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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva vyuzitim modulu CCI systému COMES firmy
COMPAS jako OPC klient. Byl popsan ptrenos dat na zaklad¢ architektury OPC server
OPC klient spolecné s OPC specifikacemi a standardy.

Dale nasleduje rozbor OPC serverti riznych vyrobcti. Vystup prace tvoti
koncepce a metodika testovani komunikace CCI modulu v rezimu OPC klienta s OPC
servery ruznych vyrobcu.
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Abstract

The presenting master's thesis is concerned with leveraging the CCI system COMES
firm COMPAS as OPC client. It was described data transfer architecture based OPC
server OPC Client with OPC specifications and standards.

Further, it was done the analysis of OPC servers from different manufacturers.
The output of the thesis is conception and testing methodology of communication CCI
module mode OPC client and OPC servers from different manufacturers.
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1 UVOD

Pro efektivni vyuziti technickych moznosti v ramci jednotlivych urovni a procesu
je dnes jiz nezbytné vyuziti nadfazenych systému. V praxi mizeme tyto systémy rozlisit
podle urovné a zpusobu pouziti. Do tohoto rozdéleni lze zaClenit i systém MES
(COMES). Prace je zamétrena na komunikaci modulu CCI, ktery je soucasti systému
Comes. Komunikace probiha prostfednictvim OPC serveru a modul CCI je koncipovan
jako OPC klient.

1.1 Ridici systémy

Volba fidiciho systému je zavisla na koncepci fizeni a zpisobu pouziti. Jeden ze
zakladnich systému tvofi:

ERP - softwarovy administrativni informacéni systém slouzi k zpfehlednéni
finan¢ni, obchodni, skladové a dalsi administrativni agendy. Tyto systémy mohou
obsahovat i moduly planovani. V tom piipadé se jednd o systém MRP II. OvSem
z pohledu pruznosti, operativnosti a hlediska optimalizace vyuziti vyrobnich kapacit a
materiala prestavaji tyto systémy vyhovovat. [6]

Dal§i kategorii tvoii planovaci systémy APS (Advanced Planning and
Scheduling). V tomto pfipadé je mozné planovat vyrobu s ohledem na jeji kapacity
v ¢asovém obdobi hodiny az roky podle typu vyroby a pozadavka, které jsou na vyrobu
kladeny uzivatelem. Jednd se ovSem o planovani, které svym rozsahem nedokéaze
zastoupit celou fadu pozadavki. Zejména se jedna o uvedeni planu do vyroby
k jednotlivym strojum a linkam, aby pracovnici nebo fidici systémy védéli, co maji
délat. Dale je zde postradana zpétna vazba z vyroby. Tedy planovaci systém neni
informovan o skutecném stavu vyroby (stav materialu, stroji, vyrobnich davek...). [6]

Optimalnim feSenim je pouziti informacniho systému zaméfeného na piimou
vyrobu. Takové systémy se oznacuji zkratkou MES (Manufacture Execution Systém),
lze prelozit jako - Vyrobni informacni systémy. Tyto systémy umoziuji zefektivnit
fizeni vyroby v podniku i v pfipad¢, kdy je vyuzivan celopodnikovy informacni systém
(ERP) a nasazena automatizace technologii. [7]

Systémy MES jsou vhodné jak pro plné automatické vyrobni linky, tak pro
kombinaci manualnich a automatizovanych vyrobnich operaci. Ptistup k informacim je
zajistén v realném Case a to pracovnikim od obsluhy stroji, az po management
podniku. Tim dosahuje tento systém mimo jiné minimalizace vyrobnich naklada.

V praxi to znamena, ze systém muze po identifikaci informaci pruzné reagovat
napiiklad na rozdéleni materidlovych zdroji, pridéleni vyrobnich zafizeni a obecné
pracovat s dalSimi veli¢inami a tim zamezit problémtm dfive, nez se vyskytnou. Systém
MES lze charakterizovat jako JIT (just-in-time), kdy se pracuje s minimalnimi nebo



prakticky zadnymi zasobami. Od tohoto faktu se odviji dalsi pozitivni faktory jako je
napfiklad jednorazovéa nebo malosériova vyroba. [6]

Z vyrobniho procesu se sleduji a ukladaji do databaze vSechny pozadované
informace pro detailni zaznam skutecného prubéhu vyroby. Na zakladé zaznamu
pozadovanych informaci lze vytvofit vyrobni protokoly s kompletni vyrobni historii pro
skupiny vyrobka (Sarze) nebo konkrétni vyrobky. [6]

Typickou architekturu, ktera je vyuZzita u primyslového informacniho systému lze
rozdelit na nékolik Casti a je patrna na obrazku 1.1. Nejniz§i aroven tvori fizeni
vyrobnich operaci, kde jsou obsazeny PC s komunikac¢ni popft. fidici funkci a jsou na
pripojené k fidicim jednotkam (PLC) a zéaroveri do podnikové sit¢ (LAN) Na stejné
urovni muze byt vyuzito PC pro uchovani technologickych dat v databazi.

Stifedni uroven predstavuji klientské pocitace s vizualizaCnimi a monitorovacimi
programy. Nejvyssi uroven tvoii nadiazené podnikové informacni systémy. [12]
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Obrazek 1.1: Architektura komunikace jednotlivych systému s Fesenim OPC[12]

1.2 Systém Comes firmy COMPAS

Comes® je oteviené feSeni, které je zalozené na standardnich produktech firmy
Microsoft®. Jedna se o vyvojovou platformu. NET a databazové platformy MS SQL. U
systému Comes® je vyuzita webova technologie a architektura klient — server.
Uzivatelské rozhrani a jeho moduly jsou vyuzivany pomoci sluzby Internet Explorer.
Z toho davodu se zjednodusuje i sprava systému, protoze neni tieba instalovat zadny
dalsi software. Jedna se tedy o modularni systém. Jednotlivé moduly jsou popsany
v nasledujici ¢asti. [7]



1.3 Moduly systému COMES

Jak jiz bylo zminéno, systém Comes je tvofen moduly, které zajist'uji komplexni

COMES Logon g
Jedna se o zakladni modul systému Comes®. Pomoci tohoto modulu je zaji§téno

feSeni systému.

piihlaseni (autorizace), sprava uzivatel systému a sprava udalosti vzniklych v systému.
Praveé zde je mozné vytvofeni modelu vyrobnich zafizeni a technologie, ktery vychazi
z mezinarodniho standardu ANSI/ISA-S95. Modul je zaroven vyuzit jako vstupni brana
pro pfistup do ostatnich moduli systému. [8]

Histordan
COMES Historian

Jak je zfejmé z nazvu, jedna se o modul uréeny ke sbéru a archivaci procesnich
dat z fidicich systému a jejich naslednou prezentaci ve formée grafu (trendy) a tabulek
(alarmy, hlaSeni). Ulozend data je dale mozné vyuzivat (naptf. alarmové filtry,
uzivatelské trendy). Dale je mozné data vyuzivat 1 ostatnimi moduly systému COMES.
Nedilnou soucasti je export dat do formati Microsoft Office (xls, .csv). Informace je
mozné logicky ¢lenit s vyuzitim modelu zafizeni, ktery je spravovan v modulu Logon.

(8]

Funkce:
e Sbér, ukladani a archivace technologickych veli¢in
e Analyza ulozenych dat (trendy, hlaseni)
e Zakladni statistiky
e Porovnani trendt opakovanych vyrob (dve a vice Casovych os)
e Archivace hlaseni fidicich systému a jejich zpracovani (vybéry a filtrace)
e Podpora udrzby
e Exporty dat do formata .xls, .xIm, .csv, .txt
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COMES Modeller ~Modeller

Modul COMES Modeller vyuziva ostatni moduly (napt. Historian, Traseability,
Batch) i externi databaze pro pretvareni dat na informace. Informace mohou tvofit napft.
vypocty kli¢ovych vyrobnich ukazatelt, datovych sestav a tabulek nebo bilanci
z nejraznéjsich dat. Vysledky je mozné reprezentovat pomoci graft ¢i protokold.

Jedna se o uzivatelsky konfigurovatelny modul, tj. je mozné modelovat vztahy
mezi daty a vypocty nad nimi. Pro snadny pfenos dat mezi modulem COMES Historian
a programy Miscrosoft Office je pomoci kopirovani pies schranku Windows. [8]

Funkce:
e Modelovani vztahti mezi daty, vypocty
e Kratkodobé planovani vyroby (tydenni, denni)
e Vizualizace stavl vyrobnich zafizeni a jejich supervize
e Dokumentace vyroby (vyrobni protokoly)
e Sbér vyrobnich dat a jejich vyhodnoceni
e Vypocty vyrobnich ukazatela (KPI, OEE, ...)
e Statistiky a kalkulace
e ERP Interface

e Zaznamy o zménach konfigurace

COMES Tracceability Traceability

Vyuziti modulu je uplatnéno pii sledovani vyroby napt. z hlediska pouzitych
surovin, meziproduktt a obali vCetn€ jejich detailniho urCeni (Sarze, mnozstvi, apod.).
Jedna se o zaznam tzv. rodokmenu vzniku.

Pti vyrobnich operacich (plné¢ automatizovanych 1 manualnich s vyuzitim
technologie pro oznaCovani materiali a jejich mnozstvi napt. pomoci ¢arovych koda)
systém sleduje veskeré operace s materialy a jejich pretvareni do meziproduktt.

Pro hledani pficiny nekvality vyrobku je mozné zpétné dohledani v informacich
vyrobni historie. Dale je mozné podle Sarze nalézt pripadné jiz poskozené vyrobky. [8]

Funkce:
e Specifikace a management materialt ve vyrobé
e Specifikace vyrobka
e Genealogie (rodokmen) vyrobkua
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Operativni inventura materiali ve vyrobé
Audit trail (historie udalosti)

COMES Batch ~ Poteh
Slouzi pro fizeni Sarzovych (davkovych) vyrobnich procest. Zaklad tvofi standard

ANSI/ISA-S88 pro pruzné recepturové fizeni a tvorbu vyrobnich predpisti. Zmény,

které jsou provedeny v modulu nebo ve vyrobnich pfedpisech jsou ukladany do

zaznamu audit trail (zaznam o provedenych zménach).

Elektronicky zaznam o Sarzi (EBR) lze vytvaret v prubéhu vyrobniho procesu.

Tento zaznam muze nahrazovat nebo doplniovat papirovou formu vyrobni dokumentace.

Modul je datoveé provazan s ostatnimi moduly. [3]

Funkce:

Viceproduktové a vicelinkové fizeni Sarzi

Planovani vyrobnich Sarzi

Pruzné komfortni fizeni Sarze v rezimech (automaticky, poloautomaticky,
manualng)

Graficky editor predpist a receptur

Elektronické podpisy (21CFR partl1)

Elektronicky zdznam o Sarzi (EBR)

Uzivatelsky konfigurovatelné vyrobni protokoly (elektronicka, hybridni a
papirova podoba)

Zaznamy o zménach konfigurace
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2 TECHNOLOGIE OPC

OPC (OLE for Process Control) je standard pramyslové komunikace, ktery vznikl
ve spolupraci mnoha svétovych dodavatelti automatizaénich prostfedka (hardwaru a
softwaru v oblasti automatizace) a spolecnosti Microsoft. Jedna se o spolecné rozhrani
pro vzajemnou komunikaci raznych zafizeni, urCenych pro monitorovani a fizeni
technologickych procest. Jeho ukolem je zabranit zavislosti daného monitorovaciho
nebo fidiciho softwaru na vyrobci hardwaru. [1]

O vypracovani standardu, jeho udrzovani a prezentaci se zabyva mezinarodni
dobrovolna organizace OPC Foundation. Tato organizace sidli v Scottsdale, Arizona,
USA. Spole¢nost OPC Foundation sdruzuje vice nez 300 ¢lent z fady vyznamnych
svétovych firem, které se zabyvaji automatizaci. Mezi nejvyznamnéjsi firmy lze zaradit
napi. Honeywell, Rockwell Software, Siemens, Intellution aj. Clenem OPC Foundation
je 1 spole¢nost Microsoft, ktera se aktivné podili na tvorbé novych specifikaci. Z
ceskych firem jsou ¢leny OPC Foundation spole¢nosti Merz (Liberec), OPC Labs
(Plzeri) a Geovap (Pardubice).[1]

2.1 Prenos dat

Pti pouziti hardware riznych vyrobct je zapotiebi instalace specialniho ovladace
(driveru) v pocitaci pro Cteni/zapis dat z tohoto zafizeni. Pti pouziti této architektury
muze dojit k vzajemnému ovliviiovani komunikace, nekompatibilité s danym operacnim
systémem apod. Dalsi komplikace nastavaji pii doplnéni nového zafizeni, kdy je tfeba
uprava fidiciho systému (pfeprogramovani na novy ovladac¢). Mozna topologie prenosu
dat bez pouziti technologie OPC je znazornéna na obrazku 2.1.[2].

