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1 Vorwort
1.1 Hinweise zur Dokumentation
Zielgruppe

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
veroffentlichte Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfllt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig weiter
entwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankindigung zu Uberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kénnen keine Anspriche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P,
Safety over EtherCAT®, TwinSAFE®, XFC®, XTS®und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken der
Beckhoff Automation GmbH. Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder
Kennzeichen durch Dritte kann zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden
Bezeichnungen fuhren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente: EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702 mit den entsprechenden
Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

EtherCAT.

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland.

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fiir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

ET2000 Version: 2.3 5
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1.2 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

Beachten Sie die folgenden Sicherheitshinweise und Erklarungen!
Produktspezifische Sicherheitshinweise finden Sie auf den folgenden Seiten oder in den Bereichen Montage,
Verdrahtung, Inbetriebnahme usw.

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Erklarung der Hinweise

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Hinweise verwendet.
Diese Hinweise sind aufmerksam zu lesen und unbedingt zu befolgen!

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Gefahr fir Leben und Gesundheit
von Personen!

Verletzungsgefahr!

Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, besteht Gefahr flir Leben und Gesundheit von Perso-
nen!

A VORSICHT
Schadigung von Personen!
Wenn dieser Sicherheitshinweis nicht beachtet wird, kbnnen Personen geschadigt werden!

HINWEIS

Schadigung von Umwelt/Geraten oder Datenverlust

Wenn dieser Hinweis nicht beachtet wird, kdnnen Umweltschaden, Geratebeschadigungen oder Datenver-
lust entstehen.

® Tipp oder Fingerzeig
1 Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.

(e}
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1.3 Ausgabestande der Dokumentation
Version Kommentar
2.3 * Neue Titelseite

» Update Kapitel ,Einfiihrung®
» Update Kapitel ,Technische Daten®
» Update Kapitel ,Grundlagen der Funktion®

2.2 » Update Kapitel ,Grundlagen der Funktion®
» Strukturupdate

2.1 » Update Kapitel ,Grundlagen der Funktion®
 Strukturupdate

20 » 1.Veroffentlichung in PDF

1.8 » Technische Daten aktualisiert

1.7 » Technische Hinweise geandert

1.6 » Technische Hinweise erganzt

1.5 » Technische Beschreibung und neue Sicherheitshinweise erganzt

1.4 » Technische Beschreibung ergéanzt

1.3 * Umstellung Wiresharkunterstitzung

1.2 » Technische Beschreibung erganzt

1.1 » Technische Daten erganzt (SoF)

1.0 » Technische Daten erganzt

0.1 + Vorlaufige Dokumentation fiir ET2000

ET2000 Version: 2.3 7
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2 Produktubersicht

2.1 ET2000 - Einfuhrung

Abb. 1: ET2000

Industrial-Ethernet-Multichannel-Probe

Die Multichannel-Probe ET2000 von Beckhoff ist eine vielseitige Hardware zur Analyse aller Industrial-
Ethernet-Losungen. Mit acht Ports ermdglicht dieses Gerat das unbegrenzte, zeitlich korrelierte
Mitschneiden von bis zu vier unabhangigen Kanalen bei einer Geschwindigkeit von 100 MBit/s. Hierbei
werden alle Echtzeit-Ethernet-Standards, wie z. B. EtherCAT, PROFINET etc., sowie herkdmmliche Office-
Ethernet-Netzwerke unterstutzt.

Durch ihre kompakte und robuste Bauform ist die ET2000 nicht nur fir den Vor-Ort-Einsatz an Maschinen,
sondern auch fur den Einsatz im Labor bestens geeignet. Mit den vier Kanalen kdnnen sowohl getrennte
Netzwerke als auch verschiedene Stellen im gleichen Netzwerk mitgeschnitten und analysiert werden. Alle
durchlaufenden Frames — in Hin- und Rickrichtung — werden in der Probe-Hardware mit einem
hochgenauen Zeitstempel versehen und an den GBit-Uplink-Port kopiert. Durch die hohe Auflosung des
Zeitstempels von 1 ns kann eine sehr genaue Timing-Analyse der angeschlossenen Netzwerksegmente
erfolgen. Die ET2000-Probe ist fir die angeschlossenen Busse transparent. Dank der sehr geringen
Durchlaufverzégerung wird das System so gut wie nicht beeinflusst.

Das Gerat kann PC-seitig an beliebige GBit-Ethernet-Schnittstellen angeschlossen werden. Durch ein Plug-
in fir den frei verfligbaren Netzwerkmonitor Wireshark kdnnen die Mitschnitte und hochgenauen Zeitstempel
mit diesem Netzwerkmonitor analysiert werden.

8 Version: 2.3 ET2000
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2.2 Technische Daten

Technische Daten ET2000

Bussystem Ethernet (samtliche auf IEEE 802.3 basierende
Protokolle)

Anzahl Ethernet-Ports 8/4

Ethernet-Interface 100BASE-TX Ethernet mit RJ45

Uplink-Port 1 GBit/s

Baudrate Probe-Ports: 100 MBit/s, Uplink-Port: 1 GBit/s

Durchlaufverzégerung <1us

Auflésung Zeitstempel 1ns

Genauigkeit Zeitstempel 40 ns

Erfassungszeitpunkt Ethernet Frame

Start of Frame (SoF)

Diagnose 2 LEDs je Kanal:

- Link/Activity

8 Status LED, noch ohne Funktion
Versorgung Uber dreipolige Federzugklemme (+, -, PE)
Versorgungsspannung 24 Vg (18 Ve bis 30 Vpe)

Software Interface

Wireshark Erweiterung
aktuell erforderliche Wireshark-Version: siehe Kapitel
Grundlagen zur Funktion [»_13]

Lagerung

Stromaufnahme typisch 250 mA

Gewicht ca.300g

Abmessungen ohne Stecker (B x H x T) ca. 100 mm x 150 mm x 40 mm
zulassiger Umgebungstemperaturbereich im Betrieb |0°C ... + 55°C

zulassiger Umgebungstemperaturbereich bei -25°C ... + 85°C

zulassige relative Luftfeuchtigkeit

95%, keine Betauung

Vibrations- / Schockfestigkeit

gemal EN 60068-2-6 / EN 60068-2-27

EMV-Festigkeit / Aussendung

gemaf EN 61000-6-2 / EN 61000-6-4

Schutzart IP 20
Einbaulage beliebig
Zulassungen/Kennzeichnungen” CE, UKCA, EAC

*) Real zutreffende Zulassungen/Kennzeichnungen siehe seitliches Typenschild (Produktbeschriftung).

