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V prispevku su zhrnuté skiisenosti s pouZivanim Matlab OPC Toolboxu na Katedre
riadiacich a informacnych systémov v laboratérnych podmienkach, v kombinacii s technologiou
Rockwell Automation. Realizované modely v Simulinku s viazané na HW pripravok s radicom

MicroLogix 1200, programované v prostredi RSLogix 500. OPC Toolbox Matlab umoZiiuje
vzdialeny pristup k aplikaciam prostrednictvom komunika¢ného nastroja RSLinx.

1 Uvod

Pri riadeni rozsiahlych meracich a riadiacich systémov sa v su€asnosti pouzivaju rozne
typy poéitadovych sieti. Urovei supervizneho riadenia, kde su zakomponované prostriedky
syst¢tmov SCADA/HMI (Supervisory Control and Data Acquisition/Human Machine
Interface) a procesna databaza slizi na zber, monitorovanie, vizualizaciu a vyhodnocovanie
procesov a umoznuje priame operativne zasahovanie do procesov [1]. Moderné systémy
SCADA su pripojené k zariadeniam prevadzky a k podnikovej trovni prostrednictvom
priemyselného Standardu OPC (OLE for
Process  Control) v kombinacii s

o Aplikécia Y protokolom TCP/IP cez Ethernet alebo
Aplikacia X cee v ramci bezdrotovych technologii. Na
zlepSenie schopnosti OPC a siet'ovej

OPC Interface OPC Interface komunikacie vyuzivaji novsie systémy

Y A sluzby Microsoft. NET a XML

i l (eXtensible Markup Language).

< > Najpouzivanejsie typy OPC Specifikacii
st OPC Alarms and Events, OPC

Historical Data Access, OPC Data

Access a OPC XML DA [2], ktoré

s(e):/ir sgzgr s(::/ir definuju komunikacné rozhranie pre

A B c kompletni serverovi alebo klientski
aplikdciu.  V dneSnej dobe OPC

Specifikacia obsahuje bohatt

Obr. 1 Model komunikdcie medzi aplikaciami typu funkcionalitu takmer vo vietkych

oblastiach. Architektira OPC vyuZziva vyhody COM rozhrania, ktoré poskytuje pohodlny
mechanizmus na rozSirenie jeho funkcionality aje urcena na vyuzitie DCOM (Microsoft
Distributed OLE Technology) modelu, aby umoZnila klientom pripojenie na vzdialené serveri.
Specifikacie OPC obsahujii sadu COM rozhrani pre pouZitie tvorcami klient, alebo server
aplikacii a odkazy na sadu OLE automatiza¢nych rozhrani pre vyvoj klientov s podporou
vysSich aplikacii ako Excel, MS SQL server, alebo Visual Basic. K realizdcii takejto
architektary je potrebny spolo¢ny a presne definovany spdsob pre komunikéciu aplikacii so
zdrojmi dat akymi si zariadenia vo vyrobe alebo databazy SCADA systémov. VSeobecny
model komunikacie je znadzornena na obr. 1.



2 Poziadavky na vizualiza¢né systétmy SCADA/HMI

Pod pojmom vizualizacia procesov podla [2] rozumieme pouzitie teoretickych,
technickych, programovych a komunikacnych prostriedkov v priemyselnom podniku na
zviditeInovanie definovanych objektov tykajucich sa technologickych procesov a ich
automatického riadiaceho systému s cielom podpory rozhodovania a riadenia v redlnom case.

Vzhl'adom na sucasny vyvoj systémov SCADA/HMI zpohladu koncovych
pouzivatel'ov je mozné vymedzit’ funkcie tychto systémov na [3]:

e ulahcenie orientacie v riadenom procese, ¢i systéme pomocou vizualizacie
(animovanych pohladov, displejovych zobrazeni) podla redlnej Struktary a stavu
procesu,

e rozSirenie moznosti zobrazenia, spracovania a archivacie aktualnych a historickych
procesnych informacii v realnom €ase na operativne sledovanie, monitorovanie,

e zobrazovanie Statistickych informdcii pre monitorovanie a riadenie kvality procesu,

