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摘要： 

本文介绍了使用 Festo Codesys 系统 PLC CPX-E-CEC-M1-PN 控制 Festo CPX-AP-I-EP 的实例，通讯协议为 Modbus TCP，编程

软件为 CODESYS V3.5 SP12 Patch 6 pbF。文档主要内容包括 Webserver 浏览器访问、CODESYS V3.5 SP12 Patch 6 pbF 通讯设

置、模块参数设置和故障读取等。 
 
 
 
 
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-I 系统以及对 CODESYS 系统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 

 

CPX-AP-I-EP模块同时支持Ethernet/IP和Modbus TCP 两种协议。本文主要使用Festo CPX-E-CEC-M1-PN PLC 经由Modbus TCP

协议控制 CPX-AP-I-EP 数字量 IO-Link 模块和 VTUG 阀岛模块，以此为例，来介绍在Codesys系统下如何配置Modbus TCP总线的

设置，以及如何控制CPX-AP系统模块和读取诊断信息的方法。 

1.1 所用元件 

 

型号 固件/版本 描述 

CPX-AP-I-EP-M12 V1.3.1 Modbus TCP总线节点 

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

CPX-AP-I-4IOL-M12 V1.1.3 IO-Link模块 

VAEM-L1-S-12-AP V1.43.10 VTUG AP接口模块 

CPX-E-CEC-M1-PN V1.43.10 Festo PLC 

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

CODESYS V3.5 SP12 Patch 6 pbF V3.5 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 

NEBU-M12G5-E-*-Q8N-M12G5     IO-Link通讯线 

1.2 CPX-AP-I-EP-M12 硬件接口 

 
 
 
 
 
 
 
 

MD: Module Diagnosis 

模块诊断 

PL: Power Load 

负载电源 
 

NS: Network status 

网络状态 

TP1: Network connection 

网络连接 1 

 
SD: System Diagnosis 

系统诊断 

MT: Maintenance 

维护 

 
MS: Module status 

模块状态 

TP2: Network connection 
网络连接 2 

 
IP 拨码盘 

 
 
 

TP1:ModbusTCP(EtherNet/IP) 接口 1 
 

 
TP2:ModbusTCP(EtherNet/IP) 接口 2 

 
  

                    

 
 

XF20：AP 总线主接口 XF21：AP 总线副接口 

XF20 和 XF21 物理定义一致 

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 

 

 

接口针脚定义见附录A 
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1.3 模块连接 

本例中实际的模块以及连接如下图，CPX-AP-EP 固定分配为 Slot 1，Slot 2 为 CPX-AP-I-4DI4DO-M12-5P模块，Slot 3 为 CPX-AP-I-

4IOL-M12模块，Slot4 为 VAEM-L1-S-12-AP模块。CPX-AP-I-4IOL-M12模块的Port0口连接一个带VAEM-L1-S-8-PT接口模块的VTUG

带5片单线圈阀片的阀岛。

 

 
 

电源接线图 

电源接口 [XD1] 电源线NEBL-M8G4-E-*-N-LE4 

插头 M8，4 针，A编码 信号 插座 针脚 引线 

 

 

1 +24 V DC 逻辑电源 PS  

 

1 BN（棕色） 

2 0 V DC 负载电源 PL 2 WH（白色） 

3 0 V DC 逻辑电源 PS 3 BU（蓝色） 

4 +24 V DC 负载电源 PL 4 BK（黑色） 

1 2 3 4 



 

 
 Festo 技术支持  Codesys 环境下 Modbus TCP 通讯控制 CPX-AP-I-EP   6 / 34 

2 设置以及相关配置 

2.1 设置 IP 地址 

CPX-AP-I-EP 可按以下三种方式，进行 IP地址的设定： 

1. 硬件拨码盘设置。 

2. Webserver设定IP地址。 

3. DHCP/BOOTP 动态地址设定（出厂设置） 

2.1.1 硬件拨码盘设置 IP 

 