ET2000

Version: 2.3
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2.3 Grundlagen zur Funktion

Die ET2000 wird betriebsbereit ausgeliefert. Es sind keinerlei Einstellungen an der Hardware vorzunehmen.
Die ET2000 wird in eine Ethernet-Leitung eingeschleust und spiegelt dann alle Ethernet-Frames tber einen
1 GBit-Port zu einem datenaufzeichnenden PC. Die ET2000 verfugt Uber keinen eigenen Speicher, dadurch
ist die Verwendung einer 1 GBit-Uplink-Verbindung zwingend vorgeschrieben.

Die ET2000 versieht jeden aufgezeichneten Frame mit einem Zeitstempel. Dieser Zeitstempel kann zur
genaueren Netzwerkverkehrsanalyse verwendet werden. Der Erfassungszeitpunkt ist der StartOfFrame
(SoF).

Inbetriebnahme - Hardware
» Schlief3en Sie die ET2000 entsprechend der Bezeichnung an eine 24V DC Versorgungsspannung an.
* LED 3 und 4 leuchten (siehe LED Status [»_22]).

+

S

24V DC

Abb. 2: Spannungsversorgung der ET2000

» Schliefen Sie den 1 GBit/s-Uplink an einen ebenfalls 1 GBit-fahigen Netzwerkport Ihres PCs an. Der
Betrieb an einem 100MBit-Port ist nicht mdglich.

 Leiten Sie nun den zu analysierenden Netzwerkverkehr Gber eine der 4 Lines (Kanale) der ET2000.
Alle 4 Kanale kdnnen gleichzeitig benutzt werden. Die Activity-LED zeigen jeweils Datenverkehr an.
Der jeweils linke Port (IN) ist als Eingang in Vorwartsrichtung zu sehen, der rechte Port (OUT) als
Ausgang, s. Abb. "Draufsicht auf die ET2000".

10 Version: 2.3 ET2000
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Abb. 3: Draufsicht auf die ET2000

Gespiegelte Frames (ab Firmware 02)

([

1 Fir eine optimale Anwendung der ET2000 in einem EtherCAT-Netzwerk arbeitet die ET2000 in fol-
gender Weise: wenn auf einem Kanal nur ein Port beschaltet ist, spiegelt die ET2000 alle ankom-
menden Frames wieder auf diesen Port zurtick. Durch diese Funktion wird sichergestellt, dass ein
EtherCAT-Zweig auch wahrend des Anschlussvorgangs ohne Frame-Verlust weiterlaufen kann. In
Netzwerken, die nicht auf zurlickgespiegelte Frames ausgelegt sind, kann diese Funktion zu Kon-
flikten fihren! Dies kann z.B. bei managebaren Switchen mit LoopBack-Uberwachung auftreten.
Soll dieser Effekt vermieden werden, muss an der ET2000 zuerst der Netzwerkteilnehmer ange-
schlossen werden, der reflektierte Frames verarbeiten kann.

® Einsatz in Profinet IRT-Systemen

1 Ein Frame wird beim einfachen Durchlauf durch eine Line der ET2000 um typ. 540 +/- 40 ns verzo6-
gert. Beim Einsatz in Profinet IRT-Systemen ist dies zu berlcksichtigen.

Anwendungsbeispiel im EtherCAT System

In Abb. "Beispielanschluss der ET2000" wird beispielhaft die Verwendung in einem EtherCAT System zum
Mitschnitt der Protokolldaten gezeigt.

ET2000 Version: 2.3 11
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Abb. 4: Beispielanschluss der ET2000

Inbetriebnahme - Software

Jeder aufgezeichnete Ethernet-Frame wird von der ET2000 um 16 Byte Daten erganzt, die Informationen
Uber den verwendeten Port, die Datenintegritat und den Zeitstempel enthalten. Diese Erganzung wird hinten
an die Nutzdaten als Postfix angefligt, das Datenformat wird als ESL (EtherCAT Switch Link) bezeichnet.
Der Empfangszeitpunkt des Ethernet-Frames an der ET2000 (Start of Frame, SoF) wird als 64-bit-
Timestamp-Wert erfasst und ist in den Nutzdaten enthalten.

Dieser erweiterte Frame wird nun Uber die 1 GBit-Uplink-Verbindung zum PC gesendet. Dort kdnnen die
fortlaufend eintreffenden Ethernet-Frames mit entsprechender Software aufgezeichnet werden. Diese
Software ist nicht im Lieferumfang enthalten und kann z.B. aus dem Internet frei bezogen werden. Die
aktuell beste Unterstitzung ist fiir Wireshark ab Version 1.0.2 gegeben.

Beim Versenden werden von der ET2000 eine neue Checksumme/CRC und ein neuer Header erstellt.

» Betrieb ohne ESL-Auswertung
Mit dem standardmafRig in Wireshark > 1.0.2 integrierten Parser ..\Wireshark\Plugins\ethercat.dll
werden nur EtherCAT-Frames entschlisselt und lesbar gemacht. Die 16 Byte Zusatzdaten (ESL)
werden als "Padding Byte" bezeichnet. Eine Filterung auf die darin enthaltenen Informationen ist nicht
moglich.

+ Betrieb mit ESL-Auswertung
Nach Austausch der ethercat.dll gegen eine spezielle Version von Beckhoff ist zusatzlich die ESL-
Information entschliisselt:
- CRC Error im urspriinglichen Frame
- Alignment Error
- Zeitstempel der ET2000

® Anzeige EtherCAT-Frames mit ESL Information

1 Im oben genannten Fall kann Wireshark nur noch von der ET2000-gesendete, also eine ESL-Infor-
mation enthaltende Ethernet-Frames anzeigen! Um wieder Ethernet-Frames ohne ESL-Information
lesen zu kénnen, muss die ethercat.dll geldscht/umbenannt und Wireshark neu gestartet werden.

In dieser Anleitung wird nur Software flir Windows-Betriebssysteme berticksichtigt.

