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关键词: 
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摘要： 

本文介绍了倍福 PLC 控制 CPX-AP-I-EC 的实例，通讯协议为 EtherCAT，PLC 编程软件为 TwinCAT3。文档内容包括

CPX-AP-I-EC 模块硬件介绍，TwinCAT 软件调试步骤介绍，固件更新步骤及 AP 主站模块在线诊断功能的使用介绍。 
 
 
 
 
 
目标群体： 

 本文仅针对有一定自动化设备调试基础的工程师，需要对 Festo CPX-AP-I 系统以及 TwinCAT3 有一定了解。 
 
 
 
 
 
声明： 

本文档为技术工程师根据官方资料和测试结果编写，旨在指导用户快速上手使用 Festo 产品，如果发现描述与官方

正式出版物冲突，请以正式出版物为准。 

我们尽量罗列了实验室测试的软、硬件环境，但现场设备型号可能不同，软件/固件版本可能有差异，请务必在理

解文档内容和确保安全的前提下执行测试。 

我们会持续更正和更新文档内容，恕不另行通知。 
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1 软件环境 

软件 版本 

TwinCAT3 V3.1.4020.32 
ESI Festo-CPX-AP-I-EC-20200331 

2 硬件环境及实物 

本次测试使用的硬件实物及型号如下： 

硬件型号 订货号 固件版本 

CPX-AP-I-EC-M12 8086609 V1.3.5 
CPX-AP-I-4DIDO-M8-3P 8086601 V1.43.10 

VAEM-L1-S-12-AP 8081922 V1.43.10 
VTUG-10-MSDR-B1T-25V22-Q10-U-QH6S-3J3GEL+HM1 573606  

CX5120+EK1110（倍福 PLC）   
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2.1 硬件接口说明 

 
 

2.1.1 电源接口[XD1] 

如果使用 NEBL-M8G4-E-...-N-LE4 标准线缆，那么散线中的棕线为 24V 逻辑电，蓝线为逻辑电 0V，黑线为 24V 负载电，

白线为负载电 0V。 

电源接口[XD1] 

M8 插座，4 针，A 编码 信号 

 

1 24V 逻辑电 PS 

2 0V 负载电源 PL 

3 0V 逻辑电源 PS 

4 24V 负载电源 PL 
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2.1.2 电源接口[XD2] 

[XD2]口为电源“路由”口，即它可以为下一个 AP 从站模块供电，可以使用标准电缆 NEBL-M8G4-E-...-N-M8G4 将其连接

到下一个 AP 模块的 XD1 口。 

电源转接口[XD2] 

M8 插座，4 孔，A 编码 信号 

 

1 24V 逻辑电 PS 

2 0V 负载电源 PL 

3 0V 逻辑电源 PS 

4 24V 负载电源 PL 

 

2.1.3 AP 通讯接口（[XF20],[XF21]） 

强烈推荐选用 FESTO 专用超六类 AP 通讯电缆 NEBC-D8G4-ES-...-N-S-D8G4-ET。 

注意：XF20 和 XF21 两个口都可以扩展 AP 从站设备，实际使用时，同一个 AP 从站从 XF20 扩展和从 XF21 扩展，其在

AP 系统中的地址会不一样（详见章节 3）。 

AP 通讯接口[XF20]、[XF21] 

M8 插座，4 针，D 编码 信号 

 

1 RX- 接收数据- 

2 TX+ 发送数据+ 

3 RX+ 接受数据+ 

4 TX- 发送数据- 

注意：AP 主站的这两个 AP 通讯口在使用时，接哪一个都可以，但 AP 从站，如 CPX-AP-I-4DIDO-M8-3P，VAEM-L1-S-12-

AP 模块上的两个 AP 通讯口[XF10]，[XF20]，只能遵循[XF10]进，[XF20]出的原则，否则 AP 通讯会无法建立。 
 

2.1.4 EtherCAT 通讯接口（[INX1],[OUTX2]） 

此处[INX1]和[OUTX2]两个接口无路由功能（不能混用），[INX1]一般接 EtherCat 主站 PLC（或上一个 EtherCAT 从站的

[OUTX2]口），[OUTX2]可以用来接 EtherCAT 从站。 

EtherCAT 网络接口[IN X1] 

M12 插座，4 针，D 编码 信号 

 

1 TD+ 发送数据+ 

2 RD+ 接收数据+ 

3 TD- 发送数据- 

4 RD- 接收数据- 

螺纹 屏蔽 功能性接地 

 EtherCAT 网络接口[OUT X2] 

M12 插座，4 针，D 编码 信号 

 

