, теги ConnectionFault_Module_A и 
ConnectionFault_Module_B показывают отказ 
коммуникации.

Сравнения значений каналов Программа постоянно сравнивает значения соответствующих 
каналов из пары модулей. Значения двух каналов, по одному из 
каждого модуля, должны быть в пределах диапазона мертвой зоны, 
определяемой пользователем, относительно друг друга. По 
умолчанию диапазон мертвой зоны составляет ±5% от полного 
диапазона.

Двухканальное согласование Если два канала находятся в пределах мертвой зоны относительно 
друг друга, система усредняет эти два значения и выдает одно 
согласованное значение в виде слова для использования в главной 
процедуре.

Если два канала не находятся в пределах диапазона мертвой зоны, 
тогда программа инициирует контрольный тест, чтобы определить, 
который модуль из пары неисправен.

Инициирование контрольного теста Если два канала пары модулей не находятся в пределах диапазона 
мертвой зоны относительно друг друга или если интервал 
контрольных тестов истек, программа инициирует контрольный тест.
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Контрольные тесты выполняются с интервалами, заданными пользователем 
или согласно установкам по умолчанию. 

Контрольные тесты описаны также в Глава 2, в разделе Контрольные тесты 
пары модулей 1756-IF16, на стр. 30. 

1oo1 – пара модулей 1756-IF16

Когда пара модулей работает в конфигурации 1oo1, по меньшей мере один 
канал одного из модулей в паре неисправен. Тогда система работа с 
использованием данных только от оставшихся (неповрежденных) каналов 
модуля и от другого неповрежденного модуля.

Когда пара модулей 1756-IF16 работает в конфигурации 1oo1, инструкция 
IF16_SIL2_Pair выполняет задачи, перечисленные в этой таблице.

Состояние 1oo1 – Задачи инструкции IF16_SIL2_Pair

Задача Описание

Запускается таймер обратного отсчета Когда система начинает работать в состоянии 1oo1, 
программа запускает таймер, который по окончании 
времени подает сигнал, что определенное 
пользователем время ремонта истекло. Время 
ремонта задается в теге TimeToRun_1oo1.

Система будет продолжать работать в конфигурации 
1oo1 после того, как время ремонта истекло.

Значение в теге FaultReset может быть 
переключено, чтобы перезапустить таймер.

Частота контрольных тестов увеличивается Когда система работает в конфигурации 1oo1, 
программа проводит контрольные тесты на 
оставшемся модуле более часто. Частота 
контрольных тестов определяется пользователем, 
однако значение по умолчанию – один раз в час. 
Частота контрольных тестов определена в теге 
ModulePair_1oo1_TestInterval.

Состояние модуль обновляется Когда система работает в конфигурации 1oo1, 
инструкция IF16_SIL2_Pair обеспечивает 
информацию о состоянии модуля, которая полезна 
для поиска неисправностей в поврежденном 
модуле.
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Инструкция IF16_RefCal В дополнение к инструкции, создаваемой пользователем, предусмотренной 
для пары модулей 1756-IF16, предусмотрена также другая инструкция, 
IF16_RefCal. 

Эта инструкция импортируется автоматически, когда вы импортируете 
инструкцию IF16_SIL2_Pair, и не требует редактирования или задания 
параметров.

Программирование IF16_RefCal осуществляет логику, которая выполняет 
следующие задачи:

 Проверяет, что все входные каналы пары модулей 1756-IF16 
правильно считывают опорные значения.

 Устанавливает опорные значения для каждого канала, который 
используется диагностической подпрограммой 1756-IF16 для 
сравнения во время контрольного теста.

 Вводит набор значений для масштабирования канала во время 
конфигурирования пары модулей 1756-IF16.

Программирование, содержащееся в команде IF16_RefCal, осуществляется 
только тогда, когда оно инициировано в следующих ситуациях.

 Запуск системы, т. е. когда подается питание или контроллер 
установлен в режим работы. В это время эталонные расчеты 
выполняются на всех парах модулей 1756-IF16.

 После того как потеряны, а потом восстановлены соединения на 
паре модулей 1756-IF16. Пересчет нужен только для пары модулей 
1756-IF16, которая потеряла соединение.

 Когда нажата кнопка «сброс отказа». Логика, снабженная 
подпрограммой, выполняет эталонный расчет на всех парах модулей 
1756-IF16 каждый раз, когда нажата кнопка «сброс отказа».

Инструкцию IF16_RefCal нельзя редактировать, но она доступна для 
просмотра.
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Инструкция OB16D_SIL2 Инструкция, создаваемая пользователем, OB16D_SIL2_Pair выполняет 
следующие задачи при соответствующем состоянии.

Нормальная работа – 1756-OB16D

При нормальной работе инструкция, создаваемая пользователем, 
OB16D_SIL2_Pair выполняет задачи, перечисленные в этой таблице.

Нормальное состояние – Задачи инструкции OB16D_SIL2_Pair

Задача Описание

Проверка соединения Подпрограмма проверяет, что коммуникационные 
соединения функционируют нормально. Если имеется ошибка 
в соединении, тег ConnectionFault показывает 
ошибку коммуникации.

Оценка выхода После того как диагностическое состояние пары выходных 
модулей определено, программирование посылает 
запрошенное состояние выхода на пару модулей или на 
индивидуальный модуль (при конфигурации 1oo1).

Эхо выходных данных и фактическое 
выходное значение, сравнение

Программирование сравнивает значение, возвращенное эхом 
данных модуля вывода с диагностикой, с затребованным 
значением выходного бита.

Управление реле выходным модулем В случае ошибки выходного модуля программа 1756-OB16D 
идентифицирует отказ модуля и инициирует отсоединение 
питания, установив тег Relay_Module на 0. В 
результате программирования Call_Code питание затем 
отсоединяется от неисправного модуля с использованием 
реле клеммной панели 1756-OB16D.
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1oo1 – 1756-OB16D

Когда пара модулей работает в конфигурации 1oo1, один из модулей в паре 
был выключен, и система работает на информации от единственного 
оставшегося (неповрежденного) модуля. Когда пара модулей 1756-OB16D 
работает в конфигурации 1oo1, выполняются задачи, перечисленные в этой 
таблице.

При работе в состоянии 1oo1 частота импульсных тестов не увеличивается 
таким же образом, как у теста перехода и контрольных тестов для входных 
модулей. Импульсные тесты продолжают производиться с частотой, 
заданной в теге PulseTest_Interval_PerChnl. 

Отказоустойчивая программа Когда вы разобрались с элементами отказоустойчивой программы и как они 
совместно функционируют, вы готовы сконфигурировать и 
программировать главную процедуру.

Используйте Глава 4, Конфигурирование отказоустойчивой системы и 
Глава 5, Программирование отказоустойчивой системы для справок при 
конфигурировании и программировании вашей отказоустойчивой системы. 

Состояние 1oo1 – Задачи OB16D_SIL2_Pair

Задача Описание

Обратный отсчет времени Когда система начинает работать в состоянии 1oo1, 
программа запускает таймер, который по окончании 
времени подает сигнал, что определенное 
пользователем время ремонта истекло. Время 
ремонта задается в теге TimeToRun_1oo1.

Система будет продолжать работать в конфигурации 
1oo1 после того, как время ремонта истекло.

Значение в теге FaultReset может быть 
переключено, чтобы перезапустить таймер.

Состояние модуля Когда система работает в конфигурации 1oo1, 
инструкция OB16D_SIL2_Pair обеспечивает 
информацию о состоянии модуля, которая полезна 
для поиска неисправностей в поврежденном 
модуле.
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Дополнительные источники 
информации

Вы можете просмотреть или загрузить публикации Rockwell Automation на 
сайте http://literature.rockwellautomation.com. Для заказа печатных версий 
технической документации обращайтесь к местному дистрибьютору или 
торговому представителю Rockwell Automation.

Источник Описание

Руководство по программированию «Logix5000 Common 
Programming Procedures Programming Manual» 
(Общие процедуры программирования Logix5000), 
публикация 1756-PM001

Руководство по программированию описывает общие техники и методы использования программного 
обеспечения RSLogix 5000 для программирования контроллеров Logix5000.

«Logix5000 Controllers Add-On Instructions» (Инструкции, 
создаваемые пользователем, контроллеров Logix5000), 
публикация 1756-PM010

Это руководство описывает особенности инструкций, создаваемых пользователем, и как их использовать.

Руководство пользователя «ControlLogix Controllers User 
Manual» (Контроллеры ControlLogix), 
публикация 1756-UM001

Это руководство объясняет общее использование контроллеров ControlLogix.

Руководство пользователя «ControlLogix Redundancy 
System User Manual» (Система с резервированием 
ControlLogix), публикация 1756-UM523

Это руководство пользователя объясняет, как разрабатывать, устанавливать, конфигурировать и 
определять неисправности в системе с резервированием ControlLogix.

Справочное руководство «Using ControlLogix in SIL2 
Applications Safety Reference Manual» (Использование 
ControlLogix в системах безопасности SIL2), 
публикация 1756-RM001

Это справочное руководство по безопасности предоставляет информацию о компонентах ControlLogix для 
использования в системах SIL2. Темы включают оборудование, программное обеспечение и компоненты 
программирования. 
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Глава 4

Конфигурирование отказоустойчивой системы

Об этой главе В этой главе описываются процедуры для конфигурирования 
отказоустойчивой системы.

Прежде чем начать Прежде чем начать конфигурировать вашу систему, выполните следующие 
задачи.

 Получите инструкции, создаваемые пользователем, 
для отказоустойчивой SIL2, см. стр. 57

 Конфигурация шасси резервированного контроллера, см. стр. 58

Получите инструкции, создаваемые пользователем, для отказоустойчивой 
SIL2

Перед конфигурированием системы получите инструкции, создаваемые 
пользователем, для отказоустойчивой SIL2 от компании 
Rockwell Automation.

Тема Стр.

Прежде чем начать 57

Добавление шасси удаленного ввода/вывода к дереву конфигурации 
ввода/вывода

58

Об определяемых модулем тегах 64

Добавление требуемых тегов контроллера 65

Импорт инструкций, создаваемых пользователем 67

Использование инструкций, создаваемых пользователем 68

Конфигурирование инструкции пары модулей 1756-OB16D 68

Конфигурирование инструкции пары модулей 1756-IB32 76

Конфигурирование инструкции пары модулей 1756-IF16 82

Следующие шаги 89

Дополнительные источники информации 89
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Конфигурация шасси резервированного контроллера

Прежде чем вы начнете конфигурировать вашу отказоустойчивую систему, 
сконфигурируйте шасси резервированного контроллера и сеть ControlNet. 
Для дополнительной информации о том, как подготовить шасси резервного 
контроллера, см. руководство пользователя «ControlLogix Redundancy 
System User Manual» (Системе с резервированием ControlLogix), 
публикация 1756-UM523.

Конфигурирование шасси 
удаленного ввода/вывода

Чтобы конфигурировать шасси удаленного ввода/вывода в программном 
обеспечении RSLogix 5000, вы должны добавить шасси удаленного 
ввода/вывода и их модули к дереву конфигурации ввода/вывода.

Добавление шасси удаленного ввода/вывода к дереву конфигурации 
ввода/вывода

Чтобы добавить ваше шасси и удаленный ввод/вывод к дереву 
конфигурации, выполните следующие этапы.

1. Добавьте два модуля CNB или CNBR к сети и задайте Comm Format 
как None (Никакой).

Задайте другие свойства модуля в соответствии с конфигурацией 
вашей системы.

СОВЕТ Мы рекомендуем конфигурировать и программировать отказоустойчивую систему 
автономно.

После того как вы закончили и проверили программу, используйте RSNetWorx для 
программного обеспечения ControlNet для конфигурирования вашей сети с 
резервированием ControlNet.

Когда ваша сеть ControlNet сконфигурирована, загрузите программу и 
подключитесь к контроллеру.
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2. Добавьте и сконфигурируйте модули ввода/вывода так, чтобы 
конфигурация каждой пары шасси и модулей была одинакова.

СОВЕТ Чтобы создать идентичные дублированные шасси, вы можете для простоты 
создать первое шасси (в этом примере Шасси A), а затем скопировать и 
вставить его во второе шасси (в этом примере Шасси B).

Если вы используете этот метод создания дублированного шасси, 
проверьте, что вы отредактировали параметры вставляемой конфигурации 
так, чтобы они были специфическими для этого шасси.

СОВЕТ При конфигурировании модулей ввода/вывода используйте систему 
назначения имен, которая позволит вам легко идентифицировать пару 
шасси, индивидуальное шасси и местоположение модуля.

Например, примеры конфигурации ввода/вывода в этом руководстве 
используют следующую систему назначения имен.

Создание тегов с легкими для понимания идентификаторами помогает при 
программировании и поиске неисправностей в системе.

ВАЖНО Порядок модулей в дереве конфигурации и свойства модуля для обоих 
модулей в паре должны быть идентичны.

ВАЖНО Задайте свойства модуля, описанные на страницах 60…62, при добавлении 
и конфигурировании модулей ввода/вывода.

Pr1_ChA_Slot1
Пара шасси Шасси Расположение модуля
Публикация 1756-AT012A-RU-P – Ноябрь 2008 59



Глава 4       Конфигурирование отказоустойчивой системы
Свойства модуля 1756-IB32

Свойство Значение

Comm Format Входные данные

Время входного фильтра Должно быть идентично для двух модулей пары
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Свойства модуля 1756-IF16 

ВАЖНО Проверьте, что вы задали Float Data – Single-Ended Mode – No Alarm как 
Comm Format.

Свойство Значение

Comm Format Float Data (Плавающие данные) – Single-Ended Mode 
(Односторонний режим) – No Alarm (Нет сигнала тревоги)

Входной диапазон 0–5 В для каждого канала (допускается масштабирование)

ВАЖНО Если вы редактируете конфигурацию модуля 1756-IF16 когда-либо после 
первоначального запуска, вы должны нажать Fault Reset (сброс ошибки), 
чтобы ввести новые параметры конфигурации.
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Свойства модуля 1756-OB16D

Свойство Значение

Comm Format Полная диагностика – выходные данные

Enable Diag. Latching (Разрешить 
фиксацию диаг.)

Не разрешать (снять флажки)
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3. При использовании входного модуля для сбросов отказа и сброса 
цепи, добавьте стандартный входной модуль к дереву конфигурации 
ввода/вывода.

В этом примере стандартный входной модуль, который не является 
частью пары модулей, добавлен в одно из шасси удаленного 
ввода/вывода. В зависимости от вашей системы, вы можете также 
поместить входной модуль в шасси отдельно от отказоустойчивого 
ввода/вывода или использовать вход HMI вместо входа со 
стандартным модулем.

Когда ваше шасси сконфигурировано, ваше дерево конфигурации 
ввода/вывода должно быть подобно показанному внизу.
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Об определяемых модулем тегах

Для каждого модуля, который вы конфигурируете, система генерирует теги. 
Эти теги называются определяемыми модулем или генерируемыми 
системой тегами.