12 Version: 2.3 ET2000



BEGKHOFF Produktibersicht

Betrieb ohne ESL/Zeitstempelauswertung

Zum Aufzeichnen der Ethernet-Frames ist prinzipiell jede entsprechende Software geeignet, z.B. Microsoft
Network Monitor (NetMon) oder Wireshark/Etherreal Network Analyser. Zur Analyse der in den Frames
enthaltenen Informationen sind u. U. Zusatzwerkzeuge nétig, die nicht fir jede beliebige Software verfligbar
sind. Die weiteren Vorgange werden deshalb am Beispiel der Netzwerkanalysesoftware Wireshark
beschrieben.

@® Etherreal vs. Wireshark

Etherreal wird z. Z. im Gegensatz zu Wireshark nicht mehr weiterentwickelt. Wireshark ist die Fort-
fuhrung und Weiterentwicklung des bekannten Netzwerkanalyseprogramms Etherreal unter neuem
Namen. Beide sind frei verfligbar und kénnen (wie auch NetMon) mit Skripten automatisiert werden.

* Installieren Sie eine aktuelle Version von Wireshark (www.wireshark.org) auf Inrem PC. Wireshark stellt
dabei die Bedienungsoberflache und das Datenverwaltungsmanagement flir die aufgezeichneten
Frames bereit. Falls noch nicht vorhanden, wird bei der Installation der aktuelle WinPcap-Treiber
mitinstalliert. Dieser Gbernimmt die Ethernet-Frames vom Netzwerkport am PC und leitet sie an
Wireshark weiter.

 Starten Sie nach der Installation Wireshark, wahlen Sie tber Capture --> Interfaces den 1 GBit-
Netzwerport aus an den die ET2000 sendet und starten sie die Aufzeichnung.

® Datenmengen

Je nach EtherCAT-Zykluszeit und Prozessdatenumfang kdnnen u. U. in kirzester Zeit erhebliche
Datenmengen anfallen!

T (Untitied) - Wireshark
Fle Bt Wiew Go Caplure Anslyoe  Zalistcs  Help

EEde | pExwaRevseoFe/EEaaan avns x| 8

Eiter: | = Expression... Cear doply

No. - Time Source

| Decryption Mode: | tone * | eless Seitngs.. DeCYpbon Keys...

Frotocol Info

:::E

ST U DO = S UG UL U S s U e B e = [ T T AT e
341 0004017 packhoff_0L:05:84 OL:0d:05: BCAT 3 omds, "Law', Len &, 'LWR', Len 1, 'BRD', Len 2
342 0.000000 MS=RHLE= sserver=00_ 0d:0d:05: ECAT 3 omds, "LAw', Len %, 'LWR', Len i1, 'BRD', Len
43 0, 004004 Backhoff il 08 184 OL:0l:05: ECAT 3 Qmds, "LAW', Len &, 'LWR', Len 1, 'BRD', Len 2
344 0.000001 MS-NLB-PhysServer-0l., 01:01:05 ECAT 3 Omds, “LRwW', Len &, 'LWR', Len 1, 'BRD, Len 2
345 0.003015 Backhoff_01:05:84 DL:9Q1:05:3 ECAT 'FPRD'. Len: 2, adp OKSEb. Ado Ox1BE0, Wc 0

346 0.000001 MS-NLE-| PhysSer\.rer' €1_ OL:01:05: ECAT 'FPRD', Len: 2, Adp Ox3eb, Mo DI].SBD. Wo o0

He EcaT 3 Cmds. Law , Len 6 LwR' Len 1, 'BRE, Len

o.l.uos Backhoff_|

3-1-9 [N 004005 G T OL:0L:05:00 500! "BRD,
350 0.000001 MS-NLE-P’I"}-‘SSM\IEI‘-M_ OL:0l 05010000 ECAT El cnds, I-.SI-'N". Len &, 'I.Wl o LEN l. 'BRD, L&n &~
= Frame 348 (77 bytes on wire, 77 bytes caprured)
aredval Time: oct 2B, 2007 16:19:35. 633121000
Time delra from previous caprured frame: ©.000001000 seconds]
[vime delta from previous displayed frame: 0.000001000 seconds]
[rime since reference or first frame: 0.638029000 seconds]
Frame Number: 348
Frame Length: 77 bBytes
capture Length: 77 bytes
[Frama is marked: False]
[Protocols in frame: eth:e8fad:ecat]
= Etharnet II, Src: MS=NLB-FhysServer-0l 05:01:05:84 (02:00:05:00:05:840, Dst: 010l :05 00000 0L 0005 00z 00000
@ Destination: 01:00:05:00:00:00 (OL:0L:05:01:00:00)
# Source: MS-NLE-PhysSarver-01_05:00:05:64 (02:01:05:00:05:584)
Type: Unknown (0x88ad0
= EB3Ad

LO000 0010 1101 = rength: oxgozd
0001 cvve wune suwa = Type: ECAT {OxOOOL)

= Ethercar protcol: 3 emds, 'LRW', Len 6, 'LaR’ Al SRD ¢ Lan 2
B Sub Frame: &md: "LRw' (12), Len: 6, Addr @cl00 = 6
® Header
pata ¢ 200000000000

working cnt: &
= sub Frame: cmd: "wwr' (11D, Len: 1, addr Gel0800, cnt 1
 MEader
Data L 00g0K0d
working cnt: 1
= Sub Frame: Cmd: "ERDT (7)), Len: 2, Adp Oxd4, Ado Ox130, cnt 4
® Header
pata T E00CoxED
working cnt: 4

ODUO‘

]

30 01 02 ©0 0O 00 ©B OO 04 00 0L ©1 05
0040 10 o0 00 BO 00 e0 83 db af ef 03 00 00

Zub Frame (ecat.sub], 18 bytes | Pz 1053 0: 1093 M: O Drops: B

i Start B T 7 [0 FiEensbatsen] Pr.. T (ki) - waeshork ||, Unbenank - TenCi.. DE M fLnlnisl | 1640

Abb. 5: Screenshot einer Wireshark-Aufzeichnung

ET2000 Version: 2.3 13
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Abb. "Screenshot einer Wireshark-Aufzeichnung" zeigt den Mitschnitt von EtherCAT-Frames des TwinCAT
EtherCAT Masters, in den Fenstern darunter wird der Inhalt eines Frames (wenn mdglich) aufgeschlisselt.
In der Spalte "Time" wird der Zeitpunkt des Eintreffens von dem ET2000 gesendeten Frame am GBit-Port
des PCs angezeigt. Da hierbei einige Windows-Protokoll-Schichten durchlaufen werden, ist die Genauigkeit
dieser Werte kritisch zu hinterfragen.