1 RD+ 接收数据+ 

2 TD+ 发送数据+ 

3 RD- 接收数据- 

4 TD- 发送数据- 

螺纹 屏蔽 功能性接地 
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2.2 AP 系统拓扑结构 

 
 

3 AP 系统地址映射 

CPX-AP 系统每次上电启动时，各个 AP 模块的地址都会进行自动分配。AP 主站模块（CPX-AP-I-EC）自身会被分配地址为 

"1"，然后先从 CPX-AP-I-EC 模块的 XF20 口所连的 AP 从站模块开始分配，然后从 XF21 口所连的 AP 从站模块开始分配，

总的原则是“从左（XF20）至右（XF21），升序分配”。若左侧 XF20 口未连 AP 设备（如下图），则直接从 XF21 口升

序分配。 
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4 TwinCAT3 中通讯调试 

4.1 下载并安装 ESI 文件 

从 FESTO 官网下载相应的 ESI 文件,链接如下： 
https://www.festo.com.cn/cn/zh/search/?text=CPX-AP-I-EC-M12&tab=DOWNLOADS ; 

 
安装（导入）ESI 文件：将下载后的 ESI 文件拷贝到如下路径：C:\TwinCAT\3.1\Config\Io\EtherCAT 中，然后重启

TwinCAT3 软件，即可成功加载。 

 
 

4.2 硬件组态 

4.2.1 硬件检测（自动上载硬件组态） 

1) 将 CPX-AP-I-EC 模块与 PLC 以及各个 AP 从站模块正确连接并供电，新建项目。 

 
 

https://www.festo.com.cn/cn/zh/search/?text=CPX-AP-I-EC-M12&tab=DOWNLOADS
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2) 连接 PLC 

 
 

3) 激活配置模式，在线扫描设备 
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4) 各个 AP 模块的地址（编号）如下图： 

 
 

4.2.2 简单在线操作（写 DOUT）及实物对照 

 
 

4.3 程序编译、下载 

4.3.1 新建程序并添加到 PlcTask 中 

 
此次测试的 AP 从站模块：一个 4DIDO 模块和一个 VTUG 阀岛（7 个单作用电磁阀阀片+1 个空位板），以下测试仅测试

4DIDO 模块的 4 个 DO 功能以及 7 个 VTUG 阀岛线圈的点亮。 
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虽然 7 个阀片是单线圈的，但其依然会占 14 个输出（此处只建立了 Array[0..12]，共 13 个输出，因为最后一个线圈刚好

在第 13 个输出处）。 

 
 

4.3.2 链接变量 
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4.3.3 配置和程序下载及运行 

 

4.3.4 变量操作和实物对照 

 
 

5 诊断功能 

5.1 通过 LED 诊断故障 

 
模块诊断灯[MD] 

LED（红，绿） 含义 处理办法 

不亮 
逻辑电源 PS 缺失 检查电源接口 XD1 的 Pin1 和 Pin3 之间的

供电电压 

绿色常亮 
模块无故障信息  

绿色闪烁 
模块故障激活 

故障等级：“提示” 

例如，负载电源 PL 被切断 

 

红色闪烁 
模块故障激活 

故障等级：“警告” 

例如，参数错误 

采取适当修正措施 

例如，检查参数设置 

红色常亮 

模块故障激活 

故障等级：“错误” 

例如，负载电源欠电压 

采取适当修正措施 

例如，检查负载电源 

红色快速闪烁 

模块启动尚未完成。 

系统通讯尚未初始化。 

 

绿色快速闪烁 
模块识别(服务功能)  
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系统诊断灯[SD] 

LED（红，绿） 含义 处理办法 

不亮 
逻辑电源 PS 缺失 检查电源接口 XD1 的 Pin1 和 Pin3 之间

的供电电压 

绿色常亮 
系统无故障信息  

绿色闪烁 
系统故障激活 

故障等级：“通知” 

可能 PL 负载电缺失或当前正在更新固件 

 

红色闪烁 

系统故障激活 

故障等级：“警告” 

例如，某个模块参数错误。 

采取适当修正措施 

例如，检查相应模块参数设置 

红色常亮 

系统故障激活 

故障等级：“错误” 

例如， 某个模块的传感器电源短路。 

采取适当修正措施 

例如，检查相应输入模块的诊断信息 

绿色快速闪烁 
模块识别(服务功能)  

负载电源灯[PL] 

LED（红，绿） 含义 处理办法 

绿色常亮 
负载电源 PL 正常  

绿色闪烁 
负载电源 PL 缺失 检查负载电源 PL 电压 

红色闪烁 
负载电源电压超出额定公差范围 检查负载电源 PL 电压 

维护灯[MT] 

