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摘要： 

本文介绍了在 Sysmac Studio 环境下，使用 OMRON NJ301 PLC 控制 Festo CPX-E-EC+ CPX-E-4IOL 驱动 VTUG 阀岛的实例，通

讯协议为 EtherCAT 协议。文档主要内容包括 Sysmac Studio 软件的通讯设置、CPX-E-EC 模块参数设置、常见故障处理等。 
 
 
 
 
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-E-EC 系统以及对 Sysmac Studio 编程软件有一定了

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 简介 

本文主要介绍使用OMRON NJ301 PLC 经由EtherCAT协议控制 CPX-E-EC+CPX-E-IOL数字量 IO-Link 模块驱动VTUG 阀岛模块输

出，以此为例，来介绍在Sysmac Studio环境下如何配置EtherCAT总线的设置，以及如何控制CPX-E系统模块和读取诊断信息

的方法。 

1.1 所用元件 

 

型号 固件/硬件 版本 描述 

CPX-E-EC 1.2.2 EtherCAT总线节点 

CPX-E-4IOL Rev 02 IO-Link模块 

NJ301-1100   1.13 OMRON PLC 

VAEM-L1-S-8-PT Rev 07 VTUG IO-Link接口模块 

Sysmac Studio 1.43 OMRON PLC编程软件 

CAT5e EtherCAT 双侧RJ45通讯网线  EtherCAT通讯电缆 

NEBU-M12G5-K-1.5-LE5     IO-Link通讯线 
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1.2 CPX-E-EC 模块硬件说明 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
                    

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.1 CPX-E-EC 模块 XD 接口接线说明 

 
 
LED 指示灯状态说明请参考 5.1 附录 CPX-E-EC 模块 LED 状态说明 
 

EtherCAT IN 

EtherCAT OUT 
 

LED 指示灯 

接线端子排锁

定装置 

工作电源 

UEL/SEN 接线

端子排 [XD] 

旋转开关 

DIL 开关 
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1.3 CPX-E-4IOL 模块硬件说明 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3.1 CPX-E-4IOL 模块 XD 接口接线说明 

 
 
LED 指示灯状态说明请参考 5.2 附录 CPX-E-4IOL 模块 LED 状态说明 
 
 
 

接线端子排锁

定装置 

工作电源 

UEL/SEN 接线

端子排 [XD] 

DIL 拨码开关 

（用于字节拨码） 

LED 指示灯 

IO-Link 端口 1 [X0] 

IO-Link 端口 2 [X1] 

IO-Link 端口 3 [X2] 

IO-Link 端口 4 [X3] 
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1.4 电接口模块 VAEM-L1-S-*-PT 硬件说明 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

1.4.1 电接口模块 VAEM-L1-S-*-PT  IO-Link/I-Port 接口针脚分配 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.4.2 电接口模块 VAEM-L1-S-*-PT 状态指示灯 X1 状态说明 

 
（下表中 Rev 07 和 Rev 08 为电接口硬件版本号，在电接口模块铭牌上可以查看到） 

 
 

IO-Link/I-Port
接口 

状态指示灯 X1 

处理方法：检查 24V 负载电源 

处理方法：检查 24V 负载电源和通讯电缆 

处理方法：检查 24V 负载电源和通讯电缆 

处理方法：数据通信故障时，检查通讯电缆 
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1.5 模块连接 

 
在本例中，实际的模块以及连接如下图，1为NJ301-1100 PLC ，2为 CPX-E-EC 模块，3 为 CPX-E-4IOL模块，4 为CPX-E-4IOL 

C模块的Port0口连接的一个带VAEM-L1-S-8-PT电接口模块的VTUG阀岛，此阀岛带1片单线圈阀片和4片双线圈阀片，以及

一个空位板。 
 

 
 

1.5.1 CPX-E-4IOL 端口和电接口模块 VAEM-L1-S-*-PT 的 IO-Link 通讯线接线说明 

对应线缆型号 

1 

2 3 4 
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2 模块的硬件设置和软件配置 

2.1 CPX-E-EC模块旋转开关和 DIL开关拨码 

CPX-E-EC模块的旋转开关需要设置到“0”，也就是出厂设置。OMRON NJ301-1100只支持主站设置节点地址，不

支持旋转开关设置地址和主站自动设置地址。如下实际的拨码。 

 

 

 

