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はじめに 
オートメーション技術が常に変化

をしているのと同じく、産業用通

信の分野も驚異的なスピードで成

長しています。当初、オートメー

ションは“製造”のみに焦点が当

てられていました。しかし今では、

従来のオートメーションといわれ

る分野だけでなく、サービス、保

全、貯蔵、リソースの最適化、そ

して MES や ERP に対するデータ

提供までもオートメーションの範

囲に含まれてきています。フィー

ルドバスは集中型オートメーショ

ンから非集中型オートメーション

への移行を促進し、インテリジェ

ンスの分散化をサポートする技術

だけでなく、オートメーションの

分野を拡大する原動力ともなって

います。 
 
さらに今日 Ethernet をベースとす

る通信技術を使って、オートメー

ション技術と情報技術がリンクさ

れます。つまり、工場現場レベル

から全社にわたる通信レベルまで

の一貫した通信を実現できます。  

PROFIBUS と産業用 Ethernet・
PROFINET は標準化された通信で

あり、高いレベルでアプリケーシ

ョンに対応できます。たとえば、

標 準 の プ ロ ト コ ル の み で

PROFIBUS は安全関係の通信やモ

ーション制御のアプリケーション

を含む Factory Automation（FA）
と Process Automation (PA) で使

用できます。つまり PROFIBUS に

よりオートメーションの水平統合

が実現できます。PROFINET は標

準プロトコルを使って、水平通信

と同時に、垂直通信もサポートし、

工場現場と全社管理レベルの接続

を実現します。したがって、

PROFIBUS と PROFINET を使え

ば、ネットワークによる統合化ソ

リューションが実現でき、さまざ

まなオートメーションの仕事を最

適化できるわけです。  
 
マーケットにある他の産業用通信

技術と比較して PROFIBUS が選ば

れる主な理由は PROFIBUS が非常

に広い分野のアプリケーションに

深く対応するためです。あるアプ

リケーションで特に要求される機

能はアプリケーションプロファイ

ルという形で提供されます。この

アプリケーションプロファイルは

同時に標準的でオープンな通信の

システムと結合しています。です

からエンドユーザと機器ベンダー

は、いままで開発した資産・技術

を将来もそのまま使えるというメ

リットを得ることができます。 
 
プロセスオートメーションにおい

て、PROFIBUS PA 機器のアプリ

ケーションプロファイル(PA プロ

ファイル)は大きな役割を持ちます。

PA プロファイルには、プロセスエ

ンジニアリングで使われる機器(伝
送器、操作機器、分析器など)の、

製造ベンダーに左右されないパラ

メータや機能が定義されています。

PA プロファイルはアプリケーショ

ンの統合、簡単なエンジニアリン

グ、標準化された診断情報を使っ

て機器を安全に運用する基盤を提

供しているのです。 
 

 

 
コミットメント 

 
 
私たちは現在、そして未来においても世界の産業用

オートメーションの通信分野をリードする団体であ

りつづけます｡そして、私たちの顧客、メンバー、

報道機関に最良のソリューション、利益、そして情

報を提供します。 
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本ドキュメントは 2007 年はじめに

編集され、プロセスオートメーシ

ョンに使用される PROFIBUS の基

本的な情報が記述されています。

本ドキュメントの目的は、仕様の

詳細に触れることなく、世界でも

っとも使用されているフィールド

バスシステムの PROFIBUS と

PROFINET の概要を説明すること

です。 

本ドキュメントは、PROFIBUS・

PROFINET に関心を持っている方

なら、通信の初心者でも理解でき

る情報を提供するだけでなく、オ

ートメーション、通信のエキスパ

ートの方にも広い範囲での知識を

提供します。この点に関して、本

ドキュメントを編纂するにあたり、

公式に発行される PI(PROFIBUS & 
PROFINET International)のドキュ

メントを作成する時と同じレベル

まで、細かい部分関しても特別の

注意を払ったことを強調しておき

ます。 
 
本ドキュメントは以下の章に分か

れています。 
 
1 章 ：PROFIBUS の紹介とプロ

セスオートメーションでの利用に

ついて  

2 章から 4 章： PROFIBUS PA
の主な仕様の説明 

5 章： エンジニアリングについて

簡単な解説  

6 章： PROFIBUS PAシステムと

PROFINETの統合について 

7 章： 認証試験の手順 

8 章：PROFIBUS PA を採用する

メリットについての説明.  

9 章 ： PI(PROFIBUS & 
PROFINET 国際協会)について、そ

の組織、サービスを説明  
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1. PROFIBUS と産業用

通信  
 

製造プロセスは常に厳しいコスト

削減の要求を受けています。した

がって、システムの可用性を最大

限に保ち、かつ TCO(total cost of 
ownership) を最小にすることは極

めて重要です。つまり、システム

機器の購買及び保全だけでなく、

プロセス制御の最適化を図る全体

的なアプローチが求められていま

す。たとえば、エンジニアリング

時には、プロセスとシステムから

与えられた要求をもっとも経済的

な方法で監視したり制御したりで

きる方法を考えるべきです。この

ためにはプロセスとシステムにつ

いてより広範囲の情報が必要にな

ります。今日、このような情報は

インテリジェントなフィールド機

器とフィールドバスを使った通信

により得ることができます。必要

なデータをトラブルなく、一貫し

て利用できることは、プロセスを

最適化するための重要な前提条件

です。   

1.1 PROFIBUS と通信の一貫

性 

現在のプロセスエンジニアは非常

に多くの技術的課題に直面してお

り、解決のためには可能な限り標

準技術を採用すべきと考えられて

います。たとえば、”インタフェー

ス技術でなく統合技術”、”複数の技

術でなく単一技術”がフィールドバ

スの標準化をすすめるコンセプト

となります。PROFIBUS はこの要

求に対する回答であり、システム

のライフサイクルを通してプロセ

スに多くの価値を付加することが

できます。  

PROFIBUS は PI (PROFIBUS & 
PROFINET International)の提唱す

るフィールドバスをベースとした

オートメーション技術です。 
PROFIBUS は通信、アプリケーシ

ョンプロファイル、システム統合、

エンジニアリングを含む幅広いソ

リューションを提供します。また、

PROFINET は PI が最近発表した産

業 用 Ethernet 標 準 で す 。 
PROFIBUS と PROFINET は同一

のプロファイルを使用しますので、

PROFIBUS・PROFINET を採用す

れば、エンドユーザと機器製造者

は共に今までの投資とか資産を無

駄にすることがありません。 
PROFIBUS と PROFINET はファ

クトリーオートメーション(FA)と
プロセスオートメーション(PA)を
サポートできることが特長です。

そして FA と PA が混在するハイブ

リッドオートメーションといわれ

る分野をカバーできるマーケット

で唯一の通信技術です。  

PROFIBUS は 標 準 化 さ れ た

“PROFIBUS DP”通信技術がベース

となっています。1 つの通信技術

でファクトリーオートメーション、

プロセスオートメーションの幅広

いアプリケーションをサポートし、

さらにモーション制御、安全関連

のアプリケーションもカバーしま

す。1 つの技術がベースとなるこ

とは、設計、製造、サービスだけ

でなく、トレーニング、文書管理、

保全にも大きな利点があります。 

FA と PA が混在するハイブリッド

オートメーション（1.3 章参照） 
のユーザは PROFIBUS を採用する

ことで、PA 領域と FA 領域がシー

ムレスに統合できるというメリッ

トを得られます。この点は特に、

医薬品とか食品産業では重要にな

ります。 

モジューラ構成 
PROFIBUS 技術は、いろいろなア

プリケーションで要求される技術

コンポーネントを選択し、組み合

わせたモジューラシステムのよう

な構成をとっています。－図１を

ご覧ください。  

PROFIBUS シ ス テ ムの 中 心は 
PROFIBUS DP プロトコルです。

これはすべてのアプリケーション

で共通に利用されます。(3 章参照) 
また PROFIBUS では各種の通信媒

体が使えます。たとえば標準アプ

リケーションに RS485、爆発危険

エリアに RS485-IS、バス給電と本

質安全防爆が求められるエリアに

MBP、そのほかにも光ファイバー、

無線通信(2 章参照)、 赤外線、レー

ザ、スリップリングなどあります。 

PROFIBUS 規格に基づき、多くの

アプリケーションでたくさんのベ

ンダーがさまざまな機器を使い、

各種のデータを通信しています。

異なるベンダーの機器とスムーズ

に通信するため、PROFIBUS では

アプリケーションプロファイルが

規定されています。これらのプロ

ファイルではアプリケーションに

必要とされる機能が決められてい

ます。プロファイルは、たとえば

安全関連と特定のデバイスクラス

またはプロセス機器とドライブ機

器といった複数のデバイスクラス

にまたがります。異なったプロフ

ァイルを持っていても同一バス上

で動作できます。接点入出力だけ

のような簡単な機器はアプリケー

ションプロファイルを持たない場

合もあります。PI はプロセスオー

トメーション(PA)に用いるため、

PA 機器にためのプロファイル 
(“Profile for Process Control 
Devices”または PA プロファイル)
の仕様を決めています。(4 章参照)。 

  図 1: PROFIBUS のモジューラ構成 
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1.2 プロセスオートメーショ

ン用 PROFIBUS 
(PROFIBUS PA) 

“PROFIBUS PA”とは、特にプロセ

スオートメーション(PA)の要求に

対応している PROFIBUS 技術コン

ポーネント（モジューラタイプ）

を意味します。 PROFIBUS PA は

インテリジェントな現場機器とコ

ントロールシステム、およびコン

トロールシステムとエンジニアリ

ングステーションをつなぐための

すべての技術が含まれており、プ

ロセスオートメーションに最適な

ソリューションを提供します。  

MBP (Manchester-encoded, Bus 
Powered;マンチェスターコード、

バス給電)技術は、PROFIBUS PA
で使われ、データ伝送と同時に現

場機器への電源供給を行うことが

で き ま す 。  MBP-IS (IS = 
intrinsically safe;本質安全)は爆発危

険区域で使われます。 短絡保護と

電力制限を使い、これに対応した

現場機器は爆発危険区域の Zone 0, 
1, 2 と Class I/Div.1, Class I/Div.に
設置できます。 

PROFIBUS PA の配線トポロジー

は非常に単純なので、設計の最初

の段階ですぐに省コストが実現で

きるとお分かりになるでしょう。

一般に 4-20mA を使った場合に比

べて、文書関係のコストは 90%削

減できます。コミッショニングの

ときでもループチェックは従来よ

り、はるかに簡単に終了します。

そして設計からコミッショニング

までの時間の短縮も実現できます。

PROFIBUS 機器は自由に設置する

ことが出来ますので、運転中でも

機器の追加、改造、撤去が容易に

行えます。古いプラントシステム

の改造や追加を考えられている場

合、いままでの 4-20 mA 機器とか

HART 機器は新しい PROFIBUS の

システムに簡単に統合できます。 

 

 

 

