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はじめに 
オートメーション分野では常に変

革が行われています。つい最近ま

で、この変革というのは生産現場

を対象としてきました。生産現場

において、フィールドバス技術は

革新的な改革とみなされています。

つまり、集中型オートメーション

から分散型オートメーションへの

統合です。そしてこれが 10年以上
にわたる PROFIBUSの成果でした。  

ここ 10 年の間、PROFIBUS はフ
ィールドバス技術の世界でのマー

ケット・リーダーでした。このよ

うな成功を収めながらも、さらに

PROFIBUS はその技術を発展させ
ています。当初は通信技術に主眼

をおいていましたが､現在はシステ

ム統合、エンジニアリング、そし

て、特にアプリケーション・プロ

ファイルを重視しています。実際

PROFIBUS はファクトリー・オー
トメーションとプロセス・オート

メーションをカバーする唯一のフ

ィールドバスです。 

最近のオートメーションの世界で

は IT 技術がますます重要になって
きています。近年のフィールドバ

スはその中に IT の考えを取り込み､
生産現場だけでなく、全社管理レ

ベルまでその範囲を広げています。 
ある意味では、産業用オートメー

ションはオフィス世界のトレンド

の後追いをしているともいえます。

オフィスの世界では IT は急速にイ
ンフラ、システム、そしてプロセ

スを変化させていきました｡ オー

トメーションの世界に IT 技術を取
り込むことで、オートメーション

システムの間で全社情報がやり取

りされるという、新しい期待が出

てきます。この期待に応えて ､

PROFIBUSは Ethernetベースの通
信標準 PROFInet を開発し、その
世界を広げています。 

オープンな標準仕様の採用は、各

ベンダーの独自仕様と比較して、

より長期の寿命、互換性、そして

拡張性を保証します。そして、こ

れはユーザの現在の資産保護につ

ながります。PROFIBUS ユーザ協
会はこの重要性を認識しています。

私たちは PROFIBUS技術を常に発
展させると同時に、将来への方向

を 常 に 提 示 し て き ま し た 。

. 
 

 
 

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デジタルネットワーク分野をリ

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。 

私たちはオートメーションとプロセス市場におい

て、オープンな通信技術の確立と保持に貢献しま

す｡ 
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この資料は 2002 年末現在での
PROFIBUS の基本となる事項につ
いて解説します。つまり、世界で

最も普及しているフィールドバス

の 1つである PROFIBUSについて、
技術の詳細な点にとらわれず、分

かりやすく解説することが目的で

す。  

この資料は、フィールドバスにつ

いて基礎的な知識を持っている人、

または全体像に興味を持っている

人に充分な情報を提供するだけで

なく､技術のエキスパートである人

にもより広範囲な知識を紹介でき

るよう作られています。この資料

自身は十分考慮の上、作成されて

いるのですが､協会のインターネッ

ト上で提供される技術情報が最も

正確な情報であることをご理解く

ださい。以下に各章の説明をしま

す。 

 

1 章と 2 章では、フィールドバス
技術の基本と、PROFIBUS がどの
ように対応するかを説明します。  

3章から 6章 では、PROFIBUSの
コア技術に触れます。2 章で取り
上げた事項をより詳しく説明しま

す。 

各章は PROFIBUSのモジューラ構
造、通信技術からアプリケーショ

ン及びシステムプロファイルに対

応しています。 

7 章から 9 章 は理論より実際的な
問題を説明します。つまり、機器

管理、開発、認証などがこれにあ

たります。  

10章 は、PROFInetの説明です。 

11章 では、プロフィバス国際協会
(PROFIBUS International)の組織を
解説します。. 
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1. オートメーションにお
ける通信 

 