Betrieb mit ESL/Zeitstempelauswertung

Falls keine weiteren MaRnahmen getroffen werden, geben die Angaben in der Spalte "Time" den ungeféhren
Ankunftszeitpunkt des von der ET2000 gesendeten Ethernet-Frames am GBit-Port des PC an. Dieser Wert
kann u .U. erheblich von dem Durchlaufzeitpunkt des originalen Frames durch die ET2000 abweichen. Zur
Auswertung des von der ET2000 angefligten Zeitstempels ist eine von Beckhoff bereitgestellte Erweiterung
fir Wireshark notwendig, die fir Wireshark ab Version 1.0.2 erstellt wurde. Es handelt sich dabei um einen
modifizierten EtherCAT-Parser "EtherCAT.dIl", der dafiir sorgt, dass Wireshark einen Ethernet-Frame mit
EtherCAT-Datagrammen in seine Bestandteile aufschllisseln kann, s. Abb. "Screenshot einer Wireshark-
Aufzeichnung".

Durch den Austausch gegen die standardmaflige EtherCAT.dll kann Wireshark auch die ESL-Information
lesen - andere als ESL-beinhaltende Ethernet-Frames werden dann allerdings nicht mehr aufgezeichnet.

Diese dll-Datei kann von der Beckhoff-Website (Link) heruntergeladen werden. Die Wireshark-Installation
enthalt bereits eine EtherCAT.dll, die jedoch ggf. noch nicht das ESL-Protokoll unterstiitzt. Nach Ersetzen
der vorhandenen EtherCAT.dIl im Ordner Wireshark/Plugins/<build>/ kann dieser Dissector (i.e.
Aufschliisselung) unter Edit/Preferences angeschaltet werden, s. Abb. "Anschalten des ESL Dissectors in
Wireshark"”. Dann wird in der Spalte "Time" der Wireshark-Oberflache der Zeitstempel der ET2000
angezeigt, ansonsten der Zeitpunkt, an dem der Frame am GBit-Port des PC eintraf.

@ Dateiversionen EtherCAT.dll
1 « vor Version 1.0.2: Modifikation des WinPcap-Treibers nétig, kein Support
» ab Version 1.0.2: zum Download (Link)

* ab Version 1.2.0: zum Download (Link)
 ab Version 1.6: bereits in Wireshark integriert, keine separate Nachinstallation erforderlich

Unter View/TimeDisplayFormat/ kann die Auflésung der Anzeige bis auf 1 ns erhdht werden.

! Wireshark: Preferences

DHP 4| | -EthercaT Switch Link
DNP 3.0
DMS
DRODA
DSl
DTLS
DTPT
DVMRP
EDONKEY
ENIP
ENTTEL
EPL
ERF
EsP
ETHERIC
Ethernet
EXEC
FC
FODI

Enable dissector:

Fibre Channel over IP s

|

Abb. 6: Anschalten des ESL Dissectors in Wireshark

14 Version: 2.3 ET2000
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® Zusatzliche Daten (16 Byte)

Die ET2000 fugt an den gespiegelten Frame zum Aufzeichnungs-PC 16 Byte weitere Daten als
Postfix an. Hat der originale Frame bereits die nach Ethernet-Standard maximal erlaubte Lange von
1500 Byte, kann der GBit-Port des PC den nun 1516 Byte langen Frame evil. verwerfen. Ggf. sind
in den Treibereigenschaften des Netzwerkport Einstellungen zu JumboPackets zu andern.

SO0 0, 000003160 MS-MNLE-PhysServer-Uul_ BeckhorT_UL:00:oo ECAT 4 oCmds, SumLen 4, CLRW ...
507 0. 004009600 Beckhoff_ a8 Beckhoff_ol:00:00 ECAT 5 Cmds, sumLen 9, 'LRW'...
E0E 0. 000003160 S —hLE eckhott_0Ll:00:00 A 5 Cmds, SumLen 9, 0o
509 0. 00407 09R0 Reckhnff : 1 Reckhnff 01 :00:00 F AT S oemds. Ssumlen B "I RwW' ..

Frame 508 (101 bytes on wire, 101 bytes captured)
Ethernet II, Src: MS-HLE-PhysSerwver-01_05:01:05:81 (02:01:05:01:05:81), Dst: Beckhoff_0l:00:00 0L1:01:¢
EthercaT frame header

EthercAT datagram(s): 5 Cmds, sumLen 9, 'LRw'...
EtherCAT Switch Link

| cI

e = Crc Error: no
T = Alignment Error: no
timestamp: 0x0000005d34 819908

0000 01 01 05 01 00 €0 02 01 05 0L 0% 81 88 a4 45 10 ... ... o..... E.
0010 Oc 00 00 00 01 €0 04 80 00 00 00 00 00 00 02 00 ... oiuenan-
0020 Ob <4 00 08 01 00 01 80 00 00 00 01 00 Oa 00 00 .....oen ewnnnnn
0a30
0o40
0050 Ol 0l 05 10 00 00 0l OO 08 99 &
coad EE o 00 00 0f

Abb. 7: Von der ET2000 angefiigte Zusatzdaten im ESL (EtherCAT Switch Link) Protokoll

Aufbau der 16 Byte Zusatzdaten

Die 16 Byte Zusatzdaten der ET2000 haben der Reihenfolge nach folgende Bedeutung, s. Abb. "Von der
ET2000 angefiligte Zusatzdaten im ESL (EtherCAT Switch Link) Protokoll™.

6 Byte Identifier 01 01 05 10 00 00 (symbolische MAC-Adresse)
1 Byte Portangabe 0..7 auf dem der Frame ankam
Port Hex Bin
*1.0 080 10000000
#1.1 O340 1000000
#2.0 0220 100000
w2 Ox10 10000
#3.0 0x03 1000
#3.1 0x04 100
#4.0 0x02 10
4.1 0x01 1
1 Byte bit 0..2 reserved,
bit 3: alignment error,
bit 4: CRC Error im aufgezeichneten Frame
8 Byte Timestamp in ns (Genauigkeit: 10 ns) - x00 00 00 5D 34 81 99 08 (Leserichtung rickwarts)

® ET2000 Erweiterungen

1 Diese Beschreibung ist nicht endgultig. Zukunftige Funktionalitdtserweiterungen kénnen einen ver-
anderten Aufbau der Zusatzdaten nétig machen. Eine entsprechende Version der EtherCAT.dll wird
dann zum Download bereitgestellt.