Чтобы просмотреть эти теги, откройте папку Controller Tags (Теги 
контроллера).

Определяемые модулем теги, получающиеся при конфигурировании ввода/вывода

Данные в этих тегах – это данные датчиков от модулей ввода/вывода, 
которые используются SIL2 инструкциями, создаваемыми пользователем, 
(как указано для параметров инструкции) для сравнения значений точек и 
каналов. Данные от модулей ввода/вывода используются также, когда 
инструкция выполняет диагностические тесты и проверки.
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Добавление требуемых 
тегов контроллера

Обе пары модулей 1756-OB16D и 1756-IF16 требуют использования тегов 
контроллера, которые не содержатся в инструкциях, создаваемых 
пользователем.

О тегах контроллера для пары модулей 1756-OB16D

Инструкция, создаваемая пользователем, OB16D SIL2 использует 
инструкции MSG, чтобы инициировать импульсные тесты для пары 
модулей. Инструкции MSG требуют использования тегов MESSAGE 
(сообщение) и массива SINT в качестве элемента-источника. 

Вы должны добавить тег MESSAGE для каждого модуля 1756-OB16D из 
каждой пары модулей в вашей системе. Например, если у вас в системе есть 
три пары модулей 1756-OB16D, вам нужны шесть тегов типа MESSAGE.

Вы также должны добавить 1 массив SINT из 10 элементов для каждой пары 
модулей 1756-OB16D в системе. Например, если у вас в системе есть три 
пары модулей 1756-OB16D, вам нужны три тега SINT[10].

Таким образом, для каждой пары модулей 1756-OB16D создайте 
следующие теги:

 2 тега MESSAGE
 1 тег SINT[10]

О тегах контроллера для пары модулей 1756-IF16

Если вы используете пару модулей 1756-IF16, требуется массив из 
16 элементов REAL. Инструкция IF16_SIL2_Pair сохраняет данные для 
16 каналов пары модулей в этот массив.

Таким образом, для каждой пары модулей 1756-IF16 создайте следующий 
тег:

 1 REAL[16] 
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Добавьте теги контроллера

Добавьте требуемые теги, специфические для вашей системы, на вкладку 
Edit Tags (Редактировать теги) папки Controller Tags (Теги контроллера).
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Импорт инструкций, 
создаваемых пользователем

Выполните следующие шаги, чтобы импортировать отказоустойчивые 
инструкции, создаваемые пользователем, в свой проект.

1. Щелкните правой кнопкой мыши на папке Add-On Instructions 
(Инструкции, создаваемые пользователем) и выберите Import 
Add-On Instruction (Импортировать инструкцию, создаваемую 
пользователем).

2. Выберите файл инструкции, создаваемой пользователем, и нажмите 
Import (Импортировать).

3. Повторите шаги 1 и 2 для каждой отказоустойчивой инструкции, 
создаваемой пользователем.

Заметьте, что инструкция IF16_. импортируется как часть 
инструкции IF16_SIL2_Pair.

Теперь папка Add-On Instructions (Инструкции, создаваемые 
пользователем) содержит все три отказоустойчивые инструкции, 
создаваемых пользователем. 

Также, когда вы открываете Main Routine (Главная процедура), 
отказоустойчивые инструкции, создаваемые пользователем, 
находятся на вкладке Add-On (Добавить) панели инструментов для 
инструкций.
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Использование инструкций, 
создаваемых пользователем

Для использования отказоустойчивых инструкций, создаваемых 
пользователем, вы должны выполнить следующие задачи для каждой пары 
модулей в вашей системе.

 Добавьте инструкцию, создаваемую пользователем, к вашей 
программе и отредактируйте параметры инструкции к вашей паре 
модулей.

 Отредактируйте теги, содержащиеся в инструкции, чтобы задать 
диагностическое поведение, специфическое для вашего применения.

Конфигурирование инструкции 
пары модулей 1756-OB16D

Любая отказоустойчивая система SIL2 требует использования пары 
модулей 1756-OB16D. Пара модулей 1756-OB16D управляет тестами 
перехода и контрольными тестами пар входных модулей, используемых в 
системе. Чтобы полностью сконфигурировать пару модулей 1756-OB16D, 
выполните задачи, перечисленные в этой таблице.

ВАЖНО SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, должны быть добавлены к 
Main Routine (Главная процедура) или другой программе, которая 
полностью исполняется в пределах требуемого времени реакции защиты 
вашей системы.

СОВЕТ Если вы сначала добавите и сконфигурируете инструкцию, создаваемую 
пользователем, для пары модулей 1756-OB16D (т. е. прежде чем добавить 
добавочные инструкции для пар входных модулей), процесс 
конфигурирования параметров входной инструкции, создаваемой 
пользователем, облегчается.

Это потому, что инструкции, создаваемые пользователем, для пары 
входных модулей требуют использования параметра из инструкции, 
создаваемой пользователем, сконфигурированной пары модулей 
1756-OB16D. 

Задачи, требуемые для конфигурирования инструкции OB16D SIL2

Задача Стр.

Добавление инструкции OB16D SIL2 и редактирование параметров 69

Редактирование тегов инструкции, создаваемой пользователем, OB16D SIL2 73
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Добавление инструкции OB16D SIL2 и редактирование параметров

Выполните следующие шаги, чтобы добавить и сконфигурировать 
инструкцию, создаваемую пользователем, для пары модулей 1756-OB16D.

1. Перетащите инструкцию, создаваемую пользователем, в программу. 

2. Щелкните правой кнопкой мыши на первом операнде и выберите 
New Tag (Новый тег).

3. Введите имя тега и нажмите «OK».
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4. Для параметров ModuleX_Input и ModuleX_Output введите входные 
и выходные данные для модулей A и B пары модулей.

5. Для параметров PTmsg_ModuleX укажите теги MESSAGE, которые 
вы создали для каждого модуля из пары.

6. Используйте диалоговое окно конфигурации сообщения для задания 
параметров инструкции сообщения для каждого параметра 
PTmsg_ModuleX.

a. Чтобы открыть диалоговое окно конфигурации сообщения, 
нажмите кнопку «…».

Входные данные от каждого 
модуля пары.

Выходные данные от каждого 
модуля пары.

Введите определяемые 
модулем теги, 
характерные для 
каждого модуля пары.

Тег сообщения для модуля A 
пары.

Тег сообщения для модуля B 
пары.
70 Публикация 1756-AT012A-RU-P – Ноябрь 2008



Конфигурирование отказоустойчивой системы       Глава 4
b. Укажите тип сообщения, тип сервиса и элемент-источник, как 
показано.

c. Откройте вкладку Communication (Обмен данными).

Свойства конфигурации сообщения

Для этого свойства Задайте это значение

Тип сообщения CIP Generic

Тип сервиса Импульсный тест

Элемент-источник Имя тега SINT[10], который вы создали для пары модулей 1756-OB16D.

Назначение Не указывайте тег.
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d. Выполните прокрутку до модуля 1756-OB16D и нажмите «OK».

e. Нажмите «OK» и снова «OK».

Конфигурирование вашего сообщения выполнено.

7. Для параметра PulseTest_Settings задайте установки импульсного 
теста SINT[10], которые вы создали для модуля.

8. Для параметров сброса укажите входные точки, подсоединенные к 
сбросу ошибки и цепи.

9. Для параметров Output_Ctrl_RelayX укажите стандартные выходы, 
которые вы назначили для контроля реле клеммной панели для этого 
модуля из пары.
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Законченная инструкция, создаваемая пользователем, OB16D SIL2 
выглядит так, как показано здесь.

Редактирование тегов инструкции, создаваемой пользователем, OB16D 
SIL2

Редактирование тегов в инструкции, создаваемой пользователем, 
OB16D SIL2 задает поведение диагностических задач, выполняемых на 
паре модулей 1756-OB16D.

Мы даем значения тегов по умолчанию с инструкцией, однако, возможно, 
вам потребуется отредактировать некоторые значения, чтобы они 
подходили для вашей системы. Для некоторых тегов инструкции требуются 
специальные значения, а значения по умолчанию, которые мы даем, не 
следует менять. Для других тегов мы рекомендуем значения, но вы можете 
использовать различные значения, основанные на требованиях вашей 
системы и системы безопасности. 

Выполните следующие шаги, чтобы отредактировать теги, предусмотренные 
в инструкции, создаваемой пользователем, OB16D SIL2.

1. Дважды щелкните на кнопке «…», чтобы открыть свойства 
инструкции.
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Появится диалоговое окно свойств инструкции.

2. Воспользуйтесь следующими таблицами и отредактируйте 
рекомендуемые значения тега в соответствии с вашим применением.

ВАЖНО Не меняйте значения по умолчанию тегов, перечисленных в таблице
Требуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, OB16D 
SIL2. Значения по умолчанию должны использоваться, и они перечислены 
здесь только для справки.

Требуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, OB16D SIL2

Имя тега Описание Значение

Safety_Outputs_Select Для отказоустойчивого ввода/вывода все выходы 
пары модулей 1756-OB16D обозначены как 
выходы защиты.

-1 в 
Safety_Outputs_Select 

1 в каждой точка, 
используемой или 
неиспользуемой

PulseTest_Width Устанавливает максимальную длительность 
импульсного теста и задан в инкрементах 100 мкс.

20 (2 мс)

PulseTest_FaultDelay Устанавливает количество времени, с шагом 
100 мкс, для задержки между концом 
импульсного теста и сообщением об ошибке. 

20 (2 мс)
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3. Нажмите «OK», чтобы ввести изменения, и выйдите из диалогового 
окна свойств инструкции.

Вы закончили добавление, конфигурирование и редактирование тегов для 
одной пары модулей 1756-OB16D. Если вы используете более одной пары 
модулей 1756-OB16D, выполните все эти задачи для каждой из оставшихся 
пар модулей.

Рекомендуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, OB16D SIL2

Имя тега Описание Значение

PulseTest_Chnl_Select Используется для разрешения или 
блокирования выполнения 
импульсных тестов в точках пары 
выходных модулей.(1)

1 = Импульсный тест 
разрешен
0 = Импульсный тест 
заблокирован

PulseTest_Interval_PerChnl Время в мс между импульсными 
тестами на индивидуальных выходных 
точках. 

Полное время, которое занимает 
проведение импульсных тестов на всех 
точках пары модулей – это данное 
значение, умноженное на число 
выходов. Это верно, даже когда 
импульсные тесты заблокированы для 
каких-либо из точек.

Например, когда значение 
PulseTest_Interval_PerChnl равно 5 с, 
полное время, которое требуется 
для импульсного теста всех выходов, 
составляет 80 секунд 
(т. е. 16 точек x 5 с  =  80 с).

5000 (5 с)

TimeToRun_1oo1 Заранее заданное значение для 
таймера обратного отсчета 1oo1, мс.

28800000 (8 час)

(1) Импульсные тесты должны быть заблокированы для выходов, используемых для запуска диагностических 
тестов (т. е. тестов перехода или контрольных тестов) на парах входных модулей и выходах, используемых 
для управления реле на клеммных панелях для выходных сигналов.
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Конфигурирование инструкции 
пары модулей 1756-IB32

Если вы используете в системе пару модулей 1756-IB32, выполните задачи, 
перечисленные в этой таблице, чтобы конфигурировать инструкцию, 
создаваемую пользователем, IB32 SIL2.

Добавление инструкции IB32 SIL2 и редактирование параметров

1. Перетащите инструкцию, создаваемую пользователем, в программу. 

2. Щелкните правой кнопкой мыши на первом операнде и выберите 
New Tag (Новый тег).

Задачи, требуемые для конфигурирования инструкции IF16 SIL2

Задача Стр.

Добавление инструкции IB32 SIL2 и редактирование параметров 76

Редактирование тегов инструкции, создаваемой пользователем, IB32 SIL2 79
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3. Введите имя тега и нажмите «OK».

4. Для параметров ModuleX_Input укажите входные данные для 
модулей A и B пары модулей.

5. Для параметров сброса укажите входные точки, подсоединенные к 
сбросу ошибки и цепи.

6. Для Output_Ctrl_TransitionTestRelay укажите выход из инструкции, 
создаваемой пользователем, OB16D SIL2, которая инициирует тест 
перехода пары модулей 1756-IB32.

Входные данные от каждого 
модуля пары.

Введите определяемые 
модулем теги, 
характерные для каждого 
модуля пары.
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Законченная инструкция, создаваемая пользователем, IB32 SIL2 
выглядит так, как показано здесь.
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Редактирование тегов инструкции, создаваемой пользователем, IB32 SIL2

Редактирование тегов в инструкции, создаваемой пользователем, IB32 SIL2 
задает поведение диагностических задач, выполняемых на паре модулей 
1756-IB32.

Мы даем значения тегов по умолчанию с инструкцией, однако, возможно, 
вам потребуется отредактировать некоторые значения, чтобы они 
подходили для вашей системы. Для некоторых тегов инструкции требуются 
специальные значения, а значения по умолчанию, которые мы даем, не 
следует менять. Для других тегов мы рекомендуем значения, но вы можете 
использовать различные значения, основанные на требованиях вашей 
системы и системы безопасности. 

Выполните следующие шаги, чтобы отредактировать теги, предусмотренные 
в инструкции, создаваемой пользователем, IB32 SIL2.

1. Дважды щелкните на кнопке «…», чтобы открыть свойства 
инструкции.

Появится диалоговое окно свойств инструкции.
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2. Воспользуйтесь следующими таблицами и отредактируйте 
рекомендуемые значения тега в соответствии с вашим применением.

Требуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, IB32 SIL2

Имя тега Описание Значение

Safety_Inputs_Select Любые входы пары модулей 1756-IB32, 
используемые в отказоустойчивой системе, 
обозначаются как входы безопасности.

1 в каждой используемой точке
0 в неиспользуемых точках(1)

(1) Точки пары модулей 1756-IB32, не используемые в отказоустойчивой системе и не определенные как входы безопасности, не могут 
быть использованы для других целей.

Рекомендуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, IB32 SIL2

Имя тега Описание Значение

Miscompare_Test_Limit Число последовательных прогонов 
программы, где может случиться 
несовпадение между точками, 
прежде чем будет зарегистрирован 
отказ.

Настоятельно рекомендуется 
значение 4, чтобы избежать 
нежелательных переключений, а 
также для обеспечения 
своевременного срабатывания 
защиты. 

Если вы решили назначить значение 
ниже 4, ваша система может 
испытывать нежелательные 
переключения. Однако вы можете 
выбрать уменьшенное значение, 
чтобы уменьшить количество 
времени между ошибкой и реакцией 
системы.

В зависимости от скорости 
исполнения вашей отказоустойчивой 
программы, вы можете выбрать 
значение выше 4. Однако установка 
значения выше 4 увеличивает 
количество времени между 
моментом несовпадения и тем, когда 
система распознает и прореагирует на 
это несовпадение.

