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Введение
С развитием Industry 4.0 и внедрениям в современную 

промышленность Internet-технологий значимость сбора и 
архивирования данных, получаемых от систем ЧПУ, об-
рело новый смысл. Для получения данных теперь не нужно 
обходить множество станков с системами ЧПУ и скачивать 
данные по отдельности с каждой системы управления,  все 
данные в режиме реального времени отправляются в цен-
трализованное хранилище для последующей обработки, 
анализа и оптимизации рабочего процесса [1, 2]. OPC UA - 
стандарт для передачи данных в промышенных сетях, он 
обеспечивает надежное и защищенное соединение меж-
ду системами управления технологическими устройства-
ми, при этом реализуется взаимодействие с устройствами, 
функционирующими под управлением разных операцион-
ных систем. 

В систему ЧПУ встраивается OPC UA сервер для получе-
ния данных от ядра системы управления в режиме реального 
времени и последующей их передачи OPC UA клиентам [3].

Механизм реализации OPC 
сервера с историческими данными 

В процессе исследования были проанализиро-
ваны следующие библиотеки с открытым исходным 

кодом, реализующие стандарт OPC UA: freeopcua, 
UA-.NETStandard, UA Expert SDK и open62541. Библи-
отеки UA-.NETStandard и UA Expert SDK имеют C#2 
реализацию, что является ограничение для их примене-
ния в системах управления, функционирующих в жёст-
ком реальном времени. В результате выбрана библиотека 
open62541, имеющая С-реализацию и работающая как под 
управлением ОС Windows и Linux. 

Структура протокола OPC UA состоит из 11 частей (рис. 1). 
С первой по седьмую частях спецификации определяются 
основные механизмы взаимодействий, такие как безопас-
ность, профили, службы, модель адресного пространства. 
Части спецификации с восьмой по 11 определяют типы 
доступа к данным, аварийные сигналы и условия [4]. 

Модель адресного пространства, описанная в третьей 
части спецификации, представляет собой иерархию узлов, 
которая структурирует передаваемые данные, каждый 
узел содержит набор атрибутов. Часть атрибутов, такие как 
«Тип данных», является обязательной, остальные атрибуты 
необязательные, например, атрибут «Описание» [5].

Формирование исторических данных
Формирование исторических данных определено 

в 11 части спецификации, клиентам предоставляется 

СПЕЦИФИКА РЕАЛИЗАЦИИ ИСТОРИЧЕСКИХ ДАННЫХ В OPC UA СЕРВЕРЕ ДЛЯ СИСТЕМЫ ЧПУ
Г.М. Мартинов, А.С. Захаров (МГТУ «СТАНКИН») 

Рассмотрена структура механизма сбора и хранения исторических данных о ходе процесса обработки на станке 
с системой ЧПУ с применением протокола OPC UA. В качестве примера приведена программная реализация OPC 
UA сервера для системы ЧПУ «АксиОМА Контрол», использующего библиотеку с открытым исходным кодом 
open62541. Проведено тестирование работы с исторических данных с применением универсального клиента 
UaExpert1.

Ключевые слова: система ЧПУ, OPC UA сервер, OPC UA клиент, исторические данные. 

1 Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 20-07-00305/20.
2 C# — объектно-ориентированный язык программирования с автоматическим управлением памятью, предназначенный для 

программирования на платформе .NET.

Рис. 1. Спецификация OPC UA Рис. 2. Структура клиент – серверного взаимодействия 
согласно стандарта OPC UA 
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доступ к данным, полученным за определенный интер-
вал времени, данные формируются по модели адресного 
пространства узлов, каждый узел сохраняет информацию 
о себе. Все данные хранятся в OPC UA сервере, и по за-
просу OPC UA клиента сервер выдает информацию об 
узле за оправленный интервал времени (рис. 2) [6].

Реализация сбора и передачи исторических данных 
по протоколу OPC UA в системе ЧПУ

Сервер для сбора данных реализован на языке програм-
мирования С++, сервер состоит из трех модулей: клиента 
ядра системы управления, отвечающего за получение дан-
ных от ядра системы ЧПУ, клиента для внутренней работы 
с историческими данными и модуль на базе библиотеки 
open62541, реализующий работу по протоколу  OPC UA 
(рис. 3).

Формирование исторических данных происходит при 
получении исходных данных от ядра системы ЧПУ, на ос-
нове полученных данных формирует узлы согласно стан-
дарту OPC UA, далее клиент запрашивает данные от серве-
ра для получения сформированных исторических данных. 

В реализации OPC UA сервера специальные классы 
формируют и хранят исторических данных за определен-
ный интервал времени. В качестве иллюстрации приве-
дена диаграмма классов (рис. 4) получения исторических 
данных с осей системы ЧПУ. Базовый класс CAxOpcBase 
реализует механизм получение данных от ядра системы 
управления в реальном времени и их буферизацию, далее 
эти данные могут быть запрошены в формате обычных 
либо исторических данных.

Тестирование разработанного OPC UA сервера
В качестве инструмента тестирования использован 

свободно распространяемый универсальный OPC UA 
клиент UaExpert, позволяющий вывести исторические 
данные отслеживаемых узлов в графической или тексто-
вой форме (рис. 4) [7]. 

Подключенные в текущем моменте времени OPC UA сер-
веры отображаются в окне «Информация о сервере». Окно 
«Дерево узлов» отображает доступные (реализованные) 

Рис. 3. Реализация сбора и передачи исторических данных 
по протоколу OPC UA 

Рис. 4. Диаграмма классов сбора исторических данных 
для осей в нотации UML

Рис. 5. Отображене данных в программе UaExpert

marti
Записка
"получение и запись данных". стрелки двух сторонние. исправить  описание в тексте.

marti
Записка
показать на рис 3 где эта библиотека
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узлы данных, далее пользователь выбирает отслеживаемые 
данные с системы ЧПУ и переносит их в окне «Отображе-
ние выбранных узлов» (рис. 5).

Заключение
Использование библиотеки open62541 предоставляет 

готовое решение по модели безопасности протокола OPC 
UA и позволяет сфокусировать процесс разработки OPC 
UA сервера на информационной модели данных системы 
ЧПУ, в том числе и с использованием исторических дан-
ных.

 Разработка OPC UA сервера на языке C++ обеспечи-
вает портируемость решения для ОС Windows и Linux.  

Тестирование обычных узлов и узлов с историческими 
данными, получаемыми от системы ЧПУ «АксиОМА Кон-
трол», осуществлялось с использованием свободно рас-
пространяемого инструментария UaExpert, являющегося 
по сути универсальным OPC UA клиентом.
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