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要旨 

R-IN32M3-EC の EtherCAT Technology Group が提供する EtherCAT® Slave Stack Code 環境にて EoE サー

ビスを利用した Web サーバー機能を追加するためのサンプルプログラムについて解説します。 
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1. 概要 

本アプリケーションノートでは EtherCATスレーブ機器に EoE(Ethernet over EtherCAT)サービスによる Web

サーバー機能を追加するためのサンプルプログラムについて説明します。 

EtherCAT 通信プログラムは EtherCAT Technology Group (ETG)が提供する EtherCAT Slave Stack Code 生成

ツール（以下 SSC Tool）で作成します。サンプルプログラムは EoEサービスを利用するための SSC Toolプ

ロジェクトファイル、ESIファイルおよび本サンプルプログラム向けの修正を行うためのパッチファイルを

提供します。 

EoEで使用する Ethernet通信プログラムはルネサスエレクトロニクス製 R-IN32用 TCP/IPプロトコルス

タック（TCP/IP スタック）を使用し、EoEサービスと TCP/IPスタックとの接続のために仮想イーサネット

ドライバを提供します。 

 

表 1.1 動作環境 

項目 内容 
使用ボード TS-R-IN32M3-EC Board  

TS-R-IN32M3-CEC Board  

R-IN32M3-EC Board Lite 

CPU R-IN32M3-EC 

通信プロトコル EtherCAT 

統合開発環境 IARシステムズ 製 

Embedded Workbench
®
 for Arm Version V8.20.2 

エミュレータ IARシステムズ 製 

I-jet 

SSC Tool EtherCAT Technology Group 提供 

Beckhoff Automation製 Slave Stack Code Tool Version 5.12 

ソフトウェア PLC Beckhoff Automation 製 TwinCAT
®
 3 

TCP/IPスタック ルネサスエレクトロニクス製 R-IN32用 TCP/IPスタック 

 

R-IN32用 TCP/IPスタックの主な機能を抜粋します。 

-IPv4、ARP、ICMP、IGMPv2、UDP、TCP プロトコルをサポート  

-DHCP クライアント、DNS クライアント、FTP サーバー、HTTP サーバー機能が利用可能  

 

R-IN32用 TCP/IPスタックの詳細な仕様につきましては下記のユーザーズマニュアルを参照ください。 

R-IN32シリーズ ユーザーズマニュアル TCP/IPスタック編(R18UZ0061JJ****) 
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2. ソフトウェア説明 

2.1 ソフトウェア構成 
サンプルプログラムのソフトウェア構成図を図 2.1に示します。サンプルプログラムはEtherCATスレーブス

タック部とTCP/IPスタック部で構成されます。  

EoEとはイーサネットの通信フレームを EtherCAT通信データの中にカプセル化することでイーサネット

ベースのサービスやプロトコルを利用できるようにするものです。カプセル化に伴う、受信時における細分

化されたイーサネット通信フレームの組み立てや送信時におけるイーサネット通信フレームの細分化は SSC

の EoEサービスとして実装されます。仮想イーサネットドライバは通常の TCP/IP スタックの物理層におけ

るイーサネットドライバに代わるもので、イーサネット通信フレームを TCP/IPプロトコルスタックと EoE

サービス間で受け渡す役割を担当します。ネットワークアプリケーションである HTTPサーバーは HTTPクラ

イアント（Webブラウザ）にスレーブのコンテンツを送信します。 

  

図 2.1 ソフトウェア構成図 
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2.2 ディレクトリ構成 
Device/Renesas/RIN32M3以下のディレクトリについて説明します。 

 