PROFIBUS PA 機器は非常に厳し

い運転環境下でも動作します。し

かし、コミッショニング時、そし

て運転開始後も定期的に、診断ツ

ール（例；電圧レベルや通信時間

の揺らぎを監視したり、早い段階

で経年劣化を検出できる機器 2.5
章参照）を使ったほうがよいでし

ょう。PROFIBUS PA は冗長化構

成もできます（2.6 章参照）ので、

高い稼働率が求められるアプリケ

ーションにも適合できます。  

プロセスオートメーションで使う

伝送器、操作器、接点入出力用デ

バイス、そして分析器に対し、

PROFIBUS PA では PA プロファ

イル（訳注；機器のパラメータの

構成）が決められています。実際

のプラントでは色々なアプリケー

ションがあり、プロセスの状態も

さまざまです。したがって、プロ

ファイルには、多様な機能とパラ

メータが定義されています。プロ

ファイルの仕様はファンクション

ブロックがベースとなっています。

そして、パラメータは入力、出力、

内部パラメータと区分けされます。

プロファイルはさらに PROFIBUS
の通信プロトコルがどのように使

われるかをも定義します。たとえ

ば、周期的に通信されるデータ

（訳注；測定値、操作値）はどの

ような機器でも標準フォーマット

で通信されます。測定値、操作値

のデータだけでなく、この標準フ

ォーマットではステータスバイト

と呼ばれる機能が付け加えられて

います。ステータスバイトにはデ

ータの信頼性や上限、下限警報な

どの情報が含まれます。 

PA プロファイルの機能を使うと、

単にプロセスを制御するだけでな

く、アセット(機器) 管理を行う際

の標準的なアクセス方法としても

使うことができます。  

 

 

 

そして異なるメーカの機器でも簡

単に交換できるという相互交換性

が実現できます。どのような PA
機器、制御システム、そしてアセ

ット管理システムがマーケットで

販売されているかを見るためには、

国際 プロフィ バス協会 の HP 
www.profibus.com にて、オンライ

ン・プロダクトガイドを参照いた

だくのが一番と思います。 

多くのアセット管理が PA プロフ

ァイルで定義されている診断機能

を活用しています。アセット管理

では生産スケジュールとか、休止

スケジュールを考慮にいれて保

守・点検のための時間を設定でき

ます。ですから、PROFIBUS PA
を採用すれば大きなコスト削減が

可能になるわけです。 

PROFIBUS は 国 際 規 格 IEC 
61158/61784 で規定されおり、現

在のマーケットでもっとも成功し、

かつ利用されているフィールドバ

スです。すでに 2000 万台以上の

PROFIBUS 機器が世界中で使われ

ており、これは他のフィールドバ

スの追随を許しません。この 2000
万台のうち、プロセス産業では

350 万台以上の PROFIBUS 機器が

稼動しており、そのうち 70 万台以

上 が MBP 技 術 を 採 用 し た

PROFIBUS PA 機器となっていま

す。あらゆる製造業で PROFIBUS
は採用されており、ユーザは

PROFIBUS を用いて、生産性の向

上 と TOC(Total Cost of 
Ownership) の削減に成功していま

す。PI（国際プロフィバス協会；
PROFIBUS & PROFINET 
International）は PROFIBUS の普

及をサポートする組織であり、各

国で活動する各国協会の上部組織

となります。PI の傘下にはさらに

技術センター、認証試験ラボがあ

り、世界上で活動を展開していま

す。（7 章参照) 
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1.3 あらゆるシステムで使わ

れる PROFIBUS 

プロセス制御は多くの工場で使わ

れています。そしてプロセス制御

はその特徴から常時計測、制御を

おこなう連続制御と、非連続の工

程で使用され工場ごとに制御方法

が大きく異なるシーケンス制御に

分類されます。一般的にプロセス

制御は以下の 3 つの範囲に分割さ

れます。つまり、入荷工程（前工

程）、メイン生産工程、そして出

荷工程( 後工程) です。たとえば、

入荷工程とは、原料の仕入れ、貯

蔵、そしてメイン生産工程への原

料の供給を担当します。出荷工程

は製品の梱包、そして発送を担当

します。  

 

典型的な例を示します: 

· 医薬品の製造では、医薬品メ

ーカはさまざまな包装機械を

使って、たとえば錠剤などの

梱包等の非連続制御を行って

います。  
· ビールの製造では、ビールの

製造と発酵の後に、非連続の

制御が行われます。たとえば、

ボトルの洗浄であり、ビール

の充填であり、またロボット

を使ったビールケースの積み

重ね作業であったりします。 
· 自動車の組み立てにおいて、

塗装工程はプロセス制御を使

います。ただし、塗装工程は

一連の作業の一部分になり、

他の部分では大体非連続工程

となります。  
 

 

PROFIBUS を採用すれば、製造現

場のあらゆる領域を一つの通信技

術で統合し、かつ自動化できます。

工場のさまざまな場所で異なった

フィールドバスが稼動し、そして

そのためのエンジニアリング、デ

ータ保存、さまざまな文書、トレ

ーニングを含む余計なコストがか

かるという悩みは過去の問題とな

りました。 

前工程から後工程までの広い生産

エリアでの計画そして最適化を実

行するため、現場レベルでの通信

システムの一貫性を考慮しなけれ

ば な り ま せ ん 。 た と え ば 、

Ethernet ベースの技術を使って、

経営レベルとの垂直統合を完成す

るなどがこの例となります。

PROFIBUS から PROFINET へは

シームレスに結合できます。した

がって現場レベルと経営レベルが

容易に結びつくことができるわけ

です。 (6 章参照).  

1.4 既設への統合 

近年、新しいプロセスだけでなく、

既存のプロセスを拡張または近代

化するために多くの投資が行われ

ています。PROFIBUS はすでに多

くの改造プロジェクトで高い評価

を受けています。PROFIBUS によ

るリモート IO と HART システムの

プロファイルを使えば、ケーブル

の敷設を変更することなく、今ま

で の 4-20mA の シ ス テ ム が

PROFIBUS システムに生まれ変わ

ります。つまりユーザは、フィー

ルドバスシステムのメリットをす

ぐ享受できるわけです。 (2.7 章と

6.1 章を参照).  

 

図 2: 工場すべてをカバーする PROFIBUS システム 

入荷 出荷 主プロセス 
         

PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS 

照合 

移送 

貯蔵 保管 

梱包 

充填 

運搬 
分離 

加熱 

混合 

乾燥 

検査 
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2. 伝送技術と設置   

2.1 2 線式伝送 

従来の 4-20 mA 信号そして HART
伝送と同じく、PROFIBUS PA は

電源供給と信号の伝送を 2 本のケ

ーブルでおこなうことができます。

これは爆発危険場所でも可能です。

PROFIBUS PA を使うと従来のア

ナログ伝送と比べて、配線関連費

用が大幅に削減できるだけでなく、

より簡単により安全に機器を設置

できる上、当然デジタル伝送のメ

リットをそのまま生かすことがで

きます。 

国際規格 IEC 61158-2 にはプロセ

スオートメーション特有の要求を

満足する伝送技術として、MBP 
(Manchester-encoded, Bus 
Powered)が規定されています。つ

まり、バスで接続された機器に直

接電源をバスから供給できるわけ

です。MBP は次のような特徴があ

ります: 

· 伝送速度: 31.25 kbps 
· 伝送技術: 半二重、同期式、セ

ルフクロッキング、マンチェ

スタ（バイフェーズ L ）符号

化 
· CRC (cyclic redundancy 

check) 
· データセキュリティ: プリアン

ブル、フェイルセーフ スタ

ートエンドデリミタ 
· ケーブル: シールド付きツイス

トペア線 (type A or type B) 
· トポロジー: ラインとツリー

（終端抵抗つき）混在も可能 
· ステーション数: セグメントあ

たり最大 32 
· 発火防止: いくつかの方法と技

術による 
 
 
MBP-IS では設置する機器だけでな

く、バスに供給する電力に制限を

設けることで防爆が実現できます。

本質安全防爆を使っても、運転中

に現場機器をメンテナンスするこ

とができます。もし、セグメント

を本質安全防爆に対応させるなら、

FISCO モデルを使うと最も簡単で

す。この場合、セグメントに接続

されるすべての機器は FISCO 規格

に対応する必要があります。また、

電圧と電流の簡単な計算をするこ

とで、他の難しい計算をする必要

はありません。 (2.4章参照). 

2.2 トポロジー 

PROFIBUS PA 機器 の設置方法は

非常にフレキシブルです。また、

マーケットで最近話題の新しい設

置技術を使うため、信頼性の高い

ものになっています。PROFIBUS 
PA では、すべてのトポロジー形態

がサポートされています。しかし

実際には、トランク＆スパー技術

（図 3）がデファクトとして使わ

れています。これはこの方法が分

かりやすく、簡単でしかも保全が

しやすいからです。1 つのセグメ

ントのケーブル長は、最大でも

1900m を越えてはいけません。

PROFIBUS PA のシステムでは、

type A( シールド、ツイストペア)
のケーブルを使用することが推奨

されます。セグメントの両端は終

端抵抗を正しく接続しなければな

りません。(図 3 の“T”を見てくださ

い) 終端抵抗の有無は信号の品質

に影響しますので、システムを安

定に稼動させるため非常に重要に

なります。  

2.3 PROFIBUS DP と PA の

接続 

PROFIBUS DP の シ ス テ ム と 
PROFIBUS PA のセグメントを接

続するため、セグメントカップラ

（訳注；カップラとも呼ぶ）、ま

たは DP･PA リンク（訳注；リンク

とも呼ぶ） と呼ばれる機器が使わ

れます。基本的にこのカップラと

リンクは以下のような仕事をしま

す: 

 
· 非同期の RS485 と同期の

MBP というバスの物理層の変

換 
· PA のセグメントに電力を供給

すると共に、供給電流の制限 
· RS485 側と MBP 側のバスス

ピードの変換 
· オプション；危険場所との絶

縁と電力制限 
 

セグメントカップラを使って、シ

ステムを構築するのはとても簡単

です。すべての PA 機器は DP サイ

ドに対して、ユニークなアドレス

を持ちます。（これを透過的とい

います）カップラは特にエンジニ

アリングを意識する必要はありま

せん。  

DP/PA リンクは、DP のシステム

上で 1 つのアドレスを持つモジュ

ーラ機器として定義されます。こ

のモジュールに PA 機器がサブシ

ステムとしてつながる形になりま

す。つまり、DP/PA リンクを介し

て、独立したアドレスを持つシス

テムが接続されます。（これは非

透過的といいます）PA システムは

DP とは別に設定すると同時に、

PA セグメントに接続される機器の

入出力の最大バイトは各 244 バイ

トに制限されます。セグメント内

の PA 機器の周期データは、1 つの

フレームにまとめられて、DP シス

テムと通信します。 

リンクを使うことで、1 つのシス

テム内でより多くの PA 機器が動

作できることになります。 

T

T

Field devices

Fieldbus Distribution Terminator

Segment Coupler/Link 
and Power Supply

PROFIBUS DP

PROFIBUS PA

Trunk

Spur

T

T

Field devices

Fieldbus Distribution Terminator

Segment Coupler/Link 
and Power Supply

PROFIBUS DP

PROFIBUS PA

Trunk

Spur

図 3:幹線（ Trunk) と支線（  spur）   

セグメントカップラ／リンク&電源 

フィールドバス分配器 
終端抵抗 

現場機器 
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2.4 危険場所における

PROFIBUS PA 

PROFIBUS PA を危険場所で使用

するときには、何点か注意を払っ

て設計しなければなりません。 
FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe 
Concept)モデルを採用することで、