4

ModulePair_GoodTestInterval Время в мс между тестами перехода, 
когда нет ошибок модуля.

86400000 (24 часа)

ModulePair_1oo1TestInterval Время в мс между тестами перехода, 
когда система работает в 
конфигурации 1oo1.

3600000 (1 час)
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3. Нажмите «OK», чтобы ввести изменения, и выйдите из диалогового 
окна свойств инструкции.

Вы закончили добавление, конфигурирование и редактирование тегов для 
одной пары модулей 1756-IB32. Если вы используете более одной пары 
модулей 1756-IB32, выполните все эти задачи для каждой из оставшихся 
пар модулей.

TimeToRun_1oo1 Заранее заданное значение для 
таймера обратного отсчета 1oo1, мс.

28800000 (8 часов)

TransitionTest_Low_Delay(1) Количество времени задержки в мс, 
чтобы дать входам время на переход с 
высокого на низкое (значение) перед 
проверкой результатов теста 
перехода.

Количество времени задержки 
должно быть определено 
добавлением времени прогона вашей 
программы к RPI. Например, если 
полное время прогона вашей 
программы – 80 мс и ваше RPI – 
20 мс, вы должны установить 
значение TransitionTest_Low_Delay на 
100 мс.

100

TransitionTest_High_Delay(1) Количество времени задержки в мс, 
чтобы дать входам время на переход 
на высокое (значение), прежде чем 
будет восстановлена нормальная 
работа после теста перехода.

Количество времени задержки 
должно быть определено 
добавлением времени прогона вашей 
программы к RPI. Например, если 
полное время прогона вашей 
программы – 80 мс и ваше RPI – 
20 мс, вы должны установить 
значение TransitionTest_Low_Delay на 
100 мс.

100

(1) Задавая значения TransitionTest_Low_Delay и TransitionTest_High_Delay, помните, что система в эти периоды функционирует на 
последних известных проверенных данных. Если вход, соединенный с входом пары модулей, меняется (например, если нажали 
E-stop), он не будет обрабатываться, пока не истечет полное время этих двух значений и система не будет остановлена с 
использованием последних известных проверенных данных.

Рекомендуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, IB32 SIL2

Имя тега Описание Значение
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Конфигурирование инструкции 
пары модулей 1756-IF16

Если вы используете в системе пару модулей 1756-IF16, выполните задачи, 
перечисленные в этой таблице, чтобы конфигурировать инструкцию, 
создаваемую пользователем, IB32 SIL2.

Инструкция, создаваемая пользователем, для пары модулей 1756-IF16

Выполните следующие шаги, чтобы добавить и конфигурировать 
инструкцию, создаваемую пользователем, для пары модулей 1756-IF16.

1. Перетащите инструкцию, создаваемую пользователем, IF16_SIL2 Pair 
в программу. 

2. Щелкните правой кнопкой мыши на первом операнде и выберите 
New Tag (Новый тег).

Задачи, требуемые для конфигурирования инструкции IF16 SIL2

Задача Стр.

Инструкция, создаваемая пользователем, для пары модулей 1756-IF16 82

Редактирование тегов инструкции, создаваемой пользователем, IF16 SIL2 85
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3. Введите имя тега и нажмите «OK».

4. Для параметров ModuleX_Input и ModuleX_ConfigData введите 
входные данные и данные конфигурации для модулей A и B пары 
модулей.

5. Для параметров сброса укажите входные точки, подсоединенные к 
сбросу ошибки и цепи.

Входные данные и данные 
конфигурации от модуля A 
из пары.

Введите определяемые модулем 
теги, характерные для модуля A 
из пары.

Входные данные и данные 
конфигурации от модуля B из 
пары.

Введите определяемые модулем 
теги, характерные для модуля B 
из пары.
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6. Для Output_Ctrl_ReferenceTestRelay укажите выход из инструкции, 
создаваемой пользователем, OB16D SIL2, которая инициирует 
контрольный тест пары модулей 1756-IF16.

7. Для параметра Data (данные) задайте тег реальных данных, который 
вы создали для пары модулей 1756-IF16.

Законченная инструкция, создаваемая пользователем, IF16 SIL2 
выглядит так, как показано здесь.
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Редактирование тегов инструкции, создаваемой пользователем, IF16 SIL2

Редактирование тегов в инструкции, создаваемой пользователем, IF16 SIL2 
задает поведение диагностических задач, выполняемых на паре модулей 
1756-IF16.

Мы даем значения тегов по умолчанию с инструкцией, однако, возможно, 
вам потребуется отредактировать некоторые значения, чтобы они 
подходили для вашей системы. Для некоторых тегов инструкции требуются 
специальные значения, а значения по умолчанию, которые мы даем, не 
следует менять. Для других тегов мы рекомендуем значения, но вы можете 
использовать различные значения, основанные на требованиях вашей 
системы и системы безопасности. 

Выполните следующие шаги, чтобы отредактировать теги, предусмотренные 
в инструкции, создаваемой пользователем, IF16 SIL2.

1. Дважды щелкните на кнопке «…», чтобы открыть свойства 
инструкции.

Появится диалоговое окно свойств инструкции.
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2. Воспользуйтесь следующими таблицами и отредактируйте 
рекомендуемые значения тега в соответствии с вашим применением.

ВАЖНО Вы должны отредактировать тег Safety_Inputs_Select, специфический для 
требований вашей системы безопасности.

От вас не требуется редактировать рекомендуемые значения тега для 
других (рекомендуемых) перечисленных тегов, если ваша система не 
требует изменений.

Требуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, IF16 SIL2

Имя тега Описание Значение

Safety_Inputs_Select
Введите 1 для любого используемого 
входного аналогового канала.(1)

(1) Неиспользуемые входные каналы безопасности нельзя использовать для других целей (т. е. их нельзя использовать как не 
помехоустойчивые каналы ввода/вывода). Мы рекомендуем конфигурировать неиспользуемые каналы для напряжений 0–5 В, а 
затем установить перемычку или заземлить каналы, чтобы поддерживать значения каналов в диапазоне.

1 в каждом используемом канале
0 в каждом неиспользуемом 
канале

Рекомендуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, IF16 SIL2

Имя тега Описание Значение

Miscompare_Test_Limit Число последовательных прогонов 
программы, где может случиться 
несовпадение между точками, прежде чем 
будет зарегистрирован отказ.

Настоятельно рекомендуется значение 4, 
чтобы избежать нежелательных 
переключений, а также для обеспечения 
своевременного срабатывания защиты. 

Если вы решили назначить значение ниже 4, 
ваша система может испытывать 
нежелательные переключения. Однако вы 
можете выбрать уменьшенное значение, 
чтобы уменьшить количество времени между 
ошибкой и реакцией системы.

Установка значения больше 4 не 
рекомендуется, поскольку реакция на ошибку 
может быть слишком долгой для большинства 
применений в системах безопасности.

4

ModulePair_Good_TestInterval Время в мс между тестами перехода, когда нет 
ошибок модуля.

86400000 
(24 часа)

ModulePair_1oo1Test_Interval Время в мс между тестами перехода, когда 
система работает в конфигурации 1oo1.

3600000 
(1 час)

TimeToRun_1oo1 Заранее заданное значение для таймера 
обратного отсчета 1oo1, мс.

28800000 
(8 часов)
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SwitchToRefValue_Delay(1) Количество времени задержки в мс, чтобы 
дать входам время на переход на эталонные 
значения перед проверкой результатов 
контрольных тестов.

Это значение должно быть равно или больше, 
чем скорость RTS вашей аналоговой пары 
модулей.

500

SwitchToSignal_Delay(1) Количество времени задержки в мс, чтобы 
дать входам время на переход к значениям 
сигнала поля, прежде чем будет 
восстановлена нормальная работа.

Это значение должно быть равно или больше, 
чем скорость RTS вашей аналоговой пары 
модулей.

500

ReferenceTest_Deadband_ChX(2) Определяет ± мертвую зону, когда во время 
контрольного теста значение канала 
сравнивается с опорными напряжениями.

Значение вводится как процент от 
инженерных или масштабированных единиц. 

Например, в системе, где:

 Высокое напряжение = 5 В
 Низкое напряжение = 0 В
 Высокое инженерное значение = 200
 Низкое инженерное значение = 0

Определение мертвой зоны сравнения канала 
в 0,05 приводит к тому, что результат 
сравнения каналов рассматривается как 
соответствие, если значения – в пределах 10 
единиц друг от друга.

0,05 (на 
каждом 
канале), 
т. е. 5%

ChnlCompare_Deadband_ChX(2) Определяет ± мертвую зону, когда одни и те 
же два канала из пары сравниваются во время 
нормальной работы.

Значение вводится как процент от 
инженерных или масштабированных единиц. 

Например, в системе, где:

 Высокое напряжение = 5 В
 Низкое напряжение = 0 В
 Высокое инженерное значение = 200
 Низкое инженерное значение = 0

Определение мертвой зоны сравнения канала 
в 0,05 приводит к тому, что результат 
сравнения каналов рассматривается как 
соответствие, если значения – в пределах 10 
единиц друг от друга.

0,05 (на 
каждом 
канале), 
т. е. 5%

Рекомендуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, IF16 SIL2

Имя тега Описание Значение
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3. Нажмите «OK», чтобы ввести изменения, и выйдите из диалогового 
окна свойств инструкции.

Вы закончили добавление, конфигурирование и редактирование тегов для 
одной пары модулей 1756-IF16. Если вы используете более одной пары 
модулей 1756-IF16, выполните все эти задачи для каждой из оставшихся пар 
модулей.

ChnlValues_at_Fault_ChX Устанавливает значения каналов, которые 
используются отказоустойчивой системой в 
случае отказа обоих модулей из пары. Эти 
значения нужно вводить в инженерных 
единицах.

0,0

(1) Задавая значения SwitchToRef_Delay и SwitchToSignal_Delay, помните, что система в эти периоды 
функционирует на последних известных проверенных данных. Если вход, соединенный с входом пары 
модулей, меняется, он не будет обрабатываться, пока не истечет полное время этих двух значений и 
система не будет остановлена с использованием последних известных проверенных данных.

(2) Если сделаны изменения в значениях тега ChnlCompare_Deadband или ReferenceTest_Deadband после 
первоначальной загрузки отказоустойчивой программы и ее прогонки на контроллере, тогда вы должны 
нажать fault-reset (ошибка-перезагрузка), чтобы была выполнена подпрограмма IF16_RefCal и введены 
новые значения мертвой зоны. Изменения этих тегов не вводятся в программу, пока не будет выполнена 
подпрограмма IF16_RefCal.

Рекомендуемые значения тегов инструкции, создаваемой пользователем, IF16 SIL2

Имя тега Описание Значение
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Следующие шаги После того как вы выполнили конфигурации, спецификации и 
редактирование, описанные в этой главе, ваш следующий шаг – 
программирование главной процедуры системы SIL2.

См. Программирование отказоустойчивой системы на стр. 91 
дополнительную информацию о программировании главной процедуры.

Дополнительные источники 
информации

Вы можете просмотреть или загрузить публикации Rockwell Automation на 
сайте http://literature.rockwellautomation.com. Для заказа печатных версий 
технической документации обращайтесь к местному дистрибьютору или 
торговому представителю Rockwell Automation.

Источник Описание

Руководство по программированию «Logix5000 Common 
Programming Procedures Programming Manual» 
(Общие процедуры программирования Logix5000), 
публикация 1756-PM001

Руководство по программированию описывает общие техники и методы использования программного 
обеспечения RSLogix 5000 для программирования контроллеров Logix5000.

«Logix5000 Controllers Add-On Instructions» (Инструкции, 
создаваемые пользователем, контроллеров Logix5000), 
публикация 1756-PM010

Это руководство описывает особенности инструкций, создаваемых пользователем, и как их использовать.

Руководство пользователя «ControlLogix Controllers User 
Manual» (Контроллеры ControlLogix), 
публикация 1756-UM001

Это руководство объясняет общее использование контроллеров ControlLogix.

Руководство пользователя «ControlLogix Redundancy 
System User Manual» (Система с резервированием 
ControlLogix), публикация 1756-UM523

Это руководство пользователя объясняет, как разрабатывать, устанавливать, конфигурировать и 
определять неисправности в системе с резервированием ControlLogix.

Справочное руководство «Using ControlLogix in SIL2 
Applications Safety Reference Manual» (Использование 
ControlLogix в системах безопасности SIL2), 
публикация 1756-RM001

Это справочное руководство по безопасности предоставляет информацию о компонентах ControlLogix для 
использования в системах SIL2. Темы включают оборудование, программное обеспечение и компоненты 
программирования.

Руководство пользователя «ControlLogix Digital I/O 
Modules User Manual» (Цифровые модули ввода/вывода 
ControlLogix), публикация 1756-UM058

Дает информацию о цифровых модулях ввода/вывода, включая: характеристики, конфигурацию и поиск 
и устранение неисправностей.
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Глава 5

Программирование отказоустойчивой системы

Об этой главе В этой главе описываются предлагаемые методы программирования 
отказоустойчивой системы.

Программирование главной 
процедуры

После того как вы добавили и сконфигурировали SIL2 инструкции, 
создаваемые пользователем, вы можете написать программу для управления 
системой в главной процедуре.

В этом разделе даются некоторые рекомендации и подсказки по 
программированию системы. Описываются некоторые из многих методов, 
которые вы могли бы использовать, чтобы инициировать выключение 
системы в случае отказа пары модулей. Также описаны некоторые методы 
программирования, которые можно использовать для управления реакцией 
на запрос в системе безопасности. 

Это только рекомендации и предложения, поскольку за программирование 
системы SIL2 в соответствии с требованиями вашего применения 
ответственны вы.

Тема Стр.

Программирование главной процедуры 91

Основное программирование ввода/вывода 92

Пример цепочки ввода/вывода 92

Отказ пары модулей, приводящий к выключению системы 92

Запрос через пару модулей 1756-IB32 93

Запрос через пару модулей 1756-IF16 94

Порядок питания 95

Дополнительные источники информации 96
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Основное программирование 
ввода/вывода

Основное программирование ввода/вывода для модулей ввода/вывода в 
отказоустойчивой системе очень мало отличается от программирования для 
не отказоустойчивой системы. Единственная разница – в использовании 
тегов пары модулей, которые выглядят несколько иначе, чем типичные теги, 
генерируемые системой. 

Пример цепочки ввода/вывода

Это пример основной цепочки ввода/вывода в отказоустойчивой 
программе.

Пример цепочки ввода/вывода

Отказ пары модулей, 
приводящий к выключению 
системы

Некоторые отказоустойчивые системы могут требовать, чтобы система 
выключалась в случае отказа на любой паре модулей. 

Например, в вашей системе, если оба модуля пары модулей 1756-IB32 
неисправны, безопасным состоянием для системы может быть полное 
выключение системы.