2.2 本次测试 CPX-E-EC模块旋转开关和 DIL开关拨码的实际设置 

CPX-E-EC模块的DIL开关通常只需要设置到“无诊断”，即出厂设置（DIL1:OFF；DIL2:OFF）。如下为本次测试的实

际拨码。 

 

0 

0 

0 

OFF 
OFF 

本例的实际拨码 

旋转开关 

DIL 开关 
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2.3 CPX-E-4IOL模块字节 DIL开关拨码 

2.3.1 CPX-E-4IOL 模块字节 DIL 开关拨码原则说明 

 
 
 

（DIL 拨码开关位置，和电接口模块型号位置，请参考以下图片。） 

举例：在 CPX-E-4IOL 模块上，每个端口接如下电接口模块 

 
 
 
 

P 
 它最多，按它拨 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

说明：电接口模块 VAEM-L1-S-数字-PT 这个数字表示电接口带的阀片数量

(数量是固定的，不可修改)，同时一片阀占 2 Bits 的数据位。 

比如 VAEM-L1-S-24-PT 这个电接口就是固定带 24 片阀，一片阀占 2 Bits，

24 片阀就占 48 Bits=6 Bytes，这 6 Bytes 是固定占用，不论实际装了几片

阀。 

同理，VAEM-L1-S-8-PT 占 8 x 2Bits =16Bits=2 Bytes，VAEM-L1-S-16-PT 占

16 x 2Bits =32Bits=4  Bytes。 
 
在上面这个例子中 VAEM-L1-S-24-PT 占 6 Bytes，它需要的字节最多，所

以拨码字节数要 >= 6 Bytes，但实际发现 CPX-E-4IOL 并没有 6 Byte 的拨码

选项，所以只能拨 8 Byte 每个端口才能满足使用，那么整个 CPX-E-4IOL

就占 4 x 8 Bytes = 32 Bytes，如下表： 
 
 
 
 

 
 
CPX-E-4IOL 模块字节设置 DIL 开关拨码组合说明 

端口 3 [X2] 

接 VAEM-L1-S-24-PT(占 6 Bytes) 

占用字节数最多，所以拨码字节数

要 >= 6 Bytes 

端口 4 [X3]  

接 VAEM-L1-S-8-PT(占 2 
Bytes) 
 

电接口模块型号 

端口 2 [X1] 

接 VAEM-L1-S-16-PT(占 4 Bytes) 
 

端口 1 [X0] 

接 VAEM-L1-S-8-PT(占 2 Bytes) 
 

电接口模块 

DIL 拨码开关 

 

电接口模块型号 VAEM-L1-S-*-PT 

VTUG 阀岛本体 

部分版本在

这一侧 

CPX-E-4IOL 模块字节拨码原则：每个端口的字节数 >= 占用字节数最多的电接口的字节数。 
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2.3.2 本次测试的 CPX-E-4IOL 模块的实际拨码 

根据之前的配置表可知，本例中只有一个CPX-E-4IOL模块，接了一个带VAEM-L1-S-8-PT电接口模块的VTUG阀岛，那么根据上面

的“CPX-E-4IOL模块接常用阀岛电接口拨码总结”，可知符合第1条，即占字节数最多的电接口是VAEM-L1-S-8-PT，所以使用默

认拨码，即全部拨码开关在OFF的位置，如下为实际拨码演示： 

 

2.4 FMT 软件配置 CPX-E-EC 

2.4.1 下载 FMT 软件 

FMT 是 Festo 配置和维护阀岛模块的工具软件，有如下两种方法下载： 

⚫ 方法一：下载地址如下（如链接无法打开，可将链接地址复制到浏览器中进行下载）：https://www.festo.com.cn/net/zh-
cn_cn/SupportPortal/Downloads/647926/716489/CPX-FMT4.21.213.Signed.zip 

⚫ 方法二：可在 https://www.festo.com.cn/cn/zh/网站中按如下步骤输入“CPX-E-EC”搜索，并下载最新版本。 
 

 
 

✓ CPX-E-4IOL 模块接常用阀岛电接口拨码总结： 

1. 如果占字节数最多的电接口是 VAEM-L1-S-8-PT (2 Bytes)，则使用默认拨码，即全部拨码 OFF。 

2. 如果占字节数最多的电接口是 VAEM-L1-S-16-PT (4 Bytes)，则 DIL1 拨到 ON，其他拨到 OFF。 

3. 如果占字节数最多的电接口是 VAEM-L1-S-24-PT (6 Bytes)，则 DIL2 拨到 ON，其他拨到 OFF。 
 

1 

2 

3 

4 
5 6 

6 

https://www.festo.com.cn/net/zh-cn_cn/SupportPortal/Downloads/647926/716489/CPX-FMT4.21.213.Signed.zip
https://www.festo.com.cn/net/zh-cn_cn/SupportPortal/Downloads/647926/716489/CPX-FMT4.21.213.Signed.zip
https://www.festo.com.cn/cn/zh/
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2.4.2 通过 FMT 软件连接 CPX-E-EC 模块 

