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摘要： 

本文介绍 Festo 流量传感器 SFAW 基于 EtherCAT 现场总线的 IO-Link 通讯配置。EtherCAT 从站使用了 CPX-AP-I-EC-

M12，IO-Link 主站使用了 CPX-AP-I-4IOL。文章介绍了如何在编程软件 Sysmac Studio 中配置 IO-Link 过程数据。Omron 的

NJ 和 NX 系列 PLC 均适用。 
 
 
 
 
 
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，对 SFAW 流量传感器和编程软件有一定了解，有助于快速上手。 
 
 
 
 
 
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 硬件和拓扑 

本示例用到的主要元件： 
 
型号 描述 版本 

Sysmac Studio 欧姆龙 NX,NJ 编程软件 V1.30 

NX1P2-1140DT 欧姆龙 PLC,EtherCAT 主站 V1.41 

CPX-AP-EC-M12 EtherCAT 从站，AP 主站 FW V1.35 

CPX-AP-EC-4IOL-M12 AP 从站，IO-Link 主站  

SFAW-32T-TG12-TG12-PNLK-PN-VBA-M12 IO-Link 从站，流量传感器  

CPX-API-4DI4DO-M8-3P AP 从站，数字 IO  

VAEM-L1-S-12-AP AP 从站，VTUG 阀岛  

 
 
硬件拓扑图： 
 

 
 
 
 

CPX-AP-I-EC-M12 CPX-API-4DI4DO-M8-3P 

CPX-AP-I-4IOL-M12 

VTUG - VAEM-L1-S-12-AP 

SFAW 

EtherCAT 

AP 

IO-Link 

NX1P2 
PC 
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2 SFAW 传感器简介 

SFAW 用于工业领域管道系统或者终端设备中液态介质的测量。流速采用 Vortex 原理测定，由流速计算出流量和累

积体积。可选的内置温度传感器可测出介质温度。 
 

2.1 电气接线 

SFAW 流量传感器支持 IO-Link 通讯，可实现流量、温度、体积，开关信号的实时监控，以及通过总线设置 SFAW 的

参数。 
  

 
 

 
 
尾缀为“PNVBA”的型号只定义了 4 针，而尾缀为“PN-VBA”的型号定义了第 5 针。 

型号中带 T 的具备温度测量功能，如本例的 SFAW-32T-TG12-TG12-PNLK-PN-VBA-M12。 

通过参数设定，可更改 2 号针脚和 4 号针脚输出的信号通道和类型。 

4 号针脚检测到 IO-Link 信号时，自动切换为 IO-Link 通讯 
 

2.2 开关功能 

OutA 和 OutD 定义为流量特征点处切换的开关信号； 

OutB 定义为温度特征点处切换的开关信号。 
 
只设一个切换点时的阈值比较器： 

 
注：SP-SetPoint 设定点，HY- hysteresis 迟滞，TP-Teaching Point 示教点。 
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设定两个切换点时的窗口比较器： 
 

 
 
OutC 的定义： 测量累积体积时，流量累积达到设定的阈值后，OutC 将按照设定的时长输出开关脉冲，每次开关脉冲后

重新开始测量体积。PLC 通过脉冲数即可计算流量体积。 

 

3 配置模块组态 

首先将 IO-Link 主站的 XML 描述文件存放在软件安装目录相应文件夹内，再启动 Sysmac Studio。 

XML 文件可到 Festo 官网下载，目前最新版本链接为：Device Description Files (festo.com)。 

示例目录：C:\Program Files (x86)\OMRON\Sysmac Studio\IODeviceProfiles\EsiFiles\UserEsiFiles。 
 

 
 
 
组态配置可以自动扫描，也可手动配置。 

3.1 在线扫描组态 

扫描 EtherCAT 网络，CPX-AP-I-EC-M12 及其子设备的拓扑可直接从设备扫描上来。 

CPX-AP-I-EC-M12 的默认节点地址为 0，必须先修改，重启生效。 

CPX-AP-I-4IOL 模块默认组态为 variant 8，如需调整参见下方离线配置方法。 
 

https://www.festo.com/net/en-gb_gb/SupportPortal/Downloads/640309/695504/Festo-CPX-AP-I-EC-20200331.xml
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3.2 离线手动配置 

搜索并插入 CPX-AP-I-M12 模块，修改节点地址与模块的实际分配地址一致。 
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编辑模块配置，从工具箱里按照 AP 设备的物理连接顺序，插入 CPX-AP 系统的子站模块。 

 
 
