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　　摘要: 本文介绍了可编程序控制器编程语言国际标准 IEC113123 的主要内容, 包括两种文本语言: 指令表

IL 和结构化文本语言 ST , 两种图形语言: 梯形图语言LD 和功能框图语言 FBD , 以及具有文本和图形两种表现

形式的顺序功能表图 SFC 语言。
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Abstract: T h is paper p resen ts the in ternational standard IEC113123,w h ich deals w ith the PC p rogramm ing

languages, including w ith two tex tual languages: Instruction L ist ( IL ) and Structu red T ex t (ST ) , two graph ical

languages: L adder D iagram (LD ) and Function B lock D iagram ( FBD ) , and the Sequen tial Function Chart

(SFC) w h ich can be rep resen ted bo th tex tually and graph ically.
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1　引言

可编程序控制器 (P rogramm ab le Con tro ller)

简称 PL C, 是一种以计算机的中央处理器为基

础, 综合了电子技术、通讯技术和自动控制技术而

开发的工业控制产品。它采用可编程序的存储器

来存储执行逻辑运算、顺序控制、定时、计数和算

术运算等操作的命令, 并通过数字式、模拟式的输

入和输出, 控制各种类型的机械或生产过程[1 ]。

可编程序控制器于 60 年代末诞生于美国。当

时, 美国最大的汽车制造商通用汽车公司 GM 为

了适应汽车型号不断更新的需要, 公开招标需求

一种新型的工业控制装置将计算机的灵活性、通

用性与继电接触器控制系统的简单、方便、价格低

廉结合起来。D EC 公司在 1968 年为此设计了第

一台可编程序控制器。之后, 可编程序控制器以其

优越的性能受到工业界的广泛重视, 各国相继研

制了不同型号的可编程序控制器。到了 80 年代,

可编程序控制器发展成熟, 在工业控制领域占据

了主导地位。我国在 70 年代末、80 年代初开始随

设备引进了不少 PL C, 之后, 有许多科研单位开

始研制和生产 PL C。目前, 在国内比较流行的可

编程序控制器有日本三菱及欧姆龙系列, 德国西

门子公司的 S5、S7 系列, 瑞士 ABB 公司的

M aster P iece 系 列, 美 国 的 Rockw ell A llen2
B radley 公司的 PL C23、PL C25 及 SL C 系列,A EG

施耐德公司的M OD ICON 984 和Q uan tum 系列,

GE Fanue 公司的 90TM 220、90TM 230 系列。

可编程序控制器在结构不断完善的同时, 编

程软件也有了很大的发展, 由最初单一的梯形图

(L adder D iagram )语言发展到了有多种编程语言

可供选用。然而, 各公司的编程语言都或多或少地

针对自己的产品, 自成体系, 为用户的使用和系统

集成带来了困难。

为了规范可编程序控制器的生产和应用, 国

际 电 工 委 员 会 IEC ( In ternat ional

E lectro techn ica l Comm ission) 制定了可编程序控

制器国际标准 IEC1131, 成立了专门的推广组织

PL Copen [2 ]。在这一组标准中, IEC113123 规定了

可编程序控制器的编程语言。IEC113123 一制定,

就得到了国际知名厂商的大力支持, 出现了以该

标准为基础的 PL C 编程环境, 最典型的产品是

W izdom Con tro ls Inc. 的 PA RAD YM 231。为了

更好地促进可编程序控制器在我国的发展和应
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用, 使作为自动化三大支柱技术 (PL C 技术、机器

人技术、CAD öCAM ) 之一的 PL C 技术为我国国

民经济建设发挥更大的作用, 本文详细介绍了

IEC113123 的基本内容。

2　 IEC113123 标准简介

IEC113123 标准由国际电工委员会于 1993

年 3 月颁布, 分为四章、八个附录。第一章为概述,

包括标准的范围, 参照标准, 术语定义, 标准概览

和一般要求, 以及如何声明 PL C 系统及 PL C 程

序符合该标准。第二章为通用元素, 介绍 PL C 文

本和图形编程语言的公共元素, 包括字符的使用

(含字符集、标志符与关键字的规定、空格的使用,

以及如何使用注释)、数据的外部表示形式 (数、字

符串、时间)、数据类型、变量、程序组织单元 (函

数、函数块 FB、程序)、顺序功能表图 (Sequen t ia l

Funct ion Chart, SFC ) 元素、组态元素 (用以实现

向 PL C 安装程序)。第三章为文本语言, 规定了两

种文本编程语言: 指令表 ( In st ruct ion L ist, IL ) 和

结构化文本语言 (Structu red T ex t, ST ) , 分别规

定了其语法和语义。第四章为图形编程语言, 规定

了两种图形语言: 梯形图 (L adder D iagram , LD )

