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В статье рассматривается вопрос разработки OPC-клиента на языке програм-
мирования Embarcadero Delphi для взаимодействия с различными узлами АСУТП. Приведены 
основные сведения о стандарте OPC (Open Platform Communications) и актуальность его ис-
пользования в сфере промышленной автоматизации. В качестве примера рассмотрена ра-
бота с OPC-сервером Modbus Universal MasterOPC и процедура создания в нем новой конфигу-
рации. Описан процесс добавления тэгов в OPC-сервер и приведены возможные настройки их 
параметров. Далее в работе показано, каким образом на языке Delphi можно реализовать 
механизм чтения и записи значений параметров в соответствующие тэги OPC-сервера. 
Приведен внешний вид разработанного приложения, описаны используемые компоненты. В 
качестве библиотеки для работы с OPC-серверами использовалась dOPC и входящий в ее со-
став компонент dOPCDAClient. Приведен исходный код процедур обработки событий эле-
ментов формы программы. Продемонстрирован результат работы приложения и взаимо-
действие с OPC-сервером Modbus Universal MasterOPC. 
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The paper deals with the problem of creating an OPC-client in Embarcadero Delphi pro-
gramming language for interaction with various modules of the control systems. The basic infor-
mation about the OPC (Open Platform Communications) standard and the relevance of its use in the 
field of industrial automation are given. As an example, the work with OPC-server Modbus Universal 
MasterOPC and the procedure of creating a new configuration in it are considered. The process of 
adding tags to the OPC-server is described and possible settings of their parameters are given. Further 
in the work it is shown how in Delphi language it is possible to realize the mechanism of reading and 
writing the values of parameters to the corresponding tags of OPC-server. The appearance of the de-
signed application is given, the components used are described. The dOPC library and its 
dOPCDAClient component were used for working with OPC servers. The source code of procedures 
for processing events of the program form elements is given. The result of the application operation 
and interaction with OPC-server Modbus Universal MasterOPC is demonstrated. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ 

В настоящее время наблюдается качест-

венный скачок в развитии систем управления тех-

нологическим оборудованием и технологически-

ми процессами. Современные системы управле-

ния стали децентрализованными и носят название 

распределенных системах управления (РСУ) [1]. 

На нижнем уровне структуры РСУ находятся кон-

троллеры – устройства, осуществляющие непо-

средственное управление технологическими про-

цессами в реальном времени в темпе протекания 

технологического процесса. На верхнем уровне 

РСУ расположены удаленные компьютеры (рабо-

чие станции), позволяющие выполнять такие за-

дачи, как сбор данных о параметрах технологиче-

ского процесса, их обработка, архивирование 

принятой информации, визуализация информации 

о ходе технологического процесса, сигнализация о 

предаварийных и аварийных ситуациях и ряд дру-

гих. Рабочие станции верхнего уровня представ-

ляют собой автоматизированные рабочие места 

(АРМ) производственного персонала, обслужи-

вающего технологический процесс: операторы, 

технологи, наладчики, диспетчеры и т.д. Верхний 

уровень РСУ называют диспетчерским или опера-

торским уровнем. Диспетчерский уровень пред-

ставлен персональными компьютерами (ПК), ра-

бочими станциями, промышленными компьюте-

рами, на которых установлены системы диспет-

черского контроля и сбора данных (SCADA-

системы). Взаимодействие между SCADA-

системой и программируемыми контроллерами 

осуществляется с помощью стандарта OPC [2]. 

Технология OPC (Open Platform Comm-

unications) – это стандарт для обмена данными 

между промышленными устройствами и про-

граммным обеспечением в системах автоматиза-

ции. OPC обеспечивает унифицированный интер-

фейс, позволяющий различному оборудованию и 

приложениям взаимодействовать независимо от 

производителя и протокола. OPC устраняет необ-

ходимость разработки индивидуальных драйверов 

для каждого устройства, упрощая интеграцию 

разнородных систем, а также поддерживает рабо-

ту в распределенных системах, что важно для со-

временных промышленных предприятий. 

В настоящее время стандарт OPC остается 

ключевой технологией для интеграции и управле-

ния данными в автоматизированных системах, 

особенно в условиях цифровизации и развития 

Industry 4.0. Так, в работах [3-11] показано приме-

нение технологии OPC при решении различных 

задач: проектирование систем управления, систе-

мы диспетчеризации и сбора данных, отладка кода 

программы контроллера на имитационной модели 

объекта, разработка учебных тренажеров и симу-

ляторов систем управления технологическими 

установками и аппаратами. Следует отметить, что 

в ряде работ в качестве OPC-клиента для имита-

ции работы технологического процесса использу-

ются различные системы компьютерной матема-

тики, например, пакет MATLAB, который облада-

ет избыточным функционалом. Также на практике 

в ряде случаев требуется разработать свою собст-

венную узкоспециализированную систему сбора 

данных (АРМ), причем существующие на рынке 

SCADA-системы не соответствуют требованиям 

заказчика. В этом случае целесообразно написать 

свое собственное приложение, как это предлагают 

некоторые проектные организации, предостав-

ляющие услуги разработки АРМ оператора на 

различных языках программирования. 

