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摘要： 

本文介绍了使用西门子 PLC 控制 CPX-AP-A-PN 的实例，通讯协议为 Profinet，PLC 编程软件为 TIA Portal。文档主要

内容包括软硬件安装，TIA Portal 中的调试，相关诊断功能。 
 
 
 
 
 
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 AP 系统以及西门子 TIA 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 

型号/类型 FW/ SW 版本 备注 

Siemens PLC: S7-1500   
CPU 1516-3 PN/DP 

V1.8 6ES7 516-3AN01-0AB0 

TIA Portal V17  
CPX-AP-A-PN-M12 1.4.21 8129241 
CPX-AP-A-4IOL-M12 1.5.12 8129114 

CPX-AP-A-16DI-D-M12-5P 1.100.10 8129112 

VABA-S6-1-X5-F4 1.104.0 8154039 
CPX-AP-I-4AI-U-I-RTD-M12 1.3.3 8086606 

 

2 硬件结构 

2.1 AP 系统拓扑结构 

 

 

2.2 硬件接口说明 

CPX-AP-A-PN-CU 模块上有三个接口， XF20 接口用于将 AP-I 设备连接到 CPX-AP-A 自动化系统中， XF1 和 XF2 是以太

网口，用于将 CPX-AP-A 自动化系统连接到 PROFINET 网络中。 
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3 AP 系统地址映射说明 

CPX-AP 自动化系统启动时会根据扫描到的模块自动分配每一个模块的地址，模块地址必须按照顺序被组态到博途软

件 CPX-AP-A 的设备视图中，模块地址分配的原则如下图所示，优先分配 CPX-AP-A 电气终端上的每一个模块，从左端板

开始，到右侧端板结束。分配完 AP-A 电气终端上的模块后，如果系统中还有 CPX-AP-I 的 AP 模块，再继续分配 AP-I 模块

的编号。 
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4 TIA Portal 中通讯调试 

4.1 下载并安装 GSDML 文件 

从 Festo 网站中下载 CPX-AP-A-PN 模块的 GSDML 文件: CPX-AP-A-PN-M12 | 费斯托网站 (festo.com.cn) 

 
 
 
 
 

在博途菜单栏的“选项”—“管理通用站描述文件(GSD)” 找到 GSD 文件存放路径,选择 GSD 文件,并点击安装，如下图

所示。 

 

https://www.festo.com.cn/cn/zh/search/?tab=SUPPORT_PORTAL&q=CPX-AP-A-PN-M12&documentTypeGroup=SOFTWARE&documentTypes=&supportPortalQ=
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显示如下界面，说明 GSDML 文件已经安装成功。  

 
 
 
 
 
 

4.2 硬件组态 

通过在线访问给 CPX-AP-A-PN 模块分配 IP 地址和设备名称。使用在线访问功能时必须确保 PLC 进入在线模式，在博

途项目树中点击在线访问，点击更新可访问的设备即可搜索到当前网络中的所有 PROFINET 设备。 
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打开浏览器，访问 CPX-AP-A-PN 模块的 IP 地址即可进入 CPX-AP-A-PN 的 Webserver 页面，如本例分配的地址为

192.168.0.66，通过 Webserver 页面可以查看 CPX-AP-A 的模块信息。 



 
 Festo 技术支持  TIA 环境下 Profinet 通讯控制 CPX-AP-A-PN   10 / 46 

 
在博途项目中添加 CPX-AP-A 模块，流程如下图所示。 
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按照模块地址编号组态子模块并分配 IP 地址和设备名称，编译下载后，通讯成功建立。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 Festo 技术支持  TIA 环境下 Profinet 通讯控制 CPX-AP-A-PN   13 / 46 

4.3 参数设置 

通过博途组态页面可以设置 CPX-AP-A 系统中每一个子模块的模块参数，本文以模拟量输入模块和 IO-LINK 主站模块

的参数配置作为示例。需要注意，并不是每一个模块都必须要分配参数才能使用，是否需要分配参数根据现场实际工况

和模块特性决定。 
 
1.CPX-AP-A-4IOL-M12 通道配置和参数配置。 

CPX-AP-A-4IOL-M12 模块在组态配置时，需要给每一个 IO-LINK 通道进行组态，如果端口连接了 IO-LINK 设备，需要

根据所连接设备的地址空间大小来组态。如果端口没有连接设备，需要将端口组态为未激活（Port deactivated），否则

IO-LINK 主站会有 IO-LINK 设备丢失的报错。 

    

