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Streszczenie

Szczegdtowe monitorowanie realizowanego procesu technologicznego i stanu obrabiarki jest w dzi-
siejszych czasach bezwzglednym wymogiem gwarantujacym uzyskanie produktu o odpowiedniej jakoSci.
Powszechna w przemysle tendencja zwiazana z wykorzystywaniem w obszarze automatyki przemystowe;j
(do sterowania i nadzoru) systemow rozproszonych wymusza konstruowanie rozwigzan autonomicznych
i charakteryzujacych si¢ rozbudowanymi mozliwosciami komunikacyjnymi. Nalezy si¢ wigc zgodzi¢ z
twierdzeniem, ze obecnie komunikacja stanowi podstaweg wspotczesnego wytwarzania. Coraz bardziej
zaawansowane czujniki wykorzystywane do monitorowania maszyny i procesu pozwalaja na bardzo
precyzyjne opisywanie zachodzacych zjawisk. Surowe dane oraz wyniki analiz powinny by¢ dostgpne
takze dla systemOéw nadzorczych i zarzadzajacych produkcja. Korzystne jest zastosowanie jednorodnego
srodowiska ulatwiajacego wymiang informacji, a takze standaryzujacego sam proces komunikowania si¢
roznorakich urzadzen (kart, sterownikow, PLC, CNC). Artykut omawia koncepcj¢ zastosowania otwarte-
go standardu OPC (OLE for process control) do udostgpniania danych pomiarowych z procesu i obra-
biarki. Prezentuje wykonana instalacjg, przeprowadzone badania i uzyskane rezultaty. Przewidywana
implementacja tego rozwiazania w warunkach rzeczywistych jest interesujaca propozycja dla przemystu.

Stowa kluczowe: przesylanie danych, monitorowanie i nadzor obrabiarki, akwizycja danych, OPC

USE OF THE OPC TECHNOLOGY FOR DISCLOSURE OF MEASUREMENT DATA
FROM A PROCESS AND A MACHINE TOOL

Abstract

The continuous monitoring of process and machine tools is, in fact, the important measure to achieve
really good products and reduce the possibility of difficulty in modern production. Referring to the very
popular idea of distributed control systems the effective communication between different nodes should
be established. All generated data and computation results should be shared to the supervision of shop
floor control system and company MRP. It is beneficial to use homogeneous, effective communication
environment which could facilitate the data interchange process and standardize it for different nodes (uP,
PLC, CNC). This paper presents conception of the open standard OPC applying for data presentation
coming from sensors and machine tools. It briefly illuminates the working installation, research work and
results. The predicted implementation will be useful and interested for industry.

Keywords: data transfer, machine tool monitoring and supervision, data acquisition, OPC
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WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII OPC DO UDOSTEPNIANIA
DANYCH POMIAROWYCH Z PROCESU I OBRABIARKI

Piotr Szulewski'

1. WSTEP

»W dzisiejszym $wiecie informacja jest towarem” — stwierdzenie to, tak po-
wszechnie przytaczane, stato si¢ juz swoistym truizmem, ktorego glebokiego sensu
praktycznie nie dostrzegamy. Probujac zdefiniowaé to fundamentalne pojgcie mozna
postuzy¢ sig konstatacja wskazujaca na szerokie rozumienie pojgcia informacji, jako
,suniwersalnego tworzywa spajajacego poszczegolne elementy systemu, w jedna
sprawnie i efektywnie dzialajaca catos¢” [1]. Informacja jest, wigc dobrem szczegdl-
nym, bez ktorego trudno mowi¢ o nowoczesnym i calo§ciowym procesie zarzadzania,
zwlaszcza w produkcji oraz wytwarzaniu. W dobie wszechobecnej konkurencji, bez-
wzglednej walki o klienta, zwigkszania réznorodnosci produkowanego asortymentu,
skracania czasu realizacji zlecenia, gdzie sukces przedsigbiorstwa czgsto oznacza jego
przetrwanie na rynku i gdzie nie mozna pozwoli¢ sobie na utratg nawet pojedynczych
odbiorcéw precyzyjne planowanie, monitorowanie i zarzadzanie produkcja staje sig
absolutna koniecznos$cia [2].