Graf Reporty Vizualizace

L= .:.' '._._ 1 FivEr :..:... _.. ! i Y .
F
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¢ & ¥

Obrazek 2.1: Komunikace zafizeni bez pouziti technologie OPC [2]
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Prenos dat s vyuzitim OPC technologie (komunikacni protokol OPC) je zalozen
na architekture Klient — Server. Jestlize hovofime o OPC, jedna se primarné o dvou
typech programii — OPC Serveru a Klientu. Programy tvori softwarové aplikace.
Komunikaéni rozhranni mezi vSemi HW/SW tvofi komunikaéni kanal (zpravidla se
jedna o Ethernet, LAN apod.). Nazorna topologie této sité¢ je na obrazku 2.2. OPC
server je program pro operac¢ni systém Windows. Tento program komunikuje s HW
zafizenim, kterym je napt. PLC, pomoci protokolu specifického pro dané zafrizeni.

Zaikladni pojmy:

CACHE - jedna se o pomocnou pamét’ OPC serveru, ktera je vyuzivana prabézné
pro ukladani dat zjinych zdroja (napf. z PLC). V pripadé kdy OPC klient potiebuje
data, neni tfeba je ziskavat z PLC automatu, ale mohou byt rychle vycCtena z této
paméti.[5]

DEVICE - takto je oznacen zdroj dat, které OPC server ziskava.[5]

OPC Klient - jedna se o program, ktery pfijima data z OPC Serveru ve formatu
OPC. Tyto data jsou pro uZzivatele prezentovana v podobé vizualizace, graft, reportd
apod. (ve vétSiné pripadd se jedna o aplikace SCADA HMI, neboli programy pro
vizualizaci, monitoring a fizeni procest prumyslové automatizace).[2]

OPC Server - jedna se o program, ktery komunikuje s pfipojenym zafizenim jeho
komunika¢nim protokolem (napt. Modbus, MPI, PP, atd...). Nésledné se ziskana data
prevadi do formatu OPC a jsou poskytovana nadfazenym aplikacim. Existuje velké
mnozstvi OPC Servert v zavislosti na pouzitém zafizeni/komunika¢nim protokolu, pro
které jsou urceny.[2]

Graf Reporty Vizualizace
[OPC Klient) (OPC Kliant) (OPC Klient)

| 57 TCPIF

ol
&

Obrazek 2.2: Pouziti technologie OPC [2]
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Asynchronni prenos — pienos probihajici mezi klientem a serverem v piipadé, kdy
klient posle OPC serveru pozadavek na zapis/Cteni dat a neCeka na konec zpracovani
pozadavku. Tento typ pienosu je vyuzivan u dlouhotrvajicich operaci, protoze
pozadavek je OPC serverem zpracovan beéhem urcité doby a vysledek je az poté
klientovi poslan. Vyhodou tohoto zptsobu pienosu je fakt, ze klient mize v rozmezi
mezi odeslanim pozadavku a vysledkem provadét jiné operace.[5]

Synchronni prenos — jedna se opét o typ prenosu server — klient. Jakmile klient posle
pozadavek, OPC server ¢eka na konec zpracovani pozadavku. Typ pienosu je vhodné
vyuzit pro velmi rychlé operace (zapis/Cteni). Ve vétsin€ pripadt je umisténi OPC
serveru na stejném PC jako klient. [5]

2.2 OPC Specifikace

Prostrednictvim OPC specifikaci je vytvaren OPC standard. OPC specifikace je
volné pftistupna technicka dokumentace, ktera definuje pravidla chovani a konfigurace
standardu rozhrani OPC. [3] V nasledujicim pfehledu jsou popsany vybrané OPC
specifikace:

OPC Data Acces — Jedna se o nejCastéji pouzivanou specifikaci, kterd urcuje
pfistup k datim v realném Case. Zaméfuje se predevSim na spojity charakter datové
komunikace. Standard podrobné upravuje datovou komunikaci mezi koncovymi
zafizenimi typu PLC, DCS (Distributed Control System) a klientskymi aplikacemi jako
jsou uzivatelska nebo datova rozhrani HMI/SCADA.

OPC Alarms and Events — Definuje poskytovani informaci OPC klientim o
vyskytech specifikovanych udalosti a alarmii. Predevsim se jednad o problematiku
sdileni a vystrah udéalosti mezi koncovymi zafizenimi a klientskymi aplikacemi.
Upozornéni na vystrahy a specifikované udalosti je poskytovano na vyzadani, coz je
zasadni rozdil oproti spojitému datovému toku ve specifikaci OPC Data Access (DA).
Do této skupiny lze zahrnout vystrahy procesu, operatorské akce, informacni zpravy a
podrobnéjsi sledovaci zpravy.

OPC Batch — Podobné jako OPC Data Acces, ov§em misto spojitych provozu je
urcena pro technologie s davkovou vyrobou. Vyuziti v potravinafstvi, farmacii apod.

OPC Historical Data Access — Definuje problematiku pfistupu klientskych
aplikaci k procesnim datim z datovych a databazovych zafizeni. Oproti specifikaci
OPC DA, kde je definovan komunikacni protokol ,real time“ procesnich dat se OPC
Historical Data Access zabyva pouze vyménou jiz archivovanych dat. Podobné jako u
OPC DA je mozné vyuzit technologii DCOM, coz umoziiuje prendSeni historickych dat
v ramci LAN siti.

OPC Common Definitions and Interfaces — Definuje ptipady pouziti vice
specifikaci.
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OPC Security — Slouzi pro dukladnéjsi zabezpeceni piistupu obsluhy pii ovladani
technologie z OPC klientli prostfednictvim OPC server s vyuzitim zabezpeCeni
systému Windows.

OPC Data Exchange — Slouzi pro tzv. horizontalni komunikaci mezi fidicimi
jednotkami s riznymi komunikacnimi protokoly. (napf. EtherNet/IP, PROFInet, Hight
Speed Ethernet a INTERBUS) prostfednictvim sité Ethernet.

OPC Complex Data — Definuje moznosti popisu struktury komplexnich dat a
zpusoby jak tyto data zpfistupnit.[3]

OPC Universal Access — sjednoceni standardi OPC-Data Access, OPC-Alarms
and Events, a OPC-Historical Data Access

OPC poskytuje otevieny standard, ktery je ovSem zalozeny na standardizovaném
ptistupu k propojeni datovych zdrojii PLC, fadict, databazi aj. s klientskou aplikaci
HMI. Soucasti HMI muze byt grafika, trendy, alarmy.[15]

Sitova technologie je zalozena na standardu OLE a COM(DCOM) firmy
Microsoft. Tato platforma nahrazuje diivéjsi méné spolehlivy prenos prostfednictvim
protokolu DDE. [1]

Po zméng¢ strategické sitové technologie z COM (Common Object Model) na
DCOM (Distributed COM) firmou Microsoft, aplikace pouzivajici OPC byly prepsany
na ovladaci prvky ActiveX.

Mezi ti1 nejvyznamnéjsi standardy patii OPC-DA, OPC-AE, a OPC-HAD. Tyto
standardy jsou v dnesni dob¢ sjednocovany do OPC-UA (OPC-Universal Access).
OPC-UA vyuziva architekturu orientovanou na sluzby SOA (Service-Oriented
Architecture), spolecné s aplikaénim modelem. Tento model je spole¢né s jmennym
prostorem a schématem zabezpecCeni v ramci .NET Framework. OPC-UA ma
nasledujici vlastnosti: [15]

- Vyrovnavaci pamét dat s pfenosem a potvrzenim dat pro zajiSténi kvality jejich
doruceni

- Redundance dat s alternativnimi trasami, zrcadlenymi daty a automatickym
pfevzetim provozu

- Pulzni signaly, které zajist'uji stav spojeni pii pouziti Casovacich funkci

- Autentizace a autorizace jako bezpecnostni model, ktery definuje mechanismus
ptistupu k datim OPC (vyuzito Sifrovani, bezpeCnostni certifikaty a elektronicky
podpis)

- Mapovani datovych zdroju a jejich hodnot (model adresniho prostoru)

- Zpétna kompatibilita se servery DA, AE a HDA

- Sprava datovych zdroji v modelu prostiednictvim mapovani (jedna nebo vice
sitl). Komunikace probiha na zéklad¢ sady aplikacniho rozhrani API pro OPC-
UA (.NET, Java). [15]
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Na obrazku 2.3 je znazornén ttivrstvy model systému OPC. Topologie
znazornuje spodni vrstvu klienti s rozhranim HMI a fidicim systémem. Vpravo dole je
ptiklad okna s upozornénimi na monitoru. Klient pfijima data a m& moznost odesilat
ptikazy prostfednictvim sit¢ LAN. Data jsou odesilana na mezilehlou vrstvu OPC
serveru. Jeji soucasti tvori servery OPC Data Access (DA, piistup k datim), Horizontal
Data Access (horizontalni pfistup k datim) Alarms & Events (AE, alarmy a udalosti) a
Universal Access (UA, univerzalni piistup). Tyto servery ziskavaji data ze zafizeni a
predavaji je klientim a naopak ptikazy z klientské vrstvy jsou predavany zafizenim.
[15]
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Alarmy
audalostt

OPCUA

w[¥[F[F[F[F[F]F

-

Zobrazen( udalosti v prostiedi HMI

Obrazek 2.3: Trivrstva sit’ OPC (standardy DA, HDA, AE, ...) [15]

2.3 Specifikace OPC DA

Veliciny, se kterymi probihd komunikace mezi OPC Serverem a OPC Klientem
jsou v OPC specifikaci nazyvany OPC Item (OPC Tag) nebo I/O bod. OPC Item lze
oznacit za urCitou adresu pripojeného hardwarového zarizeni, které je nadefinované
v OPC Serveru. Na strané OPC Klienta predstavuje OPC Item ItemID, které piesné
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identifikuje veli¢inu v OPC Serveru. Casté oznaleni je ve form& sloZeni jednotlivych
urovni konfigurace, napt. “0.2/DATA/S Tankl1/napousteni”.

Pro lepsi organizaci rozmisténi OPC Itemd v OPC Serveru je vyuziti OPC Group,
které si lze predstavit jako jednotlivé adresare a OPC Itemy jako jednotlivé soubory
v téchto adresafich.

