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摘要： 

本文介绍了使用 OMRON PLC 控制 Festo CPX-AP-A-EP 的实例，通讯协议为 EtherNet/IP，编程软件为 Sysmac 

Studio。文档主要内容包括 Webserver 浏览器访问、Sysmac Studio 通讯设置、AP 模块参数读写、IO-LINK 设备参数读写

和故障读取等。 
 
 
 
 
 
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 CPX-AP 系统以及 Sysmac Studio 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/硬件环境 

1.1 软/硬件版本 

型号 固件/版本 描述 

Festo Automation Suite  V2.6.0.481 FESTO自动化套件 

Sysmac Studio V1.50 PLC编程软件 

NJ301-1100 V1.42 OMRON PLC 
CPX-AP-A-EP-M12  V1.4.5 Ethernet/IP总线节点 

CPX-AP-A-16DI-D-M12-5P V1.100.10 16点数字量输入模块（通道诊断） 

CPX-AP-A-8DI-M12-5P V1.100.10 8点数字量输入模块 

CPX-AP-A-8DO-M12-5P V1.100.13 8点数字量输出模块 

CPX-AP-A-4IOL-M12 V1.5.12 IO-LINK 主站模块 

VAEM-L1-S-12-AP V1.100.13 VTUG AP接口模块 

SPAN-B2R-Q4-PNLK-PNVBA-L1 V1.1 IO-LINK接口的SPAN压力传感器 

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

NEBL-M8G4-E-*-N-LE4  一端散线AP-I供电电缆 

1.2 CPX-AP-A-EP-M12 硬件接口 

 
各接口针脚定义如下： 
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1.3 AP 系统地址映射说明 

每次启动 CPX-AP 系统时，模块的地址会自动分配。对于 CPX-AP-A 系统来说，从地址 1 开始按照从左往右升序分配。 

当 CPX-AP-A 分配完成后，继续分配连接在 CPX-AP-A-EP-M12 的 XF20 上的 CPX-AP-I 模块。如下图所示： 

 
 

1.4 实例拓扑结构 
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2 硬件配置 

2.1 CPX-AP-A-EP-M12 IP 地址配置 

2.1.1 通过旋转码盘设置静态 IP 地址 

 
举例：在模块断电情况下，将码盘从左到右依次设置为 1，2，5，那么上电后得到的 IP 地址为 192.168.1.125. 

这种情况下，如果想修改 IP 前三段地址，需要用 FAS 或 FFT 进行更改。 

2.1.2 通过 FAS 设置静态 IP 地址 

1. 确认 CPX-AP-A-EP 为动态 IP 地址模式。（出厂为 DHCP 动态 IP 地址模式，三个旋转码盘都设置为 0） 

2. 电脑与 CPX-AP-A-EP 建立网络连接，打开 FAS 软件，选择 Device Scan 菜单 

3. 点击刷新，选中 AP-A-EP 模块，选择 Network settings 

 
4. 如下图所示设置 IP 地址 
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2.2 CPX-AP-A-EP-M12 网页配置 

2.2.1 连接网页服务器 

将电脑的本地网址设置在 CPX-AP-A-EP-M12 IP 地址同一网段下，例如：192.168.0.251 。在浏览器中输入 CPX-AP-A-EP-

M12 的 IP 地址 192.168.0.10，即可登录网页服务器。 

2.2.2 登录账号密码 

通过网页修改参数，更新固件等操作需要登陆账号和密码。 

 
账号密码出厂的默认设置为： 

用户名：admin  密码：初始密码为 CPX-AP-A-EP-M12 的 productkey. 