语言和功能框图 (Funct ion B lock D iagram , FBD )

语言。附录给出了文本语言完整的语法规范, 据此

可以开发出针对不同目标机且符合 IEC113123 标

准的 PC 编译器以应用于不同的系统, 从而实现

最大程度的代码重用, 减少开发时间。

3　PL C 编程语言[ 2 ]

311　文本编程语言

文本编程语言 IL 和 ST 具有相同的类型声

明语句以声明不同的数据类型、变量类型、函数、

函数块、程序、状态步 ( step )、转移条件、动作等,

关键字分别是:
T YPE. . . END T YPE　自定义数据类型

VA R. . . END VA R　声明内部变量

VA R IN PU T. . . END VA R　声明输入变量

VA R OU T PU T. . . END VA R　声明输出变量

VA R IN OU T. . . END VA R　声明 IöO 变量

VA R EXT ERNAL. . . END VA R　声明外部变量

FUN CT ION. . . END FUN CT ION 　声明函数

FUN CT ION BLOCK. . . END FUN CT ION BLOCK

　　　　　　　　　　　　　　　　声明函数块

PRO GRAM. . . END PRO GRAM 　声明程序

ST EP. . . END ST EP　声明状态步

TRAN S IT ION. . . END TRAN S IT ION 　声明转移条件

A CT ION. . . END A CT ION 　声明动作

数据类型除了规定的基本数据类型 (逻辑型

BOOL、短整数 S IN T、整数 IN T、双字整数D IN T、

长整数L IN T、无符号短整数U S IN T、无符号整数

U IN T、无符号双字整数UD IN T、无符号长整数

UL IN T、实数 R EAL、长实数 L R EAL、时间段

T IM E、日期DA T E、时间 T IM E O F DA Y、日

期时间DA T E AND T IM E、字符串 STR IN G、

字节 BYT E、字 W ORD、双字 DW ORD、长字

LW ORD )外, 也允许用户自定义数据类型。

ST EP、TRAN S IT ION、A CT ION 是 SFC 的

3 个元素, 在 313 节详细介绍。

31111　指令表 ( In st ruct ion L ist, IL )

指令表 IL 编程就是用一系列指令来完成特

定的功能, 每一条指令占一行, 格式为:

标号: 指令码 操作数 (3 注释3 )

　　标准指令共有五大类:
①数据传送: LD öLDN 　　　　取值ö取反

ST öSTN 输出ö求反输出

②逻辑运算: S　置 1

R　清 0

AND öANDN 　与ö与反 (也可用 &ö&N )

OR öORN 　　 或ö或反

XOR öXORN 　异或ö异或反

③算术运算: ADD　加法

SUB　 减法

M UL　乘法

D IV 　 除法

④关系运算: GT　大于>

GE　大于等于≥

EQ 　等于=

N E　不等于< >

L E　小于等于≤

L T　小于<

⑤转移指令:

JM PöJM PCöJM PN 　无条件ö当前值为 1ö为 0 转移

CAL öCAL CöCALN 　无条件ö当前值为 1ö为 0 调用函数块

FB

RET öRETCöRETN 　无条件ö当前值为 1ö为 0 返回

运算指令的操作数可以是普通的数据类型,

也可以是括号“(　)”括起的操作数对, 前括号紧

跟指令码, 后括号单独占一行。例如, 指令组
M UL (　　% IX1

ADD 　　% IX2

)

表示的运算是: 结果: = 结果× (% IX1+ % IX2)。

除了标准指令码可以使用外, 函数名也可以

作为指令码来使用, 函数的第一个参数是当前值,
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其余参数在操作数域中给出, 函数的返回值作为