OPC Item (OPC Tag) lze oznacit jako datovou veli¢inu, ktera ma néasledujici
parametry:

Value — preCtena/zapsana hodnota z/do zatizeni

Quality — hodnota mize nabyvat kvality:

Good — hodnota v pofadku, komunikace bez problému

Bad — hodnota neni zcela spravna, problam s komunikaci nebo je OPC Server
$patné nakonfigurovan

Timestamp — Cas, kdy OPC Server ptecetl hodnotu ze zafizeni

Nezbytnou vlastnosti OPC klientl je moznost pfipojit se na OPC Server a
prohlizet dostupné OPC Itemy (OPC Tagy) a pro lepsi organizaci z nich vytvaret OPC
Grupy, coz je nezbytné predev§im pro rozsahlé aplikace. Ne vSechny OPC Servery vSak
podporuji moznost vytvorit Grupu.[15]

OPC Tag Group Management — obdobné OPC Grupy lze vytvofit na stran¢ OPC
Klienta a do nich piifadit OPC Tagy, které komunikuji s OPC Serverem. Tato struktura
je vyhodna v pfipade, kdy je v projektu vyhodné Cteni/zapis jednotlivych Tagi s riznou
periodou (update rate, refresh time apod.) neboli nastaveni Cetnosti Cteni/zapisu OPC
Klkienta z OPC Serveru (1x / 80ms / 1s/30s / 1 hod / 8 hodin).

Toto vyuziti je v praxi dilezité predevsim z hlediska vytizeni hardwaru. Obecné
pii komunikaci tisici a vice hodnot mezi PLC a OPC tento parametr ovliviluje
vykonnost celého procesu Ctni/zapis. V pripadé komunikace vys$siho poctu hodnot a
kratsi doby obnovy (refresh time), tim je cely proces naro¢né&jsi, nebo-li tim je PC
s OPC serverem vice vytizeno. Jakmile dojde k situaci, kdy se hodnoty v OPC Klientovi
nestaci obnovit a jejich kvalita pfenosu se zméni na ,,bad“.[15]
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3 OPC SERVERY RUZNYCH VYROBCU

3.1 OPC Server Honeywell Excel 5000

Jedna se opét o komunikacni driver, ktery zajistuje datové spojeni mezi OPC
klientem a kontroléry Honeywell Excel. OPC server vycita ze stanic pozadovana data a
predava je pripojenému OPC klientovi. Povely, které zasle OPC klient odesila OPC
server do cilovych stanic. OPC Server podporuje nasledujici modely stanice Excel 5000
(XL20, XL50, XL 80, XL 100, XL500, XL600).

Pro vytvoreni integrovanych stanic je vyuzito Excell IRC (Individual Room
Control). Informace z téchto mikrokontroléri pak mohou byt dostupné prostiednictvim
jednotlivych stanic, ve kterych je nutné vytvorit tzv. vzdalené body. Na tyto body se
namapuji hodnoty proménnych ze stanic Excell IRC.

Pro vlastni pfipojeni sbérnice C-Bus je nutny externi komunikacni ptrevodnik.
Jednd se o mikroprocesorové zafizeni, které umozni pfipojit jeden C-Bus k OPC
serveru.

Samotné pfipojeni probiha pies standardni rozhrani RS-232, RS-485 nebo
Ethernet. Externi prevodnik je mozné k OPC pfipojit libovolnou cestou jako napf.
mikrovlnné spojeni, Wi-Fi, radio modemy (CONEL, RACOM), GPRS modemy a DSL
modemy. Je mozné pripojit dalsi sbérnice C-Bus k jednomu OPC serveru pres rozhranni
RS-785 nebo Ethernet.

Pokud je pouzity pfevodnik osazen komunika¢nim sub-modelem pro Ethernet,
muzeme vyuzit rozhrani RS-232 a RS-485, které jsou standardn€ pouzity pro
komunikaci s OPC serverem bez pouziti Ethernet sub-modulu jako vzdaleny virtualni
COM port. V této konfiguraci je mozné pomoci portu COM pfipojit kromé stanic
Honeywell Excell 5000 dalsi technologii vybavenou komunikaénim driverem, ktery
dokaze komunikovat pies virtualni COM port. Mize se jednat o nativni drivery
Reliance pro stanice typu Sauter, Johnson Controls, AMiT nebo Teco. [13]

Konfigurace — pro konfiguraci OPC serveru staci vytvoreni seznamu jmen
datovych bodu (uzivatelskych adres), které maji byt OPC serverem komunikovany.
Tyto adresy jsou poté OPC serverem automaticky generovany ze jmen konfiguracnich
soubort a datovych bodt. Importovani proménnych pfimo z OPC serveru je naznaceno
na obrazku 3.3. Podporovan je OPC standard Data Acces 1.0a, 2.04 a 3.0. Pfipravuje se
OPC standard Alarms & Events 1.1 pro praci s alarmy ze stanic Honeywell Excel 5000.
Importovani proménnych ptimo z OPC serveru je naznaceno na obrazku 3.1.[13]
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Importovat proménné 2 OPC servery
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Obrazek 3.1: Importovani proménnych ptimo z OPC serveru[13]

ActiveX prvek pro ¢asové programy stanic Honeywell Excell 5000

je prvek, ktery umoznuje vycteni ¢asovych programu ze stanic Honeywell Excell

5000, jejich editaci a op&tovny zapis zpét do stanice. Casové programy jsou ulozeny

v jednotlivych stanicich a vyuzivaji regulacni strategie pro ¢asove zavislé zmény hodnot

datovych bodu. Ukazka prvku ActiveX je na obrazku 3.2.

Obrazek 3.2: Prvek ActiveX pro casové programy Honeywell [13]
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Pocet ¢asovych programu v jedené stanici je omezen na 20 Casovych programu.
Definice ¢asového programu spociva ve vybéru stanice. Dale je zapottebi vybrat denni
program, urcit hodnotu, hodinu a minutu, kdy mé byt hodnota datového bodu zménéna.
Denni programy je zapotifebi pfifadit k jednotlivym dnim v tydnu, kdy maji byt
provadény. Komponenty komunikuji s OPC serverem pomoci protokolid TCP/IP. To
znamena, ze nemuseji byt spustény na stejném PC jako je OPC server, ale kdekoliv
v siti s podporou TCP/IP. Konfigurace komponenty spociva pouze v zadani spravné IP
adresy a TCP portu pro komunikaci mezi komponentou a OPC serverem. V jednom
case muze s jednim OPC serverem komunikovat zarovern i vice komponent, ¢imz lze
docilit pfistupu k ¢asovym programim ulozenym ve stanicich Excel 5000 i z nékolika
hostitelskych PC v siti soucasné.

3.2 OPC Server Allen-Bradley

OPC Servery Allen-Bradley zajistuji stejné jako standardni OPC servery
komunikaci mezi OPC serverem a klientem. V nabidce mizeme najit fadu OPC servert.
Jedna se o jednotlivé specifikace. Vycet je uveden v nasledujicim seznamu:

Allen-Bradley Bulletin 900 — KEPServerEX OPC Server

Allen-Bradley Data Highway Plus-KEPServerEX OPC Server

Allen-Bradley Ethernet - KEPServerEX OPC Server

Allen-Bradley Unsolicited Ethernet - KEPServerEX OPC Server

Allen-Bradley ControlLogix - KEPServerEX OPC Server

Allen-Bradley DF1 - KEPServerEX OPC Server

Allen-Bradley 1609 UPS - KEPServerEX OPC Server

Allen-Bradley Ethernet TCP/IP/H1 INAT OPC Server all-in-one

Allen-Bradley Ethernet TCP/IP/H1 INAT DDE Server all-in-one[14]

U vSech produktti se jedna o datovou komunikaci mezi programy typu OPC klient
a fidicimi jednotkami Allen-Bradley. V zavislosti na jednotce Allen-Bradley je pouzit
dany OPC server, ktery je vybaven preferovanym pfipojenim. Pro bliz8i popis uvedeme
OPC Server Allen-Bradley Data Highway Plus — KEPServerEX OPC Server. Server
podporuje komunikacni rozhrani OPC a DDE. Obsahuje ovladace pro AB
ControlLogix, AB DH+, AB Ethernet, AB DF1, AB Unsolicited Ethernet. Jedna se o
server podporujici 2 typy sité (Data Highway 485 a DH+). Dale podporuje 6 typu
boardd (KT, KTX (D), PKTX (D) a PCMK/B od Allen-Bradley a 5136-SD-ISA a 5136-
SD-PCI od "SST") a preruseni PCI karet. Mezi obecné vlastnosti serveru muzeme
zatadit nasledujici vycet: [14]

e Optimalni vykonnost OPC Serveru diky procesu Multi-thread.
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Podpora protokolt OPC a DDE

Podpora OPC specifikace 1,0a, 2.05a, 3.0

Podpora komunikace vice riznych PLC zafizeni soucasng.

Podpora spusténi OPC serveru jako sluzba "Windows Service"

Podpora normovani PLC velicin (direct scaling)

Podpora non-stop provozu (mozno ménit nastaveni OPC Serveru za béhu
programu).

Podpora exportu/importu OPC veli€in do souboru formatu .CSV (dalsi
zpracovani v MS Excel).

User Management.

Tag Management.

Podpora manualniho vybéru sitové karty.

Vestavény nastroj pro diagnostiku OPC Serveru.

Moznost zaznamu udalosti, které nastaly mezi OPC Serverem a OPC Klientem.
KEPServerEX podporuje komunikaci pfes modemy u vSech seriovych
komunikac¢nich rozhranich.

Vestavény testovaci program OPC Klient - ur€en pro otestovani komunikace
PLC S7 <=> OPC Server.

Vestavény Visual Basic OPC Klient s mnozstvim VB piiklada. [14]

22



4 TESTOVANY SOFTWARE

4.1 SIMATIC NET OPC Server

Jedna se o OPC server spoleCnosti Siemens, ktery je soucasti softwarového
balicku STEP 7. Nespornou vyhodou tohoto serveru je pfima komunikace s PLC S7 a
neni tieba instalace dalSiho software (komunika¢ni knihovny apod.). Ackoli se jedna o
vyrobce Siemens, OPC server poskytuje obdobné feSeni jako fada OPC serveru jinych
vyrobct, jak bude popsano v nasledujicich kapitolach. Pro testovani komunikace
Simatic Net OPC serveru je pouzita zkuSebni verze, ktera se od plné lisi tim, ze jeji
provoz je omezen na 2 hodiny. Poté je tfeba server restartovat.

Vlastnosti OPC serveru:

e OPC specifikace: Data Access 1.0a + 2.05a, 3.0

o Ptenos dat mezi OPC Serverem a PLC:Siemens TCP/IP Ethernet

e Podporované pamétové bloky PLC: L E, Q, A, M, F, T, C, Z, a Data Block
Access.

e Export a import konfigurace veli¢in do/z .CSV soubord. CSV Soubory je mozné
editovat napt. v programu MS Excel.

e Moznost provozu v simulacnim rezimu

e Moznost vytvateni chybového .LOG souboru

o Logicka nebo fyzicka konfigurace

e Vice-threadova aplikace

e Moznost pfimého normovani komunikovanych veli¢in dle vztahu y = kx + q.

e Podporuje komunikaéni karty CP-243, CP-343 a CP-443 TCP/IP

e Podporuje pfistup na porty PC/PG/OP

e Podporuje Bit Level Access

e Podporuje komunikaci pfes komunikacni adaptér NetLink [4]

4.2 Deltal.ogic OPC Server

OPC Server pro Siemens Simatic S5 / S7 je software program, ktery zaji§tuje
datovy prenos (Cteni/zapis) mezi OPC Klientem a ridicimi systémy Siemens Simatic S7-
200, S7-300, S7- 400, WinAC PLC, C7 a M7 komunika¢nim protokolem OPC.
Semantice STEP S7 zaji§tuje adresovani proménnych v OPC Serveru.