Jak sie wydaje w ostatniej dekadzie gtéwny wysitek w obszarze badan i wdrozen
systemow automatyzacji jest skierowany przede wszystkim na osiaganiu wysokiej
efektywnosci procesu wytwarzania bedacej wynikiem doktadnego monitorowania
i precyzyjnego sterowania [3]. Niestety obecnie jeszcze w wielu przypadkach mamy
do czynienia zazwyczaj z zarzadzaniem intuicyjnym czesto opartym o réznego rodza-
ju estymacje czy wrecz szacunki. Trudno w takich warunkach podejmowaé trafne
i wywazone decyzje a takze na biezaco reagowac¢ w przypadku pojawienia sig sytuacji
awaryjnej. Jedynie poczawszy od formowania sygnaléw poprzez ich interpretacje
i uporzadkowanie uzyska¢ mozna szczegdtowa wiedzg o warunkach pracy obrabiarek,
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szawa

615



urzadzen technologicznych lub stanie zaawansowania realizowanych procesow [4].
Tak wigc, spostrzezenie, iz umiej¢tne, efektywne i skuteczne uzyskanie zrédtowych
sygnalow oraz ich udostgpnianie (przesylanie) stanowi klucz do sukcesu jest jak naj-
bardziej poprawne i prawdziwe [5]. Integracja szczegotowych informacji o aktualnym
stanie wytwarzania stanowi podstawowa rol¢ w uzyskaniu odpowiedniej efektywnosci
zarzadzania calej realizowanej produkcji [6]. Informacje pozyskiwane z uktadow ste-
rowania, dodatkowych zespolow czujnikow i systemow pomiarowych sa zazwyczaj
gromadzone w dedykowanych bazach danych przechowywanych na komputerach
przemystowych lub klasy PC. Bardzo waznym zagadnieniem zdaje si¢ by¢ skuteczne
udostepnienie tych informacji oraz wynikow obliczen dla wszystkich innych syste-
moéw informatycznego wspierania produkcji [7]. Zazwyczaj nie jest to zadanie try-
wialne, poniewaz powszechnie wykorzystywanych jest wiele standardow, protokolow
i rozwiazan begdacych czgsto unikalnymi koncepcjami promowanymi przez swoich
producentéw lub dystrybutorow. W artykule przedstawiono propozycje zastosowania
otwartego standardu OPC jako uniwersalnego ,,spoiwa” dla réznorakich danych
z mozliwo$ciami ich przedstawiania dla systemow klasy MES lub SCADA.

2. OTWARTY STANDARD OPC

Wraz  zrozwojem urzadzen  automatyki, zwlaszcza tych  opartych
o mikrokontrolery i wbudowane $rodowiska operacyjne zaczgto wykorzystywac inter-
fejsy pozwalajace na dostep do ich wewnetrznych danych. Otdz szybki wzrost mozli-
wosci oprogramowania 1 istniejaca potrzeba wykorzystania go w systemach automa-
tyki przemystowej poskutkowata koniecznoscia stworzenia standardowych, gotowych
do wykorzystania w wielu systemach moduléw programowych zapewniajacych ko-
munikacj¢ pomigdzy réznymi urzadzeniami i oprogramowaniem [8]. Kazdy twoérca
oprogramowania musial opracowa¢ wlasne sterowniki (programowe) do wszystkich
urzadzen, z ktorym dany program miat wspotpracowa¢. Wynikato z tego wiele pro-
blemoéw a wybdr oprogramowania dla danego sprzgtu byl bardzo ograniczony. Co nie
bylo bez znaczenia - jego tworzenie wymagato wigkszych naktadow czasu i pracy.
Oznaczato to wielka roznorodnos¢ standardéw potaczona z roznorodnoscia rozwiazan
proponowanych przez poszczegdlnych producentéw. Skutkiem tej niekorzystnej sy-
tuacji byty poszukiwania sposobu jej rozwiazania i usystematyzowania form wzajem-
nej wymiany danych.