 
 
 
 
 
2.CPX-AP-I-4AI-U-I-RTD-M12 通道参数设置 

在使用模拟量输入模块时需要给每一个通道配置信号格式，数据格式等参数，流程如下。 



 
 Festo 技术支持  TIA 环境下 Profinet 通讯控制 CPX-AP-A-PN   14 / 46 

 

 
如果模拟量输入模块上没有连接模拟量传感器，暂时先不激活相应通道，否则模块会报错。 

在不勾选 Enable linear scaling 时，模拟量输入模块通道的过程数据值对应的电压电流值请看下图。 
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4.4 下载程序并测试 

编译并将程序和配置下载到 PLC，并进入在线状态。 

 
1.测试 IO-LINK 传感器是否正常工作，流程如下。 

 

 
2.测试阀岛上电磁阀是否正常工作，流程如下。 
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5 CPX-AP_Festo_Lib 库的使用 

5.1 功能块导入和介绍 

通过 FESTO 官网获取 CPX-AP_Festo_Lib 库文件，链接 CPX-AP-A-PN-M12 | 费斯托网站 (festo.com.cn) 

库文件中包含两个功能块，分别是 CPXAP_Parameter、CPXAP_IOLINK_Parameter，其中 CPXAP_Parameter 用于读写 AP

模块的模块参数，CPXAP_IOLINK_Parameter 用于读写 AP IO-LINK 主站模块所连接的 IO-LINK 设备的参数。需要注意，这

些功能块不是必选项，是额外的功能，根据实际工况需要来决定是否需要添加库文件。 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

打开博途，找到右侧工具栏的库选项，右键全局库空白处点击打开库。 

https://www.festo.com.cn/cn/zh/support-portal-specific/?query=CPX-AP-A-PN-M12&groupId=18&productName=CPX-AP-A-PN-M12&documentId=650438
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添加下载到的库文件，并根据博途的提示将库文件自动升级到与当前博途软件匹配的版本。 
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将刚才添加到库文件的功能块拖拽到 OB 块中。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
关于 CPXAP_ Parameter 的说明： 
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关于 CPXAP_IOLink_Parameter 的说明：  
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5.2 功能块演示 

1. 通过 CPXAP_Parameter 功能块写参数关闭 IO-LINK 主站已经激活的端口 1。 

 
 

要对模块读写参数，需要下载对应模块的操作手册，并查看目标参数的 ID、Instances、Data type，本例对 CPX-AP-

A-4IOL-M12 模块读写参数，需要下载该模块操作手册，下载链接：CPX-AP-A-4IOL-M12 操作手册| 费斯托网站 
(festo.com.cn) 

创建全局 DB 块 AP_Para_DATA，在 DB 块中创建变量 data，data 的数据类型取决于我们需要读写参数的数据类型，

根据模块的操作手册确认，如下图，本例中被读写参数的数据类型是 UINT8，所以在 DB 块中创建 data 变量，数据类型

设置成 USINT。 

https://www.festo.com.cn/cn/zh/support-portal-specific/?query=CPX-AP-A-4IOL-M12&groupId=3&productName=CPX-AP-A-4IOL-M12&documentId=656671
https://www.festo.com.cn/cn/zh/support-portal-specific/?query=CPX-AP-A-4IOL-M12&groupId=3&productName=CPX-AP-A-4IOL-M12&documentId=656671
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将刚才创建的 data 变量链接到 CPXAP_Parameter 功能块的 pData 管脚上。 

 

 
打开功能块 CPXAP_Parameter 的背景数据块，给功能块对应管脚的变量写入值，如下图所示，功能块管脚的含义可

以查看 5.1 章节的图片。 

 CPX_AP_HWID 填入 CPX-AP-.-PN-M12 的设备 ID，可以通过系统参数查看。 
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通过 CPX-AP-I-4IOL-M12 的操作手册可以找到参数端口模式(Port mode)的 ID 是 20071. 
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2. 通过 CPXAP_IOLink_Parameter 来读写 IO-LINK 传感器的参数。 
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对 IO-LINK 设备读写参数，需要确认目标参数的索引、子索引以及数据类型等参数，这些参数可以在 IO-LINK 传感器

的操作说明中查找，本例对 SPAU 传感器读写参数，SPAU 说明书下载链接：SPAU IO-LINK 参数 | 费斯托网站 
(festo.com.cn)  