Po pfipojeni dal§iho OPC Klienta je mozné Cist/zapisovat veSkerd vstupni a
vystupni data, datové bloky, markers, timers, counters z PLC. Mezi zasadni vyhody
patii komunikace OPC Serveru s az 256 PLC soulasné. Ridici program PLC vsak
nemusi byt pro komunikaci s OPC nijak upravovan.
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OPC Server nepretrzité¢ monitoruje komunikacni spojeni s PLC, ¢imz zajistuje
bezpecnou vyménu dat mezi PLC a OPC Serverem. OPC Server optimalizuje
pozadavky na Cteni/zapis hodnot a tim tak zlepSuje datovou propustnost. Mimo jiné je
mozné pienaset data z OPC Serveru Deltalogic do programu MS Excel. [7]

4.3 Helmholz OPC server 4.10

Jedna se o S7/S5 OPC Server. Podporované operacni systémy tvoii Win
98/ME/2000/2003/2008/XP/Vista/Win7 ¢imz lze OPC server Helmholz zafadit do
takrka jakéhokoliv systému. Podporované druhy PLC: S7-200, S7-300/400, S7-1200,
C7 a S5. Podporované drivery tvori Ethernet TCP/IP, NETIink, Profibus, MPI/RS232
adaptér, PPI, PC/PG/OP porty, AS511. Pocet PLC spojeni je 256. Pii testovani je
vyuzita ,,volna® verze, kterd je mimo jiné omezena na 90 minut a poté je nutny restart
OPC serveru.

OPC Server Helmholz vyuziva stejn¢€ jako OPC Deltal.ogic softwarovou aplikaci
Softing toolbox demo klient. Z toho divodu je jeho konfigurace velice podobna jako u
OPC serveru Deltal.ogic.

ERP-connection

57-300"

57-400" : .
ol S5W5 LAN

1’\! I'Link® PRO Compact e ‘,

=ws NETLink® PRO

TCP-IP via Ethernet TCP-IP via Ethernet

57-400" NETLink" PRO ol [ B Ssw7 57-300"

Helmholz |-

PROFIBUS ‘ MPI-BUS
I
; i
§ a o

L— 57200
Ope el NETLink S7-4007
USB Compact

SSW7-USB

Obrazek 4.1: Moznosti hirearchie OPC serveru Helmholz s ostatnim zarizenim

4.4 OPCx - OPC Add-in Klient

Produkt spole¢nosti Resolvica nepiedstavuje standardniho OPC Klienta. Jedna se
o SW doplnek programu MS Excel, pomoci kterého je snadny pfistup k realnym datim
libovolného OPC serveru. Tento dopln€k umoziiuje zakladni operace jako OPC Klient
(Cist /zapisovat/prohlizet/pfidavat OPC Itemy). Ziskané hodnoty je pak mozné
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zobrazovat v grafech ¢i tabulkach. OPCEx zvlada mapovani vice proménnych i serverd
nebo pifimé zapisovani OPC Itemu do zafizeni, ke kterému je pfipojen server. [9]

Vlastnosti OPCEx Excel Add-In:

- pripojeni kompatibilnich OPC systému a vlozeni dat z OPC serveru do Excelu s
vyuzitim grafického prohlizeni OPC Itemd.

- moznost sbéru dat z riznych OPC servert v jednom okamziku

- podpora OPC Data Access specifikace 1.0 a 2.0

- prace s lokalnim i vzdalenym OPC serverem

- ptekonfigurovani zafizeni (pomoci nacteni dat, zmény dat a nasledného nacteni
zpét do OPC serveru)

- sledovani a analyza realnych OPC hodnot a vznik alarma

- prednastaveni aktualizace dat — spoustéci podminka nebo nastaveni periody
Cteni/zapisu

- podpora datového typu pole, kde je maximalni poCet prvki omezen na pocet
bunék Excelu
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5 KONCEPCE TESTOVANI

Zakladni predpoklady pro moznost testovani komunikace OPC serveru
s modulem CCI zahrnuje:

instalaci a konfiguraci jednotlivych OPC serveru

nastaveni komunikace (Ethernet)

zajisténi dat programu v PLC (s ohledem na pozadavky testovani)

konfigurace CCI modulu - nastaveni jednotlivych prvka (CCI server, taglist,
CCIVAT)

5.1 Zakladni sestava (HW, SW)

Zakladni sestavu pro testovani komunikace CCI modulu v rezimu OPC klienta
s OPC servery raznych vyrobct tvoii PC spole¢né s PLC Siemens S7-300. Komunikace
je zajisténa pomoci sité¢ Ethernet. OPC servery jsou instalovany pifimo na PC stejné jako
CCI modul.

Konfigurace PC s OPC serverem:
OS: Windows 7 Profesional
Procesor: Intel® Pentium® CPU G630T @ 2,30GHz
RAM: 4,00 GB
Systém: 32-bit

Na zaklad¢ této konfigurace je vyhodnoceno zatizeni CPU a RAM v zavislosti na
poctu Ctenych/zapisovanych taga (1-10-1000-3 000) vzhledem k udrzeni kvality Itemu,
doba trvani zapisu pozadované hodnoty tagu, perioda Cteni/zapisu.

Na PC jsou nainstalovany OPC servery, které byly popsany v kapitole 4 Pouzity
software spole¢né s CCI modulem.

5.1.1 Testovaci data

Pro metody testovani jsou mimo navazani komunikace spojend data. Data jsou
vyuzita z 2 programil v zavislosti na vlastnostech testovani.

Prvni program simuluje dva tanky, které jsou napoustény, vnitini obsah zamichan
a vypoustény. Jednotlivé procesy jsou nasledujici:

- napousténi prvniho tanku

- po deseti sekundach se zacina napoustét druhy tank a pro oba plati nasledujici

- pfi nasypani 30 kg se spusti mixér

- horni hranice napousténi je 80 kg

- po napusténi se mixuje dalSich 10s
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- mixovani se ukon¢i pii obsahu 20kg
- vypousténi se ukon¢i pfi obsahu 5kg [11]

Druhy program obsahuje ve strukturach pocet tagt v zakladnim poctu
1,10,100,1000 a 3000. Tento program je vyuzit piedev§im pro Cteni/zapis daného
mnozstvi tagh a nasledné vyhodnoceni ¢asového zpozdéni Cteni/zapisu v CCIVAT, PLC
a OPC serveru. Oba programy jsou pfilozeny v elektronické podobé na DVD.

Pro testovani periodického Cteni/zapisu hodnot s proménnou periodou je vyuzito
pfipojeného senzoru teploty k PLC.

Senzor teploty: PTP50 Ramet
0...+400°C/4...20mA
U=15...34V

5.2 Konfigurace SIMATIC NET OPC serveru

OPC server je zalozeny jako samostatny projekt. K projektu , Nadrze“, pomoci
kterého probiha testovani komunikace je poté projekt pfidruzen. Pomoci této
konfigurace neni nutné zasahovat do samotného programu. Pro spravnou funkci je
dilezité znat hardwarové zapojeni, adresu PLC a rozpis veliin spolecné s jejich
umisténim.

Pro vytvofeni projektu je vyuzit Simatic Manager. Do projektu je vlozena PC
SIMATIC Station, kde je nutné stejné pojmenovani, jako je nazev PC, na kterém bude
OPC server pracovat. V tomto piipadé se jednda o PC-E135-S2. Z hardwarového
katalogu je pouzit IE General modul. Konfigurace pro tento pfipad je SW V6.2SP1 jak
je naznaceno na obrazku 5.2. Po vlozeni tohoto modulu je nutné zadat IP adresu PC,
kde bude OPC server pracovat. Tento ukon je proveden v nastaveni, které je naznaceno
na obrazku 5.1, kde je zaroven vytvorena sit’ Ethernet. Zbyva vybrat pfislusny OPC
server v hardwarovém katalogu — v tomto pfipadé se jedna o verzi V6.2.1, se kterou
byla tato Cast procesu testovani komunikace vyuzita.
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Properties - Ethernet interface IE General (R0/S1)

General Parameters I
[~ Set MAC address / use 1SO protocol
MAC address:
-
IP address: 14722976111 Cobowey
(¢ Do not use router
Subnet mask: 255.255.255.0
" Use router
Address:
Subnet:
— not networked — New..
Ethemet(1
Properties...
Delete
| b

[

Obrazek 5.1: Nastaveni komunikace Simatic OPC Server

Konfigurace OPC serveru je provedena v Simatic Manageru, ov§em pro spusténi
komunikace a vyuziti nastroji pro ovéteni spravné funkénosti je nutna instalace
produktu firmy Siemens SIMATIC NET.

Station

@ HW Config - PC-E135-52
Edit Inset PLC View Options Window Help

D=8 § &

s alin || B3| %8 | w2

E“] PC-E135-52 (Cenfiguration) -- Hromek_OPC

foie e

x|
End | | thj
Profile: |Standald j

=1 User Application
& Application
=13 OPC Server
[ . swwEOSP4
SwYE.OSPS ..
SWWET L
SwVE.25PT .
SWWES
SwWVEd
SWwWWE0 L
Swiveo ..

T T T T T T T

m

B{mPC
1 IE General -
2 OFC Server
3 o
4 Wi
O
Index Module ... | Order num... | Firmware MPl address | | addr... | Comme
1 IE General  IE_ CP WE. 2.1 16383
2 OPC Server WE.2.1
3
4
5
B
7

Press Fl to get Help.

Obrazek 5.2: Konfigurace OPC serveru Siemens

PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57, M7, and C7 [distibuted
rack]

Program, pomoci kterého je mozné pripojit se k dostupnym OPC serveriam, se
nazyva OPC Scout. Po spusténi se chova jako OPC klient. OPC Scout je vyuzit pro
metodické ovéfeni spravné komunikace s OPC serverem. Kvalita komunikace je urcena
kvalitou hodnoty proménné ve sloupci Quality. Spojeni muzeme urcit za plné funkcni

v piipad€, kdy je tato hodnota , ,good”.

V OPC Scout je mozné vytvoiit skupiny

proménnych, ménit opravnéni, generovat hodnoty u jednotlivych proménnych atd. Pro
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kontrolu a vytvoreni skupiny zprostfedkovanych dat je vyhodné vyuzit OPC-Navigator.
PC stanici je nutné spravné nakonfigurovat pro korektni chod komunikace.[12]

OPC Scout je vyuzit jako zakladni software pro otestovani spravného pfenosu dat
mezi PLC a OPC serveru Siemens, kdy je po ovéfeni mozné aplikovat OPC servery
jinych vyrobcl. V okné Server explorer, které je na obrazku 5.3 je seznam OPC serverd,
které jsou k dispozici. V tomto pfipadé je je zvolen OPC.SimaticNET -> S7.

Jako testovaci data je wvyuzit program Napousténi dvou nadrzi, ktery je
specifikovan v kapitole 5.1.1 Testovaci data. Jedna se o proménné typu BOOL a
FLOAT.