PROFIBUS システムの設計、設置

そして増設が非常に楽になります。

FISCO モデルは本質安全防爆に対

応しており、対応するコンポーネ

ント（ケーブル、セグメントカッ

プラ、終端抵抗） の電圧、電流、

電力、インピーダンス、キャパシ

タンスの各値が決められた制限の

範囲内であること、すべての現場

機器が FISCO の認定を受けている

なら、個別の複雑な計算が不要に

なります。  

FISCO モデルは、以下の約束に従

っています: 

· セグメント内には 1 個の電源

しかない 
· 現場機器はそれぞれ少なくて

も 10 mAの電流を常に消費す

る 
· 現場機器は常に電力を消費す

る機器であること。伝送時も

バスに電力を供給しない  
· バスの幹線ラインの両端には

受動的な終端抵抗をつける 
· ライン、トリー、スター結線

が可能 
 

異なったベンダーのコンポーネン

トや機器も、上の要件を満たせば、

1 つのセグメント内に接続して運

転できます。バス上のすべての機

器が国際規格 IEC60079-27 で定義

されている FISCO モデルに対応し

ていることで、本質安全防爆が実

現できるわけです。認証を得るた

めには、電源、現場機器の電流、

電圧そして電力をチェックしなけ

ればなりません。また、ゾーン 2
の領域では、エネルギーは Ex nL 
(non-incendive)に制限されます。

この 2 つの考え方は新しいバージ

ョンの IEC60079-27 にて規定され

ています。  

(訳注；以下に述べる方法は日本で

はまだ許可されていない)  

 

 

爆発危険地域にて電力を制限する

ために、ケーブル長とセグメント

内での現場機器の台数が大きく関

係します。ここで幹線ケーブルに

大きな電流を流すためには、” 現場

での電源供給”を置くことと”本質安

全に対するプロテクト”という機能

が役立つ場合があります。この方

法では、現場機器を支線ラインの

ケーブルに接続します。そして、

計器室と現場の分岐器の間に、幹

線ラインを布設するという方法を

取ります。 これは、運転時の保全

作業、または機器の拡張のときよ

く取られる方法です。  

このやり方は、異なるタイプの防

爆方法を組み合わせてフィールド

バスの設置に使うことになります。  

安全場所と現場の分岐器の間は本

質安全(Ex-i)でなく、安全増(Ex-e)
で設計されます。したがって、ト

ランクラインへの電力の制限はな

いことになります。現場の”フィー

ルドバスバリヤ”には最高 4 台まで

の現場機器を接続することができ

ます。この”フィールドバスバリヤ”
は、Zone1 地域で電力の分配器と

して動作します。”フィールドバス

バリヤ”を直列に複数台つなぐこと

で、FISCO モデルと比較して 1 つ

のセグメント内のケーブル長と現

場機器の台数を多くすることがで

きます。ただしこの場合、それぞ

れの支線ラインに対して、FISCO
モデルが対応することになります。

つまり、”フィールドバスバリヤ”が
電力供給源であり、現場機器が消

費元となります。 

安全増となっている幹線ケーブル

からの電力が大きいので、この方

法は”高電力トランク(幹線)”とも言

われています。 

2.5 バス診断機能 

フィールドバスの診断を活用すれ

ば、同じ物理層のエラーでもセグ

メント関連のエラーか、デバイス

関連のエラーかが判断できます。

したがって、コミッショニングが

非常に簡単になります。(使用して

いるソフトにもよりますが) 設置後

のチェックは、ワンクリックで終

了します。ソフトで行うので、波

形チェックとか、特別なエラーの

知識はもう要りません。   

現場機器の変化を現場以外の場所

でチェックすることは難しいため、

モニターツールを常時現場に接続

することはそれなりに意味があり

ます。フィールドバスを使ってい

るとき、不具合は、計画的または

非計画的に行う保全または変更作

業中にもっとも発生します。通信

に影響のあるすべてのパラメータ

は通信の診断機器を使って監視で

き、許容範囲に入っているかチェ

ックできます。  

診断機能を電源機器が持つことは、

システムを時々でなく、常時監視

することにつながります。ですか

ら今まで見逃していたエラーを発

見できるようになる可能性があり

ます。 

 

図 4: 高電力トランク方法によるフィールドバスのバリヤ 
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詳しい診断の情報が、コードでな

く文字で表現されるので、バス診

断機能を使うとトラブルシューテ

ィングが非常にやりやすくなりま

す。  

(注；4.4 章に現場機器の状態をチ

ェックする診断機能について説明

します)  

2.6 冗長化 

冗長化は一般に連続プロセスのよ

うに可用性を増したいというプロ

セスに求められてきました。冗長

化システムではマスターと通信シ

ステム（メディアとセグメントカ

ップラ）がバックアップされてい

ます。PROFIBUS ではさまざまな

冗長化の考えがあります: 
· マスター冗長化：制御システ

ムが冗長化となります。例； 
flying redundancy (図 5, 右). 

· メディア冗長化: 配線が冗長化

となります。 
· セグメントカップラ冗長化: セ

グメントカップラが冗長化さ

れます (図 5, 左) もし片方の

DP-PA ゲートウェイが Fail し
たら、他方がすぐに機能を引

き継ぎます。マスターはゲー

トウェアが変ったことは意識

しませんし、電文の消失もあ

りません。 
· リング冗長化:DP-PA カップラ

の冗長化に加えて、リング構

成にすることでメディアの冗

長化ができます。(図 6). 
· スレーブ冗長化: 現場機器の

PROFIBUSインタフェースが

冗長化されている。  
 
ス レ ー ブ 冗 長 化 の 考 え は 、

PROFIBUS のガイドライン “Slave 
Redun-dancy”に記載されています。 
冗長化機能を持つ現場機器は、ど

のサイドがプライマリで、どちら

がセカンダリとして動くか決定し

なければなりません。メディアと

マスター冗長化については、ベン

ダー独自の冗長化方法を設定する

ことも可能です。   

 

2.7 リモート IO 

PROFIBUS PA 機器はさまざまな

アプリケーションで使用されます。 
PA 機器には複数の測定値を送るこ

とができる機器もあります。この

機器はバスから給電を受けますの

で、ケーブルコストも削減できま

す。デジタル伝送を使いますので、

測定の精度が上がり、4-20mA のと

きに発生した制御機器と現場機器

とのスケーリングの設定ミスなど

は起こりません。機器はバスを使

って、パラメータの設定を行え、

たいていどのように変更したか履

歴を取ることができます。  
 
しかし、いくつかのプロセス信号

または機器は PROFIBUS PA に直

接接続できません。または単体で

PROFIBUS PA に接続するにはコ

ストの合わない場合もあります。 

 
たとえば既設システムのアップグ

レードを計画したとき、現在動い

ている設備とか機器はできるだけ

そのまま使いたいという要望があ

ります。 リモート IO はこのよう

なときに機器を PROFIBUS PA シ

ステムに取り込む方法です。現場

のアナログの接点の入出力はリモ

ート IO で集められ、PROFIBUS
を使ってコントロールシステムに

接続されます。HART 対応のリモ

ート IO を使った場合には、パラメ

ータデータもバスを経由して、リ

モート IO に接続された機器に

HART コマンドの入出力チャネル

を通って届くことになります。こ

の方法を使うと、PROFIBUS また

は HART という通信方式を使って、

コントロールシステムまたはパラ

メータ設定値ツールから現場機器

に機能設定ができます。  

図 5: セグメントカップラの冗長化( 左) と flying redundancy (右) 

図 6:  PA リング冗長化 

PROFIBUS PA 

DP/PA リング 
(冗長化)  
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O

FI
B

U
S 

D
P
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3. PROFIBUS 通信プロ

トコル  
 
 
PROFIBUS の 機 器 は ( 訳 注 ；

PROFIBUS PA 機器も含めて)、通

信プロトコルに PROFIBUD DP 通

信プロトコルを使用します。この

プロトコルはマスター・スレーブ

方式を採用しています。マスタ

ー・スレーブ方式とは、マスター

（アクティブな通信機器) がスレー

ブ（パッシブな通信機器) に周期的

に通信のリクエスト(ポーリング)を
発行する仕組みです。ポーリング

されると、スレーブは応答データ

をポーリングをかけたマスターに

返します。リクエストフレームの

中には出力データ（例；回転機の

速度設定値）が含まれ、応答フレ

ームには入力データ(例；センサー

からの最新の測定値) が含まれます。

1 回のバスサイクル内で、マスタ

ーはすべての関連するスレーブと

データ交換を繰り返します。この

ポーリングサイクルを PROFIBUS
は、できるだけ早く繰り返します。 
 
サイクリック通信を使って、周期

的に入出力データの交換が行われ

るのと同時に、パラメータデータ

（ 例 ； 機 器 の セ ッ ト 値 ) も

PROFIBUS を使って、通信できま

す。パラメータ通信はマスター

（この場合、マスター内のユーザ

プログラム）から、周期通信の間

に起動され、スレーブパラメータ

の読み書きを行います。このよう

なパラメータデータの通信を非周

期通信といいます。 
 
PROFIBUS システムでは複数台の

マスターが存在しても構いません。

この時、通信のアクセス権はマス

ター間でやり取りされます。（ト

ークンパッシング）  
 
以上が基本的な PROFIBUS の通信

ですが、特定のアプリケーション、

またはさまざまな異なるアプリケ

ーションからの要求に対応するた

め、PROFIBUS のプロトコルはさ

らに多くの機能を追加しています。

現在のところ、3 つのプロトコル

のレベルがあり、 DP-V0, DP-V1
そして DP-V2 と呼ばれます。 

 
 
 
この 3 つのレベルの特徴は以下の

とおりです: 
 
· DP-V0 は PROFIBUS の基本

機能です。入出力の周期通信

と診断レポートが含まれます。 
· DP-V1 は、非周期通信とアラ

ーム処理( 拡張診断レポート) 
の機能を追加しています。 

· DP-V2 は回転機制御の分野で

要求される機能を PROFIBUS
のプロトコルに追加していま

す。追加機能としては、スレ

ーブ間のプロデューサ・コン

シューマ通信、時間同期、タ

イムスタンプなどの機能です。  
 
プロセスオートメーションで使用

される現場機器は、一般的にはス

レーブ機器であり、この機器は

PROFIBUS 通信の基本機能 (DP-
V0)とパラメータを読み書きする非

周期通信機能(DP-V1)をサポートし

ます。  

 

3.1 デバイスのクラス 

PROFIBUS のデバイスは以下の 3
つのカテゴリに分類されます: 

Class 1 PROFIBUS DP マスタ

ー 
Class 1 DP マスター(DPM1) は自

分の配下のスレーブと周期通信を

行い、プロセスデータのやり取り

をします。    

Class 1 マスターは通常、PLC
（programmable logic controller）
の中とか、プロセス制御システム

の 1 部分（通信 I/F 部）として動作

します。 

 
Class 2 PROFIBUS DP マスタ

ー 
Class 2 DP マスター(DPM2) はも

ともと PROFIBUS 機器またはシス

テムのコミッショニングのツール

として定義されてきました。DP-
V1 と DP-V2 の機能が拡張される

につれて、DPM2 は MS2 チャネル

と呼ばれる非周期通信を使って、

機器のパラメータをセットするマ

スターとなっています。  

 

 

図 7: DP-V1 の周期通信と非周期通信 

周期 

DPスレーブ 1 

PROFIBUS DP 
マスタークラス 1 

PROFIBUS DP 
マスタークラス2 

DPスレーブ 2 DPスレーブ 3 

トークン  

スレーブ 1 スレーブ 3 スレーブ 2 スレーブ 3 

マスター1による周期アクセス マスター2による 
非周期アクセス  

.....  

