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摘要： 

本文介绍了 Rockwell PLC 控制 Festo CPX-AP-I-EP 控制器的实例，通讯协议为 EtherNet/IP，编程软件为

RS_Logix5000。文档主要内容包括浏览器访问，EDS 和 L5X 文件导出，RS_Logix5000 通讯设置及控制，参数读写，故障

诊断等。 
 
 
 
 
 
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 阀岛以及 RS_Logix5000 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/硬件介绍 

1.1 本测试的软件/硬件 

型号 固件/版本 描述 

CPX-AP-I-EP-M12  V1.1.1 Ethernet/IP总线节点 

CPX-AP-I-4DI4DO-M12-5P  V1.43.10 数字输入输出模块 

CPX-AP-I-4DI4DO-M8-3P V1.43.10 数字输入输出模块 

VAEM-L1-S-24-AP V1.43.10 VTUG电接口模块 

1769-L32  PLC 

RSLogix5000  PLC编程软件 

NEBC-D8G4-ES-*-N-S-D8G4-ET  CPX-AP通讯电缆 

NEBL-M8G4-E-*-N-M8G4  双端接头供电电缆 

NEBL-M8G4-E-*-N-LE4  一端散线供电电缆 

EDS文件   

 

1.2 CPX-AP-I-EP-M12 硬件接口 

 
 
接口定义如下: 

MD: Module Diagnosis SD: System Diagnosis 

PL: Power Load MT: Maintenance 

NS: Network status 
MS: Module status 

TP1: Network connection TP2: Network connection 

模块诊断 

负载电源 

网络状态 

网络连接 1 

系统诊断 

维护 

模块状态 

网络连接 2 

TP2：EtherNet/IP 接口 2 

XF21：AP 总线副接口 

TP1：EtherNet/IP 接口 1 
TP1/TP2 默认开启交叉检测 

TP1/TP2 可做交换机 

XF20：AP 总线主接口 

XF 物理定义一一致 

连接 XF20 主接口的设备地址空间优先排布 

XD1：电源供应接口 XD2：电源转接接口 

IP 拨码盘 
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 XD1 

插头 M8，4 针，A编码 信号 

 

 

1 +24 V DC 逻辑电源 PS 

2 0 V DC 负载电源 PL 

3 0 V DC 逻辑电源 PS 

4 +24 V DC 负载电源 PL 

 
 

XD2 

M8 插座，4 针，A 编码 信号 

 

 

1 +24 V DC 逻辑电源 PS 

2 0 V DC 负载电源 PL 

3 0 V DC 逻辑电源 PS 

4 +24 V DC 负载电源 PL 

 
 

XF20、XF21(必须选用FESTO专用AP通讯电缆NEBC-D8G4-ES-...-N-S-D8G4-ET) 

M8 插座，4 针, D 编码 信号 
 

 
 

 

  
 

 

1 RX– 接收数据 – 

2 TX+ 发送数据 + 

3 RX+ 接收数据 + 

4 TX– 发送数据 – 

 
 

TP1 

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 功能接地 

 
 

TP2 

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 功能接地 
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1.3 本实验的拓扑结构 

 

1.4 AP 系统的拓扑结构说明 

每次启动 CPX-AP 系统时，模块的地址会自动分配。总线接口的分配地址为 "1"，所有其它模块，从总线接口开始从左往

右升序分配。第一分支 (XF20) 的模块先分配，随后再分配第二分支 (XF21)的模块。如下图所示： 

 
 

CPX-AP-I-EP-M12 CPX-AP-I-4DI4DO-M8-3P CPX-AP-I-4DI4DO-M12-5P 

VTUG - VAEM-L1-S-...-AP 

Slot 1 Slot 2 Slot 4 

Slot 3 

PLC PC 

Ethernet/IP 
AP 通讯线 
电源线 
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1.5 IP 设置 

CPX-AP-I-EP 的 IP 设置有三种方式： 

1. DHCP/BOOTP 动态地址设定（出厂设置）。 

 
2. 拨码-静态 IP（最高优先级）。 

旋转开关 功能 
 

 

 

 