本例中演示读写 OutA,backlight color 参数值，先使用读参数功能读取该参数的当前值，读取成功后，再通过写参数

的功能来修改这个值。通过操作手册可以确认，目标参数的索引是 0x118，转换为十进制是 280，子索引是 0。 

 
首先通过功能块读取 SPAU OutA,backlight color 参数的值，通过 Webserver 截图可以得知，当前使用 IO-LINK 主站的

第二个端口。 

 
 

功能块各个管脚写入完成后，通过将 xExecute 置位运行功能块，当功能块成功运行，xDone 会从 0 变成 1，通过功

能块读取到该参数当前被设置为 1，对应的含义是，当 OutA=0 时，屏幕显示红色背景，如下图。 

https://www.festo.com.cn/cn/zh/support-portal-specific/?query=SPAU-P10R-T-G18M-L-PNLK-PNVBA-M8D&productName=SPAU-P10R-T-G18M-L-PNLK-PNVBA-M8D&groupId=18&documentId=378557&documentTypeGroup=EXPERT_KNOWLEDGE&documentTypes=
https://www.festo.com.cn/cn/zh/support-portal-specific/?query=SPAU-P10R-T-G18M-L-PNLK-PNVBA-M8D&productName=SPAU-P10R-T-G18M-L-PNLK-PNVBA-M8D&groupId=18&documentId=378557&documentTypeGroup=EXPERT_KNOWLEDGE&documentTypes=
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查看实物，OutA=0 时，SPAU 屏幕背景为红色，与读取到的参数一致。 

 
 

使用功能块 CPXAP_IOLink_Parameter 给传感器写入参数，目标参数是 OutA,backlight color(COLR)，和上文读取的参

数相同，写入参数时给 xWrite 写入 1，代表写入参数，在变量 data 中写入修改目标值，本例中是 0，写入完成后，无论

OutA 状态如何，屏幕背景颜色总是显示蓝色。 
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查看实物，屏幕背景颜色变成蓝色，说明参数写入成功。 
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6 诊断功能 

6.1 LED 诊断 

当模块发生故障时，可以根据模块上的指示灯初步确认故障类型，不同模块对应的指示灯含义不同，通过对应模块

的操作说明可以查看全部的指示灯含义。 
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6.2 网页诊断 

通过浏览器可以访问 CPX-AP-A-PN-M12 的网页，可以查看模块信息以及故障信息，访问方法如下图所示。 
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6.3 通过程序功能块诊断 

CPX-AP-A-PN 系统支持依据 IEC61158 通过 PROFINET IO 的诊断方式，例如：模块和通道相关的状态信息以及控制软

件在线模式和 PLC 用户程序中的故障识别功能。本例中用 RALRM：接受中断指令，该指令将从 PROFINET IO 设备的模块

中接收带有所有相关信息的中断，并在输出端参数中输出该信息。 
 
1. 通过诊断中断 OB82 进行故障诊断 

添加诊断中断 OB 块(OB82)，OB82 相关说明可以点击链接查看：OB82 (siemens.com.cn) 

 
在 OB82 中添加 RALRM 功能块并自动生成背景数据块。 

 
创建一个新的全局 DB 块 OB82DATA，用于存储 RALRM 的接口变量。 

https://www.ad.siemens.com.cn/productportal/Prods/S7-1200_PLC_EASY_PLUS/07-Program/02-basic/02-OB/07-OB82.htm
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在 DB 块 OB82DATA 中添加如下变量。 
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将之前新建的变量链接到 OB82 RALRM 功能块管脚上，如下图。 
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设置相关参数并测试,如下图所示，将 MODE 设置为 1，F_ID 设置为 277。 
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读取到故障代码 0105 后，通过查找硬件标识符 278 对应模块的操作手册，可以查到故障代码对应的含义，本例读

取硬件标识符为 278 的模块有 0105 故障代码信息。0105 代表负载欠压，如下图。 
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2.通过 OB83 进行故障诊断 

OB83 用于模块插拔事件的中断处理，当有 AP 模块丢失或被移出 AP 系统，OB83 将被触发。OB83 相关说明可以点

击链接查看：OB83 (siemens.com.cn) 