トークン 
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Class 2 マスターは機器のコンフィ

ギュレーションに使われるエンジ

ニアリングステーションの通信部

となっています。DPM2 は常時バ

スに接続されている必要はありま

せん。  

 
PROFIBUS スレーブ 
PROFIBUS スレーブはマスターか

らのポーリングに対し、応答フレ

ームを送る受動的な通信機器です。

スレーブは大体現場機器（リモー

ト IO、ドライブ、バルブ、伝送器、

分析器）で、プロセス変数を収集

するか、操作機器として動作しま

す。 

スレーブ機器にもコンパクトデバ

イスとモジューラデバイスの 2 つ

のタイプがあります。モジューラ

デバイスはフィールドバスの接続

口を含むヘッド部とさまざまなモ

ジュールが挿入できるスロット部

で構成されます。ですからユーザ

の要望により、モジューラデバイ

スはさまざまなモジュールを組み

合わせることができます。コンパ

クトデバイスの入出力は固定です。

つまり、固定したモジュールを持

ったモジューラデバイスとも考え

ることができます。 

プロセスオートメーションで使わ

れるスレーブ機器は接点またはア

ナログ入出力を持っています。あ

る機器は単一の測定値を入力とし

て扱い、またあるものは多変数デ

ータを扱います。多変数データを

持つ機器は、物理的ではなく、ソ

フト上にモジュール（仮想モジュ

ール）を持つ機器と考えることが

できます。機器は、周期通信で入

出力データ(例；測定値、設定値な

ど)にアクセスすることができるわ

けです。プロセスオートメーショ

ンの機器で使われる入出力データ

（仮想モジュール内の) については、

PA プロファイルで規定されていま

す。 

PROFIBUS の マ ス ター 機 器が

DPM1 と DPM2 の両方の機能をサ

ポートすることはよくあります。

同様に、マスターとスレーブ機能

を同時に持つ機器もあります。物

理的な機器を上に述べたカテゴリ

のそのまま当てはめることは無理

な場合があります。 

 

3.2 PROFIBUS システムの構

築 

PROFIBUS システムでは、スレー

ブはマスターと周期的に通信をし

ます。つまり、スレーブはある 1
つの Class 1 マスターの配下にな

ります。システム構築（コンフィ

ギュレーション）の際、マスター

とスレーブのアドレス、バスパラ

メータ、（もし、モジュールタイ

プのスレーブなら）モジュールの

種類と数、ユーザ設定パラメータ、

などの項目を指定します。 

PROFIBUS のフレームには、送り

主とあて先を明確にするため、発

信アドレスとあて先アドレスが書

き込まれます。1 つの PROFIBUS
システムでの PROFIBUS 機器のア

ドレスの範囲は０から 126 です。

アドレスはエンジニアリング時に

設定されます。複数の機器に同時

にメッセージを送りたい時には、

ブロードキャストアドレス 127 が

使われます。機器のアドレスはハ

ード的に設定したり、またエンジ

ニアリングツールからのメッセー

ジでセットしたりできます。ハー

ド的にアドレスを設定した場合、

エンジニアリングで決めたアドレ

スと違いがあってはいけません。

DP/PA リンクを使う場合は、

DP/PA リンクが RS485 サイドで

はスレーブアドレス、MBP サイド

ではマスターアドレスを取ること

に気をつけてください。RS485 サ

イドと MBP サイドは別のアドレス

空間を持った PROFIBUS システム

と考えることができます。ただし、

実際には PROFIBUS PA の接続個

数は、ソフト的な接続アドレスの

制限より、ケーブル長、デバイス

の消費電流などのハード的要素で

アドレスの制限がかかることがほ

とんどです。( 2章を参照) . 

主要なバスパラメータとして、通

信速度、ウォッチドッグ時間、ス

ロット時間、トークン周回時間な

ど が 上 げ ら れ ま す 。 通 常 
PROFIBUS のマスターは RS485
インタフェースを持ち、通信速度

は 9.6kbps から 12Mbps まで可変

です。また、多くのカップラは

RS485 サイドのどのような通信速

度でも対応できます。ただし、い

くつかのモデルは、93.75kbps と

か 45.45kbps というような固定の

速度を持ち、またベンダーが指定

するバスパラメータを設定しなけ

ればならない場合があります。ス

レーブ機器のウォッチドッグは周

期通信の時間を監視しており、1
周期の時間より大きな時間を設定

するのが普通です。スレーブのウ

ォッチドッグがタイムアップする

と、スレーブは初期状態に戻り、

回復するにはスタートアップのチ

ェックを再度行う必要があります。

マスターがスレーブからスロット

時間以内に有効な応答を受信しな

かったとき、マスターは最大リト

ライ回数で決められた回数まで、

要求フレームを送出します。トー

クン周回時間はエンジニアリング

ツールが計算する値で、トークン

がまわる時間です。この値は複数

マスターのシステムでは、各マス

ターに共通でなければなりせん。

各マスターは、このトークン周回

時間と実際のトークン周回時間の

違いをチェックし、自分がトーク

ンを保持する時間を決めます。  

モジューラステーションの場合、

個々のモジュールをシステム構築

時に定義しなければなりません。

エンジニアリングで定義したモジ

ュールの内容は、デバイスに実際

に組み込まれているモジュールと

一致しなければなりません。

PROFIBUS PA の場合、スレーブ

機器は電源 ON 時に実行する仮想

的モジュールが決められています。

仮想モジュールの種類と数はデバ

イスが、プロファイル定義または

ベンダー定義で動くかによって違

ってきます。エンジニアリングで

モジュールを定義すると、周期伝

送でやり取りする入出力データの

大きさとフォーマットが決まりま

す。 

エンジニアリングツールはバスシ

ステムを構築するときに使います

が、通常このツールは PROFIBUS 
DP のクラス１マスターのベンダー

から提供されます。エンジニアリ

ングツールはデバイスのマスター

ファイル(GSD ファイル)から、サ

ポートする伝送速度とか使用可能

なモジュールなどの情報を取得し

ます。GSD ファイルは ASCII ファ

イルで、PROFIBUS 機器のベンダ

ーが開発した機器の通信特性、IO
の仕様などを記述するために提供

します。 
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3.3 周期通信 

エンジニアリングツールで定義し

たシステムのコンフィギュレーシ

ョンデータがクラス 1 マスターに

ロードされた後、マスターは MS0
と呼ばれるチャネルを介して設定

されたいスレーブとの周期通信を

開始します。通信を開始するまで

に、スレーブはマスターから受け

取ったコンフィギュレーションデ

ータが正しいか 2 段階でチェック

します。 

最初に、ウォッチドッグ時間とか

PROFIBUS ID番号とかのパラメー

タのセットがマスターからスレー

ブに転送されてチェックされます。

ID 番号はデバイス固有であり、PI 
(PROFIBUS & PROFINET 
International)により交付されます。

エンジニアリングで決められた ID
番号とスレーブの実際の ID 番号が

一致しないと周期伝送は始まりま

せん。  

次に、エンジニアリングで設定さ

れた入出力モジュールの情報が転

送され、チェックされます。物理

的に実装されているモジュールの

値がエンジニアリングで決められ

た値と一致しなければ周期伝送は

スタートしません。PA デバイスの

場合は、機器が受信したエンジニ

アリングデータと同じ値の仮想モ

ジュールを構成できるかがチェッ

クされます。 

入出力データの通信が確立できる

かは、診断データを要求すること

で判断できます。パラメータの設

定間違いや間違ったコンフィギュ

レーションデータがあった場合、

標準の PROFIBUS の診断メッセー

ジで誤りが示されます。パラメー

タの設定やコンフィギュレーショ

ンデータが正しいとき、マスター

はスレーブ機器と入出力データの

周期通信を開始します。   

PROFIBUS の診断メッセージは標

準の診断部分とオプションの拡張

診断の部分に分かれます。オプシ

ョンの診断部分には機器固有の診

断データ、たとえば信号の過電圧、

周囲温度高、出力信号短絡などの

エラーが入ります。もし、何らか

の診断データが ON になったら、

周期伝送しているスレーブ機器か

らの応答フレーム内の特定のビッ

トが ON になります。するとマス

ターは次のサイクルで、プロセス

データの代わりに診断データを送

るようにスレーブに要求します。 

1 つの DP スレーブは 1 つの DP ク

ラス 1 マスター（DPM1）との間

で周期伝送を行います。つまり、

スレーブは 1 つのマスターからだ

け、出力データを受け取ることが

できることになります。したがっ

て、複数のマスターから 1 つのス

レーブに異なった出力データが来

ることはありません。 

 