Ausgleich der minimalen Ethernet-Framelange

Wenn nur wenig Prozessdaten im EtherCAT Protokoll vorliegen, weil z.B. nur ein kleiner Aufbau mit
wenig Teilnehmern verwendet wird, liegen so wenig Nutzdaten vor, dass der Ethernet-Frame zwi-
schen dem reguldren Frameende und der ET2000-Erweiterung (16 Byte) mit Fillbytes (Padding by-
tes, x00) aufgefullt wird um die minimale Ethernet-Framelange zu erreichen.

i o
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® Alignment Fehler

1 Das Alignment-Fehlerbit in den ESL-Informationen zeigt an, dass der aufgezeichnete Frame nicht
an einer Bytegrenze endete. In diesem Fall muss das letzte Byte der Daten vor den ESL-Informatio-
nen ignoriert werden.

Analyse von EtherCAT-Datagrammen

Abb. "Screenshot einer Wireshark-Aufzeichnung" zeigt den Mitschnitt von EtherCAT-Frames des TwinCAT
EtherCAT Masters. Frame 348 ist markiert, sein Inhalt wird in den Feldern darunter aufgeschlisselt
dargestellt. Im mittleren Fenster werden im unteren Abschnitt die im Frame 348 enthaltenen EtherCAT-
Datagramme mit Erlduterungen aufgeschlisselt.

® Parser

1 Fir jedes zu analysierende Netzwerkprotokoll ist ein eigener Parser im Verzeichnis <Wireshark In-
stallationsverzeichnis>\plugins\<Version> erforderlich. Diese Parser kbnnen meist von der jeweili-
gen Nutzerorganisation bezogen werden.

Der Parser ist z. Z. in Versionen fiir Microsoft NetMon, Wireshark und Etherreal erhaltlich. Legen Sie ihn am
0. a. Ort ab und starten Sie Wireshark neu. Nun kann Wireshark die EtherCAT-Datagramme wie in Abb.
"Screenshot einer Wireshark-Aufzeichnung" darstellen.

Beispiele fur Filtereinstellungen und ihr Nutzen

 "(esl.crcerror == 1) or malformed": von der ET2000 als defekt markierte Ethernet Frames werden
angezeigt

» "ecat.adp==0x03ed and (ecat.ado==0x120 or ecat.ado==0x130)": Kontrolle der Statuslbergange des
EtherCAT-Slave 0x03ED,,,/1005,.

+ "ecat_mailbox": nur Mailboxkommandos werden angezeigt
* "((ecat.cmd==4)&&(frame.number>110)): alle FPRD-Datagramme ab dem 110.Ethernet-Frame werden
angezeigt.

Siehe dazu auch das gesonderte Beispiel [P _17].
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24 Analyse von EtherCAT Telegrammen

Im Folgenden werden beispielhaft aufgezeichnete Telegramme mit der verwendeten Konfiguration analysiert
und gegenlibergestellt.
Aufzeichnung

Die Line 1 der verwendeten ET2000 wird zwischen IPC und dem Koppler EK1100 eingesetzt. Denn das Ziel
dieser Untersuchung ist festzustellen, inwiefern alle Slaves die versendeten Frames verandern. Dies kann
am besten direkt am EtherCAT Master geloggt werden.

Der ET2000-Uplink wird mit der GBit-Schnittstelle eines CP6920 verbunden.

@® Hinweise zur Datenaufzeichnung

1 Aufzeichnungen >>100.000 Frames kdnnen unter Umstanden den Arbeitsspeicher des verwende-
ten PC Uberfordern. Ggf. sind Filter zu setzen um das Datenaufkommen zu reduzieren. Zur Auf-
zeichnung sollte ein PC mit herkémmlicher Festplatte, nicht mit CF-Card verwendet werden.

Position der Datenaufzeichnung

[

1 Eine sinnvolle Interpretation der geloggten Daten ist meist nur bei bekanntem Anschlussort sinnvoll
bzw. mdglich. So kann ein Anschluss zwischen Master und dem ersten Slave, zwischen Ethernet-
Teilnehmern oder auch am Ende einer Topologie sinnvoll sein, je nach Ziel der Untersuchung. Da
in der ET2000 4 Lines zur Verfigung stehen, kdnnen Ethernet-Telegramme an bis zu 4 unter-
schiedlichen Orten gleichzeitig aufgenommen werden.

Interpretation

Konfiguration

Die TwinCAT-Konfiguration nach Abb. "Konfiguration und versendete EtherCAT-Datagramme" wird hier
verwendet.

=Bl SYSTEM - Configuration - -
ﬂ Real-Time Settings General | Adapter  EtherCaT I Dnllnel CoE - Dnllnel
=-[B¥ aAdditional Tasks .
E| Task 1 Metld: |1?2.1E.2.89.2.1 Advanced Settings... |
! Task 1-Image
§ Inputs g E zpart Configuration File. .. |
- . Output
= ‘l HLputs Sync Unit Azzighment....
[ #pl Var 14
- %% Rouke Settings
- {8 MC - Configuration c D r Topology... |
- PLC - Configuration —
Frame || Cmd [l addr Len | wiC| [ SwncUnit | Coclemsl | Utiization () | Siee / Duration jus]
i LR 000010000 g 3 <default> 1.000
-D LwR 0x0007 0300 1 1 <defaulty 1.000
= Device TTmage Mo | (o || 000011000 | 8 1 <defaults 1.000 F
- Device 1-Image-Info Mo | ko || os00020000 |1 2 1.000
&1 Inputs Mo | ero || owo0o0 0wo130 | 2 4 1.000 0.54 9.44
§!| outputs — 0.94
; # InfoData
[ Term 1 {EK1100]
; Infobiaka 0
i Term 2 (EL200G) E B
Term 3 (EL3202-0028)
j Term 4 (EL1502) urnber | Box MName | Address | Type In Size | Qut Size | E-Bus (ma) |
=M Term s (ELs011) 1 Term 1 (EK1100) 1001 EK1100
E"ﬁ'ﬁ Mappings . L Term 2 (EL2003) 1002 EL2003 1.0 1890
“-g@ Task 1 - Device 1 (EtherCAT) e Term 3 (EL3202-0028) 1003 EL3202-0025 8.0 1700
i 4 Term 4 (EL1502) 1004 EL1502 6.0 6.0 1570
| s Term 5 (EL9011) L5011

Abb. 8: Konfiguration und versendete EtherCAT-Datagramme

Der EtherCAT-Master (A) versendet zyklisch alle 1 ms einen Ethernet-Frame mit den Prozessdaten (B).
Dieser Frame beinhaltet 5 EtherCAT-Datagramme (C). Im TwinCAT-EtherCAT-Master werden diese
Datagramme automatisch berechnet. Die Berechnung kann in den "Advanced Settings" oder durch
SyncUnits beeinflusst werden.

