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摘要： 

本文介绍了使用西门子 S7-1200 G2 系列安全 PLC 与 FESTO 带安全输入输出模块 CPX-AP-A-6FDI3FDO-PS-M12-5P 的阀岛

通讯调试的实例。文档主要内容包括安全模块的功能介绍，设置，接线及在 PLC 中的组态，编程，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 带安全功能的阀岛以及西门子 F-CPU 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/硬件版本及参考文档信息 

软/硬件 版本 

S7-1200 G2 CPU 1212FC DC/DC/DC V1.0.0 

CPX-AP-A-PN-M12 V1.5.25 

CPX-AP-A-6FDI3FDO-PS-M12-5P V1.1.0 

GSDML GSDML-V2.44-Festo-CPX-AP-A-20260510.xml 

TIA Portal V20 

2 安全输入/输出模块 Profisafe 地址设置及接线口定义 

2.1 安全模块 Profisafe 地址设置 

每个安全模块都需要一个唯一的 PROFIsafe 地址（F 地址）。CPX-AP-A-6FDI3FDO 安全模块支持两种 F 地址类型。 

 
 

地址类型 1 使用旋转开关，指定该安全模块在网络中唯一安全地址。在阀岛断电情况下，拧开模块面板的四个螺丝，垂

直拔出模块，在模块背面可看到三个旋转开关: 

  
地址类型 2 使用 Festo Automation Suite (FAS)。当旋转开关的地址为 0 or 999，此时可以通过 FAS 设置该安全模块的安

全地址以及填入和该模块通讯的安全 CPU 的安全地址。本案例中，模块安全地址设置为 3。 
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2.2 安全模块 LED 及接口定义 

 

2.2.1 LED 显示 

 

2.2.2 安全输入接口定义 
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2.2.3 安全输出接口定义 

 
CPX-AP-A-6FDI3FDO 可控制三个输出通道（CH0，CH1，CH2）的安全关断。具体应用取决于其所配的底座，情况如下： 

 
本案例采用第二种 VTUX 阀岛。 

3 安全输入模式介绍 

3.1 输入模式概览 
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3.2 “Off”模式(0) 

无 PLC 通讯情况下，模块启动时默认设置为“Off”模式。或在与 PLC 通讯情况下，PLC 将模块模式设置为 0。 

在此模式下： 

➢ 输入 LED 指示灯的功能：当输入处存在 24 V 电压时，LED 指示灯亮起。 

➢ 输入口的输出电压（PIN1 和 5）为 24 V。 

➢ 输入在 PLC 中的安全映射区始终设置为逻辑零。 

➢ 如果发生模块故障，则限定符设置为 0。 

➢ 模块损坏或接线短路的情况下也能够检测到故障。 

➢ 此模式主要用于检查接线是否正确，无安全功能。 

 
在此模式下，无论输入信号如何，PLC 安全输入映射位始终为 0，限定位始终为 1。输入 LED 指示灯会对输入信号做出

反应。 

3.3 “1oo1 Transparent” 模式(1) 

在这种单通道模式下，可以借助输出映像将节拍信号切换为 0 V 和 24 V。因此，用户可以使用不同的节拍模式来实现个

性化的触点间短路监测。通过评估连接到一个插头上的两个输入，可以达到更高的安全特性值。 

➢ 单通道，6 输入可用 

➢ 控制器可通过 PROFIsafe 输出映像控制输出 T0 至 T5。 

➢ 输入状态被传递给总线（输入映像：根据电平状态，输入为“0”或“1”） 

➢ 控制器会对输入及相应的时序进行评估 

➢ 每个（输入节拍）输出一个控制位 

➢ 输入的内部测试独立运行 

➢ 每个输入独立工作（PLC 可以给每个输入分配不同的节拍/不同的时序） 

 

接线示例 

 
 

 
Pin1 和 5 的 24V/0V 节拍由输出字节 3 控制。例如：位 0 设置设置为 1 时，X0 的 Pin1 输出 24V；位 0 设置设置为 0

时，X0 的 Pin1 输出 0V；通过反复切换产生特定的节拍。 
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3.4 “1oo1T” – 带节拍模式(2) 