3.4 非周期通信 

非周期通信の重要な点は、マスタ

ーの要求によって、機器のパラメ

ータの読み書きができることです。 
多くの場合、パラメータを設定す

ることで、その機器が使用されて

いるアプリケーション合わせて、

その機器の動作を適合させること

ができます（訳注；入力信号の 1
次遅れ時定数など）。非周期通信

には 2 つのチャンネル、つまり

MS1 通信と MS2 通信が使われま

す。MS1 と呼ばれる非周期伝送の

チャンネルは、周期伝送の関係が

確立しているマスターとスレーブ

間でのみ、実行されます。  

スレーブは 1 つのマスターとしか

周期伝送の関係を持つことができ

ませんから、スレーブは MS1 のリ

ンクを 1 つしか持つことができま

せん。ある機器が MS1 リンクをサ

ポートするかは GSD ファイルに記

載されています。この場合、MS1
リンクは周期伝送が確立された場

合にだけ、通信可能となります。  

MS2 リンクの場合、スレーブは複

数のマスターと同時に関係を持つ

ことができます。MS2 リンクはマ

スターからのリクエストによって

確立されます。各 MS2 リンクごと

に時間チェックが動作します。そ

してある一定時間過ぎるとリンク

はクローズされます。周期通信と

は違って、非周期伝送では機器の

マスターファイルを基にしてシス

テムを構築をする必要はありませ

ん。通信するスレーブ機器のアド

レスが分かれば、マスターは MS2
リンクを張ることができます。 

デバイス内のパラメータはスロッ

ト番号とインデックスを使って、

指定できます。モジュール機器で

は、仮想的または物理的なスロッ

トは０から 254 の値を取ります。

PA 機器では、スロット番号はファ

ンクションブロック（4 章参照）

も指定します。スロット番号内の

インデックス（０から 254) でファ

ンクションブロックのパラメータ

を指定します。  

PA プロファイルのバージョン 3.0
以上をサポートする機器において

は MS1 チャンネルはオプションで

すが、MS2 チャンネルはサポート

しなければなりません。実際には

MS１チャンネルをサポートする

PA 機器はあまり多くありません。

ということで、プロセスオートメ

ーションの機器で非周期データを

通信する場合は、MS2 チャンネル

を使うのがほとんどです。 
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4. PA プロファイル   
 

PA 機器のプロファイルにはプロセ

スオートメーションで使用される

機器の必要とされる機能が記述さ

れています。プロセス機器は、プ

ロファイルによって細かく規定さ

れ、またいくつかのデバイスクラ

スに分類されます。ある機器がど

のような用途に使われるかによっ

てクラスが決められます。機器が

メーカに依存しない共通の機能を

持つことはユーザのメリットとな

ります。あるベンダーだけで使わ

れる特殊な機能とかを使わないな

ら、一般的なプロファイルで規定

されるドライバをアセット管理・

制御システム で使用して、PA プ

ロファイルで記述される機能範囲

で運転をすることができます。 

4.1 プロファイルの構造 

PA プロファイルの仕様はプロセス

オートメーション機器の機能クラ

スに対応して作られています。 

規格のパート 1 では基本仕様が説

明されています。このパートでは、

機器のモデルが下図のように描か

れています。それぞれのブロック

の中で使われる標準のパラメータ

が定義され、線形化テーブルの保

存、転送などの基本的な機能が決

められています。パート 1 ではさ

らに、ベンダー名のコードや工業

単位などが記述されています。 

パート 2 では、プロセス機器の

PROFIBUS 特有の仕様とプロファ

イルの PROFIBUS 通信プロトコル

の関係が説明されています。  

プロセス機器の汎用性のメリット

を高めるため、PROFIBUS のプロ

トコルを使いながら、ベンダー独

自の仕様も利用できるようになっ

ています。たとえば、デバイスの

クラスによる特別なコンフィギュ

レーションバイトがこれにあたり

ます。強調したいのは、周期伝送

のフォーマットはベンダーに依存

しないこと、つまり同じクラスの

PA 機器は同じデータフォーマット

で通信を行うことです。伝送器と

か操作器で使うデータフォーマッ

トは 5 バイトで構成されます。最

初の 4 バイトは測定値とか操作値

を表現する 32 ビットの浮動小数点

データであり、5 バイト目はステ

ータスバイトと呼ばれ、測定デー

タの品質をあらわします。パート

2 ではさらに、オプションの

PROFIBUS 通信サービスの統一的

なサポート、デバイス独自の診断

データのエンコード方法、プロト

コルで指定されるパラメータを転

送するための通信サービスの一覧

などが説明されています。 

パート 3 から 8 では、伝送器、接

点入力用機器、接点出力用機器、

操作器、分析計、そして多変数機

器などの、詳細なデータ仕様が記

述されています。 

プロファイルの残りの部分では、

それぞれのプロセス機器のクラス

について説明しています。少し付

け加えますと、プロファイルはク

ラス A とクラス B に分割されます。

クラス B の機器はクラス A の機器

でサポートされていないような細

かい機能もサポートしています。 

 

 

 

 

4.2 ブロックモデルと信号の

流れ 

PA プロファイルは機器の仕様を記

述するために、ブロックモデルと

呼ばれる方法を使っています。 モ
デルという表現をとることで、ブ

ロックの中で何をするかという機

能がカプセル化されます。さらに、

機器の機能は機器内のブロックの

つながりによって表現されます。

ファンクションブロックのつなが

りは、センサーからフィールドバ

スのつなぎ、またフィールドバス

のつなぎから物理的な操作端まで、

信号がどのように流れているかを

表現しています。  

図 8 は伝送器の信号の流れとファ

ンクションブロックの例です。セ

ンサーの入力はデジタル化された

後、まずトランスデューサブロッ

ク（TB）に入ります。伝送器には

さまざまな計測の変数があり、ま

た測定方法もいろいろなものがあ

ります。したがって、プロファイ

ルの伝送器に関する部分は、機器

によってさまざまなパラメータが

定義されています。TB の機能の例

としては、センサーからの信号の

線形化（これもプロセスに使うセ

ンサーの種類によってさまざまで

す) 、工業単位の選択、干渉の補正

などがあります。  

TB の出力信号は、アナログ入力ブ

ロック（AI）の入力に接続されま

す。ここで機器の測定値が計算さ

れます。AI の動作は測定方法に無

関係です。 もしこの動作の途中で

正しい値が計算されないなら、AI
ブロックは値を事前にセットされ

た値か、または最後の有効であっ

た測定値に自動的にスイッチ    

図 8: PA 機器の構成 
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します。測定値は連続的にリミッ

ト（制限) 値とも比較されます。も

し、測定値がリミットを越えたら、

アラーム情報が生成され、制限を

越えたとの情報がステータスバイ

トにもセットされます。シミュレ

ーションモードを使うことで、AI
と TB の接続を切り、AI にシミュ

レーション値を設定することがで

きるようになります。 

AI ブロックの中にあるパラメータ

をセットすることで、AI ブロック

の出力端子にある測定値を生かす

ことができます。AI ブロックは 1
つの TB に接続されることもあり

ますが、複数センサーのある機器

では、異なる TB と結びつくこと

もあります。 

トランスデューサブロック、そし

て入出力ブロックに加えて、すべ

ての PA 機器はフィジカルブロッ

ク（PB）と呼ばれるブロックを持

ちます。PB は信号の流れには関係

しません。PB には機器の情報( た
とえば、製造者コード、シリアル

番号、設置データ、診断情報など)
が含まれます。図 9 に、PA 機器の

ブロック図の概念を示します。こ

こでは、3 つのデータチャンネル

を介してのデータの流れも示して

あります。さらに詳しい情報をお

知りになりたい方は、9 章で紹介

する書籍“Profibus PA"（ 日本語訳

あり）を参照ください。 

4.3 機器のパラメータ 

PA プロファイル内の個々のデー

タシートはそれぞれのデバイスク

ラスに対応したプロファイルパラ

メータを定義しています。 これ

らのパラメータはファンクション

ブロックに関連しています。パラ

メータのタイプにより、入力、出

力そして内部 FB パラメータが区

別されます。 

入力パラメータの値は、他のブロ

ックまたはユーザによって設定さ

れます。入力パラメータを使って、

機器の機能を指定できます。入力

パラメータは PROFIBUS の中央

のステーションから設定され、記

録または文書化するために、保存

されます。 

  

FB の出力パラメータは他のブロッ

クの入力パラメータにリンクでき

ま す 。 出 力 パ ラ メ ー タ は

PROFIBUS を使って読み出すこと

もできます。（例；機器の状態な

ど) ブロックの内部パラメータは

FB 内の計算のため使用します。こ

の値は、PROFIBUS を介してのみ

やり取りできます。  

プロファイルのパラメータには、

あるクラスにおいてすべての機器

がサポートしなければいけないパ

ラメータか、またはオプションか

の区別があります。さらにベンダ

ー独自に機能を実行させたいとき

に、ベンダーは機器内で他のパラ

メータを使用することができます。

すべてのブロックは、ブロックの

タイプや機器のクラスなどを示す

固定した、標準のパラメータコン

ポーネントを持っています。PA プ

ロファイルではそれぞれのクラス

でどのようなファンクションブロ

ックが実装されるべきか決まって

います。ファンクションブロック

の機能に加えて、関連するブロッ

クパラメータのリストも決まって

います。このリストでは、一連の   

パラメータとその属性が決められ

ています(例； データタイプ、デー

タ長、読み書きの権限、入力/出力/
内部パラメータ、メモリの特性、

標準かオプションかなど) 。プロフ

ァイルは、パラメータが非周期通

信で使用されるか、非周期・周期

共に使用されるかも決めています。

一般に周期伝送に使われるのは、

アナログ/デジタル入力ブロックの

出力パラメータとアナログ/デジタ

ル出力ブロックの入力パラメータ

です。  

非周期伝送の読み書きでは、パラ

メータのアドレスをスロットとイ

ンデックスで示します。プロファ

イルではブロック内のパラメータ

の相対アドレスを定義します。実

装されたブロックの数とタイプ、

最初のパラメータの位置をしめす

スロットとインデックス、ブロッ

ク内のパラメータの数などは、デ

バイス管理(DM)の中に示されます。

DM の情報はすべての PA 機器で、

スロット１・インデックス 0 のア

ドレスから格納されています。 

図 9: PA 機器内のブロックモデル 
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4.4 汎用ドライバ 

PROFIBUS PA 機器は、汎用の機

能を持っていますので、制御シス

テムやアセット管理システムと容

易に接続し、監視・設定ができま

す。メーカの依存しないドライバ

（プロファイル GSD、プロファイ

ル EDD、プロファイル DTM）を

使うことでベンダー特有のドライ

バ無しにプロファイルの機能を使

うことができます。たとえば周期

伝送はプロファイル GSD を使って

エンジニアリングできます。プロ

ファイル GSD を使えばベンダーは

異なっても、同じクラスの機器な

ら同じように運転、データ交換で

きます。プロファイル GSD を使う

には、機器の ID 番号をプロファイ

ル ID にします。（フィジカルブロ

ックの ID 番号選択のパラメータを

使います) プロファイル GSD は、

PI の Web サイトからダウンロード

できます。(www.profibus.com). 