函数执行后的当前值。函数块的调用用CAL 指

令实现。

从上面的指令可以看出, IL 编程比较简单,

但不利于采用结构化的编程手段, 不利于代码的

重用, 适合于较简单的系统。

31112　结构化文本语言 (Structu red T ex t, ST )

结构化文本语言 ST 以语句为基本单位进行

编程, 每一语句以分号结尾。ST 的基本术语是表

达式和语句, 表达式是指由算符连接起来的操作

数或函数, 运算的优先级与常规的运算优先级一

样, 限于篇幅, 此处从略。

ST 的语句包括:
赋值语句　　　　变量: = 表达式;

函数块语句　　　函数块名 (赋值参数列) ;

返回语句　　　　RETU RN ;

条件语句　　　　IF 条件表达式 1 TH EN 语句 1;

EL SE IF 条件表达式 2TH EN 语句 2;

⋯

EL SE

⋯

END IF;

选择语句　　　　CA SE　表达式　O F

值 1: ⋯

⋯

值 n: ⋯

EL SE

⋯

END CA SE;

循环语句　　　　FOR öW H IL EöREPEA T 三种形式

结束语句　　　　EX IT; 用以终止循环语句。

空语句　　　　　;

ST 将计算机高级语言的许多功能吸收了过

来, 能够实现复杂的功能, 程序可读性大大增强。

312　图形编程语言

31211　梯形图 (L adder D iagram ,LD )语言

LD 语言是类似于继电接触器控制电路的编

程语言, 是应用最广泛的 PL C 编程语言。采用与

AND、或OR 逻辑实现控制功能。IEC113123 允许

采用功能块 (在图形语言中, 函数块称为功能块)

来实现复杂的功能。LD 语言的主要元素是线、触

点、线圈和功能块, 前 3 者分别对应继电接触器控

制系统中的连线、触点和线圈。

触点分为常开、常闭触点和上、下边沿检测触

点。各触点的图形如下。

常开触点　2222ûû2222或2222! ! 2222
常闭触点　2222ûöû2222或2222! ö! 2222

上升沿检测触点　2222ûPû2222或2222! P! 2222
检测到上升沿时置 1

下降沿检测触点　2222ûN û2222或2222! N ! 2222
检测到下降沿时置 1

线圈分为如下几种:

普通线圈　222(　) 222将当前值直接输出到

线圈。

取反线圈　222(ö) 222将当前值取反后输出到

线圈。

置位线圈　222(S) 222若当前值为 1 就置线圈

值为 1, 为 0 保持。

复位线圈　222(R ) 222若当前值为 1 就置线

圈值为 0, 为 0 保持。

保持线圈　222(M ) 222具有掉电保护的普通

线圈。

保持置位线圈　222(SM ) 222具有掉电保护的

置位线圈。

保持复位线圈　222(RM ) 222具有掉电保护的

复位线圈。

上升沿触发线圈　222(P) 222检测到上升沿时

线圈置 1。

下降沿触发线圈　222(N ) 222检测到下降沿

时线圈置 1。

图 1　FBD 语言中功能块定义格式

31212 　 功能框图 ( Funct ion B lock D iagram ,
FBD )语言

FBD 语言与电子电路设计中常用的框图相
似, 由具有一定功能的功能块 FB 组合而成, 功能
块之间由信号线连接。常用的功能块有与、或、非
逻辑块, R 2S 触发器等, 用户可以按照一定的格式
　FUN CT ION _ BLOCK
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自定义各种各样的功能块以实现不同的功能。已

经声明的功能块可以作为定义新功能块的元素。

因此, FB 语言编程就是定义功能块的过程。

下面以直角坐标 (x, y) 转换为极坐标 (R , S)

为例 (x> 0) , 说明 FBD 语言中功能块的定义格式

如图 1 所示。

在定义功能块CONV 以后, 就可以在别的地

方按照外部接口说明的方式使用。

3. 3　顺序功能表图 (Sequen t ia l Funct ion Chart,

SFC)