Productkey 可在 CPX-AP-A-EP-M12 顶部的标签上获取到 

 
恢复出厂设置： 

如果用户忘记了设置的 IP 或者登陆密码，可恢复出厂设置——将旋转码盘拨到 900，重启后生效，即恢复出厂设置。 

2.2.3 模块参数 

在模块视图中显示了当前 AP 系统识别的设备型号、序列号、固件版本、product key 等信息。Slot 号即模块编号，是按

照 AP 总线地址顺序排列的。 
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点击模块视图的每个模块行，会展开参数设置菜单。 

每个参数有 CIP 对象实例 instance 以及 AP ID，后面章节中功能块读写参数会用到。 

 
通过网页修改完参数，需要点击存储参数，否则模块断电后参数会丢失。 

 



 

 
 Festo 技术支持  Sysmac 环境下 EthernetIP 通讯控制 CPX-AP-A-EP   9 / 38 

2.2.4 装配视图 

CPX-AP-A 提供了丰富的 I/O 连接对象实例，以适应不同 PLC 调试人员的习惯。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：各种模块以及通道使用了何种数据类型、占用了多长的数据长度、地址空

间位置分布等。 

 
 

Assembly 
Instance ID 

Description 数据类型  

100 Exact Input data size SINT 精确长度实例 
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  Diagnosis and Status STRUCT  全局诊断+模块诊断 

130  Global Status  STRUCT  全局诊断 

131  Global Status + Exact Input data size  SINT  全局诊断+精确长度实例 
132  Global Status + Exact Input data size  INT  
133  Global Status + Exact Input data size  DINT  
134  Global Status + Fixed Input data size (16 bytes)  SINT  全局诊断+固定长度实例 
135  Global Status + Fixed Input data size (32 bytes)  SINT  
136  Global Status + Fixed Input data size (64 bytes)  SINT  
137  Global Status + Fixed Input data size (64 bytes)  DINT  
138  Global Status + Fixed Input data size (128 bytes)  DINT  
139  Global Status + Fixed Input data size (512 bytes)  DINT  
140 Configuration assembly STRUCT  
254 Heartbeat   
255 Listen-Only   
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➢ 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 IO-Link）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。 

➢ 精确长度实例 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 

CPX-AP-A-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 12Bytes 地址

空间。 

➢ 模块诊断  

每个模块（包括 CPX-AP-A-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。 

2.2.5 EDS 文件导出 

 

2.2.6 固件更新 

在 configuration 菜单中，可使用 FFWU 格式的文件来更新固件。 

 

2.2.7 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： 为信息， 为故障发生， 故障已恢复。 

➢ Uptime：秒.毫秒，从上到下时间依次增加，最下方行为最新记录。重启后历史记录清空，计时重新开始。 

➢ Message：消息描述，可在硬件手册里故障代码查询详情。 
 

3 软件配置 

本章节将介绍如何在 Omron Sysmac Studio 中导入 EDS 文件，配置 CPX-AP 模块，配置 IO-LINK 模块及导入

Festo_CPX_AP_EIP 库文件。 

3.1 获取 EDS 文件 

如果你已经拿到了 AP 产品，你可以按照 2.2.5 章节从网页服务器获取到 EDS 文件 

如果还没有产品，想提前在 Sysmac Studio 进行预配置,那么可以从 FESTO 官网中获取到 EDS 文件。 
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3.2 设置 EtherNet/IP 端口的 IP 地址 

将 PLC 的 EtherNet/IP 端口的 IP 地址和阀岛的 IP 地址设置在同一网段。 
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3.3 在 Sysmac Studio 中导入 EDS 文件 

按照下图步骤导入 EDS 文件 
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3.4 为 CPX-AP-A 通讯过程数据建立全局变量 

装配实例的数据为循环扫描的过程数据。为了说明装配实例的用法和含义，这里将列举两组通讯连接。 

1. 过程 IO 数据：100-input Exact SINT +101 output Exact SINT 

2. 全局诊断+模块诊断：129-Diagnosis and status(后续章节用到诊断功能块时，需要该装配实例) 

我们可以从网页的装配视图（参见 2.2.4 章节）获取到相应的数据长度 

 
根据装配实例中的数据长度，对应地建立一系列 BYTE 型数组，并且将其网络公开为输入和输出。 

 

3.5 注册标签组 

在 EtherNet/IP 标签组视图下面，点击“全部注册”，可将之前公开为输入输出的全局变量导入标签组。 
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如下图所示，自动生成标签组和标签。 

 

 

3.6 添加 CPX-AP-A EtherNet/IP 节点 
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3.7 添加 CPX-AP-A-EP 通讯连接 