通过 3 个旋转开关可以设置 IP 地址的第 4 个八位组(192.168.1.XXX)。 

可能的设置： 

– 0 = 通过 DHCP/BOOTP 进行动态地址设定（出厂设置） 

– 1 … 255 = 允许的地址范围有效值： 

– EtherNet/IP：300 … 555（IP 地址 = 值 –  300） 

– Modbus TCP：600 … 855（IP 地址 = 值 –  600） 

– 恢复至出厂设置：900 

数值无效时，会将 IP 参数重置为出厂设置。 

位于 0 … 255 范围中时，两个网络协议均处于活动状态。首先设定输出的网络协议拥有该输出的控制权。 

3. FFT 或者 webserver 设置静态 IP：初次调试时，因为没有连接到 DHCP 服务器，FFT 无法访问 CPX-AP-I-EP。这时可将

拨码拨一个较小数值，比如 2。重启后就可以使用 FFT 更改为静态 IP。再还原拨码为 0 并重启。（拨码也可用于重

置模块参数） 

 
 
也可以在浏览器使用 192.168.1.2 地址访问 webserver 更改 IP 参数，但需要更改电脑网段到 192.168.1.*。 
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2 Webserver 

2.1 模块视图 

在浏览器输入当前 IP 地址，即可访问 WebServer。在模块视图中显示了模块的各种信息。Slot 号即模块编号。 

 

2.2 登陆密码 

更改参数、更新固件等操作需要登录。 

账户名：admin，密码：productkey  (区别大小写)。 

Productkey 可以在 CPX-AP-I-EP 模块侧面标签上找到，也可以扫描面板上的二维码获得。 

 
出厂设置状态，以上模块视图中 CPX-AP-I-EP 的 productkey 显示为空，第一次修改密码后就会显示出来。 

configuration 菜单中可以更改密码。 

 

2.3 参数设置 

点击模块视图的每个模块，会展开参数设置菜单。修改参数后网页上方会提示是否修改成功。 
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2.4 装配视图 

CPX-AP-I 提供了丰富的装配实例，以方便不同类型的 PLC 的调试。特别是 PLC 不支持站点模块化配置时，通过装配

视图能够详细和准确地了解到：模块以及通道的数据类型，数据长度，地址空间位置分布等。 
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实例 描述 数据类型  

