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Giris

Omron Sysmac Studio ve MySQL Entegrasyonu

Endiistriyel otomasyon sistemlerinde, kontrol cihazlari ile bilgi teknolojileri altyapisi

arasindaki veri akis1 giderek daha onemli hale gelmektedir. Omron Sysmac platformu,

NJ/NX serisi kontrolorlerde bulunan yerlesik SQL Client fonksiyon bloklar1 sayesinde

verilerin dogrudan iligkisel veritabanlarina aktarilmasina olanak tanir. Bu yapi1 sayesinde

tiretim hattindaki sensor, aktiiator ve proses bilgileri giivenli bir sekilde MySQL Server

tizerinde saklanabilir, analiz edilebilir ve raporlanabilir.

Bu dokiimanda Omron NJ Serisi PLC ile MySQL Server arasindaki baglantinin

kurulmasi, gerekli 6n kosullar ve ornek uygulama adimlar1 ele alinacaktir. Amag,

otomasyon verilerinin gergek zamanli olarak veritabanina entegrasyonunu saglayarak

hem tiiretim verimliligini artirmak hem de izlenebilirligi gelistirmektir.

Database baglantisin1 destekleyen CPU modelleri asagidaki tablolarda mevcuttur.
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SQL Nedir?

SQL (Structured Query Language), iliskisel veritabani yonetim sistemlerinde verilerin
diizenlenmesi ve yonetilmesi i¢in kullanilan standart bir sorgulama dilidir. SQL
sayesinde veriler iizerinde ekleme (INSERT), okuma (SELECT), giincelleme
(UPDATE) ve silme (DELETE) islemleri gerceklestirilebilir.

Endiistriyel otomasyonda SQL’in en biiyiik avantaji, PLC gibi kontrol cihazlarindan
toplanan verilerin merkezi bir veritabaninda saklanmasi ve bu verilerin analiz,
raporlama, bakim planlama ve {iretim optimizasyonu i¢in kullanilabilmesidir. Boylece
sahadaki veriler yalnizca anlik kontrol i¢in degil, ayn1 zamanda kurumsal bilgi
sistemleriyle entegrasyon icin de deger kazanir.

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan bazi popiiler SQL tabanli veritabani yonetim
sistemleri sunlardir: MySQL, Microsoft SQL Server, Oracle Database ve
PostgreSQL.

Bu dokiimanda uygulama i¢in MySQL Server kullanilacaktir.

My

MySQL Server, resmi internet sitesinden indirilebilir:

https://dev.mysql.com/downloads/mysql/
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SQL Server Konfigiirasyonu

MySQL Workbench agildiginda karsimiza gelen ilk ekranda, sol tarafta yer alan

MySQL Connections kismindan yeni bir baglant1 olusturmak i¢in art1 (+) isaretine

tiklanir.

B MySC Viokbench

#

Fde Edt \View [Dambase Tooks Scrgtng Helo

Welcome to MySQL Workbench

design and run SQL q
MySQL Connections ®®

MysQL Workbench could not detect any MySQL server running.

This means that MySQL is not installed or is not running.

Acilan ekranda baglant: bilgileri varsayilan olarak gelmektedir. Bu agsamada sadece

Configure Server Management segenegine tiklanarak sunucu ayarlar1 ekranina
gecilir.

Setup New Connection — O P

Connection Name: | ‘ Type a name for the connection

Conmection Method: | Standard (TCP/IP)

Parameters SS Advanced

- ‘ Method to use to connect to the RDBMS

Hostname: ‘ 127.0.0.1 ‘ Port: l33ge _blfg;}a[pnr IPtadd'ess of the server host - and
port.

Username: ‘mgt | MName of the user to connect with.

Password: Store in Vadlt ... Clear 1\:::::1"5 password. Will be requested later ifit's

The schema to use as default schema. Leave

Default Schema:
blank to select it later.

Test Connection Cancel

Configure Server Management...

Bu agamada agilan pencerede root kullanicisi i¢in bir sifre belirlenir. Sifre yazildiktan

sonra OK butonuna basilarak sunucu baglantis1 dogrulanir.

“At work for a better life, a better world for all...”
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Configure Local Management

Introduction

Testing the Database Connection

The database connection information is being tested. This might take a few moments depending on your network
connection.