В рамках данной работы показано, как 

можно использовать язык Delphi для взаимодей-

ствия с OPC-сервером, что актуально при разра-

ботке собственных узкоспециализированных АРМ 

оператора, SCADA-систем, различных HMI ин-

терфейсов взаимодействия с ПЛК, а также цифро-

вых двойников и учебных тренажеров, где пред-

полагается имитация реального объекта и переда-

ча в контроллер данных с модели объекта вместо 

сигналов с датчиков. 

Создание конфигурации в Modbus Univer-

sal Masteropc Server. На этапе отладки программы 

воспользуемся таким OPC-сервером, как Modbus 

Universal MasterOPC Server (рис. 1), который 

предназначен для организации связи по стандарту 

OPC различных устройств и узлов АСУТП. Дан-

ный сервер также поддерживает наиболее распро-

страненный в промышленности протокол Modbus 

ASCII/RTU/TCP для работы с контроллерами 

ОВЕН ПЛК, СПК, МКОН и другими. Добавим в 

конфигурацию OPC-сервера узел Node1, новое 

устройство Device1 и в него два тэга – Tag1 и 

Tag2 (рис. 2). На этапе отладки программы при 

добавлении тэгов выберем регион данных 

SERVER_ONLY, т.е. это переменные, которые 

будут находится в сервере и не будут привязаны к 

каналам ввода-вывода реальных устройств (рис. 

3). Среди доступных типов данных можно также 

выбрать bool, int32, uint32, float, double или string. 

Доступно три варианта типа доступа: ReadWrite 

(чтение и запись тэга), ReadOnly (только чтение), 

WriteOnly (только запись тэга). 

 В нашем случае тип данных тэга в сервере 

укажем float (вещественный тип), а тип доступа – 

ReadWrite. 
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Рис. 1. Внешний вид окна OPC-сервера 

Fig. 1. OPC-server window 

 

 
Рис. 2. Добавление новых элементов в структуру сервера 

Fig. 2. Adding new items to the server structure 

 

 
Рис. 3. Настройки тэга 

Fig. 3. Tag settings 

Далее запустим конфигурацию, нажав 

кнопку старт на панели инструментов (рис. 4). 

После данного действия вся конфигурация OPC-

сервера (все добавленные устройства и тэги) бу-

дет доступна всем OPC-приложениям (клиентам), 

установленных на данной рабочей станции. 

 

 
Рис. 4. Запуск конфигурации 

Fig. 4. Starting the configuration 

РАЗРАБОТКА DELPHI-ПРИЛОЖЕНИЯ 

На следующем этапе создадим приложе-

ние в среде разработки Embarcadero Delphi 12, ко-

торое будет представлять собой OPC-клиент для 

чтения и записи значений в соответствующие тэги 

OPC-сервера. 

В настоящее время на рынке имеется до-

вольно мало компонентов для Delphi, которые по-

зволяют обеспечить взаимодействие с OPC-

серверами. К числу таких решений можно отнести 

библиотеку QuickOPC (разработчик OPC Labs) 

или решение от фирмы KASSL с компонентами 

dOPC. В данной работе мы использовали второй 

вариант (библиотека компонентов dOPC), как 

наиболее удобную и функциональную. Даная 

библиотека включает в себя три компонента 

(dOPCDAClient, dOPCServerBrowser и dOPCGUI), 

которые обеспечивают широкий функционал для 

взаимодействия по технологии OPC (рис. 5). 

 

        
Рис. 5. Компоненты категории dOPC 

Fig. 5. dOPC components 

 

Основным компонентом библиотеки явля-

ется блок dOPCDAClient. Этот компонент предна-

значен для работы с OPC DA (Data Access) серве-

рами. OPC DA – это стандарт, который позволяет 

клиентским приложениям читать и записывать 

данные с устройств автоматизации (например, 

ПЛК, датчиков и т.д.). Его можно применять для 

подключения к OPC серверу для мониторинга или 

управления промышленным оборудованием. Ком-

понент dOPCDAClient обеспечивает следующие 
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функции: подключение к OPC DA серверу; чтение 

и запись данных (тэгов) с OPC сервера; подписка 

на изменения данных (асинхронное обновление); 

управление группами тэгов (OPC Groups) и эле-

ментами (OPC Items); обработка ошибок и собы-

тий, связанных с подключением и обменом дан-

ными. Далее покажем на примере, как можно 

взаимодействовать с OPC-сервером с помощью 

компонента dOPCDAClient. Для начала организу-

ем пользовательский интерфейс приложения, для 

чего добавим на форму необходимые элементы 

(рис. 6). Приложение должно обладать следую-

щим функционалом: подключение к указанному 

OPC-серверу, чтение и запись в указанные тэги 

сервера, непрерывный мониторинг тэгов с указан-

ным периодом опроса. 