各種機器とサブシステムの通信能

力、そして統合された情報をいか

に用いるかは、オートメーション

の将来を考えるとき、非常に重要

な要素となります。通信はフィー

ルドレベルで水平方向に行われる

だけではなく、同時にいくつかの

階層に対し垂直方向にも行われま

す。PROFIBUS では、下位レベル
に AS インタフェース、上位レベ
ル(PROFInet より上位)に Ethernet
が対応しています。この階層構成

はあらゆる生産システムにおける

透過的なネットワークの実現に理

想的条件を示しています。 

1.1 産業用通信 

センサー・レベルにおいては、
センサー・操作器レベルのオンオ

フ信号はセンサー・アクチュエー

ターバスで通信されます。ここで

は簡単で低価格の通信が要求され

ます。AS インタフェースはこのレ
ベルのアプリケーションに適した

バスです。 

フィールドレベルでは、 現場機
器(リモート I/O、伝送器、ドライ
ブ・ユニット、分析計、バルブ、

現場監視機器等)とコントロール機
器との通信は強力でリアルタイム

性を重視した通信システムが求め

られます。現場データは周期的に

通信することになりますが､機器設

定情報、診断情報などの付加情報

は非周期で通信されることが要求

されます。PROFIBUS はこの要求

をみたしています。そして、組み

立て産業用オートメーション(FA)
とプロセス・オートメーション

(PA)の両方に対応しています。 

セルレベルでは、PLC とか産業
用 PC の相互通信と同時に、オフ
ィス環境の IT システムとも通信し
ます。この通信は通常 Ethernet, 
TCP/IP, イントラネット、インタ
ーネットで行われ、大きなデータ

パケットとさまざまな通信機能が

求められます。  

フィールドバスでの PROFIBUSと
同様に、Ethernet での PROFInet
はこの目的のために最新のソリュ

ーションを提供します。 

この章以降、PROFIBUS はオート
メーションにおける情報伝達のた

めの技術として、詳しく説明され

ます。AS インタフェースについて
は、他の資料を参照してください。

さらに PROFInetについては 10章
で簡単に紹介されます。  

フィールドバスは媒体として銅
線、光ファイバー、無線を用い、

現場に設置された機器(センサー、
操作機器、ドライブ、伝送器等)の
データをシリアル通信でコントロ

ーラまたは管理システムにつなぐ､

産業用通信システムです。フィー

ルドバス技術は、従来広く用いら

れていたアナログ信号伝送システ

ム(4-20 mA- or +/- 10V)をデジタル
通信システムに置き換えるため､

1980 年代に開発されました。さま
ざまな産業による異なった仕様要

求、またはベンダーの自己システ

ムへの肩入れなどがあり､マーケッ

トに多数のバスシステムが乱立し

ました。今日、重要なバス技術は

最近改定された国際規格 IEC 
61158 と IEC 61784 で認定されて
います。PROFIBUS はこれらの規
格にて含まれています。 

最近、Ethernet ベースの通信シス
テムが、産業用オートメーション

の世界で話題となっています。こ

の技術は異なるレベルの産業用オ

ートメーションとオフィス環境を

つなぐ通信として、幅広い要求に

対応しています。PROFInet はこの
ような Ethernet ベース通信の 1 つ
の例です。 

フィールドバスを協力して開発す

ること、その普及を促進するため､

ベンダー、ユーザ、研究所等から

なるさまざまなフィールドバス団

体がマーケットに登場しました。

PROFIBUS、PROFInet について
は、 the PROFIBUS User Organi-
zation (PNO) とその上部組織であ
る PROFIBUS International (PI) が
これにあたります。 

ユーザの利益はフィールドバス技
術の開発とその発展の原動力です。

つまり、フィールドバスにより、

TCO(total cost of ownership)の低減、
工場のスタートアップ、操業時の

効率化と品質の向上がもたらされ

ます。この利益はプログラム構築、

ケーブル布設、エンジニアリング、

ドキュメント作成、組み立て、ス

タートアップそして生産時と全て

のフェーズで可能です。さらに簡

単な変更、常時診断による機器の

稼働時間延長、予防保全、簡単な

パラメータ設定、時間一致が保証

されるデータ、機器管理などのメ

リットも達成されます。  

フィールドバスは従来の技術と比

較して、オートメーション・プロ

セスの生産性と柔軟性を向上させ

ます。そして分散型オートメーシ

ョンシステムを構築するための基

本的条件を提供します。  

今日、PROFIBUS はオートメーシ
ョンのあらゆる分野で用いられて

います。組み立て産業、プロセス

産業だけでなく、交通、電力、配

電などの分野もカバーしています。 

 

 

1.2 フィールドバス技術用語 

センサー/アクチュエータレベル

オートメーション

生産

全社

フ
ィ
ー
ル
ド
通
信

デ
ー
タ
通
信

PROFInet IEC 61158/61784
PROFIBUS IEC 61158/61784
AS-Interface IEC 62026

フィールド レベル

セル レベル

センサー/アクチュエータレベル

オートメーション

生産

全社

フ
ィ
ー
ル
ド
通
信

デ
ー
タ
通
信

PROFInet IEC 61158/61784
PROFIBUS IEC 61158/61784
AS-Interface IEC 62026

フィールド レベル

セル レベル

Fig. 1: オートメーション世界の通信  
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ISO/OSI 参照モデルはステーシ
ョン間通信モデルについて記述し

