
 

 

PROFINET    システムシステムシステムシステム解説解説解説解説    (日本語版日本語版日本語版日本語版) 



 



I PROFINET System Description 

 

はじめにはじめにはじめにはじめに    

新しい製品、新しい技術がマーケットに続々投入

されるため、産業用オートメーションの分野は常

に変革を求められます。たとえば近年のフィール

ドバス技術の普及は、大きな変革の１つといえま

す。その結果、制御の中央集中型から分散型のオ

ートメーション・システムへの移行がすすみまし

た。国際プロフィバス協会は、この分野における

世界のマーケットリーダーとして 20 年間にさま

ざまな技術標準を確立してきました。 

最近のオートメーション分野では、IT（情報技

術）、とりわけ TCP/IP や XML などの標準技術が

ますます重要になっています。IT を最新のオート

メーション技術に取りこむことで、オートメーシ

ョン・システム間の通信をはじめ、コンフィグレ

ーションや診断、さらにはリモートサービス機能

における選択の幅が拡大しました。PROFINET には

初めからこうした機能が盛り込まれています。 

PROFINET は、産業用 Ethernet の革新的なオープ

ンスタンダードです。PROFINET はオートメーショ

ンのあらゆる要求に対応します。アプリケーショ

ンがファクトリーオートメーションであれ、プロ

セスオートメーションであれ、または回転機制御、

安全機能が要求されても、PROFOINET は最初に選

択されるべき通信技術と言えるでしょう。  

自動車工業におけるスタンダードとして、機械産

業で広く使用される技術として、食品・飲料・梱

包・搬送などの実績のある技術として、PROFINET

はすべてのアプリケーションにご使用できます。 

また、新しく PROFINET を採用するアプリケーシ

ョンも増えています。たとえば、船舶、列車、さ

らには毎日営業される飲料品店での営業でも使わ

れています。そして、新しい展開として、

PROFIenergy プロファイルは、生産工程のエネル

ギーバランスの向上のために使われています。 

PROFINET は国際規格 IEC 61158 と IEC 61784
に規定されています。PROFINET のさらなる発展に

より、ユーザは長期的視点から、オートメーショ

ンのプロジェクトを考えることができます。 

エンドユーザは PROFINET を使い、設置、エンジ

ニアリング、コミッショニングのコストを削減で

きます。経営層は、PROFINET を採用することで自

律的なプラント運転を実現し、さらに保全費用を

削減すると共に、プラントの拡張と安定した稼働

を達成できるのです。

 

Figure 1: PROFINET はオートメーションのネットワークにはオートメーションのネットワークにはオートメーションのネットワークにはオートメーションのネットワークに対対対対するするするする要求要求要求要求にすべてにすべてにすべてにすべて対応対応対応対応しますしますしますします 
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本書本書本書本書についてについてについてについて 

本説明書は 2010 年末の時点での PROFINET 技術の

基本的な内容を説明しています。  

Chapter 1  は PROFINET の紹介、そしてマーケ

ットのポジションとモジューラ設計の要点を示し

ます。 

Chapter 2  は PROFINET システムの基本モデルと

エンジニアリングを説明します。  

Chapters 3 からからからから 5 はコンフォーマンスクラス

の観点から PROFINET 通信の基本機能をカバーし

ます。 

Chapter 6  はさまざまなアプリケーションで使

用するオプション機能の説明です。  

 

Chapters 7 から 9 はフィールドバス統合、プ

ロファイル、そして PROFINET のプロセスオート

メーショントピック、さらなる PROFINET のメリ

ットなどを記述します。 

Chapter 10  はトポロジー、ケーブル、コネクタ、

Web 統合、セキュリティなどのネットワーク関連

の説明です。   

Chapter 11  は製品開発と認証についての情報を

提供します。 

Chapter 12 は世界最大の産業用オートメーショ

ン団体である PI(PROFIBUS & PROFINET Interna-

tional)の情報を提供します。 
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1. PROFINET のののの概要概要概要概要 

1.1 マーケットとアプリケーションマーケットとアプリケーションマーケットとアプリケーションマーケットとアプリケーション  

PROFINET は PI(PROFIBUS & PROFINET Interna-

tional)が作成したオートメーションのための通

信規格です。モジュール単位で機能追加ができる

ので、PROFINET はすべてのアプリケーションとマ

ーケットに使用できます。たとえば、FA、PA、安

全アプリケーション、そしてアイソクロノス技術

によりあらゆる回転機制御もカバーできます。ま

た、アプリケーションプロファイルを用いて、エ

ンジニアリングの効率化も実現できます。 

プラントメーカと機械メーカは PROFINET を使う

ことで、設置コスト、エンジニアリング、そして

スタートアップのコストを最小にできます。  

エンドユーザにとっては、プラントの容易な拡張、

高い稼働率、そして効率的なオートメーションが

期待できます。 

長年にわたる PROFIBUS の経験と産業用 Ethernet

の多くの実現例が PROFINET の仕様に生かされて

います。PROFINET はハイレベルのデータ交換

の手法として UDP/IP を使うことができます。同

時に、PROFINET独自のプロトコルでさまざまなリ

アルタイム要求に対応できる周期データ交換のプ

ロトコルも備えています。 

PROFINET は今まで使用しているフィールドバスと

容易に統合できますので、現在の資産をそのまま

生かせます。PROFINET は今までのシステムを変え

ることなく PROFIBUS, AS-Interface, INTERBUS, 
Foundation Fieldbus そして DeviceNet などと接

続できるからです。つまり、プラントオペレータ、

機械・プラントメーカ、機器メーカの資産はその

まま保護されます。 

PROFINET 機器の認証手順はすでに確立しています

ので、PROFINET 機器の高品質と容易な接続性は証

明すみです。 

1.2 メリットメリットメリットメリット 

すべてをすべてをすべてをすべてを 1111 本本本本のケーブルでのケーブルでのケーブルでのケーブルで 

統合された Ethernet ベースの通信を使うことで 
PROFINET は高速の入出力データ通信から機器

のパラメータ監視・設定までの要求に対応できま

す。つまり、オートメーションのリアルタイム通

信に使えると同時に、IT レベルからの直接機器を

アクセスすることもできます。  

柔軟柔軟柔軟柔軟なトポロジーなトポロジーなトポロジーなトポロジー 

PROFINET は IEEE 規格の Ethernet に 100%互換

です。したがって、ライン、リング、スターなど

のトポロジーも自由に選択できます。  

 

 

また、銅線、光ファイバーのどちらも使えます。 
PROFINET は WLAN や Bluetooth などの無線も使

用できます。PROFINET は工場現場の要求にこたえ

ることができます。 

あらゆるリアルタイムあらゆるリアルタイムあらゆるリアルタイムあらゆるリアルタイム要求要求要求要求をををを満足満足満足満足 

すべての通信が 1 本のケーブルを通ることになり

ます。リアルタイム通信で考えても通常の IO 通

信とモーション制御用の高いリアルタイム性を要

求する通信が同居できます。高精度通信の場合、

アイソクロノス技術を使って１μ秒以下のジッタ

（揺らぎ、ぶれ）で通信を実行することができま

す。 

高高高高いいいい可用性可用性可用性可用性 

PROFINET の仕様には冗長化対応とインテリジ

ェントな診断コンセプトも含まれます。 非周期

で行う診断通信では、ネットワークそして機器の

状態、またトポロジーも表示されます。メディア

とシステム冗長化コンセプトはシステムの可用性

を著しく増加させます。 

安全安全安全安全システムとのシステムとのシステムとのシステムとの統合統合統合統合 

PROFIBUS で実証すみの安全プロファイル・

PROFIsafe のコンセプトが使用できます。通常の

制御用の通信と安全通信が同居できますので、機

器、エンジニアリング、設置のコストを軽減でき

ます。 

1.3 PROFINETのののの種類種類種類種類 

PROFINET は PROFINET CBA と PROFINET IO
の 2 つの種類があります。Figure 3 ではこの関

係を示します。 

PROFINET CBA はコンポーネントを使った機器

間通信で TCP/IP またはリアルタイム通信で実行

できます。CBA では、グラフィックベースのツー

ルを使って、プラント内のインテリジェント機器

を簡単に接続できます。PROFINET IO は通常の

制御で使う入出力データの通信方法です。周期デ

ータの通信方法として real-time (RT)通信と 
isochronous real-time (IRT)通信を提供します。 

 

 

Figure 2: PROFINET のののの機能機能機能機能とメリットとメリットとメリットとメリット 
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PROFINET CBA と PROFINET IO は単独でも、

一緒にでも使用できます。たとえば、  PROFI-
NET IO のユニットは PROFINET CBA のモジュ

ールのプラントビューで見ることもできます。 

本書では PROFINET IO について説明します。 

1.4 コンフォーマンスクラスコンフォーマンスクラスコンフォーマンスクラスコンフォーマンスクラス 

PROFINET IO でどのような機能をサポートすべき

かは、コンフォーマンスクラス(“CC”)によって、

明確に区分されています。CC では機器が最低限ど

のような機能を持つべきかが定義されています。  

CC は 3つのクラスがあり、それぞれアプリケーシ

ョンを意識して決められています。 (Figure 4). 