该模式适用于配备机械触点或可耐受测试脉冲的单通道开关或传感器。 

➢ 节拍 T0 接入 E0→高电平（有效） 

➢ 节拍 T1 接入 E1→高电平（有效） 

➢ E0/E1 始终保持 0V→低电平（有效） 

➢ E0 和 E1 可使用各自的节拍（T0 和 T1）控制，同时且相互独立地运行。 

 

接线示例 

 
 

3.5 “1oo1D ”– 非等效，带节拍模式(3) 

➢ 逻辑通道的输入节拍 T1 接入 E0 →低电平（有效） 

➢ 逻辑通道的输入节拍 T0 接入 E0 →高电平（有效） 

➢ 逻辑通道的输入节拍 T0 接入 E1 →低电平（有效） 

➢ 逻辑通道的输入节拍 T1 接入 E1 →高电平（有效） 

➢ E0 和 E1 可使用相应的节拍，同时且相互独立地运行 

 

将节拍映射到逻辑输入 映像 

 
 

接线示例 

 
 

3.6 “1oo2 Static” – 24 V，无节拍等效模式(4) 

➢ 两个输入 (E0 / E1) 始终保持 0 V→低电平（有效） 

➢ 两个输入 (E0 / E1) 始终保持 24 V→高电平（有效） 

➢ 信号必须同时在两个输入上发生变化（最大允许的差异时间 td=450ms） 

➢ 如果两个输入的信号不一致→错误 
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接线示例 

 
 

3.7 “1oo2T”– 带节拍等效模式(5) 

➢ 个输入均为 0 V：低电平（有效） 

➢ 两个输入，T0 接入 E0 / T1 接入 E1：高电平（有效） 

➢ 必须在规定时间(td=308ms)内两个通道同时输入，否则报错。 

 

接线示例 

 
 

3.8 “1oo2TD”– 带节拍，双手模式(6) 

用于冲压设备的双手模式，类似于“1oo1D”模式，但增加了额外的第二个输入 

➢ T1 接入 E0，T0 接入 E1 →低电平（有效） 

➢ T1 接入 E1，T0 接入 E0 →高电平（有效） 

➢ 必须在规定时间内按下两个按钮。如果超时 (td=308ms)，则必须再次松开两个按钮才能激活，然后以较小的时间间

隔再次按下。 

 

接线示例 

 
在双手操作模式中，只有当两个输入都被请求且达到最短持续时长时，安全功能才会激活。 

如果只有一个输入被请求，则不得触发危险动作。如果单独按下一个开关的时间超过最大操作时间，则即使按下第二个

开关也不会触发危险动作。 

如果需要重新使能危险动作，必须始终经过一个零点过渡（松开两个开关）。 
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3.9 “1oo4”模式 – 运行模式选择模式(7) 

➢ 输入之一保持 24 V →选择 1 至 4（有效） 

➢ 所有输入均为 0 V →未选择（有效） 

➢ 在“1oo4”模式下，只能选择相邻通道组合。例如：X0 和 X2，X2 和 X4。不可以用 X0 和 X4。 

 

接线示例 

 
 

4 安全输出模式介绍 

4.1 PM 型切换 

输出通道的 P 侧和 M 侧都具有一个控制开关，两个开关根据输出地址状态接通或关断，如下所示： 

 
 

接线示例 

 
当输出连接电感型负载时，必须配备独立的续流回路，尤其是在连接单个阀时。如果接口 F-DO(P)和 F-DO(M) 之间产生

续流电压（大于工作电压），则可能导致触点间短路诊断消息 0904019D。 

 
在这种情况下，需要在 F-DO(P) 和 F-DO(M) 之间添加一个额外的外部续流二极管。推荐规格：1N4001～7 
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4.2 P 型切换 

输出通道的 P 侧有一个控制开关，单通道输出，无安全功能。 

 

接线示例 

 
P 型切换输出模式不具备安全特性，不得用于安全相关应用。 

5 实际案例拓扑结构及接线 

 
 

X0 口接 SICK deTec4 Core Vibes 安全光栅，输入模式为 4 
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X2 口连接急停按钮 2NC，输入模式为 5 