-
m (unknown) - SIEMENS AG - OPC Scout V10

File Edit View Server Explorer Workbook Toc

i3 DELTALOGIC.OPC.57.DA
i3 Helmholz OPC.S7.DA

-5 Kepware KEPServerEX.V5
% Matrikon.OPC.SiemensPLC
- [23 Matrikon OPC.SiemensPLC
,‘g" Matrikon.OPC.Simulation
-3 Matrikon.OPC Simulation
i3 Merz.OPC_SIM_MPI.1

3 OPC.SimaticHMI.HmiRTm
53 OPC.SimaticNET

m

#-| ] \DP2

&-| ] \DP:
#-_] \FDL:
]

+

=1
[ \s7:

+

-] \SNMP:
#-_] \SR:
[#-_] SERVER:
(- X OPC SimaticNet AE %

TRV TR N,

Obrazek 5.3: Seznam OPC serveru - Scout

Pti aspésném spojeni s OPC serverem nasleduje definice Itema. Tato definice se
provadi pro vSechny Tagy, které chceme z PLC Ccist/ zapisovat. Pro kazdy Item zadame
datovy typ, adresu, popis. Tento proces je znazornén na obrazku 5.4. Po definici vSech
Tagl vCetné nastaveni prav Cteni/zapisu monitorujeme jednotlivé hodnoty spolecné
s kvalitou pfenosu a presného Casového zdznamu Tagu. Celkovy pohled na spravné
nastavené proménné je v casti Navigator na obrazku 5.5.
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http://Helmholz.OPC.S7.DA
file:///PNI0

New item definition

S7
Datatype Address Bit number Number of values
REAL v 0 1
0 1
float Range Range
65530 16383
ltem name DB1.REALO
Alias Tanky
Status The item is ready to be defined
ok ][ Concel J[ Aootv ]

Obrazek 5.4: Definice jednotlivych taga

T8 SIMATIC_OPC.opf - SIEMENS AG - OPC Scout V10 S e B

File Edit View ServerExplorer Workbook Tools Window Help

.13 3 28 0@ £ .

] O~ | + hems | Propertis |
1 S_Tank1 -
5 S Tank2 El D Type Access rights Item name
@ mx ~ |® oewar short RW 0.2/DATAIDB_VAR
D mixl ® Lot float RW 02DATALION
? Lo float RW 0.2/DATAIL202
B mix_konec D Michadiol bool RW 02/DATAMichadlol
D napousteni D Michadio2 bool RW 02/DATAMichadlo2
D vypnuto D start bool RwW 0.2/DATAistart
B vypousteni D tiac bool RwW 0.2/DATAIac
® DBVAR D ventil_101 bool RW 02/DATANentil_101
» Lo D ventil_102 bool RwW 0.2/DATAventil_102
P22 D ventil_201 bool R 02/DATANentil_201
! D i < |® ventil202 bool R 02/DATANentil_202
| Workbook v e X DAview1 | x
AR 2
Lo x ] Monitoring OFF | Generate values ON 1 Read| [#  wiite
_] Project 'New project - | ]
Bl Server
| 2> comserver 1) Display name Type Access rights Time stamp (UTC) value Quality Result Server
| - opcda://localhost] - bool RW 05/10/2013 11:41:38.263AM  False good 5_0K opcdai//localhos
e XML server - bool RW 05/10/2013 11:41:38.263 AM  True good S_0K opcda :‘\Dtalhcsi
‘ ) UA server - bool RW 05/10/2013 11:41:31.154 AM  False good 5 0K opeda:/flocalhos|
B3 Views 5 bool  RW 05/10/2013 11:41:33.700 AM _ False good sk opedas//localhos|

- bool RW 05/10/2013 11:3
- bool RW 05/10/2013 11:4
- bool RW 05/10/2013 11:4

4.074 AM  False good S_0K opcda:,
9.650 AM  False good S_0K opcda://!
5433 AM False good S_0K opcda:/

- bool RW 05/10/2013 11:41:26.083 AM  False good 5_0K opcda:/
- bool RW 05/10/2013 11:41:33.185AM _ False good 5_0K opcdas
- bool RW 05/10/2013 11:41:37.752AM  True good 5_0K opcda

- bool RW 05/10/2013 11:41:37.752AM _ False good 50K

- bool RW 05/10/2013 11:41:31.660 AM  False good 5_0K

R - - - o - o o - - o - o e - o - o

- float RW 05/10/2013 11:41:38.263AM 80 good S 0K ocalhos

- float RW 05/10/2013 11:41:38.759 AM 15 good 50K opcda:/flocalhos

- bool RW 05/10/2013 11:41:33.700 AM  True good 5 0K opcda://localhos

- bool RW 05/10/2013 11:41:31.660 AM  False good 50K opcda://localhos

- bool RW 05/10/2013 11:38:55.773AM  True good 5 0K opcda://localhos +
< i y [ i | v
UTC+02:00  ~ : 5/10/2013 1:41:38 PM 4

Obrazek 5.5: OPC Siemens - Navigator -

5.3 Konfigurace OPC Serveri

Vzhledem k vyuziti ,,volné verze* jednotlivych OPC servert, je typické pouziti
totozného nastroje pro nastaveni a konfiguraci jednotlivych OPC serverti ve spojeni
s PLC. Stejny program zajis§tuje naslednou zpravu vSech OPC servert, které jsou
k dispozici. V piipadé testovanych verzi se jednd o aplikaci Softing toolbox demo
klient. Ukazka pouzitého softwaru je na nasledujicim obrazku5.6. Nastaveni a
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konfigurace je proto obdobna pro vice serverta (DeltalLogic OPC S7/S5, server Systeme

Helmholz -OPC server 4.10).

=y Softing OPC Toalbox Demo Client (i e S
File Edit Session View Help
O = =] ® @
Mew Open Save Stop Connect Start :l
E@ Data Access E..gl:]l Laocal
= @ op cda:///Helmholz.OPC.57. -[E] Data Access v
@& group El Data Access VW2
E-[E] Data Access Y3
- MatrikonOPC Server for Siemens PLCs
& MatikonDPC Server for Simulation and Testing
- Mational Instruments Yarniable Engine OPC Server
= Alams and Events
[-{sf Remote
- Manual
URL: |opcda:!HJHeImholz.DPC.S?.DA.1 MBCEFBEET-0A62-4FCE-99CC-BEEOD 4BOBEDE} Add Server

Fl T L3

Ready

OPC Servers | D& Browse] D& Items] AE BrowseJ AE EventsJ AE EonditionsJ Errars J

Obrazek 5.6: Softing OPC Toolbox Demo Client

Samotna konfigurace OPC serveru se provadi pomoci konfiguratoru, ktery je

soucasti softwarového vybaveni OPC Toolbox Demo client a nastaveni je pro oba OPC
servery obdobné. Zakladni obrazovka je znadzornéna na obrazku 5.7. Pro nastaveni

zvolime zalozku Devices. Pfi zatrzeni Device 0 zvolime typ spojeni, v naSem piipade
S7-PC/CP. Poté piejdeme na zalozku Connections. Zde nastavime Cislo PLC (Device
0) a jeho adresu (v ptfipadé testovani se jedna o PLC 2).

Nize v menu se nachazi OPC items. Zde po nastaveni cesty projektu je moznost

nacteni jednotlivych proménnych do OPC serveru piimo z projektu Stepu 7. Toto

nastaveni je ziejmé z obrazku 5.2. Pro spravné nacteni je nutné nastavit i IP adresu. Pfi

testovani jednotlivych OPC serveri je moznost zmény periody, coz je popsano

v nasledujicich kapitolach.
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PCjCP |Connections I DPC-Serverl

Local connection

Access point for applications: [MPI == PLCSIM(TCP/TF)

Station parameter

Timeout [ms] 20000

Connection parameter

Connection type:

Connections | Devices |Opﬁons OPC-Server I Options Program |
(@ Device 0 STPCJCP -

[ Configure PG/PC interface. .. ]

OP-Connection ~

[ OK

| |

Cancel

J [ oy | [ by ]

Obrazek 5.7: Konfigurace OPC DeltaLogic - typ spojeni

Pro nastaveni typu spojeni bylo otestovano 2 moznosti. Pti pouziti realného PLC bylo
spojeni S7-TCP/IP a pfti testovani na simulaci PLC ve Step7 S7-PC/CP.

Connections | Devices |Opﬁons QPC-Server I Options Program |
@ Device 0 sS7PCiCP - PC/CP | Connections | OPC-Server
[[||@0evice  |Hahacie - PLCno  IP Address Rad St Type
() Device 2 2 165.254.170.67 0 2 57-300/400
[l @ oese
(7) Device 14 | Not active -
[ crange... | [ oekee
l oK ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help (F1) I

Obrazek 5.8: Konfigurace OPC Deltal.ogic — nacteni proménnych

V dal§im kroku nasleduje nastaveni PLC - horni zalozka Connections. V seznamu
spojeni je vidét cesta k Simatiku. Tento pfipad je na obrazku 5.9, kde je navic
znazornéno nalezeni prislusného PLC po stisknuti tlacitka Test.



Connections | Devices | Options OPC-Server | Options Program |

0 2 0/2 No

| Device PLCno R/S Connectionname Primary connection Symbols
C:\ProgramData\Siemens\Automation\Step7\S 7Proj\xvecer _1\xvecer_u.

-
connection test

EO\ Found plc: 6ES7 841-0CC05-0YAS

Obrazek 5.9 Nastavena cesta k programu, test nalezeného PLC

Pro ucely testovani komunikace OPC serveru ruznych vyrobcti s modulem CCI
systému COMES firmy COMPAS jako OPC klient je vyuzito softwarového vybaveni,
které je voln€ dostupné. Jedna se tedy o Demo verze OPC servert, které maji rizné

omezeni, pfedev§im se jednd o omezenou dobu beéhu serveru, kterd Cini ve vétSing

piipadi 90 minut. Tato doba se lisi u jednotlivych OPC servert, stejné tak jako dalsi

omezeni.

File Edit Session View Help

0.2/DATA/ventil 202
0.2/DATA/ventil_201
0.2/DATA/start

O = =] Bl X LS @ |
New Open Save | Properties | Delete Stop  Connect Start ite
E‘© Data Access Item | alue | Quality | TimeStamp | Fesult | Server | Group |
E1-@ opedai///Helmholz.OPC.57.0A1ABCHFB | [ @ 0.2/DATA/S Tank1/... O GOOD 13:3320,300 opeda:///Helmholz. OPCS7.04...  group
=@ group @ 02/DATANS Tankl/. 0 GOOD 13:34:10.055 opeda://Helmhalz. OPCS7.04..  goup
@ 0.2/DATA/S_Tankl Avypnuto @ 0.2/DATAS Tarkls.. O Gooo 13:3415.047 opcda://Helmholz. 0PC.S7.DA..  group
@ 0.2/DATA/S Tankl/napousteni @ 0.2/DATAMS Tarkll.. 0 Gooo 13:34:25.168 opeda: /Y Helmhalz. OPC.S7.04..  group
@ 0.2/DATA/S_Tankl/mix @ 0 2/DATASS Tarkl/ . -1 GOOD 13:34:75.168 opeda://Helmhalz OPCS7.04.. group
@ 0.2/DATA/S_Tankl/mid @ 02/DATANS Tarkl/l. 0 GOOD 13:34:08.045 opeda://MHelmhalz OPCS7.04..  group
@ 0.2/DATA/S_Tanklvypousten @ 0.2/DATAS Tark2/.. -1 GOOD 133423137 opcda///Helmholz. OPC.57.04... group
.. 0.2/DATA/S Tankl/mix_konec @ 0.2/DATAMS Tark2/.. 0O GOOD 13:34:00.044 opeda:/dHelmholz. OPC.S7.04..  group
@ 02/DATA/S_Tank2Aypnuto @ 02/DATANS Tank2/. 0 GOOD 13:34.05.053 opeda://Helmhalz. OPCS7.04..  goup
@ 0.2/DATA/S_Tank2/napousteni @ 0.2/DATAMS_Tank2/.. 0 Gooo 1334:15.047 opcda://Helmholz. 0PC.S7.DA..  group
. A _Tank2/... 3421, opcda: elmhialz. DA, group
- 02/DATA/S Tank2/mic @ 02/DATANS Tark2l. 0 GOOD 12:34:21.115 da://Helmholz. OPC 57,04,
@ 02/DATA/S, Tank2/mid @ 0 2/DATAS Tark2/ 0 GOOD 133423137 opeda://MHelmhalz OPCS7.0A.. group
DA A T DA @ 02/DATADEMAR 0 GOOD 12:33:30.802 opeda://MHelmhalz OPCS7.04.. group
& o2 e f""'p 3 @ 0.2/DATALIN 65 GOOD 13:34:26.185 opeda://Helmhalz OPCS7.04.. gioup
. it e SO e @ 0.2/DATANLZ0Z 5 G0OD 12:34:23.137 opeda://Helmhalz OPCS7.0A..  gioup
@& 02/DATA/DB VAR @ 0.2/DATAMichadil -1 500D 1373409952 opeda/Helmholz. OFC.57.D4...  goup
© 02/DATA/LIDL ® 0.2/DATAMichadoz O 600D 133421115 opeda;//Helmholz 0PC.S7.04...  aroup
- 0.2/DATA/L202 @ 0.2/DATANen 102 0 00D 13:3415.047 apeda/#Helmholz.OPC.57.0A...  group
@ 0.2/DATA/Michadlel @ 0.2/DATANvent 101 -1 00D 13:34:25.168 opcda: A/ /Helmholz.OPCS7.04.. group
& 0.2/DATA/Michadlo? @ 0.2/DATAMNent 202 0 GOOD 13:34:05.053 opoda://Helmholz. OPC S7.04...  graup
@ 0.2/DATA/ventil 102 @ 0.2/DATAMNent 201 0 GO0D 13:34:23.137 opcda /i Helmholz. OPCS7.04.. group
@ 0.2/DATA/ventil 101 @ 0.2/DAT Al start -1 GOOo 133336510 opedadHelmhalz. OPC.S7.0A..  group
B
@
. AD