ています。通信を効率的に実行す

るために、通信プロトコルのルー

ルとインタフェースが定義されて

いなければなりません。このため､

1983年に the International Organi-
zation for Standardization (ISO)は
the OSI reference model ("Open 
Systems Interconnection Re-
ference Model") を発表しました。 
このプロトコルは通信に求められ

る要素、構造、そして役割を定義

し､それらを 7 階層のレイヤに割り
振りました。 (Fig. 2). おのおのの
レイヤは通信プロセス内の決めら

れた機能を満足しなければなりま

せん。もし、通信システムがこれ

らの機能のうちいくつかを必要と

しないのでしたら､相当するレイヤ

は特に必要ではなく、バイパスさ

れます。PROFIBUS では、レイヤ
1、2と７を使用します。  

通信プロトコル は 2 個以上のス
テーションがどのようにデータ(フ
レーム)のやり取りを行うかを定義
します。1 つのデータフレームは
メッセージと制御情報の異なるフ

ィールドで構成されます。実際の

データフィールドは、ヘッダー情

報(発信及び受信アドレス、次のメ
ッセージの詳細情報)とデータセ
キュリティ部(伝送の正確さのチ
ェック、エラーの判定)の間に位
置します。 

フィールドバスの特長は少量で

も、実時間性が求められるデー

タを簡単な通信プロトコルで実

現できるようにすることです。 

バス・アクセス・コントロール 
(MAC, Medium Access Control) は
ステーションがどのポイントでデ

ータを送出できるかを示す方法で

す。アクティブ(能動)ステーション
がデータの交換(通信)可能な時、パ
ッシブ(受動)ステーションはアクテ
ィブ(能動)ステーションに指定され
た時だけ、通信を始めることがで

きます｡ 

実時間性が要求される決定論的な

方法(PROFIBUSのマスター・スレ
ーブ)とランダムな非決定論的方法
(Ethernet の CSMA/CD)ではコント
ロールに違いがあります｡ 

アドレスはステーションを特定す
るために必要です｡ステーション 
のアドレスはスイッチを使うハー

ド的方法、またはパラメータセッ

ト時に行うソフト的方法で指定さ

れます｡ 

通信サービスとは、一定周期また
は非周期的にデータ通信を行うこ

とで、ステーションの通信タスク

を実行することです。どのような

タイプのサービスがどれだけ提供

されるかは、通信プロトコルのア

プリケーションエリアで決定され

ます｡コネクション確立が必要なサ

ービス(たとえば、ハンドシェイク
のあとに通信開始)とコネクション
確立が必要でないサービスとでは

違いがあります｡後者には、特定の

グループに一斉通信するマルチキ

ャスト通信と、全てのステーショ

ンに一斉通信するブロードキャス

ト通信が含まれます｡ 

プロファイル(Profile) はオート
メーションの技術では、あるデバ

イス、同じ種類のデバイス、また

は全システムの特定の性質または

挙動を定義します｡フィールドバス

では、ベンダーに依存しないプロ

フィルを使用しているデバイスま

たはシステムのみが、相互運用性

(interoperability)を提供します｡この
オープン性がフィールドバスの素

晴らしい点の 1つです｡ 

アプリケーション プロファイルは
デバイス(現場機器、コントローラ、
ツールなど)の特性に関連し、ある
特定バスのデバイス仕様で決まり

ます｡決められたプロファイルに基

づく機器を開発することは、オー

プンな機器を開発することです｡シ

ステムプロファイルは機能、プロ

グラム I/F、ツールを含むシステム
のクラスを記述します｡ 

Sender Receiver 各層の名称と役割 

 
7 

 
7 

 
アプリケーション層 

アプリケーション志向のコマンド(read,write)も用いてアプ
リケーションプログラムへのインタフェース  

 
6 

 
6 

 
プレゼンテーション層 

解析のためのデータコーディングと次のレイヤーへの翻訳 

 
5 

 
5 

 
セッション層 

暫定的なステーション結合の確立と解消、通信プロセスの

同期 
 
4 

 
4 

 
トランスポート層 

第５層のためのデータ伝送制御(伝送エラー、パケットの
破壊) 

 
3 

 
3 

 
ネットワーク層 

ネットワークの渋滞を避け,コネクションの確立と解消 

 
2 

 