  
 

X4 口连接施迈赛 Schmersal SEP09.0.1.0.22/95 双手按钮，输入模式为 6 

 
X5 口连接 FESTO VUVG 电磁阀，输出模式为 PM 型 
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6 博途中的组态及编程 

6.1 CPX-AP-A 设备组态 

1) 官网下载 GSDML 文件 

 
2) 安装 GSDML 文件 

 
3) 分配 IP 地址 
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4) 在浏览器中输入阀岛的 IP 地址，查看阀岛的配置情况 

 
 

5) 将 CPX-AP-A 拖拽到网络视图并将 PLC 与其连线 
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6) 右击 CPX-AP-A，选择分配设备名称，将名称改为 CPX-AP-A-PN 

 
7) 双击 CPX-AP-A，进入设备视图，根据之前网页中阀岛的模块型号依次进行组态 

 
8) 填写安全模块 Profisafe 安全地址，与之前的设置保持一致 
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6.2 安全主程序 Main_Safety_RTG1 中编程 

1) 安全模块过程数据解析 

每个安全模块会占用 10 个字节的输入和 11 个字节的输出。以下图为例：输入地址 IB3-IB7 为用户数据，IB8-IB12 为

Profisafe 系统数据（1 个状态字节和 4 字节 CRC 校验码）。输出地址 QB3-QB8 为用户数据，QB9-QB13 为 Profisafe 系

统数据（1 个控制字节和 4 字节 CRC 校验码）。系统数据无需关注。 

 
 

 
➢ 如果没有发生模块故障，则模块限定符标志（字节 4 位 0）为 True。 

➢ 当通过输出映像配置了逐个通道钝化时，则会设置逐个通道钝化标志（字节 4 位 1）。 

 

 
➢ 通过输出映像字节 1 的位 3，可选择是否直接借助输出映像对输入和输出参数进行设置。如果值为 0，则输出映像不

用于参数设置。 

➢ 通过输出映像字节 1 的位 2，可设置是否激活输出映像中的参数。 

➢ 针对“1oo1Transparent”模式，控制器可以通过字节 3 中的位 2-0 和 6-4，为对应的输入指定节拍。配置了

“1oo1Transparent”模式后，即使未设置字节 1 中的位 3 和位 2，这些信息也会被应用。 
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➢ 通过字节 1 中的位 7 可对逐个通道钝化期间的通道故障进行确认。为此必须设置字节 1 中的位 3，但不能设置字节 1 

中的位 2。 

➢ 安全输入的工作模式选择只能使用十进制值 0 到 7。如果某个输入通道的值被设置为 8-15，则所有输入通道都会进

入“Off”模式 - 新的输入模式不会被采用（无需钝化或重新集成）。 

➢ 工作模式的切换是通过输出映像中的位来锁定的。 

➢ 通过输出映像中的激活位（位 2 和 3，字节 1）可选择并激活新的工作模式。 这两个位必须都处于“高电平”状态才能

使新的工作模式生效。如果未设置激 活位，则不会切换工作模式。 

 

2) 根据之前的接线，需要分别将 X0，X2，X4 口的输入模式设置为 4，5，6。 

根据第 1 小节输出映像区的表格，本案例中 QB7 和 QB8 来设置输入模式。 

注意：输入模式的设置只支持 INT 类型。 

 
 

3) 将 X1 口和 X5 口的模式设置为 PM 型，X3 口模式设置为 P 型 

 
 

4) 将字节 1 中的位 2 和 3 激活，完成模式切换。 
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5) 通过网页确认所有模式已完成激活。 

 
 

6)  安全输入输出点在 PLC 中的映像区 

关于安全输入和输出在 PLC 中的映射点位，参考本章节的第 1 小节。 

X0 口的 E0,E1 对应输入映像区的第一个字节的 bit0 和 bit4，本案例的 I3.0 和 I3.4 

X2 口的 E2,E3 对应输入映像区的第一个字节的 bit1 和 bit5，本案例的 I3.1 和 I3.5 

X4 口的 E4,E5 对应输入映像区的第一个字节的 bit2 和 bit6，本案例的 I3.2 和 I3.6 

X1,X3,X5 的安全输出对应输出映像区的第一个字节的 bit0，bit1，bit2，本案例的 Q3.0，Q3.1，Q3.2 

 