切换到“连接”页面，双击工具箱的目标设备，添加两组 EtherNet/IP 连接 

 
连接 IO 类型：即装配实例名 

目标变量：装配实例 ID 

大小[字节]：与上一步中相应的标签组大小一致 

起始变量：上一步中相应的标签组名 

3.8 Festo_CPX_AP_EIP 库导入 Sysmac Project 

“Festo_CPX_AP_EIP”库可在官网下载 

 
按照以下步骤将库文件导入 Sysmac studio 
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4 Festo_CPX_AP_EIP 库简介 

Festo_CPX_AP_EIP库包含不同的功能块、枚举体、结构体，在下面的子章节中会一一介绍。 

 

4.1 CPXAP_Parameter 

CPXAP_Parameter 用于读写所有 CPX-AP 模块的参数。 

➢ 使用该功能块，用户一次只能读取或写入一个参数。 

➢ 用户必须给出参数的索引和子索引，才能执行读取或写入操作。 

➢ 当用户需要读取或写入一个参数时，xExecute 将被设置为 "true"。 

➢ 功能块的 xExecute 为上升沿触发。 
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下图为 CPXAP_Parameter 功能块的示意图。 

 

 

 
eResponseCode 参考 4.6.1 章节 

4.2 CPXAP_IOLink_Parameter 

CPXAP_IOLink_Parameter 功能块用于读写连接到 IO-Link 主模块 CPX-AP-.-4IOL-M12 上的 IO-Link 设备的参数。 

➢ 使用该功能块，用户一次只能读取或写入一个参数。 

➢ 用户必须给出参数的索引和子索引，才能执行读取或写入操作。 

➢ 当用户需要读取或写入一个参数时，xExecute 将被设置为 "true"。 

➢ 功能块的 xExecute 为上升沿触发。 

下图为 CPXAP_IOLink_Parameter 功能块的示意图。 
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eResponseCode 参考 4.6.1 章节 

4.3 CPXAP_Diag 

CPXAP_Diag 功能块用于获取 CPX-AP-.-EP-M12 模块和网络中其他 CPX-AP 设备的连接状态和诊断信息。 

➢ CPXAP_Diag 功能块可读取与 CPX-AP-.-EP-M12 模块连接的多达 150 个模块的诊断信息。 

➢ 当用户需要读取诊断信息时，xEnable 设置为 "true"。 

➢ 每个模块的诊断信息将以结构体形式提供。每个结构体都包含以下模块诊断信息。 
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1. 模块诊断状态。 

2.当前存在诊断信息的模块数量。 

3. 存在诊断信息的子模块编号。 

4. 存在诊断信息的通道编号。 

5. 诊断代码。 

6. 诊断描述。 
 
下图为 CPXAP_Diag 功能块的示意图。 

 

 

 
stGlobalDiagnostic 参考 4.4.1 章节 
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4.4 Structures 

4.4.1 stGlobalDiagnostic 

 
 

4.4.2 stModuleDiagnosis 

 



 

 
 Festo 技术支持  Sysmac 环境下 EthernetIP 通讯控制 CPX-AP-A-EP   22 / 38 

4.4.3 stDiagState 

 

4.5 Unions  

4.5.1 DWORD_AS_ARRAYOFBYTE 

 

4.5.2 WORD_AS_ARRAYOFBYTE 
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4.6 Enumeration  

4.6.1 eResponseCode 
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4.6.2 eErrorDescription 
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5 实例演示 

5.1  Festo_CPX_AP_EIP 库的功能块添加到程序 

按照下图所示，将所有功能块添加到程序中，并将所有输入输出管脚命名。 
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5.2 CPXAP_Parameter FB 写 AP 模块参数 

修改 CPX-AP-A-4IOL-M12 的 Port 1 Mode，设置为 IO-link Autostart。 

 
操作流程如下： 
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1.  Route Path 通过查询 NJ EIP 通讯手册，由于采用了 PLC 自带的 EIP 口通讯，所以这项写入 02\AP 阀岛的 IP 地址 