 
2 

 
データリンク層 

データのセキュリティを含めて、バス アクセス プロトコ
ル(Medium Access Control, MAC)の記述 

 
1 

  
1 

 
物理層 

メディア(ハードウェア)、コーディング、伝送速度の定義 

伝送メディア 
 
Fig. 2: OSI 参照モデル 

IEC 61158                   
ドキュメント 内容 OSI layer 

IEC 61158-1 イントロダクション  
IEC 61158-2 物理層仕様とサービス定義 1 
IEC 61158-3 データリンク サービス定義 2 
IEC 61158-4 データリンク プロトコル仕様 2 
IEC 61158-5 アプリケーション層 サービス定義 7 
IEC 61158-6 アプリケーション層 プロトコル定義 7 

 
Table 1:  IEC 61158の内訳 
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1.3 国際標準規格 

フィールドバスシステムの世界標

準規格はフィールドバスの認知、
確立、そして自身の利益のために

も必要です｡PROFIBUSは 1991年
と 1993 年にドイツ・DIN19245 
Part1-3、1996年にはヨーロッパ規
格・EN50170に認定されました｡  

PROFIBUS は他のいくつかのフィ
ールドバスと共に 1999 年以降、
IEC61158となっています｡2002年
には IEC61158 の改訂が予定され
ていますが、最新の PROFIBUSと
PROFInet の開発結果はこの活動の
中に含まれています。 

IEC 61158 のタイトルは "Digital 
Data Communication for Meas-
urement and Control – Fieldbus for 

Use in Industrial Control Sys-
tems“ であり、6章に分かれていま
す｡1 章は紹介となっていますが、
その後の章は ISO OSI 階層(レイ
ヤ 1,2 と 7)に対応するよう記述さ
れています｡(表 1 参照). 

IEC 61158 のさまざまな部分では、
特定のフィールドバスシステムを

構築するための、非常に多くの通

信サービスとかプロトコルが定義

されています｡   

マーケットにさまざまなフィール

ドバスが共存していることは、

IEC61158 でも認められ、実際
Type１から Type10まで 10種類の
フィールドバスのプロトコルタイ

プが定義されています。. 

 PROFIBUS は Type 3 であり、
PROFInet は Type 10です。 

IEC 61158 では、通信は同じプロ
トコルタイプに属しているデバイ

ス間でのみ可能であると定義され

ています｡ 

IEC 61784 のタイトルは“産業用
コントロールシステムでのフィー

ルドバス利用に関する連続・非連

続製造のためのプロファイルセッ

ト”です。IEC61158 との分担は以
下の序文で定められています。 "こ
の 国 際 規格 (i.e. IEC 61784) は
IEC61158 をベースとしたプロトコ
ルに特化した通信プロファイルを

規定する。この規格は FAと PAの
通信に含まれる機器について用い

られる” 

IEC 61784 は IEC61158(または他
の規格)で定義されている”サービ
ス”と”プロトコル”の利用可能なト
ータルなセットのどのサブセット

が特定のフィールドバスで使われ

ているかを示します。この方法で

決定されるフィールドバス特有の”
通信プロファイル”は、個々のフィ
ールドバスシステムでの実行によ

り、"Communication Profile Fami-
lies (CPF)“としてまとめられます。 

PROFIBUS に関するプロファイル
のセットは 3/1, 3/2と 3/3に分かれ
る"Family 3“にまとめられています。 
Table 2 は PROFIBUS と

PROFInetの関連を示します。 

 

プロファイ

ルセット データリンク 物理層  実装 

Profile 3/1 IEC 61158サブセット; 
非周期伝送 

RS485 
Plastic fiber 
Glass fiber 
PCF fiber 

PROFIBUS 

Profile 3/2 IEC 61158 サブセット; 
周期伝送 MBP PROFIBUS 

Profile 3/3 ISO/IEC8802-3 
TCP/UDP/IP/Ethernet 

ISO/IEC      
8802-3 PROFInet 

 
Table 2:  Communication Profile Family CPF 3(PROFIBUSのプロパティ) 
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2. PROFIBUS概説 
 

PROFIBUS は主に FA(ファクトリ
ー・オートメーション)と PA(プロ
セス・オートメーション)の幅広い
アプリケーションに対応するオー

プンなデジタル通信システムです。 
PROFIBUS は、厳しい実時間性と
複雑な通信の双方の要求に対応で

きます。 

PROFIBUS は国際規格 IEC 61158
と IEC 61784 で規定されています。
アプリケーションとエンジニアリ

ングについては、プロフィバス協

会が提供するガイドラインを参照

してください。PROFIBUS により
さまざまなベンダーから提供され

た機器間でデータ交換をする、オ

ープンな通信が可能になります。 

2.1 歴史 

PROFIBUS は 1987 年にドイツ政
府よりサポートを受けたベンチャ

ー・プロジェクトがその始まりで

す。このプロジェクトには 21 もの
会社と研究所が参加しました。プ

ロジェクトの目的はビット・シリ

アル伝送のフィールドバスの実現

であり、そのために現場機器のイ

ンタフェースを標準化することで

した。目的実現のため､ ZVEI (電機
業界の中心的協会)のメンバーが、
FA と PA のための中立的な技術コ
ンセプトをサポートすることで合

意に達しました。  

複雑な通信要求に対応する技術と

して PROFIBUS FMS (Fieldbus 
Message Specification), が最初に
開発されました。その後 1993年に、
より簡単でより高速なフィールド