Если ваша система требует выключения, когда оба модуля из пары модулей 
неисправны, используйте программирование, подобное показанному здесь.

Согласованные данные входных точек от модулей A и B пары модулей 
(созданные инструкцией IB32_SIL2_Pair).

Данные к соответствующим точкам на паре выходных модулей 
(идут на инструкцию OB16D_SIL2_Pair).
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Программирование для запроса 
к системе

Вы должны также включить программирование для ответа на запрос к 
системе. Следующие разделы дают примеры и пояснения к 
программированию для запроса к системе.

Запрос через пару модулей 1756-IB32

Этот пример показывает метод программирования для выключения, когда 
запрос вводится в систему через пару модулей 1756-IB32.

Заметьте, что этот пример – для пары модулей 1756-IB32, где задействованы 
все 32 входа. Как показано, если любой из цифровых входов переходит на 
низкое значение (запрос), система обесточивается.

Пример запроса к системе через пару модулей 1756-IB32
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Запрос через пару модулей 1756-IF16

Следующие примеры показывают методы программирования для 
выключения, когда запрос размещается в системе через один канал пары 
модулей 1756-IF16.

В зависимости от вашей системы, ваше программирование может 
использовать различные, но сходные методы программирования, которые 
показаны здесь. 

Пример запроса через пару модулей 1756-IF16
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Порядок питания Когда вы выполнили программирование системы, вам нужно 
сконфигурировать вашу сеть ControlNet и загрузить проект в контроллер.

После того как вы установили контроллер в режим работы или включили 
контроллер с загруженной отказоустойчивой программой, имеется 
последовательность этапов запитывания, которую вы должны выполнить. 
Эти этапы объяснены ниже.

1. Подождите пять секунд, чтобы данные ввода/вывода были считаны и 
установлены.

2. Нажмите сброс отказов, чтобы удалить отказы пары модулей 
1756-OB16D.

Этот сброс удаляет отказы пары модулей и подает питание на выходы 
пары модулей 1756-OB16D (через модули 1756-OBxx).

3. Нажмите сброс цепи, чтобы установить выходы пары модулей 
1756-OB16D в заданное состояние.

4. Нажмите сброс отказов, чтобы выполнить эталонные расчеты и 
проверить, что все отказы входных модулей удалены.

После выполнения этих этапов ваша отказоустойчивая система подключена 
и полностью готова к работе.

ВАЖНО После того как вы подали питание или установили контроллер в режим 
работы, пара модулей 1756-OB16D выходит из строя. Это поведение 
запрограммировано в отказоустойчивой системе, чтобы защитить персонал 
и оборудование от внезапного выходного (сигнала).
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Дополнительные источники 
информации

Вы можете просмотреть или загрузить публикации Rockwell Automation на 
сайте http://literature.rockwellautomation.com. Для заказа печатных версий 
технической документации обращайтесь к местному дистрибьютору или 
торговому представителю Rockwell Automation.

Источник Описание

Руководство по программированию «Logix5000 Common 
Programming Procedures Programming Manual» 
(Общие процедуры программирования Logix5000), 
публикация 1756-PM001

Руководство по программированию описывает общие техники и методы использования программного 
обеспечения RSLogix 5000 для программирования контроллеров Logix5000.

Руководство пользователя «ControlLogix Controllers User 
Manual» (Контроллеры ControlLogix), 
публикация 1756-UM001

Это руководство объясняет общее использование контроллеров ControlLogix.

Руководство пользователя «ControlLogix Redundancy 
System User Manual» (Система с резервированием 
ControlLogix), публикация 1756-UM523

Это руководство пользователя объясняет, как разрабатывать, устанавливать, конфигурировать и 
определять неисправности в системе с резервированием ControlLogix.

Справочное руководство «Using ControlLogix in SIL2 
Applications Safety Reference Manual» (Использование 
ControlLogix в системах безопасности SIL2), 
публикация 1756-RM001

Это справочное руководство по безопасности предоставляет информацию о компонентах ControlLogix для 
использования в системах SIL2. Темы включают оборудование, программное обеспечение и компоненты 
программирования. 
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Поиск неисправностей в отказоустойчивой системе

Об этой главе В этой главе объяснены рекомендуемые процедуры для поиска 
неисправностей в отказоустойчивой системе. В ней также даны примеры 
информации о состоянии, которое может возникнуть, когда в системе 
имеются ошибки.

Определение неисправной 
пары модулей

Чтобы определить неисправную пару модулей, вам следует проверить 
следующие теги. Каждый из этих тегов создается, когда вы используете SIL2 
инструкцию, создаваемую пользователем, для любого из трех типов 
модулей.

Тема Стр.

Определение неисправной пары модулей 97

Определение неисправного модуля 99

Пример программирования для определения неисправного модуля 98

Определение неисправного модуля 99

Замена неисправного модуля 1756-IB32 98

Теги пары модулей 1756-IB32 для определения типа неисправности модуля 100

Теги пары модулей 1756-IF16 для определения типа неисправности модуля 100

Теги пары модулей 1756-OB16D для определения типа неисправности модуля 101

Использование сбросов 101

Примеры отказов и соответствующие значения тегов 103

Теги, используемые для определения неисправной пары модулей

Тег Показывает

ModulePair_Good Функционируют ли оба модуля из пары без ошибок.

1 = Оба модуля функционируют нормально
0 = В одном или обоих модулях пары имеется ошибка

ModulePair_1oo1 Работает ли пара модулей в конфигурации 1oo1 (т. е. только один модуль из 
пары функционирует нормально).

1 = Пара модулей работает в конфигурации 1oo1
0 = Оба модуля или OK, или они имеют ошибки, а не 1oo1

ModulePair_Faulted Если оба модуля из пары имеют ошибку. В зависимости от применения 
состояние 1 на этом теге может инициировать выключение.

1 = Оба модуля из пары неисправны
0 = Пара модулей функционирует нормально или в конфигурации 1oo1.

Run_1oo1_Countdown Время, оставшееся на таймере TimeToRun1oo1, если пара модулей работает 
в конфигурации 1oo1.
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Замена неисправного модуля 1756-IB32

Если ваша пара модулей 1756-IB32 работает в режиме 1oo1 на уровне точки 
(т. е. один модуль из пары имеет неисправную точку, а другой модуль 
полностью работоспособный), удаление поворотного рычага модуля с 
неисправностью на уровне точки приводит к состоянию вашей системы 
fail-to-safe (невозможно защитить) из-за несоответствия.

Несоответствие происходит из-за того, что данные от неповрежденных 
точек модуля продолжают использоваться и проверяются 
программированием инструкции, создаваемой пользователем. Удаление 
поворотного рычага приводит к тому, что оставшиеся неповрежденные 
точки переходят на низкое значение (0) и происходит несоответствие 
данных.

Пример программирования для определения неисправного модуля

При поиске неисправностей в вашей отказоустойчивой системе после 
отказа в паре модулей вы можете выбрать проверку тегов состояния модуля 
подключением к контроллеру или программированием интерфейса HMI 
или подобной системы уведомления, чтобы определить неисправную пару 
модулей.

Этот пример показывает один метод программирования, при котором 
отображается состояние пары модулей. Программирование, подобное 
показанному здесь, можно использовать для демонстрации состояния пары 
модулей на стойке контроля или подобном устройстве.

ВАЖНО Чтобы избежать выключения из-за несоответствия, удалите весь модуль 
1756-IB32 из шасси, прежде чем удалять поворотный рычаг.
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Пример программирования состояния пары модулей

Определение неисправного 
модуля

Чтобы идентифицировать неисправную пару модулей, вам следует 
проверить следующие теги. Каждый из этих тегов создается, когда вы 
создаете теги типа данных пары модулей для любого из трех типов модулей.

Если вы использовали теги, перечисленные выше, чтобы идентифицировать 
неисправный модуль, есть дополнительные теги, которые вы можете 
просмотреть, чтобы определить, какой тип неисправности имеется в модуле.

Каждый тип модуля использует различные теги, чтобы идентифицировать 
тип неисправности. Используйте раздел, характерный для вашего модуля, 
чтобы определить, какой тип неисправности существует в модуле.

Теги пары модулей, используемые для определения неисправного модуля

Тег Показывает

Module_A_Faulted Состояние ошибки модуля A.

1 = Модуль A неисправен 
0 = Модуль A функционирует нормально

Module_B_Faulted Состояние ошибки модуля B.

1 = Модуль B неисправен
0 = Модуль B функционирует нормально
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Теги пары модулей 1756-IB32 для определения типа неисправности модуля

Инструкция для модулей 1756-IB32 использует теги, которые могут помочь 
идентифицировать следующие типы неисправностей:

 Ошибки соединения и коммуникации.
 Точки на модуле неисправны (например, несоответствие или 

состояние залипания на единице).
 Точка или точки не переходят с единицы на нуль во время теста 

перехода (например, из-за внутреннего замыкания).

Это теги, которые содержат данные состояния модуля 1756-IB32 и могут 
использоваться для определения типа неисправности модуля.

Теги пары модулей 1756-IF16 для определения типа неисправности модуля

Инструкция для модулей 1756-IF16 использует теги, которые могут помочь 
идентифицировать следующие типы неисправностей:

 Ошибки соединения и коммуникации.
 Отказ каналов на модуле (например, из-за несоответствия или 

отклонения от диапазона вверх/вниз).
 Канал неисправны, что определилось во время контрольного теста.

Вот теги, которые содержат данные состояния модуля 1756-IF16 и могут 
использоваться для определения типа неисправности модуля.

Теги состояния модуля 1756-IB32

Тег Показывает

ConnectionFault_Module_X Неисправности соединения или коммуникации

Chnl_OK_Module_X Неисправности на уровне точки

hnlFlt_StuckAtOne_Module_X Неисправности на уровне точки

Module_X_Faulted Неисправности на уровне модуля

Теги состояния модуля 1756-IF16

Тег Показывает

ConnectionFault_Module_X Неисправности соединения или коммуникации

Chnl_OK_Module_X Ошибки на уровне канала

hnlFlt_RefTest_Module_X Неисправности на уровне канала, обнаруженные во время 
контрольного теста

Chnl_Miscompare_Status Ошибки на уровне канала

Module_X_Faulted Неисправности на уровне модуля
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Теги пары модулей 1756-OB16D для определения типа неисправности 
модуля

Инструкция для модуля 1756-OB16D использует теги, которые могут 
помочь определить следующие типы ошибок.

 Ошибки соединения и коммуникации.
 Условия без нагрузки (условия без нагрузки обнаруживаются только 

между выходным модулем и клеммной панелью).
 Залипание точек на низком значении.
 Залипание точек на высоком значении.
 Другие ошибки оборудования.

Вот теги, которые содержат данные состояния модуля 1756-OB16D и могут 
использоваться для определения типа неисправности модуля.

Использование сбросов После окончания поиска неисправностей и восстановления поврежденного 
модуля вы должны произвести сброс системы, чтобы ошибки были удалены 
и система работала с использованием данных от отремонтированного 
модуля.

В зависимости от типа отказа и конфигурации, в которой работает система, 
от вас может потребоваться перезагрузить и теги состояния отказа, и теги 
данных (с использованием сброса цепи).

Когда использовать сброс ошибки

После того как вы отремонтировали или заменили неисправный модуль, 
или исправили другие проблемы, которые могли бы вызвать отказ модуля, 
вы должны использовать кнопку Fault Reset (сброс ошибки). При нажатии 
кнопки сброса ошибки происходит сброс всех тегов состояния ошибки 
модуля. Однако теги данных модуля не сбрасываются.

Теги состояния модуля 1756-OB16D

Тег Показывает

ConnectionFault_Module_X Неисправности соединения или коммуникации

Chnl_OK_Module_X Ошибки на уровне канала

ChnlFlt_PulseTest_Module_X Неисправности на уровне канала, обнаруженные во время 
контрольного теста

Chnl_Grounded_Module_X Канал может быть закорочен на землю

ChnlHWFail_Module_X Ошибка оборудования на уровне модуля

Chnl_Miscompare_Status Ошибки на уровне канала

Chnl_NoLoadOrDCV_Module_X Отсутствие нагрузки на уровне канала (обрыв провода) или 
замыкание на 24 В=

Module_X_Faulted Неисправности на уровне модуля
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Если ваша система работала в конфигурации 1oo1 при отказе модуля, сброс 
ошибки – это единственное действие, которое нужно предпринять, чтобы 
система могла использовать данные от вновь отремонтированного модуля.

Когда использовать сброс цепи

Если оба модуля из пары неисправны, вы должны использовать сброс цепи 
после использования сброса ошибки.

Поскольку сброс ошибки удаляет только теги состояния ошибки модуля, 
ошибочные значения все еще присутствуют в тегах данных модуля. 
Значения ошибки тегов данных модуля 1756-IB32 равны 0, а значения 
ошибки 1756-IF16 – это значения, заданные в тегах 
ChnlValues_at_Fault.

Использование сброса цепи приводит к удалению значений ошибочных 
данных, и система начинает использовать данные датчиков от модулей.
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Примеры отказов и 
соответствующие значения 
тегов

Следующие примеры показывают, как выглядят теги пары модулей до и 
после того, как произошел отказ определенного модуля. Каждый столбец 
в таблице показывает, какое действие имело место. Теги, перечисленные в 
строках столбцов, показывают значения тегов после того, как были 
произведены эти действия.

Пара модулей 1756-IB32 – Один модуль неисправен

В этом примере модуль A из пары модулей 1756-IB32 имеет состояние 
залипания на единице, вызванное внутренним замыканием. Состояние 
залипания на единице обнаружено во время следующего теста перехода. 

В этой таблице показано, какие значения тегов меняются со времени, когда 
тест перехода обнаружил неисправность, до момента, когда ошибка удалена 
и система снова использует данные от отремонтированного модуля.

Значения тегов после обнаружения состояние залипания на единице на модуле 1756-IB32

Тег Значения во время 
нормальной работы 
(нет неисправностей)

Значения после 
обнаружения 
неисправности

Значения после 
устранения 
неисправностей и 
сброса ошибки

Значения после 
сброса цепи

ConnectionFault_Module_A 0 0 0 нет(1)

ConnectionFault_Module_B 0 0 0 нет(1)

Chnl_OK_Module_A 1 (в каждой точке) 0 (в неисправных точках) 1 (в каждой точке) нет(1)

Chnl_OK_Module_B 1 (в каждой точке) 1 (в каждой неисправной 
точке)

1 (в каждой точке) нет(1)

Chnl_Miscompare_Status 0 (в каждой точке) 0 (в каждой точке) 0 (в каждой точке) нет(1)

ChnlFlt_StuckAtOne_Module_A 0 1 (в каждой неисправной 
точке)

0 нет(1)

ChnlFlt_StuckAtOne_Module_B 0 0 0 нет(1)

Данные От модулей A и B От модуля B От модулей A и B нет(1)

ModulePair_Good 1 0 1 нет(1)

Module_Pair_1oo1 0 1 0 нет(1)

ModulePair_Faulted 0 0 0 нет(1)

Module_A_Faulted 0 1 0 нет(1)

Module_B_Faulted 0 0 0 нет(1)

Run_1oo1_Countdown Предустановка Обратный отсчет Предустановка нет(1)

(1) Сброс цепи в этом случае не нужен, так как система не остановилась, используя данные от пары модулей.
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Пара модулей 1756-IF16 – Один модуль неисправен и снят

В этом примере модуль B из пары модулей 1756-IF16 имеет неисправность, 
вызванную внутренним замыканием. Изменения значения тега показаны 
после того, как неисправность была идентифицирована контрольным 
тестов, когда модуль снят для ремонта и после того, как модуль был 
возвращен на место и ошибки сброшены.