4.5 安全アプリケーション 

安全保持のプロセスに使われるオ

ートメーション機器は、安全機能

のパフォーマンスに関し、厳密な

認証を得なければなりません。こ

れは単にセンサー、操作器、コン

トローラ単体だけでなく、これら

の機器をつなぐ通信システムでも

同様です。   

PROFIsafe は PROFIBUS プロト

コルの安全性を高めるプロファイ

ル で す 。 ま た 、 SIL3(Safety 
integrated Level 3)レベルまでの使

用が公式に認められています。 

PROFIsafe を付加することで、

PROFIBUS は国際規格 IEC61508
の要求を満たす通信レイヤを持ち、

かつ安全関連と非安全関連のデー

タを同じ通信媒体を使って伝送で

きる最初の通信規格となりました。 

PROFIsafe が使えるかどうかは、

物理層の技術、またはアプリケー

ションレイヤには関係しません。

ですから、PROFIsafe 技術は、PA
プロファイルを持つプロセス機器

にも、FA の機器にも両方使えるこ

とになります。 

PROFIsafe は以下の 4 つの方法を

使って、データ伝送のエラーを検

知します: 

· シーケンス番号 
· 時間監視 
· 通信関係の識別番号( パスワー

ド) 
· CRC チェック (Cyclic 

redundancy check) 
 

これらの安全チェック方法は

PROFIBUS プロトコルの上位層に

ソフト的に付加されます。そのた

め、PROFIBUS プロトコルは変更

がありません。周期伝送のフェー

スで安全関連のメッセージを受け

取るとこの安全レイヤがチェック

をして、不具合がある場合はアラ

ームを発します。また、安全レイ

ヤは機器が送る安全関連データを

生成させます。  

非周期伝送のときに送られる機器

のパラメータデータ通信は、

PROFIsafe の対象ではありません。

機器のパラメータの通信時にも機

能安全の要求に対応させたいと考

えるなら、PA プロファイルの
Appendix 1 (“Amendment 1, 
PROFIsafe for PA Devices”) にて、

非周期伝送を行う状態での PA 機

器を立ち上げる方法が定義されて

います。この立ち上げ方法のでは

安全関連機器のパラメータは機器

内と、コンフィギュレーションツ

ール内の両方で、チェックサムデ

ータを生成させることになってい

ます。両方のチェックサムが一致

した場合にだけ、この機器は正し

く設定されたものとして安全関連

アプリケーションで使用できます。

この機器の設定値は、安全アプリ

ケーションが実行中には、変更す

ることはできません。 

プロセスオートメーションでは、

安全関連アプリケーションは単に

機能安全というよりも慎重に考慮

されなければいけません。  

· あるセンサーをより多くのア

プリケーションに使いたいと

いう要求があります。  
· そのため、よく知られた”証明

済の能力” (IEC 61511) という

言葉がここで検討の対象とな

ります。NAMUR 要望である

NE79 と NE97 はユーザからの

このような要求について書か

れています。  
 

安全アプリケーション内に今まで

使用していた 4-20ｍＡの機器を、

実証済みということで使用するこ

とはよくありました。同じような

考えをさらに複雑なフィールドバ

ス機器にも用いるため、“実証済

み”機器はバスのインタフェース

と PROFIsafe のレイヤのオンオフ

スイッチを持つことになります。

つまり、ユーザは今まで使ってい

た機器をこれからも標準の制御ア

プリケーションと安全アプリケー

ションの両方のアプリケーション

に使うことができるわけです。 

4.6 I&M 機能 

I&M 機 能 （ 識 別 と 保 全 機

能 :Identification and maintenance 
functions）は PROFIBUS 機器を認

識し、インターネットを使ってデ

バイス特有の情報にアクセスする

ための機能です。デバイスを識別

するための I&M パラメータとして、

製造者コード、シリアル番号、オ

ーダー番号、ハードウェア・ソフ

トウェア番号などがあります。パ

ラメータのフォーマットとアクセ

ス方法はすべての PROFIBUS 機器

で同じです。I&M パラメータをア

クセスしたなら、製造者コードを

読み、その会社の Web サイトをア

クセスできるようになります。製

造者コードと Web の URL の変換

テーブルは PI の Web サイトで提

供されています。 
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I&M のパラメータとか、エンジニ

アリングツールのパラメータを使

えば、その機器だけのオンライン

の情報を Web から得ることができ

ます。情報の例として、GSD ファ

イルとか、交換部品のリストなど

があります。ですから、I&M 機能

とは単に PROFIBUS の通信機能を

さしているわけではありません。

運転のツール、Web ページのコン

セプト、また Web パージで提供す

る情報の広がりにも関係している

わけです。 

PA プロファイルの Appendix 3 
("Amendment 3, Identification and 
Maintenance Functions”) に て 、

I&M パラメータとまた I&M に関連

するプロファイルパラメータ（た

いていはフィジカルブロックにあ

ります）の関係が記述されていま

す。さらに PA プロファイルを持

つ I&M 機能についても記載されて

います。非周期伝送をサポートす

るすべての PROFIBUS 機器は、

I&M 機能を実装することになって

います。 

 

4.7 機器診断 

機械、システムそしてオートメー

ション機器の間で、一貫したコン

セプトで診断情報をやり取りする

ことで、運転、保全、修理の費用

を大幅に削減できるようになりま

す。 この点で、インテリジェント

な現場機器は単に測定値、操作値

だけを取り合うのでなく、運転状

態の情報も提供します。たとえば、

磨耗によるマージンの減り具合、

運転時間またはプロセスに特化し

た情報も含まれます。このような

情報はプラントの適切な運転の基

礎をなることは明らかです。 

一般にオートメーションシステム

では、現場機器の情報を使用する

のは 3 つの場所になります。つま

り、コントローラ（制御機器）、

そしてプロセス値の信頼性がある

かが問題であるオペレータ、そし

て、機器の取替えのため場所とか

故障の原因に関心ある保全/サービ

スのエンジニアの３者です。 

 

VDI/VDE および NAMUR によ

る追加 
特別なツールを使うことなく、現

場機器の固有の診断情報をさまざ

まなユーザへの通知できるのは、

今までのアナログ伝送と比べての

フィールドバス技術の利点の一つ

です。PA プロファイルは診断情報

の提供についても規定しています。 
(“Amendment 2, Condensed  
Status and Diagnostic Messages”
参照) この規定は、フィールドバ

スと制御技術のギャップを埋める

ため提案された VDI/VDE 2650 と

NAMUR の NE107 を十分考慮した

ものです。 

VDI/VDE のガイドライン 2650 の 
Sheet 1 と同じ内容の NAMUR 
NE107 では、現場機器から提供さ

れる診断情報は“ステータス信

号”と呼ばれる 4 つのカテゴリー

に分類されるべきとしています。4
つのステータス信号とは以下のよ

うなものです: 

 
Function check (C): 
出力信号は現在有効ではない(例. 
frozen) 、デバイスで何か作業をし

ている。 
 
Maintenance Request (M): 
出力信号はまだ有効だが、磨耗の

マージンなどがなくなりつつある。

またはアプリケーションの状態( 付
着など)により、もうすぐ正常に動

作しなくなる。 
 
Out of Specification (S): 
機器は正常の運転範囲外で動作し

ている。たとえば、許容される動

作範囲を超えた。動作しているプ

ロセスの状態が正常でなく測定値

に差が生じる。たとえば流体に中

に泡がある。 
 
Failure (F): 
現場機器またはその付属品の故障

で出力信号が正常でない。 

図 10: I&M function とアセット管理 
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 PA 機器は測定値の状態を理解し

やすいフォーマットで測定値と同

時に周期伝送します。前に述べた

ステータス信号にはある特定のビ

ットに対応するようになっていま

す。  
 
 
実際のアプリケーションでの対

応 
機器が診断の情報を送っても、実

際にその機器がどのようなアプリ

ケーションに使われているかを考

慮しなければ、ある測定値とその

ステータスに対して、どのような

診断をするか分からないことがあ

ります。たとえば、レベルスイッ

チが正しく動作しなかった場合は、

通常、保全“メンテナンス”と判

断されます。しかし、あるアプリ

ケーションにおいては、このよう

な動作はプロセスの運転状態が原

因の場合があります。   
 
  

 
 
この場合、次のサイクルではエラ

ーは発生しません。そして、正常

動作範囲外  “Out-of-Specification” 
が正しい判断となります。  
 
特定の状態における診断のステー

タスを正しく付加するために、

“診断イベントと測定ステータ

ス”の関係をパラメータによって

指定することができるようになっ

ています。 
 
より詳しい診断情報 
前頁で述べた 2 つのガイドライン

の目的は、診断イベントが伝える

情報にさらに追加の情報を加え、

またより詳しい情報を提供しよう

とするものです。このような情報

は、制御システムやプラントアセ

ッ ト 管理 シス テム (plant asset 
management system ;PAMS)の機

能となるのですが、たとえば、診

断情報が流れる先を、オペレータ、   

 
保全エンジニアなど、さまざまに

指定することができるようになり

ます。 

PROFIBUS PA の新しい診断コン

セプトを採用すると、より広い範

囲でアセット管理が使えることに

なり、今までの受動的な保守方法

から、能動的かつ状態監視を伴う

アセット管理への道を開くことに

なります。マーケットにある

PROFIBUS PA の現場機器は、測定

機器だけでなく、操作機器や PH 分

析計なども含まれています。これ

らの機器の保全作業は、アセット

管理を活用して生産スケジュール

や定期チェック時を考慮したうえ

で、あらかじめオンラインにて作

業時間を予定することができるよ

う に な り ま す 。 以 上 は 、

PROFIBUS PA を採用してコスト削

減ができる 1 つの例となります。 
 
 

 

図 11: 診断イベントとその伝達  



 