添加 OB 块(OB83)，拖拽 RALRM 功能块到 OB83 中，创建 OB83DATA 全局 DB 块，创建方式参考上文流程。 

https://www.ad.siemens.com.cn/productportal/prods/s7-1200_plc_easy_plus/07-Program/02-basic/02-OB/10-OB83.html
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在 DB 块 OB83DATA 中添加如下变量。 

 
将之前新建的变量链接到 OB83 RALRM 功能块管脚上。 
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编译下载，进行测试，将 CPX-AP-I-4AI-U-I-RTD-M12 模块移出 AP 系统，从背景数据块读出信息，Event_Class 为

16#39，Fault_ID 为 16#51，LADDR 为 281。 
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从功能块读取到 EventClass 为 16#39，Fault_ID 为 16#51，根据下表信息可知，其含义是硬件标识符 281 的模块被

移除系统。从上图可知 281 模块是 CPX-AP-I-4AI-U-I-RTD-M12，与实际情况符合。 

 
 
 
 
 
 
 

7 其他功能 

7.1 AP 断网重连 

AP 从站与 AP 系统通讯断开后，如果要恢复通讯，有两个方法： 

1.重启 CPX-AP-A-PN 电源。 
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2.使用 D_ACT_DP 功能块先禁用 CPX-AP-A-PN 节点，再重新通过 D_ACT_DP 启动 CPX-AP-A-PN 节点。恢复通讯的前提是模

块之间的 AP 通讯线已经正确连接，如 AP 线缆依然处于未正确安装的状态，断电重启或使用功能块均无法复位 AP 掉站

等相关故障。 

D_ACT_DP :MODE 选择 2 为停止 PROFINET 通讯，MODE 选择 1 为启动 PROFINET 通讯， REQ 置 1 时即执行功能块，如使

用失败，请参考博图操作手册以及 RET_VAL 提示的错误代码，确认使用该功能块的要求以及失败原因。关于 D_ACT_DP

功能块的详细资料，参考链接说明：D_ACT_DP: Enable/disable DP slaves (S7-1200, S7-1500) - STEP 7 Professional V14.0 - 
ID: 109742272 - Industry Support Siemens 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.2 快速启动功能 

快速启动功能(FSU)是可选功能，已经和 IO 控制器建立好通讯的 IO 设备断开再连接到 PROFINET 系统中时，标准的

启动时间（建立通讯的时间）会大于 5 秒钟，这个时间可以满足大多数的应用。但对于一些特殊应用，例如工具替换操

作，要求其具有极短的启动时间。PROFINET 快速启动功能可以满足这一特殊的要求，在 500ms 内完启动 IO 设备，进行

数据交换。而在网络安装方面，我们要对包含换枪盘/对接系统的网络架构适当做些调整，主要是根据所使用 

的设备选择交叉或平行网线。相同类型设备之间选择交叉网线，例如交换机之间或终端设备之间。不同类型设备之 

间选择平行网线，例如交换机和设备之间。了解更多快速启动的相关信息：PROFINET IO 快速启动使用入门- Industry 
Support Siemens 

https://support.industry.siemens.com/cs/mdm/109742272?c=90230745355&t=1&s=D_ACT_DP&lc=en-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/mdm/109742272?c=90230745355&t=1&s=D_ACT_DP&lc=en-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/document/90320785/profinet-io%E5%BF%AB%E9%80%9F%E5%90%AF%E5%8A%A8%E4%BD%BF%E7%94%A8%E5%85%A5%E9%97%A8?dti=0&lc=zh-CN
https://support.industry.siemens.com/cs/document/90320785/profinet-io%E5%BF%AB%E9%80%9F%E5%90%AF%E5%8A%A8%E4%BD%BF%E7%94%A8%E5%85%A5%E9%97%A8?dti=0&lc=zh-CN
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CPX-AP-A-PN 支持快速启动的配置，设置方法如下： 

1. 在拓扑视图下，根据实际物理连接情况，将 AP-A-PN 相应网口和 PLC 相应网口连接。 

 
2. 在设备视图下，将相应的 PLC 网口和 AP-A-PN 网口连接设置为 100Mbps 全双工并禁用 autonegotiation(自动协商)。

监视不是必选项，可以不勾选。 
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3. 激活 AP-A-PN 的优先启动功能。 

 
4. 设置完成后，编译并下载程序，进行测试，关断 CPX-AP-A-PN-M12 的电源，再重新上电，PROFINET 通讯在 500ms 以

内重新建立，说明快速启动功能开启成功。 