Значения тега после того, как был обнаружен неисправный канал на модуле 1756-IF16

Теги Значения во время 
нормальной работы 
(нет неисправностей)

Значения после 
обнаружения 
неисправности

Значение после снятия
модуля B

Значение после 
возвращения
модуля B на место и 
сброса ошибки

ConnectionFault_Module_A 0 0 0 0

ConnectionFault_Module_B 0 0 1 0

Chnl_OK_Module_A 1 (на каждом канале) 1 (на каждом канале) 1 (на каждом канале) 1 (на каждом канале)

Chnl_OK_Module_B 1 (на каждом канале) 0 (на неисправном канале) 0 (на каждом канале) 1 (на каждом канале)

ChnlFlt_RefTest_Module_A 0 0 (на каждом канале) 0 (на каждом канале) 0 (на каждом канале)

ChnlFlt_RefTest_Module_B 0 1 (на неисправных каналах) 0 (на каждом канале) 0 (на каждом канале)

Chnl_Miscompare_Status 0 0 (на каждом канале) 0 (на каждом канале) 0 (на каждом канале)

Данные От модулей A и B От модуля A От модуля A От модулей A и B

ModulePair_Good 1 0 0 1

Module_Pair_1oo1 0 1 1 0

ModulePair_Faulted 0 0 0 0

Module_A_Faulted 0 0 0 0

Module_B_Faulted 0 1 1 0

Run_1oo1_Countdown Предустановка Обратный отсчет Обратный отсчет Предустановка
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Пара модулей 1756-IF16 – Два модуля неисправны 

В этом примере неисправность случалась на модуле B из пары модулей. 
Затем, во время работы в режиме 1oo1, модуль A также отказал. В таблице 
показана последовательность значений тегов от первоначального отказа на 
модуле B до сброса цепи.

Значения тегов после отказа пары модулей 1756-IF16

Теги Значения во время 
нормальной работы 
(нет неисправностей)

Значения после 
обнаружения 
неисправности 
модуля B

Значения после 
обнаружения 
неисправности 
модуля A

Значения после 
устранения 
неисправностей и 
сброса ошибки

Значения после 
сброса цепи

ConnectionFault_Module_A 0 0 0 0 0

ConnectionFault_Module_B 0 0 0 0 0

Chnl_OK_Module_A 1 (на каждом канале) 1 (на каждом канале) 0 (на неисправных 
каналах)

1 (на каждом канале) 1 (на каждом канале)

Chnl_OK_Module_B 1 (на каждом канале) 0 (на неисправных 
каналах)

0 (на неисправных 
каналах)

1 (на каждом канале) 1 (на каждом канале)

ChnlFlt_RefTest_Module_A 0 (на каждом канале) 0 (на каждом канале) 1 (на неисправных 
каналах)

0 (на каждом канале) 0 (на каждом канале)

ChnlFlt_RefTest_Module_B 0 (на каждом канале) 1 (на неисправных 
каналах)

1 (на неисправных 
каналах)

0 (на каждом канале) 0 (на каждом канале)

Chnl_Miscompare_Status 0 (на каждом канале) 0 (на каждом канале) 0 (на каждом канале) 0 (на каждом канале) 0 (на каждом канале)

Данные От модулей A и B От модуля A Как задано для 
значений ошибки

Как задано для 
значений ошибки

От модулей A и B

ModulePair_Good 1 0 0 1 1

Module_Pair_1oo1 0 1 0 0 0

ModulePair_Faulted 0 0 1 0 0

Module_A_Faulted 0 0 1 0 0

Module_B_Faulted 0 1 1 0 0

Run_1oo1_Countdown Предустановка Обратный отсчет Предустановка Предустановка Предустановка
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Дополнительные источники 
информации

Вы можете просмотреть или загрузить публикации Rockwell Automation на 
сайте http://literature.rockwellautomation.com. Для заказа печатных версий 
технической документации обращайтесь к местному дистрибьютору или 
торговому представителю Rockwell Automation.

Источник Описание

Руководство пользователя «ControlLogix Digital I/O 
Modules User Manual» (Цифровые модули ввода/вывода 
ControlLogix), публикация 1756-UM058

Дает информацию о цифровых модулях ввода/вывода, включая: характеристики, конфигурацию и поиск 
и устранение неисправностей.

Руководство по программированию «Logix5000 Common 
Programming Procedures Programming Manual» 
(Общие процедуры программирования Logix5000), 
публикация 1756-PM001

Руководство по программированию описывает общие техники и методы использования программного 
обеспечения RSLogix 5000 для программирования контроллеров Logix5000.

Руководство пользователя «ControlLogix Controllers User 
Manual» (Контроллеры ControlLogix), 
публикация 1756-UM001

Объясняет общее использование контроллеров ControlLogix.

Руководство пользователя «ControlLogix Redundancy 
System User Manual» (Система с резервированием 
ControlLogix), публикация 1756-UM523

Объясняет, как разрабатывать, устанавливать, конфигурировать и определять неисправности в системе с 
резервированием ControlLogix.

Справочное руководство «Using ControlLogix in SIL2 
Applications Safety Reference Manual» (Использование 
ControlLogix в системах безопасности SIL2), 
публикация 1756-RM001

Предоставляет информацию относительно компонентов ControlLogix для использования в системах SIL2. 
Темы включают оборудование, программное обеспечение и компоненты программирования. 
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Приложение A

Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем

Об этом приложении В этом приложении представлены имена тегов, назначение и значения для 
каждого тега в рамках SIL2 инструкций, создаваемых пользователем. 
Используйте это приложение для справок при программировании ваших 
SIL2 инструкций, создаваемых пользователем.

Теги пары модулей 1756-IB32 Теги, представленные в следующих таблицах, используются, чтобы 
конфигурировать, предписывать и контролировать поведение входного 
модуля постоянного тока 1756-IB32 в отказоустойчивой системе 
ControlLogix.

Теги IB32_SIL2_Pair для поведения системы

Вы должны ввести значения для тегов каждой из этих пар модулей. Для 
некоторых тегов требуется заданное значение. Для других значения 
рекомендуемые.

Тема Стр.

Теги пары модулей 1756-IB32 107

Теги IB32_SIL2_Pair для поведения системы 107

Теги состояния модуля IB32_SIL2_Pair 109

Теги IB32_SIL2_Pair для использования в программировании 111

Теги IB32_SIL2_Pair не для использования 111

Теги пары модулей 1756-IF16 112

Теги IF16_SIL2_Pair для поведения системы 112

Теги состояния модуля IF16_SIL2_Pair 114

Теги IF16_SIL2_Pair для использования в программировании 116

Теги IF16_SIL2_Pair не для использования 117

Теги пары модулей 1756-OB16D 118

Теги OB16D_SIL2_Pair для поведения системы 118

Теги состояния модуля OB16D_SIL2_Pair 119

Теги OB16D_SIL2_Pair для использования в программировании 121

Теги OB16D_SIL2_Pair не для использования 122
Публикация 1756-AT012A-RU-P – Ноябрь 2008 107



Приложение A       Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем
Теги IB32_SIL2_Pair используются для задания поведения системы

Имя тега Описание Значение Требуемое или 
рекомендуемое

Safety_Input_Select Используется для отметки или снятия отметки с входов, которые 
используются для функций безопасности.

1 (для каждой 
используемой точки)

Требуется

Miscompare_Test_Limit Определяется допустимое число случаев несовпадения между 
точками, прежде чем будет сообщено об ошибке.

4(1) Рекомендуемое

ModulePair_Good_TestInterval Время в мс между тестами перехода. Программа использует это 
значение, когда пара модулей не имеет ошибок.

86400000 (24 часа) Рекомендуемое

ModulePair_1oo1_TestInterval Время в мс между тестами перехода, если пара модулей 
работает в конфигурации 1oo1. Программа использует это 
значение, когда в одном модуле из этой пары имеется ошибка.

3600000 (1 час) Рекомендуемое

TimeToRun_1oo1.PRE Определяемое пользователем время для обратного отсчета 
таймера 1oo1, т. е. время ремонта.

28800000 (8 часов) Рекомендуемое

TransitionTest_Low_Delay.PRE Количество времени задержки в мс, чтобы дать входам время 
на переход с высокого на низкое (значение) перед проверкой 
результатов теста перехода.

Количество времени задержки должно быть определено 
добавлением времени прогона вашей программы к NUT. 
Например, если полное время прогона вашей программы – 
80 мс и ваше NUT – 20 мс, вы должны установить значение 
TransitionTest_Low_Delay на 100 мс.

100(2) Рекомендуемое

TransitionTest_High_Delay.PRE Количество времени задержки в мс, чтобы дать входам время 
на переход на высокое (значение), прежде чем будет 
восстановлена нормальная работа после теста перехода.

Количество времени задержки должно быть определено 
добавлением времени прогона вашей программы к NUT. 
Например, если полное время прогона вашей программы – 
80 мс и ваше NUT – 20 мс, вы должны установить значение 
TransitionTest_Low_Delay на 100 мс.

100(2) Рекомендуемое

(1) Настоятельно рекомендуется значение 4, чтобы избежать нежелательных переключений, а также для обеспечения своевременного срабатывания защиты. Если вы решили назначить значение ниже 4, 
ваша система может испытывать нежелательные переключения. Однако вы можете выбрать уменьшенное значение, чтобы уменьшить количество времени между ошибкой и реакцией системы. 

В зависимости от скорости исполнения вашей отказоустойчивой программы, вы можете выбрать значение выше 4. Однако установка значения выше четырех увеличивает количество времени между 
моментом несовпадения и тем, когда система распознает это несовпадение.

(2) Задавая значения TransitionTest_Low_Delay и TransitionTest_High_Delay, помните, что система в эти периоды функционирует на последних известных проверенных данных. Если вход, соединенный с входом 
пары модулей, меняется (например, если нажали E-stop), он не будет обрабатываться, пока не истечет полное время этих двух значений и система не будет остановлена с использованием последних 
известных проверенных данных.
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Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем       Приложение A
Теги состояния модуля IB32_SIL2_Pair

Теги состояния модуля обеспечивают диагностическую информацию для 
пары модулей. Эти теги используются различными способами в 
отказоустойчивой системе. В том числе:

 в главной процедуре для определения поведения системы;
 в подпрограмме для определения и сообщения состояния пары 

модулей;
 в сочетании с HMI и другими индикаторами состояния системы.

Теги состояния модуля 1756-IB32

Имя тега Описание

ConnectionFault_Module_A Показывает состояние подключения к модулю A.

1 = Соединение потеряно 
0 = Соединение хорошее

ConnectionFault_Module_B Показывает состояние подключения к модулю В.

1 = Соединение потеряно 
0 = Соединение хорошее

Chnl_OK_Module_A Индикаторы на разрядном уровне того, какие точки работают 
без ошибок на модуле A.

1 = Точка работоспособна
0 = Точка с ошибкой 

Chnl_OK_Module_B Индикаторы на разрядном уровне того, какие точки работают 
без ошибок на модуле В.

1 = Точка работоспособна
0 = Точка с ошибкой 

ChnlFlt_StuckAtOne_Module_A Индикаторы на разрядном уровне точек на модуле A, которые 
зависли не единице после теста перехода.

1 = Точка зависла на единице
0 = Точка работоспособна

ChnlFlt_StuckAtOne_Module_B Индикаторы на разрядном уровне точек на модуле В, которые 
зависли не единице после теста перехода.

1 = Точка зависла на единице
0 = Точка работоспособна

Chnl_Miscompare_Status Индикаторы на разрядном уровне, которые показывают, 
какие точки пары модулей не соответствуют друг другу 
(несоответствие).

1 = Состояние точки у двух модулей различно 
0 = Состояние точки одно и то же

ModulePair_Good Разряд состояния, который показывает, что оба модуля пары 
модулей функционируют нормально.

1 = Пара модулей функционирует нормально
0 = Имеется ошибка (в одном или обоих модулях)
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Приложение A       Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем
ModulePair_1oo1 Разряд состояния, который показывает, что пара модулей 
использует 1oo1.

1 = Использует 1oo1
0 = Или оба модуля из пары OK, или они имеют ошибки 
(т. е. не в режиме 1oo1)

ModulePair_Faulted Разряд состояния, который показывает, что оба модуля из 
пары модулей имеют хотя бы одну ошибку. Система имеет 
отказ защиты.

1 = Оба модуля из пары имеют ошибку
0 = Оба модуля из пары OK

Module_A_Faulted Разряд состояния, который показывает, что модуль А из пары 
имеет хотя бы одну ошибку.

1 = Модуль A неисправен 
0 = Модуль A OK

Module_B_Faulted Разряд состояния, который показывает, что модуль В из пары 
модулей имеет хотя бы одну ошибку.

1 = Модуль В неисправен 
0 = Модуль В OK

Run_1oo1_Countdown Показывает время, оставшееся на таймере обратного отсчета 
1oo1. Это значение определяется на основании значения 
TimeToRun_1oo1tag и указывается в секундах.

Теги состояния модуля 1756-IB32

Имя тега Описание
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Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем       Приложение A
Теги IB32_SIL2_Pair для использования в программировании

Это теги для использования в главной процедуре. Ваша программа 
использует данные в этих тегах для определения поведения системы.

Теги IB32_SIL2_Pair не для использования

В SIL2 инструкциях, создаваемых пользователем, есть теги, которые нельзя 
изменить.

 DataCompareCounter (счетчик сравнения данных)
 L_Scr_a
 QualityMask1
 QualityMask2
 OneShot_Bits
 TransitionTestInterval (интервал теста перехода)
 FaultResetTimer
 Fault (ошибка)
 Данные
 Good2Go

Теги IB32_SIL2_Pair для использования в программировании

Имя тега Описание

Данные При нормальной работе эти входные биты – это согласованные 
значения двух точек в паре модулей.

Во время операции 1oo1 эти входные биты содержат данные от 
неповрежденного модуля в паре.

CircuitReset При использовании программирования в главной процедуре этот 
бит устанавливается вручную и удаляет значение 0 из тегов данных, 
что является причиной для использования значений датчиков из 
входных модулей после ошибки или запроса в системе.