CC-A は PROFINET IO の RT 通信の基本機能です。

すべての IT サービス（例 TCP/IP）は制限なく

使用できます。典型的なアプリケーション用途は

ビルディングオートメーションです。無線通信は

このクラスで使用可能です。 

CC-B は IT 標準技術によるネットワーク診断など

を追加しています。プロセスオートメーションで

は冗長化機能が重要であり、CC-B(PA)として、

CC-Bに追加されています。 

CC-C では帯域制御による同期制御(IRT 通信)を

サポートします。つまりアイソクロノスアプリケ

ーションの基礎となります。 

コンフォーマンスクラスは認証試験とケーブルの

ガイドラインのクラス分けとしても用いられます。   

 

 

CC については以下の仕様書に詳しく記述されてい

ます。"The PROFINET IO Conformance Classes"  

1.5 標準化標準化標準化標準化 

PROFINET は国際規格 IEC 61158 と IEC 61784
で定義されています。PROFINET のコンセプト

は IEEE802 の標準 Ethernet をベースとして、ユ

ーザと共同で定義作業を進めました。つまり、標

準の Ethernet でカバーできない範囲だけ、追加

の機能が作成されました。 

 

2. モデルとエンジニアリングモデルとエンジニアリングモデルとエンジニアリングモデルとエンジニアリング 

この章では PROFINET IO システムのモデルの概念

を説明します。また、データのアドレス指定の方

法についても例をあげて説明します。 

2.1 PROFINET IOのデバイスのデバイスのデバイスのデバイスのクのクのクのク

ラスラスラスラス 

PROFINET IO はデータ交換においては、プロバ

イダー/コンシューマモデルを採用しています。

PROFINET IO システムの構築は PROFIBUSシステム

と同じような方法をとります。以下のようなデバ

イスのクラスが PROFINET IO では定義されていま

す。 (Figure 5): 

IOコントローラコントローラコントローラコントローラ: IO コントローラは一般的には制

御プログラムが走るコントローラです(例 PLC)。

IO コントローラは PROFIBUS のクラス 1 マスター

と同様ともいえます。IO コントローラはプロバイ

ダーの観点からみると、システムのコンフィギュ

レーション時に規定された IO デバイスに出力デ

ータを送ります。また、コンシューマの観点から

みると IO デバイスから入力データを受け取りま

す。 

IO デバイスデバイスデバイスデバイス: IO デバイスは分散型 IO 現場機器で

あり、PROFINET IO を介して、1 つまたは複数の

IO コントローラと接続されます。PROFIBUS で言

うとスレーブ機器に相当します。IO デバイスは入

力データのプロバイダーであり、出力データのコ

ンシューマです。 

IOスーパーバイザスーパーバイザスーパーバイザスーパーバイザ: IO スーパーバイザはプログラ

ム機器、または PC、または HMI(Human Machine 

Interface)がなることができます。コミッショニ

ングとか機器診断の目的で使用されます。

PROFIBUSで言うと、クラス 2 マスターに相当しま

す。 

システムには少なくても 1 つの IO コントローラ

と、1つまたはそれ以上の IO デバイスが存在しま

す。IO スーパーバイザはコミッショニングとか、

トラブルシューティングなどの必要時のみに接続

されます。 

PROFINET CBA

PROFINET IO

 

Figure 3: PROFINET のののの種類種類種類種類 

 

Figure 4: コンフォーマンスクラスのコンフォーマンスクラスのコンフォーマンスクラスのコンフォーマンスクラスの構成構成構成構成 
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2.2 IOデバイスのデバイスモデルデバイスのデバイスモデルデバイスのデバイスモデルデバイスのデバイスモデル 

デバイスモデルによって、すべての現場機器の技

術的および機能的な構成がモデル化されます。モ

デルは DAP(Device Access Point)と特定のデバイ

スファミリに属するモジュールで構成されます。  
DAP は Ethernet のアクセスポイントであり、通

信プログラムを実行します。さまざまな種類の IO

モジュールが DAP に接続され、通信プロセスが実

行されます。 

以下の構成が IO デバイスで標準化されています。 

• スロット(slot)は I/O モジュールがモジュール

タイプの IO デバイス内に置かれる場所を示

します。モジュールは 1 つまたは複数のサブ

モジュールを持ち、異なるスロットに置かれ

ます。 
• サブスロットはスロット内にあり、実際のプ

ロセス(入力、出力)のインタフェースとなり

ます。サブスロットデータの特性(ビットデ

ータ、バイトデータ、ワードデータなど)は
ベンダーが決定します。サブスロットのデー

タはデータの信頼性を示すステータス情報を

持ちます。 
• インデックスはサブスロット内のデータであ

り、非周期の読み書きサービスによってアク

セスできます。たとえば、パラメータのモジ

ュールへの書き込みができます。また、ベン

ダー特有のデータはインデックスを使って読

むことができます。 
 
周期 I/O データはスロットとサブスロットを使っ

てアドレス指定します。アドレス指定の方法はベ

ンダーが自由に設計できます。読み書きサービス

による不周期データ通信については、スロット、

サブスロット、そしてインデックスを使ってデー

タのアドレスを特定します。 (Figure 6).  

さまざまなプロファイルでアクセスの競合を避け

るため、もう一つの階層として API (Application 
Process Identifier/Instance) が規定されています。  

PROFINET には機器のスロットの拡張ができず、

ベンダーで指定された状態で使用するコンパクト

現場機器と、ユーザが自分のアプリケーションに

合わせてスロットの指定を規定できるモジューラ

タイプの現場機器の 2 種類のデバイスがあります。  

2.3 デバイスデバイスデバイスデバイス記述記述記述記述 

システムエンジニアリングのために現場機器の

GSD ファイル(General Station Description) が必
要になります。XML ベースの GSD ファイルには

PROFINET IO デバイスの特性と機能が記述されま

す。つまり、エンジニアリングとデータ交換に関

連するデータが含まれます。現場機器のベンダー

は GSDML仕様に基づく XMLベースの GSDファイル

を提供しなければなりません。 

2.4 CR(CR(CR(CR(Communication relations )))) 

上位のコントローラと IO デバイスが通信するた

めに、通信パスが確立されなければなりません。 
通信パスはエンジニアリングシステムからのシス

テム構成データに基づき、IO コントローラがセッ

トアップします。これによりデータ交換の仕様が

明確に規定されます。  

すべてのデータ交換は AR (Application Relation) 
(Figure 7)にて定義されます。AR 内の CR (Com-
munication Relations)にてデータを明示します。 
その結果、一般的な通信パラメータを含むすべて

のデバイスモデリングのデータが IO デバイスに

ダウンロードされます。 1 つの IO デバイスは複

数の AR を複数の異なる IO コントローラと結ぶこ

とができます。 

 

Figure 5: PROFINET IO のののの通信通信通信通信パスパスパスパス 

 

Figure 6: スロットとサブスロットにスロットとサブスロットにスロットとサブスロットにスロットとサブスロットに基基基基づくづくづくづく PROFINET 
IO データのアドレスデータのアドレスデータのアドレスデータのアドレス指定指定指定指定 
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周期データ交換(IO data CR)、非周期データ交換

(record data CR)、そしてアラーム(alarm CR) の
ための通信チャンネルは同時にセットアップされ

ます。 

複数の IO コントローラを 1つの PROFINET システ

ムで使用することができます(Figure 8)。複数の

IO コントローラが 1 つの IO デバイスの同じデー

タをアクセスしたいなら、コンフィギュレーショ

ン時に定義しなければなりません。(shared de-
vices, shared inputs). 