N

| +

Ready

OrC Servalsl D4 Browse

D& Items IAE Brnwsel AE Eventsl AE Condilionsl Errors l

Obrazek 5.10: Softing toolbox Demo client
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5.4 Konfigurace OPCx — OPC Add-in Klient

Jedna se o softwarovy doplnek programu Microsoft Excel. Po instalaci a zaclenéni
doplnku do programu je nutny pouze vybér Itemu, které budou sledovany. Jedna se o
vybér OPC serveru a pfislusného Itemu, ktery bude v programu Microsoft Excel
sledovan podle nastavenych pozadavki. Toto nastaveni je patrné z obrazku 5.11.

Add Item &J‘
Node: | ﬂ UpdateRate] 5000 M ltemis active
Server Name: [ Hejmholz,0PC.57.0A | CusebopTas:| -]
DataltemID: | 0,2/DATA/S_TankLjvypruto J
Access Path: |
[¥ Display Timestamp I¥ Display Quality ¥ Update to the next cel ﬁ;ﬁéga;ilsii?:?l):ﬁ

mE » [ Add Multiple Ttems
B A

m

-/ S_Tank1

o vypruto
napousteni
mix

mix 1
vypousteni

- P 5__ Tank2

[ Typeisarray
Activate other items | Cancel | OK

Obrazek 5.11: Nastaveni Itemu - OPCx

5.5 CCI modul

Pro testovani komunikace je vyuzito CCI modulu (cci2_03_005_beta). Tato verze
modulu byla zvolena z divodu, kdy neni tfeba licence pro samostatny béh. Jedna se o
komplexni programové vybaveni s vybérem jednotlivych komponent pro komunikaci a
zpracovani dat v zavislosti na pouzitém softwarovém a hardwarovém vybaveni.
Obsahuje dil¢i aplikace, které je nutné samostatné konfigurovat, predev§im pro
spravnou komunikaci PLC a CCI serveru pres vybrany OPC server, urCeni jednotlivych
tagd spolecné s jejich hodnotou, zaznam dat apod. [10]

Zakladni konfigurace CCI Serveru se provadi pomoci souboru cciserver.ini. Jedna
se o textovy soubor, pomoci kterého dochazi k nastaveni vlastniho serveru a pouzitych
modulii. Pro nastaveni komunikace OPC Serveru Helmholz a CCI modulu v rezimu
OPC klienta je uveden v nasledujicim popisu.
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[PROGRAM]

;PRIORITY=idle

TITLE=opcda

[LOG]

FILESIZE=104857600

FILECOUNT=2

[SERVER]

PWD=/dW7YKxJOC7/KpH65/XkKg==
MODULE=OPCDA
PROJECT=Diplomova_prace_Jiri_Hromek
PORT=7770

TAGLIST=taglist.xml

BUFDIR=.

; PARTNER_CTSOSS01_7771=172.17.130.22:7771
; PARTNER_CTSOSS02_7771=172.17.130.21:7771
;PARTNER=172.17.130.22:7771
;SERVER2_CTS0OSS02=1

NOZERO=1

POOLAPLC=1

;POOLAPERIOD=0
UPDATEPRG=c:\OPC_SERVER\cci2_03_005-beta\bin\wccopctags.exe
UPDATEPAR= c:\OPC_SERVER\cci2_03_005-beta\bin\taglist.xml
[OPCDA]L

HOST=localhost

SERVER=Helmholz.OPC.S7.DA

Server info
name value
Server PC-E135-52:770
IP 127.0.0.1
Version 2.3.5.0
Type OPCDA
Name Test_komunikace

Started 29.3.2013 14:03
TimeZone | Central Europe Standard Time

CodePage | 1250 Cental European (Windows)
TagList 29.3.2013 14:07
Tag count |3

Plc count |1
Binary C:\OPC_SERVER\cci2_03_005-beta\bin\CClServer.exe
Infile C:\OPC_SERVER\cci2_03_005-beta\bin\CClIServer.ini
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file://C:/OPC_SERVER/cci2_03_005-beta/bin/CCIServer.exe
file://C:/OPC_SERVER/cci2_03_005-beta/bin/CCIServer.ini

Tabulka 5-1: Informace o CCI serveru

Indikaci béhu CCI Serveru zajistuje vpravo v li§t€ ikona & Klinutim pravym
tlacitkem na tuto ikonu se da bézici server zastavit (restartovat). Dvojklikem levym na
tuto ikonu se zobrazi okno serveru. V okné serveru jsou vidét log serveru, obsah okna je
ale jednou za Cas zkracen na pocet fadkt z INI souboru. [5]

Na zaékladé nastaveni v souboru cciserver.ini jsou pii spusténi CCI serveru

provedeny pfislusné operace. Provadéné operace je mozné diagnostikovat v okné opcda,
které je na obrazku 5.12.

;-—;v Chents log Melp

Jeve et hoe et
2 ® Vermony L Server 2030085 ret 2050727 4934 mated 154 2010 M0 47 624 by mudert on PCE1IS52 pd« 28538 Wind
Cortpre Do« 7770 nfleC \OPC_SERVER ca2_0)_005bets' b \CC1Server v
Corfiguom optons nodees pockdplc
TagFle 154 2013 1409 21 554 Tag court 17 Maxdid)=33
Mod e OPCOA 100
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Obrazek 5.12: Operace provadéné CCI modulem

Z grafického okna na obrazku 5.12 je mozné vycist zékladni informace o OPC
serveru, nastaveni a provadéné operace vcetné urCeni presného cCasového zaznamu.
Jedna se o informace v rozsahu verze CCIL cCas spusSténi a zakladni urCeni pc a
operac¢niho systému, kde je CCI spusténo. Déle je konfigurace véetné portu (tomto
ptipadé se jedna o port 7770) a umisténi na disku. Nasleduje nastaveni, které bylo
provedeno v textovém souboru cciserver.ini a spusténi nastaveného OPC serveru.
V tomto pripadé se jedna o Systeme Helmholz version:4.10 a indikace béhu serveru.

Pro nacteni tagi ve spravném tvaru slouzi pomocny program taglis.xls, kde se
pomoci maker nastavi sledované tagy. Jejich jméno se musi shodovat s polozkou Item,
ktera se nachazi v seznamu Itema u testovaného OPC serveru. Tento seznam je patrny
na obrazku 5.10 v okné programu Softing Toolbox Demo Client. Jako piiklad lze uvést
Item: 0.2/DATA/S_tankl/napousteni, ktery je naznaCen v Casti tabulky 4-1. Stejnym
zpusobem jsou definovany i ostatni tagy.
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DB 130 | Prefix PIcID AddresPrefix S7:[SMC_S7300]

Address | Name Type | Value | Comment | ShortName RTName DataType
0,0 | 0.2/DATA/start BOOL 0.2/DATA/start S7:[SMC_S7300]DB130,X0.0 | VT_BOOL
1,0 | 0.2/DATA/S_tankl/napousteni | FLOAT 0.2/DATA/S_tankl/napousteni | S7:[SMC_S7300]1DB130,X1.0 | VT_R4

Tabulka 5-2: Cast programu taglist.xls

Jakmile jsou tagy, se kterymi bude dale pracovano definovany, je provedeno

generovani taglistu, ktery je ve formatu xml. Ptiklad proménnych s pouzitim testovacich

dat a programu napousténi nadrzi je zobrazen v nasledujici ¢asti na obrazku 5.13.

<?xml version="1.0"2>

- <TAGS>

<PLC addr="10.1.9.10:3.2" cpu="87.300" name="BudovaF" id="0"/>

<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
<TAG
</TAGS>

name="0.2/DATA/S_Tankl/vypnuto" id="3" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/S_Tankl/napousteni" id="37" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/S_Tankl/mix" id="20" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/S_Tankl/mix1" id="21" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/S_Tankl/vypousteni" id="22" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/S_Tankl/mix_konec" id="23" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/S_Tank2/vypnuto" id="24" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/S_Tank2/napousteni" id="38" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/S_Tank2/mix" id="26" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/S_Tank2/mix1" id="27" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/S_Tank2/vypousteni" id="28" desc="" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/S_Tank2/mix_konec" id="29" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/L101" id="35" desc="" plc="0" type="VT_UI1"/>
name="0.2/DATA/L202" id="36" desc="" plc="0" type="VT_UI1"/>
name="0.2/DATA/ventil_102" id="30" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/ventil_101" id="31" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/ventil_202" id="32" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/ventil_201" id="33" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>
name="0.2/DATA/start" id="2" desc="" plc="0" type="VT_BOOL"/>

Obrazek 5.13: Taglist pro operace CCI modulu

Definovana data je nutné upravit. Data obsahuji navic oznaceni adresy (napf.:
addr="S7:[SMC_S7300]DB130,X0.0"), kde jsou pfifazeny adresy, které neodpovidaji
umisténi a oznaceni. Po jejich odmazani jsou jiz data ptipravena k dalSimu pouziti.

Dalsi ¢ast tvori program CCIVAT. Jedna se o pomocny program pro sledovani a

zapisovani hodnot tagl, archivace dat, generovani a dal$i moznosti. V okn€ je pouze

zobrazen datagrid se seznamem sledovanych tagt. Vyznam jednotlivych sloupci je

nasledujici:

No Cislo radku

Tagname jméno tagu

Description popis tagu z taglistu

Type datovy typ tagu

Plc plc tagu

Flag priznaky tagu (D - deleted,R - readonly,M - memory,P -
persistent,2 - redundant)

Time Cas prectené hodnoty

fmt format zobrazeni

Value hodnota prectené hodnoty

Qua kvalita prectené hodnoty

Unit fyzikalni jednotka tagu
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w povoleni zapisu tagu

Write hodnota pro zapis do tagu

Error posledni chyba cteni nebo zapisu
Comment komentar

Program CCIVAT je na obrazku 5.14, kde je znazornéno sledovani vSech tagu
v online rezimu. Pomoci tohoto programu je pro uzivatele snadné Cteni i zapis hodnot
jednotlivych tagg.