 

 

Рис. 6. Внешний вид разработанного приложения 

Fig. 6. Appearance of the designed application 

 

Для подключения к OPC-серверу исполь-

зуется следующий код (выполняется при нажатии 

на кнопку «Подключение»): 
procedure TForm1.Button5Click(Sender: TObject); 

begin 

dOPCDAClient1.Connect(EditSrvName.Text); 

dOPCDAClient1.OPCGroups.Add('NewGroup'); 

dOPCDAClient1.OPCGroups[0].OPCItems.AddItem(E

ditTag1.Text); 

dOPCDAClient1.OPCGroups[0].OPCItems.AddItem(E

ditTag2.Text); 

end; 

В вышеприведенном фрагменте кода про-

исходит подключение OPC-серверу с указанным в 

текстовом поле EditSrvName именем. Далее созда-

ется новая группа, в которую добавляются необ-

ходимые для работы тэги. Имена желаемых тэгов 

читаются из полей EditTag1 и EditTag2. 

Отключение клиента осуществляется вы-

полнением кода (кнопка «Отключение»): 
procedure TForm1.Button6Click(Sender: TObject); 

begin 

       dOPCDAClient1.OPCGroups[0].Destroy; 

       dOPCDAClient1.Disconnect; 

end; 

Для чтения значения тэга используется 

свойство ValueStr для соответствующего элемента 

и группы компонента dOPCDAClient. Для записи 

параметра в указанный тэг можно использовать 

процедуры WriteAsync (асинхронная запись) или 

WriteSync (синхронная запись). Для непрерывного 

чтения и записи значений тэгов с заданным пе-

риодом опроса (задается в поле EditTmr)  на фор-

му добавлен компонент Timer, который выполня-

ет код с заданным интервалом. Чтение и запись 

параметров происходит с соответствующей про-

веркой доступности тэга в OPC-сервере (свойства 

IsReadAble, IsWriteAble). 

 Для записи тэгов также необходимо уста-

новить соответствующие флажки на форме. Ниже 

приведен соответствующий код программы. 

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject); 

begin 

Timer1.Interval:=StrToInt(EditTmr.Text); // период опроса 

// чтение 

if dOPCDAClient1.OPCGroups[0].OPCItems[0].IsReadAble 

then edit1.Text:=dOPCDAClient1.OPCGroups[0].OPCItems[0].ValueStr; 

if dOPCDAClient1.OPCGroups[0].OPCItems[1].IsReadAble 

then edit2.Text:=dOPCDAClient1.OPCGroups[0].OPCItems[1].ValueStr; 
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   // запись 

   if (CheckBox1.Checked and dOPCDAClient1.OPCGroups[0].OPCItems[0].IsWriteAble) then 

      dOPCDAClient1.OPCGroups[0].OPCItems[0].WriteAsync(edit3.Text,-1,-1); 

   if (CheckBox2.Checked and dOPCDAClient1.OPCGroups[0].OPCItems[1].IsWriteAble) then 

      dOPCDAClient1.OPCGroups[0].OPCItems[1].WriteAsync(edit4.Text,-1,-1); 

end; 

Таймер включается путем выполнения ко-

манд timer1.Enabled:=True или timer1. Enabled:= 

False, которые указаны в обработчиках кнопок 

«Опрос» и «Стоп».  

Также в программе предусмотрено одно-

кратное чтение и запись значений тэгов (кнопки 

«Прочитать данные» и «Записать данные»). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Запустим созданное приложение, укажем 

имя сервера «InSAT.ModbusOPCServer.DA» и 

полный путь к желаемым тэгам: «Node1. Device1. 

Tag1» и «Node1.Device1.Tag2». Далее подклю-

чимся к OPC-серверу и запустим опрос с помо-

щью соответствующих кнопок формы.  

Далее перейдем в окно OPC-сервера 

Modbus Universal MasterOPC Server и проверим 

значения тэгов (рис. 7). Можно убедиться, что в 

тэги записались указанные в программе значения. 

Также на вкладке сообщения можно видеть все 

операции над тэгами. В данном случае это проце-

дура записи значения с указанием времени. 

 

Рис. 7. Окно мониторинга OPC-сервера 

Fig. 7. OPC-server monitoring window 

 

Таким образом в работе показано, как 

можно применять технологию OPC и компоненты 

dOPC в среде программирования Delphi для раз-

работки программного обеспечения АСУТП и на-

писания собственных АРМ оператора, SCADA и 

HMI систем. Данную методику можно также ис-

пользовать при внедрении цифровых двойни-

ков в предприятие для объединения физической 

производственной системы и ее имитационной 

модели посредством технологии OPC. Также сле-

дует отметить сферу разработки программных 

симуляторов систем управления и полунатурных 

тренажеров АСУТП для обучения персонала, в 

которых реальный объект заменяется его адекват-

ной имитационной моделью и интегрируется с 

существующей АСУТП через стандарт OPC. 
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