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微电子技术的发展使得集成芯片具有了一定程度的“智能”，微处理器（CPU）能够按照预先设定好的“程序”来运

行，人们通过编写“程序”代码，达到与计算机（PC）沟通的目的。

在计算机技术发展的早期，“程序”代码的编写并不是一件简单的事情。由于计算机本身只能理解“0”和“1”组成的
代码，于是编程人员只能把“0”和“1” 的数字编成的程序代码打在纸带（“1”打孔，“0”不打孔）上，然后将纸带
放入计算机的输入系统中，这样计算机才能明白程序员让它完成什么任务。程序员编程时要充分定义好每一个“位”的
含义，然后按照某种逻辑将它们组合成代码。这种由“0”和“1”组成的代码十分地复杂，人类很难理解（不知道外星
人看着好理解不？），给程序的编写、修改和维护都带来了很大的困难。下面这张图片是十六进制的机器代码（不管你
能不能看懂，我反正是看不懂）：
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为了提高程序编写的效率，提高代码的可读性及可维护性，计算机科学家们发明了“汇编语言”。汇编语言使用特定的
英文符号代替机器指令，大大增强了程序的可读性，提高了编程的效率。
汇编语言的英文指令虽然便于人类理解，但微处理器（CPU）却无法理解。于是科学家们设计出一个专门的程序，用来
把汇编语言的英文指令，“翻译”成微处理器（CPU）能够执行的机器代码，这个翻译程序，被称为“编译器”（编译
器也有个发展的过程，不深究）。那些用汇编语言写成的代码，被称为“源代码”。下面这张图片，左边是机器代码，
右边是汇编语言写的“源代码”：

汇编语言编程与早期的纸带打孔编程相比，程序的可读性大大增强。但随着微处理器技术的迅猛发展，用汇编语言来写
程序也逐渐不能满足需求了，主要表现在两个方面：
第一：随着程序复杂性的提高，汇编语言编写的代码量显著增加，编写和维护的难度变大；
第二：汇编语言依赖于特定的微处理器，程序的跨平台移植性很差，很多时候需要重新编写；
于是，一种不需要记忆繁杂指令的、与硬件平台无关的编程语言就成了程序员们梦寐以求的东西。于是，计算机高级编
程语言便顺天应地的诞生了，其典型代表是C语言。C语言用结构化的语句代替了汇编语言中的指令，提供了丰富的数据
类型和运算符，支持指针功能，编写的代码简洁紧凑，自其诞生之初就受到了众多程序员的追捧，被视为编程语言的经
典。时至今日C语言仍保持着强大的生命力，在单片机和嵌入式程序设计中有着不可替代的地位。
随着微电子技术在工业控制领域的使用，PLC（可编程逻辑控制器）取代了传统的继电器控制系统。作为“可编程”逻辑
控制器，编程语言必不可少。但是由于各大厂家的PLC产品自成一派，相互不兼容，编程语言的语法也各有所好，形形色
色，PLC应用和推广带来了不便。
为了规范PLC的编程语言，国际电工委员会(International Electrotechnical Commission)起草并颁布了工业自动化领域
编程语言的标准（IEC 61131-3），制定了五种在工控领域使用的语言，包括图形式语言和文本式语言。图形式语言包
括：梯形图（LD－Ladder Diagram）、功能块图（FBD － Function Block Diagram）和顺序功能图（SFC － 
Sequential Function Chart）。文本式语言包括：指令表（IL-Instruction List）和结构化文本（ST-Strutured 
Text）。



为了进一步推广IEC61131-3语言标准，1992年成立了PLCOpen国际组织，总部位于荷兰。PLCOpen国际组织是独立于
生产商和产品的全球性机构，其宗旨是规范工业控制领域软件的编程方法，推广IEC61131-3语言标准。符合该标准的编
程语言，给予颁发PLCOpen证书。
IEC61131-3语言标准颁布后，各大PLC厂家纷纷表示支持，对自己的产品进行了修正，下图是西门子公司S7产品编程语
言与IEC61131-3语言标准的对比：

下面我们来聊聊这五种编程语言：
在各种PLC的编程语言中，使用最多的梯形图（LD－Ladder Diagram）语言。梯形图是从早期继电器控制系统原理图演
变而来，与继电器电路图相似，直观易懂，保留了继电器电路图的风格和习惯，是熟悉继电器控制系统人员最容易接受
和使用的语言。下图是一个简单的梯形图代码：

梯形图虽然容易上手，但是在编写大型系统程序的时候会很吃力。很多书都建议初学者学习梯形图，我不敢苟同，除非
你接触的都是些简单逻辑控制。当你感到需要控制的逻辑系统变得复杂，想换一种语言的时候，基本还是要从头学起。
所以我建议初学者学习功能块图（FBD － Function Block Diagram）。
功能块图（FBD）使用数字电路的逻辑符号（“与”、“或”、“非”）来表达控制逻辑，在编写大型复杂系统的时候
也能保证逻辑清晰。下图是功能块图（FBD）的简单示例：

结构化文本（ST-Strutured Text）编程语言，在西门子PLC编程中被称为SCL（Structure Language），先给你看看我
在某项目中使用SCL编写的程序代码的截图：



是不是和计算机编程很相似？SCL的语法类似VB（PASCAL）等高级语言，接近人类的思维方式，程序的可读性很强。在
西门子Step7 5.x平台下可以使用插入源文件的方式进行编程，在博途平台下可以直接编写。SCL可以说是工控领域
里“高大上”的编程语言，它的源代码编译后的效率也很高，如果你之前接触过计算机高级语言编程，强烈建议深入学
习下SCL语言。
指令表（IL），在西门子PLC中称为语句表（STL）。它类似于汇编语言，对编程人员要求较高，需要熟悉PLC内部的各
种寄存器、状态字等等，需要熟悉各种指令，并清楚某指令执行后会对哪些寄存器产生影响。语言表（STL）编写的程序
可读性相对较低，但其执行效率在所有的语言中是最高的。有些特殊的功能使用其它语言（比如梯形图）表达很困难，
或者根本无法表达，语言表（STL）可能几行代码就完成了。下图是一段简单的STL代码的截图：

顺序功能图（SFC- Sequential Function Chart）语言，在西门子PLC中称为S7-GRAPH。该语言非常适合生产过程的顺
利控制，它把整个生产过程分成若干“步”，每一“步”都有某些动作要完成，当某个条件满足后，可以跳到下
一“步”，也就是所谓的“顺序控制”。下图是S7-GRAPH代码的示意图：



IEC61131-3推荐的五种语言，在不同的工控场合下均有使用，作为初学者，建议学习功能块图（FBD）语言。如果你有
计算机高级语言编程的基础，建议学习下SCL语言。当然，无论学哪种语言，都首先要理解PLC本身，要知道PLC内部资
源是如何存储？程序是如何调用？知道了这些后，你才清楚程序应该怎样写，以及为什么这样写。
本来我只想写一篇介绍PLC语言的基础文章，想到这些语言编写的代码其实都需要编译成机器代码，后来又联想到计算机
编程语言，于是就想从源头给大家介绍下语言的演变过程，于是乎就写了这么多，希望能帮你更好的理解计算机和PLC编
程语言，在你以后的程序编写过程中，感受编程语言的魅力。就先写到这里吧，相关参考文章：
PLC基础篇之PLC的诞生及工作原理
S7-1200硬件篇之读懂CPU的内部存储区
S7-1200硬件篇之重新认识CPU
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