Jezyk programowania IL (Instruction List)

Norma IEC61131 - Programmable Logic Controllers definiuje nastepujace jezyki programowania:
a) jezyki graficzne:

e jezyk drabinkowy LD (Ladder Diagram),

e jezyk blokéw funkcyjnych FBD (Function Block Diagram),
b) jezykitekstowe:

e lista instrukgji IL (Instruction List),

e tekst strukturalny ST (Structured Text),

e jezyk grafdw strukturalnych SFC (Sequential Function Chart).

Niektoérzy producenci sterownikdéw PLC korzystajg z jeszcze innych jezykdw programowania, ale nie
sg one zdefiniowane w normie. Dla przyktadu Siemens w niektérych swoich sterownikach uzywa
zmodyfikowanej wersji jezyka IL, ktérg nazwat STL (STatement List). O rdéznicach miedzy IL a STL
bedzie w dalszej czesci tego opracowania, bo taki jezyk tez pojawia sie w pytaniach egzaminacyjnych.

Jezyki graficzne FBD i LD (nazywany przez Siemensa jezykiem LAD) oraz jezyk tekstowy SFC juz
poznaliscie. Przyszedt czas na kolejne jezyki tekstowe.

Jezyk IL (Instruction List = lista rozkazow) stanowi odpowiednik jezyka niskiego poziomu, zblizonego
do jezyka maszynowego, jezyka typu asembler. Program napisany w tym jezyku jest bardzo prosty i
czytelny z punktu widzenia sterownika, dlatego jego przetwarzanie i wykonywanie przez sterownik
jest bardzo szybkie. Dla cztowieka program w jezyku IL jest do$é trudny i ztozony w pisaniu, wymaga
duzej wiedzy programistycznej i znajomosci kodéw poszczegdlnych instrukcji. Na szczeScie pytania na
egzaminie pisemnym dotyczg jedynie tych najprostszych programoéw w jezyku IL.

Program napisany w jezyku IL sktada sie z szeregu instrukcji wykonywanych kolejno przez sterownik.
Kazda instrukcja reprezentowana jest przez pojedynczg linie programu ztozong z trzech elementdw:
a) numeru linii,

b) kodu instrukcji,

c) argumentu.

Przyktadowy program:

f—
—Qo__ LD
1 ST 0 LD  %lI0.1
2 LDN A
3 ST - Argument

L— Kod instrukcji

—— Numer linii

Numer linii wstawiany jest automatycznie podczas pisania instrukcji.

Kod instrukcji to symboliczny zapis operacji, ktéra ma by¢é wykonana na wystepujagcym po niej
argumencie.

Argumentem moze by¢ stan wejscia o danym numerze (np. %l10.1 lub 11), stan wyjscia o danym
numerze (np. %Q0.3 lub Q3), wewnetrzne zmienne sterownika, tzw. flagi (np. %MO0 lub MO) itp.



Podstawowe kody instrukcji jezyka IL i ich znaczenie:

Kod instrukcji
jezyka IL

Znaczenie kodu

LD
(skrét od LOAD)

taduje do rejestru pamieci sterownika (tzw. akumulatora) wartosé
odpowiadajgcg argumentowi skojarzonemu z tym kodem

N
(skrét NOT)

neguje wartos¢ odpowiadajgcg argumentowi skojarzonemu z tym kodem

LDN
(skrét od LOAD + NOT)

taduje do rejestru pamieci sterownika (tzw. akumulatora) wartosé
przeciwng (zanegowang) aktualnemu stanowi argumentu skojarzonego
z tym kodem

AND

wykonuje operacje logiczng AND na aktualnej wartosci akumulatora
i argumencie skojarzonym z tym kodem; wynik tej operacji wpisywany
jest do akumulatora (zastepuje dotychczasowg wartos¢ akumulatora)

ANDN

wykonuje operacje logiczng AND na aktualnej wartosci akumulatora
i zanegowanej wartosci argumentu skojarzonego z tym kodem; wynik tej
operacji wpisywany jest do akumulatora (zastepuje dotychczasowg
warto$¢ akumulatora)

OR

wykonuje operacje logiczng OR na aktualnej wartosci akumulatora
i argumencie skojarzonym z tym kodem; wynik tej operacji wpisywany
jest do akumulatora (zastepuje dotychczasowg wartos¢ akumulatora)

ORN

wykonuje operacje logiczng OR na aktualnej wartosci akumulatora
i zanegowanej wartos$ci argumentu skojarzonego z tym kodem; wynik tej
operacji wpisywany jest do akumulatora (zastepuje dotychczasowg
wartos¢ akumulatora)

XOR

wykonuje operacje logiczng XOR na aktualnej wartosci akumulatora
i argumencie skojarzonym z tym kodem; wynik tej operacji wpisywany
jest do akumulatora (zastepuje dotychczasowg wartos¢ akumulatora)

XORN

wykonuje operacje logiczng XOR na aktualnej wartosci akumulatora
i zanegowanej wartosci argumentu skojarzonego z tym kodem; wynik tej
operacji wpisywany jest do akumulatora (zastepuje dotychczasowg
wartos¢ akumulatora)

ST
(skrot od STORE)

nadaje argumentowi skojarzonemu z tym kodem aktualng wartosé
akumulatora

STN
(skrot od STORE + NOT)

nadaje argumentowi skojarzonemu z tym kodem wartos$¢ przeciwng do
aktualnej wartosci akumulatora

S
(skrot od SET)

nadaje argumentowi skojarzonemu z tym kodem warto$¢ 1 pod
warunkiem, Zze aktualna wartos¢ akumulatora jest rowna 1; stan
argumentu pozostaje rowny 1 az do wystgpienia kodu R

R
(skrot od RESET)

nadaje argumentowi skojarzonemu z tym kodem warto$¢ 0 pod
warunkiem, ze aktualna wartos¢ akumulatora jest rowna 1; stan
argumentu pozostaje rowny 0 az do wystgpienia kodu S




To tyle teorii. Teraz kilka przyktadéw. Dla rozjasnienia tematu przyrownam w nich najprostsze
programy w jezyku IL do ich odpowiednikéw w jezyku LD.

Jezyk IL Jezyk LD
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Sterownik wykonuje instrukcje w takiej kolejnosci, w jakiej sg one zapisane w programie. Kolejnos¢
wykonywania dziatan logicznych w programie mozna zmienic¢ za pomocg nawiasow. Wstawienie
nawiasu do poprzedniego programu IL daje skutek widoczny ponizej:
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Inny przyktad ukazujacy efekt zastosowania nawiasu w poczatkowo tym samym programie:
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Zabawa zaczyna sie, gdy nawiaséw jest wiecej. Mowi sie wtedy o zagniezdzaniu nawiasow:
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Na koniec jeszcze o wspomnianych na poczatku réznicach miedzy jezykiem IL a STL. W pytaniach

egzaminacyjnych czesto nazwy te wystepujg zamiennie, ale niektdre kody instrukcji w jezyku STL s3

jednak nieco inne (krétsze) niz w jezyku IL. Ponizej zestawienie tych rdznic.

Kod instrukcji jezyka IL

Kod instrukcji jezyka STL

AND A
ANDN AN
OR 0]
ORN ON
ST =

Ponadto kod instrukcji LD moze by¢ zastepowany w programach jezyka STL kodem instrukgji,

ktora wystepuje w nastepnej linii programu. Kod n

egacji (jezeli wystepowat) pozostaje bez zmian:

LD 11 A 11
AND 12 A 12
ST Q1 = Q1
LDN 11 ON 11
OR 12 (0] 12
ST Q1 = Q1