ET2000 Version: 2.3 17



Produktibersicht BEGKHOFF

Exemplarisch sei hier das 2. Datagramm "LWR" betrachtet. Diese "Logical Write" ist 1 Byte lang (Len = 1)
und liegt im 4,2-GByte EtherCAT-Addressraum an der logischen Addresse 0x10800 (D). Ein oder mehrere
EtherCAT-Slaves mussen dieses Datagramm im Durchlauf bearbeiten. Nachdem alle Slaves dies erfolgreich
getan haben, muss das Datagramm mit einem WorkingCounter = 1 zurickkommen (E).

Der gesamte Ethernet-Frame umfasst 94 Bytes (F) und lasst im verwendeten 1 ms-Zyklus mit einer Lange/
Duration = 9.44 pys noch viel Raum fiir weitere Prozessdaten bzw. azyklische/queued Telegramme.

Wahrend sich die azyklischen Telegramme wahrend der Applikationslaufzeit verandern kdnnen, sind im
TwinCAT-EtherCAT-Master die zyklischen Telegramme in der Regel unveranderlich. Dies vereinfacht die
Interpretation der Aufzeichnungen.

Informationen zum Slave

Nun soll der Slave EL2008 betrachtet werden. Aus seinen "Advanced Settings"-->FMMU/SM, Abb.
"Mapping-Einstellungen der EL2008" kann enthommen werden:

» dass er nur 1 FMMU (Fieldbus Memory Management Unit) verwendet (B),

 die 1 Byte (Length = 1)

» aus dem logischen Addressraum bei Byte 0x10800 (C)

+ ab Bit 0 (L Start: ".0")

 bis Bit 7 (L EndBit = 7)

* in den physikalischen RAM-Speicher des Slaves nach Addresse 0xOFQO0 tbertragt (D).

Diese Einstellungen werden vom TwinCAT-EtherCAT-Master automatisch gesetzt.

In den Telegrammaufzeichnungen muss nun nach den LWR auf log. 0x10800 gesucht werden.

[=- B S¥STEM - Configuration
E‘!ﬂ Real-Time Settings General| EtherCAT §| Process Data I Online I
EIE Additional Tasks :
© B[R Task1 Tppe: IELEDDB 8Ch. Dig. Output 244, 054
+ Task 1-Tmage Product/Revizion: IEL2EIDB-EIDDD-DD'IE [07dB3052 / 00100000

-t Inputs

= §l Cutputs Auta Inc Addr: IFFFF

. ol var 14 EtherCAT Addr: [ [1002 = | Advanced Settings... | |
Route Settings J

-8 N - Configuration Previous Port: ITe;m 1(EK1100]-B
- PLC - Configuration

= 1/0 - Configuration Advanced Settings

Elﬂ /O Devices

| 5% Device 1 (EtherCAT) E"G?”;rc: _
ifm Device 1-Image Jroehavor :
<} Device 1-Image-Info - Timeout Settings L Start | Lengh [LEndBit  [PStat | Flags
-1 Inputs ++ Topolo (00007080001 7 GOFOD0 | WE
‘l Outpuks ! B C D

‘ InfoData Init Commands

= |j Term 1 (EK1100 [+- Distributed Clock

‘ InfoData [#- ESC Access

o i Tom 2 (L2008 | A

£ M Term 3 (EL3202-002 il
H- # Term 4 (EL1502) Append . | [elete,
o Term S (EL9OLL)
=58 Mappings Start | Length | Data | Master
"R Task 1 - Device 1 (EtherCAT 0=0F00 1 0400010044 [3wTE)

Abb. 9: Mapping-Einstellungen der EL2008

Logs

Im Wireshark-Log lassen sich die EtherCAT-Datagramme sofort wiederfinden, Abb. "Wireshark Log".
Mehrere tausend Frames wurden hier geloggt, exemplarisch wird hier Frame No. 4855 (abgehend vom
Master, ca. im 1 ms Takt) und 4856 (aus dem Feld zurickkommend, abhangig vom Konfigurationsumfang
einige Ps spater) betrachtet.
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Anzeige der Zeit-Spalte

o

1 Oft ist es hilfreich, in der Zeitspalte den Abstand zwischen 2 aufeinanderfolgenden Paketen ange-
zeigt zu bekommen, s. Abb. "Wireshark Log". Unter View --> TimeDisplayFormat kann dies einge-
stellt werden.

Verwertbarkeit der Zeit-Spalte

Die Informationen in der Zeitspalte "Time" kénnen nur sinnvoll bewertet werden, wenn die Frames
mit der ET2000 geloggt wurden, da sie jeden Frame mit einem HW-Zeitstempel versieht - wenn die
Wireshark-dIl wie beschrieben installiert ist, wird dieser Zeitstempel in der Time-Spalte auch ange-
zeigt.. Andernfalls wird auf Software-Ebene der Ankunftszeitpunkt des Frames im Ethernet-Treiber
des loggenden PC auf Basis der Betriebssystem-Zeit im ms-Raster verwendet. Aufserdem wird
dann Ublicherweise die Reihenfolge im Log massiv verandert - dann muss vom Anwender z.B.
durch Verwendung des Index-Feldes in den EtherCAT-Datagrammen erst die richtige Reihenfolge
ermittelt werden.Die Verwendung der ET2000 vereinfacht/beschleunigt also die Dateninterpretation

i o

deutlich.
Mo, - Time | Source | Destination Protocal Infa
S s L UUngos MEz-NLE-FPrysserver-Ul_ BeCknoTT UJ.:UU:UU ECAT 2 s, umben Lo, LEwW ...
4853 0.000997 Beckhoff_04:71:28 Beckhoff_0l:00:00 ECAT 5 Cmds, SumLen 18, 'LRW'...
4854 0.000002 MS—hLE- Physserver ol_ Beckhoff 1:00:00 ECAT 5 Cmds, sumien 18, 'LRW'...