注意： 

1. AP-Slot 0 号槽位一定要插入 CPX-AP-I-EC-M12 本身； 

2. CPX-AP-I-4IOL 为 IO-Link 主站，variant 表示每个通道分配的 Byte 数。 

variant4：适用于不带温度功能的 SFAW，过程数据为 3 个 Byte。 

variant 8：适用于带温度功能的 SFAW，过程数据占用 5 个 Byte。 

3. 模块配置发送方法默认值为“不发送”，必须改为“发送”，这样下载后组态配置更改才会生效。 
 

4 配置 IO-Link 端口工作模式 

CPX-AP-I-4IOL 的 4 个端口工作模式默认为未激活状态，激活后才会分配数据通道。激活方式有两种： 

⚫ Sysmac Studio 中设备版本配置够高时， CPX-AP-I-EC-M12 模块参数配置界面会显示“编辑初始化参数设置”按钮，

通过启动参数来配置 IO-Link 主站 CPX-AP-I-4IOL-M12 的端口工作模式。 

⚫ Sysmac Studio 中设备版本配置较低时，CPX-AP-I-EC-M12 模块参数配置界面无“编辑初始化参数设置”按钮。这时可

通过程序修改 SDO 参数来配置 IO-Link 主站 CPX-AP-I-4IOL-M12 的端口工作模式。 
 
本例中：NX1P2 型 PLC，设备版本配置为 1.40 时，编辑模块参数页面有“编辑初始化参数和设置” 按钮；版本为 1.21

及以下，编辑模块参数页面无此按钮。 
 
若 Sysmac Studio 中配置的设备版本较高，而 PLC 固件版本较低时，程序无法正常下载。可咨询 PLC 供应商升级固件。 
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4.1 通过初始化参数配置 
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CPX-AP-I-4IOL-M12 有 4 个端口：Port 0, 1, 2, 3，每个端口可配置以下工作模式： 

⚫ 0：DEACTIVATED  
⚫ 1: IOL_MANUAL  
⚫ 2: IOL_AUTOSTART 
⚫ 3: DI_CQ 
⚫ 97: PREOPERATE 
 
默认值均为 0，即禁用。本例中 SFAW 接入第二个通道，需将 Port1 工作模式值改为 2： IOL_AUTOSTART。 
 
提示：未激活端口时，端口对应的 LED 灯熄灭；激活端口后未连接 IO-Link 设备时，LED 绿灯闪烁；激活端口且连接设备

通讯正常时，LED 绿灯常亮，如下图。 
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4.2 通过程序配置 

如果 Sysmac Studio 版本或者固件版本过低，无法支持初始化参数设置，也可以将上节中的参数通过程序写入 SDO 的方

式来完成。 

示例程序如下： 

 
 
NodeAdr:CPX-AP-I-EC-M12 的 EtherCAT 节点号； 

SdoObj：包含参数 Index 和 SubIndex， 

Index：CPX-AP-I-EC-M12 的子模块从 16#2000 开始分配参数编号，CPX-AP-4IOL 模块连接在槽位 n，则

Index=16#2000+n，本例中 CPX-AP-4IOL 槽位号为 2，n=2。Index=16#2000+2=16#2002 

SubIndex：16#A,B,C，D 分别对应 CPX-AP-I-4IOL 模块的 0,1,2,3 端口。本例中 SFAW 连接在 1 端口，

Subindex=16#B。 

 
WriteDat：写入的工作模式对应的值，2 即激活自动启动模式——IOL_AUTOSTART。 

WriteSize：写入数据的长度，始终 1Byte。 

Execute：上升沿触发。 

Done：Done 信号输出 True 则参数写入成功，此时可复位 Execute 信号。 
 
注意：此处参数写入后不会永久保存，CPX-AP-I 系统断电后参数会复位,因此需要每次重启后执行写参数激活 IO-Link 端

口。 

5 配置 IO 映射 

 
激活 IO-Link 主站端口模式后，则可在 I/O 映射栏监视对应端口的输入数据。 
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PQI 即 Port Qualifier Information 端口校验，PQI 值为 160 即 16#1010 0000，则通道设备工作状态正常。 

 
 
SFAW 过程数据排布顺序见下表： 
 

Array of Byte 有温度传感器，（型号代码有 T） 无温度传感器 

Byte0 流量 UINT 高字节 流量 UINT 高字节 

Byte1 流量 UINT 低字节 流量 UINT 低字节 

Byte2 温度 UINT 高字节 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 
OutD OutC OutB OutA 

Byte3 温度 UINT 低字节  

Byte4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0  
OutD OutC OutB OutA 

 
 
在相应输入通道填写变量名，自动生成全局变量的 BYTE 数组，即可在程序中应用和解析。 
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6 映射 IO-Link 过程数据到程序 

将全局变量中流量和温度部分还原为无符号整形，注意这是模数转换数据，不受 SFAW 屏显数据单位变化的影响。要还

原为某种单位的数据，只需乘以不同的系数即可。以下为转换例程。 
 

 
 
流量单位转换系数如下，红框标出的为本例用到的数据。 
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温度单位转换系数如下，红框标出的为本例用到的数据。 

 
 
体积单位转换系数： 
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