1. 使用硬件拨码盘设置IP时，模块的固定网段为192.168.1.XXX 

2. 当把拨码拨到 1~255 范围的地址时，模块的Modbus TCP和Ethernet/IP两种协议同时处于活动状态，首先设定输出的网络协议拥

有该输出的控制权。 

3. 当把拨码拨到 300~555 范围的地址时，模块处于Ethernet/IP协议模式。 

4. 当把拨码拨到 600~855 范围的地址时，模块处于Modbus TCP协议模式。 
5. 此例我们需要使用Modbus TCP协议，假如我们要设定的地址为“192.168.1.3”，则可将拨码拨到“003”或者“603”。 

下图为实际拨码照片 

   
6. 断电重启后，IP地址即生效。 

7. IP地址生效以后，可通过浏览器连接“192.168.1.3”，对CPX-AP-I-EP模块进行相应的配置。 
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2.1.2 Webserver 设定 IP 地址 

1. 将拨码盘拨到 1~255 范围的任意一个地址，本例设置为 002。出厂设置默认网段为 192.168.1.*，拨码盘的值用来设置 IP 

的第四段。拨码重启生效。 

2. 通过浏览器连接“192.168.1.2”，进入CPX-AP-I-EP网页配置画面，如下。 

3. 点击“CPX-AP-I-EP-M12”行，出现参数设置选项，在选项中更改 “12001:0”“IP address”设置为“192.168.1.3”， 

更改 “12003:0”“Gateway”设置为“192.168.1.1”，注意此处网关需要和主站一致。 

4. 如果更改参数时出现密码输入框，请参考“2.2 登录密码”进行密码设置和输入。 

5. 地址更改成功后，页面上端会出现绿色“Parameter write success”文字。 

6. 再将旋转拨码盘拨回 000，重启后新设置的固定 IP 生效。 
 

 

1 

2 

3 

4 
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2.1.3 BOOTP-DHCP 设置 IP 

1. BOOTP-DHCP软件可以自行下载安装，也可以在PLC软件Studio 5000中找到。 

2. 使用BOOTP-DHCP更改IP地址，需要将CPX-AP-I-EP模块的 AP ID/Instance“12000:0”,即“DHCP Enable”处于“on”状态，如

上图所示，否则BOOTP-DHCP无法扫到模块。CPX-AP-I-EP出厂默认“DHCP Enable”处于“on”状态。如果“DHCP Enable”处

于“off”状态，可以通过“2.1.1  硬件拨码盘设置IP”的方法先进入浏览器页面更改“DHCP Enable”状态到“on”，或者直接

参考“2.3 恢复出厂设置”的方法处理。 

3. 旋转拨码盘到 000，重新启动。 

4. 打开BOOTP-DDHCP软件，扫描到 CPX-AP-I-EP 的 MAC 地址后，在“Request History”双击一行进行设置 IP，此例设置为

“192.168.1.3”。 
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5. 更改完成后，即时生效，“Relation List”列表中将会出现改好的对应关系。  

 

2.2 登陆密码 

更改参数、更新固件等操作需要登录。出厂设置： 

账户名：admin 

密码：初始密码为 产品的 productkey。 

productkey 可以在 CPX-AP-I-EP 模块侧面标签上找到，也可以扫描正面的二维码来获得。 

 

 
 

2.3 恢复出厂设置 

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

设置。



 

 
 Festo 技术支持  Codesys 环境下 Modbus TCP 通讯控制 CPX-AP-I-EP   10 / 34 

2.4 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、productkey 等信息。Slot 号即模块编号， 是

按照 AP 总线连接顺序排列的。 

 
 

2.4.1 修改参数 

 
点击模块视图的每个模块行，会展开参数设置菜单。修改参数后网页左上方会出现绿色“Parameter 

write success”文字提示修改成功。如下图更改CPX-AP-I-4IOL-M12模块Port1 口的状态到

“IOL_AUTOSTART”状态 

 
 
 

2.4.2 修改保存 

2.4.2.1 CPX-AP-I-EP-M12 模块的如下前 4 个参数是自动保存，其他的参数都需要进行保存设置。 
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2.4.2.2 其他参数的保存需要点击“configuration”中的“Stored Parameter”,具体步骤如下。 