© Open Database Connection

() Get Server Version

() Get Server OS

& Connect to MySQL Server x

Please enter password for the [
following service:
m m’ \ Service: Mysq@127.0.0.1:3306
User: root
Workbench Password: || ]

[] save password in vault

[oc] [ cancel |

Show Logs Back Next Cancel

Ardindan MySQL Connections ekranina geri donerek bu asamada baglantiya bir isim
verilir (6rnegin ahmet) ve ardindan Test Connection secenegi tiklanarak baglantinin
dogru calisip ¢alismadigi kontrol edilir. Test basarili oldugunda OK butonuna
basilarak baglant1 kaydedilir.

- Setup New Connection — [} has
Connection Name: ‘EI"ITEt Type a name for the connection
Connection Method: | Standard (TCR(=1 Method to use to connect to the RDBMS
MySQL Workbench
Parameters sg| Advanced
e @ o Successfully made the MySQL connection Bkess of the server host —and
Information related to this connection:
Username: oot luser to connect with.
Host: 127.0.0.1
Password: Store in Vay Port: 3306 kssword. Will be requested later if it's
User: root
T . |:- SSL: enabled with TLS_AES_128_GCM_SHA256 R
Etitlater.
A successful MySQL connection was made with
the parameters defined for this connection.
Configure Server Management... Test Connection Cancel [ ok

Olusturulan sunucuya baglanmak i¢in, baglanti adinin tizerine tiklanir ve kurulum
asamasinda belirlenen parola ilgili alana girilerek olusturulan MySQL Server’a

erisilir.
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Welcome to MySQL Workbench

MySQL Connections ®®

Uygulama Adimlari

1. MySQL Uygulama Kismi

Uygulamada bir servo motorun hiz, konum ve ¢alisma durumu gibi degerleri siirekli
olarak MySQL Server ile paylasilacaktir. Bu nedenle, s6z konusu verilerin
depolanabilmesi i¢in tabloda ilgili alanlarin (ID, VELOCITY, POSITION,
POWERON) uygun veri tipleri ile tanimlanmasi gerekmektedir. Boylece servo
motorun caligma parametreleri diizenli olarak kayit altina alinarak daha sonra analiz
ve kontrol amaglhi kullanilabilir.

[k uygulama adimi olarak, MySQL Server iizerinde bir veritaban1 olusturulacak ve
bu veritaban igerisinde ilgili parametrelerin tanimlandig1 bir tablo olusturulacaktir.
Daha sonraki agamada olusturulan bu veritabanina Omron Sysmac lizerinden baglanti
saglanarak veri aligverisi gerceklestirilecektir.

Data base olusturmak i¢in asagida gosterilen butona tiklanir;

“At work for a better life, a better world for all...”
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B MysalL Workbench
a ahmet %

File Edit View Query Database

Server Tools Scripting Help

AR SENIEIEE

Navigator: i
ate a new schema in the connected server
MANAGEMENT P T ) Y o] Limitto 1000rows ~ ~
© serverstatus

w | ¢ Q (1 [®

_i Client Connections
_l Users and Privileges
B4 Status and System Variables
X Data Export
_"_ Data Import/Restore
INSTANCE
B startup 7 Snutdown
A serverLogs
#~ Options File
PERFORMANCE
@ Dashboard
é?j Performance Reports
&% Performance Schema Setup

Veritabani olusturma adiminda, ilgili veritabanina uygun bir isim verildikten sonra

islem onaylanir ve olusturma siireci tamamlanir.

Query 1 [ —sr—
o Name: Specy the name of th
—+
:ﬁ-‘ Rename References Refacior

Charset/Collation: | Default Charsel v | Default Collation |~ The charsct=r

Schema

Apply Revert

Ardindan Schemas sekmesine tiklanarak olusturulan veritabaninin 6zellikler kismina
erisilir.
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3 ahmet >

File Edit VMiew Query Database Server Tools Scripting Help
S eS8 & &7 =

Query 1

SCHEMAS -« B Mame: [new_schema

<« [Filter objects

| B

dbofservo
sakila
sys

world

yYyvyy

- o

Charset/Collation:

Administration Schemas

Ardindan, new table kisminda yer alan ayarlar boliimiine gecilerek kullanilacak

Rename References

Default Charset ~

degiskenler uygun veri tipleri ile tanimlanir.