100 Exact Input data size SINT 

准确长度实例 

101 Exact Output data size SINT 

102 Exact Input data size INT 

103 Exact Output data size INT 

104 Exact Input data size DINT 

105 Exact Output data size DINT 

110 Fixed Input data size (16 bytes) SINT 

固定长度实例 

111 Fixed Output data size (16 bytes) SINT 

112 Fixed Input data size (32 bytes) SINT 

113 Fixed Output data size (32 bytes) SINT 

114 Fixed Input data size (64 bytes) SINT 

115 Fixed Output data size (64 bytes) SINT 

120 Fixed Input data size (64 bytes) DINT 

121 Fixed Output data size (64 bytes) DINT 

122 Fixed Input data size (128 bytes) DINT 

123 Fixed Output data size (128 bytes) DINT 

124 Fixed Input data size (512 bytes) DINT 

125 Fixed Output data size (512 bytes) DINT 

129  Status & Diag - Global + Module  STRUCT  全局诊断+模块诊断 

130  Status & Diag - Global Only   STRUCT  全局诊断 

131  Global Status & Diag + Exact Input data size  SINT  

全局诊断+准确长度实例 132  Global Status & Diag + Exact Input data size  INT  

133  Global Status & Diag + Exact Input data size  DINT  

134  Global Status & Diag + Fixed Input data size (16 bytes)  SINT  

全局诊断+固定长度实例 

135  Global Status & Diag + Fixed Input data size (32 bytes)  SINT  

136  Global Status & Diag + Fixed Input data size (64 bytes)  SINT  

137  Global Status & Diag + Fixed Input data size (64 bytes)  DINT  

138  Global Status & Diag + Fixed Input data size (128 bytes)  DINT  

139  Global Status & Diag + Fixed Input data size (512 bytes)  DINT  

140 Configuration assembly STRUCT  

254 Heartbeat   

255 Listen-Only   

 
➢ 数据类型 DataType 

使用何种数据类型视系统而定。数字量模块常用 SINT，模拟量模块常用 INT，密集型数据模块（比如 IOLink）常用

DINT。值得注意的是，每个模块地址长度是定义的数据类型的整数倍。比如数据类型为 DINT，一个模块即使只有 3

个 bit 过程数据，地址空间依然要占用一个 DINT。 

➢ 准确长度实例 Exact Input/Output 

配置必要的数据长度。各个模块的数据紧凑排布，占用最小的地址空间。 

➢ 固定长度实例 Fixed Input/Output 

分配固定的数据长度，除了必要的数据长度之外，留有部分空余空间。优势在于添加模块 IO 时无须更改 PLC 组

态，也不影响后续模块的地址。缺点在于始终占用较大的地址空间。 

➢ 全局诊断 Global  Status & Diag 

CPX-AP-I-EP 节点全局诊断，包括全局状态、当前故障总数、最新故障代码及其发生的模块号，占用 12Byte 地址空

间。 

➢ 模块诊断 Module Status & Diag 

每个模块（包括 CPX-AP-I-EP-M12 总线节点）的诊断数据，包括模块号、子模块号、通道号、当前状态、模块诊断

状态和故障代码。每个模块诊断占用 12byte 地址空间。 
 
 

2.5 EDS 及 L5X 文件导出 

可将 EDS 和 L5X 导出到本地，方便 PLC 组态。 
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2.6 固件更新 

在 configuration 菜单中，更新固件。 

 

2.7 诊断记录 

可诊断：短路/过载/电压/温度/状态/参数/通讯/IO-Link 事件的异常 
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➢ Type：蓝色叹号为信息，灰色表示已经恢复，红叉叉表示故障。 

➢ Uptime：秒.毫秒，从上到下时间依次增加。断电后历史记录清空，重新开始。 

➢ Message：消息描述，可在硬件手册里故障代码查询详情。 

3 软件组态 

3.1 导入 EDS 文件   

 

点下一步直至完成安装。 

其中 EDS 文件可在 web 中导出。 
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3.2 导入 L5X（L5K）文件 

File 列表打开 L5X 文件，另存到一个新项目（后面方便导入到用户实际使用的程序中）。如果是老的 PLC 可能会遇到版

本问题报错，可以使用记事本打开 L5X，将软件版本 30 改为 20（方法见视频），以方便导入，后续固件会会更改此处

L5x 的设置。 
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3.3 复制配置到用户程序中 

  
在这里可以留意看一下从站配置，如果不想导入 L5K 而想配置标准 IO，可以参考这里的配置。 
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3.4 导出程序块到用户程序中 

导出程序块到一个文件，并导入到最终的用户程序中。注意全选程序块，然后右键 export 
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在用户程序中导入 
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3.5 下载并 online 

    下载程序后没有报错，说明通信等 OK，强制几个输出点，观察实物是否点亮。至此，基本的通讯已完成。 

 
 

4 故障诊断 

4.1 Webserver 的诊断功能 

浏览器中，灰色表示已经恢复的故障，蓝色当前状态，红色为严重故障报警，本次断开 PL 后恢复又断开，显示如下的

状态。故障代码是 262，但请注意后面的细节：diagID=0x02010106 
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4.2 PLC 中查看故障代码 

上面我们看到了故障代码是 0x02010106，那么程序中是什么呢？看下图是 16#0201_0106，两个结果相符。在操作手册

中查看诊断代码---里边的说明也是 24V PL 断开了，这和本次测试相符。 
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4.3 实例：恢复通信 

  在实际使用中，故障状态恢复分两种情况： 

1. EP 通讯中断，故障排除后，通讯自动恢复。 

2.  API 通讯中断，故障排除后，有些故障不会自动恢复。解决办法是断电重启，或者是程序设置(原理是断开 PLC 的通

讯，AP-I-EP 会自动识别一次 AP 线路，从而恢复 AP 网络,注意此操作会重置本站的所有 IO)，程序实例如下： 

4.3.1 先建立一个变量表 

 
 