We wrzesniu 1996r. powotano do zycia OPC Foundation, ktéra od tamtego czasu
koordynuje dzialania majace na celu utrzymywanie i publikowanie nowych specyfika-
cji OPC. W przesztosci OPC bylo skrétem, ktorego rozwinigeie brzmiatlo OLE for
Process Control. Bazuje ona na technologii COM, czyli Component Object Mode oraz
DCOM, czyli jej odmiang sieciowa. Aktualnie specyfikacje OPC zmierzaja
w kierunku wykorzystania tzw. Web Service’6w opartych na XML i HTTP, czyli
technologii zupelnie niezwiazanych z systemem operacyjnym Windows
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Obecnie pod sformutowaniem OPC nalezy rozumie¢ otwarty standard przemysto-
wy, ktory najczgsciej stosowany jest w informatyce oraz automatyce przemystowej.
Celem opracowania tego standardu byta wzajemna komunikacja réznych urzadzen
kontrolujacych procesy technologiczne. Ogoélna koncepcja jest przedstawiona na ry-
sunku nr 1.

Urzadzenie Serwer Klient
techniczne “ OPC “ OPC

Rys. nr 1 Koncepcja architektury OPC

(*) Urzadzenie techniczne — jest to dowolny sterownik, komputer lub mikrokontro-
ler wyposazony w interfejs komunikacyjny (szeregowy lub  sieciowy)
1 oprogramowanie umozliwiajac wymiang danych z otoczeniem (protokot).

(*) Serwer OPC — jest to zazwyczaj komputer wraz z dedykowanym oprogramo-
wanie pozwalajacym zapewni¢ szybka, bezbledna i efektywna wymiang danych. Ser-
wer OPC najczesciej wystepuje, jako oprogramowanie instalowane na PC oraz oprocz
wysytania danych do klienta moze petni¢ tez rolg sterowania obiektem poprzez wysy-
tanie do niego odpowiednich sygnatow.

(*) OPC Klient — Jest to program, aplikacja, ktora pobiera lub wysyla informacje
z serwera OPC. Klientem OPC moze by¢ na przyktad program komputerowy typu
SCADA lub modut, ktéry przesle informacje dowolnym innym programom. Zaleta tej
architektury jest mozliwo$¢ wspotbieznej wspotpracy jednoczesnie z kilkoma serwe-
rami OPC. Przyktad takiej struktury jest przedstawiono na rysunku nr 2.

Sterowni ik Serwer A

Mikro Serwer B
B

Modut Serwer C
A

Klient
oPC

\/

Rys. nr 2 OPC Klient korzystajacy z wielu OPC serwerdéw i urzadzen technicznych

Komunikacja OPC klient — OPC serwer jest zagadnieniem do$¢ skomplikowanym.
Serwer jest w zasadzie biblioteka/baza danych, dlatego wszelkiego rodzaju dziatania
stoja po stronie klienta. Klient jest zobowiazany do zlokalizowania serwera, nawiaza-
nia z nim komunikacji, tworzenie zapytan o dane z serwera oraz przesylanie danych
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do niego. Klient rowniez wykonuje operacje roztaczenia potaczenia migdzy serwerem.
Diagram procedury nawigzania potaczenia jest przedstawiony na rysunku nr 3.

Klient OPC OPC Enum Serwer OPC

L] L
Zapytanie o dostepne serwery DP&
7

Wygenerowanie listy dostepnych
sewerdw OPC

&

A

1
Potaczenie A 4

Utworzenie punkiu obstugi korica sesji

L

Stworzenie grupy (subsksrybcja)

LY
7
Powiadomienia (np. alarmy)

Dane

T

Sprawdzenie polaczenia

Koniec sesji
4 Obsiuga zdarzen

Odcaytizapis danych synchronicznych

&
L]
Roxaczenie

1
¥

Rys. nr 3 Szczegoty komunikacji pomigdzy klientem i serwerem OPC [9]