15 0, 001000 , SumLen 18,

4856

Cmds; SUMLER 18; "LRWwW' ...

L 000002 MS-NLB Physéér&er 01_ Beckhoff

Q 1:00:00 ECAT 5
4857 0.000997 Beckhoff_04:71:28 Beckhaff 1:00:00 ECAT 5 Cmds, SumLen 18, 'LRW'...
4855 0, 000002 MS-NLE-Fhy=sServer-01_ Beckhoff_01:00:00 ECAT 5 Cmds, SumLen 18, 'LRW'...
4859 0, 000996 Beckhoff_04:71:28 Beckhoff_ 01:00:00 ECAT 5 Cmds, Sumlen 18, 'LRwW'...

Frame 4855 (110 hytes on wire, 110 bytes captured) B
Ethernet II, Src: Beckhoff_04:71:28 (00:01:05:04:71:28), Dst: Beckhoff_0l:00:00 ¢01:01:05:01:00:00)
EthercaT frame header

HEHEMK

EthercaT datagram{s): 5 cmds, SumLen 18, 'LRwW'... C
EtherCaT Switch Link

(+]

o000 01 01 05 01 00 00 Q0 01 05 04 ¥1 28 B ad 4e 10
0010 Oc 00 00 00 01 00 06 80 00 00 00 00 00 00 00 00
0020 00 00 Ob 02 00 08 01 00 ©O1 80 00 OO0 00 00 00 Da
0030 00 00 10 01 00 08 80 OO0 00 OO0 OO0 Q0 00 00 00 00
o040 00 00 00 0a 00 00 Q0 08 00 01 50 00 00 00 00 00
0050 01 O
O0a0 05 10 00 Q0 B0 Q0

Abb. 10: Wireshark Log

Der abgehende Frame No. 4855 tragt 5 Commands/Datagramme (C). Angehangt wird von der ET2000 die
ESL/EtherCATSwitchLink-Information (16 Byte) mit dem Zeitstempel (D). Dadurch wachst der Frame auf
eine Lange von 110 Byte (B).

Von Interesse ist nun das LWR auf 0x10800, das nach Abb. "Konfiguration und versendete EtherCAT-
Datagramme" das zweite Datagramm ist (B). Der in Wireshark integrierte EtherCAT-Parser erlaubt die
Darstellung der Informationen nach Abb. "Datagramm Interpretation” - das 2.Datagramm ist markiert,
dadurch werden auch die zugehérigen Bytes im 100-Byte-Rohdatenfeld hervorgehoben. Das Datagramm
beginnt mit dem Datagrammtyp (LWR = x0B), es folgt der fortlaufende Index, hier x02. Weitere Information

zum EtherCAT-Protokoll konnen der Dokumentation auf www.ethercat.org enthommen werden.

Von besonderem Interesse ist hier noch der WorkingCounter = 0 - alle vom Master abgehenden
Datagramme tragen Wc=0.
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Mo, - | Time: | Source | Destination | Protocol | Info

J8L 0. 000007 ME—HNLE-Fhysserver —0L_ Beckhof T _0L: 0000 ECAT Tomds, SUmMLen 1o, LRw

4853 0,000997 Beckhoff_04:71:28 Eeckhoff_0l:00:00 ECAT 5 Cmds, sumLen 18, 'LRw'

4854 0. 000002 MS—MLE-FhysServer-0l_ Beckhoff_01:00:00 ECAT 5 cmds, sumbLen 18, 'LRw'

L D01 000

nott_04 @71

SumLen 18

# Ethernet II, sSrc:
# EthercaT frame header

Beckhoff_o04:71:28 (00:001:05:04:71:28],

[k

E EthercCAT datagram({s): 5 Cmds, SumLen 18,

® EthercaT datagram: Cmd:

‘LRw' (127,

Lemn:

"LRW'.

6, Addr 0x10000, Cnt O

C |working cnt: of]

T datagram: cCmd: ‘LwR' (113, Len: 1, Addr -
B E Header
Command Logical memory write (0x0b)
Index 0x02
Log Addr Qx00L0800
® Length 1/ C0x1) - Mo RO trip - More Follows...
Interrupt x0000
pata 00

4856 0. 000002 MS-MLE-FhysServer-0l_ Beckhott_01:00:00 ECAT A s, Sumlen 18,
4857 0,000997 Beckhoff_04:71:28 Eeckhoff_01:00:00 ECAT 5 Cmds, sSumLen 18, 'LRW'...
4858 0. 000002 MS-MLE-PhysServer—-0l_ Beckhoff_01:00:00 ECAT 5 Cmds, sumLen 18, 'LRw'
4859 0, 000998 Beckhoff_04:71:28 Eeckhoff_01:00:00 ECAT 5 Cmds, sSumLen 18, 'LRwW'...
ASEN At RS R D Cbaee S em ] [Pl Sy o e e BN e N AT AT C rmele ISR I i ) "t

E Frame 4855 (110 bytes on wire, 110 bytes captured)

Beckhoff_01:00:00 (01:001:05:01:00:000

# EthercaT switch/fLi

F EthercaT datagr LRD' (100, Len: 8, addr Ox11000, cht O
® EthercaT datagrfam: Cmet 'LRD' (100, Len: 1, Addr Ox80000, Cnt O
® EthercaT datagfam: #&md: "BRD' (73, Len: 2, Adp Ox0, aAdo 0x130, cnt O

D000 0L 01 05 Off 00 00 00 o1 05 04 71 28 88 ad d4e 10 ........ T
D010 OC 00 O A% 0L 00 06 50 00 00 00 00 00 00 00 00 vevrrrnr wevnenn.
0020 0 ) ( +Boocco oocoood
0030 00 00 10 OL G0 OS 80 00 00 00 00 00 00 00 00 00  verreerr sevnenens
D040 00 00 OO0 Oa 0D 00 00 05 00 OL 80 00 00 00 00 00 vevreerr vevnenn.
0050 07 00 00 00 30 OL 02 00 00 00 00 00 00 00 Ol Ol .
D060 05 10 00 00 80 00 T8 24 42 8a 4T 08 00 00 ....... $ B.O

Abb. 11: Datagramm Interpretation

Das Prozessdatum der EL2008, 1 Byte, findet sich auch im Datagramm wieder, s. Abb. "Prozessdatum der

EL2008".