 
IO-Controller は複数の IO デバイスに対してそれ

ぞれ 1 つの AR を確立できます。1 つの AR 内で、

複数の IOCR と API がデータ交換として使用でき

ま す 。 こ の 方 法 は 複 数 の プ ロ フ ァ イ ル

(PROFIdrive とかエンコーダーとか)が通信され、

異なるサブスロットが必要とされる場合に有効で

す。特定の API によって、IOCR内のデータ通信を

区別することができます。 

2.5 アドレスアドレスアドレスアドレス指定指定指定指定 

PROFINET IO ではそれぞれの現場機器はユニー

クな名前を持ち、またその名前によってシステム

内で識別されます。この名前と IP アドレス、MAC

アドレスによって、PROFINET の機器は識別されま

す。DCP プロトコル(Dynamic Configuration Pro-
tocol)はこの 3 つアドレス表現を統合するために

使われます。 

IP アドレスはデバイス名をもとに DCP プロトコル

を使って指定します。DHCP (Dynamic Host Con-

figuration Protocol)については、オプションで使

用できます。現場機器がどちらの方法でアドレス

決定をするかは、GSDファイルに記述されます。 

オプションとして、隣接機器検知の方法を使って、

トポロジーをもとに自動的に機器の名前を設定す

ることもできます。 

PROFINET IO デバイスは周期伝送では MAC アド

レスを使ってアドレス指定をします。 

 

 

2.6 システムエンジニアリングシステムエンジニアリングシステムエンジニアリングシステムエンジニアリング 

IO コントローラのベンダーは、PROFINET システ

ムを構築するためのエンジニアリングツールを提

供しなければなりません。 

コンフィギュレーション時にエンジニアは、GSD

ファイルに定義されたモジュール・サブモジュー

ルを実機と同じく指定し、同時になかのデータを

スロット・サプスロットにアサインします。つま

り、エンジニアはツール内で実システムをシンボ

ル化して構築します。Figure 9 に GSD定義、コン

フィギュレーション、そして実システムの間の関

係を示します。 

システムエンジニアリングが終了したら、エンジ

ニアはシステムデータを IO コントローラにダウ

ンロードします。つまり、IO コントローラはデー

タ交換のためのすべての情報を持つことになりま

す。 

IO コントローラが IO デバイスとデータ交換を始

める前に、IP アドレスを指定する必要があります。   

Figure 7: AR(Application relations) とととと                                                                                                            

CR(communication relations) 

 

Figure 8: 現場機器現場機器現場機器現場機器はははは複数複数複数複数のののの AR をををを持持持持つことができますつことができますつことができますつことができます 

MAC アドレスとアドレスとアドレスとアドレスと OUI (organizationally unique 
identifier) 

PROFINET 機器はすべて MAC アドレスを持ちま

す。MAC アドレスは世界中で唯一のものになりま

す。会社識別コード(bits 47 to 24)は各社が IEEE か

ら取得でき、この部分は OUI (organizationally 
unique identifier).と呼ばれます。  

PI は自社で IEEE に OUI の申請をしない機器ベンダ

ーに MAC アドレスを提供します。つまり機器ベンダ

ーは PI の OUI とベンダー管理部(bits 0 から 23)を使

うことになります。PI はベンダー管理部を 4k ごと

のレンジに分けて配布します。 

PI の OUI は、00-0E-CF です。したがって、MAC

アドレスの構成は以下のようになります。この OUI

を使うことで、16,777,214 製品分の MAC アドレス

が供給できます。 

ビット範囲 24-47 ビット範囲 0-23 

0 0 0 E C F X X X X X X 

会社コード � OUI 連続番号 
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IO コントローラは、DCP プロトコルを使用して、

この作業を行います。 

システムのスタートまたは再スタートごとに、IO

コントローラはユーザが関与することなく、自動

的にシステムの初期化パワーアップを実行します。

システムパワーアップの間に IO コントローラは

IO デバイスと指定された通信関係(CR)とアプリケ

ーション関係（AR）を確立します。つまり、周期

IO データ、アラーム、非周期読み書きサービス、

そしてモジュール・サブモジュールが決定します。 
システムパワーアップが無事に終了すると、周期

プロセスデータ交換、アラーム、非周期データ通

信が開始できます。 

2.7 Web 統合統合統合統合 

PROFINET は Ethernet をベースにしており、 
TCP/IP をサポートします。つまり、現場機器内

の Web サーバをそのままアクセスできます。現場

機器によっては、診断情報とかその他の情報は

Web ブラウザで簡単にアクセスすることができま

す。つまり、簡単な診断ならエンジニアリング用

のシステムがいらないとも言えます。PROFINET
の仕様としては、この点は特別な仕様、定義はし

ていないのですが、Ethernet ではオープンかつ無

料の機器を自由につなぐことができるわけです。  

3. コンフォーマンスクラスコンフォーマンスクラスコンフォーマンスクラスコンフォーマンスクラス A
のののの基本機能基本機能基本機能基本機能 

コンフォーマンスクラス A の基本機能には以下の

機能が含まれます。リアルタイム入出力(IO)デー

タ交換、非周期データ通信(要求ベースの読み書

き・パラメータや診断データ、また機器情報の読

み出しをする I&M(Identification and Mainten-

ance)機能も含める)、機器からのアラーム送出モ

デル、そして 3 つのアラームレベル(メンテナン

ス要求、緊急メンテナンス要求、診断)を伴うネ

ットワークエラーです。 (Table 1). 

 

 

要求要求要求要求 使用使用使用使用するするするする技術技術技術技術・・・・命令命令命令命令 

周期データ交換 RT を使用した

PROFINET 通信 

非周期パラメータデータ

/デバイス ID (HW/FW) 
Read Record/  
Write Record  
I&M0 

デバイス/ネットワーク

診断 (アラーム) 
診断・メンテナンス 

 

Figure 9: システムシステムシステムシステム構成時構成時構成時構成時にににに GSD ファイルファイルファイルファイル内内内内のののの定義定義定義定義をををを IO デバイスにデバイスにデバイスにデバイスに割割割割りりりり付付付付けますけますけますけます 

Table 1: 基本機能基本機能基本機能基本機能のリストのリストのリストのリスト 
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3.1 周期周期周期周期データデータデータデータ交換交換交換交換 

周期 IO データとはある決められた周期ごとに

“IO データ CR”にて伝送されるプロバイダーと

コンシューマ間の非確認のリアルタイムデータ通

信です。周期時間はコネクションごとに設定でき、

アプリケーションで求められる要求に対応できま

す。また、250 µ秒から 512 m 秒の間で入力と出

力でも異なる周期時間を設定できます。  

通信接続は複数のタイムサイクルごとにモニタリ

ングされます。伝送フレームのデータ伝送部(サ

ブスロットのデータ)の後には、プロバイダステ

ータスが付加されます。このステータスデータは

コンシューマサイドで監視されます。つまり、デ

ータの有効性が周期データだけでチェックできる

ことになります。また、逆方向のデータについて

はコンシューマステータスが付加されます。 

メッセージのデータ部の後には、データの有効性、

冗長化、診断ステータス(データステータス、伝

送ステータス)を示す付加情報が提供されます。

プロバイダーの周期情報(サイクルカウンタ) も
送られますので、この情報が最新であるかが簡単

に分かります。周期データがきちんと通信された

かは通信関係のコンシューマがモニターします。

もし、データがモニタリング時間以内に到着しな

い場合は、コンシューマがアプリケーションにエ

ラーメッセージを送ります。 (Figure 10). 

周期データ交換は標準の ネットワーク機器、た

とえばスイッチとか標準の Ethernet コントロー

ラを使って実現できます。また、レイヤ 2 での通

信で Ethertype 0x8892 を使い、 TCP(UDP)/IP の
情報を使いません。ネットワーク機器内で周期デ

ー タ を 最適 に 取 り扱 う た め に VLAN タ グ

(IEEE802.1Q)の高プライオリティが指定されま

す。 

 

3.2 非周期非周期非周期非周期パラメータパラメータパラメータパラメータ通信通信通信通信 

非周期データ交換は“データ読み込み CR”を使っ

て、パラメータ設定、IO デバイスのコンフィギュ

レーション、機器情報読み込みなどに使われます。 
このサービスは標準 IT 技術の UDP/IP を使用し、

インデックスでさまざまなデータレコードを識別

します。機器ベンダーが指定するデータレコード

の他に、以下のようなデータレコードが定義され

ています。: 

• ネットワークまたは機器の診断情報診断情報診断情報診断情報(これは

いつでも読み込むことができます) 
• IO デバイス内のイベントの発生情報を含む

エラーログエラーログエラーログエラーログ(アラームとエラーメッセージ) 
• I&M 機能機能機能機能(Identification and Maintenance in-

formation)  
 
現場機器の識別情報を読み込めることは、保守に

役に立ちます。たとえば、機器について不正な動

作、またはサポートされていない機能情報などが

推測できます。この情報は I&M 機能のデータ構成

にて指定されます。  

I&M 機能は 5 つの異なったブロック(IM0-IM4)で

構成され、インデックスによりアドレス指定され

ます。すべての IO デバイスはハードウェアとフ

ァームウェアのバージョン情報を示す IM0 機能を

持たなければなりません。 

会員は I&M 機能の仕様を PI のウェブサイトから

ダウンロードできます。 

3.3 デバイスデバイスデバイスデバイス////ネットワークネットワークネットワークネットワーク診断診断診断診断 

ステータスベースの保全方法は運転と保守にとっ

て、重要性を増しています。つまり、デバイスと

か機器は自分のステータスを自分で判断して、決

められた手法でその情報を通信します。PROFINET 

IO でも、IO デバイスが IO コントローラに高い信

頼性を持ってアラームとかステータスを通知する

方法が決められています。  

アラームのコンセプトは、システムで定義される

イベント(たとえばモジュールの抜き差しとか)と

コントローラの技術を使って検出される故障(負

荷電圧の不足、断線など)の通知の両方をカバー

し ま す 。 こ れ に は 、 ”good( 良 ) “ 、 ”

defective( 不 完 全 )” 、 “ maintenance 
required(保 守 要 求 ) ” 、 “ maintenance de-
manded(保守命令)”などの状態モデルが使われ

ます。たとえば、冗長化時のエラーが発生した場

合、“maintenance required(保守要求)”の信号

が送られます。ただし、冗長化により、機器は機

能を維持しています。 

 

Figure 10: 周期時間監視周期時間監視周期時間監視周期時間監視をををを伴伴伴伴ううううリアルタイムリアルタイムリアルタイムリアルタイム通信通信通信通信 
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診断診断診断診断アラームアラームアラームアラーム：：：：診断アラームは IO デバイス内部、

または接続するコンポーネントでエラーまたはイ

ベントが発生した場合に使われます。このアラー

ムは故障状態の通知となります。 (Figure 11). 

