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Zintegrowane Srodowisko projektowania
| testowania regulatorow
do sterowania rozproszonego

Aleksander Simicz

WC wspoOlczesnych rozwiazaniach przemystowych
istotnym zagadnieniem jest konieczno$¢ wspot-
pracy urzadzen nalezacych do roznych producentow.
Srodowisko sterowania rozproszonego sktada sie m.in.
ze sterownikow przemystowych, ktérych zadaniem
jestakwizycja danych pomiarowych oraz kontrola po-
lozenia urzadzenia wykonawczego, komputera nad-
rzednego sterujacego procesem, przewodowego lub
bezprzewodowego medium komunikacyjnego trans-
mitujacego dane (mozna wykorzystac jeden lub wiecej
protokotow komunikacyjnych) oraz ewentualnie bazy
danych archiwizujacej proces. W celu ujednolicenia
styku pomiedzy urzadzeniami powstata fundacja OPC
Foundation [1] liczaca 300 cztonkow na catym Swiecie.
Czlonkami OPC sa wiodacy dystrybutorzy systemow
sterowania i monitorowania oraz firma Microsoft. Fun-
dacja ta wprowadzita standard OPC (OLE for Process
Control), bedacy wdrozeniem stworzonej przez Micro-
soft technologii OLE (Object Linking and Embedding)
do zastosowan w przemysle. W 1996 roku powstala
pierwsza specyfikacja tego standardu.

W artykule pokazano przyktad zintegrowanego Sro-
dowiska sterowania rozproszonego ukladem zbiorni-
kow. Stanowisko to znajduje sie w Katedrze Automa-
tyki w Akademii GOorniczo-Hutniczej w Krakowie.
Sterowanie odbywalo si¢ za poSrednictwem sieci te-
lefonii komorkowej GPRS. Wykorzystano standardy:
MATLAB, OPCiModbus. Problem ten zostat obszerniej
przedstawiony w pracy [2].

Koncepcja Srodowiska

Srodowisko uruchomieniowe regulatorow rozproszo-

nych powinno miec nast¢pujaca funkcjonalnosc:

e narzedzia wspomagajace projek-
towanie algorytmow sterowania
i optymalizacji - w celu syntezy

e funkgcje statystyczne - badanie wtasciwosci medium
komunikacyjnego

e obrobka i przetwarzanie danych pomiarowych

e interfejs uzytkownika - funkcje pozwalajace na uru-
chomienie aplikacji zwybranymi parametrami oraz
wizualizacje wynikow

e interfejs sprzetowy - pozwalajacy na komunikacje
zurzadzeniem fizycznym.

Srodowisko, ktore spelnia powyzsze wymagania
nosi nazwe¢ CACSD (Computer Aided Control System
Design) - komputerowo wspomagane projektowanie
systemOw sterowania [3]. Rys. 1 przedstawia zapropo-
nowana architekture takiego systemu.

MATLAB pelni tu role sSrodowiska CACSD. Ma on
liczne funkcje pozwalajace na synteze, symulacje
i uruchomienie regulatorow. Dostep do danych pro-
cesowych umozliwia, zdobywajaca coraz wieksza po-
pularnos¢, technologia OPC. OPC Server udostepnia
zasoby sprzetowe urzadzefn powiazanych z procesem
(sterownikow przemystowych), za pomoca obiektow
COM. Popularnym protokotem przemystowym stuza-
cym do komunikacji ze sterownikami jest Modbus. Aby
komunikowac si¢ z OPC Serverem, nalezy zaimplemen-
towac w srodowisku uruchomieniowym OPC Clienta.
W MATLAB-ie mozna wykorzysta¢ do tego celu spe-
cjalizowana biblioteke OPC Toolbox [4]. Niestety jest
to rozwiazanie kosztowne. Indywidualna licencja ko-
mercyjna kosztuje 1000 USD (wedtug danych z lutego
20006). Innym rozwiazaniem jest wykorzystanie darmo-
wej biblioteki naktadkowej OPC Automation Wrapper,
z ktora mozna sic komunikowac dzi¢ki standardowym
funkcjom COM dost¢pnym w MATLAB-ie.