 

 
 

 

1 

4 

2 

3 
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2.5 支持的 Modbus TCP 功能指令 

 
 

2.6 Modbus TCP 寄存器地址 

2.6.1 寄存器地址分布 

CPX-AP-I-EP-M12 对应的 Modbus TCP 协议寄存器地址如下所示，对应的输入点地址为“5000-9095”，对应的输出点地

址为“0-4095”，对应的参数设置区域为“10000-10999”，对应的诊断数据区为“11000-11999”。 

 

数 
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2.6.2 实际对应的寄存器地址 

实际对应地址可以通过浏览器浏览“Holding Register View”进行参看 。 
 

 
 

 
 

地址 
位偏移 位长 模块序号 通道 数据类型 模块名称 

地址 
位偏移 位长 模块序号 通道 数据类型 模块名称 

输出 

输入 
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2.7 Codesys 

本案例以 CPX-E-CEC-M1-PN PLC 作为控制器，进行 Modbus TCP 总线控制配置。 

2.7.1 Codesys Modbus TCP 配置 

2.7.1.1 新建项目 

打开 CODESYS V3.5 SP12 Patch 6 pbF 软件，新建项目，选择 CPX-E-CEC 模板，然后建立一个项目名称。 
 

 
 

 
 
 
 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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2.7.1.2 更改 PLC IP 地址 

根据如下流程将 PLC IP 地址更改为“192.168.1.15”，网关更改为“192.168.1.1”。 

 
 
2.7.1.3 设置活动路径 

依照以下流程，将当前 PLC 设置为活动路径。 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 

4 
5 

6 

7 

1 2 

3 

4 

 5 

6 
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2.7.1.4 配置 CPX-E-System 
 
依照如下流程，将 CPX-E-CEC-M1-PN 后实际所安装的模块扫描出来，并配置进程序中，此过程需要在程序“未登陆”的

状态进行。 

 
 
 
2.7.1.5 添加以太网设备 

 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3
1 

4 

5 

1 

2 

3 

4 5 

6 



 

 
 Festo 技术支持  Codesys 环境下 Modbus TCP 通讯控制 CPX-AP-I-EP   17 / 34 

2.7.1.6 配置以太网设备 IP 地址 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 

4 
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2.7.1.7 添加 Modbus TCP 主站 

如下步骤添加 Modbus TCP 主站，并将主站设置为“自动连接状态”。 

 
 

 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 

4 

 5 

6 

8 

7 
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2.7.1.8 添加 Modbus TCP 从设备 

如下图添加 Modbus TCP 从站，并设置从站 IP 为 “192.168.1.3”。 
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 5 
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2.7.1.9 配置 Modbus TCP 从站通道 
 
配置输入通道，如下所示，建立一个名称为“Input Channel”的通道。 
 
此处选用代码 3，读取寄存器参数。因为输入寄存器地址是从“5000”开始，所以此处设置偏移量为“5000”即

16 进制“16#1388”。数据长度设置为“20”，此处设置的数据长度要大于等于实际会使用到的数据长度。 

 
 

根据以上步骤，再分别添加“Output Channel”，“Parameter Channel”，“Diagnosis Channel”，以下的读

写偏移为 16 进制，请自行转化成 10 进制，与之前的寄存器地址列表对应。 

“Output Channel”是输出位的数据传输通道。 

“Parameter Channel”是读写参数的数据通道。 

“Diagnosis Channel”是读取故障信息的数据通道。 

 
 
将 ModbusTCPSlave I/O 映射的 总是更新变量设置成“启用 2（总是在总线周期任务中）”，如下图。 
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2.7.2 输入输出控制测试 

2.7.2.1 Input 信号测试 

如下表对于 CPX-AP-I-4DI4DO-M12-5P 模块的输入点是对应的第“5000”个寄存器的前四位，对应到 PLC，就是 Input 

channel 的第 1 个寄存器 IW5 的前四位，对应的位为 IX10.0-IX10.3。通过短接 4DI4DO 模块 X0 口的 1,4 脚时，0 号灯亮，