1. 用网线将电脑和 CPX-E-EC 的 EtherCAT OUT 口连接，同时 EtherCAT IN 口要断开总线连接，并将电脑本地连接 IP 改到

“169.254.29.*”网段。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2. 打开 FMT，按如下步骤连接 CPX-E-EC 

 

FMT 

EtherCAT OUT IP：169.254.29.* 

1 

2 

EtherCAT IN 要断开

总线连接 

将电脑本地 IP 更改到：“ 169.254.29.* ”网段，本

次以“169.254.29.199”为例 
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“169.254.29.16”是 CPX-E-EC 模块的默认 IP

是，断电重启后都会回到这个 IP。 

3 

4 

5 

6 

7 连接成功，显示在线状态 

这里显示 CPX-E-4IOL 模块的

每个端口，以及整个模块的

字节数。 
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2.4.3 通过 FMT 打开 CPX-E-4IOL 模块端口的 IO-Link 功能 

CPX-E-4IOL 模块端口的 IO-Link 功能需要设置打开，否则阀岛无法输出，阀片无法被点亮。 
 
按如下步骤，打开每个端口的 IO-Link 功能 

 
 
当某一个端口打开 IO-Link 功能后，在正确连接阀岛的情况下，CPX-E-4IOL 上对应的 LED 灯会显示“绿色常亮”。 

而阀岛电接口端指示灯的状态根据电接口模块硬件版本不同略有不同，参考以下描述： 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

双击 

选择：IO-Link 

1 

2 

3 

4 

端口 1 

端口 2 

端口 3 

端口 4 

打开 “端口 1” IO-Link 功能后，在正确接线

时，X0 指示灯显示“绿色常亮” 

正确连接时，当 VAEM-L1-S-*-PT 硬件是 Rev07 及更低版本时，指

示灯“绿色常亮” 

 

正确连接时，当 VAEM-L1-S-*-PT 硬件是 Rev08 及更高版本时，指

示灯“绿色闪亮” 
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2.4.4 通过 FMT 保存 CPX-E-EC 的设置参数 

设置完参数需要保存参数，否则断电后参数会清零。 
 
请按如下步骤操作，保存参数。 

 

2.4.5 通过 FMT 对 CPX-E-EC 模块进行初始化 

当模块有报警时，需要复位报警或相关设置时，可按如下方法初始化模块： 
 
1. 如下图在 FMT 中将“System start” 设置为“Default parameters”，然后“确定”。 

2. 模块断电重启。 

 

选择：Default parameters 

选择：Saved Parameters 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 
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3 Sysmac Studio 软件的配置 

本案例以 OMRON NJ301-1100 作为控制器，进行 EtherCAT 总线控制配置。 

3.1 Sysmac Studio EtherCAT 配置 

3.1.1 新建工程 

打开 Sysmac Studio 软件，如下新建工程。 

 
新建完成，如下： 

 

1 
2 

3 

4 
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3.1.2 下载及安装 CPX-E-EC ESI 设备描述文件 

1. 下载 CPX-E-EC ESI 设备描述文件（xml 格式文件）有如下两种方法： 
 
⚫ 方法一：可在如下链接地址下载 CPX-E-EC 的 ESI 设备描述文件（如果点击链接无效，可以将地址复制到浏览器中进

行下载）：https://www.festo.com.cn/net/zh-cn_cn/SupportPortal/Downloads/648040/708258/Festo-CPX-E-EC-
20181211.zip 

⚫ 方法二：可在 https://www.festo.com.cn/cn/zh/网站中按如下步骤输入“CPX-E-EC”搜索并下载。 
 

 
 
 
2. 按如下流程安装 ESI 设备描述文件。 

1 

2 

3 

4 

5 6 

6 

https://www.festo.com.cn/net/zh-cn_cn/SupportPortal/Downloads/648040/708258/Festo-CPX-E-EC-20181211.zip
https://www.festo.com.cn/net/zh-cn_cn/SupportPortal/Downloads/648040/708258/Festo-CPX-E-EC-20181211.zip
https://www.festo.com.cn/cn/zh/
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1 