R:0.037s

VAT Rows Server Help
2 = B
jdr ime mt falue a | Unit i rite Emor IComment

1/0.2/DATA/L101 BudovaF 14:39:20.035 24 Good [m]
2|0.2/DATA/L202 BudovaF 14:39:17.030 5 Good m]
3|0.2/DATA/S_Tank 1/mix anybool BudovaF 14:39:09.033 0 Good O
4]0.2/DATA/S_Tank 1/mix_konec anybool BudovaF 14:39:19.045 0 Good O
5/0.2/DATA/S_Tank 1/mix1 anybool BudovaF 14:39:11.026 0 Good O
6/0.2/DATA/S_Tank 1/napousteni anybool BudovaF 14:39:19.045 1 Good a
7|0.2/DATA/S_Tank 1/vypnuto anybool BudovaF 14:39:09.033 0 Good (]
8]0.2/DATA/S_Tank 1/vypousteni anybool BudovaF 14:39:17.030 0 Good O

| 9|0.2/DATA/S_Tank2/mix anybool BudovaF 14:39:09.033 0 Good O
10{0.2/DATA/S_Tank2/mix_konec anybool BudovaF 14:39:17.030 0 Good a
110.2/DATA/S_Tank2/mix1 anybool BudovaF 14:39:09.033 0 Good O
12|0.2/DATA/S_Tank2/napousteni anybool BudovaF 14:39:09.033 0 Good a
13|0.2/DATA/S_Tank2/vypnuto anybool BudovaF 14:39:17.030 1 Good a
14/0.2/DATA/S_Tank2/vypousteni anybool BudovaF 14:39:15.041 0 Good O
15/0.2/DATA/start anybool BudovaF 14:39:09.033 1 Good m]
16/0.2/DATA/ventil_101 anybool BudovaF 14:39:19.045 0 Good O
17]0.2/DATAventil_102 anybool BudovaF 14:39:19.045 1 Good O
18]0.2/DATA ventil_201 anybool BudovaF 14:39:17.030 0 Good O
19]0.2/DATA ventil_202 gnybool BudovaF 14:39:09.033 0 Good O

Jocaron 70 -] PCEI3S2(1271001)7770 OPCOADiplomova_prace i Hromek v 2350 tags 2 19420131437 | o

Obrazek 5.14: CCIVAT - tabulka s testovacimi daty v online rezimu

CCIVAT zajistuje praci s tagy. Pro nacteni tagu slouzi tabulka Add tags, ktera je
znazornéna na obrazku 5.15. Zde je nutné nastavit i dalsi potfebné udaje jako je perioda
Cteni, popt. nastaveni masky pro zapis jiz zaznamenanych hodnot.

Add tags [E=NEEE ™
Tag Mask| M iC ¥ NeDel  Get | Period: [1oog  ms

Cancel
coi ~ | Type: |° j Ple: [+ j 3 OK ance

Pool *| I buffer

3|Name Plz Addr Type FlagMin | Max Un'rlild Deg
|
11[0.2/Connected BudovaF oy boal 8
|2|0.2/DATA/Michadla 1 BudovaF oy bool 9
3|0.2/DATA/Michadlolaaa BudovaF S7[SMC_S7400]DE130.X2.0 nnbool 91

Obrazek 5.15: Vybér jednotlivych tagu pro praci v CIVAT
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6 METODIKA TESTOVANI KOMUNIKACE

V piipadé€, kdy je navazana komunikace CCI modulu s PLC ptes OPC server, je
mozné piistoupit k samotnému testovani komunikace. Testovani komunikace probiha
v zavislosti na kvalit€¢ pfenosu, rychlosti pfenosu a na kvantité prenesenych dat.
Testovani komunikace lze rozdélit na jednotlivé Casti. Prvni Cast tvoii testovani
komunikace s riznym poctem tagi vrozmezi 1 az 3000. Pfi tomto sledovani je
nahliZzeno pfedevsim na Cas potfebny precteni/zapsani hodnot tagd, nahled na kvalitu
jednotlivych tagh a zatizeni CPU. Dalsi Cast testovani je v zavislosti na periodé Cteni/
zapisu hodnot.

6.1 Riizny pocet tagii a perioda ¢teni/zapisu

Pro testovani komunikace byl vyuzit program, ktery je blize popsan v kapitole
5.1.1 Testovaci data. Testovani probiha postupné sriznym  poctem
Ctenych/zapisovanych tagi s nahledem na pfesny ¢as potiebny k provedeni operace a
zatizeni procesoru (CPU) a paméti. Postupné je tedy testovan prenos s tagy v poctu 1,
10, 100, 1000 a 3000.

Pro srovnani hodnot €asu potfebného k provedeni operace je vyuzit program
OPCx — OPC Add-in Klient, ktery je popsany v kapitole 4.4. Pomoci tohoto programu
je mozné zaznamenat hodnoty tagl, vcetné kvality komunikace a pifesny casovy
zaznam. Pro zjisténi Casového zdznamu tagu v PLC je pro tento ucel pouzita
modifikovana &ast programu nahraného do PLC. Usek toho programu je piilozen
v piiloze 1 — Zdrojové texty.

Modul CCI systému COMES firmy COMPAS predstavuje hlavniho OPC klienta.

Pro spravu a zaznam dat slouzi CCIVAT tabulka s danym poctem tagti. Nastaveni
a konfigurace pouzitého softwarového vybaveni byla jiz zminéna v kapitole 5.

Pfi testovani jsou zaznamenavany presné ¢asy Cteni/zapisu hodnot z PLC, z OPC
serveru (DeltalLogic, Helmholz) pomoci zaznamu hodnot v programu OPCx — OPC
Add-in Klient a zaznamem dat v CCIVAT.

Metodika testovani tedy spoCiva ve vyuziti popsanych prostiedk( spolecné
s testovacimi daty. Proces testovani spociva v posloupnosti nasledujicich procest:

Pfi testovani je v PLC nahrany program (v zavislosti pozadavkd na testovaci
data). Jednotlivé programy jsou popsany v kapitole 5.1.1 Testovaci data.

Pro ovéfeni komunikace mezi PLC a OPC serverem je vyuzito SIMATIC NET
OPC serveru, vzhledem ke stejnému vyrobci PLC a OPC serveru. Tento postup je
naznaCen v kapitole 5.2. Po nalezeni tagh z PLC nasleduje ovéfeni jejich spravné
diagnostiky.
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Po ovéfeni spravného nastaveni, nastava spusténi OPC Serveru — v piipadé této
prace jsou testovany OPC servery Helmholz 4.10 a DeltalLogic S5/S7. Konfigurace
serverti je popsana v kapitole 5.3 Konfigurace OPC Serveri. O béhu serveru se lze
presvéd¢it v 1isté pomoci ikony pfislusného OPC serveru indikujici béh serveru.
Vzhledem k ,demo™ verzi OPC servert plati omezeni (jedna se zejména o Casové
omezent).

Jakmile je spustén OPC server, je mozné pomoci programu OPC Toolbox Demo
Client piislusny OPC Server dohledat a vybrat sledované Itemy. Tento proces je blize
specifikovan v kapitole 5.3. Vyhledani pfislusného OPC serveru je také ziejma
z obrazku 5.5.

V této chvili je jiz ovéfena spravna konfigurace OPC serveru. Dal§im krokem se
tedy stava nastaveni CCI modulu. Nastaveni spociva v urceni typu komunikace,
nastaveni OPC Serveru, IP adresy. Cely proces konfigurace je popsan v kapitole 5.5.
Pro nastaveni sledovanych tagt slouzi program taglist, do kterého je nutné zadat
vSechny sledované Itemy (tagy), které spliuji stejné oznaceni, jako Item v programu
OPC Toolbox Demo Client. Pomoci nastaveni lze vygenerovat seznam proménnych, se
kterymi bude CCI modul nadale pracovat. Tato konfigurace je patrna na obrazku 5.12 a
cely proces nastaveni je blize popsan v kapitole 5.5.

Z hlediska pozorovani, zapisu a zaznamu dil¢ich dat je vyuzit program CCIVAT.
Jedna se o programovou c¢ast, pomoci které je zajisténo sledovani prislusnych tagi a
prace s nimi. Tento program je znazornén na obrazku 5.13. Vybér jednotlivych tagl,
jejich Cteni/zéapis, zdznam hodnot a opétovné zapisovani zaznamenanych hodnot je blize
popsano na konci kapitoly 5.5.

Byly popsany dil¢i sekvence konfigurace a nastaveni jednotlivych parametri pro
spusténi celého systému. Toto nastava ve chvili spusténi CCI serveru. Po spusténi lze
z okna CCI serveru ziskat zakladni informace o stavu OPC serveru (OPC server
running), jméno stanice, na které OPC server bézi, nactené Tagy a Casovy zaznam pro
jednotlivé informace.

V prabéhu testovani jsou data zaznamenavana pomoci CCIVAT do souboru
v kofenovém adresafi Comes CCI v textovém formatu (napf. zaznam 1000 tagu.txt).
Cast zaznamenanych dat je znazornéna v tabulce 6.1, kde se jedna o testovani &teni 100
tagl, v tomto piipad€ je zaznamenavan tag test092 umistény ve struktuie S_start.
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tag,time,value,quality

Srecord,16.5.2013 14:15:01.913,1,Good

0.2/DATA/S_start/test092,16.5.2013 14:15:10.083,0,Good
0.2/DATA/S_start/test092,16.5.2013 14:15:10.609,1,Good
0.2/DATA/S_start/test092,16.5.2013 14:16:42.065,1,Good
0.2/DATA/S_start/test092,16.5.2013 14:16:42.574,0,Good
0.2/DATA/S_start/test092,16.5.2013 14:17:04.053,0,Good
0.2/DATA/S_start/test092,16.5.2013 14:17:04.564,1,Good
0.2/DATA/S_start/test092,16.5.2013 14:17:49.071,1,Good
Tabulka 6-1: Cast zaznamenanych dat programu CCIVAT

Z tabulky je patrny format, ve kterém jsou data zapisovana. Tyto data mohou byt
dale zpracovana nebo archivovana. Je vSak mozné i1 zpétné vyuziti téchto dat pro
opétovny zapis hodnot zaznamenanych tagi. Tento proces slouzi Tag Player, ktery je
znazornén na obrazku 6.1. Tohoto procesu je vyuzito pro testovani zapisu stejnych taga
jako pro Cteni. Je nutné nastaveni masky (pro piiklad z obrazku 6.1 se jedna o masku

prehravani).
& Tag Player: HAL7_5_13\sw\cci2_03_005-beta\bin\zaznam_dat\vatrecord_L101_100ms.txt =NAC X
alp|n|m|n|m]
Speed:’1— 0 0:00:56.367 Tag mask: |preh|avani ™ Inw
Times: 3.5.2013 17:24:47.560 .. 3.5.2013 17:25:43.927 (0 0:00:56.367)
¥
Tag | Time | Walue | Quality | -
0.2/DATA/LTON 352013 172447560 71 Good
Srecord 352013 17:24:47575 1 Good
0.2/DATA/L101 352013 17:24:47669 70 Giood
0.2/DATA/L101 3.5.2013 17:24:47 743 Giood
0.2/DATA/LTON 352013 17:2447847 68 Good
0.2/DATA/L101 352013 17:24:47959 67 Good
0.2/DATA/L101 352013 17:24:48074 66 Giood
0.2/DATA/LTON 352013 172448161 65 Good
0.2/DATA/LTON 352013 17:24:48245 64 Good
0.2/DATA/L101 352013 17:24:48340 63 Good
0.2/DATA/L101 352013 17:24:48437 62 Giood
0.2/DATA/LTON 352013 17:2448556 61 Good il

Obrazek 6.1: Tag player

Jako dalsi nastroj pro ziskani informace o sledovaném tagu je OPCx — OPC Add-
in Klient. Tento klient je popsan v kapitole 4.4. Po vybéru tagu a nastaveni moznosti
zapisu hodnot je po spusténi mozné zaznamenavat presny ¢as zapisu/Cteni tagu, hodnotu
a kvalitu prenosu. Cast zaznamenanych dat je v tabulce 6-2. Na zakladé ziskanych dat
1ze vyhodnotit Casové zaznamy pro piecteny/zapsany tag.
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file://H:/17_5_13/sw/cci2_03_005-beta/bin/zainam_datVatrECord_L101_100ms.btt

Tabulka 6-2: Cast zaznamenanych dat programu OPCx — OPC Add-in Klient

Ventil - L101 value |quality
5.3.2013 17:24:49.031 80| GOOD
5.3.2013 17:24:48.102 79| GOOD
5.3.2013 17:24:48.178 78 | GOOD
5.3.2013 17:24:48.252 76 | GOOD
5.3.2013 17:24:48.332 75| GOOD
5.3.2013 17:24:48.411 74 | GOOD
5.3.2013 17:24:48.459 73| GOOD
5.3.2013 17:24:48.534 72 | GOOD
5.3.2013 17:24:48.619 71| GOOD
5.3.2013 17:24:48.669 70| GOOD
5.3.2013 17:24:48.774 69| GOOD
5.3.2013 17:24:48.850 68 | GOOD
5.3.2013 17:24:48.925 67 | GOOD

Jednu z testovanych ¢asti tvori perioda ¢tenych/zapisovanych hodnot. Pro tento

ucel je pripojen senzor teploty. Popis senzoru spolecné se specifikaci je popsan

v kapitole 5.1.1. Pro ucely zji§téni minimalniho Casu, pro ¢teni hodnoty je nutna zmeéna

nastaveni. Tato zména se provadi jiz v konfiguraci OPC serveru. Nastaveni je patrné na

obrazku 5.7 pfi nastaveni Station parametr — Time out [ms].