e rozSirenie moznosti ovladania (dialkového zaddvania povelov, supervizorového
riadenia), napr. pre zadanie nového pozadovan¢ho stavu technickych prvkov, pre
zasahovanie do riadiaceho procesu v pripade mimoriadnych nepredvidanych udalosti,
nastavenie havarijnych hrani¢nych hodndt, ovlddanie akénych ¢lenov, prestavovanie
parametrov regulacnych obvodov, riadenie sekvencnych procesov, evidencia povelov,

e moznost’ privilegovaného pristupu a archivécia, (zaznam, protokolovanie, logging)
¢innosti pouzivatela,

e diagnostikovanie zariadenia podla periodického programu alebo podla Specidlnych
poziadaviek,

e zobrazovanie, spracovanie a archivacia sprav prichddzajicich z procesu a procesnych
stanic, t. j. signalizacia vzniku vystrahy a alarmu (kritickych hodnot), ich
potvrdzovanie, triedenie podl'a zdvaznosti, moznost’ priradenia zvukovej signalizcie,

e schopnost’ komunikacie s podriadenymi a nadradenymi stanicami r6znych vyrobcov,

e schopnost’ distribucie funkcii a komunikacie na tej istej rovni 1aRS, napr. na baze
medzi aplika¢nych protokolov.

Technické a programové vybavenie tvoriace rozhranie ¢lovek-stroj Casto reprezentuje
viacsinu nakladov na riadiaci systém ako celok. Napriek tomu sa tieto investicie mézu
mnohondsobne vratit' spolahlivostou a bezpeCnostou spravne navrhnutych systémov
riadenia. Ciel'om pouzivatel'ského rozhrania je ul'ahCit’ vymenu informacii medzi ¢lovekom a
strojom (pocitatom, technologickym procesom, prip. inym zariadenim), ktory chceme riadit’.
Dobre navrhnuté rozhranie nielenze zna¢ne zlepSuje pracovné podmienky pouzivatela, ale
tiez pomaha podstatne redukovat’ chyby, a tym aj zmiernovat’ mieru mozného poskodenia
zariadeni. Z praktického hladiska mozno hovorit’ o technickom a programovom vybaveni
syst¢tmov HMI. Technické vybavenie je tvorené operatorskou stanicou a jej komunika¢nymi
prostriedkami. Operatorska stanica sa skladd z Casti ako je: obrazovka, dotykova obrazovka,
klavesnica, mys, trackball, riadiaci panel, tlaciarenn a iné. Programové vybavenie tiez mozno
roz€lenit’ na viacero Casti: na operatorsku a inZiniersku cCast,, ¢ast’ na zabezpecenie udrzby
systému, manazérsku ¢innost’ a iné.

3 OPC Standard a jeho pouZzitie v praxi

OPC je priemyselny Standard pouzivany pri komunikacii s roznymi datovymi zdrojmi a
klientskymi aplikaciami v rdmci riadenia technologického procesu. Datové zdroje mézu byt



reprezentované bud priamo priemyselnymi zariadeniami (napr. PLC, SLC,...) alebo
databazami z riadiacich aplikacii SCADA systémov. Klientské aplikacie moézu komunikovat’ s
fyzickymi zariadeniami, ako aj so SCADA systémami. V sucasnosti problematiku OPC
zastreSuje organizacia OPC Foundation [4], ktor4 architekttru riadenia vyroby deli do troch
vrstiev:

¢ Field managment.

e Process managment.

¢ Business managment.

V sucasnosti je k dispozicii mnoZstvo klientskych aplikacii pre pristup k datam
z datovych zdrojov, ktoré maji implementované vlastné ovladace a spdsoby pristupu k tymto
datam. Hlavné nedostatky tychto rieSeni st :

e Vyvoj vlastné¢ho ovladacieho software pre zariadenia jednotlivych vyrobcov.

e Nekompatibilita medzi ovlada¢mi - moznosti hardwaru nie st podporované vSetkymi
vyvojarmi ovladacov.

e Podpora zmien moznosti hardwaru - zmena vybavenia hardwaru moze sposobit’
nefunkénost’ ovladacieho softwaru.

e Pristupové konflikty - dve aplikacie nemdZu pristupovat’ na to isté zariadenie, lebo
kazdé pouZziva nezavisle ovladace.