Standard OPC jest wykorzystywany rOwniez w syste-
mie iFIX. Jest to jednakze system klasy SCADA, przysto-
sowany do nadzorowania procesow przemystowych,
o znacznie mniejszych mozliwosciach w zakresie syn-
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tezy regulatora i pracy w trybie off line niz MATLAB,
ktory jest typowym narzedziem CACSD. IFIX ponadto
nie pozwala na tak duza rozdzielczoS¢ czasowa wykre-
sow jak MATLAB.

Modbus

Modbus [5] jest protokotem typu master-slave, stoso-
wanym w urzadzeniach przemystowych, pierwotnie
przeznaczonym dla sterownikow logicznych firmy
Modicon. Komputer (najcze¢Sciej PC) jest weztem nad-
rzednym (master), sterujacym praca sieci o topologii
magistrali, natomiast pozostate wezlty sa weztami pod-
rzednymi (slaves). Narys. 2 jest przedstawiona architek-
tura sieci, w ktorej zastosowano protokot Modbus.

Wprawdzie standard ten zostat opracowany w latach
70. dla sieci sterownikow firmy Modicon, ale jest on
nadal popularny w systemach SCADA. Polecenia uzyte
w specyfikacji stuza do wykonania operacji na zasobach
tych sterownikow - wejSciach i wyjSciach: cyfrowych,
analogowych, licznikowych oraz rejestrach ogolnego
przeznaczenia.

Wezty podrzedne w sieci Modbus sa jednoznacznie
identyfikowane przez adres. Wezet nadrzedny moze
wysta¢ komunikat do pojedynczego wezla, lub do
wszystkich weztow (broadcast). Po otrzymaniu indy-
widualnego komunikatu sterownik wysyta odpowiedz.

Taki cykl jest nazywany transakcja i jest przedstawiony

narys. 3. [6].

Komunikaty zawierajace polecenia i odpowiedzi
maja identyczna strukture. CzeS¢ informacyjna ramki
sktada sie z trzech pol:

1) adres wezta podrzednego(diugosc 1 bajt) - liczba
z zakresu 1..247, adres O jest adresem broadcasto-
wym. Ramka bedaca odpowiedzia z wezta podrzed-
nego zawiera adres tego wezta

2) kod polecenia (dtugosc¢ 1 bajt) - funkcja (liczba z za-
kresu 1...127) jaka ma wykonac wezet podrzedny, na
przyktad, moze to by¢: odczyt lub zapis rejestru lub
grupy rejestrow, wejsc lub wyjs¢, odczyt zawartosci
rejestrow statusowych. W odpowiedzi pole to jest
wykorzystywane do pozytywnego lub negatywnego
potwierdzenia wykonania polecenia. W wypadku
pozytywnego wykonania operacji, wezet podrzedny
umieszcza w tym polu kod polecenia. W wypadku
btedow, dodatkowo najstarszy bit tego pola jest
ustawiony na wartoSc 1. Jezeli wezet podrzedny nie
moze wykonac polecenia (exception response), to
ponadto w polu danych zostaje umieszczony kod
btedu, co umozliwia weztowi nadrzednemu okre-
Slenie przyczyny jego wystapienia

3) pole danych (dtugos¢ zmienna, moze by¢ zerowa)
- argumenty polecen przesylane przez wezet nad-
rzedny. W odpowiedzi pole to moze zawierac za-
dane przez wezel nadrzedny dane lub kod btedu,

jezeli jest to odpowiedz

szczegoOlna (exception re-
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Rys. 3. Transakcja w protokole Modbus

OPC

OPC (OLE for Process Control) [7] jest standardem prze-
mystowym wymiany danych. OPC bazuje na architek-
turze klient-serwer, ktorzy wymieniaja dane ze soba za
pomoca technologii COM/DCOM. Klient i serwer moga
pracowac na tej samej maszynie lub tez na roznych ma-
szynach. Przyktad systemu wykorzystujacego OPC jest

przedstawiony na rys. 4.

