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МОГУЋНОСТИ КОМУНИКАЦИЈЕ ИЗМЕЂУ MATLAB/SIMULINK ОКРУЖЕЊА И ПРОЦЕСА УПРАВЉАНИХ ПОМОЋУ ПРОГРАМАБИЛНИХ ЛОГИЧКИХ КОНТРОЛЕРА ПРИМJЕНОМ OPC  КОНЦЕПТА
COMMUNICATION POSSIBILITIES BETWEEN MATLAB/SIMULINK WORKSPACE 

AND PLC CONTROLLED PROCESSES BY USING OPC CONCEPT
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Садржај – У раду је описан једноставан начин комуникације између рачунара, као и између рачунара и програмабилних логичких контролера у локалној мрежи и преко интернета. Комуникација је остварена на основу OPC (ОLE for Process Control) клијент-сервер технологије. Посебна пажња посвећена је увођењу комуникације у реалном времену процесних радних станица и програмабилних логичких контролера са MATLAB/Simulink  окружењем.

Abstract – The paper describes a simple method of communication between personal computers, as well as PC to PLC communication by local area network or Internet. This communication is realized using client-server OPC (ОLE for Process Control) technology. Special attention is given to real-time communication between process workstations and PLCs  and  MATLAB/Simulink workspace.

1. УВОД

ОPC (Object Linking and Embedding for Process Control) користи DCOM (Distributed Component Object Model) за комуникацију између рачунара. DCOM је предмет више сигурносних рестрикција, па се у много случајева срећемо с проблемима коришћења DCOM технологија са заштитним баријерама или за комуникацију између рачунара који су на различитим доменима. Пошто је DCOM аутентификација и комуникација ограничавајућа, неколико компанија је креирало производе који омогућују коришћење ОPC-а, али премошћавају DCOM тзв. tunneller софтвером [1], [2].
Real-time комуникација између MATLAB/Simulink окружења и стварног процеса контролисаног од стране програмабилног логичког контролера (PLC) намијењена је за скраћење времена неопходног за пренос алгоритма управљања. Управљачки алгоритам се развија у MATLAB/Simulink окружењу. Надаље се управљачки алгоритам директно тестира на стварном процесу. Потребно је краће вријеме ако се развијени алгоритам директно тестира real-time на стварном процесу [3]. Најзад, директна имплементација алгоритма је подржана универзалним програмским језиком ANSI C. Сложена рјешења продукују доста грешака које се могу направити у индиректној имплемнтацији гдје је симулација одвојена од реализовања.

Општи опис директне имплементације је представљен у три корака:

1. Једноставна симулација је први корак гдје се алгоритам развија. MATLAB/Simulink би се трабао користити као симулационо окружење пошто MATLAB нуди погодне алате за различите алгоритме (PID различитих структура, оптимално управљање, фази управљање, нелинеарно управљање, неуронске мреже,...), а подржава и програмски језик  ANSI C.

2. Real-time комуникација између MATLAB/Simulink-a и стварног процеса, који контролише индустријски контролер (PLC) је други корак за верификацију управљачког алгоритма. Наиме, овом приликом, MATLAB/Simulink прима стварне податке са излаза процеса, или излаза физичког модела и шаље вриједности варијабли на улаз стварног процеса. Дакле, PLC се користи као својеврстан прикупљач података.

3. Најзад, директна имплементација алгоритма са симулационих алата у индустријском контролеру је последњи корак. У овом кораку, PLC директно управља стварним процесом или физичким моделом и MATLAB/Simulink само треба да прати управљани процес.

Овај рад је фокусиран на други корак – real-time комуникацију између MATLAB-a и процеса управљаног помоћу програмабилног логичког контролера.

2.    ПРИНЦИПИ КОМУНИКАЦИЈЕ

Подаци приступне везе између корисникове апликације и уређаја су приказани на слици 1. 
Корисников MATLAB истражује уређај кроз OPC интерфејс, и измјењује податке са објектом OPC сервера директно [4]. Објекат OPC групе обезбјеђује одговарајући начин корисничке организације података. Објекат OPC ставке (таг-од енг. tag) је објекат дефинисан од стране OPC сервера, који је најмања логичка јединица за читање или писање податакa. 
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Слика 1. Приступне везе апликације и уређаја

Могуће је обезбједити конекцију између OPC сервера и извора података, тако да се сваки објекат OPC ставке спаја са промјенљивим сигналом са уређаја. 

Постоје три метода размјене података између корисниковог OPC програма и OPC сервера: синхрони начин, асинхорни начин и добровољни начин. Синхрони начин је најједноставнији и често се користи када је у питању мања количина података. Асинхорини начин је компаративно компликованији и омогућава комуникацију директно са уређајима. Ефикасност асинхорног начина је већа што је већа размјена података. Коришћењем добровољног начина, корисник OPC-a ће бити аутоматски обавјешетен када се размјене подаци.  Овај рад користи асинхрони начин да би се осигурала размјена података и комуникација између OPC корисника i OPC сервера.
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Слика 2. Дијаграм тока OPC real-time комуникације између MATLAB-a и PLC-a 

На слици 2 приказан је дијаграм тока real-time комуникације између MATLAB-a и програмабилног логичког контролера која је заснована на OPC серверу.
3. ОПИС УСПОСТАВЉАЊА КОМУНИКАЦИЈЕ 
На рачунару је инсталиран Matrikon OPC explorer   [5], који подржава комуникацију са програмабилним логичким контролерима разних произвођача, међу којима је и Allen Bradley. Овакав избор је учињен, имајући у виду постојање експерименталне платформе са PLC  Micrologix 1000 у Лабораторији ѕа аутоматику Електронског факултета у Нишу [6]. Такође је инсталиран и Matrikon tunneller софтвер који служи за успостављање конекције. Веома је важно истаћи да је могуће, у едукативне сврхе, инсталирати Matrikon симулациони OPC сервер који може послужтити као замјена за PLC и процес.