同时 PLC 中 IX10.0 状态变为“True”。 
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2.7.2.2 Output 信号测试 

此处以 VAEM-L1-S-12-AP 阀岛通讯模块为例，此模块最大可带 12 片阀（24 位），因此实际需要占用 2 个字，即如

下第 17，18 寄存器，实际因为只使用了 4 片双线圈阀，对应的即 17 寄存器的前 8 位，对应 PLC，就是 Output channel 

的第 17 个字(QW22)，对应的位为 QX44.0-QX44.7。 

     
 

 
 
 
 
 
 
 

2.7.3 通过寄存器更改模块参数 

 
在 Modbus TCP 协议下，可以通过更改指定消息寄存器，来更改模块参数。消息寄存器的地址为“10000-

10521”，具体对应关系如下表： 
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此处，我们以更改 CPX-AP-I-4IOL-M12  Port0  到 IOL_AUTOSTART 状态为例： 

根据 CPX-AP-I-4IOL-M12 手册查知端口模式参数的 ID 为“20071”，参数“2”，表示 IOL_AUTOSTART 模式，实例

表示 Port 口号，从 0~3，实例 0 即是 Port0。如下表： 

•  
 

从 PLC Modbus 从站通道已经添加的“Parameter Channel”的 IO 映射表中，输入如下参数：模块编号=3，参数

ID=20071，实例=0，规格=2（写入），数据长度=1，数据=2（IOL_AUTOSTART）。 

模块编号的查找，请参照  2.4 模块参数 的内容。 

 
 
 

将上述参数写入寄存器，则发现 CPX-AP-I-4IOL-M12 Port0 口指示灯亮起，阀岛通讯模块 VAEM-L1-S-8-PT 上的指示

灯也会亮起绿灯（Rev8 及以后版本为闪亮），连接的阀岛模块阀片此时可以强制输出。 

10000  模块编号 

10001   参数 ID 

10002   实例 
10003    规格 

10004    数据长度 

10010  数据 
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2.7.4 故障信息的读取 

2.7.4.1 通过网页浏览器读取故障信息 

1. 在浏览器地址框输入 CPX-AP-I-EP-M12 的 IP 地址“192.168.1.3” 

2. 点击“System” 

3. 点击“Diagnosis”，即出现如下画面。 

 

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。 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 
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2.7.4.2 通过寄存器读取全局故障状态信息 
 

全局故障状态读取，需要配置故障诊断寄存器数据读取通道，参考 2.7.1.9“Diagnosis Channel”的配置。寄存器地

址从“11000-11005”，包括：全局诊断状态(Global diagnosis state) 11000-11001，当前激活的故障数量(Count of 

currently active diagnosis)  11002  ,最新的故障模块编号(Module which has latest diagnosis) 11003，最新的故障代码

(Latest Diagnosis Code) 11004-11005，具体如下： 

 
 

其中诊断状态(diagnosis state)长度为 4Byte，32 个 Bit 位含义见下表，全局诊断状态(Global diagnosis state)与模

块诊断状态(Module diagnosis state)仅 bit0 定义不同。 
 

Bit Global diagnosis state Module diagnosis state 

0 configuration data is currently being written device available (communication OK) 

1 current 

2 voltage 

3 temperature 

4 reserved 

5 motion 

6 configuration/parameters 

7 monitoring 

8 communication 

9 Safety 

10 internal hardware 

11 software 

12 maintenance 

13 miscellaneous 

14 reserved 

15 reserved 

16 external device 

17 safety 

18 encoder 

19 … 31 reserved 

 
测试实例：在系统中将 VAEM-L1-S-12-AP 的 AP 通讯线拔下，如下图： 
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诊断全局变量状态如下： 

 
 
