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Udostepnianie danych pomiarowych
za pomocg arkusza Excel i technologii OPC

Providing measurement data using Excel spreadsheet and OPC

PIOTR SZULEWSKI *

W artykule opisano opracowane i wykonane narzedzie progra-
mowe do udostepniania w sieci zaktadu wynikéw miedzyope-
racyjnych pomiaréw kontrolnych. W rozwigzaniu wykorzystano
arkusz kalkulacyjny Excel i technologie OPC.

SLOWA KLUCZOWE: pomiary, OPC, komunikacja, integracja
informatyczna

The article describes prepared software tool to communicate
with measuring instruments. It uses the Excel spreadsheet and
OPC technology.
KEYWORDS: measurement, communication and informatics
integration OPC

W dobie wysokich oczekiwan klientéw przy jednostko-
wych zamowieniach, wymaganej najwyzszej jakosci pro-
duktu, wysrubowanych norm, presji obnizania kosztéw
realizacji produkcji — uzyskanie wymaganej doktadnosci
obrébki jest zadaniem priorytetowym [1]. Jedng z metod
osiggniecia tego celu jest z pewnos$cig dokonywanie czestej
weryfikacji geometrycznej péitfabrykatéw podczas poszcze-
golnych etapow technologicznych. Dzieki temu mozliwe
jest efektywne eliminowanie brakéw oraz skuteczne wska-
zywanie zrodet pojawiajgcych sie problemoéw [2]. Masowo
stosuje sie w pomiarach geometrycznych reczne przyrzady
(suwmiarki, mikrometry itp.) z odczytem elektronicznym,
wyposazone w interfejsy umozliwiajgce przekazywanie
zmierzonych wartosci do komputera. Praktycznie kazdy
z producentow takich przyrzgdow (np. Mitutoyo, Sylvac,
Tesa) oferuje wtasne, specjalizowane oprogramowanie do
gromadzenia wynikow pomiaréw. Problemem jest jednak
jego unikalno$¢, brak mozliwosci wspotpracy z przyrzg-
dami innych wytworcow, uproszczona funkcjonalno$¢ nie
pozwalajgca na jego elastyczne konfigurowanie wedtug
indywidualnych potrzeb pomiarowych oraz brak mozliwosci
aktywnego (online) udostepniania danych pomiarowych dla
nadzorujgcych systeméw wspierania zarzgdzania wytwa-
rzaniem [3, 4]. Dlatego postanowiono samodzielnie opra-
cowac uniwersalne narzedzie programowe pozbawione
przedstawionych ograniczen, a mogace wspétpracowaé
z zaktadowym systemem MES (Manufacturing Execution
System) i ERP [5].

Zalozenia

Projektowane srodowisko zostato przewidziane do im-
plementacji w rzeczywistych warunkach zaktadu przemy-
stowego, jako efektywne wsparcie dziatan zwigzanych
z monitorowaniem produkgcji [6]. Okreslono zatozenia:
narzedzia pomiarowe obstugiwane recznie przez opera-
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tora, wyposazone w interfejs komunikacyjny RS232C lub
USB [7], maksymalne wykorzystanie srodowiska systemu
operacyjnego MS Windows, oprogramowanie tworzone
w 0golnie dostepnym s$rodowisku programistycznym [8],
wszystkie dane pomiarowe muszg by¢ tatwo udostepniane
dla nadrzednych systemow zarzadzania wytwarzaniem,
otwarta architektura (uniwersalno$¢) pozwalajgca na roz-
budowe i adaptacje stworzonego rozwigzania do zmien-
nych wymagan zaktadu przemystowego.

Koncepcja

Standardowym elementem sktadowym systemu opera-
cyjnego uzytkowanego w warunkach przemystowych jest
arkusz kalkulacyjny Excel [9], dlatego wybrano to srodowi-
sko jako podstawe do tworzenia narzedzia umozliwiajgce-
go odczyt pomiaréw wykonywanych recznymi narzedziami
kontrolnymi. Na rys. 1 jest przedstawiona zostata logiczna
struktura aplikaciji.
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Rys. 1. Struktura logiczna opracowanej koncepcji

Wydzielono trzy gtéwne zadania: (l) obstuga komunikacji
z fizycznym narzedziem pomiarowym (ll) przetwarzanie
i gromadzenie wynikéw pomiaréw, (lll) publikacja danych
w sieci komputerowej zaktadu. Dla realizacji pierwszego
zadania stworzono w jezyku C specjalny modut programo-
wy [10]. Petni on funkcje sterownika portu szeregowego,
odczytuje dane z urzadzenia fizycznego, dokonuje ich de-
kodowania zgodnie z wymaganiami konkretnego protokotu
komunikacyjnego i przesyta je do odpowiednich komorek
arkusza kalkulacyjnego.