さらに周囲温度が設定を超えた場合などはプロセプロセプロセプロセ

スアラームスアラームスアラームスアラームが定義できます。この場合、IO デバ

イスは運転を継続します。プロセスアラームは診

断アラームと異なったプライオリティを持ちます。 

4. コンフォーマンスクラスコンフォーマンスクラスコンフォーマンスクラスコンフォーマンスクラス B
のネットワークのネットワークのネットワークのネットワーク診断診断診断診断とととと管理管理管理管理 

コンフォーマンスクラス B ではさらにネットワー

クの診断機能とトポロジー検出機能が追加されま

す。PROFINET は SNMP (Simple Network Man-
agement Protocol)を使います。MIB2 (Manage-
ment Information Base 2) と LLDP-EXT MIB 
(Lower Link Discovery Protocol-MIB)の 1 部がデ

バイスに統合されます。SNMP と同時に、すべて

の診断とトポロジー情報が非周期 PROFINET 通信

を使って、PDEV (Physical Device Object)から呼

び出すことができます。 

4.1 ネットワークネットワークネットワークネットワーク管理管理管理管理プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル 

現在、SNMP はネットワーク機器と機能の保全と

モニタリングのためのデファクトスタンダードで

す。SNMP はネットワーク上の統計データを読み、

隣接機器のデータと情報を読むため、ネットワー

ク機器をアクセスします。管理システムで

PROFINET 機器を監視するために、SNMP を実装す

ることがコンフォーマンスクラス B と C の機器で

は必須となっています。 

4.2 隣接機器隣接機器隣接機器隣接機器のののの検知検知検知検知 

現場ではさまざまな機器がライン、スター、ツリ

ーなどのトポロジーで接続されています。どの現

場機器が、どのポートに接続し、またポート番号

な どを識別するた めに 、 PROFINET IO では

IEEE802.1ABである LLDP を使用します。 

PROFINET の現場機器はスイッチポートを経由

して隣接機器と情報を交換します。隣接機器が何

であるかは、識別され、接続位置も定義されます。 
(たとえば、 Figure 12 では delta device はスイッ

チ 1のポート 3にポート１経由で接続します). 

 

4.3 トポロジーのトポロジーのトポロジーのトポロジーの表現表現表現表現 

機器がどのように結合されているか、またポート

の診断情報の図を表示することができます(Figure 
12)。この情報は隣接機器の検知の際に収集され、

SNMP プロトコルで格納されます。このような図で

オペレータにプラント状態のオーバービューを提

示できます。 

 

Figure 11: プライオリティをもってアラームをプライオリティをもってアラームをプライオリティをもってアラームをプライオリティをもってアラームを伝達伝達伝達伝達すすすす

るるるる診断診断診断診断モデルモデルモデルモデル 

 

Figure 12: プラントトポロジープラントトポロジープラントトポロジープラントトポロジー 

 

Figure 13: PROFINET 機器機器機器機器はははは隣接機器隣接機器隣接機器隣接機器のののの情報情報情報情報をををを 
チェックしますチェックしますチェックしますチェックします 
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4.4 機器機器機器機器のののの交換交換交換交換 

現場機器が故障して、リプレース機器を設置した

時、正しい位置に接続されたかチェックできます。 
さらにリプレース機器は再エンジニアリングなし

で立ち上がることもできます。つまり、リプレー

ス機器は前の機器と同じ機器名とパラメータを受

け取ることができるからです。 (Figure 14). 

4.5 ネットワークネットワークネットワークネットワーク診断診断診断診断とととと IOIOIOIO システシステシステシステ

ムムムム診断診断診断診断のののの統合統合統合統合 

スイッチは PROFINET の IO デバイスとしてシステ

ム構成で定義されることもできます。このとき、

スイッチはエラーを直接 IO コントローラに送り

ます。つまり、このタイプのスイッチは IO デバ

イスとして、故障とか、運転モードなどを“アラ

ーム CR”を使って、非周期で IO コントローラに

送付します。この方法を使えば、ネットワーク診

断も IO システムの診断に統合することができま

す。  (Figure 15). 

 

Figure 14: PROFINET IO でででで はははは機器交換機器交換機器交換機器交換がががが容易容易容易容易ですですですです. 

IO-Device1 IO-Device2

IO-Controller

IO-Device3

21

 

Figure 15: ネットワークネットワークネットワークネットワーク診断診断診断診断をををを IO システムのシステムのシステムのシステムの診断診断診断診断にににに統統統統

合合合合しますしますしますします 
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5. アイソクロノスリアルタアイソクロノスリアルタアイソクロノスリアルタアイソクロノスリアルタイイイイ

ムとコンフォーマンスクラムとコンフォーマンスクラムとコンフォーマンスクラムとコンフォーマンスクラ

ススススＣＣＣＣ 

コンフォーマンスクラス C は最も厳しいリアルタ

イム性の要求に対応する時刻同期機能を持ちます。

コンフォーマンスクラス C のネットワークでは、

フレームの到着時刻の揺らぎを 1μ秒以下で実現

できます。周期通信のパケットは同期パケットと

同じくある決められた帯域にて通信されます。診

断とか、TCP/IP などの他のパケットは Ethernet

の残りの帯域を使用します。  

コンフォーマンスクラス C では最小更新時間の初

期値は 250μ秒に決められています。さらに最新

の技術では、最小更新時間は 31.25μ秒まで低減

できます。周期時間が 250μ秒以下に設定すると

き、より多くのデータを通信するため、 メッセ

ージフレームの最適化方法 (dynamic frame pack-
ing, DFP)が使用されます。この方法では、ライン

状に接続されているノードのフレームは 1 つのフ

レームにパックされます。さらに 250μ秒以下の

周期通信では、TCP/IP のフレームも細分化され、

小さなパケットに分けて通信されます。 

5.1 同期通信同期通信同期通信同期通信 

周期時間を 1μ秒以内でのブレで同期的に（同じ

時間に）通信するために、同期通信に関係するす

べての機器は共通の時計を持ちます。時刻マスタ

ーは同期フレームを使い、システム内（IRT ドメ

イン）のすべての機器の時刻パルス発生を同じ時

間に同期させます。 (Figure 16). システム内で同

期されるすべての機器は間に非同期機器を入れず

に、直接互いに接続されます。1 つのネットワー

クで複数の独立した時刻システムが定義できます。 

正確な同期を取るために、システム内で各機器を

つなぐケーブルの長さは Ethernet メッセージを

使って測定され、その結果が同期計算に使われま

す。特別なハードウェアがこのクロック同期計算

に使われます。 

同期通信の通信サイクルは異なるインターバルに

分けられます (Figure 17)。最初に同期データが赤

いインターバルで通信されます。赤い部分での通

信はデータの衝突はなく、決められた時間に必ず

到達します。次のオープンなグリーン部分ではす

べてのデータが IEEE802 の規則に従い、プライオ

リティ通りに通信されます。  

Cable? Cable Cable Cable

t1
t2

t3
t4  

Figure 16: 時刻時刻時刻時刻マスターによるマスターによるマスターによるマスターによる IRT ドメインドメインドメインドメイン内内内内のののの時刻時刻時刻時刻

パルスのパルスのパルスのパルスの同期同期同期同期 
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Figure 17:  IRT 通信通信通信通信ではではではでは通信通信通信通信サイクルはスケジュールされたサイクルはスケジュールされたサイクルはスケジュールされたサイクルはスケジュールされた通信部分通信部分通信部分通信部分(赤赤赤赤)とオープンとオープンとオープンとオープン通信部分通信部分通信部分通信部分(緑緑緑緑)にににに分分分分かれますかれますかれますかれます 
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それぞれの部分の通信時間は設定できます。もし、

あるデータが次の赤いインターバルが始まるまで

に通信の終了が確定できない場合は、通信は一時

的に保留され、次のグリーンインターバル時に送

信されます。 

5.2 同期通信同期通信同期通信同期通信とととと非同期通信非同期通信非同期通信非同期通信のののの混在混在混在混在 

1 つのシステム内で同期通信と非同期の通信を混

在させることもできます。例を Figure 18 に示し

ます。この例では、同期を担当するスイッチは

Device1 から 3 とつながっています。四角に囲ま

れた範囲では、時刻同期システムが生きています

ので、正確な同期通信が実行できます。他の 2 つ

の機器は標準の Ethernet ポートを介してつなが

り、非同期通信を実行します。つまりこの 2 つの

機器はスイッチのグリーンインターバル時にのみ

通信できます。 

5.3 IRTモードのモードのモードのモードの最適化最適化最適化最適化 

もし周期時間の短縮が最も重要な要求であるなら、

同期通信は DFP(Dynamic Frame Packing)を用いて

さらに最適化できます。(Figure 19). 