PROFIBUS PA technology and application, August 2007 17 

5. 機器管理  
 
PROFIBUS を採用する最大のメリ

ットの 1 つはそのオープン性です。

PROFIBUS 機器は多数の機器、及

びシステムベンダーの間で互換性

を持っています。しかし、多くの

機器ベンダーが存在するというこ

とは、各ベンダーがそれぞれ別々

の監視用インタフェース(HMI)を持

つということではありません。設

置とか、バージョン管理とか、ま

たは機器の運転で異なる HMI を使

用しなくてよいように、フィール

ドバスシステムをオートメーショ

ンシステムに取り込むための統一

的な規格が開発されています。一

般にマーケットの現場機器はこの

ような運転用のソフトに対応でき

るよう開発されています。システ

ムのライフサイクルを通して、ベ

ンダーが異なってもすべての機器

が同じデータ構造のデータを、一

貫性し提供できるわけですから、

プロセスの最適化がはかれます。

以下に説明されている規格は、

PROFIBUS ですでに実現されてい

ます。 

5.1 GSD ファイル 

GSD(General Station Description)
ファイルは PROFIBUS 機器の通信

特性を記述する電子データシート

で、ベンダーによって提供されま

す。GSD ファイルは国際規格

ISO15745 にて規定されており、

PROFIBUS 機器がマスターと周期

通信するための必要な情報、そし

てシステムを構築するときに必要

とされる情報がすべて含まれてい

ます。GSD ファイルはテキスト(文
字列)データで記載されます。GSD
ファイルの中には、通信速度、サ

ポートされる入出力構成、特殊機

能を、そして(もしベンダーが付け

加えるなら)機器の診断情報などの

主要な情報が含まれています。  

 
GSD ファイルは、現場機器とマス

ター間で、測定値と操作値の周期

データ通信を設定するとき使われ

ます。 
 

5.2 EDD 

GSD ファイルを使うと周期通信を

設定することができますが、アプ

リケーションで特別に使う機能、

またはインテリジェントな機器の

パラメータ通信を設定するには不

十分です。このような機器のパラ

メータの監視・設定、保全、診断

情報をエンジニアリングステーシ

ョンで行うには、強力な言語が求

め ら れ ま す。 EDDL (Electronic 
Device Description Language)はそ

のために IEC 61804-2 で規定され

ています。EDDL は PI だけでなく、

HART 通信協会、Fieldbus 協会、

そして OPC 協会が協力している

ECT (EDDL Cooperation Team)チ
ームによって機能強化が進められ

ています。 
 
EDD はエンジニアリングステーシ

ョンの OS に関係なく使用できる

テキストベースの機器記述言語で

す。EDD ではグラフィック機能を

含めて、非周期伝送で取り扱う機

能を記述できます。それだけでな

く、オーダーデータ、原料、保守

情報などの機器情報も伝送するこ

とができます。  
 
EDD は EDD インタプリタを使う

ことで、情報の伝送と表示という

基本的な部分を提供できます。

EDD インタプリタは、EDD と監視

用プログラムの間で働くオープン

なインタフェースとなっています。

EDDL は機器やベンダーが異なっ

ても、ルック＆フィール(見て取り

扱う感じ)が同一であるように監視

プログラムに働きかけます。  

 
5.3 FDT/DTM 

GSD と EDD と同じような目的を

持ちながらも、 FDT/DTM (Field 
Device Tool/Device Type Manager)
はテキストでの記述ではなく、ソ

フトウェア提供という形を取りま

す。 つまり、すべてのベンダーの

多様な機器を統合するために、監

視用ソフトの一部を使っているわ

けです。DTM は FDT というイン

タフェースを介して使われる実行

可能な通信コンポーネントです。

現在、FDT グループが FDT/DTM
の開発を担当しており、FDT/DTM
技術は国際規格化(IEC62453)を目

指しています。 
 
DTM は機器の機能を表現する機器

DTM と通信機能も持つ通信 DTM
の 2 種類のプログラムから成りま

す。エンジニアリングステーショ

ン上では、DTM はフレームアプリ

ケーションと呼ばれる FDT インタ

フェース上で動作します。ベンダ

ーは DTM を作るとき、その機器の

特有の動作を考慮しながらプログ

ラムを作ることができます。また

DTM はプログラムですから、機器

によって異なるインタフェース画

面を提供することができます。プ

ログラムは自由に作成できるわけ

ですから、DTM は非常に自由度が

高い技術と言えます。 
FDT は DTM をその上で走らすこ

とで、フィールド機器を監視プロ

グラム内に統合させることができ

ます。FDT はベンダーに依存しな

い、オープンなインタフェース規

格となります。FDT では、監視ツ

ールまたはエンジニアリングシス

テム内で、DTM がフレームアプリ

ケーションとどのように関連する

かが規定されています。 
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6. システム技術 

6.1 プロセスオートメーショ

ンの変化 

 
プロセスオートメーションは、一

般のオートメーションという技術

から考えると、多くの特殊な面を

持っています。たとえば、装置の

寿命が時には 20 年を超える点、ま

た、爆発の危険をもつシステムも

あります。ですから、いままで使

っていて動作が証明されている機

器とかシステムをこれからも使い

たいという要求もあります。もし、

求められる機能が同じであるなら、

古い技術と新しい技術が同時に使

われることになります。   
 
現場機器と制御システムについて

考えると、古い技術と新しい技術

の共存は、通信技術に関してもあ

てはまります。測定値と操作値の

送る通信技術として最も多く使わ

れているものはいまだに 4-20mA
信号でしょう。また、4-20mA 信号

には、たびたび HART 通信プロト

コ ル が 重 畳 さ れ ま す 。 HART 
(Highway Addressable Remote 
Transducer)は、HART 通信協会 
(HCF: HART Communication 
Foundation )によってサポートされ

ている通信技術で、4-20mA の信号

上に追加情報として、上下限値、

診断データ、エラーメッセージな

どをデジタルフォーマットで載せ

るものです。  
新しいシステムが作られたり、シ

ステムが拡張されると、4-20mA 技

術は、PROFIBUS PA または FF 
(Foundation Fieldbus)に置き換わり

ます。いっぺんに 4-20mA の機器

を置き換えることが難しい場合は、

2 つの技術を一緒に使う統合化コ

ンセプトが求められます。  
 

PROFIBUS は以下のような技術ま

たは、コンセプトを使ったシステ

ムで、非常にうまく統合化システ

ムを構築することができます:   
· 標準の PROFIBUS DP プロト

コル  
· さまざまなプロファイル定義   
·  “PA 用 Remote I/O ”仕様  
· たくさんの HART 機器があっ

たとき、これを PROFIBUS シ

ステムに統合する “Profile for 
HART on PROFIBUS” 

 

 “Profile for HART on PROFIBUS” 
の規格はマスター機器、スレーブ

機器の 7 層より上に位置し、

HART のクライアント・マスタ

ー・サーバ モデルを PROFIBUS
にどのようにマッピングするかを

規定しています。規格の作成時か

ら HART 通信協会との共同作業を

行っていますので、HART 規格に

完全に適合していることが確認さ

れています。  

HART クライアントアプリケーシ

ョンは PROFIBUS マスターで実行

さ れ 、 HART マ ス タ ー は

PROFIBUS のスレーブに統合され

ます。PROFIBUS スレーブはマル

チプレクサとして動作し、HART
機器との通信を代わりに実施しま

す。MS1 と MS2 とは別に通信の

チャンネルが用意され、HART フ

レームの通信のために使用されま

す。HART マスター機器は 1 台で

複数のクライアントと通信するこ

とができます。 

 

 

6.2 オートメーションと
PROFINET 

Ethernet は 1980 年代半ば以降から、

産業用の通信としてコンピュータ

と制御機器間の通信に使われるよ

うになりました。当時はあくまで

オフィス仕様の Ethernet の延長で

し た が 、 現 在 で は 産 業 用

Ethernet・PROFINET がオフィス

の通 信（ TCP/IP 、 http 、 SMTP
等）と産業用に求められる機能 

(リアルタイム性、定時性等)を兼ね

た Ethernet 通信を提供しています。

PROFINET は Ethernet を産業用に

20 年近く使ってきた経験を元に作

られています。PROFINET はリア

ルタイム性が要求される通信とオ

フィスで使われるインターネット、

E-mail などあまり厳しいリアルタ

イム性が要求されない通信を同じ

ネ ッ ト ワ ー ク で 流 し ま す 。

Ethernet を採用することは、オフ

ィスと工場をまたぎ会社全体で単

一のネットワークシステムを採用

することができます。つまり

Ethernet システムは、原料の入荷

からさまざまな製造工程、そして

製品の梱包・出荷までわたる一連

の製品チェインをまたぐ通信シス

テムとなります。  
 
PI は産業用 Ethernet の標準として、

PROFINET 技術の規格化を進めて

います。  
 
PROFINET のメリット 
PROFINET を使えば、現場レベル

から全社レベルにおいて水平・垂

直通信の統合が図れます。 

 

 
ですから、生産プロセスを、
MES(manufacturing execution 
systems) と か ERP(enterprise 
resource planning)と呼ばれるよう

な生産計画、コントロールプロセ

スに非常に容易に結び付けること

が で き る よ う に な り ま す 。 
PROFINET は標準の IT 技術で提供

されるサービスをすべてサポート

しており、同時にあらゆる産業分

野で要求されるリアルタイム性を

すべてカバーできます。 

図 12:PROFIBUS を使った HART 機器接続 
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 PROFINET ではリアルタイム通信

も TCP/IP 通信も同じケーブル内を

走ることになります。プロセスの

情報を会社の上位層に渡すのは、

Ethernet を使えば、フィールドバ

スで行うより、はるかに簡単にで

きるようになります。 
 
PROFINET とプロセスオート

メーション 
すでにファクトリーオートメーシ

ョンでは PROFINET の導入が進ん

でいます。そして今後はプロセス

オートメーションでも採用されて

いくでしょう。今まで PROFIBUS
のメリットとされた多くの点、た

とえば PA でも FA でも同じ通信プ

ロトコルを採用する点、安全バス、

回転機制御、さまざまなアプリケ

ーションに対応するプロファイル

などはそのまま PROFINET にも生

かされることになります。  
PROFIBUS PA を PROFINET に統

合する場合、今まで利用した

PROFIBUS PA 機器をそのまま利

用した上で、同時に PROFINET の

メリットを活用することができる

ようになっています。 

 PROFINET を使っても、今まで稼

動していた PROFIBUS PA 機器は

変更なく、そのまま使い続けるこ

とができます。PROFINET のシス

テムで PA 機器を制御システムそ

して機器管理システムに統合する

ため、PROFINET システムへのマ

ッピング方法が PA プロファイル

に追加されています。  
 
PROFIBUS PA と PROFINET
の統合 
PROFINET をプロセスオートメー

ションに使うとき、一番の検討事

項は PROFIBUS PA を PROFINET
にいかにスムーズに統合させるか

という点です。PROFIBUS PA と

PROFINET を物理層、通信層で結

びつけるプロキシと呼ばれるコン

セプトが採用されています。プロ

キシを使うと、PROFINET のメリ

ットを生かしながら、プロセスオ

ートメーション用に開発された

PROFIBUS PA の特性を接続でき

ることになります。さらに付け加

えると、PROFIBUS PA 機器はプ

ロセスオートメーション特有の要

求を受け開発されてきました。   

PA 機器と同等の機能を現在の

PROFINET を使って実現するには、

すぐには難しいということがあり

ます。  

たとえばプロセスオートメーショ

ンで使われる本質安全防爆に対応

する PROFINET タイプの機器を作

る予定は当面ありません。つまり

2 線式の MBP-IS で本質安全の電力

を機器に供給することができるよ

うな Ethernet の電源供給 “power 
over the bus” がまだ十分な技術と

なっていないからです。  

 
PROFINET とコントロールシ

ステム間通信 
PROFIBUS PA 機器との統合だけ

でなく、PROFINET は制御機器間

のデータ通信に威力を発揮します。

PROFINET は、現場の PROFINET
機器との接続、及びプロキシを介

して PROFIBUS PA 機器との接続、

そしてこれらを統合する工場通信

の幹線としても働くことになりま

す。 
 
 

 

図 13: PROFINET を使ったオートメーションシステム 
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7. 機器の認証 
 