バスとして PROFIBUS DP (De-
centralized Periphery)の仕様が完成
しました。PROFIBUS DP の仕様
はその後拡張され、現在では DP-
V0, DP-V1そして DP-V2の 3個の
バージョンがサポートされていま

す。 

2.2 マーケットでの位置 

アプリケーションに特化したさま

ざまなプロファイルが規定された

こと、そしてプロフィバス対応の

デバイスの数が市場の中で急速に

増 え て い っ た た め 、 当 初

PROFIBUS は FA の分野で普及し
ていきました。そして 1995年以降
は PA の領域もカバーしています。
今日、PROFIBUS はフィールドバ
ス市場で 20%以上のシェアを占め
るマーケットリーダーです。約 50
万のプロジェクトに採用され、500
万以上の機器が設置されています。

そして幅広いレンジをカバーする

2000 種類以上の製品が、市場に登
場しています。. 

2.3 組織 

PROFIBUS の成功の要因として、
技術面での先進性と PROFIBUSユ
ーザ協会の存在が上げられます。

PROFIBUS ユーザ協会は 1989 年
にベンダーとユーザが共同で立ち

上げ､今では全世界 22 カ国に拡大
しました。この上部組織として

1995年に PROFIBUS国際協会(PI)
が発足しました。会員は 1100以上
にのぼります。協会の目的は

PROFIBUS の技術開発をさらに進
めること、そして世界の中での認

知をより確実なものにすることで

す。 

PI の役割は、技術開発と認知だけ
でなく､全世界のユーザとベンダー

会員へのアドバイス、最新情報の

提供、品質保証方法の提示、そし

て国際規格標準化活動なども含ま

れます。  

PI は世界最大のフィールドバス団
体であり、将来まで続く役割と責

任をコミットしています。役割と

は、ユーザに対して常に世界をリ

ードする技術を提供することであ

り、責任とは、PROFIBUS のオー
プン性と資産保護を同時に成り立

たせる努力を怠らないことです。

このコミット(宣言)は本書の最初に
も掲げられ､協会の活動全ての元に

なる原則です。 
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Fig. 3: PROFIBUSの技術システム構造 
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2.4 PROFIBUS       

”ツールボックス” 

PROFIBUS はモジューラデザイ
ンの形をとり､さまざまな通信技術、

たくさんのアプリケーションとプ

ロファイル、そしてデバイス管理

ツールを提供しています。つまり、 
PROFIBUS は FA から PA 分野ま
で、異なった、アプリケーション

特有の要求もカバーしています。

PROFIBUS の世界での設置台数が、
その技術の認知度の高さを証明し

ています。 

技 術 的 側 面 か ら 見 る と 、

PROFIBUS の構造の下位部部分は
前に述べた ISO/OSI 参照モデルに
基づいています。(Fig.3 参照) ここ
では、特に詳細な技術説明にこだ

わらず､通信の大まかな説明をする

よう考えています。 Fig. 3 は
PROFIBUS と OSI model (1, 2, 3
層)との対応を示し、各層がそれぞ
れどのように規定されるかを説明

しています。  

ベンダーとユーザ間で決められた

特定のデバイスの通信仕様に関し

ては、レイヤ 7 より上位のアプリ
ケーション・プロファイル I と II
に示されています。  

Fig.3 の中で、いくつかのレイヤに
またがっている項目は以下の章を

参照してください。 

• デバイス記述と統合のための

機能とツールは 7 章を参照し
てください。  

• さまざまな標準規格(インタフ
ェース、マスタープロファイ

ル；組織；システムプロファ

イル)は統一された標準システ
ムの構築に必要です。6章を参
照ください｡  

 

ユーザから見ると、PROFIBUS は
それぞれ異なったアプリケーショ

ンを前面に示す形で表現されると

思います。これらは特別に定義さ

れたわけでなく,実際のアプリケー
ションに数多く使用された実績で

す。それぞれの特徴はモジュール

化された要素－”伝送技術”、”通信
プロトコル”、”アプリケーション・
プロファイル”－の組み合わせでで
きています。次の例は良く知られ

ている PROFIBUSのバージョンを

使って ,この考え方を説明します
(Fig. 4). 