Vyrobcovia hardwaru chceli tieto problémy riesit’ vyvojom ovladacieho softwaru pre
zariadenia. Nebolo to moZzné kvoli rozdielom v protokoloch pouZzivanych aplikdciami pri
komunikécii. Aby bolo mozné vyvinat' ovladag, ktory by mohli pouzivat’ vSetky aplikacie
typu klient vzniklo OPC, ktoré je spojnicou medzi poskytovatel'mi hardwaru a vyvojarmi
softwaru. ZabezpecCuje mechanizmus pre Standardny prenos dat z hardwarovych zariadeni do
I'ubovolnej klientskej aplikdcie. Vyrobcovia moézu vdaka tomu vyvinit opakovane
pouzitelny, vysoko optimalizovany server pre komunikaciu svojho softwaru so zdrojom dat a
definovat mechanizmus na efektivnu vymenu dat medzi softwarom a hardwarom.
Poskytnutim serveru s OPC rozhranim je umozneny l'ubovolnému klientovi pristup k
zariadeniu. Spolu s rastucim po¢tom vyrobcov hardwaru rastie aj pocet klientsych aplikacii,
ktoré s vyvijané v jazykoch ako Visual Basic, Delphi, C ++, alebo Java. Firma Microsoft
vyvinula OLE / COM (Object Linking and Embedding / Component Object Model) model,
aby dovolil vyvojarom vyuzit softwarové komponenty vo svojich programoch napisanych
v inom jazyku. Siroka akceptacia OPC v priemysle poskytuje viacero vyhod, ako napriklad:

e Vyrobcovia hardwaru vyvyjaji len jednu sadu softwarovych komponentov, ktoré
zakaznici vyuZiju vo svojich aplikaciach.

e Vyvojari softwaru nemusia prepisovat’ svoje aplikacie pri zmene vlastnosti hardwaru.

e Zdkaznici maji viac moznosti pre vyvoj integrovanych podnikovych systémov.

4 Skusenosti s pouzivanim OPC Toolboxu SW nastroja Matlab

OPC Toolbox [5] je subor funkcii, ktoré umoziuji modelovaciemu néstroju Matlab
spolupracovat’ s OPC servermi, t. j. ¢itat’, zapisovat’ a ukladat’ OPC data. Toolbox umoziiuje
programu Matlab reagovat’ na pripadné zmeny v aplikacii: vypnutie, chyba serveru, zmena
hodnoty sledovanej veli¢iny. OPC toolbox teda spifia funkciu diagnostického nastroja,
umoziuje vSak aj zasah do redlneho procesu. Toolbox je vhodnym doplnkom kniznic SW
produktu Matlab a mo6ze byt pouzity v rdéznych priemyselnych odvetviach s nepretrzitou
prevadzkou pre import dat do Matlabu, ktoré sa d’alej moézu analyzovat, vizualizovat
a v spojeni s modelmi simulovat’ vysledky z redlneho procesu. Modely pre online dohl'ad nad
procesom a kontrolné testy procesu sa realizuju v Simulinku. Postup je nasledovny. Najskor
je treba v prikazovom riadku zadat’ ,simulink”. Otvori sa kniznica, v ktorej l'avej Casti su



vypisané vSetky dostupné toolboxy usporiadané podla abecedy. Po kliknuti na OPC toolbox
sa otvori strom (obr. 2) s jednotlivymi blokmi. Inou alternativou, ako otvorit’ kniznicu blokov
pre OPC toolbox je zadat’ ,,opclib* do prikazového riadku.
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Obr. 2 Kniznica s OPC blokmi

Medzi zakladné funkcie a blokové diagramy kniznice patri Citanie/zapisovania dat
do/z OPC servera pomocou synchronnych a asynchronnych operéacii. Toolbox podporuje
simultdnne ukladanie dat a ich digitalne spracovanie a simultanne pripojenie na viac OPC
serverov. Spdsoby implementacie OPC DA klienta:

e vSetky funkcie sa spustaju priamo z prikazového riadku, alebo sa zacletiuji do
aplikacii v programe Matlab,

e pouzitie grafického uzivatel'ského rozhrania pre rychle pripojenie k OPC serveru,
vytvorenie a konfigurdciu objektov,

e pouzitie kniZnice Simulink pre c&itanie a zapis dat do OPC servera a simulaciu
systému.