2 

右键 

3 

5 

4 

6 

7 

找到 ESI 所在的目录，并解压到单独的文件夹 

8 

9 
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10 

11 

安装完成，并在列表中发现 CPX-

E-EC 设备选项 
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3.1.3 添加 CPX-E-EC 节点 

按如下步骤配置添加 CPX-E-EC 节点。此处第 3 步，CPX-E-EC 的版本号 Rev:0x00000002 适用于 CPX-E-EC 铭牌上的版本号

为 Rev 2，Rev 3 及以上版本。 

 
 

 
 
 
 

1 

2 

3 

5 
4 

填入需

要的节

点地址 
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3.1.4 配置 CPX-E-EC 节点 

按如下步骤，添加 CPX-E-EC，以及后端的 CPX-E-4IOL。第 5 步中，因为本例中 CPX-E-4IOL 模块只接了一个 VAEM-

L1-S-8-PT 的电接口，所以参考 2.2 CPX-E-4IOL 模块字节 DIL 开关拨码，CPX-E-4IOL 模块只需要使用默认拨码，即每个端

口 2 Bytes，那么 4 个端口也就是 8 Bytes，所以此处配置 8 Bytes 即可。 

 
 

  
 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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3.1.5 连接 PLC 

连接 PLC 有多种方法，以下以“Ethernet – 直接连接”为例，依照如下流程，在 Sysmac studio 中连接 PLC。 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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3.1.6 分配 CPX-E-EC 模块节点地址 

按如下步骤进行 CPX-E-EC 节点地址的分配。注意：此过程需要在 Sysmac Studio 是在线的状态下进行！ 

 
第 6 步点击完后会出现以下对话框，按步骤完成即可。 

            
 

 
 

1 

在线状态下 

2 

右键 

3 

4 

5 填写节点地址 

6 

7 8 
写入完成，将 CPX-E-EC 模块

断电重启！ 

9 重复 2-3 步，确认当前节

点地址已变成“1”，更改

成功！ 
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3.1.7 写入 CPX-E-EC 配置 

按如下步骤写入 CPX-E-EC 节点的配置。注意：此过程需要在 Sysmac Studio 是在线的状态下进行！ 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

1 

在线状态下 

2 

3 

4 

5 

6 
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3.1.8 编辑点亮阀片程序 

此处列举了其中一种点亮阀片的方法，仅供参考配置和输出过程，实际编程不必拘泥于此方法。 

1. 建立如下全局变量 

 
2. 在 I/O 映射中链接以上变量，本例中只在“端口 1”连接了 1 个“VAEM-L1-S-8-PT”阀岛电接口模块，此模块需要 2 

Bytes 的数据字节，所以只需要链接前两个 Output 的字节，如下所示： 

 
3. 建立如下局部变量 

 
4. 写入以下程序，“ToAryByte”指令的具体用法，请参考 Sysmac Studio 帮助文件中的说明。 

 
5. 将程序下载到 PLC 中，请参考“3.1.7 写入 CPX-E-EC 配置”。 

端口 1 

端口 2 

端口 3 

端口 4 



 

 
 Festo 技术支持  Sysmac Studio 环境下 OMRON NJ PLC EtherCAT 通讯控制 CPX-E-EC+CPX-E-4IOL 模块驱动 VTUG 阀岛   26 / 35 

3.1.9 点亮阀片测试 

1. 在 PLC 在线状态下，将 Vavle_Output_BitAry_1[1]~[16]全部设置为“True”，如下： 

 
2. BOOL 变量与阀片线圈的对应关系如下： 
 
 
 

 
 
 
 

Vavle_Output_BitAry_1 [2] ,[1]    [4] ,[3]   [6] ,[5]    [8] ,[7]   [10] ,[9]  [12],[11]   [14],[13]   [16],[15] 
 

单线圈阀片，只有右侧的灯会

亮，Vavle_Output_BitAry_1[2]

会被固定占用，但不起作用。 
 

空白盖板，没有阀片，

没有指示灯。 

双线圈阀片，两个灯都会亮 

Vavle_Output_BitAry_1[11]~[16]这 6 个

Bits 因为没有安装实际阀片，所以没有

对应输出线圈，但是依然会被固定占

用，无法被其他阀片使用。 
 

14 线圈，阀片右侧的指示灯，

对应 Vavle_Output_BitAry_1[1] 
 

12 线圈，阀片左侧的指示灯，对应

Vavle_Output_BitAry_1[4]，[6]，[8]，[10] 