表 2.1 サンプルプログラムのディレクトリ構成 

ディレクトリ 内容 

/Include インクルードファイル格納ディレクトリ 

/Include/ecat_unet3 仮想イーサネットドライバ・ヘッダファイル格納ディ

レクトリ 

/Library ライブラリ格納ディレクトリ 

/Library/IAR OSライブラリ、TCP/IPライブラリ格納ディレクトリ 

/Source/Driver ペリフェラル・ドライバ・ソースファイル格納ディレ

クトリ 

/Source/Driver/ecat_unet3 仮想イーサネットドライバ・ソースファイル格納ディ

レクトリ 

/Source/Middleware ミドルウェア・ソースファイル格納ディレクトリ 

/Source/Middleware/uNet3 HTTP等イーサネットアプリケーションプロトコル格納

ディレクトリ 

/Source/Project/EtherCAT_EoE EtherCATサンプルプログラム格納ディレクトリ 

/Source/Project/EtherCAT_EoE/uNet3_sample ネットワークアプリケーション格納ディレクトリ 

/Source/Templates スタートアップファイル格納ディレクトリ 
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2.3 カーネルオブジェクト一覧 
サンプルプログラムで使用しているカーネルオブジェクトを表 2.2に示します。 

 

表 2.2 サンプルプログラムのカーネルオブジェクト 

オブジェクト オブジェクトID 用途 

タスク ID_TASK_MAIN 初期化処理、EtherCATスレーブスタックタスク 

タスク ID_TASK_TCP_TIM TCP/IPスタック時間管理タスク 

タスク ID_TASK_ETH_SND 仮想イーサネットドライバ送信タスク 

タスク ID_TASK_HTTPS HTTPサーバータスク 

タスク ID_TASK_TCP_APPL ネットワークアプリケーションタスク 

セマフォ ID_SEM_TCP プロトコルスタックリソース制御セマフォ 

セマフォ ID_SEM_INTDMA 仮想イーサネットドライバセマフォ 

メールボックス ID_MBX_ETH_SND 仮想イーサネットドライバメールボックス 

メールボックス ID_MBX_MEMPOL メモリ管理メールボックス 
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3. サンプルプログラムの作成手順 

サンプルプログラムには EtherCATスレーブスタックのソースファイルが含まれていません。 

EtherCAT スレーブスタックのソースファイルを作成するには EtherCAT Slave Stack Code Tool(SSC Tool)

が必要です。 

注)SSC Toolは Ver5.12を使用してください。 

（1） サンプルプログラムの SSC Toolプロジェクトファイルをダブルクリックして、SSC Toolを起動 

   します。 

¥Device¥Renesas¥RIN32M3¥Source¥Project¥EtherCAT_EoE\RenesasSDK\R-IN32M3 EtherCAT EoE.esp 

 

  

図 3.1 SSC Tool 起動画面 

 

（2） [Project] ⇒ [Create new Slave Files] を選択 

（3） Start を押し、EtherCAT Slave Stack Code 生成します 

（4） [New files created successfully]が表示されると生成完了です。 

¥Device¥Renesas¥RIN32M3¥Source¥Project¥EtherCAT_EoE\RenesasSDK\Src 

（5） パッチコマンドをインストールしていない場合 GNU Patch Ver2.5.9以後が必要です。 

 

下記の Webサイトからパッチコマンド(Ver2.5.9)をダウンロードし”patch.exe”をディレクトリパスの

通ったフォルダに格納します。 

 http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/patch.htm 

  

http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/patch.htm
http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/patch.htm
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（6） パッチの適用 

apply_patch.batファイルを右クリックして[管理者として実行] ⇒ [はい]を選択します。 

パッチファイルは SSC ソースファイルに対する R-IN32M3-EC 向けの修正を含んでいます。 

¥Device¥Renesas¥RIN32M3 ¥Source¥Project¥EtherCAT_EoE\RenesaSDK\apply_patch.bat 

 

  

図 3.2 “apply_patch.bat” 実行画面 
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4. サンプルプログラムのビルドとデバッグ 

IARプロジェクトファイルをダブルクリックして、IAR Embedded Workbench for Armを起動します。 

¥Device¥Renesas¥RIN32M3¥Source¥Project¥EtherCAT_EoE\IAR\main.eww 

  

図 4.1 IAR プロジェクトファイル ディレクトリ画面 

 
サンプルプログラムに含まれるビルド構成を表 4.1に示します。 

 
表 4.1 サンプルプログラムのビルド構成 

   ビルド構成名 プログラムコードのダウンロード先 

RAM Debug 命令RAM 

Serial Flash Boot シリアル・フラッシュROM 

NOR Boot パラレル・フラッシュROM 

 
(1) ビルド構成を選択 

(2) [ダウンロードしてデバッグ] ボタンを押下 

プログラムのビルド後、プログラムコードがダウンロードされます。 

 