W ramach standardu OPC wyszczeg6lniono pewne gtowne funkcje realizowane
poprzez interfejsy. Zostaty one pokrotce opisane:

e OPC Data Acces (OPC DA) — podstawowa funkcja jest udostgpnianie aktual-
nych danych z dotaczonych urzadzen technicznych. Uzytkownik otrzymuje
informacje od serwera poprzez szereg zapytan o aktualne warto$ci zmiennych.
Wymagane dane sa opisane za pomoca odpowiednich ,,tagéw” posiadajacych
takie cechy jak wartos¢, jakos¢, czas oraz typ,

e OPC Alarms & Events (OPC AE) — zajmuje si¢ przechowywaniem informacji
o zaistniatych w systemie alarmach oraz zdarzeniach.

e OPC Batch — Jest to specyfikacja stworzona z mysla o procesach wsadowych,
czyli sekwencjach dzialan podejmowanych przez komputer. Dane sg wprowa-
dzane do jednego programu, a po wykonaniu obliczen, wyniki sa danymi wej-
sciowymi do kolejnej aplikacji. Specyfikacja okresla informacje o biezacych
warunkach operacyjnych oraz mozliwosciach sprzgtowych,

e OPC Security — Specyfikacja speia funkcj¢ ochrony danych wysytanych przez
serwery przed niechcianymi lub nieautoryzowanymi klientami. Bezpieczen-
stwo jest zapewnione poprzez weryfikacje kazdego klienta chcacego mie¢ do-
step do danych (login i hasto). OPC Security sprawdza ponadto, czy udostep-
niane dane nie zostaly w zaden sposob zmienione,
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e OPC Historical Data Acces (OPC HDA) — Funkcjonalno$¢ opiera si¢ na groma-
dzeniu a nastepnie analizowaniu danych. Zazwyczaj podstawowe mozliwosci
to prosty serwer trendow oraz funkcje kompresji i analizy danych (wartos¢
maksymalna, $rednia itp.). Gromadzone dane moga aktualizowane,

e OPC Unified Architecture (OPC UA) — To najnowsza koncepcja majaca na celu
catkowite uniezaleznienie si¢ od mozliwo$ci systemu operacyjnego. Jest to
pewnego rodzaju zbioér dokumentacji okreslajacych komunikacje pomiedzy
typami urzadzen i systemow. OPC UA sktada si¢ z wielu rodzaju protokotow
komunikacyjnych takich jak HTTP, SOAP lub TCP/IP, dzigki czemu techno-
logia ta daje bardzo duze mozliwosci komunikacyjne.

3. KONCEPCJA WYKORZYSTANIA SERWERA OPC W ZAKLADZIE

Jak wspomniano integracja przeptywu danych szczegdétowo opisujacych realizo-
wane wytwarzanie jest wyjatkowo istotna w produkcji jednostkowej — zwlaszcza, gdy
koszt wykonania przedmiotu jest bardzo duzy. Koncepcja wykorzystania standardu
OPC, jako uniwersalnego zrédta danych jest w takim przypadku bardzo atrakcyjna
bowiem moga si¢ do niej odwotywaé bardziej zaawansowane §rodowiska z wyzszych
warstw komputerowego wspomagania produkcji — takich jak na przyktad zaktadowy
system ERP/MRP. Istotnym jest, ze nie wszystkie dane przechowywane na serwerze
OPC musza by¢ przesylane. Z wielu istniejacych informacji (aktualnych oraz histo-
rycznych), programy wspomagajace nadzorowanie wytwarzania moga pobierac jedy-
nie te dane, jakie sa im aktualnie potrzebne lub uzyteczne [10]. Wiele urzadzen oraz
programéw diagnostycznych umozliwia bezposrednie przekazywanie informacji do
popularnych arkuszy kalkulacyjnych. Dzigki takiemu mechanizmowi mozliwe jest
bardzo tatwe tworzenie paneli  kontrolnych, ekranow  diagnostycznych
i prezentacyjnych bez koniecznosci samodzielnego kodowania w jednym ze znanych
srodowisk deweloperskich takich jak C, .Net lub Delphi. Efektywne jest tez przepro-
wadzanie szybkich analiz statystycznych. Jak si¢ wydaje, waznym jest takze po-
wszechna znajomo$¢ wsrdéd pracownikow zasad obstugi takich programéw
1 mozliwo$¢ uniknigcia kosztownego szkolenia.