Po zriadeni pripojenia na OPC server sa vytvoria DAS objekty, ktoré reprezentuju stbor
OPC DA poloziek. Polozky sa mézu pridat’ do skupiny pre sledovanie hodnét serverovych
poloziek z OPC servera a zapisovanie hodndét do servera. Nevyhodou OPC DAS je, ze
neposkytuje pristup k historickym udajom. Pouzitim OPC toolboxu, je mozné nacitat
zdznamy (zoznam poloZiek, ktoré sa zmenili, a ich nové hodnoty) z OPC DAS na disk alebo
do pamite pre neskorSie spracovanie. Nacitanie ulohy je kontrolované v DA group objekte.

Ak chceme pracovat’ s udajmi, ktoré ziskame, musime ich preniest do MATLAB
workspace. Toolbox ich potom uloZzi do pamiti alebo na disk. OPC Toolbox vyuZiva
intuitivnu, hierarchicktl Strukturu objektov, ktoré pomahajii spravovat pripojenie k OPC
serverom, polozkdm a tagom. Tieto vytvaraja OPC DA klient objekty na pripojenie k OPC
serveru. Toto spojenie dokaze vyhladavat’ servery a Citat’ vlastnosti kazdej polozky ulozene;
na servery. DA group sa vytvara na kontrolu nastaveni DA poloziek objektov, ktoré



reprezentuju serverové poloZzky. Toolbox dokaze konfigurovat’ akontrolovat vSetkych
klientov, skupiny, polozky Gpravou ich vlastnosti.

5 Ukazky programovej realizacie s OPC Toolboxom

Na Katedre riadiacich a informac¢nych systémov (KRIS) v laboratériu Riadenia
priemyselnych procesov, orientovanom na technologiu Rockwell Automation, vzniklo pod
odbornym vedenim pedagdégov KRIS niekol’ko HW a SW realizécii s prepojenim na Matlab,
Simulink a OPC Toolbox (pre potreby vyucovacieho procesu), napr. [6], [7]. HW a SW
pripravkov je viazany na nasledujuce produkty Rockwell Automation:

¢ riadiaci systém MicroLogix 1200,

e vyvojovy ndstroj pre tvorbu aplikaénych programov RSLogix 500,

e komunika¢ného nastroja RSLinx.

Podrobny opis produktov presahuje ramec clanku, pre zaujemcov odporic¢ame zdroje,
napr. [8].

Modely opisané¢ v prispevku st viazané na univerzalny pripravok, ktory umoznuje
simulovat’ redlne procesy pre niekol’ko zariadeni. Zakladnymi prvkami pripravku su tlacidla,
prepinac, ziarovky, ventilator, krokovy motor asedem segmentovy displej. VSetky prvky
obsiahnuté v pripravku maju na paneli vyvedené l'ahko dostupné a prehl'adne oznacené
svorky pre jednoduché pripojenie k PLC (obr. 3).
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Obr. 3 Blokova schéma pripravku na simuldciu realnych procesov jednoduchych zariadeni



Moznosti dial’kového ovladania technologického procesu prostrednictvom OPC
Toolboxu Matlab st opisané pre dve aplikacie (modell a model2), pricom v oboch
praktickych ukdzkach je OPC Toolbox prepojeny so softvérovym ndstrojom RSLinx. Pre
pristup k zariadeniam bol pouzity vSeobecny ovladac typu ,,RS- 232 DF1 devices®. V RSLinx
menu DDE/OPC — DDE/OPC Topic Configuration boli po naprogramovani PLC nastavené
tzv. Topic, ktoré obsahovali vSetky polozky pouzité v programe. Po ich nastaveni boli
polozky zdiel'ané na OPC serveri.