図 4.2 EWARM 起動画面 
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5. 評価ボード設定 

デバッガを起動する際に必要なボードスイッチ等の設定について説明します。 

 

1. ブート・モード設定 

評価ボードのブート・モードの選択は，DIP-SW（SW1）で設定します。  

ブート・モード選択は，DC アダプターを接続する前に設定して下さい。  

 

表 5.1 ブート・モード設定 

DIP-SW（SW1） 
ブート・モード設定 

1 2 

ON(High) ON(High) 命令 RAM ブート（デバッグのみ使用可能） 

ON(High) OFF(Low) 外部シリアル・フラッシュ ROM ブート 

OFF(Low) OFF(Low) 外部パラレル・フラッシュ ROM ブート注 

注：TS-R-IN32M3-CEC Board および R-IN32M3-EC Board Lite では、パラレル・フラッシュ非搭載のため、

本モードは非対応です。  

 

2. EEPROMアクセス 

TS-R-IN32M3-EC Board 以外のボードをお使いの場合、デフォルトで EEPROMへのアクセスが有効になってい

ますので本設定は不要です。 

TS-R-IN32M3-EC Boardで Cortex
®
-M3 から EEPROMへのアクセスを有効にするには J1 スイッチを設定する必

要があります。 

ボードの電源を OFF状態にして J1スイッチを以下の通り変更してください。 

■ J1 スイッチ: 1-2:Short,    3-4:Short,    5-6: Open,    7-8: Open 

 

3. LANケーブル接続 

EtherCAT マスター(PC)との Ethernet ケーブルの接続はポート 0側をご使用ください。 

 

表 5.2 評価ボード Ethernet コネクタ 

評価ボード ポート0側 Ethernetコネクタ 

TS-R-IN32M3-EC Board CN6 

TS-R-IN32M3-CEC Board CN6 

R-IN32M3-EC Board Lite CN2 (IN P0) 
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6. IP アドレス設定 

EoEサンプルプログラムを動作させるために EtherCAT マスターと EtherCAT スレーブの IPアドレスを固定

IP アドレスに設定する必要があります。 

EtherCAT スレーブの IPアドレスはサンプルプログラムの TCP/IP スタックのネットワークコンフィグレー

ションファイルで設定済みです。 

¥Device¥Renesas¥RIN32M3¥Source¥Project¥EtherCAT_EoE\uNet3_sample\net_cfg.c 

 

表 6.1 IP アドレス設定 

設定項目 EtherCATマスター EtherCATスレーブ 

IPアドレス 192.168.1.99(※) 192.168.1.100 

サブネットマスク 255.255.255.0 255.255.255.0 

デフォルトゲートウェイ 空欄 192.168.1.99(※) 

 

(※)EtherCATマスターの IP アドレスを[192.168.1.99]以外に設定する場合は、EtherCATスレーブのデフォ

ルトゲートウェイも同じアドレスに設定してください。 

 

EtherCAT マスターとして使用する PCのネットワークカード設定を図 6.1 に示します。 

デフォルトゲートウェイと DNSサーバー設定は空欄にしてください。 

 

図 6.1 PC ネットワークカード設定 
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7. TwinCAT 接続時の設定方法 

TwinCAT3 を使用してサンプルプログラムを操作する方法について説明します。 

先に作成したサンプルプログラムのソースコードをビルドし、プログラムを起動させてください。 

 

7.1 ESI ファイルのコピー 

ESIファイルは SSC Toolで EtherCAT スレーブスタックコードを生成する際に同時に生成されます。

TwinCATを起動する前に生成された ESIファイルを TwinCAT の所定の場所、 

”\TwinCAT\3.x\Config\IO\EtherCAT”にコピーしてください。 

 

・コピー元（SSC Tool 生成 ESIファイル） 

\Device\Renesas\RIN32M3\Source\Project\EtherCAT_EoE\RenesasSDK\R-IN32M3 EtherCAT EoE.xml 