4.3.2 程序 

用 SSV 指令，置位 MODE 第二位，原理和程序如下：其中 GSV 是读取状态，可忽略 
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4.3.3 程序测试 

  模拟一个故障，先把 AP 模块拔下来一下，然后恢复，查看 status 报警数据。 

 
然后将 test1 触发，此时 ap_i_ep_mode 数据变为 4，观察实物变化。 

Test1 置 off 后，系统全部恢复正常。检查 status，已恢复正常。 
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5 参数读写 

5.1 MSG 指令介绍 

为了帮助理解，我们先要理解读写参数指令 MSG。 

 
Service code 指的服务代码，比如写参数服务代码是 101=16 进制的 65. 

Class 是对象类，比如参数对象的对象类是 F 

Instance  是实例，webserver 上可以看到的参数是 0，而手册中补充的大多为 1，TP2 为 2 

Attribute 是类，一般是 0 

Source Length 根据格式和实际寄存器大小有变化 

Source Element 和 Destination Element 则是用户自行定义的寄存器区域（标签），一般要大于实例属性中总的字节长

度，否则无法获取全部的实例属性列表 

5.2 PLC 写参数  

.5.1.1  介绍 

本例子，我们对 webserver 中看到的模块 1 的 9 号参数进行写入。 

已有的信息：服务代码 101（16 进制=65）,对象类 F，实例属性 0，类属性 0，数据长度 8+1=9，另外定义 12 个 SINT

的数据寄存器。 

 
同时，有些信息在 webserver 上也可看到，下图 
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.5.1.2 建立标签 

先建立标签：12 个 SINT 的数据寄存器，messge 功能块，触发信号，如下 

 

.5.1.3 程序 

参考以下程序建立 MSG 功能块 
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.5.1.4 测试 

下载后在线，先给参数：1 是指模块 1， 16#4e36=20022,指参数实例 ID。2 是要写入的参数。然后置 on 触发信号

write1.再查看程序，EN,DN 说明已经正确完成写参数。 

 

 

 

 
我们在 webserver 查看一下：已经更改到最后一条，即=2. 

 
 

5.3 PLC 读参数  

本测试是读取故障记录中的历史故障信息。使用不同的 Instance 号，可以读取多条诊断记录，而 instance=1 总是读取最

新一条记录（包含本条故障记录的时间戳，模块，子模块，通道，故障代码等等）。 

 
先建立标签，并建立下图所示的程序，触发信号置 On 后，可以看到成功读取了数据。为了方便，没有把所有参数都列

出来，仅演示功能。



 

 
 Festo 技术支持  RS_Logix5000 环境下 EtherNet/IP 通讯控制 CPX-AP-I-EP   26 / 31 

 

 

 

 
最后要说明的是，后续我们会提供一个 AOI 功能块，这也是为什么本次没有演示所有参数读写的原因。由于还在支持更

多的参数，所以本版本未写 AOI 的使用，后续 AOI 更新完成后，会跟进补充 AOI 的使用。 
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附录 A LED 诊断 

模块诊断 [MD] 

LED（红色， 

绿色） 

含义 补救方法 

 

 
 

熄灭 

逻辑电源 PS 不可用。 检查逻辑电源 PS 的连接。 

 

 
绿灯亮 

未激活模块诊断 – 

 

 
绿灯闪烁 

模块诊断激活 

严重程度“信息” 

例如关断负载电源 PL 

– 

 

 
红灯闪烁 

模块诊断激活 

严重程度“警告” 

例如参数设置错误 

执行相应的补救措施， 

例如检查参数设置。 

 

 
红灯常亮 

模块诊断激活 

严重程度“错误” 

例如负载电源 PL 欠压 

执行相应的补救措施， 

例如检查负载电源 PL。 

 

 
红灯快速闪烁 

模块启动尚未完成。 

系统通信尚未初始化。 

– 

 

 
绿灯快速闪烁 

模块识别（服务功能） – 

 模块诊断 LED 指示灯 [MD] 
 

系统诊断 [SD] 

LED（红色， 

绿色） 

含义 补救方法 

 

 
 