Takim produktem programowym jest MS Excel (Microsoft Office Excel) wcho-
dzacy w sktad pakietu MS Office. Excel jest doskonalym narzedziem do przetwarza-
nia danych oraz tworzenia i formatowania wszelkiego typu arkuszy, zestawien, tabel
wykresow 1 analiz. Jest to $rodowisko bardzo znane iszeroko wykorzystywane
w warunkach przemystowych na catym $wiecie. Jak wynika z dostepnych danych jest
on stosowany w ponad 80% wszystkich przedsigbiorstw [11]. Dodatkowo wielu inzy-
nierow uwaza go za podstawowe narzedzie w swojej pracy miedzy innymi, dlatego ze
jest on zazwyczaj czescia sktadowa systemu operacyjnego preinstalowanego na ich
stuzbowych komputerach [12]. Biorac pod uwagg te wtasnie przestanki zdecydowano
si¢ na zastosowanie dedykowanego serwera OPC (krajowej firmy CommServer).
Rozwiazanie to pozwala na udost¢pnianie w standardzie OPC danych z komoérek ar-
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kusza Microsoft Excel. Dane z aplikacji MS Excel sa prezentowane z wykorzystaniem
specjalnego DataProvider'a obstlugujacego tacze DDE (Dynamic Data Exchange) dla
Excel. Ten mechanizm pozwala na wspotprace z wszystkimi dostgpnymi wersjami
MS Excel. Tworzone w projekcie S$rodowisko monitorowania stanu procesu
i realizacji produkcji sktada si¢ z wielu niezaleznych od siebie urzadzen i systemow
generujacych szczegdlowe dane. Wyniki dzialania systemu monitorowania stanu ob-
rabiarki, zespotu czytnikow kodow kreskowych oraz grupy elektronicznych narzgdzi
pomiarowych beda za pomoca odpowiednich interfejsoéw sprzetowych (USB, RFID
oraz WiFi) przekazywane bezposrednio do uruchomionego arkusza kalkulacyjnego.
Tam zostana zapisane i przechowane a takze moga by¢ poddane dodatkowemu prze-
twarzaniu w zalezno$ci od potrzeb. Z arkusza kalkulacyjnego dane beda w miarg za-
potrzebowania zglaszanego przez aplikacje zewngtrzne pobierane i wysytane jak od-
powiedzi na zapytania kierowane przez programy OPC Klient. Transmisja od strony
sprzgtowej zostanie zrealizowana poprzez sie¢ komputerowa w standardzie Ethernet.

4. BADANIA WSTEPNE

Poniewaz wszystkie dane generowane miejscowo i udostgpniane wyzszym war-
stwom programow zarzadzajacych produkcja beda przesytane za pomoca lokalne;j,
zaktadowej sieci komputerowej, dlatego waznym jest zbadanie, jakie bedzie rzeczywi-
ste obciazenie tej sieci przez wymieniajace si¢ danymi aplikacje. Nalezy mie¢ na uwa-
dze, ze sie¢ taka realizuje takze inne zadania i nie powinna by¢ ona przecigzana do-
datkowymi zlecaniami, zwlaszcza w przypadku koniecznosci czgstego ich
realizowania [13]. W tym celu zestawiono stanowisko badawcze symulujace rzeczy-
wiste warunki transferu informacji. Schemat ideowy jest przedstawiony na rysunku nr
4.