FaultReset При использовании программирования в главной процедуре этот 
бит устанавливается вручную и сбрасывает состояние модулей 
после ошибки или запроса в системе.

Run_TransitionTest При использовании в IB32_Subroutine_Call_Code значение этого 
тега является предусловием для выхода постоянного тока, который 
управляет реле на клеммной панели пары модулей.
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Приложение A       Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем
Теги пары модулей 1756-IF16 Теги, представленные в следующих таблицах, используются, чтобы 
конфигурировать, предписывать и контролировать поведение входного 
аналогового модуля 1756-IF16 в отказоустойчивой системе ControlLogix.

Теги IF16_SIL2_Pair для поведения системы

Вы должны ввести значения для тегов каждой из этих пар модулей 
1756-IF16. Для некоторых тегов требуется заданное значение. Для других 
значения рекомендуемые.

Теги IF16_SIL2_Pair, используемые для задания поведения системы

Имя тега Описание Значение Требуемое или 
рекомендуемое

Safety_Input_Select Введите 1 для любого используемого входного 
аналогового канала.(2)

1 на каждом используемом 
канале
0 на каждом не используемом 
канале

Требуется

ChnlCompare_Deadband(1) Задает ± мертвую зону, когда сравниваются данные от 
двух входов. Вводится в процентах от инженерных 
единиц.

0,05 (на каждом канале), 
т. е. 5%

Рекомендуемое

ReferenceTest_Deadband(1) Задает ± мертвую зону между эталонным напряжением и 
фактическим значением, когда имеют место контрольные 
тесты. Вводится в процентах от инженерных единиц.

0,05 (на каждом канале), 
т. е. 5%

Рекомендуемое

ChnlValues_at_Fault[16] Вводит значения канала для использования в случае пары 
модулей с ошибкой. Эти значения нужно вводить в 
инженерных единицах.

0 Рекомендуемое

Miscompare_Test_Limit Определяет допустимое число случаев несовпадения 
между каналами, прежде чем будет сообщено об ошибке.

4(3) Рекомендуемое

ModulePair_Good_TestInterval Время в мс между тестами перехода. Программа 
использует это значение, когда пара модулей не имеет 
ошибок.

86400000 (24 часа) Рекомендуемое

ModulePair_1oo1_TestInterval Время в мс между тестами перехода, если пара модулей 
работает в конфигурации 1oo1. Программа использует это 
значение, когда в одном модуле из этой пары имеется 
ошибка.

3600000 (1 час) Рекомендуемое

TimeToRun_1oo1 Определяемое пользователем время для обратного 
отсчета таймера 1oo1, т. е. время ремонта.

28800000 (8 часов) Рекомендуемое
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Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем       Приложение A
SwitchToRefValue_Delay Количество времени задержки в мс, чтобы дать входам 
время на переход на эталонные значения перед 
проверкой результатов контрольных тестов.

Это значение должно быть равно или больше, чем 
скорость RTS вашей аналоговой пары модулей.

500(4) Рекомендуемое

SwitchToSignal_Delay Количество времени задержки в мс, чтобы дать входам 
время на переход к значениям сигнала поля, прежде чем 
будет восстановлена нормальная работа.

Это значение должно быть равно или больше, чем 
скорость RTS вашей аналоговой пары модулей.

500(4) Рекомендуемое

(1) Если сделаны изменения в значениях тега ChnlCompare_Deadband или ReferenceTest_Deadband после первоначальной загрузки отказоустойчивой программы и ее прогонки на контроллере, тогда вы 
должны нажать fault-reset (ошибка-перезагрузка), чтобы была выполнена подпрограмма IF16_RefCal и введены новые значения мертвой зоны. Изменения этих тегов не вводятся в программу, пока не 
будет выполнена подпрограмма IF16_RefCal.

(2) Неиспользуемые входные каналы безопасности нельзя использовать для других целей (т. е. их нельзя использовать как не помехоустойчивые каналы ввода/вывода). Мы рекомендуем конфигурировать 
неиспользуемые каналы для напряжений 0–5 В, а затем установить перемычку или заземлить каналы, чтобы поддерживать значения каналов в диапазоне.

(3) Настоятельно рекомендуется значение 4, чтобы избежать нежелательных переключений, а также для обеспечения своевременного срабатывания защиты. Если вы решили назначить значение ниже 4, 
ваша система может испытывать нежелательные переключения. Однако вы можете выбрать уменьшенное значение, чтобы уменьшить количество времени между ошибкой и реакцией системы. 
Установка значения больше 4 не рекомендуется, поскольку реакция на ошибку может быть слишком долгой для большинства применений в системах безопасности.

(4) Задавая значения SwitchToRefValue_Delay и SwitchToSignal_Delay, помните, что система в эти периоды функционирует на последних известных проверенных данных. Если вход, соединенный с входом пары 
модулей, меняется, он не будет обрабатываться, пока не истечет полное время этих двух значений и система не будет остановлена с использованием последних известных проверенных данных.

Теги IF16_SIL2_Pair, используемые для задания поведения системы

Имя тега Описание Значение Требуемое или 
рекомендуемое
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Приложение A       Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем
Теги состояния модуля IF16_SIL2_Pair

Теги состояния модуля используются несколькими способами. В том числе:

 в главной процедуре для определения поведения системы;
 в подпрограмме для определения и сообщения состояния пары 

модулей;
 в сочетании с HMI и другими индикаторами состояния системы.

Теги состояния модуля IF16_SIL2_Pair

Имя тега Описание

ConnectionFault_Module_A Показывает состояние подключения к модулю A.

1 = Соединение потеряно 
0 = Соединение хорошее

ConnectionFault_Module_B Показывает состояние подключения к модулю В.

1 = Соединение потеряно 
0 = Соединение хорошее

Chnl_OK_Module_A Индикаторы на разрядном уровне того, какие каналы работают без 
ошибок на модуле A.

1 = Канал работоспособен
0 = Канал с ошибкой 

Chnl_OK_Module_B Индикаторы на разрядном уровне того, какие каналы работают без 
ошибок на модуле В.

1 = Канал работоспособен
0 = Канал с ошибкой 

ChnlFlt_RefTest_Module_A Индикаторы на разрядном уровне каналов на модуле A, которые 
не прошли контрольных тестов.

1 = Канал поврежден 
0 = Канал не поврежден

ChnlFlt_RefTest_Module_B Индикаторы на разрядном уровне каналов на модуле В, которые 
не прошли контрольных тестов.

1 = Канал поврежден 
0 = Канал не поврежден

Chnl_Miscompare_Status Индикаторы на разрядном уровне, которые показывают, какие 
каналы пары модулей не соответствуют друг другу 
(несоответствие).

1 = Состояние канала у двух модулей различно   
0 = Состояние канала одно и то же

ModulePair_Good Разряд состояния, который показывает, что оба модуля пары 
модулей функционируют нормально.

1 = Пара модулей функционирует нормально
0 = Имеется ошибка (в одном или обоих модулях)
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Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем       Приложение A
ModulePair_1oo1 Разряд состояния, который показывает, что пара модулей 
использует 1oo1.

1 = Использует 1oo1
0 = Или оба модуля из пары OK, или они имеют ошибки 
(т. е. не в режиме 1oo1)

ModulePair_Faulted Разряд состояния, который показывает, что оба модуля из пары 
модулей имеют хотя бы одну ошибку. Система имеет отказ 
защиты.

1 = Оба модуля из пары имеют ошибку
0 = Оба модуля из пары OK

Module_A_Faulted Разряд состояния, который показывает, что модуль А из пары 
имеет хотя бы одну ошибку.

1 = Модуль A неисправен 
0 = Модуль A OK

Module_B_Faulted Разряд состояния, который показывает, что модуль В из пары 
модулей имеет хотя бы одну ошибку. 

1 = Модуль В неисправен     
0 = Модуль В OK

Run_1oo1_Countdown Показывает время, оставшееся на таймере обратного отсчета 
1oo1. Это значение определяется на основании значения 
TimeToRun_1oo1tag и указывается в секундах.

Теги состояния модуля IF16_SIL2_Pair

Имя тега Описание
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Приложение A       Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем
Теги IF16_SIL2_Pair для использования в программировании

Это теги для использования в главной процедуре. Ваша программа 
использует данные в этих тегах для определения поведения системы.

Теги IF16_SIL2_Pair для использования в программировании

Имя тега Описание

Data[X] Во время нормальной работы этот массив значений канала – это 
согласованные значения двух каналов пары модулей. 

Если система работает (в режиме) 1oo1, этот массив значений 
канала содержит только значения канала неповрежденного 
модуля.

CircuitReset При использовании программирования в главной процедуре этот 
бит сбрасывается вручную и сбрасывает выходы после ошибки или 
запроса в системе.

FaultReset При использовании программирования в главной процедуре этот 
бит сбрасывается вручную и сбрасывает состояние модулей после 
ошибки или запроса в системе.

Run_ReferenceTest При использовании в IF16_Subroutine_Call_Code значение этого 
тега является предусловием для выхода постоянного тока, который 
присоединен к клеммной панели пары модулей 1756-IF16.
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Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем       Приложение A
Теги IF16_SIL2_Pair не для использования

В инструкции, создаваемой пользователем, IF16_SIL2_Pair есть теги, 
которые нельзя изменить.

Теги IF16_SIL2_Pair, недоступные для использования
 ReferenceTestEn 
 DataCompareTestEn
 ReferenceTestReq
 RefCalReq
 VRefs[16]
 ReferenceTestInterval
 DataCompareCounter[16]
 L_Scr[4]
 ChannelFaultsStore1
 ChannelFaultsStore2
 OneShot_Bits
 QualityMask1
 QualityMask2
 CheckforIF16ModuleFault
 FaultResetTimer
 Module_Insertion_Delay 
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Приложение A       Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем
Теги пары модулей 1756-OB16D Теги, перечисленные в следующих таблицах, используются, чтобы 
конфигурировать, предписывать и контролировать поведение выходного 
модуля 1756-OB16D в отказоустойчивой системе ControlLogix.

Теги OB16D_SIL2_Pair для поведения системы

Вы должны ввести значения для тегов каждой из этих пар модулей 
1756-OB16D. Для некоторых тегов требуется заданное значение. Для 
других значения рекомендуемые.

Теги OB16D_SIL2_Pair, используемые для задания поведения системы

Имя тега Описание Значение Требуемое или 
рекомендуемое

Safety_Output_Select Используется для отметки или снятия отметки с входов 
каналов, которые используются для функций безопасности.

1 (в каждой точке) Требуется

PulseTest_Chnl_Select Используется для разрешения или блокирования выполнения 
импульсных тестов в точках пары выходных модулей.(1)

1 = Импульсный тест разрешен
0 = Импульсный тест заблокирован

1 (в каждой точке) Рекомендуемое

PulseTest_Interval_PerChnl.PRE Время в мс между импульсными тестами на индивидуальных 
выходных точках. 

Полное время, которое занимает проведение импульсных 
тестов на всех точках пары модулей – это данное значение, 
умноженное на число выходов. Это верно, даже когда 
импульсные тесты заблокированы для каких-либо из точек.

Например, когда значение PulseTest_Interval_PerChnl равно 
5 с, полное время, которое требуется для импульсного теста 
всех выходов, составляет 80 секунд.

5000 (5 с) Рекомендуемое

TimeToRun_1oo1.PRE Определяемое пользователем время для обратного отсчета 
таймера 1oo1, т. е. время ремонта.

28800000 (8 часов) Рекомендуемое

PulseTest_Settings[4] Устанавливает максимальную длительность импульсного 
теста и задан в инкрементах 100 мкс.

20 (2 мс) Требуется

PulseTest_Settings[8] Устанавливает количество времени, с шагом 100 мкс, для 
задержки между концом импульсного теста и сообщением об 
ошибке. 

20 (2 мс) Требуется

(1) Импульсные тесты должны быть заблокированы для выходов, используемых для запуска диагностических тестов на парах входных модулей и выходах, используемых для управления реле на клеммных 
панелях для выходных сигналов.
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Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем       Приложение A
Теги состояния модуля OB16D_SIL2_Pair

Теги состояния модуля используются несколькими способами. В том числе:

 в главной процедуре для определения поведения системы;
 в подпрограмме для определения и сообщения состояния пары 

модулей;
 в сочетании с HMI и другими индикаторами состояния системы.

Теги состояния модуля OB16D_SIL2_Pair

Имя тега Описание

ConnectionFault_Module_A Показывает состояние подключения к модулю A.

1 = Соединение потеряно 
0 = Соединение хорошее

ConnectionFault_Module_B Показывает состояние подключения к модулю В.

1 = Соединение потеряно 
0 = Соединение хорошее

Chnl_OK_Module_A Индикаторы на разрядном уровне того, какие точки работают без 
ошибок на модуле A.

1 = Точка работоспособна
0 = Точка с ошибкой 

Chnl_OK_Module_B Индикаторы на разрядном уровне того, какие точки работают без 
ошибок на модуле В.

1 = Точка работоспособна
0 = Точка с ошибкой 

ChnlFlt_PulseTest_Module_A Индикаторы на разрядном уровне точек на модуле A, которые не 
прошли импульсного теста.

1 = Точка имеет ошибку
0 = Точка не имеет ошибок

ChnlFlt_PulseTest_Module_B Индикаторы на разрядном уровне точек на модуле B, которые не 
прошли импульсного теста.

1 = Точка имеет ошибку
0 = Точка не имеет ошибок

Chnl_Grounded_Module_A Индикаторы на разрядном уровне, которые показывают, какие 
точки имеют значение 0 и не могут изменить его на 1 (зависли в 
нижнем состоянии).

1 = Точка зависла в нижнем состоянии
0 = Точка способна к изменению

Chnl_Ground_Module_B Индикаторы на разрядном уровне, которые показывают, какие 
точки имеют значение 0 и не могут изменить его на 1 (зависли в 
нижнем состоянии).

1 = Точка зависла в нижнем состоянии
0 = Точка способна к изменению
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Приложение A       Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем
Chnl_HWFail_Module_A Бит состояния, который показывает аппаратный отказ в точке 
модуля.

1 = Точка имеет ошибку
0 = Точка не имеет ошибок

Chnl_HWFail_Module_B Бит состояния, который показывает аппаратный отказ в точке 
модуля.

1 = Точка имеет ошибку
0 = Точка не имеет ошибок

Chnl_NoLoadOrDCV_Module_A Показывает, имеет ли точка ошибку из-за отсутствия нагрузки или 
+ постоянного тока.(1)

1 = Точка не имеет нагрузки
0 = Точка имеет нагрузку

Chnl_NoLoadOrDCV_Module_B Показывает, имеет ли точка ошибку из-за отсутствия нагрузки или 
+ постоянного тока.(1)

1 = Точка не имеет нагрузки
0 = Точка имеет нагрузку

ModulePair_Good Функционируют ли оба модуля из пары без ошибок.