（02\192.168.0.10） 

 
2. ModuleNumber：AP 模块在 AP 系统中的地址，可在网页中的 Slot 项目中查询到。 

需要修改的 IO-LINK master 模块的 AP 地址为 5 

3. ParameterID：AP 模块的参数号，可在网页的 AP id 项目中查询到。 

需要修改的参数为 20071 

4. Instance：AP 模块的参数号的实例，可在网页的 AP Instance 项目中查询到。 

需要修改的是 Port 1，对应的值为 1 

5. abyData：向参数里所写入的值。激活 IO-link Autostart 模式，需要写入 2 

 
6. Data Length：写入数据的长度，单位为 byte.本例中为 1 

7. Write：写入为 1；读取为 0 

8. Excute：上升沿触发功能块读写 

9. Done：功能块执行完成，未报错 

10. ErrorCode：读写失败的报错代码（参考 4.6.1 章节） 
 
刷新网页，可以看到参数已被修改。 
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5.3 CPXAP_Parameter FB 读 AP 模块参数 

读 VTUG 第一个线圈的切换次数 

 
操作如下： 
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5.4 CPXAP_IOLink_Parameter 写 IO-link 设备的参数 

将 SPAN 的单位修改为 psi，默认单位为 bar. 

 

 
操作如下： 

 
1. Route Path：通过查询 NJ EIP 通讯手册，由于采用了 PLC 自带的 EIP 口通讯，所以这项写入 02\AP 阀岛的 IP 地址 

（02\192.168.0.10） 

2. IO-Link Master Number：当 AP 网络里有多个 IO-link 主站时，需要读写的 IO-link 设备所连的 IO-link 主站在所有 IO-

link 主站中处于第几个。本例中只有一个 IO-link 主站，排第 1 位，所以这里填 1. 

3. Port：IO-link 设备连接在 IO-link 主站的上的端口号。注意：该值范围为 1-4 对应 Port X0-X3。本例中 SPAN 连接在 IO-

link 主站的 X1 口上，所以这里填 2. 

举例，如果 AP 网络中有 3 个 CPX-AP-...-4IOL-M12 IO-Link 主站模块，它们的 Slot 位置不同（Slot 3、Slot 5 和 Slot 10）。 

如果用户要读写 Slot 10、Port X1 上的 IO-Link 设备的参数。那么设置如下："IOLinkMasterNumber = 3" & "usiPort = 2" 

4.  Index：16#017F（10#383） 

5.  Sub-Index：0 

6.  Abydata：00 03 （注意高低字节） 

7. Datalength：2（字节） 

8. Write：写入为 1；读取为 0 

9. Done：功能块执行完成，未报错 

10. ErrorCode：读写失败的报错代码（参考 4.6.1 章节） 
 
SPAN 单位已修改为 psi 
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5.5 CPXAP_IOLink_Parameter 读 IO-link 设备的参数 

读取 SPAN 输入压力的滤波时间 

 
操作如下： 
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5.6 CPXAP_Diag FB 读取 AP 系统的诊断信息 