1. OPC Server - modut, stuzacy do wymiany danych
pomiedzy aplikacjami a procesem. OPC Server jest
dostosowany do konkretnego sterownika przemysto-
wego, pozwala na dostep do jego zasobow za pomoca
interfejsu OPC.

2. OPC Client - aplikacja pozwalajaca na dostep do
zasobow dowolnego serwera OPC z poziomu apli-
kacji klienta napisanej w jezyku programowania
ogolnego przeznaczenia (C, C++, Visual Basic). OPC
Client moze by¢ modutem pozwalajacym aplikacjom
MS Office (np. Excel) korzystac z danych OPC.
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Aplikacja klienta komunikuje si¢ z serwerem OPC
poprzez interfejsy typu custom i automation [8]. In-
terfejs custom musi by¢ zawsze zaimplementowany
przez serwer OPC, natomiast interfejs automation jest
opcjonalny. Zastosowanie standardowej biblioteki
naktadkowej wrapper pozwala na utworzenie inter-
fejsu automation. Interfejs custom [9] jest stosowany
dla jezykow majacych wskazniki do funkgji (C, C++).
Interfejs automation jest stosowany dla innych jezy-

Komputer PC

Zarzadzanie

jakoscig

‘ OPCServer ‘

OPCBrowser

OPCGroups
(kolekcja)

OPCGroup

OPCltems
(kolekcja)

OPCltem

Rys. 6. Hierarchia w modelu
obiektowym OPC Auto-
mation

2) OPCGroups - kolek-
cja zawierajaca wszystkie
obiekty typu OPCGroup,
ktore klient stworzyt,
bedac w obrebie obiektu

: FER
OPC

Client/Server

OPC Server

OPC Server

e w

Czujniki i urzadzenia
wykonawcze

dese

Rozproszone
We/Wy

Rys. 4. Zastosowanie OPC

kow (Visual Basic, MATLAB). Uzycie tych interfejsow

ilustruje rys. 5 [8].

Zasoby serwera OPC maja hierarchie zilustrowana
narys. 6 [10]. Aplikacja zewng¢trzna napisana w jezyku
skryptowym np. w MATLAB-ie lub Visual Basicu moze
dokonywac na nich operacji zapisu/odczytu (read/
write). Sa to nast¢pujace obiekty:

1) OPCServer - nalezy stworzy¢ instancj¢ tego
obiektu, aby odniesc si¢ do innych obiektow. Za-
wiera kolekcje OPCGroups Collection oraz obiekt
OPCBrowser. Aplikacja tworzy ten obiekt za pomoca
metody Connect (w Visual Basicu jest to metoda
OPCServer.Connect)

OPC
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Rys. 5. Typowa architektura OPC

> OPCServer
3)  OPCGroup - instan-
cja obiektu tego typu jest
HMI tworzona w celu otrzymy-
. wania informacji o stanie
oraz do obstugi procesu
Client/Server ..
-— akwizycji danych dla ko-
lekcji OPCItem, na ktora
‘ || wskazuje

4) OPCItems - kolek-
_[!\ cja zawierajaca wszystkie
Systemy PLC i DCS §

obiekty OPCItem stwo-
rzone przez klienta w ra-
mach obiektu OPCServer
i odpowiadajace obiektowi
OPCGroup, dla ktorego zo-
stala stworzona aplikacja
5) OPCItem - obiekt przechowujacy dane odnosnie
do definicji obiektu terminalnego (np. rejestru,
zmiennej, wejScia/wyjScia analogowego/cyfro-
wego), aktualnej wartoSci, statusu, czasu ostatniej
aktualizacji
6) OPCBrowser - przegladarka nazw obiektéw typu
OPCItem wystepujacych w serwerze OPC. Istnieje
tylko jedna instancja obiektu OPCBrowser dla in-
stancji obiektu OPC Server.