Na rys. 2 pokazano ekran gtéwny modutu. Szczegoétami
oznaczono: ,A” — ustawienia szybkosci pracy, ,B” — para-
metry komunikacji, ,C” — odczytane dane. Dla kazdego
narzedzia parametry pracy sg ustawiane indywidualnie.
Dla zadania drugiego (zapis i prezentacja) stworzony zostat
arkusz w $rodowisku Excel (Visual Basic). W komoérkach
przechowywane sg dane. Arkusz zawiera takze procedury
analityczne zwigzane z przetwarzaniem wynikéw pomia-
réow. Udostepnianie danych dla systeméw nadzorczych
jest realizowane za pomocg standardu OPC DA (Data
Access) [11, 12].



MECHANIK NR 10/2016

Rys. 2. Ekran konfiguracji potgczenia komunikacyjnego

Jest to coraz powszechniej stosowany w warunkach
przemystowych standard wymiany danych [13]. Dedykowa-
ny serwer OPC wspotpracuje z arkuszem Excel za pomocg
mechanizmu DDE [14].

Badania

Przeprowadzono testy z wykorzystaniem rzeczywistych
narzedzi. Dotgczone byly jednoczesnie dwa niezalezne
przyrzady. Odczyty byly stabilne i poprawne (lokalny panel
LCD). Testy prowadzono z réznymi predkosciami transmi-
sji. Zauwazono problemy z odczytem w przypadku prze-
kroczenia wartosci przeptywnosci 19 200 bodéw (gubienie
znakoéw). Charakter pracy stworzonej aplikacji to okresowe
Lodstuchiwanie” wybranego portu (pooling). Wprowadzono
wiec dodatkowa funkcje swobodnej zmiany czestotliwosci
Lprzemiatania portow’— ustawianie wymaganego interwatu
czasu. Obecnie jest to zakres 0,0001+1 s, co rozwigzato
problem. Nie zaobserwowano wzrostu obcigzenia pro-
cesora (ok. 1%) ani zmiany wykorzystania pamieci wraz
ze zwiekszaniem czestotliwosci odczytywania portu, co
oznacza, ze kod aplikacji jest optymalny i wykorzystuje
mozliwosci sprzetu oraz systemu operacyjnego. Moze byc¢
stosowany przy pracy z wieloma programami uruchomio-
nymi w przestrzeni komputera warsztatowego.

Przeprowadzono takze badania z wykorzystaniem pro-
gramowo-sprzetowej emulacji portu szeregowego w przy-
padku dotgczania narzedzia wyposazonego standardowo
w interfejs USB. Zastosowano popularny ukfad translacyjny
PL2303. Narzedzia byty podtgczone bezposrednio do portu
USB na ptycie komputera, a takze za posrednictwem ze-
wnetrznego (7-portowego) koncentratora. Nie stwierdzono
braku komunikacji ani powstawania przektaman podczas
transmisiji.

Istotnym zagadnieniem jest takze obcigzenie sieci zwig-
zane z udostepnianiem danych pomiarowych dla innych
komputerow. Przeprowadzono testy z wykorzystaniem ze-
wnetrznego oprogramowania klienta OPC na komputerze
dotgczonym za posrednictwem sieci Ethernet. W warun-
kach standardowych (czas odswiezania danych 1000 ms)
zanotowany procent obcigzenia pasma wyniost 0,00%,
przy wspotczynniku zmiany danych 0,01 znak/s (dla sieci
10 Mbit/s). Poniewaz obcigzenie zalezy od wymaganej
repetycji zapytan, dlatego przeprowadzono badania w za-
kresie 2000 ms (0,5 Hz) + 100 ms (10 Hz). Maksymal-
ny zmierzony strumien danych wynosit 10 kbit/s, co przy
obowigzujgcych obecnie standardach przemystowych
100 Mbit/s jest wartoscig praktycznie pomijalng. Wszystkie
testy prowadzono (rozdzielnie i wspdlnie) dla produktow

1315

dwoch firm (Mitutoyo oraz Sylvac). Pomimo stosowania
przez producentéw catkowicie odmiennych protokotow
oraz parametrow transmisji stworzona aplikacja pracowata
poprawnie i realizowata zatozone funkcje.

Podsumowanie

Zaprojektowane srodowisko pracuje stabilnie i efektyw-
nie, wspierajgc rozbudowany system nadzoru wytwarzania.
Aplikacja nie powoduje obcigzenia zasobéw komputera,
aczkolwiek wprowadzenie do arkusza kalkulacyjnego bar-
dzo zaawansowanych procedur statystycznych (np. analiza
dtugich serii pomiarowych) moze wptyng¢ na szybkos¢ ich
przetwarzania. Standard OPC jest obecnie najbardziej bez-
piecznym systemem komunikacji [14, 15]. Nalezy zwrdci¢
uwage, ze proponowane rozwigzanie programowe pozwala
na obstuge takze innych urzgdzen (termometry, czytniki
koddéw kreskowych itp.). Wymagane jest jedynie zaimple-
mentowanie w programie interfejsowym odpowiedniej pro-
cedury ,dekapsulacyjnej”. Jest to kierunek dalszych prac
rozwojowych zwiekszajgcych uniwersalnos¢ narzedzia.

Badania realizowane w ramach Projektu ,,Zaawanso-
wane techniki wytwarzania przektadni lotniczych”. Nr
umowy Innolot/I/10/NCBR/2014 — INNOGEAR, wspotfi-
nansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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