由于 CPXAP_Diag 最多可以处理 150 个模块的诊断信息，所以它的 abyDiagData 定义的长度为 ARRAY[0..1811] OF 

BYTE。但是实际我们的模块数量是不确定的，所以我们的诊断数据长度也不确定。这时就需要将我们的诊断数据（本案

例的 APA_Diag_Data，长度为 84 个字节）先放到一个 1812 字节的缓冲区（本案例的 abyDiagData_DIAG）中,然后再用

CPXAP_Diag FB 读取缓冲区的数据。 

 
1. CPX-AP-A-EP(192.168.0.10)的 Ethernet/IP 通讯状态位。 

2. 从 APA_DIAG_DATA[0]开始,将指定字节长度的数据复制 abyDiagData_DIAG 中 

3. 复制数据长度，单位字节。（具体长度取决于模块多少，参考 2.2.4 章节，可以查看网页-装配视图 129-Diagnosis 

and status）本例为 84 

4. 当 EIP 通讯断开后，下降沿触发清除缓冲区数据。 

5. Route Path：通过查询 NJ EIP 通讯手册，由于采用了 PLC 自带的 EIP 口通讯，所以这项写入 02\AP 阀岛的 IP 地址 

（02\192.168.0.10） 

6. 从缓存区取数据的周期 本例设置为 100ms 

7. xEnable 置 1，持续读取故障信息 

8. 当前 AP 网络里面的模块数量（包含总线节点模块） 

9. 当前故障信息的数量 

10. 最新故障模块的 Solt 号 

11. 最新故障代码（参考 4.6.2 章节） 

12. 全局诊断信息（参考 4.4 章节） 

5.6.1 模拟 IO-link 设备丢失 

手动将 IO-link 主站（Slot5）X1 口上的 IO-link 设备断开 
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1. 当前 AP 模块数量 6 个 

2. 当前故障信息数量 1 个 

3. 当前最新故障模块的 Slot 为 5 

4. 当前最新的故障代码 10#134873513=16#080A 01A9 

 
5. Slot5 模块的详细信息。（参考 4.4.2 章节） 

其中 Channel 指向当前哪个 IO-link port 故障。（channel：0-3 对应 X0-X3 口） 

5.6.2 模拟 AP 从站断开 

在前一个 IO-link 设备丢失故障未恢复的情况下，手动将 Slot6 AP 模块的 AP 网线断开 

 
1. 当前 AP 模块数量 5 个（丢失 1 个） 

2. 当前故障信息数量 2 个 

3. 当前最新故障模块的 Slot 为 6 

4. 当前最新的故障代码，10#134283559=16#08010127 

 
5. Slot5 模块的详细信息。（参考 4.4.2 章节） 
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6 附录 A LED 指示灯 
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 Festo 技术支持  Sysmac 环境下 EthernetIP 通讯控制 CPX-AP-A-EP   38 / 38 

 

 

7 附录 B 相关参考手册 

CPX-AP-A 系统手册 
 
CPX-AP-A-EP-M12 用户手册 
 
CPX-AP-A-4IOL-M12 用户手册 
 

https://prodspstoragefiles.blob.core.windows.net/attachment-files/70e964b691657a0f6fe0cfcd259006acc12e6c3ea90e10a94de9371dbd1076f27da4f66924ff1835ed3a3f2a2e86c205a67de20ece340a502652d75636b291a2/CPX-AP-A_operating-instr_2022-11_8161883z1.pdf?sv=2021-10-04&se=2023-09-22T07%3A18%3A47Z&sr=b&sp=r&rscd=attachment%3B+filename%3DCPX-AP-A_operating-instr_2022-11_8161883z1.pdf&sig=d4Ys9I1WwJJTote1Et1o1beM%2BRUGhYLYBIez3NcCvBI%3D
https://prodspstoragefiles.blob.core.windows.net/attachment-files/e43377fa3e063747b785ab2f59a129e39b45c3aa2dad4835bcd06023f302ac834b89bb3b6ba9216a8dfd830f31d64743a79fb1d76a926b46568db6cd5013c96a/CPX-AP-A-EP-M12_operating-instr_2022-07_8160791z1.pdf?sv=2021-10-04&se=2023-09-22T07%3A22%3A51Z&sr=b&sp=r&rscd=attachment%3B+filename%3DCPX-AP-A-EP-M12_operating-instr_2022-07_8160791z1.pdf&sig=TBMDcdnybsbK3ab%2F0nD%2BYUbCxNODaYoknIjKoFIsxSs%3D
https://prodspstoragefiles.blob.core.windows.net/attachment-files/2e88c75d9e4f1a4f816be75050e3c0fc0842bbc483914ccb705a8e3e5fa341b384618a022c14874568a5c75349d85ccfceaab856cd8148a931bc957af6d6e86e/CPX-AP-A-4IOL-M12_operating-instr_2023-01_8160755z1.pdf?sv=2021-10-04&se=2023-09-22T07%3A24%3A00Z&sr=b&sp=r&rscd=attachment%3B+filename%3DCPX-AP-A-4IOL-M12_operating-instr_2023-01_8160755z1.pdf&sig=3IT8J72IBs6Be7uyvdhm%2Fbi92WhwgqR6z3aahx5tyTc%3D