MATLAB

MATLAB jest popularnym oprogramowaniem typu
CACSD. Umozliwia dokonywanie obliczen, wizualiza-
¢ji, oraz programowanie w tatwym w uzyciu Srodowi-
sku, z wykorzystaniem intuicyjnej notacji matematycz-
nej [4], [11]. Typowymi zastosowaniami sa:
e obliczenia matematyczne
e symulacja i prototypowanie
e analiza, eksploracja i wizualizacja danych
e tworzenie aplikacji z mozliwoScia budowy graficz-
nego interfejsu uzytkownika
akwizycja danych pomiarowych
e implementowanie algorytmow w czasie rzeczywi-
stym.
MATLAB jest interaktywnym systemem, ktorego
podstawowym elementem jest bezwymiarowa tablica
danych. Pozwala to na rozwiazywanie problemow,
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w ktorych wystepuja wektory i macierze. W ciagu

wielu lat MATLAB ewoluowat, dostosowujac si¢ do

swoich uzytkownikoéw. W osrodkach akademickich
jest wykorzystywany do nauki podstawowych i za-
awansowanych zagadnien naukowo-inzynieryjnych.

W przemysSle stal sie¢ narzedziem umozliwiajacym za-

rowno teoretyczne, jak i praktyczne badania nad roz-

nymi algorytmami sterowania, co pozwala poprawic
wydajnosc¢ produkcji. Wazna cechag MATLAB-a jest mo-
dularnos¢. System sktada si¢ z kolekcji kompletnych ze-
stawOow funkcji (m-plikow), pozwalajacych na rozsze-
rzenie Srodowiska MATLAB-a w celu rozwiazywania
okreslonej klasy problemow. Kolekcje te nosza nazwe
toolboxow. Na przyklad, istnieja odrebne przyborniki

(toolboxy) dla takich dziedzin, jak: przetwarzanie sy-

gnalow, sterowanie, sieci neuronowe, logika rozmyta,

falki, oraz wiele innych.
System MATLAB sktada si¢ z pi¢ciu czeSci:

e Srodowisko projektowe - zestaw narzedzi i po-
mocy ulatwiajacy korzystanie z plikow i funkcji
MATLAB-a, zawiera okno linii polecen, histori¢ ko-
mend, edytor z debuggerem oraz przegladarki do
wysSwietlania pomocy, przestrzeni roboczej, plikow
oraz Sciezki przeszukiwania

e biblioteki matematyczne MATLAB-a - rozlegta ko-
lekcja algorytmow obliczeniowych majaca podsta-
wowe funkcje jak: suma, sinus, kosinus, arytmetyka
liczb zespolonych, oraz bardziej zaawansowane: od-
wracanie macierzy, obliczanie wartoSci wlasnych,
funkcje Bessela i szybka transformate Fouriera

e jezyk MATLAB - jest to wysokopoziomowy tabli-
cowo-macierzowy jezyk programowania; ma funk-
¢je, struktury danych, obstuge wejscia/wyjscia oraz
cechy obiektowe; pozwala na pisanie zarOwno krot-
kich skryptow, jak i bardziej ztozonych aplikacji

e grafika - MATLAB pozwala prezentowaé w dogod-
ny sposOb wektory i macierze jako postaci wykresy,
ktore mozna swobodnie opisywac, drukowac i ko-
piowac do innych aplikacji (np. Paint albo Word).
Sa dostepne funkcje wysokiego poziomu do wizu-
alizacji danych dwu- i trojwymiarowych, przetwa-
rzania obrazow, animacji oraz niskiego poziomu
do ustalenia parametrow wykresu oraz tworzenia
graficznego interfejsu uzytkownika

e interfejs programistyczny MATLAB-a (API) - biblio-
teka pozwalajaca na pisanie programow w jezyku
CiFortranie. Umozliwia wywolanie procedur z po-
ziomu MATLAB-a (dynamic linking), wywotywanie
MATLAB-a jako Srodowiska uruchomieniowego
oraz zapis i odczyt MAT-plikow.