全局诊断状态(Global diagnosis state)(DWORD)→(IW26，IW25)=(高位字 0，低位字 256)，转化为十进制

=0*65536+256=256，转化为二进制=100000000，即 Bit8 为“on”，对应“communication”故障。 

当前激活的故障数量(Count of currently active diagnosis)(INT) →IW27=1，即当前有 1 个故障。 

最新的故障模块编号(Module which has latest diagnosis)(INT) →IW28=4，表示当前故障属于 4 号模块。 

最新的故障代码(Latest Diagnosis Code)(DINT) →(IW30，IW29)=(高位字 2049，低位字 295)，转化为十进制

=2049*65536+295=134283559，转化成 16 进制= 0x08010127。 
 
CPX-AP-I-EP-M12 的网页故障显示页面也有如下报警信息，报警模块号和故障代码也与读取的数值一致。 

 
 
在 CPX-AP-I-EP-M12 的手册中，也可以查到相关故障的信息： 

 
 
 
 
 

1 2 3 

4 

全局诊断状态(低位字) 

当前激活的故障数量 

最新的故障模块编号 

最新的故障代码(低位字) 

最新的故障代码(高位字) 

全局诊断状态(高位字) 
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2.7.4.3 通过寄存器读取模块故障状态信息 
 

模块故障状态读取，需要配置故障诊断寄存器数据读取通道，参考 2.7.1.9“Diagnosis Channel”的配置。寄存器地

址从“11006”开始，每个模块占据 6 个寄存器，包括：模块编号(Module n) 11006+(n-1)*6(低 8 位)，子模块编号

(Module n - Submodule) 11006+(n-1)*6(高 8 位)  , 通道(Module n-Channel) 11007+(n-1)*6(低 8 位)，当前状态(Module n-

Present State) 11007+(n-1)*6(高 8 位)，诊断状态(Module n-Module Diagnosis State) 11008~11009+(n-1)*6，诊断状态

(Module n-Diagnosis Code ) 11010~11011+(n-1)*6，以上 n 表示模块编号，具体如下： 
 

 
 
测试实例：在系统中将 CPX-AP-I-4IOL-M12 模块的 X2 的 IO-Link 通讯线拔下，如下图： 

 
 

如图可知 CPX-AP-I-4IOL-M12 模块在系统中是第“3”号模块，参考 2.7.1.9“Diagnosis Channel”的配置,根据上面描

述的模块故障信息寄存器的地址分布规律，可知模块的报警信息寄存器在:11018~11023,如下截图实际值： 

 
 
由上图可知： 
 
寄存器[11018]=515=00000010,00000011,即高 8 位=2，低 8 位=3，即表示子模块编号=2，模块编号=3。 
 
寄存器[11019]=258= 00000001,00000010,即高 8 位=1，低 8 位=2，即表示当前状态=1，通道=2。 
 

模块编号 

子模块编号 

通道 

当前状态 

诊断状态 

故障代码 

1 2 3 4 

11018 

11019 

11020 

11021 

11022 

11023 

子模块编号+模块编号 

当前状态+通道 

诊断状态 

故障代码 
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由上可知在部分模块中“子模块编号”和“通道”的值是相同的。而“当前状态”在实际测试中，发现在 AP 通讯正常

的情况下，是显示为“1”。 
 
诊断状态=寄存器[11021]*65536+寄存器[11020]=0*65536+257=257=000100000001，即 Bit0 和 Bit8 为 On。 

参考“2.7.4.2 通过寄存器读取全局故障状态信息”中的故障状态表，得知“Bit0=On”表示模块 AP 通讯正常，

“Bit8=On”表示模块存在通讯故障。 
 
故障代码=寄存器[11023]*65536+寄存器[11022]= 2058*65536+425=134873513，转化成 16 进制= 0x080A01A9 
 
查找 CPX-AP-I-4IOL-M12 的手册，得到如下信息，即 IO-Link 设备未连接，这也与实际状况一致。 
 

 
 
CPX-AP-I-EP-M12 的网页故障显示页面也有如下报警信息，报警模块号和故障代码也与读取的数值一致。 
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3 附录 

3.1 附录 A接口针脚图 
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3.2 附录 B LED诊断 
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3.3 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。 

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。 

0B | 09 | 0129 
(185139497) 

启动APDD 无效 诊断状态 Error 

 