熄灭 

逻辑电源 PS 不可用。 检查逻辑电源 PS 的连接。 

 

 
绿灯亮 

未激活系统诊断 – 

 

 
绿灯闪烁 

系统诊断激活 

严重程度“信息” 

例如模块上的负载电源 PL 不可用或模

块上的固件更新已激活。 

– 

 

 
红灯闪烁 

系统诊断激活 

严重程度“警告” 

例如模块参数设置错误 。 

 

 

 
红灯亮 

系统诊断激活 

严重程度“错误” 

例如模块上的传感器电源短路。 

 

 

 
绿灯快速闪烁 

模块识别（服务功能） – 

系统诊断 LED 指示灯 [SD] 
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负载电源 [PL] 

LED（红色， 

绿色） 

含义 补救方法 

 

 
绿灯亮 

负载电源 PL 可用。 – 

 

 
绿灯闪烁 

负载电源 PL 不可用。 检查负载电源 PL。 

 

 
红灯闪烁 

负载电源 PL 超出公差范围。 检查负载电源 PL。 

负载电源 LED 指示灯 [PL] 
 

维护 [MT] 

LED 指示灯 

（黄色） 

含义 补救方法 

 

 
 

熄灭 

不需要维护。 – 

 

 
亮起 

CPX-AP 自动化系统中至少有一个模块

需要维护。 

执行必要的补救措施 ➔ 相关模块的指

南。 

维护 LED 指示灯 [MT] 
 

模块状态 [MS] 

LED 指示灯 

（绿色/红

色） 

含义 补救方法 

 

 
绿灯亮 

正常运行状态 – 

 

 
绿灯闪烁 

CPX-AP 自动化系统配置不完整或不正

确 

完成或纠正 CPX-AP 自动化系统的配

置。 

 

 
红灯亮 

不可排除的错误 请与 Festo 的服务部门联系 

➔ www.festo.com。 

 

 
红灯闪烁 

可排除的故障 检查 CPX-AP 自动化系统的配置。 

 

 
红灯/绿灯交

替闪烁 

CPX-AP 自动化系统正在自检。 – 

 

 
 

熄灭 

网络接口的逻辑电源不存在 检查逻辑电源。 

模块状态 [MS] LED 指示灯 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.festo.com/
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网络状态 [NS] 

LED（绿色、

红色、橙色） 

含义 补救方法 

 

 
绿灯亮 

CPX-AP 自动化系统在线并具备网络连

接（正常运行状态）。 

– 

 

 
绿灯闪烁 

CPX-AP 自动化系统在线并获得一个 IP 

地址，但无已配置的网络连接。 

检查 CPX-AP 自动化系统的配置，可能

未将 CPX-AP 自动化系统系统分配给主

站设备/扫描仪。 

 

 
红灯亮 

通信失败。 

设定了已在网络中使用的不允许的 IP 

地址。 

更正 IP 地址。 

 

 
红灯闪烁 

一个或多个“I/O-Connections”处

于“超时状态”。 

检查到主站设备/扫描仪的物理连接。 

 

 
红灯/绿灯交

替闪烁 

CPX-AP 自动化系统正在自检。 – 

 

 
 

熄灭 

CPX-AP 自动化系统离线。 

未分配 IP 地址或未从 DHCP 服务器获

取 IP 地址。 

检查网络连接。 

检查 IP 寻址的设置。 

网络接口 [NS] LED 指示灯 
 

连接状态 [TP1]、[TP2] 

LED 指示灯 

（绿色） 

含义 补救方法 

 

 
 

熄灭 

无网络连接。 检查网络连接。 

 

 
绿灯闪烁 

网络连接正常。 

正在进行数据传输。 

– 

 

 
绿灯亮 

网络连接正常。

无数据传输。 

– 

连接状态 [TP1]、[TP2] LED 指示灯 
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附录 B 状态和诊断对象 

– 对象类：0x65 

– 实例：1 … 模块数量 
 

属性 访问 名称 数据类型 描述/值 

类属性 

1 Get Revision UINT 版本 1 

2 Get Max instances UINT 对象的最大实例数1)
 

3 Get Num instances UINT 对象的当前实例数1)
 

6 Get Max class 

attribute 

UINT 类属性 9 的最大数量 

     