7) 编写简单的测试程序 

使用 X0 口上的光栅控制 X1 的安全输出 

 
使用 X2 口上的急停按钮控制 X3 口的安全输出 

 
使用 X4 口上的双手按钮控制 X5 口的安全输出 
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8)  增加 ACK_GL 全局去钝化功能块，用于对所有安全模块的故障确认。 

例如，当 Profinet 通讯中断，重新建立后，需要通过该功能块进行全局去钝化。 

 
9) 通道钝化和模块钝化 

当某个通道出现故障（例如：通道触点间短路），在默认情况下，这个模块会整体进入钝化状态。如果不想影响其他通

道，此时可以激活通道钝化。此时，当某个通道出现故障时，只有该通道会进入钝化，其他通道不受影响。 

输出映像区第 2 个字节的 bit0（本案例的 Q4.0）置 true，激活通道钝化。 

 
此时，可以在输入映像区的第 5 个字节的 bit1（本案例的 I7.1）会置 true，表明通道钝化已激活。 

当需要执行去钝化（从钝化到正常运行）时，是通过输出映像的第 2 个字节的 bit7（本案例的 Q4.7）执行 

通过该标志位的边沿转换（0 → 1），用户向模块/通道发送去钝化请求。 
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7 附录 A  关于安全模块的 DB 块使用 

 
输入标签 (Input) - 由 CPU 写入 

PASS_ON: 

含义：启用钝化 (Enable passivation)。 

作用：当设置为 1 (TRUE) 时，CPU 会请求将 F-I/O 模块钝化（即模块输出安全值，不再响应外部输入）。 

ACK_NEC: 

含义：故障后需要确认 (Acknowledgment for reintegration required)。 

作用：当 F-I/O 或通道发生故障时，如果此位为 1，则重新集成（恢复运行）前必须手动确认 。 

ACK_REI: 

含义：重新集成确认 (Acknowledgment for reintegration)。 

作用：用于确认故障已排除，允许模块重新集成到安全控制中 。 

IPAR_EN: 

含义：参数重分配使能 (Parameter reassignment enable)。 

作用：用于基于 GSD 的 DP 从站或特定 HART 模块的参数重新分配 。 

DISABLE (截图中显示为 DISABLE，文档中为 DISABLE1)： 

含义：停用 F-I/O (Deactivate F-I/O)。 

作用：设置为 1 时，完全停用该 F-I/O 模块 。 

输出标签 (Output) - 由模块/系统写入 

PASS_OUT: 

含义：钝化输出 (Passivation output)。 
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作用：指示模块当前是否处于钝化状态。如果为 1，表示模块正在输出故障安全值 。 

QBAD: 

含义：故障安全值输出 (Fail-safe values are output)。 

作用：指示模块是否正在输出故障安全值（例如，当检测到故障时）。 

ACK_REQ: 

含义：重新集成确认请求 (Acknowledgment request for reintegration)。 

作用：模块请求 CPU 进行确认以重新集成 [3]。 

IPAR_OK: 

含义：参数重分配完成 (Parameter reassignment OK)。 

作用：指示参数重分配过程已成功完成 [3]。 

DIAG: 

含义：非故障安全服务信息 (Non-fail-safe service information)。 

作用：提供诊断字节，包含超时、CRC 错误等详细信息（注意：在 F 通信 DB 中 DIAG 也有类似功能，但具体位定义可能

不同）。 

DISABLED: 

含义：F-I/O 已停用 (F-I/O is deactivated)。 

作用：指示模块当前处于停用状态 。 

8 附录 B 故障诊断 

关于故障代码清单，详见 CPX-AP-A-6FDI3FDO-PS-M12-5P 操作手册-诊断章节。 

以下提供几种读取故障代码的方式： 

1) 通过网页查看 

 
 

2) 通过 PLC 故障缓存区诊断 
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3) 通过功能块诊断 

FESTO 提供诊断功能块，可在官网下载。 
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