SFC 编程有两种形式, 既可以用文本方式,

也可以用图形方式。SFC 编程是为了适应顺序控

制而引入的。顺序控制就是将整个控制过程分为

若干步 (Step ) , 每一步完成一定的动作 (A ct ion) ,

当该步功能完成或者下一步的开始条件

(T ran sit ion)满足时进入下一步。因此, SFC 编程

的要素是: 步 (Step )、条件 ( T ran sit ion )、动作

(A ct ion)。限于篇幅, SFC 编程的详细方法从略。

4　结束语

本文详细介绍了可编程序控制器编程语言国

际标准 IEC113123 的主要内容, 包括两种文本语

言: 指令表 ( In st ruct ion L ist, IL ) 和结构化文本语

言 (Structu red T ex t, ST ) , 两种图形语言: 梯形图

( L adder D iagram , LD ) 语 言 和 功 能 框 图

(Funct ion B lock D iagram , FBD ) 语言, 最后简要

介绍了具有文本和图形两种表现形式的语言

SFC。
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罗克韦尔与欧姆龙建立战略关系

这一举措将促进统一的技术和开放的标准, 改造全球客户的工业自动化系统的性能

(2000 年 4 月 4 日, 日本大阪) 　自动化市场的龙头企业罗克韦尔自动化和日本欧姆龙公司今天宣布双方建立全球
技术和产品合作关系。罗克韦尔自动化隶属于罗克韦尔国际公司, 总部设在美国威斯康星州密尔沃基。

双方合作初期的重点将放在技术的开发、应用和升级, 简化客户应用程序, 改善工业自动化系统的性能。
这一合作是全球自动化用户的众望所归。欧姆龙首席执行官 Yo sh io T ateisi 先生指出:“自动化用户期望供应商提供

的产品更加广泛、功能更强大、性能更优良, 同时他们期望自动化方案能够基于可互通操作的开放标准。欧姆龙和罗克韦
尔自动化的合作满足了双方的要求。两个公司通过在技术专长和自动化开放平台方面的联合, 致力于为全球客户提供可
互通操作的自动化方案以及适用范围极广的高性能开放系统部件。”

首先, 罗克韦尔自动化将向欧姆龙提供重要的技术协助, 使欧姆龙的自动化平台能迅速采用罗克韦尔公司的开放的
标准技术, 如D eviceN et、Contro IN et 以及新近推出的 E therN et。此外, 欧姆龙将采取有力措施向其核心市场推广这些开
放的标准技术。

其次, 双方将共同合作通过O PC 等开放技术以及罗克韦尔软件公司的自动化软件成分提高各自应用软件之间的连
接性。典型的异机种环境将使自动化用户提高生产力, 降低集成成本, 满足客户对互联网和车间之间透明地传输数据的
要求。

罗克韦尔公司总裁兼首席执行官唐·戴维斯解释说:“虽然全球自动化市场在建立开放的自动化标准方面取得了相
当的成就, 然而地区差异仍然存在于这个销售额达 360 亿美元的市场。因此全球用户仍然面临集成各个‘地区标准’的困
扰。占市场主导地位的欧姆龙公司和罗克韦尔自动化在使用和推广统一的自动化技术方面达成一致, 从而向减少地区障
碍迈出了重要的一步。在亚洲, D eviceN et、Contro lN et 以及O PC 等开放的标准正逐渐得到认可, 而来自欧姆龙这样重要
公司的积极肯定将极大地增强用户乃至全球竞争者的信心。我们对由此将给两个公司带来的发展机会深受鼓舞。”

双方的合作将集中在技术协调, 以便给自动化用户带来收益, 并联合双方在研究方面的投资。罗克韦尔自动化和欧
姆龙在进一步探索其他合作机遇的同时, 将继续独立地在自动化市场开展业务, 以各自独特的方式服务客户。

从长远来看, 两个公司还将探索除联合技术开发以外的其他合作形式, 包括产品互通以及各种形式的商业和操作手
段如电子商务共享。欧姆龙首席执行官 Yo sh io 补充说:“这种合作关系将带来行业内前所未有的竞争优势, 有利于提高
双方的业绩, 促进公司发展。”

(罗克韦尔自动化市场部孟菲报导)
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