Stejnou hodnotu je nutné zadat i pro CCI modul v program CCIVAT (VAT ->
Configuration). Nastaveni hodnoty periody Cteni/zapisu bylo nastaveno na hodnotu 50

ms. Hodnota, se kterou je schopen systém pracovat se pohybuje v intervalu (70 -80 ms),

cemuz odpovidaji zaznamenané hodnoty v tabulce 6.3 pro OPC systém Helmholz a

DeltalLogic.

Deltalogic_50ms Helmholz_50ms

Timestamp Value | Quality | Timestamp Value | Quality
5.17.2013 16:04:08.011 22 | GOOD 5.17.2013 16:29:02.091 23| GOOD
5.18.2013 16:04:08.083 22 | GOOD 5.18.2013 16:29:02.169 23| GOOD
5.19.2013 16:04:08.163 22 | GOOD 5.19.2013 16:29:02.251 23| GOOD
5.20.2013 16:04:08.242 22 | GOOD 5.20.2013 16:29:02.331 23| GOOD
5.21.2013 16:04:08.314 22 | GOOD 5.21.2013 16:29:02.410 23| GOOD
5.22.2013 16:04:08.394 22 | GOOD 5.22.2013 16:29:02.493 23| GOOD
5.23.2013 16:04:08.469 22 | GOOD 5.23.2013 16:29:02.575 23| GOOD
5.24.2013 16:04:08.555 22 | GOOD 5.24.2013 16:29:02.650 23| GOOD
5.25.2013 16:04:08.634 22 | GOOD 5.25.2013 16:29:02.729 23| GOOD
5.26.2013 16:04:08.713 22 | GOOD 5.26.2013 16:29:02.809 23| GOOD
5.27.2013 16:04:08.792 22 | GOOD 5.27.2013 16:29:02.901 23| GOOD
5.28.2013 16:04:08.874 22 | GOOD 5.28.2013 16:29:02.983 23| GOOD
5.29.2013 16:04:08.956 22| GOOD 5.29.2013 16:29:03.062 23| GOOD

Tabulka 6-3: Testovani periody ¢teni teploty (S0ms)

42



6.2 Zatizeni procesoru pro tiuzny pocet tagi

Zatizeni procesoru je jednim z vystupi testovani komunikace. Na nasledujicich
obrazcich 6.2 — 6.6 jsou patrné kiivky znazornujici procentualni zatizeni CPU pii Cteni
razného poctu tagh. Prvotni vykmit, ktery je v pfipadé prenosu 1,10,100 patrny
vzhledem k dalSimu prabéhu zatizeni je zpusoben spusténim CCI serveru, coz
doprovazi fada dalSich Cinnosti, které jsou jiz v této praci popsany.

] Historie CPU
100

it
f f
it I'-_ |"..|"|'I| .|| ||.-,-"'|

Obrazek 6.2: Zatizeni CPU pri ¢teni 1 tagu
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Obrazek 6.3: Zatizeni CPU pfri ¢teni 100 tagu (OPC Helmholz)
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Obrazek 6.4: Zatizeni CPU pro ¢teni 1000 tagu (OPC Helmholz)
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Obrazek 6.5: Zatizeni CPU pfri ¢teni 3000 taga (OPC Helmholz)
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Obrazek 6.6: Zatizeni CPU - 3000 tagu (OPC DeltaLogic)
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ZAVER

Diplomova prace na téma: Komunikace OPC serverd se systémem MES
(COMES) piiblizuje v prvni kapitole stupné feSeni struktury fidicich systému
v zavislosti na koncepci fizeni a zptusobu pouziti. V ramci té€chto systémi je zaclenén
systtm MES (COMES) a jsou popsany jednotlivé moduly, kterymi tento systém
disponuje.

Druha kapitola je vénovana OPC komunikaci. Je objasnéna zakladni architektura
OPC klient — OPC server. Dale jsou popsany zakladni vyhody pfenosu dat pomoci OPC
serveru. S pouzitim technologie pfenosu dat pomoci OPC souvisi OPC specifikace,
které jsou blize objasnény. Mezi tfi zakladni Ize zatfadit OPC-DA (Data Access), OPC-
AE (Alarms and Events) a OPC-HDA (Historical Data Access). Spolecné se
specifikacemi je blize popsana sitova technologie zalozena na standardu OLE a COM
(DCOM). Z hlediska aktualnosti jsou v dnesni dobé tyto standardy komunikace
sjednocovany do OPC-UA (OPC-Universal Access). V pfipadé€ této prace je pracovano
se standardy OPC-DA, kde probih4a komunikace mezi OPC serverem a OPC klientem.

Ve tfeti kapitole je proveden rozbor OPC servert, od riznych vyrobci mimo
Siemens. Dalsi kapitola navazuje piedstavenim OPC servert, které jsou pfimo pouzity
pro testovani komunikace s modulem CCI. Jedna se o OPC servery Deltal.ogic a
Helmholz. Spole¢né s témito OPC servery je pfedstaven nastroj OPCx — OPC Add-in
Klient, ktery je vyuzit jako dalsi nastroj ziskani dat.

Pata kapitola obsahuje popis programt v PLC, které jsou postupné vyuzity jako
testovaci data. Nasleduje koncepce testovani komunikace OPC server — CCI modul.
Jedna se zejména o konfiguraci SIMATIC NET OPC serveru, ktery je vyuzit jako
zakladni nastroj ovéfeni nastaveni spravné komunikace z divodu stejného vyrobce
(Siemens) pro PLC a OPC server. Na zaklad¢ spravné detekce tagh (Itemt) v programu
OPC Scout, ktery 1ze chapat jako OPC klienta, je mozné piistoupit k OPC serverim
jinych vyrobct. S tim souvisi popis konfigurace OPC servert a vyuziti programu OPC
Toolbox Demo Client, ktery zajistuje spravu nad OPC servery. Jednu z hlavnich ¢asti
této kapitoly tvori predstaveni CCI modulu. Jedna se o konfiguraci CCI serveru
spoleCné s jednotlivymi Castmi. Jsou popsany jednotlivé casti CCI modulu, pomoci
kterych je mozné pfipojeni k OPC serveru, vybér pozadovanych Itemu, které jsou
vyuzity. Toto nastaveni je provedeno v programu Taglist. Po vybéru Itemt a nasledném
vygenerovani je po popsanych upravach mozné pracovat s proménnymi v CCIVAT
programu, pomoci kterého je mozné jednotlivé tagy Cist/zapisovat, nastavit periodu
Cteni/zapisu, zaznamenat historii hodnot jednotlivych tagi a sni dale ve stejném
programu pracovat.

Posledni kapitola se vénuje metodice testovani komunikace. Jedna se o
posloupnost jednotlivych casti, které jsou v predlozené praci popsany a sjednoceni
postupu, ktery je obdobny pro OPC servery riznych vyrobct. Na zaklad€ prakticky

45



provedené posloupnosti téchto Casti jsou znazornény piiklady dosazenych vysledkda.
Z téchto vysledku lze prezentovat zatizeni CPU pii Cteni/zapisu razného poctu tagl.
Dalsi cast tvoii nastaveni periody ,,vzorkovani“ pro pfiklad snimani teploty a urceni
nejniz§i mozné. V pripadé komunikace CCI modul — OPC server — PLC se jedna o
hodnotu v intervalu (70 — 80 ms).
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Priloha 1: Zdrojové texty

Urceni ¢asového zaznamu zapisu tagu v PLC — usek modifikovaného programu:

A "DATA".Set_Date_Time DB1.DBX28.0
mmand bit

JCN dt
R "DATA".Set_Date_Time DB1.DBX28.
mmand bit
L "DATA".PLC_Time_Set.Year DB1.DBB22
ITB
T DB1.DBB 8
L "DATA".PLC_Time_Set.Month DB1.DBB23
ITB
T DB1.DBB 9
L "DATA".PLC_Time_Set.Day DB1.DBB24
ITB
T DB1.DBB 10
L "DATA".PLC_Time_Set.Hour DB1.DBB25
ITB
T DB1.DBB 11
L "DATA".PLC_Time_Set.Min DB1.DBB26
ITB
T DB1.DBB 12
L "DATA".PLC_Time_Set.SeC DB1.DBB27
ITB
T DB1.DBB 13
CALL "SET CLK" SFCO -— Set System Clock
PDT :="DATA".PLC Date Time Set P#DB1.DBX8.0
RET VAL:=#HLP #HLP
dt: NOP O
//Cteni aktudlniho data a casu
AN M 1.5
BEC
CALL "READ CLK" SFC1 -- Read System Clock
RET VAL:=#HLP HHLP
CDT :="DATA".PLC_Date_Time_Actual P#DB1.DBX0.0
L DB1.DBB O
BTI
T "DATA".PLC Time Actual.Year DB1.DBB16
L DB1.DBB 1
BTI
T "DATA".PLC Time Actual.Month DB1.DBB17
L DB1.DBB 2
BTI
T "DATA".PLC Time Actual.Day DB1.DBB18
L DB1.DBB 3
BTI
T "DATA".PLC Time Actual.Hour DB1.DBB19
L DB1.DBB 4
BTI
T "DATA".PLC Time Actual.Min DB1.DBB20
L DB1.DBB 5
BTI

T "DATA".PLC Time Actual.Sec DB1.DBB21



Priloha 2: Seznam prilozeného DVD

- Diplomova prace

- OPC DeltaLogic
-OPC Helmholz

- Zaznamenana data
- Taglist

- Program pro PLC — OPC_test_data
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Seznam zKkratek

INI - konfigura¢ni soubor (textovy soubor)
PLC - Programmable Logic Controller
OLE - Object Linking and Embedding
OPC - OLE for process control

MES - Manufacturing Execution Systém
ERP - Enterprise resources plann

APS - Advanced planning and scheduling
MES - Manufacturing execution systém
PLC - Programmable Logic Controller
HMI - Human Machine Interface

DA - Data Access

AE - Alarms and Events

HDA - Historical Data Access

COM - Common object model

DCOM - Distributed COM

SOA - Service oriented architecture
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