PROFIBUS DP は FA(ファクトリ
ー・オートメーション)用のフィー
ルドバスです。RS485 伝送技術、
DP 通信バージョンの内の 1 つ､FA
用のアプリケーション・プロファ

イル(例；ID システム、ロボット
/NCなど)を使用します。 

PROFIBUS PA は PA(プロセ
ス・オートメーション)用のフィー
ルドバスです。一般的に MBP-IS
伝送技術、DP-V1 の通信バージョ
ン、アプリケーション・プロファ

イルとして PA デバイスを使用し
ます。 

PROFIBUS を使ったモーショ
ンコントロールはドライブ技術
に特化しています。RS485 伝送技
術、DP-V2 通信バージョン、そし
てアプリケーション・プロファイ

ルとして PROFIdriveを使用します。  

PROFIsafe は安全関係アプリケ
ーションとして、ほとんど全ての

業種で使用できます。RS485 また
は MBP-IS伝送技術、DP通信バー
ジョンの内の 1 つ､アプリケーショ
ン ・ プ ロ フ ァ イ ル と し て

PROFIsafeが使用されます。 

2.4.1 伝送技術 

PROFIBUS は広範囲の伝送技術を
サポートしています。 

RS485 は伝送技術として最も一般
的に使われます。シールド付ツイ

ストペアケーブルを用い、 12 
Mbit/sec までのスピードが可能で
す。   

RS485-IS は爆発危険エリアの
EEx-I防爆のため、新しい４線伝送

仕様です。安全レベルを保つため

最大の電圧、電流レベルが決めら

れ､システム内の各機器と結合個所

でこれを超えることはできません。

FISCO モデル(3.1.2 章)は、単一の
本質安全の電源が条件ですが､ここ

では全てのステーションがアクテ

ィブな電源を持つことになります。 

MBP 伝送技術(Manchester Coded, 
Bus Powered, 以前は"IEC 1158-2 
– 物理層", Chapter 3.1 参照) によ
り、プロセス・オートメーション

の 2 線式伝送と本質安全防爆が可
能になります。 FISCO モデル
"Fieldbus Intrinsically Safe Con-
cept“  (3.1.2 章参照)を使い、本質
安全機器の設計と設置が簡単にで

きるようになります。 

光ファイバー は、電磁干渉が強
い場所または、ネットワーク間の

距離が長い場所に使用されます。

(3.1.3章参照). 

2.4.2 通信プロトコル 

PROFIBUS は DP-V0 から DP-V2
というプロトコルで､異なるアプリ

ケーションに対応するさまざまな

通信機能を提供できます。ただ、

PROFIBUS としての最初の通信プ
ロトコルは FMSです。  

FMS (Fieldbus Message Specifi-
cation)は、PLC または PC 間通信
のためのセルレベルの通信プロト

コルとして設計されました。これ

が PROFIBUS DPの前身です。  

DP(Decentralized Periphery) は
バス・マスターとスレーブ間を簡

単で、早く、周期的に、そしてエ

ラーなくデータ交換できるよう設

計されています。最初のバージョ

ンは DP-V0 ですが、その後、非周
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Fig. 4: PROFIBUSの典型的なアプリケーション別特性 
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期データの伝送もサポートする

DP-V1 が開発されています。そし
て、DP-V2 ではアイソクロノス技
術と共に、スレーブ間通信もサポ

ートされています。 

 
Bus Access Protocol, レイヤ 2
またはデータリンクレイヤーはマ

スター・スレーブプロトコルと複

数マスターがバス上に存在したと

きのトークンパッシング方法を定

義します。(Fig. 5). ここではデータ
セキュリティ、データフレームの

ハンドリングも担当します。  

 
Application Layer, レイヤ 7(ア
プリケーションレイヤー)はアプリ
ケーションプログラムとのインタ

フェースを形成します。周期及び

非周期伝送に対し、サービスを提

供します。 

2.4.3 プロファイル 

プロファイルはベンダーとユーザ
により定義された、あるデバイス

とシステムの特定のプロパティ、

機能、動作の仕様になります。プ

ロファイルの仕様は各機器のパラ

メータと動作を定義し、プロファ

イルに属するシステムはプロファ

イル仕様に沿って開発されます。

これによりバス上の相互接続性と

さらに相互交換性を促進します。

PROFIBUS ではアプリケーション
と機器特有の仕様だけでなく,コン
トロールと統合方法(エンジニアリ
ング)も考慮されています。プロフ
ァイルという言葉は簡単な機器仕