5.1 Model 1

Model 1 ovlada (rozsvecuje) prostrednictvom vystupov PLC sedem segmentovy
displej, na ktorom sa postupne zobrazuju dekadické ¢isla od 0 po 9.

Na pripravku (obr. 3) je sedem segmentovy display umiestneny v spodnej Casti panelu.
Prevadzanie signdlov z vystupov PLC na jednotlivé bity 7-segmentového displeja je
realizované pomocou prevodnika D147. Zapojenie je zobrazené¢ na obr. 4. Svorky pre
pripojenie displeja k PLC st vyznacené na obr. 3.
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Obr. 4 Schéma zapojenia 7-segmentového displeja

Pri rieSeni modelu v Simulinku boli pouzité nasledujuce funkéné bloky:
e Repeating Sequence Stair - blok generovania opakujicej sa schodovitej postupnosti
postupnosti.
e Multiport Switch - viacportovy prepinac.
e Manual Switch - ru¢ny prepinac.
e Constant — blok konstanta.
e OPC read - blok pre ¢itanie.
e OPC Write - blok pre zapis.

5.2 Model 2

Model 2 ovlada prostrednictvom vystupov z PLC krokovy motor, priCom pocet otacok
zobrazuje na sedem segmentovom displeji. Krokovy motor na pripravku je zapojeny podla
obr. 5, svorky na pripojenie krokového motora k PLC si vyznacené na obr. 3. Na svorku
oznacenu ako +24 V privedieme kladny p6l napéjacieho zdroja 24 V. Na svorky oznacené
A,B,C a D privedieme vystupy z PLC podl’a riadiaceho programu.
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Obr. 5 Sposob riadenia unipoldarneho krokového motora

Spolo¢ny napajaci vyvod je pripojeny na kladny pdl napéjacieho zdroja a jednotlivé
fazy s pripajané pomocou spina¢ov na zem. Na ovlddanie motora signalom st pouzité tri
vstupy z PLC: dva na ovladanie smeru otdCok motora a treti na zaznamenanie ich poctu.

Pri rieSeni modelu v simulinku bol na viac (v porovnani s modelom 1) pouzity funkény blok:
e Unit Delay- jednotka oneskorenia.

Podrobna konfiguraciu pouzitych blokov v modeloch, ako aj samotné modely st uvedené
v praci [7], ktoru je mozné ziskat’ v kniznici ZU v Ziline [9].

6 Zaver

Na zaklade vysledkov ziskanych simulaciou a ozivovanim jednoduchych modelov
mozno skonStatovat, Ze realizované modely su funkéné, ¢im bola overena aj komunikacia
medzi serverom (RSLinx) aklientom (OPC Toolbox Matlab). Velkou vyhodou OPC
toolboxu Matlab je, Ze predstavuje univerzalny OPC klient, ktory méze komunikovat’ s OPC
serverom 'ubovol’nej technologie.

V sucasnosti ponuka technologia Rockwell Automation nova generaciu OPC serverov,
napr. KEPServerEX [10], ktorého vylepSenia si orientované napr. do oblasti bezpecného
prepojenia, ponuk v spracovatel'skych modoch v redlnom €ase a inych podpornych vlastnosti.

V pripade, Ze sa uzivatel' uspokoji len so simuldciou procesu, nie v redlnom case,
mozno pre tieto ucely pouzit’ simulaény OPC server, napr. od spolo¢nosti Matrikon [11].

Vysledky prac Studentov bakalarskeho a inZinierskeho Stidia v odbore Automatizacia
na EF ZU v Ziline sa daju pouZit’ vo vyuovacom procese, ale zarovei vytvaraji predpoklad,
ze absolventi zvladnu rieSenie tloh z danej oblasti pre zlozitejSie aplikacie v praxi.

Tento prispevok bol spracovany s podporou Slovenskej grantovej agentury VEGA,
grant ¢. 1/0023/08 “Teoreticky apardt na analyzu a hodnotenie rizik telematickych
systemov v doprave"
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