LED（黄） 含义 处理办法 

不亮 
无需维护  

黄色常亮 
CPX-AP 系统中至少有一个模块需要维护 实施必要的措施： 

详见各模块上的说明 

EtherCAT 运行状态灯[RUN] 

LED（绿） 含义 处理办法 

绿色常亮 
OP 状态，状态正常  

绿色闪烁 
Pre-OP 状态，EtherCAT 网络配置中  

绿色短暂闪烁 1 次 
Safe-OP 状态，只有更新输入信号，输出会保持当前状态  

绿色快速闪烁 
当前正在更新固件  

 
当前断电或正在重启中  

EtherCAT 错误灯[ERR] 

LED（红） 含义 处理办法 

红色常亮 

严重的通讯错误， 

可能原因： 

--上位主站无响应 

--看门狗超时 

 

红色闪烁 
配置错误，或当前无网络连接， 

可能原因： 

--线缆损坏 

--上位主站未激活 

检查网络连接，检查软件配置，检查

地址分配是否正确 

红色短暂闪烁 1 次 
EtherCAT 主站状态从 OP 状态切换到 Safe-OP 状态  

红色短暂闪烁 2 次 
看门狗时间超时  

红色快速闪烁 
  

 

当前无故障  
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EtherCAT 网络连接状态灯[LA X1]、[LA X2] 

LED（绿） 含义 处理办法 

红色常亮 

无网络连接 检查网络连接 

绿色闪烁 
网络连接正常，正在进行数据传输  

绿色常亮 
网络连接正常，无数据传输  

 

5.2 通过总线读取故障 

5.2.1 故障诊断结构概述 

CPX-AP-I-EC 模块上电后最多可存储 250 条故障（info 信息提示类也计算在其中），默认出厂模式（Overwrite Mode）

下，故障数超过 250 个故障后，“旧故障”会被自动覆盖。但请注意，所有故障记录以及时间戳等信息在 CPX-AP-I-EC

模块掉电后会全部清空。 

Twincat3 环境中可以得到如下典型 AP 通讯故障记录： 
 

故障类别                                          时间戳                                                （错误代码）故障当前状态 –(发生故障的模块编号)—具体故障信息 

 
 
目前 PLC 通过总线诊断功能，能获取除具体故障信息之外的以下五部分内容： 

故障类别有三类：信息提示(info)、警告(warning)、错误(error) 

状态 描述 

错误 error 系统或模块已经无法工作，需要及时处理 

警告 warning 系统或模块无法百分百达到其性能，需要处理 

信息提示 info（information） 无需更多操作 

时间戳：指 CPX-AP-I-EC 模块最近一次持续通电总时间，时间戳的格式为（小时：分钟：秒：毫秒），需要支持的是，

实际读到的时间戳内容并不包含 TC3 里面的“1.1.2000”，并且 TC3 中的时间戳累加基数为 08 小时 0 分 0 秒 0

毫秒，以实际读到的时间戳为准。举例：1.1.2000 09:14:18 35 代表实际通电 1 小时:14 分:18 秒:35 毫秒。 

错误代码：具体含义需要参考 CPX-AP-I-EC 模块及其 AP 从站设备的相关手册。 

故障当前状态：RAISE：故障发生且尚未解决, RESOLVE：故障已经清除。 

发生故障的模块编号：详见第 3 节 AP 地址映射说明。 

5.2.2 程序操作步骤 

1) 添加 TC2_EtherCAT 库文件 

              
 
2) 添加功能块 FB_EcCoESdoRead，并对 NetId 和 slaveAddr 进行地址初始化。由于故障报文的长度并不是一个固定长

度，我们需要定义一个长度比较长的 BYTE 数组，目前测试下来有的报文长度会超过 60 个字节，本文中用的数组长

度是 81 个。 
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3) 添加“New messages available”PDO,并和程序中的变量链接。 

         
 
4) 通过人为插拔模块 2,3 的通讯线、切断整个负载电 PL 等操作。 

⚫ 程序不断读取 PDO 数据 New_Messages_Available 位是否为 TRUE。 

⚫ 如果为 New_Messages_Available 为 TRUE，用 FB_EcCoESdoRead 功能块读取 0x10F3:02（索引：子索引），返回当前

最新故障的子索引号 0x0B(十进制 11)，继而读取 0x10F3:0B，可得到最新故障内容（故障解析请参考 5.2.3 节）。 

⚫ 只有读取了最新故障，New_messages_available 这一位才会变成 false，如果读取别的故障，这一位还是会是 True。 

 