さまざまな会社から販売されてい

るたくさんの製品がオートメーシ

ョンシステムの中できちんと仕事

をするためには、バス上のデータ

がエラーなく通信しなければなり

ません。そのため機器のベンダー

は、通信プロトコルとアプリケー

ションのプロファイルを規格のと

おり正しく実装する必要がありま

す。 
 
ベンダーによって製品の実装は変

りますし、また機能範囲によって

も異なります。PROFIBUS の認証

はこれらの違いにもかかわらす、

通信プロトコルとプロファイルが

正しく動作するかを証明するもの

です。PROFIBUS 機器は認定を受

けたテストラボ(PITL)で試験され、

テストラボからの試験結果を受け

て、PI が機器に対する認証を発行

します。ユーザにとって、認証を

受 け た 機 器 は 、 相 互 運 用 性

(interoperability) と 相 互 交 換 性

(interchangeability)を示す証となり

ます。 
 

7.1 認証と品質管理 

PROFIBUS 機器が規格に基づき正

しく開発されたことを示すため、

PI はテストレポートで示されてい

る試験項目をすべてパスした機器

に認証を与えるという品質確認の

方法を採用しています。  
 
認証の目的は、ユーザが異なるベ

ンダーの機器を採用しても、問題

なく接続・運転できることを示す

ことにあります。PROFIBUS 機器

は、一定の基準で認定された独立

したテストラボで試験を受けます。 
テストラボで試験を受けることで、

もしベンダーが規格を間違って理

解して、機器を間違って仕様で開

発しても、実際に機器が販売され

る前に試験で発見でき、修正する

ことができます。   

 

 

 
試験ではさらに他のベンダーのす

でに認証された機器との整合性の

試験も行われます。試験のすべて

の項目に合格した後、ベンダーは

機器の認証を PI に申請することが

できます。 
 
認証の手順は EN 45000 規格にそ

って行われます。この規格で決め

られているように、PI に認定され

たテストラボは、どのベンダーに

も属しても、または左右されても

いない独立組織です。認定された

テストラボは、認証テストの手順

に従って、試験を実施することだ

けが求められます。 
 
 
 

 

 

 
テストの方法と手順は PROFIBUS
のガイドラインに記載されていま

す。 

7.2 PA 機器の認証 

機器が PROFIBUS の認証を得るた

めの基本的な手順が図 14 に示され

ています。機器はテストスクリプ

トに沿ってテストされます。それ

ぞれのテスト機器が各テストでど

のような結果を出したかは、すべ

て記録が取られます。品質管理シ

ステムと認証の手順を守ることで、

テストラボはテストと認証の品質

を維持しているわけです。 
 

図 14: 認証試験の手順 
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8. ユーザのメリット 
 

PROFIBUS のコンセプトは“単なる

接続でなく統合”、”複数の技術でな

く単一技術の適用“となります。

ですから、PROFIBUS の採用は、

設計、設置、運転、保全というシ

ステムのライフサイクルだけでな

く、システムの拡張、アップグレ

ード時にも、コスト削減に大きく

貢献できます。さらに、診断デー

タや 2 次的なプロセスの測定値を

新しい情報として活用することで、

システムの可用性や生産性の向上

を図ることができます。 

PROFIBUS 通信は標準化された

“PROFIBUS DP”通信プロトコルを

使ってシステムを統合します。

“PROFIBUS DP”通信プロトコルは

ファクトリーオートメーション、

プロセスオートメーション、モー

ションコントロール、そして安全

関連に含まれる多くのアプリケー

ションをサポートする技術です。

PROFIBUS という 1 つの技術を使

えば、設計、組み立て、トレーニ

ング、保全時など、どこでも統合

のメリットを得ることができます。

FA と PA が混在するハイブリッド

システムでは、PA 的なプロセスと

FA 的なプロセスをシームレスに結

合する PROFIBUS のユニークな技

術が特に役に立ちます。PA/FA 混

在の要求は、医薬品産業、または

食品産業 などで多いといえます。 

これらの業界では、バリデーショ

ンという課題もあります。アメリ

カ の FDA (Food and Drug 
Administration)は医薬、食品業界に

求められる品質を法的に定めてい

ます。FDA の規定では、生産に関

連する通信システム、電子データ

はバリデーションを受けなければ

なりません。この認証プロセスを

サポートするため、PI はすでにバ

リデーションをサポートする

PROFIBUS の機能について、ガイ

ドラインを発行しています。  

ガイドラインは NE72 (NAMUR 
recommendation 72: “Validation of  
Process Control Systems“) 、 
GAMP(“Good Automated 
Manufacturing Practice”, UK 
Pharmaceutical Industry Computer 
Validation Forum) そして FDA21 
CRF Part 11 (U.S. Food and Drug 
Administration 21 Code of Federal 
Regulations, Part 11: “Electronic 
Records; Electronic Signatures“)を
ベースにしています。 

PROFIBUS PA はプロセスオート

メーションにおける FDA の要求に

対応しています。PROFIBUS PA
は、現場のインテリジェントな機

器を制御機器、制御システム、そ

してエンジニアリングステーショ

ンとつなぐためのあらゆる技術要

素を持っています。たとえば 

· 2 線式伝送技術と FISCO コン

セプトを使って、爆発危険場

所にもデータ通信と同時に機

器に電力を供給できる。   
· PA プロファイルを使って、さ

まざまなベンダーの機器の相

互運用性をカバーしながら、

測定値、診断値、パラメータ

などの通信ができる。 
 
簡単で分かりやすい PROFIBUS 
PA のシステムは、最初の設計段階

からコスト削減のメリットを出す

ことができます。4-20mA のときと

比べて、設置の資料は最大で 90%
削減することができます。設置状

態をチェックするコミッショニン

グの段階では、ループチェックが

はるかに早く終了できます。結果

として設計、コミッショニングに

かける時間を大幅に減らすことが

できます。運転がスタートした以

後でも、PROFIBUS の設置は変更

が容易ですから、レトロフィット、

機器のリプレースなどを簡単に実

施できます。古いシステムを拡張

するときも、4-20mA や HART デ

バイスは PROFIBUS に簡単に統合

できますので、特に悩む必要はあ

りません。  

PA プロファイルには、現場機器が

PROFIBUS のマスターと同様に通

信するかが記述されています。単

に測定値などのプロセス変数だけ

でなく、機器の状態、診断情報、

そしてパラメータなども伝送する

ことができます。プロファイルの

仕様を守ることで、1 つのシステ

ム内で多数のベンダーの機器が問

題なく動く、相互運用性が保証さ

れます。PROFIBUS PA が提供す

る現場機器、ホストシステム、そ

してアセット管理システムの幅広

い、かつ多様な製品群をチェック

するには、プロフィバス協会の HP 
www.profibus.com の ”オンライン

製品ガイド”をご覧ください。 

PA プロファイルに規定された新し

い診断コンセプトを使うと、幅広

い範囲での機器管理を実行できる

だけでなく、受動的な保全から、

能動的な保全、そして状態監視へ

と展開することができます。

PROFIBUS PA の現場機器は、測

定機器だけでなく、操作機器や PH
分析計なども含まれています。こ

れらの機器の保全作業は、生産ス

ケジュールや定期チェック時を考

慮したうえで、あらかじめオンラ

インにて予定することができるよ

う に な り ま す 。 以 上 は 、

PROFIBUS PA を採用してコスト

削減ができる 1 つの例となります。 

PROFIBUS DP と PROFIBUS PA
は共に国際規格 IEC で規定されて

おり、マーケットでもっとも広く

使用され、かつ動作が証明された

フィールドバス技術です。PI は世

界各国の協会、技術センター、テ

ス タ ラ ボ よ り な る 組 織 で

PROFIBUS をサポートしています。

PROFIBUS を使用しているユーザ

は、すべての産業分野で生産シス

テムの向上とトータルコストの削

減を同時に達成しています。 

 



 

 PROFIBUS PA technology and application, August 2007 22 

9. PI – PROFIBUS & 
        PROFINET 
        International  

 
オープンな技術を開発し、保守し、

またマーケットに紹介するために

は、特定の会社に左右されない中

立的な組織が必要になります。 
PROFIBUS と PROFINET に関し

ては、19899 年にベンダー、ユー

ザ 、 研 究 所 が 集 ま っ て 、
PROFIBUS Nutzerorganisation e.V. 
(PNO)が非営利団体を設立しまし

た。現在、 PNO は PI (PROFIBUS 
& PROFINET International)の１メ

ンバーです。PI は 1995 年に設立

され、現在 PNO を含む 25 カ国の

国別協会とそれに属する約 1400 の

メンバーの上部団体となっていま

す。PI の活動範囲は 5 大陸に及び、

産業用通信に関する団体としては

世界でもっとも大きな団体となっ

ています。 

9.1 PI の責任 

PI の主な仕事は; 
· PROFIBUS と PROFINET 技

術の保守とさらなる開発 
· PROFIBUS と PROFINET の

世界でのプロモーション 
· 標準化活動を介してユーザと

ベンダーの資産の確保 
· 標準化団体に対して、プロフ

ィバス協会のメンバーの代表 
· PI 技術センター(PICC)により

世界中の会社に技術の提供 
· PI テストラボ（PITL）により

製品の認証を行い、品質の管

理 
· PI トレーニングセンター

(PITC)により、世界中で標準

的なトレーニングの提供 

9.2 技術開発 

PI は技術開発を PNO ドイツに委

託しています。 

PNO ドイツのアドバイザリボード

が開発活動をチェックします。実

際の開発は 500 人以上のエンジニ

アが参加しているトータル 50 以上

のワーキンググループで行われま

す。 

9.3 技術サポート 

すでに世界中で 35 以上の技術セン

ター(PICC)が認定され、活動して

います。 PICC はユーザ、または

ベンダーに技術サポートを提供し

ます。PI の部門として、PICC は

独立組織であり、中立的に活動を

します。PICC はさらに定期的にそ

の活動に対してオーディットを受

けます。最新の PICC のリストに

ついては、PI の Web サイトをご覧

ください。(www.profibus.com). 

9.4 認証 

全世界で 8 ヵ所のテストラボ

(PITL) が 認 定 さ れ 、

PROFIBUS/PROFINET 機器の認証

のサポートをしています。PI の部

門として、PITL は独立組織であり、

中立的に活動をします。PITL が実

施する活動が必要な条件をクリア

しているか、定期的に厳しいオー

ディットを受けます。最新の PITL
のリストについては、PI の Web サ

イ ト を ご 覧 く だ さ い 。
(www.profibus.com) 

 
9.5 トレーニング 

PI トレーニングセンター(PITC)は
エンジニアと設置技術者に対して、

世界中で標準的なトレーニングを

行うためにスタートしました。

PITL だけでなくそこで働くエンジ

ニアも公式の試験に合格していな

ければなりません。ですから、

PROFIBUS と PROFINET に対す

るトレーニングが同じというだけ

でなく、エンジニアリングと設置

サービスも共通化されていると保

証できるわけです。最新の PITL の

リストについては、PI の Web サイ

トをご覧ください。 

9.6 インターネット 

PI 及び PROFIBUS と PROFINET
の最新情報は www.profibus.com で

見ることができます。たとえばオ

ンライン製品ガイド、用語解説、

Web トレーニング、そして規格、

プロファイル、設置ガイドなどの

ドキュメントダウンロードエリア

などがあります。 

9.7 より詳しい情報 

PROFIBUS PA についてさらに知

りたい場合は、Ch. Diedrich、Th. 
Bangemann 著“PROFIBUS PA”を
ご覧ください。(訳注；本書の日本

語訳は日本プロフィバス協会が販

売しています)  

図 15: PROFIBUS & PROFINET International 
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