システムがライン状につながっている場合、いく

つかの機器の同期データは 1 つの Ethernet フレ

ームに統合されます。個々の周期リアルタイムデ

ータは、それぞれのノードでピックアップされま

す。現場機器からコントローラへのデータも同時

に最適に同期化されることから、これらのデータ

もスイッチによって 1 つの Ethernet フレームに

まとめられます。  

理想的には、レッドインターバルではただ 1 つの

フレームですべての機器への通信が完了します。

フラームの中身は、スイッチによって、組み立て

られたり、分解されたりします。 

DFP 技術は最も厳しい要求に最適化しています。

非同期通信との混在は可能ですが、他のインター

バルの機能は制限される場合があります。たとえ

ば 31.25μ秒までの短い周期時間を実現するには、

グリーンインターバルも同時に時間を短縮しなけ

ればなりません。そのため、標準の Ethernet フ

レームも短く分割されて、小さなデータとして通

信され、最終的にもとの形に組み立てられます。  

 

Figure 18: 同期通信同期通信同期通信同期通信とととと非同期通信非同期通信非同期通信非同期通信のののの混合運転混合運転混合運転混合運転 
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Figure 19: 複数複数複数複数のメッセージをのメッセージをのメッセージをのメッセージを 1 つのグループメッセージにまとめますつのグループメッセージにまとめますつのグループメッセージにまとめますつのグループメッセージにまとめます 
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6. オプションオプションオプションオプション機能機能機能機能 

PROFINET にはコンフォーマンスクラスで定義され

るデフォルトの機能の他にもたくさんのオプショ

ン機能があります(表参照)。機器にどのような追

加機能があるかは、データシート、マニュアル、

GSDファイルなどで確認してください。 

要求要求要求要求 機能機能機能機能、、、、解決方法解決方法解決方法解決方法 

複数コントローラによる入力

のアクセス 
シェアドインプッ

ト(Shared input) 

複数コントローラへのデバイ

ス機能の送付 
シェアドデバイス

(Shared device) 

拡張デバイス識別  I＆M 機能  
IM1-4 
 

パラメータセットを使う機器

への自動パラメータ設定 

 

Individual parame-
ter server 

運転時のコンフィギュレーシ

ョン変更  
Configuration in 
Run (CiR) 

入出力のタイムスタンプ 

 
Time sync 

電源再開後のクイックスター

ト 
Fast start-up 
(FSU) 

リングトポロジーによる可用

性の向上 y 
MRP/MRPD 

デバイス独自のエンジニアリ

ングツールの呼び出し 
Tool Calling Inter-
face (TCI) 

 

6.1 現場機器現場機器現場機器現場機器へのへのへのへの複数複数複数複数アクセスアクセスアクセスアクセス 

シェアドデバイスは、2 つの異なるコントローラ

が同じデバイスをパラレルにかつ独立してアクセ

スする方法です(Figure 20)。シェアドデバイスの

場合、選択されたコントローラに対する機器内の

さまざまな IO モジュールの指定を行います。た

とえば、シェアドデバイスを使う例として、安全

アプリケーションがあります。この時、安全 CPU

は機器の安全 IO 部分をアクセスしますが、制御

用のコントローラも同じ機器の標準 IO 部をアク

セスできます。安全を守る場合、安全 CPU は出力

の電圧供給を安全に停止させるため、安全 IO 部

分を使うことになります。 

シェアドインプットの場合、二つのコントローラ

によってアクセスされる同じ入力があります 
(Figure 21)。つまり、入力が二つのコントローラ

で使われるなら、ハード的に 2 回結線したり、

CPU-CPU 通信でデータを流したりする必要はなく

なります。 

6.2 拡張拡張拡張拡張されたされたされたされた機器識別機器識別機器識別機器識別データデータデータデータ 

I&M データでは、標準的で簡単な機器の識別と保

全情報の表示が定義されます。I&M1-4 の中に、

プラント特有情報(取り付け位置、日付など)が含

まれ、またこのデータはコンフィギュレーション

時に指定され、機器に書き込まれます。 (Table 
3). 
 

IM1 TAG_FUNCTION 
TAG_LOCATION 

プラント情報 
使用場所情報 

IM2 INSTALLA-
TION_DATE 

設置日時 

IM3 DESCRIPTOR コメント 

IM4 SIGNATURE サイン 

IO-Controller 1 IO-Controller 2

PROFINET

 

Figure 20: シェアドデバイスシェアドデバイスシェアドデバイスシェアドデバイス：：：：複数複数複数複数のコントローラがのコントローラがのコントローラがのコントローラが

デバイスのデバイスのデバイスのデバイスの異異異異なるモジュールをアクセスなるモジュールをアクセスなるモジュールをアクセスなるモジュールをアクセス 

Table 2:  オプションオプションオプションオプション機能機能機能機能のリストのリストのリストのリスト 

IO-Controller 1 IO-Controller 2

PROFINET

 

Figure 21: シェアドインプットシェアドインプットシェアドインプットシェアドインプット：：：：入力入力入力入力をををを複数複数複数複数コントロコントロコントロコントロ

ーラでーラでーラでーラで共有共有共有共有しますしますしますします 

Table 3: 拡張機器拡張機器拡張機器拡張機器 ID 
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6.3 Individual-Parameter-Server 
Individual parameter server 機能とは、現場機器

のパラメータのバックアップと再ロードをするた

めの機能です。 (Figure 22).  

現場機器の基本的なパラメータ設定は、GSD ファ

イルを使って実行されます。たとえば GSD ファ

イルは IO モジュールに関するパラメータなどを

持つことができます。これらのパラメータはスタ

ティックであり、システムのパワーアップ時にロ

ードされます。いくつかのデバイスでは、パラメ

ータ数が多かったり、ガイダンス、またはセキュ

リティの観点から、初期にパラメータをセットす

るのが適当でないことがあります。このようなデ

バイス、またはトポロジーのデータは個別パラメ

ータ individual parameters (iPar)と呼ばれます。

また、パラメータによってはコミッショニング時

にしか値が決まらないものもあります。このよう

な機器が故障、または交換される時、特別なツー

ルなしに、新しいデバイスにパラメータをロード

する必要があります。Individual parameter serv-
er はそのための便利で、統一化された方法です。 

6.4 稼働中稼働中稼働中稼働中のエンジニのエンジニのエンジニのエンジニアリングアリングアリングアリング 

機器とかネットワークの再コンフィギュレーショ

ン、または機器なりモジュールなりを挿入、削除、

交換する場合も冗長化とか、休止しない運転がプ

ロセスオートメーションでは重要です(Figure 22)。  
“Configuration in Run” (CiR)は PROFINET システム

を継続的に、ネットワークに影響を与えずにエン

ジニアリングする方法です。これにより、プラン

トの修理、変更または拡張時でも、プラントをシ

ャットダウンする必要がなくなります。 

 

IOCIOCIOC

P

AR AR CiR-AR

P

AR CiR-AR

State
before

CiR Phase 1
Establish a
second AR

CiR Phase 2
AR switch over

t

IOD IOD IOD

CiR�PP�B

IOC

P

AR

IOD

CiR finish

CiR (B)

B:    Backup 
P:    Primary
CiR: the CiR-AR is always Backup

 

Figure 22: 冗長化接続冗長化接続冗長化接続冗長化接続をををを使用使用使用使用するとするとするとすると停止停止停止停止せずにシステムせずにシステムせずにシステムせずにシステム構成構成構成構成のののの変更変更変更変更ができますができますができますができます 

 

Figure 23: 機器交換時機器交換時機器交換時機器交換時にパラメータサーバがにパラメータサーバがにパラメータサーバがにパラメータサーバが自動的自動的自動的自動的にバックアップデータをにバックアップデータをにバックアップデータをにバックアップデータを再再再再ロードしますロードしますロードしますロードします 
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6.5 タイムスタンプタイムスタンプタイムスタンプタイムスタンプ 