Przyktad zintegrowanego systemu sterowania

Na rys. 7 jest przedstawiony uklad laboratoryjny stu-
zacy do sterowania systemem zbiornikOw z woda, wy-
korzystujacy technologie GPRS. Modut telemetryczny
MT-101 firmy AB-MiCRO jest sterownikiem przemysto-
wym, majacym karte SIM. Modul ten jest uzywany w ce-
Iu odczytania informacji o poziomach wody w dwoch
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Rys. 7. Budowa stanowiska laboratoryjnego sterowania rozpro-
Szonego

gornych zbiornikach oraz do sterowania pompa. Uktad
MT-101 komunikuje si¢ zkomputerem nadrzednym za
pomoca ramek protokotu Modbus przesytanych przez
sie¢ telefonii komorkowej. Dokladniejsze omowienie
tego zagadnienia, sposOb uruchomienia stanowiska,
znajduje si¢ w [2]. Informacje dotyczace uktadu tele-
metrycznego i jego zasobow sa zawarte w [12 1 13].

Przyktadowa konfiguracja serwera OPC

Konfiguracja serwera OPC integrujacego komponenty

systemu z rys. 7 wymaga napisania pliku XML. Wszyst-

kie informacje przeznaczone dla serwera OPC musza

si¢ znajdowac¢ w obrebie znacznika <opc> W obrebie

tego znacznika wystepuja dwa znaczniki [14]:

(1) <configure> - globalne ustawienia serwera. Para-
metry znacznika sa nastepujace:

(@) internet_mode - okreSlajacy tryb pracy draj-
wera (zwykla praca przez Internet lub praca
przez Internet z wykorzystaniem programu
laczacego Internet z APN-em)

(b) csv_path - okreslajacy Sciezke gdzie sktado-
wane beda pliki CSV

(© udp_port - port, na ktérym pracuje serwer

(@) timestamp - informuje jakim stemplem czaso-
wym maja by¢ opatrzone dane

(e) debug - opcja zapisu do pliku calej komunika-
Cji serwera

(2) <network> - definiuje pojedyncze urzadzenie MT

(modut telemetryczny) w APN-ie. Parametry znacz-

nika sa naste¢pujace:

(a) name - dowolna unikalna nazwa urzadzenia
(domysSlnie jest to numer IP)

(b) ip_receiver - adres IP, pod ktory beda wysy-
fane ramki (jest to adres IP modutu MT - 101)

(© udp_port - portudp, pod ktory beda wysytane
ramKki
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(d) ip_header_receiver - IP modutu telemetrycz-
nego MT (przy internet_modec = x”0” taki jak
<ip_receiver>)

(e) ip_header_sender - IP nadawcy (jest to adres
IP modemu GPRS)

@) timeout - timeout transmisji w sekundach

(g) retries - liczba powtorzen (przy wystapieniu
timeoutu)

(h) add_crc - parametr przyjmuje nast¢pujace
wartoSci w zaleznoSci od wersji firmware

(D) unsolicited_status - wybOr mapy pamieci w za-
leznoSci od typu modutu

() debug - opcja zapisu komunikacji do pliku

(j) enable - okreSla czy znacznik jest aktywny

(k) w obrebie znacznikOw <network> wystepuja
znaczniki <modbus> definiujace konkretne
pojedyncze zapytanie o zasoby za pomoca
protokotu Modbus. Jako argumenty przyjmuja
nast¢pujace parametry:

(i) name - nazwa zasobu lub urzadzenia typu
slave podtaczonego do MT

(ii) id - adres Modbus urzadzenia MT lub urza-
dzenia typu slave podlaczonego do MT

(iii) type - typ zasobu Modbus:

1. “binary_inputs” - wejScia binarne

2. “binary_outputs” - wyjScia binarne

3. “analog_inputs” - wejScia analogowe

4. “registers” - rejestry

(iv) address - adres zasobu w protokole Mod-
bus. Jest to adres zgodny z mapa pamieci
modutu MT

(v) size - rozmiar przestrzeni do odczytania

(vi) interval - co jaki okres (w sekundach) za-
soby beda odczytywane samoistnie przez
serwer OPC (jezeli O - beda odczytywane
wylacznie z poziomu MATLAB-a)

(vii) debug - opcja zapisu do pliku komunika-
cji dotyczacej konkretnego zadania

(viii) enable - okreSla czy znacznik jest ak-
tywny.