Конекција се може успоставити у локалној рачунарској мрежи, али и преко Internet конекције ако рачунар који се налази на страни процеса посједује фиксну IP адресу. Током израде овог рада остварена је конекција и у оквиру Ethernet локалне рачунарске мреже и преко Internet конекције користећи TCP/IP протокол.
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Слика 3. Графички приказ система за успостављање конекције између PLC-a и MATLAB-a

На страни клијента, односно страни са које се управља процесом, налази се рачунар на коме је инсталисан OPC tunneller, OPC клијент и MATLAB/Simulink 7.6.0. 
На рачунару који се налази на страни процеса  потребно је инсталирати и покренути Matrikon OPC Explorer. У радном прозору Matrikon OPC Explorera потребно је пронаћи симулациони сервер, односно одговарајући PLC. Сам Matrikon OPC Explorer ће у лијевом прозору радне површине излистати све контролере и симулационе сервере који су прикачени за рачунар или инсталирани на њега, као што је приказано на слици 4.
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Слика 4. Прозор Matrikon OPC Explorera
Као што је приказано на слици 5, избором одговарајућег сервера или контролера установиће се да ли је могуће приступити одређеним ставкама које су неопходне за управљање.
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Слика 5.  Oдабир расположивих тагова.
Затим се на сервер страни OPC тунелера могу извршити евентуална подешавања као што је ограничавање са којег рачунара је могуће извршити конекцију на OPC тунелер, или који клијент може приступити ком контролеру (видети слику 6). Могућност оваквих подешавања је изузетно битна са аспекта сигурности и заштите података, будући да је могуће по IP адреси извршити одређена ограничења. Исто тако, могуће је извршити и неке корекције у подешавањима параметара конекције, као што је ознака порта (стандардна ознака је 21379), или измена величине фајла који се преноси конекцијом.
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Слика 6.  Подешења сервер стране OPC  тунелера
На рачунару за управљање из Matrikon OPC тунелера, клијент страна врши успостављање конекције на сервер страну тунелера који се налази на страни процеса (видети слику 7).
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Слика 7.  Подешења клијент стране OPC тунелера
4.  КОМУНИКАЦИЈА MATLAB  ОКРУЖЕЊА И  OPC СЕРВЕРА 
Подсетимо да програмски пакет MATLAB пружа велике могућности прикупљања реалних података из процеса, њихове обраде, као и управљања процесима. Могуће је, такође, директно испробати пројекте симулиране у MATLAB/Simulink окружењу. Постоји више предности оваквог HMI-a (Human Machine Interface) у развоју пројеката, истраживању, као и у едукацији.

За демонстрацију овакве комуникације коришћен је симулациони сервер Matrikon.OPC.Simulation и MATLAB 7.6.0. Први корак у креирању Simulink модела је дефинисање OPC клијента за жељени сервер у OPC configuration блоку из OPC toolbox-а (као што је приказано на слици 8) . 
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Слика 8.  Дефинисање OPC  клијента
Након избора OPC сервера и успостављања конекције, могуће је читати и уписивати сервером дефинисане тагове. Очитавање вриједности варијабли врши се OPC read блоком који се конфигурише као што је приказано на слици 9.
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Слика 9.  Конфигурисање OPC read блока
Упис варијабли врши се помоћу OPC write блока чија се подешења могу видети на слици 10. 

У наставку рада презентован је једноставан Simulink модел (видјети слику 11), који очитава вриједност random функције из Matrikon.OPC..Simulation.1 сервера, који смо одабрали за примјер, под називом Random.Int1 и исту уписује у Bucket.Brigade.Int1 истог сервера. Истовремено се Bucket.Brigade.Int.1 учитава у Simulink модел. На слици 11 видимо да је временско кашњење тог циклуса (упис-учитавање) MATLAB-OPC комуникације релативно мало. 
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Слика 10.  Подешења OPC write блока

[image: image10.png]w

DeE&E i@ 2 100 [Nomal I BEHB S rEE®
2 eope
S8 LPH KEBE BA S -
FEET— orc e o
—»
—

OPC Read Cashey
Budet.deintl v

GFE Readt

Ready

100% lodeds.




Слика 11.  Примјер Simulink модела

5.  ЗАКЉУЧАК

Свједоци смо, да се у новије вријеме јавља потреба за управљање процесима на даљину, за, напримјер, удаљени мониторинг и подешавање постројења, као и сарадњу и размјену информација међу стручним лицима за управљање одређеним процесима на географски удаљеним локацијама.

Као универзални алат за обраду сигнала, симулацију и управљање процесима јавља се MATLAB који све више користе и студенти и инжењери. У раду смо показали да је могуће интегрисати MATLAB, као развојни алат, са директним управљањем програмабилним логичким контролерима, и то, како у локалној мрежи,  тако и преко Интернета.

Фирма INTECO [7] развила је посебан софтвер M2PLC за директно превођење Simulink алгоритма у PLC, при чему Simulink дијаграми постају ladder дијаграми. Овај софтвер омогућује корисницима да алгоритме развијене и тестиране у Simulink окружењу у завршном кораку имплементирају у PLC.
Примjетимо да комуникација описана у овом раду може наћи различите примјене за потребе инжењера ради мониторинга управљања на удаљеним локацијама, размјене информација, те тимског рада на пројектима,  али и за потребе студената у едукативне сврхе с обзиром да је коришћени Matrikon-ов софтвер бесплатан, па је, на примјер, могуће коришћење једне лабораторије са различитих географских локација.
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