 

・コピー先(TwinCAT3インストールフォルダ) 

 \TwinCAT\3.x\Config\IO\EtherCAT  
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7.2 TwinCAT との接続 
下記の方法でTwinCAT3を起動してください。 

 

■ スタートメニューから、[Beckhoff] ⇒ [TwinCAT3] ⇒ [TwinCAT XAE (VS20XX)]を選択 

プログラム起動後、[File] ⇒ [New] ⇒ [Project] として、TwinCAT XAE Projectタイプの新規プロジェ

クトを作成してください。以降の手順を以下に記載します。 

 

7.2.1 ESI ファイルのリロード設定 
ESIファイルのリロードを行います。 

[TwinCAT] ⇒ [EtherCAT Devices] ⇒[Reload Device Descriptions]を選択してください。 

 

図 7.1  ESI ファイルのリロード 
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7.2.2 I/O デバイスのスキャン  

 

図 7.2 I/O デバイスのスキャン 

 

図 7.2 の通り[I/O]下の[Device]を選択し、右クリックしますとサブメニューが開きます。サブメニュー上

の[Scan]を選択し、実行します。Scan実行後に表示されるウインドウの設定については図 7.3に従って選

択してください。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 7.3 I/O デバイスのスキャン設定 
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7.2.3 EEPROM データ更新 
既に別のアプリケーションのデータが書き込まれている場合は EEPROMの書き換えを行ってください。 

以下に EEPROMの書き換えを行う際の手順を記載します。 

また、評価ボード購入時の初回は EEPROMがブランクになっておりますので必ず書き換えを実施してくださ

い。ブランクの場合は[Box 1 （PFFFFFFFF RFFFFFFFF）]と表示されています。 

 

（1） [Box 1]をダブルクリックすると、図 7.4 のようなパネルが表示されます。 

 

（2） [EtherCAT]タブを選択 

 

（3） [Advanced Setting]のボタンをクリックしてください。 

 

（4） [ESC Access] ⇒ [EEPROM] ⇒ [Hex Editor]としてください。 

 

（5） [Download from list] を選択してください。 

 

（6） “Available EEPROM Description”を選択してください。 

[Renesas Electronics Corp.] ⇒ [R-IN32M3-EC Evaluation Board] ⇒  

[R-IN32M3 EtherCAT EoE] 

 

（7） [OK] のボタンをクリックしてください。 

書き換え後は R-IN32M3を再起動し（電源再投入またはリセット）、書き換えたデータが 

マイコンの動作に反映されるようにしてください。 

 

（8） [TwinCAT] ⇒[Restart TwinCAT System] を行ってください 
 

 

図 7.4  EEPROM 書き換え手順 1 
 

(1) 

(2) 
(3) 

[4] 

[5] 
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図 7.5  EEPROM 書き換え手順 2 

 

 
7.2.4 スレーブの EoE 設定 
 

（1） [Box 1] をダブルクリックしてパネルを表示します。 

 

（2） [EtherCAT] タブを選択 

 

（3） [Advanced Setting] のボタンをクリックしてください。 

 

（4） [Mailbox] ⇒ [EoE]を選択してください。 

 

（5） [IP Address] をチェック 

 

（6） IP Address       [192.168.1.100] 

       Subnet Mask:     [255.255.255.0] 

     Default Gateway: [192.168.1.99] 

       を入力してください。 

 

（7） [OK] ボタンをクリックしてください。 

 

（8） [TwinCAT] ⇒[Restart TwinCAT（Config Mode）] をクリックして EoE設定を反映します。 

 

スレーブをリセットすると EoE設定は初期状態（無効）に戻ってしまうので TwinCATのプロジェクトファイ

ルをセーブしてください。 
 
  

(6) 

(7) 
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図 7.6  スレーブ EoE 設定 

 
 

8. サンプルプログラムの動作確認 

8.1 EtherCAT 
TxPDO には Input Counterが RxPDO には Output Counter が割り当てられており、Input Counterは値の確認

が、Output Counterは値の変更が可能です。 

Output Counterが 0のとき Input Counterの値を継続的にインクリメントします。 

Output Counterに 0以外の値を設定したとき Input Counterは Output Counter + 1 の値になります。 

 