Uruchamianie serwera OPC

Program serwera OPC moze by¢ uruchomiony z pozio-
mu linii komend systemu DOS/Windows przez poda-
nie, jako parametr, nazwy pliku xml z konfiguracja:

mt_opc.exe <nazwa_pliku>

gdzie <nazwa_pliku> jest nazwa pliku konfiguracyj-
nego xml. Uruchomienie serwera z konfiguracja za-
warta w pliku przyklad.xml bedzie miato postac:

mt_opc.exe przyklad.xml

Jezeli nie podamy nazwy pliku xml z konfiguracja
jako parametru, serwer bedzie t¢ nazwe probowat od-
czytac z pliku startfile. Jezeli natomiast nie znajdzie
pliku startfile, przyjmie domyslna nazwe sample.xmil.
DomysSlnie program uruchamia si¢ w trybie ukrytym
i pracuje w tle.

W celu wizualizacji okienka programu nalezy podac
parametr/show:

mt_opc.exe /show przyklad.xml

Korzystanie z zasohow serwera OPC
z poziomu MATLAB-a

Z poziomu MATLAB-a zostaly wykorzystane naste-
pujace funkcje pozwalajace na komunikacje wedtug
standardu COM:

(1) <obiekt> = actxserver(<progid>)
tworzy serwer COM, zwraca obiekt COM (ozna-
czony jako <obiekt>), reprezentujacy interfejs ser-
wera (w naszym wypadku serwera OPC). Argu-
ment pobierany przez t¢ funkcje jest tancuchem
znakow bedacym identyfikatorem ustalonym przez
producenta (w naszym przypadku producenta bi-
blioteki naktadkowej Northern Dynamic OPC DA
Automation Wrapper - firme Northern Dynamic).
Obiekt COM wykorzystany w pracy (biblioteka na-
ktadkowa DLL) ma parametr <progid> rowny ‘NDI.
OPCAutomation’

(2) <wartosc> = invoke(<obiekt> <metoda> [ <argl><ar-
g2> ... <argn>])
pozwala uruchomic funkcje sktadowa (metode¢)
przekazang jako zmienna tancuchowa <metoda>
obiektu <obiekt>. Liczba argumentow (<argl><ar-
g2> ... <argn>) zalezy od konkretnej metody i mo-
ze byC zerowa. <wartosc> jest wartoscia zwracana
przez wywolywana metode

(3) <wartosc> = get(<obiekt><parametr>)
umieszcza w zmiennej <wartosc> wartoS¢ parame-
tru <parametr> nalezacego do obiektu <obiekt>.

Ponizej zostanie podany przyktadowy cykl komu-
nikacji (zapis/odczyt) parametrow modutu teleme-
trycznego MT-101 za pomoca komend MATLAB-a

(wydanych z linii polecen lub z napisanego m-pliku).

Komendy MATLAB-a pozwalajace na korzystanie z za-

sobow MT-101 sa naste¢pujace:
(1) h=actxserver(‘NDI.OPCAutomation’);
utworzenie nowego obiektu serwera ActiveX (tech-
nologia COM) dla naktadkowej biblioteki DLL udo-
stepniajacej zasoby serwera OPC.
(2) invoke( h, ‘Connect’, ‘OPC.MT_Srv.1’);
utworzenie nowego obiektu typu OPCServer dla
serwera o nazwie ‘OPC.MT_Srv.1’. Nazwe te otrzy-
mujemy, stosujac polecenie:
get(h)
wyswietlony parametr ServerName zawiera szu-
kana nazwe serwera
(3) czas_serwera = get(h,CurrentTime’);
wySwietlenie czasu aktualnego serwera (w sekun-
dach).
(4) Groups= get(h,opcgroups);
utworzenie uchwytu do kolekcji OPCGroups