Przewody do
wejsciwyjsc
sterownika - wejsc

Easy-UUSB-USB Komputer z RJ45 (krosowany) [|Komputer z

" tablicy
Tablica e zainstalowanym
wejsciwyjse ( ) Sterownik PLC ( ) ::\iralg\ggnym M programem - klient

OPC

Rys. nr 4 Schemat stanowiska badawczego

Sie¢ sktada si¢ z dwoch komputerow, ktore sa potaczone ze soba przewodem RJ45
typu krosowanego (z przeplotem). W obydwu systemach komputerowych wytaczono
wszystkie uslugi niemajace bezposredniego zwiazku z prowadzonymi badaniami. Na
jednym komputerze znajduje si¢ serwer OPC oraz podlaczony jest sterownik PLC,
jako zrodto sprzgtowe informacji. Testy wykonywane sa poprzez przesylanie pomig-
dzy komputerami pakietu danych, obserwacji czasu transferu tego pakietu oraz szyb-
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kos$ci transmisji danych. Odpowiednio do serwera dotaczone bylo oprogramowanie
klienckie symulujace pojedynczego odbiorce danych oraz grupg odbiorcow. Przygo-
towane dane miaty charakter zmiennych cyfrowych i analogowych. Zmieniany byt
takze czas repetycji zapytan od 2000ms (0,5 Hz) do 100 ms (10 Hz).

- Wykres obcigzenia sieci
10 - &
=
91 <
82
1]
7 1o
=1
618
5 2
445
3-8
2-3
- —— /
0 T T T 1
2000 1000 500 100
Czestosé odeczytudanych z serwera OPC[ms]

Rys. nr 5 Wyniki pomiaréw obciazenia sieci podczas wymiany danych

Na wykresie (rys nr 5) zaznaczone sa odpowiednio sytuacje wymiany danych
z jednym i wieloma klientami OPC przy duzej ilo$ci przesytanych danych. Na pod-
stawie przeprowadzonego badania obciazalnoS$ci sieci, mozna wyciagna¢ wnioski, ze
najwigkszy wptyw na wielko$¢ przesytanych danych do klienta OPC ma wymagana
czestos¢ ich odczytu. Zaobserwowany wplyw liczby jednoczesnie obstugiwanych
klientdéw mozna uznac¢ za niezbyt istotny. Nawet przy ustawieniu maksymalnej czgsto-
$ci odczytu wartos¢ przesylanych danych jest niewielka, co powoduje mate obciazenie
sieci. Maksymalne zmierzone obciazenie sieci ksztattujace si¢ na poziomie 10 kB/s
przy obowiazujacych obecnie przemystowych standardach przepustowosci sieci na
poziomie 100 Mbit/s jest praktycznie pomijalne, bowiem wynosi zaledwie 0,01%.
Jednak nalezy pamigta¢, ze przy wykorzystaniu wielu klientow korzystajacych
z jednego serwera warto$¢ przesylanych danych przez serwer bedzie wielokrotnie
wigksza, dlatego nalezy wykorzystywaé tylko te dane, ktére sa przydatne
w nadzorowaniu procesu technologicznego, oraz ustawia¢ minimalng potrzebna czg-
stotliwo$¢ aktualizacji danych.
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6. PODSUMOWANIE

Przedstawiona w artykule koncepcja wykorzystania technologii serwera OPC do
udostgpniania danych pomiarowych i informacji procesowych jest stuszna. Otwarty
ten standard pozwala na swobodne komunikowanie systeméw znajdujacych si¢ na
roznych poziomach struktury systemu informatycznego zakladu. Jest bezpieczny,
szybki 1 wydajny. Mnogo$¢ dostepnego oprogramowania (takze bezptatnego) pozwala
na duza swobod¢ w wyborze a takze w dostosowaniu do konkretnych wymagan poli-
tyki informatycznej przedsigbiorstwa. Jak si¢ wydaje idea wykorzystania standardu
OPC moze by¢ bardzo atrakcyjna alternatywa dla samodzielnie tworzonych $rodowisk
pomiarowych zwalniajac tworcow z koniecznosci poswigcania czasu na zagadnienia
efektywnej dystrybucji wynikow pomiardw.
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