20
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Frame 4855 (110 bytes on wire, 110 bytes captured)

Ethernet II, sSrc: Beckhoff_04:71:28 (00:01:05:04:71:28), Dst: Beckhoff_01
EthercaT frame header

EtherCaT datagram{s): 5 Cmds, SumLen 18, 'LRw'...

H EtherCaT datagram: Cmd: 'LRw' (123, Len: &, Addr 0x10000, Cnt O

= EthercaT datagram: cmd: "LwR' (113, Len: 1, Addr 0x10800, cnt O

0 H & H

E Header
Command : Logical memory write (0x0b)
Index T Ox0Z
Log Addr T Ox0QO0L0800
F Length 1 (O0x1) - Mo Roundtrip - More Follows. ..
Interrupt @ Ox0000

working cnt: O
H EtherCaT datagram: d: 'LRD' (107, Len: 8, Addr 0x11000, Cnt O

H EthercaT datagram: CmcdsLRD' (103, Len: 1, Addr 0x80000, Cnt O
H EthercaT datagram: Cmd: "BRD' (7, Len: 2, Adp 0x0, Ado 0x130, Cnt O
F EthercaT switch Link

gogo 01 01 05 01 OO0 00 00 01 05 04 7 B BE a4 4= 10 ..., ... M.
oolo Oc 00 00 00 01 00 06 80 00 00 00 OBRO00 00 00 00 ... oo
0020 00 00 Ob 02 00 08 01 00 01 80 00 0O 00 00 0a ... ....K-.

Qo0 00 00 10 01 00 08 80 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 ... cueeea.n
o040 00 00 00 0a 00 00 00 08 00 01 80 00 00 00 00 00 ...oven cuaeaaa
goso 0F 00 00 00 30 01 02 00 00 00 00 00 00 00 01 01 B
0060 05 10 00 00 B0 00 f8 24 42 Ba 4f 08 00 0O ..., ¥ B.O...

Abb. 12: Prozessdatum der EL2008

Im nach 2 us aus dem Feld zurickkommenden Frame No. 4856 (A) haben sich alle WorkingCounter
verandert, diese missen nun den Erwartungswerten aus Abb. "Konfiguration und versendete EtherCAT-
Datagramme" entsprechen.

4853 0.000997 Eeckhoff_04:71:28 Beckhoff_o0l:00:00 ECAT 5 Cmds, SumLen 18, 'LRW'...
4854 0, 000002 A ME-HLE-PhysServer-01_ Beckhoff_0Ll:00:00 ECAT 5 Cmds, SumbLen 18, 'LRW'...
4855 Beckhoff_04:71:28 Becth'F'F_ 0000 ECAT 5 Cmds, sumLen 18, 'LRwW'...
4856 0, 000002 NS v e — (] _ 00 : 00 = 5 ds, SumLen 18, L L
485 l Beckhoff_04:71:28 Beckhoff_ 0000 ECAT 5 Cmds, sumLen 18, 'LRwW'...
4858 0.000002 MS-MWLE-PhysServer-01_ Beckhoff_0l:00:00 ECAT 5 Cmods, Sumlen 18, 'LRw'...
4859 0, 000995 Eackhoff_04:71:28 Beckhoff_0l:00:00 ECAT 5 Cmds, SumLen 18, 'LRW'...
4860 0, 000002 MS-NLE- Physserver -01_ BecthFF_ 0000 ECAT 5 Cmds, sumLen 18, 'LRW'...

P, —— R, ————

Frame 4856 (110 bytes on wire, 110 bytes captured)

Ethernet II, Src: MS-NLE-PhysServer-01_05:04:71:28 (02:01:05:04:71:28), Dst: Beckhoff_0l:00:00 (01:0
Ethercar frame header

EthercaT datagram(s): 5 cmds, SumLen 18, 'LRw'...
EthercaT datagram: Cmd: 'LRw' (120, Len: &, Addr 0x10000,| Cnt 3
EthercaT datagram: Cmd: 'Lwr' (113, Len: 1, Addr 0Ox10800,| cnt 1
EthercaT datagram: cmd: 'LRD' (100, Len: 8, Addr Ox11000,| cnt 1
EthercaT datagram: Cmd: 'LRD' (100, Len: 1, Addr Ox80000,| Cnt 2
EthercaT datagram: Cmd: 'BRD' (7)), Len: 2, Adp Ox4, Ado 0130, Cnt 4
# EthercaT switch Link

0mEHEH

FHHEHEE

Abb. 13: WorkingCounter im zuriickkommenden Frame
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2.5 LED-Anzeigen

Ethernet

Lnk
Act

Abb. 14: RJ45-Buchse

Fir jeden Kanal zeigt eine LED den aktuellen Status an.

LED-Anzeigen pro Kanal

LED Anzeige

Link off Keine Verbindung

Act on Verbindung vorhanden (Link)
blinkt Datenlibertragung (Act)

Status

Die 8 Status LED 1 - 8 sind flir zuklinftige Diagnose vorgesehen.

Im normalen Betrieb leuchten LED 3 und 4 dauerhaft.

Abb. 15: Status LEDs

ouT
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3 Anhang

3.1 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfligung stellt.

Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen

Wenden Sie sich bitte an Ihre Beckhoff Niederlassung oder lhre Vertretung fiir den lokalen Support und
Service zu Beckhoff Produkten!

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unseren
Internetseiten: https://www.beckhoff.de

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

Beckhoff Support
Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstuitzt:

* Support

» Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme

» umfangreiches Schulungsprogramm fir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49(0)5246 963 157
Fax: +49(0)5246 963 9157
E-Mail: support@beckhoff.com
Beckhoff Service

Das Beckhoff Service-Center unterstutzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice
» Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49(0)5246 963 460
Fax: +49(0)5246 963 479
E-Mail: service@beckhoff.com

Beckhoff Firmenzentrale
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49(0)5246 963 0

Fax: +49(0)5246 963 198
E-Mail: info@beckhoff.com
Internet: https://www.beckhoff.de
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