Default Collation ~

Bu kapsamda,

peciy the nam

servo motor

uygulamasinda gerekli olan kimlik (D), hiz (VELOCITY), konum (POSITION) ve

calisma durumu (POWERON) degiskenleri tabloda ilgili veri tipleriyle yapilandirilir.

Degiskenler uygun sekilde tanimlandiktan sonra Apply secenegine tiklanarak tablo

olusturma islemi tamamlanir.

Gy oo s e

SCHEMAS A

.
v & dbofseno
v B Tables
¥ [ new_table
» [#] Columns
» B Indexes
» B3 ForeignKeys
» B Triggers
B views
B Stored Procedures
B Functions
> sakila
» sys
> weord

Administration Schemas

Information

Table: new_table

Columns:
D nt
VELOCITY

POSITION
POWERON  tinyint

“At work for a better life, a better world for all...

— Table Name; [ren_table Schema:  dbofservo
{
LB ecotaon: [ufomos | |utfambs 0900 _ai g ! Engne: [1modd v
Comments:
Column Name Datatype PK NN UQ B UN ZF Al G Default/Expression
i %] Ooo0od0o&da0d
VELOCTTY DoUBLE OO0O0o0O0o0gdaQg s
POSITION DOUBLE I I B T
POWERON O0000000 ww
Ooo0o0ooooaoao
Column Name: Data Type:
Charset/Coliation: Defat:
Comments: Storage: Virtual Stored
Primary Key Not Null Unique
Binary Unsigned ZeroFil
% Auto Increment Generated
Columns Indexes ForeignKeys Triggers Partitioning Options
Apply Revert
Output
[ Action Output -
#  Tm Actior Message
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Bu islemden sonra tablo MySQL tarafinda olusturulmus olur. Ardindan Sysmac
tarafinda ilgili veritabanina erisim saglandiktan sonra tabloda gerceklesen herhangi
bir degisim (6rnegin hiz, konum veya c¢alisma durumu gibi parametrelerdeki
giincellemeler), anlik olarak kayit altina alinir ve sistem tarafindan islenebilir hale
gelir.

Son adimda, olusturulan veritabaninin kullanicilar tarafindan erisilebilir hale
gelebilmesi icin MySQL Server {lizerinden kullanici tabanli yetkilendirme yapilmasi
gerekmektedir. Bu islem ile kullaniciya belirli erisim izinleri (okuma, yazma,
giincelleme vb.) atanarak veri giivenligi ve sistem biitiinliigii saglanir.

MySQL Workbench’te Users and Privileges boliimiinden kullanici adi ve sifre
tanimlanir. Login Name kismina isim yazilir, Authentication Type Standard segilir.
Limit to Hosts Matching alaninda ¢ girilirse tiim istemcilerden, 1ocalhost girilirse

sadece yerelden erisim saglanir.

Query 1 new_schema - Schema new_table - Table

ahmet
1 Users and Privileges

User Accounts Details for account ahmet@%

MANAGEMENT

User From Host Logn  Accountlimits Administrative Roles Schema Privileges
ahmet L

You may create multiple accounts with the same name:

localhost N :  |ahmet
hogia rhme to connect from different hosts.

ocathost
ocalhost
ocalhost Authentication Type:  Standard

For the standard password andjor host based authentication,
select ‘Standard".

Limit to Hosts Matching: | % % and _ widcards may be used

Password: Type a password to reset it

Consider using a password with 8 or more characters with
mixed case letters, numbers and punctuation marks.

Confirm Password: Enter password again to confim.