様から特定産業の複雑なアプリケ

ーション仕様まで幅広く使われま

す。一般的には、全てのプロファ

イルはアプリケーション・プロフ

ァイルと考えてください。 

実際には異なるアプリケーション

で共通に採用される共通アプリケ

ーション・プロファイル (たとえ
ば,PROFIsafe, 冗長性, タイムスタ
ンプなど)と、アプリケーション特
有の特定アプリケーション・プロ

ファイル(たとえば、PROFIdrive, 
SEMI または PA 機器など)と、特
定システムが現場機器に対するパ

フォーマンスを記述するシステム

とマスタープロファイルには違い

があります。  

PROFIBUS はこのようなアプリケ
ーション・プロファイルを幅広い

レンジで提供しますので、それぞ

れのアプリケーションに適応した

導入ができます。 

2.5 PROFIBUS - 
 成功の鍵 

PROFIBUS の成功, PROFIBUS
の世界市場における成功にはさま

ざまな理由があります: 

• PROFIBUS はプラントの製造
者と操業者に対し、さまざま

な業種に対応する、世界で共

通のオープンな技術を提供し

ています。 

• PROFIBUS は、機械およびプ
ラントエンジニアリングにて、

大幅なコスト削減を実現する

キーファクターです。 

• PROFIBUS は、いろいろなア
プリケーションの要求を取り

入れながら、矛盾なく、論理

的に拡張されてきました。で

すから、業種特有のアプリケ

ーションにも最適な解を提供

します。 

• PROFIBUS は、広い分野で受
け入れられており、ユーザに

対し、オートメーションとエ

ンジニアリングシステムの最

適統合を約束します。  

• PROFIBUS は、通信基盤の安
定性と幅広い認知、より多く

のアプリケーション・プロフ

ァイルの開発、そして産業用

オートメーションを企業管理

用 IT ワールドと接続するなど、
常に新しい課題とその解決を

追求してきました。 

 

 

受動デバイス(スレーブ機器)は順次アクセスされる受動デバイス(スレーブ機器)は順次アクセスされる

能動ステーション、マスター機器

PROFIBUS DP

PC

マスター間のトークンリング

 
Fig. 5: PROFIBUS システム構成 マスターとスレーブ 
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3. PROFIBUS          
伝送と通信 

3.1 伝送技術 

ISO/OSI 参照モデルにおいて、レ
イヤ 1は”物理的な”データ伝送の方
法を定義しています。(電気的、機
械的) この中には RS485 のエン
コーディングや伝送標準も含まれ

ています。レイヤ 1 は物理レイヤ
と呼ばれます。  

PROFIBUS は、伝送技術として、
レイヤ 1 にてさまざまな方法を提
供しています。(Table 4 参照). 全
ての方法は世界規格 IEC 61158 と
IEC 61784に準拠しています。 

.  

3.1.1 RS485 伝送技術 

RS485 伝送技術は簡単で、低コス
トというメリット加え、早いスピ

ードでの伝送に使用することがで

きます。シールド付きツイストペ

ア銅線の 2 線式ケーブルが使用さ
れます。 

RS485 伝送技術は使いやすい技術
です。ケーブルの設置に特別な知

識は必要ありません。ステーショ

ンの追加や撤去、システムの段階

的なチェックなどが、他のステー

ションに影響を与えることなく実

施できます。運転開始後のシステ

ムの拡張も、仕様範囲内なら既存

システムに影響を与えず行うこと

ができます。 

新たに RS485 は、本安場所で使用
で き る よ う に な り ま し た 。 
(RS485-IS, このセクションの終わ
りを参照してください). 

RS485の特性 
 9.6 Kbit/s から 12 Mbit/sまでのさ
まざまな通信スピードを選択でき

ます。ただし、1 つのシステム上
では、全てのデバイスに対し同じ

レートのスピードとなります。通

信スピードにより、伝送の最大長

が異なります。(Table 4参照)  

RS485設置について 

トポロジー 
全てのデバイスは、バス構成で接

続されます。マスターとスレーブ

を含め、32 ステーション以下で 1
つのセグメントを構築します。各

セグメントの両端にはアクティブ

なバスターミネータを取り付けま

す。(Fig. 6). バスターミネータには
常に電圧をかけなくてはいけませ

ん。バスターミネータは一般にデ

バイスまたはコネクタ内にありま

す。もし 32 ステーション以上が必
要であったり、またネットワーク

を拡張したりする場合は、リピー

タを使って、新しいセグメントを

接続しなければなりません。. 