1 = Оба модуля функционируют нормально
0 = В одном или обоих модулях пары имеется ошибка

ModulePair_1oo1 Работает ли пара модулей в конфигурации 1oo1 (т. е. только один 
модуль из пары функционирует нормально).

1 = Пара модулей работает в конфигурации 1oo1
0 = Оба модуля или 

ModulePair_Faulted Если оба модуля из пары имеют ошибку. В зависимости от 
применения состояние 1 на этом теге может инициировать 
выключение.

1 = Оба модуля из пары неисправны
0 = Пара модулей функционирует нормально или в конфигурации 
1oo1.

Module_A_Faulted Состояние ошибки модуля A.

1 = Модуль A неисправен 
0 = Модуль A функционирует нормально

Module_B_Faulted Состояние ошибки модуля B.

1 = Модуль B неисправен 
0 = Модуль B функционирует нормально

Run_1oo1_Countdown Показывает время, оставшееся на таймере обратного отсчета 
1oo1. Это значение определяется с использованием значения 
TimeToRun_1oo1tag и указывается в секундах.

(1) Состояние без нагрузки может быть обнаружено, только если оно находится между клеммной панелью и выходным модулем.

Теги состояния модуля OB16D_SIL2_Pair

Имя тега Описание
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Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем       Приложение A
Теги OB16D_SIL2_Pair для использования в программировании

Это теги для использования в главной процедуре. Ваша программа 
использует данные в этих тегах для определения поведения системы.

Теги 1756-OB16D для использования в программировании

Имя тега Описание

OneShot_Bits Этот тег используется, чтобы инициировать импульсный тест.

PulseTestResults_Module_A Используется как параметр Dest в инструкциях MOV инструкции 
и есть там, где сохраняются результаты импульсного теста 
модуля.

PulseTestResults_Module_B Используется как параметр Dest в инструкциях MOV инструкции 
и есть там, где сохраняются результаты импульсного теста 
модуля.

CircuitReset При использовании программирования в главной процедуре 
этот бит сбрасывается вручную и сбрасывает выходы после 
ошибки или запроса в системе.

FaultReset При использовании программирования в главной процедуре 
этот бит сбрасывается вручную и сбрасывает состояние модулей 
после ошибки или запроса в системе.

Run_PulseTest Этот тег исследуется в (подпрограмме) 
OB16D_Subroutine_Call_Code и используется как предусловие 
для инструкции MSG, которая инициирует импульсный тест.

Relay_Module_A Этот тег исследуется в (подпрограмме) 
OB16D_Subroutine_Call_Code и используется как предусловие 
для выхода постоянного тока, который отсоединяет питание 
(через реле) для модуля A.

Relay_Module_B Этот тег исследуется в (подпрограмме) 
OB16D_Subroutine_Call_Code и используется как предусловие 
для выхода постоянного тока, который отсоединяет питание 
(через реле) для модуля B.
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Приложение A       Теги SIL2 инструкций, создаваемых пользователем
Теги OB16D_SIL2_Pair не для использования

Подобно невозможности получить доступ к диагностическим 
подпрограммам, имеются теги в инструкции, к которым невозможно 
получить доступ или их изменить.

Теги 1756-OB16D не для использования
 DataCompareTestEn
 L_Scr[4]
 OneShot_Bits
 QualityMask1
 QualityMask2
 FaultResetTimer
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Приложение B

Отказоустойчивая топология SIL2

Об этом приложении В этом приложении даются рекомендации относительно планирования 
отказоустойчивой системы ввода/вывода. В него также включены примеры 
структуры отказоустойчивой системы.

Рекомендации при 
планировании

Имейте в виду эти рекомендации при планировании и размещении 
отказоустойчивой системы.

Тема Стр.

Рекомендации при планировании 123

Расположение пары модулей 1756-OB16D 124

Рекомендации при планировании отказоустойчивой системы

Для модуля типа Имейте в виду следующее

пара модулей 1756-IB32  Используйте кабели 1492-CABLEXXXZ для присоединения пары модулей 1756-IB32 к клеммной панели для входных 
сигналов.

 Присоедините одну точку выхода пары модулей 1756-OB16D к клеммной панели. Эта точка выхода используется для 

контроля реле на клеммной панели для входных сигналов постоянного тока.(1) Эта точка выхода, поскольку она 
контролирует реле на клеммной панели, запускает тест перехода на паре модулей 1756-IB32. 

пара модулей 1756-IF16  Используйте кабели 1492-ACABLEXXXUA для присоединения пары модулей 1756-IF16 к клеммной панели для входных 
аналоговых сигналов.

 Присоедините одну точку выхода пары модулей 1756-OB16D к клеммной панели. Эта точка выхода используется для 

контроля коммутатора на клеммной панели для входных аналоговых сигналов.(1) Эта точка выхода, поскольку она 
контролирует коммутатор на клеммной панели, используется для запуска контрольных тестов на паре модулей 
1756-IF16. 
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Приложение B       Отказоустойчивая топология SIL2
Расположение пары модулей 1756-OB16D

пара модулей 1756-OB16D  Используйте кабели 1492-CABLEXXXZ для присоединения пары модулей 1756-OB16D к клеммной панели для выходных 
сигналов. 

 Используйте два модуля 1756-OBXX(2) для контроля реле на клеммной панели для выходных сигналов. Подсоедините 
выход модуля 1756-OBXX(2) к клеммной панели. Эта точка выхода используется для контроля реле для модуля А 
1756-OB16D. Подсоедините другую точку выхода 1756-OBXX, чтобы контролировать реле для модуля B 1756-OB16D. Эта 
схема требует использования двух выходных модулей 1756-OBXX. Каждый модуль 1756-OBXX контролирует одно реле 
клеммной панели модуля 1756-OB16D в паре модулей.(3)

 Установите модуль 1756-OBXX в то же шасси, что и модуль 1756-OB16D, реле которого контролируется. Т. е. модуль 
1756-OBXX, используемый для контроля реле для модуля А 1756-OB16D, должен быть установлен в шасси A пары шасси. 
Модуль 1756-OBXX, используемый для контроля реле для модуля B 1756-OB16D, должен быть установлен в шасси B 
пары шасси.

Поскольку стандартный модуль 1756-OBXX должен быть в том же шасси, что и модуль 1756-OB16D, реле которого 
контролируется, подумайте о размещении всех ваших модулей 1756-OB16D вместе в одном и том же шасси, чтобы 
уменьшить число стандартных модулей 1756-OBXX, используемых в вашей системе.

(1) Импульсные тесты должны быть заблокированы на точках выхода 1756-OB16D, используемого для контроля входных реле или коммутаторов.

(2) Информацию о том, какие модули 1756-OBXX могут использоваться для управления реле на клеммной панели для выходных сигналов, см. в Приложение 2, Управление реле клеммных панелей для 
выходных сигналов 1756-OB16D, стр. 38.

(3) При использовании модулей 1756-OB16D для управления реле ваших пар модулей 1756-OB16D вы должны заблокировать импульсные тесты на точках, используемых для управления реле.

Рекомендации при планировании отказоустойчивой системы

Для модуля типа Имейте в виду следующее

Реле модуля A Реле модуля B

1756-OB16D Панель выходного 
оконечного устройства

Модульная пара 3

1756-OB16D Панель выходного 
оконечного устройства

Модульная пара 2

Реле модуля A Реле модуля B

1756-OB16D Панель 
выходного оконечного устройства

Модульная пара 1

Реле модуля A Реле модуля B

Кабель 1492

Кабель 1492

Кабель 1492

Кабель 1492

Кабель 1492

Кабель 1492
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Приложение C

Ограничения отказоустойчивой системы

Об этом приложении В этом приложении описаны ограничения отказоустойчивой системы.

Об ошибках и общей 
отказоустойчивости

Отказоустойчивая система ControlLogix была разработана для определения 
ошибок в системе и в большинстве случаев для продолжения работы 
при наличии этих ошибок. Однако отказоустойчивая система все же имеет 
ограничения. Эти ограничения описаны в данном приложении.

Обнаружение ошибок со стороны системы и полевых ошибок

Отказоустойчивая система ControlLogix может обнаруживать только 
ошибки со стороны системы. Ошибки со стороны системы – это такие, 
которые случаются внутри оборудования отказоустойчивой системы, 
сертифицированной для ControlLogix SIL2.

Это значит, что никакая ошибка за пределами оборудования 
отказоустойчивой системы не может быть обнаружена.

Пределы обнаружения ошибок с клеммной панели 1756-OB16D

Клеммная панель 1756-OB16D не способна обнаруживать существование 
состояния отсутствия нагрузки на выходах, которые идут от клеммной 
панели к какому-либо устройству.

Отказоустойчивая система ControlLogix может обнаруживать замыкание в 
проводах между клеммной панелью и полевым устройством. Система также 
способна обнаруживать существование состояния потери провода между 
выходным модулем и клеммной панелью.

Тема Стр.

Об ошибках и общей отказоустойчивости 125

Обнаружение ошибок со стороны системы и полевых ошибок 125

Пределы обнаружения ошибок с клеммной панели 1756-OB16D 125

Ошибки пары модулей 126
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Приложение C       Ограничения отказоустойчивой системы
Ошибки пары модулей Когда случаются определенные ошибки в отказоустойчивой системе, 
системное программирование опознает эти ошибки как отказ пары 
модулей – даже если ошибка имеется только в одном модуле из пары. 
В зависимости от вашего применения и программирования главной 
процедуры эти ошибки пары модулей могут привести к выключению 
системы.

В этой таблице описаны ошибки пары модулей, которые могут случиться 
в отказоустойчивой системе. В ней также показано, почему ошибка 
идентифицируется как отказ пары модулей, что не позволяет системе 
использовать данные от этой пары модулей.

Тип пары модулей Тип ошибок Отказ пары модулей произошел, потому что

1756-IB32 Несоответствие между двумя точками в паре модулей. Система не может обнаружить состояние залипания нуля 
(константное низкое значение). Поэтому любое нулевое (низкое) 
состояние точки обрабатывается как запрос к системе 
безопасности.

1756-IF16 с использованием 
двух датчиков

Несоответствие между любыми двумя каналами в паре модулей 
происходит, и продолжает происходить, после успешно 
выполненного контрольного теста на паре модулей.

Контрольный тест показывает, что входные аналоговые модули 
функционируют нормально. Однако несоответствие каналов 
продолжает обнаруживаться системой после контрольного теста.

Существует ошибка оборудования. Ошибка, вероятно, или в 
одном из двух датчиков, или на клеммной панели для входных 
аналоговых сигналов.

1756-IF16 Неудача контрольного теста из-за неверных опорных 
напряжений.

Если правильные опорные напряжения не обнаружены, значит, 
имеется ошибка или на клеммной панели, или в выходах из пары 
модулей 1756-OB16D, которая запускает контрольный тест. 

1756-OB16D Диагностика модуля 1756-OB16D идентифицирует состояние 
замыкания в проводке от клеммной панели к нагрузке.

Закороченная проводка относится к выходу обоих модулей 
1756-OB16D, имеет место ошибка пары модулей.

1756-IB32, 1756-IF16 Оба модуля из пары не прошли диагностических тестов (т. е. тест 
перехода или контрольные тесты) одновременно.

 Или:

A. Ошибка оборудования в системе привела к неудаче 
диагностических тестов обоих модулей. 

Например, выходы 1756-OB16D, используемые для 
контроля входных реле клеммной панели, повреждены 
или коммутаторы аналоговой клеммной панели для 
входных аналоговых сигналов отказали.

B. Ошибки существуют в обоих модулях пары и были 
идентифицированы диагностическими тестами.

1756-IB32, 1756-IF16 и 
1756-OB16D

Оба модуля из пары имеют какой-либо тип ошибки или состояние 
отказа. Вот примеры состояний.

 Модуль A имеет ошибку точки, а модуль B имеет 
ошибку подключения.

 Модуль A имеет состояние без нагрузки в одной точке, а 
модуль B имеет точку с состоянием замыкания.

Состояния отказа на обоих модулях показывают, что система не 
может надежно выполнять 1oo1 или 1oo2 и необходим 
серьезный ремонт.
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Приложение D

Часто задаваемые вопросы

Об этом приложении Этот раздел отвечает на часто задаваемые вопросы, касающиеся систем 
ControlLogix SIL2 и SIL2 инструкций, создаваемых пользователем.

О резервированном шасси Следующие вопросы касаются использования резервированных шасси в 
системе SIL2.

Ответы на эти часто задаваемые вопросы разделены на категории по 
принципу использованию SIL2 инструкций, создаваемых пользователем.

Тема Стр.

О резервированном шасси 127

О вводе/выводе 130

Об отказобезопасной и отказоустойчивой программах 133

Если вы См. отмеченные вопросы

Не используете SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, 
для программирования вашей системы

Общие требования SIL2

Используете SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, 
для программирования вашей системы

Требования SIL2 инструкции, 
создаваемой пользователем
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Приложение D       Часто задаваемые вопросы
Требуется ли от меня использование резервированного (дублированного) 
шасси ввода/вывода?

Общие требования SIL2

Нет. Если вы конфигурируете систему, соответствующую ControlLogix SIL2, 
вам нет необходимости конфигурировать ваш удаленный ввод/вывод в 
резервированное (дублированное) шасси. Чтобы достигнуть соответствия 
SIL2, вы можете использовать любую из конфигураций оборудования, 
описанных в справочном руководстве «Using ControlLogix in SIL2 
Applications Safety Reference Manual» (Использование ControlLogix в 
системах безопасности SIL2), публикация 1756-RM001.

Важно понимать, что размещение ввода/вывода непосредственно влияет 
на готовность и отказоустойчивость системы SIL2. Для иллюстрации этого 
принципа см. Конфигурации оборудования и отказоустойчивость на 
стр. 129.

Требования SIL2 инструкции, создаваемой пользователем

Нет. Вы можете использовать несколько различных сертифицированных 
для SIL2 конфигураций вашего удаленного ввода/вывода с SIL2 
инструкциями, создаваемыми пользователем. Однако использование 
резервированного шасси удаленного ввода/вывода обеспечивает самый 
высокий уровень готовности по сравнению с другими конфигурациями 
оборудования SIL2.

Вы можете также поместить ввод/вывод в основное шасси дистанционно 
от контроллера или в то же шасси, что и контроллер. Важно понимать, что 
размещение ввода/вывода непосредственно влияет на готовность и 
отказоустойчивость системы SIL2. Для иллюстрации этого принципа см. 
Конфигурации оборудования и отказоустойчивость на стр. 129.
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Часто задаваемые вопросы       Приложение D
Должен ли я использовать резервированное шасси контроллера?

Общие требования SIL2

Нет. Вы можете использовать резервированное или основное шасси 
контроллера для вашей системы SIL2. Однако, как и использование 
резервированного ввода/вывода, использование резервного шасси 
контроллера увеличивает готовность и отказоустойчивость системы SIL.