大きなプラントでは、アラームとかステータスメ

ッセージを時系列的に並べたいという要求があり

ます。このため、メッセージにタイムスタンプを

つけることが PROFINET ではオプションで可能で

す。タイムスタンプをつけるため、機器は時刻同

期機能を持たなければなりません。そのためのマ

スタークロックと同期機能が提供されます。  

6.6 Fast restart 
Fast Start Up (FSU) を使うと、2 回目以降のスタ

ートの時、すでに格納されたパラメータデータを

使うため、スタート時間が短縮されます。このオ

プションは標準のスタートアップ(電源 OFF/ON 後

とかリセットで使います)と並行して使われます。

このためには通信パラメータを保存しておかなけ

ればなりません。 

6.7 冗長化機能冗長化機能冗長化機能冗長化機能 

Ethernet ではマルチポートスイッチをつないでス

ター結線ができ、ライン結線の結合に使われてい

ます。これは特にコントロールキャビネット間の

通信に使われます。つまりキャビネットをライン

状につなぎ、現場機器をスター状に結線します。

ただし、機器間のラインが切断された場合、機器

にはアクセスできないことになります。運転の可

用性を大きくしたいなら、システム設計時、に冗

長化通信を考慮しなければなりません。つまり、

冗長化コンセプトをサポートする PROFINET 機器

の採用です。  

簡単に冗長化通信ができるよう、ラインはリング

状につながれます。エラーが発生すると、別のル

ートを使って、すべての機器への通信が確保され

ます。つまり 1 つのエラーに対する回避です。2

つ目のエラーが起きる前に、初めのエラーへの対

策がされなければいけません。 

PROFINET ではリング状のメディア冗長化につ

いて、異なるレベルの要求に対し 2 つの方法を提

示しています。  

Media redundancy protocol (MRP) 

IEC62439 の MRP プロトコルは、TCP/IP と RT フ

レームについて、エラー後典型的には 200 ミリ秒

以内での復帰ができる PROFINET の冗長化方法で

す。この方法は、1 つの media redundancy man-
ager (MRM)と複数の media redundancy clients 
(MRC) をリング状に組み合わせます。 Figure 24
を参照してください。 

 

 

 

media redundancy manager (MRM)の役割は、リ

ング構成で形成されたシステムの機能をチェック

します。具体的には、周期的にテストフレームを

送出します。送出したフレームがすべて自分のと

ころに戻ってくれば、リングは正しく動いていま

す。MRM はフレームの周回を防ぎ、リング状のト

ポロジーをラインとして動作されます。  

media redundancy client はフレームを次に回すだ

けのスイッチであり、一般的には積極的な役目を

持ちません。ただし、フレームを他の MRC または

MRM に送るために 2 つのポートが必要です。 

 

Media redundancy for planned duplication 
(MRPD) 

IEC 61158 はトポロジーを最適化した IRT 通信の

ために、冗長化コンセプトとして MRPD (Media 
Redundancy for Planned Duplication)が説明され

ています。この方法では、エラーが起きた場合、

現在のパスからもう 1 つのパスへスムーズに切り

替わることができます。システムがパワーアップ

するとき、IO コントローラはコミュニケーション

リング内で通信される 2 つのパス(方向)を個々の

ノードへとロードしておきます。そのため、各ノ

ードにとって、両方のパスが使えますから、通信

のノードをすべて監視できるので、どのノードが

エラーを起こしたかはすぐに分かります。単にス

ケジュールをロードするだけでも、フレームの最

終宛先が分かりますので、フレームを周回から防

ぐことができます。  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 24: バスのバスのバスのバスの論理的切断論理的切断論理的切断論理的切断によってフレームのルーによってフレームのルーによってフレームのルーによってフレームのルー

プをプをプをプを防止防止防止防止するするするする 
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6.8 ＴＣＩＴＣＩＴＣＩＴＣＩツールツールツールツール 

回転制御機器とか、レーザスキャナなどの複雑な

機器はその機器独自のエンジニアリングソフトウ

ェアとかツールを持っていることがあります。ツ

ールコーリングインタフェース(TCI)を使うと、

これらのツールをエンジニアリングシステムから

直接呼び出し、パラメータ設定とか診断に使うこ

とができます。この時、PROFINET 通信は現場機器

の設定に直接使われます。さらに他の技術、たと

えば EDDL とか FDT なども、必要なソフトを追加

して使用できます。TCI には以下の主要なコンポ

ーネントが含まれます。 

• Call インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース: ユーザはさまざまな現

場機器のインタフェース (Device Tools = DT) 
をエンジニアリングシステム (ES)から呼ぶ

ことができます。これらの機能はユーザが関

与して、はじめに DT内でスタートします。 
• 通信通信通信通信インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース:  TCI の通信サーバが現

場機器のインタフェース (DT)と実際の現場

機器との通信を介在します。 
 
TCI の仕様は無料です。したがって、ベンダーは

TCI の仕様を持つどのような ESでも自律的に動作

できる DT を作成できます。複雑な仕様をもつ機

器はすでにユーザインタフェースがありますが、

TCI を使うと低価格の機器のパラメータ設定も便

利に行うことができます。 

7. フィールドバスフィールドバスフィールドバスフィールドバス統合統合統合統合 

PROFINET は PROFIBUS とか他のフィールドバス

(INTERBUS、DeviceNet など)との統合モデルを規

定しています。 (Figure 25).  

 

つまり、どのような種類のフィールドバスとも

PROFINET をベースとしたシステムは結合できます。

そしてフィールドバスシステムから PROFINET へ

のスムーズな技術移行が可能となります。ここで

は以下の要求が考慮されています。: 

• エンドユーザは現在のシステムを新しく

PROFINET ベースのシステムに容易に移行

したい。 
• プラントメーカや機械メーカは今まで使用し

ている証明済の、かつ使い慣れている機器を

PROFINET システムでもそのまま使用した

い。 
• 機器ベンダーは現在のフィールドバス機器を

多くの費用をかけることなく、PROFINET
システムに統合したい。  

 
プロキシまたはゲートウェイの技術を使って、フ

ィールドバス機器を容易にかつシームレスに

PROFINET システムに統合できます。プロキシは

Ethernet 上でフィールドバスの代理として動きま

す。プロキシにより、低位のフィールドバス機器

が上位の PROFINET システムに接続されます。そ

の結果、フィールドバスの利点である高速応答、

正確な診断、自動的なシステム構築が PROFINET

上でも同様に実現できます。しかも、設計が簡単

になります。そして、フィールドバスシステムの

広範囲の診断機能を活用して、スタートアップ、

操業も楽になります。 また、機器とソフトウェ

アツールは今までと同様の方法で取り扱いでき、

PROFINET システム内で使用できます。 

 

 

Figure 25: PROFINET によるフィールドバスシステムのによるフィールドバスシステムのによるフィールドバスシステムのによるフィールドバスシステムの統合統合統合統合 
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8. アプリケーションプアプリケーションプアプリケーションプアプリケーションプロファロファロファロファ

イルイルイルイル 

PROFINET は決められたデータを伝送する技術

です。どのようなデータが送られたかを理解し、

PC なり、PLC で使うのはユーザの仕事となります。  

アプリケーションプロフィルとは、機器またはシ

ステムの特定の仕様、パフォーマンス、特徴、そ

して動作に対応するため、ベンダーとユーザが共

同で開発した仕様です。“プロファイル”という

言葉は特定のデバイスクラス、または特定の産業

のアプリケーションの仕様のまとまったデータの

集まりをさす仕様です。  

一般的には以下の 2 つのアプリケーションプロフ

ァイルの種類があります。:  

• General application profiles  は異なった産

業のアプリケーションで使えます。 (例とし

ては PROFIsafe と PROFIenergy を上げるこ

とができます)  
• Specific application profiles  は特定の産業

用の仕様として開発されたものです。例は

PROFIdrive とかプロセスオートメーション

用機器のプロファイルになります。    
 
プロファイルはマーケットの要求により、PI が設

定します。会員はプロファイルの仕様を PI の HP

からダウンロードできます。 

8.1 PROFIsafe 
PROFIsafe は IEC61794-3-3 に基づく機能安全

(Fail-safe)を実装するため、定義されており、 
IFA と TÜV によって認められています。 PROFI-
safe は、PROFIBUS と PROFINET で同じように

使うことができます。 

PROFIsafe を採用すると、安全コントローラが同

じネットワークの安全機器に制御信号と同じよう

にデータを送ることができます。通常の制御と安

全を統合化できますので、追加配線を削減できま

す。 

8.2 PROFIdrive 
PROFIdrive は PROFIBUS と PROFINET の標準ドラ

イブインタフェース仕様です。PROFIdrive は

IEC61800-7の仕様であり、ドライブと制御機器間

の標準通信(プロトコルと意味)が定義されていま

す。したがって、ベンダーに依存しない、再利用

できるアプリケーションが作れます。 

PROFIdrive プロファイルは、産業用オートメー

ションのほぼすべての回転機器をカバーします。

PROFIdrive は回転機器の挙動、回転機器へのアク

セス手順を定義します。また、PROFIsafe、 
PROFIenergy と一緒に使うこともできます。. 