Expire Password

Schemas

Table: new_table
Add Account Delete Refresh

Columns:
piol
VELOCITY

POSITION

POWERON R Action Oulpi

Kullanict olusturulduktan sonra, Users and Privileges — Administrative Roles

sekmesinden gerekli roller atanir.
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[® for h %
Login  Account Limits Administrative Roles Schema Privileges
Role Description Global Privileges
B4 bsa grants the rights to perform all tasks B aLtEr
B4 MaintenanceAdmin grants rights needed to maintain server 2 ALTER ROUTINE
B4 ProcessAdmin rights needed to assess, monitor, and kill any user proce.. 2 creaTe
B4 useradmin grants rights to create userslogins and reset passwords £l CREATE ROUTINE
B4 securityAdmin rights to manage logins and grant and revoke server an.. B4 CREATE TABLESPACE
4 Monitoradmin minimum set of rights needed to monitor server £l CREATE TEMPORARY TABLES
M DBManager grants full rights on all databases B4 creaTE user
M DBDesigner rights to create and reverse engineer any database sche M creaTEviEwW
=] ReplicationAdmin rights needed to setup and manage replication B4 peLete
M BackupAdmin minimal rights needed to backup any database 8 proe
B custom custom role B4 event
M eEcuTe
B8 Fie
E4 GRrRanToOPTION
E4 moex
E4 inserT
E4 Lock TaBLES
E4 process
E4 RreFerences
E4 reLoabp
B4 REPLICATION CLIENT
B4 REPLICATION SLAVE
<
Revoke All Privileges
sh Revert

Kullanic1 olusturulduktan sonra Schema Privileges sekmesine gecilerek ilgili
veritaban1 veya tiim semalar i¢in yetkiler belirlenir. Burada Select All secenegi
kullanilarak kullaniciya tiim temel haklar (SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE

vb.) tanimlanir. Son olarak Apply butonuna basilarak izinler aktif hale getirilir.

ahmet
Users and Privileges
User Accounts Details for account ahmet@%
User From Host Login  AccountLimits Administrative Roles '
ahmet %
mysql.infoschema  localhost Schema Privileges
localhost % ALTER, ALTER ROUTINE, CREATE, CREATE ROUTINE, CREATE TEMPORARY TABLES, CREATE VIEW, DELETE, DROP, EVENT, EXEC
localhost
localhost
< >

Schema and Host fields may use % and _ wildcards.
The server will match spedific entries before wildcarded ones. e e ez EE i

The user 'ahmet'@%' wil have the following access rights to any schema:

Object Rights DDL Rights Other Rights
[ seect [ create [ GrANT OPTION
[ nserT M ATer [] CREATE TEMPORARY TABLES
[ upDATE [/ REFERENCES [ LOCK TABLES
[] peLETE [ moex
[ execute [ CREATE viEW
[ sHow viEw 4] CREATE ROUTINE
[¥] ALTER ROUTINE
M event
[ brop
[ TRIGGER
Unselect Al
B
Add Account Delete Refresh Revert Apply

“At work for a better life, a better world for all...”
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2. Sysmac Studio Uygulama Kismi

[lk olarak Sysmac Studio ortaminda Host Connection Settings meniisii altinda yer
alan DB Connection boliimiine gelinir. Buradan DB Connection Settings segenegi

acilarak ‘Add’ komutu ile yeni bir baglanti tanimlamas1 yapilir.

sgl - new_Controller_0 - Sysmac Studio (32bit)

File Edit View Insert Project Controller Simulation Tools Window Help
[ |

X @@ ow

Multiview Explorer

new_Controller 0 v
b4 Configurations and Setup

herCAT
SU/Expansion Racks
& /O Map
» @ Controller Setup
» # Motion Control Setup
& Cam Data Settings
> Event Settings
m Task Settings
## Data Trace Settings
¥ . Host Connection Settings
¥ & DB Connection
Lf® DB Connection Service Settings
[

¥ DB Connection Sett|
v
—

4 Program0
L4 servomotion
L sql
L& Functions
L@ Function Blocks
v = Data
Data Types
obal Variables
¥ Ea Tasks
» m PrimaryTask

MySQL tarafinda kullanici ve yetkiler tanimlandiktan sonra, Sysmac Studio
ortaminda DB Connection Settings penceresi lizerinden baglanti ayarlari yapilir.
Bu asamada veritabani tiirii MySQL segilir, sunucuya ait IP adresi ve Port
numarasi (3306) girilir. Ayrica MySQL tarafinda olusturulan veritabani ada,
kullanmici adr ve sifre bilgileri doldurulur. Son olarak Online olduktan sonra
Communications Test butonu ile baglanti testi gerceklestirilir ve Test OK sonucu

alinarak yapilandirma tamamlanir.