 

属性  访问 名称 数据类型 描述/值 

7  Get Max instance 

attribute 

UINT 实例属性 4 的最大数量 

（诊断代码） 

8  Get Global diagnosis 

state 

UDINT 全局诊断状态 
 

位 0：正在写入配置数据 
 

位 1 … 31：➔ 模块诊断状态 

9  Get Bus status USINT 总线状态 

 实例属性 

1  Get Module diagnosis 

state 

UDINT 模块诊断状态 
 

位 0：设备可用（通信正常） 
 

位 1：电流 
 

位 2：电压 
 

位 3：温度 
 

位 4：预留 
 

位 5：运动 
 

位 6：配置/参数 
 

位 7：监控 
 

位 8：通信 
 

位 9：Safety 
 

位 10：内部硬件 
 

位 11：软件 
 

位 12：保养 
 

位 13：其他 
 

位 14：预留 
 

位 15：预留 
 

位 16：外部设备 
 

位 17：安全 
 

位 18：编码器 
 

位 19 … 31：预留 

2  Get Submodule USINT 子模块 

3  Get Channel USINT 通道 

4  Get Diagnostic code UDINT 诊断代码 
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附录 C 故障代码 

ID hex (dec) 信息 说明 

02 | 01 | 0017 

(33619991) 

逻辑电源 PS 24 V DC 

过压 

检测到逻辑电源 PS 24 V DC 过压。 

补救方法 – 检查逻辑电源 PS。 

诊断状态 Error 

02 | 01 | 0105 

(33620229) 

负载电源 PL 24 V DC 

欠压 

检测到负载电源 PL 24 V DC 欠压。 

补救方法 – 检查负载电源 PL。 

诊断状态 Error 

02 | 01 | 0106 

(33620230) 

负载电源 PL 24 V DC 

断开 

检测到负载电源 PL 断开。原因可能是通过急停有意切

断。 

补救方法 – 检查急停是否激活。 

– 检查负载电源 PL。 

 

ID hex (dec) 信息 说明 

02 | 01 | 0106 

(33620230) 

负载电源 PL 24 V DC 

断开 

诊断状态 信息 

02 | 01 | 013F 

(33620287) 

负载电源 PL 24 V DC 

监控 

负载电源 PL 24 V DC 监控 

补救方法 – 检查负载电源 PL。 

诊断状态 Error 

06 | 00 | 0109 

(100663561) 

设备启动参数被拒 AP 设备描述中指定的启动参数在设备中不存在或者与规

格说明不符。 

补救方法 – 检查固件版本。 

诊断状态 Error 

06 | 00 | 010A 

(100663562) 

启动参数长度存在偏

差 

设备中启动参数的长度与 AP 设备描述中的规定长度不

一致。 

补救方法 – 检查固件版本。 

诊断状态 Error 

08 | 01 | 0127 

(134283559) 

与 AP 模块的通信中

断 

与模块的 AP 系统通信中断。 

补救方法 – 重启 AP 系统。 

– 检查电缆。 

诊断状态 Error 

0B | 03 | 00B0 

(184746160) 

用户文件 CRC 错误 在内部用户文件中发现 CRC 错误。 

补救方法 – 重新启动设备。 

– 需要维修服务 

诊断状态 Error 

0B | 09 | 0128 

(185139496) 

APDD无效 出厂时保存在设备中的设备描述文件无效或缺失。 

补救方法 – 重新启动设备。 

– 检查 AP 系统通信。 

– 检查固件版本。 

– 故障一再出现时，请联系 Festo 支持部

门。 

诊断状态 Error 

0B | 09 | 0129 

(185139497) 

启动 APDD 无效 出厂时保存在设备中的启动设备描述文件无效或缺失。 

补救方法 – 重新启动设备。 

– 检查 AP 系统通信。 

– 检查固件版本。 

– 故障一再出现时，请联系 Festo 支持部

门。 

 

ID hex (dec) 信息 说明 

0B | 09 | 0129 

(185139497) 

启动 APDD 无效 诊断状态 Error 
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