8.3 PROFIenergy 
エネルギーコストの増大と法的義務の順守のため、

企業はエネルギーの節約を進めなければなりませ

ん。近年の高効率のドライブ採用とプロセスの最

適化により、たくさんのエネルギーが削減されて

きました。しかし、今日のプラント、工場では、

操業の休止、停止時でも多くのエネルギーが消費

されています。PROFIenergyｈじゃこの状況を改

善します。  

PROFIenergy は効率的なエネルギー管理をお手

伝いします。現在必要のない機器の電源を切った

り、 エネルギー要求のパラメータを設定したり

することで、大幅なエネルギー削減が達成できま

す。そのために電力を大きく消費するロボットと

か、レーザマシン、またはオートメーションのサ

ブシステムなどは、PROFIenerrgy のコマンドで管

理されます。  PROFIenergy 機能を内蔵する

PROFINET ノードは、コマンドによって、アイ

ドル運転に移行できます。この方法により、動く

必要のない機器や機械の一部は、短い休止時間で

も、昼休みのような長い停止時間でも、また工場

全体がシャットダウンするときでも。消費電力を

セーブできます。つまり、PROFIenergy は、エ

ネルギーを節約しながらも、工場の生産を最適化

できます。 

 

9. PROFINET for Process 
Automation 

ファクトリーオートメーションと比較してプロセ

スオートメーションにはいくつかの異なる特徴が

あります。プラントの設備は数十年にわたって使

われます。このことはプラントの運転の場合、古

い技術と新しい技術を、共通性を持たせながら一

緒に使わなければならないことを示します。 加
えて、プラントの信頼性への要求は、特に連続プ

ロセスの場合、非常に高くなっています。以上の

理由により、新しい技術の導入への決断について

は、プロセスオートメーションはファクトリーオ

ートメーションに比べて、かなり保守的と言えま

す。  

PROFINET をすべてのプロセスオートメーショ

ンで使っていただくために、PI はユーザの協力を

得て、要求カタログを作成しました。 この中で、

ユーザ会社は継続的に発展できるシステムを現在

PROFIBUSを使って構築していますが、これをいつ

でも PROFINET にも変更できることを示しました。

要求とは以下のものです。周期・非周期データ交

換、フィールドバス統合(PROFIBUS PA, HART, 
and FF) 、 デ バ イ ス の パ ラ メ ー タ 設 定 、

Configuration in Run、診断、保守、冗長化、そし

てタイムスタンプです。 
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ただし、現在すでに現場で使用されている

PROFIBUS PA のような防爆エリアで使用できるエ

ネルギー伝達を制限した通信方法は Ethernet で

はまだまとまっていません。この分野では

PROFIBUS PAが理想的な方法ともいえます。 

 

10. 設置設置設置設置 

PROFINET は 100 Mbps、全二重 Ethernet をベ

ースにしています。より高速な通信を使うことも

できます。(たとえば、スイッチ間、PC、画像シ

ステムなど) 

PROFINET では通信機能の定義だけでなく、ケ

ーブルとかコネクタのインフラ部品の定義もして

います。通信は銅線、または光ファイバーを使い

ます。コンフォーマンスクラス A(CC-A)のネット

ワークにおいては、無線通信(Bluetooth, WLAN) 
(Table 4)も使用できます。 

 

 

 

 

 

すべてのコンフォーマンスクラスのために、ケー

ブルガイドでは IEC61784-5-3 に基づく 2 ペアケ

ーブルを定義しています。ギガビットの伝送が求

められるシステムでは、４ペアケーブルの使用も

可能です。   

CC-A のケーブルガイドを見ると、CA-A ネットワ

ークでは、ISO/IEC-24702 によるアクティブ、お

よびパッシブなコンポーネントが使えます。同様

に、アクティブなインフラコンポーネント(例、

スイッチ)も IEEE 801.x により、プライオリティ

付きの VLAN タグをサポートすれば、使用できま

す。 

理解しやすく、システム的に構築されたガイドが

PROFINET IO のトラブルのない設計、設置、コミ

ッショニングのために用意されています。これら

の資料は PI の Web サイトでダウンロードできま

す。より詳しい情報はこれらのマニュアルを参照

してください。 

10.1 ネットワークのネットワークのネットワークのネットワークの構築構築構築構築 

PROFINET IO の現場機器の接続はネットワーク

コンポーネントとしてスイッチを使います。機器

に統合されているスイッチ(機器にポートが 2 つ

あります)も使われます。PROFINET で使用する

スイッチは“オートネゴシエーション”(異なる

伝送速度に対応)と“オートクロスオーバー”(送

信、受信のストレート、クロスに対応)が必要で

す。結果として、通信は自律的に確立します。通

信のケーブルは一つで、1 対 1 のワイヤケーブル

が使われます。 

PROFINET は Ethernet 通信として以下の技術を

サポートします。 

• ライントポロジー；現場機器内のスイッチを

使います。 (Figure 27).  
• スタートポロジー；通常コントロールキャビ

ネット内のスイッチを使います。 
• リングトポロジー；メディア冗長化のために

ライン結合がリングに閉じられます. 
• ツリートポロジー；上のトポロジーのコンビ

ネーションです。  
 

 

 

Figure 26: PROFINET のプロセスオートメーションでのプロセスオートメーションでのプロセスオートメーションでのプロセスオートメーションで

のののの使用例使用例使用例使用例 

Table 4:  異異異異なるコンフォーマンスクラスでのネットワークコンポーネントなるコンフォーマンスクラスでのネットワークコンポーネントなるコンフォーマンスクラスでのネットワークコンポーネントなるコンフォーマンスクラスでのネットワークコンポーネント 

ネットワークケーブルとコンポーネントネットワークケーブルとコンポーネントネットワークケーブルとコンポーネントネットワークケーブルとコンポーネント 使用技術使用技術使用技術使用技術 コンフォーマンスクコンフォーマンスクコンフォーマンスクコンフォーマンスク

ラスラスラスラス 

受動的ネットワークコンポーネント(コネクタ、ケーブル) RJ45, M12 A, B, C 

銅線または光ファイバー伝送システム TX, FX, LX, A, B, C 

無線 WLAN, Bluetooth A 

IT スイッチ  VLAN タグ付き IEEE 
802.x 対応 

A 

デバイス機能付きスイッチ PROFINET with RT B 

デバイス機能、バンド幅予約付きスイッチ PROFINET with IRT C 
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10.2 ケーブルケーブルケーブルケーブル 

現場機器またはスイッチなどの 2 つのノード間を

銅線で伝送する場合の最大セグメント長は 100m

となります。銅線の仕様は AWG232 で規定されま

す。設置ガイドでいろいろなケーブルのタイプが

定義され、さまざまな産業に対応できます。

PROFINET は標準 Ethernet で動作しますので、ケ

ーブル長はほぼ制限がないとも言えます。  

PROFINET のケーブルは以下のように規定され

ます。: 

• PROFINET Type A:  標準的に敷設されるケ

ーブル。設置後は動かない。 
• PROFINET Type B:  標準的なフレキシブル

ケーブル。設置後、ときどき動いたり、揺れ

たりする。 
• PROFINET Type C:  常時、可動している場

合の特殊ケーブル。(可とう) 
 
もし、プラント内で同電位を確保できないなら、

絶縁のため光ファイバーケーブルを使用します。

光ファイバーは銅線と比べて EMC についてもメリ

ットがあります。光ファイバーを採用する場合、

産業用途として最適な 1mm の POF(polymer optic 
fibers)がサポートされています。 

10.3 コネクタコネクタコネクタコネクタ 

PROFINET は使用される環境条件を 2 つのクラ

スに分けています。これは不必要な複雑さを避け

ると同時に、オートメーションの要求を十分に満

たしています。つまり、オートメーションのアプ

リケーションに対する PROFINET の環境クラス

は、制御盤の中のように環境から守られる“屋

内”と、外の現場にそのまま設置されるような

“屋外”の 2 つのクラスに分けられます。(Figure 
28). 

 

 

 

PROFINET のプラグの選択はアプリケーションによ

ります。もし、使用される場所がオフィス環境と

同じような場所であったら、データ伝送は RJ45

のプラグを介して、いわゆる“屋内”環境に対応

して、行われます。“屋外”環境に対しては、

RJ45 を使ったデータ伝送と互換性のあるプッシ

ュ・プルプラグが開発されています。M12 コネク

タも PROFINET のコネクタです。. 