14 线圈从，阀片右侧的指示灯，对应

Vavle_Output_BitAry_1[3]，[5]，[7]，[9] 
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4 常见故障排查 

4.1 阀岛阀片不输出 

可能有以下原因： 

4.1.1 CPX-E-4IOL 模块没有打开 IO-Link 功能 

状态描述：CPX-E-4IOL 如果没有打开 IO-Link 功能，模块 X0~X3 指示灯将不会亮，如下图， 

 
处理方法：参考 2.3.3 通过 FMT 打开 CPX-E-4IOL 模块端口的 IO-Link 功能 打开 端口 IO-Link 功能 
 
 
 

4.1.2 阀岛模块 LED 指示灯状态异常 

 
处理方法： 

⚫ 参考 1.4.2 电接口模块 VAEM-L1-S-*-PT 状态指示灯 X1 状态说明 确认电接口模块故障状态以及处理方法。 

⚫ 参考 5.1 附录 CPX-E-EC 模块 LED 状态说明 确认 CPX-E-EC 模块 LED 指示灯故障状态以及处理方法。 

⚫ 参考 5.2 附录 CPX-E-4IOL 模块 LED 状态说明 确认 CPX-E-4IOL 模块 LED 指示灯故障状态以及处理方法。 
 
 

4.1.3 CPX-E-4IOL 模块和电接口模块 VAEM-L1-S-*-PT 接线问题 

 
处理方法： 

⚫ 参考 1.5.1 CPX-E-4IOL 端口和电接口模块 VAEM-L1-S-*-PT 的 IO-Link 通讯线接线说明，确认接线和插头是否接好。 

⚫ 更换 CPX-E-4IOL 模块和电接口模块 VAEM-L1-S-*-PT 的连接电缆。 
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4.1.4 I/O 映射没有变量链接 

状态如下图： 

处理方法：添加变量链接 

 
 

4.1.5 I/O 映射变量数值为“0” 

状态如下图：变量数值为“0”，所以阀岛无输出。 

处理方法：确保变量有数值 

 

4.2 阀片动作错乱 

处理方法： 

⚫ 可能是字节分配出错，参考 2.2 CPX-E-4IOL 模块字节 DIL 开关拨码 明确端口字节数量与阀岛电接口的需求关系。 

⚫ 可能是 I/O 映射对应错误，参考 3.1.8 编辑点亮阀片程序 明确每个端口在 I/O 映射中实际对应的链接变量。 

⚫ 可能是 BOOL 变量与阀片线圈对应错误，参考 3.1.9 点亮阀片测试 明确 BOOL 变量和阀片线圈的对应关系。 
 
 
 
 

无变量链接 

变量数值为“0” 
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4.3 总线配置不匹配 

问题状态如下，在物理比较时不匹配： 

 
 
处理方法： 
 
按如下步骤处理： 

 

1 
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以上情况发现“Sysmac Studio 上的模块配置”和“实际模块配置”不一致，处理时分以下两种状况： 

1. 如果“实际模块配置”为所需要的配置，则执行以上第 5 步“应用实际模块配置”和第 6 步“OK”，并参考 3.1.7 写

入 CPX-E-EC 配置，将配置写入 PLC 中。 

2. 如果“实际模块配置”并不是所需要的配置，那需要重新配置“Sysmac Studio 上的模块配置”，需要拨码的要参考

2.2 CPX-E-4IOL 模块字节 DIL 开关拨码，重新拨码，然后参考 3.1.7 写入 CPX-E-EC 配置，将配置写入 PLC 中。 

4.4 17 – I/O length incorrect 故障处理 

如下图，通过 FMT 软件，发现模块报 “17-I/O length incorrect”，通常原因是 CPX-E-4IOL 拨码字节长度不够导致 

处理方法： 

1. 参考 2.2 CPX-E-4IOL 模块字节 DIL 开关拨码，重新确认阀岛电接口型号，并重新拨码。 

2. 根据 2.3.5 通过 FMT 对 CPX-E-EC 模块进行初始化 重新初始化模块，并关电重启。 

3. 根据 2.3 FMT 软件配置 CPX-E-EC 重新配置，并保存参数。 

 

2 

点击右键 
3 

程序配置和实际配置不一致！！ 

5 

4 

6 
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5 附录 

5.1 附录 CPX-E-EC模块 LED状态说明 
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5.2 附录 CPX-E-4IOL模块 LED状态说明 
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