“At work for a better life, a better world for all...”
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DBconnectr X

¥ DB Connection

Database type WS | '
Server specification method ) IP address & Host name
(LIl 192 168 . 250 . 55
Host name
Instance name/Port No. [EENS (Can be omitted)
Service name/Database name [BIESEET

User name [ERINEE

Password [

Password (for confirmation)

Query execution timeout
Comment. |

¥ DB Communications Test

Communications Test | Communications Test

Test OK. T

Baglanti dogrulandiktan sonra Sysmac Studio ortaminda Data Types sekmesine
gecilerek, MySQL tarafinda olusturulan tablo ile uyumlu olacak sekilde bir Structure
(STRUCT) tanimlanir. Bu yap1 igerisinde tablo siitunlarmma karsilik gelecek
degiskenler (6rnegin 1D, VELOCITY, POSITION, POWERON) uygun veri tipleri ile
belirtilir. Boylece PLC tarafindaki degiskenler ile veritabani tablosu arasinda

dogrudan eslesme saglanir.
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sql - new_Controller_0 - Sysmac Studio (32bit)

File Edit View Insert Project Controller Simulation Tools Window Help

| a B P | o ” ] ) a | ]
B alsczessap|x| 2 | |

ects

v|
new_Controller 0 v

Multiview Explorer -7 vo am0 d ogram0 Data Types X [ECRELEINENET =N

| Base Type 1 Offset Type | Offset Byte I Of
' ErEEITET N U [ st W
herCAT Enumerated = DINT
bU/Expansion Racks VELOCITY LREAL
# 1/0 Map POSITION LREAL
» @ Controller Setup POWERON BOOL
» & Motion Control Setup w | servosglupdate STRUCT NJ
& Cam Data Settings D DINT
» Event Settings VELOCITY LREAL
¥ Task Settings POSITION LREAL
4 Data Trace Settings POWERON BOOL

v & Host Connection Settings
v & DB Connection
L& DB Connection Service Settings
¥ - DB Connection Settings
L= DBconnectr
,
v @ POUs
v [ Programs
¥ & Program0
L servomotion
L sql
L Functions
L= Function Blocks
v = Data
Data Types
Lt GInDaIkl Types}
¥ B Tasks

Build
» m PrimaryTask o
& Ry U oS Y

[ Description | Pogam | Location

Veri yapilart tanimlandiktan sonra Programming boliimiine gecilerek gerekli
program yazilir. Bu agsamada tanimlanan structure degiskenleri kullanilarak MySQL
tablosuna veri ekleme, gilincelleme veya okuma islemleri gergeklestirilir. Boylece

PLC iizerinde ¢alisan uygulama ile veritabani arasinda tam entegrasyon saglanir.

‘ isewdnsert servosql

Programlama asamasinda olusturulan servosql structure, veritabanina veri ekleme

islemleri icin servo_insert olarak tanimlanmistir

Uygulamada ilk olarak DB_Connect fonksiyonu kullanilarak 6nceden yapilandirilan
MySQL veritabanina baglanti1 kurulmustur. Baglant1 basarili olduktan sonra, Sysmac
Studio’da tanimlanan servosql yapisi, MySQL tarafinda olusturulan tablo ile
DB_CreateMapping fonksiyonu araciligiyla eslestirilmistir. Bu fonkisyonda SQL
type kullanim amacima gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bu sayede PLC’deki

degiskenler dogrudan veritabani tablosuna aktarilacak sekilde yapilandirilmistir.

“At work for a better life, a better world for all...”
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Variables

DB Baglanti Kurulumu

ablo Egleme Olugturma

Servo Insert Veri Atama

v
3
3
8
=

2
=
g

» -0.0001311...

Baglanti kurulup tablo eslestirmesi tamamlandiktan sonra DB_Insert fonksiyonu
kullanilarak veriler periyodik olarak MySQL tablosuna aktarilmistir. Programda her
60 adet done sinyali sonrasinda saya¢ degeri bir artirilmakta, bu sirada q1 kisa stireli
bir tetikleme (pulse) tiretmektedir. Saya¢ degeri ikiye ulastiginda ise processokey
aktif olmakta ve ekleme islemi tamamlanmaktadir. Boylece PLC tarafindan elde

edilen veriler belirli araliklarla giivenilir sekilde veritabanina yazilmaktadir.