(5) gg=invoke(Groups,Add’);
utworzenie instancji obiektu typu OPCGroup
i dodanie go do kolekcji Groups
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(6) <obiekt> = invoke(gg.OPClItems, ‘AddItem’,
<ItemID>, <ClientHandle>);
utworzenie obiektu <obiekt> typu OPCItem
i dodanie go do kolekcji gg. OPClItems. Jako uchwyt
klienta <ClientHandle> byta przyjmowana dowolna
niepowtarzalna liczba. Parametr <ItemID>
identyfikuje zasob serwera OPC. Jego nazwa
i zasoby, ktorych moze dotyczyc, zaleza od pliku
konfiguracyjnego z jakim zostal uruchomiony
serwer OPC. Parametr ten ma nastepujaca
sktadnie:

<NazwasSieci>--<NazwaModbus><TypZasobu>
<AdresZasobu>’

Parametr <NazwaSieci> ma taka sama wartos¢
jak parametr name znacznika <network> pliku
konfiguracyjnego (w naszym wypadku jest to
MT_Tanks)
Parametr <NazwaModbus> ma taka sama wartoS¢
jak parametr name znacznika <modbus> pliku kon-
figuracyjnego (w naszym wypadku jest to slave).
Parametr <TypZasobu> zalezy od parametru type
znacznika <modbus> pliku konfiguracyjnego, co
jest przedstawione w tabeli.
Parametr <AdresZasobu> jest liczba, ktora moze
przyjmowac wartosci w zaleznoSci od parametrow
address i size znacznika <modbus> pliku konfigu-
racyjnego. Przyktadowo dla parametrow address
= “64” oraz size = “10”, <AdresZasobu> bedzie mogt
przybieraé wartosci z zakresu od 64 do 73.
Parametr <ItemID> moze by¢ uzyskany za pomoca
przegladarki (obiekt OPCBrowser omowiony

nego odpowiednia regula w programie MTConfig
spowoduje wyslanie okreSlonego obszaru pamieci
MT-101. Jezeli w tym obszarze znajdzie si¢ szukany
zasOb, to zwiazany z nim obiekt OPCItem zasob
zostanie uaktualniony
(8) invoke(zasob, " Write’, <wartosc>);
wpisanie wartoSci <wartosc> do obiektu OPCItem
Zasob
(9) wartosc=get(zasob, Value’);
odczytanie wartoSci wartosc z obiektu OPCltem
zasob
(10) timestamp=get(zasob, TimeStamp’);
odczytanie czasu aktualizacji obiektu OPCltem
Zasob
(11) jakosc=get(zasob, Quality’);
odczytanie jakoSci transmisji dla obiektu OPCltem
Zasob
(12) invoke( h, ‘Disconnect’);
roztaczenie si¢ z serwerem OPC,

W punkcie (9) cyklu komunikacyjnego pokazano
odczyt zasobu modutu telemetrycznego. Graficzne
funkcje MATLAB-a umozliwiaja gromadzenie tych
zasobOw w postaci tablicy danych, a nast¢pnie ich
wizualizacje. Na rys. 8 pokazano przyklad wizualiza-
cji w czasie zmiennego poziomu wody w zbiornikach
z rys. 7 oraz sterowania (modulacja szerokoSci impul-
sOw - PWM).

W celu zorientowania si¢ w budowie parametru <I-
temID> nalezy skorzystac z obiektu OPCBrowser. Para-
metr <ItemID> ma strukture drzewiasta. Galezie i liScie

Tabela. Zalezno$¢ parametru <TypZasobu> od parametru type

dalej). znacznika <modbus> w pliku konfiguracyjnym serwera OPC

Przyktadowy zapis: type <TypZasobu>

zasob=invoke(gg.OPClItems, ‘AddItem’, ; :