Для иллюстрации этого принципа см. Конфигурации оборудования и 
отказоустойчивость на стр. 129.

Требования SIL2 инструкции, создаваемой пользователем

Нет. SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, могут использоваться 
или с резервированной, или с основной конфигурацией шасси контроллера. 
На выбор использования резервированного шасси контроллера и 
коммуникации не влияет использование SIL2 инструкций, создаваемых 
пользователем, потому что эти инструкции используются для 
программирования только ввода/вывода.

Еще о конфигурациях оборудования SIL2 и отказоустойчивости

Эту иллюстрацию можно использовать для справки при определении того, 
как сконфигурировать ваше оборудование SIL2, чтобы выполнить 
требования к отказоустойчивости и готовности вашей системы SIL2.

Конфигурации оборудования и отказоустойчивость

Степень отказоустойчивости

Одиночное шасси:
•контроллер
•ввод/вывод

Шасси 1:
•контроллер
•коммуникация

Шасси 2:
•удаленный ввод/вывод

Шасси 1 (резервированное):
•контроллер
•коммуникация

Шасси 2 (резервированное):
•контроллер
•коммуникация

Шасси A:
•удаленный ввод/вывод

Шасси 1 (резервированное):
•контроллер
•коммуникация

Шасси 2 (резервированное):
•контроллер
•коммуникация

Шасси A (резервированное):
•удаленный ввод/вывод

Шасси B (резервированное):
•удаленный ввод/вывод
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Приложение D       Часто задаваемые вопросы
О вводе/выводе Эти разделы отвечают на часто задаваемые вопросы, относящиеся к 
использованию модулей ввода/вывода и периферийных устройств с SIL2 
инструкцими, создаваемыми пользователем, в системе SIL2.

Ответы на эти часто задаваемые вопросы разделены на категории по 
принципу использованию SIL2 инструкций, создаваемых пользователем.

Должен ли я использовать пары входных модулей?

Общие требования SIL2

Да. Ели вы конфигурируете систему ControlLogix, соответствующую SIL2, 
без SIL2 инструкций, создаваемых пользователем, вам не нужно 
использовать пары модулей входа. См. Справочное руководство «Using 
ControlLogix in SIL2 Applications Safety Reference Manual» (Использование 
ControlLogix в системах безопасности SIL2), публикация 1756-RM001 – 
списки имеющегося оборудования SIL2 и рекомендации о применении.

Требования SIL2 инструкции, создаваемой пользователем

Да. Если вы используете SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, от 
вас требуется использовать пары входных модулей. Входные модули и 
1756-IB32, и 1756-IF16 должны использоваться как пары модулей, чтобы 
инструкция, создаваемая пользователем, функционировала как 
программированная.

Если вы См. отмеченные вопросы

Не используете SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, 
для программирования вашей системы

Общие требования SIL2

Используете SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, 
для программирования вашей системы

Требования SIL2 инструкции, 
создаваемой пользователем
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Часто задаваемые вопросы       Приложение D
Должен ли я использовать пары входных модулей 1756-OB16D?

Общие требования SIL2

Нет. Если вы конфигурируете систему ControlLogix, соответствующую SIL2, 
вам не нужно использовать пары модулей 1756-OB16D. Использование пар 
модулей требуется, только если ваша система требует самого высокого 
уровня готовности и отказоустойчивости.

Требования SIL2 инструкции, создаваемой пользователем

Нет. Использование пары модулей 1756-OB16D устанавливает более 
высокий уровень отказоустойчивости, но не требуется для использования 
инструкций, создаваемых пользователем. В зависимости от вашей системы 
вы можете вместо этого использовать независимый модуль 1756-OB16D.

Если вы используете SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, то вы 
должны использовать хотя бы один модуль 1756-OB16D так, как это 
описано в этом руководстве.

Должен ли я использовать стандартный выходной модуль для управления 
выходными реле клеммной панели 1756-OB16D?

Общие требования SIL2

Да. Если вы используете клеммные панели для выходных сигналов 
1756-OB16D, вы должны использовать стандартный выходной модуль для 
управления реле этой панели, как описано в Глава 2 на стр. 21. Это потому, 
что выходы модуля 1756-OB16D нельзя использовать для управления его 
собственными реле.

Требования SIL2 инструкции, создаваемой пользователем

Да. Если вы используете SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, 
вы должны использовать стандартный выходной модуль для управления 
реле клеммной панели 1756-OB16D, как описано в Глава 2 на стр. 21. 
Это потому, что выходы модулей 1756-OB16D нельзя использовать для 
управления их собственными реле.
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Доложен ли я всегда использовать специализированные клеммные панели 
ввода/вывода?

Общие требования SIL2

Нет. От вас не требуется использовать клеммные панели, если вы не 
используете SIL2 инструкции, создаваемые пользователем.

Однако, если вы решите не использовать их, вы отвечаете за сопоставимое 
оборудование и программирование, описанные в  справочном руководстве 
«Using ControlLogix in SIL2 Applications Safety Reference Manual» 
(Использование ControlLogix в системах безопасности SIL2), 
публикация 1756-RM001.

Требования SIL2 инструкции, создаваемой пользователем

Да. Если вы используете SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, 
вы должны использовать специализированные клеммные панели 
ввода/вывода, описанные в Глава 2 на стр. 21.

Могу я использовать модули ввода/вывода другие, чем модули 1756-IB32, 
1756-IF16 и 1756-OB16D?

Общие требования SIL2

Да. Если вы вводите систему SIL2 без использования SIL2 инструкций, 
создаваемых пользователем, вы можете использовать любые из модулей 
ввода/вывода, перечисленных в  справочном руководстве «Using 
ControlLogix in SIL2 Applications Safety Reference Manual» (Использование 
ControlLogix в системах безопасности SIL2), публикация 1756-RM001.

Требования SIL2 инструкции, создаваемой пользователем

Нет. Если вы используете SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, вы 
можете использовать только модули ввода/вывода, перечисленные в Глава 2 
на стр. 21.
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Часто задаваемые вопросы       Приложение D
Об отказобезопасной и 
отказоустойчивой программах

Этот раздел отвечает на часто задаваемые вопросы, относящиеся к 
программированию требований отказоустойчивых и отказобезопасных 
систем. 

В отличие от предыдущих разделов часто задаваемых вопросов, следующие 
вопросы относятся к использованию SIL2 инструкций, создаваемых 
пользователем, и поэтому ответы не разделены на категории. 

Могу я использовать SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, для 
реализации отказобезопасной системы SIL2?

Да. Пока вы используете SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, 
с требуемым оборудованием, вы можете использовать SIL2 инструкции, 
создаваемые пользователем, для реализации отказобезопасной системы. 

Если вы используете SIL2 инструкции, создаваемые пользователем, для 
реализации отказобезопасной системы, вы должны адаптировать свою 
программу для перехода в безопасное состояние в случае отказа. Для 
дополнительной информации о программировании для отказобезопасной 
системы см. следующий вопрос.
Публикация 1756-AT012A-RU-P – Ноябрь 2008 133



Приложение D       Часто задаваемые вопросы
Чем программирование для отказобезопасной системы отличается от 
программирования для отказоустойчивой системы?

Разница между отказобезопасным и отказоустойчивым 
программированием заключается в запрограммированной реакции на отказ 
в системе. Есть много возможных реакций системы на могущие случиться 
отказы.

Один пример возможного различия между отказобезопасным и 
отказоустойчивым программированием приведен ниже.

Пример сравнения отказобезопасного и отказоустойчивого звена программы.

В отказобезопасном звене каждый отказ модуля приводит к выключению 
системы – даже если второй модуль из пары функционирует нормально. 

Как показано в отказоустойчивом звене, система выключается, только если 
оба модуля из пары неисправны. Если один модуль из пары продолжает 
нормально функционировать (т. е. пара модулей работает в режиме 1oo1), 
система продолжает выполнять функцию безопасности.

При программировании отказобезопасной системы используйте для 
справок справочное руководство «Using ControlLogix in SIL2 Applications 
Safety Reference Manual» (Использование ControlLogix в системах 
безопасности SIL2), публикация 1756-RM001, чтобы узнать больше о технике 
отказобезопасного программирования.

Если я конфигурирую отказобезопасную систему, какие параметры я 
должен задать в SIL2 инструкциях, создаваемых пользователем, для пар 
входных модулей?

Укажите те же входные параметры для пары входных модулей, как те, что 
показаны в Приложение 4 (стр. 57) для отказоустойчивой системы.

Отказобезопасная

Отказоустойчива
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Часто задаваемые вопросы       Приложение D
Если я конфигурирую отказобезопасную систему, какие параметры я 
должен задать в SIL2 инструкции, создаваемой пользователем, для 
выходных модулей 1756-OB16D?

Если вы используете пару модулей 1756-OB16D, задайте те же параметры, 
как те, что показаны вПриложение 4 (стр. 57) для отказоустойчивой 
системы.

Если вы используете одиночный модуль 1756-OB16D (т. е. не пару 
модулей) с инструкциями, создаваемыми пользователем, в 
отказобезопасной системе, требуемые входные параметры отражают 
использование только одного модуля. Для каждого набора входных 
параметров, который требует использования тега от каждого модуля из 
пары, укажите тот же тег для одного модуля 1756-OB16D. 

На этом рисунке показан пример того, как инструкция OB16D_SIL2_Pair 
конфигурируется, если используется только один модуль 1756-OB16D.

Параметры для использования одиночного модуля 1756-OB16D
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Эти термины используются во всем этом руководстве.

1oo1 state
Описывает состояние системы, когда канал, модуль или шасси пары в 
системе SIL2 повреждены и система работает только с данными от 
неповрежденных каналов, модуля пары или шасси пары.

SIL
См. Уровень целостности защиты (SIL).

Аварийное выключение (ESD)
Когда случаются определенные ошибки в отказоустойчивой системе SIL2, 
входы и выходы должны программироваться так, чтобы достигать своего 
безопасного состояния, которое обычно соответствует обесточенному. 
Это обесточивание называется аварийным выключением.

Дублированные, идентичные пары шасси
Пара шасси, которая сконфигурирована так, что тип модулей (1756-IB32, 
1756-IF16 и 1756-OB16D), порядок модулей и свойства модулей 
идентичны для каждого шасси в паре.

Контрольный тест
Тип диагностического теста, который проводится на входах входных 
аналоговых модулей 1756-IF16. Во время контрольного теста эталонные 
напряжения подаются на входные каналы и подпрограмма IF16_Diagnostic 
проверяет, что значения, возвращаемые входным модулем, соответствуют 
приложенным (в пределах зоны нечувствительности).

Конфигурация с высоким коэффициентом готовности
Система ControlLogix, которая сконфигурирована так, что некоторые типы 
ошибок могут быть допущены. Конфигурация с высоким коэффициентом 
готовности состоит из шасси резервированного контроллера и удаленного 
ввода/вывода.

Неотказоустойчивые модули, сертифицированные для SIL2
Модули, которые сертифицированы для использования в системах 
SIL2 (например, с высокой надежностью и с высоким коэффициентом 
готовности), но не сертифицированные для применения в 
отказоустойчивых системах.

Нормальное состояние
Также называемый нормальной работой, этот термин обозначает состояние 
системы или модуля, когда диагностические тесты не проводятся и среди 
модулей нет неисправных (например, когда система работает 1oo1).
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Отказобезопасная конфигурация
Конфигурация SIL2, где отказ где-либо в системе безопасности приводит к 
выключению системы, т. е. система переходит в состояние безопасного 
отказа.

Отказоустойчивая конфигурация
Система ControlLogix, которая сконфигурирована так, что она может 
продолжать выполнять функцию безопасности, даже когда случаются 
определенные ошибки. Отказоустойчивая система состоит из шасси 
резервированного контроллера, дублированного удаленного шасси 
ввода/вывода и клеммных панелей ввода/вывода.

Отказоустойчивость
Способность функциональной единицы продолжать выполнять требуемую 
функцию при наличии неисправностей или ошибок. Дополнительную 
информацию см. в публикации IEC 61508-4.

Пара модулей
Комплект из двух модулей ввода/вывода, каждый из которых размещен в 
одном шасси из пары шасси. Пары модулей – это модули ввода/вывода, 
которые идентичны как по типу (1756-IB32, 1756-IF16 или 1756-OB16D), 
так и по конфигурации в программирующем программном обеспечении.

Пара шасси
Комплект из двух удаленных шасси ввода/вывода, используемый в 
отказоустойчивой системе SIL2. Каждое шасси пары содержит комплект 
модулей ввода/вывода, которые точно соответствуют друг другу как по типу 
модулей (1756-IB32, 1756-IF16 и 1756-OB16D), так и по их порядку в 
шасси.

Рекомендуемые значения тегов
Значения тега ModulePair, которые компания Rockwell Automation 
предусматривает как рекомендуемые. Однако вы можете назначить другие 
значения, исходя из вашего применения.

Состояние «залипания единицы»
Называемое также залипанием на высоком значении, это состояние, когда 
цифровая точка входа не может изменить значение с 1 (или высокого) на 0 
(низкое).

Состояние теста
В отказоустойчивой системе это состояние, когда проводятся 
диагностические тесты (т. е. тесты перехода или эталонные тесты) и 
программа работает с последними известными и проверенными данными. 
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Теги, генерируемые системой
Теги, которые создаются программным обеспечением RSLogix 5000, когда 
вы конфигурируете ваше дерево конфигурации ввода/вывода.

Теги состояния модуля
Теги ModulePair, которые обеспечивают рабочее состояние 
индивидуальных модулей в паре модулей.

Теги состояния пары модулей
Теги ModulePair, которые обеспечивают рабочее состояние пары модулей.

Тест перехода
Тип диагностического теста, который проводится на входах входных 
модулей 1756-IB32DС. Во время теста перехода клеммная панель меняет 
значения входной точки с 1 (ВКЛ.) на 0 (ВЫКЛ.). Подпрограмма 
IB32_Diagnostics проверяет, что эти точки должным образом переходят с 1 
на 0.

Требуемые значения тега
Значения тега ModulePair tag, предусмотренные компанией 
Rockwell Automation, которые должны использоваться независимо от 
применения. Там, где указаны требуемые значения тега, никакие другие 
значения использовать нельзя.

Уровень целостности защиты (SIL)
SIL – это уровень в рейтинговой системе IEC, используемый для задания 
требований к целостности защиты системы управления, связанной с 
безопасностью. SIL1 – самый низкий уровень, а SIL4 – самый высокий. 
Дополнительную информацию о технических характеристиках SIL см. в 
публикации IEC 61508-1, Общие требования.

Шасси резервированного контроллера
Комплект шасси, в которых находятся контроллеры и коммуникационные 
модули, которые постоянно проверяют друг друга и функционируют как 
резервные друг для друга, если случается ошибка на контроллере или 
коммуникационных модулях.
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