“At work for a better life, a better world for all...”
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60 saniyede 1 pulse

g

o  Fipo |

fivo |
> Fase_

Uygulamanin bu asamasinda, tabloda kullanilan mod SELECT olarak ayarlanmistir.
Bunun nedeni, MySQL tarafinda belirli kayitlarin okunarak PLC ortamina aktarilmak
istenmesidir. Bu amagla servosql yapisi, servoinsertfromsql adinda bir dizi olarak
tanimlanmis ve tablo ile eslestirilmistir. Boylece SQL sunucusuna yapilan sorgular
sonucunda elde edilen satirlar, dogrudan bu diziye aktarilmaktadir.

Ornegin, 120 kez insert islemi yapildiginda veritabaninda olusan 120 satir, ayn1 anda
servoinsertfromsql dizisine gelmektedir. Bu yap1 sayesinde PLC, veritabaninda

bulunan verileri toplu halde alabilir ve uygulama igerisinde kullanabilir.

“At work for a better life, a better world for all...”
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Select igin tablo eglegtirme

Select ile sglden belirtilen tablodan veri alma

Uygulamanin sonunda PLC’den alinan veriler, MySQL tarafinda olusturulan tabloya
saniyelik araliklarla kaydedilmektedir. Boylece VELOCITY, POSITION ve
POWERON gibi degiskenler diizenli olarak loglanmakta ve veritabani iizerinden

anlik ya da ge¢gmise doniik olarak izlenebilmektedir.

INGVIGRbOr s M
SCHEMAS * WH FFAQCID OORE oo - % ¢ Q [{F
a 18 SELECT * FROM dbofservo.new_table;
v (5 dbofsevo
¥ B Tables
» E new_table o0L¥
Views
B stored Procedures
B Functions
> sakila
» sys
» | world <
| Resut Grid | ] 4% Fater Rows: |eat: g B B | Empor/tmpor: B G | Wrep Col Content: I
ID  VELOCTTY POSITION POWERON
11 100.0000000003638  11286.900345706941 1
12 100.0000000003638 11336.900345706341 1
13 100.0000000003638  11486.900345706941 1
14 99,99999999854481  11587.00034570694 1
15 100.0000000003638  11686.900345706941 1
16 99.99999999854481  11787.00034570694 1
17 100.0000000003638  11886.900345706941 1
8 100 11986. 1
19 100.0000000003638  12086.900345706941 1
20 100.0000000003638  12186.900345706941 1
21 100.0000000003638  12286.900345706941 1
22 100.0000000003638 12386.900345706341 1
23 100.0000000003638 12486.900345706941 1
Administration Schemas 24 100.0000000003638 12586.900345706941 1
“““““““““““““““““““ . 25 100 3633 12686.900345706941 1
. % 100 12786, N
27 100.0000000003638  12886.900345706941 1
Table: new_table ) Fm

PLC programinda veri alma islemi iki asamali olarak tasarlanmustir. ilk olarak 60

saniye sonunda SQL Server’dan alinan kayitlar servoinsertfromsql dizisine

“At work for a better life, a better world for all...”
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aktarilir. Daha sonra ikinci 60 saniyelik periyot tamamlandiginda, yani 120.

saniyede, yeni kayitlar tekrar diziye alinir ve bdylece islem tamamlanir.

= 5ql - Program0 x

Variables

wwo) buny

Device name

new_Controller_0 ProgramO.servoinsertfromsg|

D
(DINT)

60 saniyede 1 pulse

Index |
[0]1D

POWERON|
(BOOL)

VELOCITY POSITION
(LREAL) (LREAL)

100.000000000364 10287.7003457069

99.9999999985448 1

99.999999998544!

99.999999998544

99.9999999985448 1
99.999999998544!

100.000000000364 1
99.9999999985448 10987.0003457069
99.9999999985448 11087.0003457069

Dim. 2 Goto

Data type |
DINT

Modify | Comment |
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