ポリマファイバーを使う光伝送を使用した場合は、

SCRJ プラグコネクタが規定されています。SCRJ

コネクタは、屋内環境に使用することができます

し、またプッシュ・プルハウジングを装着して屋

外環境にても使用できます。M12 を使った光コネ

クタも使用可能です。ここでは 1mm POF (poly-
mer optic fiber )を使います。 

同時に、トポロジーまたは供給電圧によっては、

コネクタから電圧供給をするタイプも使えます。

プッシュ・プルコネクタの他に、7/8”プラグコ

ネクタ、または M12 コネクタが使用できます。こ

れらのコネクタの違いは、接続する継ぎ目が違う

こと、そして最大アンペアが違うことです。 

10.4 セキュリティセキュリティセキュリティセキュリティ 

大きな生産設備またはインターネットを介する場

合、PROFINET は階層的なセキュリティコンセプト

を規定しています。つまり、アプリケーションに

よって、1 つまたは複数のセキュリティゾーンを

用意します。ゾーンを設けることで PROFINET の

機器間に境界を作ることになりますが、逆に言う

と、境界のなかの PROFINET 機器はセキュリティ

の要求を意識せずに、オートメーション機能に最

適化できます。  

 

 

Figure 27: 工場内工場内工場内工場内のののの Ethernet トポロジーはトポロジーはトポロジーはトポロジーは通常通常通常通常ラインラインラインライン

構成構成構成構成をとるをとるをとるをとる 

 

Figures 28:  PROFINET ではさまざまなコネクタがではさまざまなコネクタがではさまざまなコネクタがではさまざまなコネクタが使使使使

用用用用できますできますできますできます 
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セキュリティコンセプトは個々の機器に対する保

護だけでなく、ネットワークを介する悪意のある

アクセスに対しても保護も意図しています。加え

て、制御ネットワークをセグメントとして独立さ

せ、分離、保護させるセキュリティモジュールも

用意されています。外部からは限定され、承認さ

れたメッセージだけが、セグメント内のデバイス

をアクセスできます。 (Figure 29). 

 

11. PROFINET IO とととと認証認証認証認証 

PROFINET は IEC 61158 規格で規定されていま

す。この規格に従い、プラント内の機器はネット

ワーク化され、エラーなくデータ交換できます。

ただ、相互接続性を確保するため、品質保証の手

段が求められます。PI は認定されたテスト機関が

発行するテストレポートに基づく PROFINET 機器

の認証方法を定めています。PROFIBUS 機器では

PI の認証は必須ではありませんが、PROFINET の

場合は、すべての PROFINET 機器が認証を受けな

ければならないとなっています。PROFIBUS の 20

年以上の経験の結果、プラントシステム、エンド

ユーザ、そして機器ベンダーの保護のためには、

高い品質を守るシステムが必要と判断した結果で

す。 

 

 

11.1 技術技術技術技術サポートサポートサポートサポート 

ベンダーが PROFINET IO 機器を開発しようとする

とき、現在ある Ethernet インタフェースをその

まま使用することもできます。また、PI の会員企

業の中の会社では、効率的に PROFINET IO インタ

フェースを開発するための方法を、何種類か提示

しています。 

PROFINET IO インタフェースの開発を容易にする

ために、 PI 技術センターと会員会社では

PROFINET IO の基本技術のセミナーを開いていま

す。また、コンサルティングサービスや特別な開

発トレーニングも用意されています。PROFINET 

IO 機器の開発を始める前に、機器ベンダーは自社

開発が低コストでできるか、または既にマーケッ

トで提供されている通信モジュールを採用するこ

とが要求を満足するかの検討をするべきです。 

詳細情報については、“PROFINET IO 開発ガイ

ド”を参照してください。(訳注；日本語版も用

意されています) 

 

 

 

 

 

Figure 29: オートメーションネットワークとセグメントオートメーションネットワークとセグメントオートメーションネットワークとセグメントオートメーションネットワークとセグメント 
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11.2 開発用開発用開発用開発用ツールツールツールツール 

機器ベンダーが PROFINET IO 機器を開発・検査す

るとき、役に立つソフトウェアが用意されていま

す。これらのツールは PI の会員(訳注；日本プロ

フィバス協会も含めて)に無償で提供されます。

たとえば、GSD エディターは機器の GSD ファイル

を作るときに使います。この GSD エディターは正

しい GSD ファイルの生成とそのチェックに使えま

す。  

同じく、PROFINET の機能をテストするための

PROFINET テスターソフトウェアも提供されます。

現在のバージョンでは、IRT 機能を含むすべての

コンフォーマンスクラスの試験ができます。また、

別のゼキュリティテスターでは、負荷を増やした

場合の機器の機能をチェックできます。 

詳細なアナライザとして、フリーウェアである 
Wireshark を使えます。PROFINET のフレームのデ

コーディング(解析)機能はすでに Wireshark の標

準機能に組み込まれています。 

11.3 認証試験認証試験認証試験認証試験 

認証試験は、PROFINET IO に対する最新知識を持

ち、また規格を理解しているスペシャリストによ

って行われる標準化された手順となっています。

テスト範囲は各ラボにあるテスト仕様書にて記述

されています。テストはいわゆるブラックボック

ステストとして実施され、そこでは試験者が最初

のユーザとなります。  

試験で使われるテストケースは現場の状態を考慮

して作成され、使用者の要求を反映しています。

つまりこの試験に合格すれば、エンドユーザはそ

の機器を安心して使用できます。多くの場合、シ

ステムで発生する事象を試験ラボでシミュレーシ

ョンできるからです。 

認定されたテストラボからの試験レポートにより、

PI は機器ベンダーの機器を認証します。PROFINET

機器としてマーケットに出すにはこの認証が必須

です。エンドユーザから見ると、認証された機器

を使うことで、スムーズなスタートアップとその

後の安定した稼働につなげることができます。つ

まりエンドユーザは使用するコンフォーマンスク

ラスに応じた機器の認証を機器ベンダーに要求す

るわけです。 
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12. PROFIBUS & PROFINET 
International (PI) 

オープン技術の場合、その保守、さらなる開発、

そしてプロモーションを考えると、企業に依存し

ない独立した組織が母体として求められます。

PROFIBUS と PROFINET 技術の場合、1989 年のドイ

ツ PROFIBUS 協会(PNO：PROFIBUS Nutzerorgani-
sation e.V. )、製造業、ユーザ、学術団体の集ま

りの非営利団体がこれに当たります。PNO は現

在、PI (PROFIBUS & PROFINET International)、
1995 年に設立された上部団体の下部組織となっ

ています。27 の各国協会(RPA)と約 1400 の会員

を 5大陸に持ち、PI は産業用通信分野の最も大き

な団体となっています。 (Figure 30). 

 

12.1 PIのののの役割役割役割役割 

PI の主な役割は: 

• PROFIBUS と PROFINET 技術の保守とさら

なる開発 
• 世界中での PROFIBUS と PROFINET のプロ

モーション 
• 技術の標準化を進めることで、ユーザとベン

ダーの開発資産を保護 
• 会員の要望の実現 Representation of the in-

terests of members to standards bodies and 
associations. 

• PI 技術センター(PICC)による世界中での技

術サポート. 
• PI テストラボ(PITL)による認証試験による

品質保証 
• PI テストセンター（PITC）によるトレーニ

ング標準の確立 

技術開発技術開発技術開発技術開発 

PI は技術開発に関する機能をドイツ PROFIBUS 協

会(PNO)に委託しています。PNO の取締役会が技

術開発活動の監督をします。実際の技術開発は

PI の会員会社のエンジニアリング部門に属する

500 人以上のエンジニアが、50 以上のワーキング

グループで活動をしています。 

技術技術技術技術サポートサポートサポートサポート 

PI は世界中の 40 以上の認定された技術センター

をサポートしています。PICC はユーザとベンダ

ーに対し、技術全般のアドバイス、サポートを提

供します。PI の一部として、PICC は独立したサ

ービス提供者であると同時に、PI との契約を順

守します。PICC は定期的にその適性をチェック

されます。PICC のリストは Web に掲載されてい

ます。  

認証認証認証認証 

PI は PROFIBUS・PROFINET インタフェースを持つ

機器の認証を担当する 10 か所のテストラボをサ

ポートしています。PI の一部として、PITL は独

立したサービス提供者であると同時に、PI との

契約を順守します。PITL で提供する試験業務の

内容は厳密に定められた監査により定期的にチェ

ックされ、PITL のレベルを保ちます。PITL のリ

ストは Webに掲載されています。 

トレーニングトレーニングトレーニングトレーニング 

PI のトレーニングセンターは、世界レベルでの

エンジニア、技術者の標準を確立する目的のため、

設立されました。トレーニングセンターと技術者

の認定方法を 定 め る こ と で 、 PROFIBUS と

PROFINET のエンジニアリングと設置サービスの

品質を高く保つことができます。PITC のリスト

は Webに掲載されています。 

インターネットインターネットインターネットインターネット 

現在の PI の情報、PROFIBUS・PROFINET の技術情

報は、PI の Web サイトで見ることができます。

(www.profibus.com 、www.profinet.com)たとえ

ば、オンライン製品ガイド、用語説明、Web ベー

スのトレーニング、仕様・プロファイル・設置ガ

イド・その他技術資料のダウンロードなどができ

ます。 
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Figure30: PROFIBUS & PROFINET International (PI)  
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