図 8.1 TxPDO および RxPDO 
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8.2 Web サーバー 
(1) TwinCATを動作させている PCで Web ブラウザを起動 

(2) URLフィールドに、http://192.168.1.100を設定 

少し待つと図 8.2のような R-IN32M3 から EoEを経由して送信された Webページを確認ができます。 

Webサーバーで動作確認できる項目とその説明を表 8.1 示します。 

 

表 8.1 Web サーバー動作確認項目 

項目 項目説明 動作 

LED Blinker Interval 評価ボードのLED1～LED8の点滅

間隔を変更することができます 

数値を設定後”LED”ボタンを押すと点滅間

隔時間が設定値×100msになります 

Ping Request 設定したIPアドレスに対しPing 応
答を要求します 

PCのIPアドレス(192.168.1.99)を設定し

て”PING”ボタンを押します。Ping応答の

返答があると成功のメッセージが表示さ

れます 

Network Time 本アプリケーションノートで説明しているEtherCATマスターとの接続方法では

動作しません。 Resolver 

EtherCAT EtherCATポート0または1の状態を

取得します 

“0”または”1”を入力し”GET”ボタンを押し

ます。押したときのポートの状態が図8.3

のように表示されます 

 

 

図 8.2 Web サーバー画面 

 

図 8.3 Web サーバー EtherCAT ポート状態取得結果 

http://192.168.1.100/
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9. 変更履歴 
バージョン 変更内容 

V1.10 
(2019/7/31) 

Driver update V1.0.4. 

V1.00 
(2018/11/15) 

First release 
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10. ホームページとサポート窓口 
ルネサス エレクトロニクスホームページ 

http://www.renesas.com/ 
 
お問合せ先 

http://www.renesas.com/contact/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
すべての商標および登録商標は，それぞれの所有者に帰属します。

http://www.renesas.com/
http://www.renesas.com/contact/


 

 

改訂履歴 
Rev 発行日 ページ 改訂内容 
1.10 2019.07.31 - パッケージ V1.10 に更新 
1.00 2018.11.15 - 新規作成 

 

 



 

 

製品ご使用上の注意事項 
ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意

事項については、本ドキュメントおよびテクニカルアップデートを参照してください。 
1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 
CMOS製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用 
端子を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI周辺のノイズが印加され、LSI内部で貫通電 
流が流れたり、入力信号と認識されて誤動作を起こす恐れがあります。未使用端子は、本文「未使用

端子の処理」で説明する指示に従い処理してください。 
2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 
電源投入時には、LSIの内部回路の状態は不確定であり、レジスタの設定や各端子の状態は不定で 
す。 
外部リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子

の状態は保証できません。 
同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットの

かかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 
3. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）のアクセスを禁止します。 
アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレス（予約領域）がありま

す。これらのアドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしない

ようにしてください。 
4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 
プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてくださ

い。 
リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、

クロックが十分安定した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子 
（または外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り替え先のクロックが十分安定し

てから切り替えてください。 
5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ 
い。 
同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部ROM、レイアウトパターンの相違などにより、電 
気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま 
す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 

 
 
 

 
 

○Arm® およびCortex® は、Arm Limited（またはその子会社）のEUまたはその他の国における登録商標で

す。 All rights reserved.  
○Ethernetおよびイーサネットは、 富士ゼロックス株式会社の登録商標です。 
○IEEEは、the Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. の登録商標です。 
○TRONは”The Real-time Operation system Nucleus”の略称です。 
○ITRONは”Industrial TRON”の略称です。 
○μITRONは”Micro Industrial TRON”の略称です。 
○TRON、ITRON、およびμITRONは、特定の商品ないし商品群を指す名称ではありません。 
○EtherCAT ® ,およびTwinCAT ®は、ドイツBeckhoff Automation GmbHによりライセンスされた特許取得

済み技術であり登録商標です。  
○その他、本資料中の製品名やサービス名は全てそれぞれの所有者に属する商標または登録商標です。 
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