 
小贴士： 

✓ 由于故障编索引号（编号）是从 6 开始，即 6~255，共 250 条，可以由最新故障索引号获知当前总共发生了多少条

故障记录（当前最新故障索引号减去 5 即可）。 
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✓ 实际使用过程中，有些故障会几乎同时发生，例如采用菊花链结构的 AP 通讯发生故障时，会一连串的发生。但目前

只能获取最新故障的索引号，无法判断最早发生 AP 通讯异常的模块编号，此时可以尝试在程序中设置一个计数

器，用于记录当前已经读取（处理）的故障总数，下一次再发生故障时，可以通过当前总的故障数减去已经读取

（处理）的故障数，得到当前还未读取（处理）的故障总数量。 

✓ 当前固件（V1.3.5）的 CPX-AP-I-EC 模块没有提供在线自动复位通讯故障的功能，暂时可以通过初始化其状态机来恢

复通讯故障。 
 
 

5.2.3 故障记录解析 

以一条故障代码为 127 的 AP 通讯故障为例做相应解析（如下图）。 

⚫ 时间戳的解析结果和 TC3 中故障记录目前还存在一定偏差（大概零点几毫秒）。 

⚫ 如下 ASCII 码部分的解析，是以 0x29------右括号“)”结束的，0x29 之后的内容不属于 ASCII 码部分的内容。 

⚫ 并不是所有故障代码的说明都能在 CPX-AP-I-EC 这个 AP 主站模块手册中查得到，如果故障发生在 AP 从站模块，需要

去查找该 AP 从站模块的手册。  

⚫ 鉴于故障代码的数量并不是非常多，可以将使用到的 AP 主站和 AP 从站的故障描述录入 PLC 中，后续可以通过查表

的方式将故障描述显示在触摸屏上。 
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ASCII 码对照表 

6 固件更新 

CPX-AP-I-EC 模块支持 FoE（File access over EtherCAT）功能， Bootloader 和 Firmware 文件的下载链接如下： 
https://www.festo.com.cn/cn/zh/search/?text=CPX-AP-I-EC-M12&tab=DOWNLOADS ;

 
如需更新固件，online(在线)状态下，参照下图分别下载 Bootloader 以及 Firmware 文件。 

说明： 

⚫ Bootloader 文件下载过程可能需要花费几分钟，待其下载完成后再下载 Firmware 文件。 

⚫ Firmware 文件下载完成后，点击将状态机 Int 按钮，待其进入 Int 状态，最终使其进入 OP 状态。 

https://www.festo.com.cn/cn/zh/search/?text=CPX-AP-I-EC-M12&tab=DOWNLOADS
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7 常见故障 

⚫ 为什么 AP 主站(CPX-AP-I-EC)和 AP 从站不同时上电时，会出现通讯故障？  

答：AP 主站模块识别到的 AP 从站配置与之前在 PLC 里组态的不一致。 

原因：当 AP 主站模块的 PS（逻辑）电源和其他 AP 从站模块的 PS（逻辑）电源不是同一个电源供电时，一定要注意上

电时的顺序，由于 AP 主站模块在上电的瞬间会对它下面连接的 AP 从站模块进行识别和地址分配，一旦识别分配完成

后，就不会再次识别（除非再次重启）。所以为了让所有 AP 从站模块能够被识别到，要么 AP 主站和 AP 从站使用同一

个电源同时供电，要么 AP 从站模块先于 AP 主站完成上电。 

⚫ 为什么 AP 从站模块无法通过自动扫描来识别？ 

答：AP 从站模块上的 AP 通讯口 X10 和 X20 不能混用，连线原则是：“X10 口入，X20 口出”，连错后 AP 从站模

块会无法被扫描到和识别。 

⚫ 实际应用中切断 PL 后，AP 主站（CPX-AP-I-EC）模块的 PL 灯为什么一直是绿色闪烁，而不是红色？ 

答：负载电 PL 被切断后，CPX-AP-I-EC 模块的表现分成如下三种情况。 

出厂默认设置下，所有 AP 模块（无论是主站模块和其他 AP 从站模块）都是默认不将 PL 的切断定义为故障，而是定义

为信息提示（info）级别，此时 PL 灯还会是绿灯，只不过会一直闪烁。如有需要，可以在 Startup 参数中做相应更改。 
AP 模块中 PL 对应参数（见下图） CPX-AP-I-EC 模块上故障灯显示 是否会被记入故障记录 

0 MD 常绿，PL 和 SD 灯为绿色闪烁（1HZ） 故障记录中不会有任何显示 

1（出厂默认值） MD,PL 和 SD 都为绿色闪烁（1HZ） 故障记录会有显示，但故障等级是 info，不是 error 

2 MD 和 SD 灯常红，PL 灯红色闪烁（1HZ） 故障记录中会有显示，且故障等级是 error 
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