‘MT_Tanks--slave. REG64’, 1235); binary_inputs BI

oznacza przypisanie zmiennej zasob obiektu binary_outputs BO

ActiveX przechowujacego w sobie parametry analog_inputs Al

zwiazane z rejestrem modulu MT-101. Rejestr registers REG

ten ma adres 64 (w zapisie szesnastkowym

0x40). W mapie pamieci Stabilizacja dia H2d =15 cm

odczytujemy, ze rejestr ten nosi

nazwe REG1 (pod taka nazwa s Yy e e

jest widoczny w programie / /)\ — :1

MTProg) 10 2
(7) invoke(zasob, Read’, <opcja>); / \

Jezeli parametr <opcja> ma war- 5 N

tos¢ 1, to nastapi wystanie do _V \..W-/_’/f&

serwera OPC polecenia odczytu 0 100
danych dotyczacych zasobu

zasob zwewngetrznej pamieciser-

200 300 400 500 600

wera (cache). Gdy parametr ten
ma wartoS¢ 2, wOwcCzas serwer g

T
Il Pravidiowe
I Opoznione

OPC wysle zapytanie do modutu

I Ekstrapolacia ——

(device). Jezeli modut MT-101 ma
zdefiniowane reguty wysylania
danych (opisane w [12]), to ser-
wer OPC nie wySle modutowi
polecenia odczytu zasobu. Zaj-
Scie zdarzenia w module, okreSlo-

MT-101 nakazujace odczyt zasobu 04 H””m

Czas (s)

Rys. 8. Stabilizacja wody w Srodkowym zbiorniku na poziomie 15 cm
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drzewa sa rozdzielone symbolem kropki. Komendy MATLAB-a pozwalajace
na korzystanie z obiektu OPCBrowser w celu odtworzenia struktury pa-

rametru <ItemID> s3 nast¢pujace:

(1) hBrowser=invoke( h, ‘CreateBrowser’ );
utworzenie obiektu OPCBrowser dla serwera ActiveX, dla ktorego
wywotana byla wczesniej metoda ‘Connect’

(2) invoke( hBrowser, ‘MoveToRoot’ );
przesuniecie obiektu OPCBrowser do korzenia drzewa

(3) Branches=invoke( hBrowser, ‘ShowBranches’);

przejscie do gatezi drzewa

(4) BranchesCount=get( hBrowser, ‘Count’ );

liczba gatezi w drzewie

(5) NazwaGalezi=invoke( hBrowser, ‘Item’, num2str(1) );
ustalenie nazwy pierwszej galezi (w naszym wypadku bedzie to

‘MT_Tanks--slave’)

(6) invoke( hBrowser, ‘MoveDown’, NazwaGalezi);
przesuniecie przegladarki w dot (do galezi NazwaGalezi)

(7) invoke( hBrowser, ShowLeafs’);
przejScie do liSci drzewa

(8) LeafsCount=get( hBrowser, ‘Count’ );

liczba gatezi w drzewie

(9) invoke( hBrowser, ‘Item’, num2str(1) );
ustalenie nazwy pierwszego liScia. W naszym wypadku bedzie to ‘BI8’
(0sme wejscie binarne), tak wiec parametr <ItemID> bedzie mial w tym
wypadku posta¢ ‘MT_Tanks--slave.BI8’

Podsumowanie

Opierajac si¢ na technologie OPC protokole Modbus oraz sSrodowisku MA-
TLAB-a, zbudowano rozproszony system sterowania. Dzi¢ki temu udato
si¢ znacznie uproscic¢ korzystanie z zasobow sprzetowych modutu tele-
metrycznego MT-101. Modut ten wykorzystuje technologie GSM/GPRS,
€O oznacza, ze system monitorowania lub sterowania moze obejmowac
obszar geograficzny o zasiegu takim, jaki ma sieC telefonii komorkowe;j.
Dzieki uzytym technologiom jest mozliwa wspotpraca urzadzen odlegtych
od siebie o setki kilometrow. Serwer OPC pozwala na dostep do zasobow
wewnetrznych modutu telemetrycznego. MATLAB umozliwia obrobke
tych danych za pomoca narzedzi CACSD. Pozwala to na synteze¢ uktadu

sterowania oraz monitorowanie zasobéw modutu telemetrycznego.
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