ケーブルとコネクタ 
異なるアプリケーションに使われ

るタイプ A から D までの異なるタ
イプのケーブルが市場にあり、デ

バイス間の接続、デバイスとネッ

トワークエレメント (セグメント 

カプラー、リンク及びリピータ)と
の接続に使われます。RS485 伝送
では、PI はタイプ A のケーブルを
推奨します。(Table 3参照). 

"PROFIBUS" ケーブルは非常に多
くの会社で販売されています。 PI
は特に”the fast-connect system”を
推奨します。専用工具を使い、手

早く信頼性があり、そしてきわめ

て簡単にケーブル加工ができます。

ステーション接続時、データライ

ンの極性が逆にならないよう常に

注意してください。電磁放射によ

る干渉を防ぐため、必ずシールド

付きケーブルを用いてください。 
(タイプ A はシールド付きです) 出
来るならシールドは両端で接地し

てください。また良好な導電性を

保 つ た め 、 large-area shield 
clamps を使ってください。データ
ラインは、電力ラインとは別に、

単独で布設してください。  1.5 
Mbit/s 以上の伝送速度では、spur 
lines(訳注；幹線から分かれた支線)
を決して使わないで下さい。 

 1 つのコネクタで、入力側と出力
側ケーブルを直結できるコネクタ

が入手可能です。これにより spur 
line が不要になると同時に、デー
タ通信に影響を与えることなくコ

ネクタの着脱ができます。RS485
伝送技術に対応するコネクタは保

護等級によりさまざまなものがあ

ります。９ピン D-Sub コネクタは
もっとも使われており、保護等級

は IP20です。IP65または 67では、
次の 3 種類のコネクタが一般的で
す。   

• M12 サーキュラコネクタ(IEC 
947-5-2に対応) 

• DESINA が推薦する Han-Brid 
コネクタ  

• シーメンスのハイブリッドコ

ネクタ 

ハイブリッドコネクタ システムで
は光ファイバーを使ったり､ケーブ

ル内の銅線を使って 24V の電源を
供給するようなデータ伝送のバー

ジョンも用意されています。 

PROFIBUS ネットワークでデータ
伝送に問題が発生するときは、大

体間違った接続方法や設置による

ことが多いようです。このような

問題はバスのテストデバイスで解

決できます。稼動前でもテストデ

バイスにより多くの典型的な接続

エラーを発見できます。  

ここで述べた各種コネクタ、ケー

ブル、リピータ、テストデバイス

の サ プ ラ イ ヤ に つ い て は 、

PROIBUS の Web 上のオンライン
カタログを参照してください。 
(www.profibus.com). 

伝送速度 
 [KBit/s] 

セグメント当

たりの最大長 
 [m] 

9.6; 19.2; 45.45; 
93.75 1200 

187.5 1000 
500 400 

1500 200 
3000; 6000; 12000 100 
以上の値はケーブル タイプ A(特
性は以下の通り)によるものです: 
抵抗                         135 to 165 Ω 
容量                                30 pf/m 

ループ抵抗                 110  Ω/km 
線径                           >   0.64 mm 
断面積                       >   0.34 mm2 

 
Table 3:  ケーブル タイプ Aの 

伝送速度と最大長 
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RS485-IS 
ユーザサイドからは本質安全防爆

地域でも、高速の RS-485 伝送を
使いたいと要求が長らくありまし

た。  

プロフィバス協会はこの課題に取

り組み、本質安全用 RS485(しかも
簡単に機器交換できる)のガイドラ
インを発表しました。  

稼動中の安全を保障するため、イ

ンタフェース仕様では全てのステ

ーションに対する電流と電圧のレ

ベルが詳細に決められています。

電気回路ではある電圧レベルでは

最大電流が許されます。能動的な

機器を接続したとき、全ステーシ

ョンの電流の合計は最大許容電流

を超えてはいけません。 

FISCO モデルでは 1 つの本質安全
電源供給機器しか許されませんが、

RS485-IS では全てのステーション
が能動的機器となれる点が最大の

特長です。さらなる研究の結果、

将来的には最大 32 個のステーショ
ンが本質安全バスに接続できるよ

うになると予想されています。 

 

3.1.2 MBPに対応した伝送 

MBP という言葉は次の用語の略称
です。 

• "Manchester Coding (M)：マ
ンチェスター コーディング" 

• "Bus Powered", (BP)：バス電
源供給.  

この MBPは以前、本質安全防爆伝
送として使われていた "IEC 61158-
2 に対応した物理層", "1158-2", な
どの言葉に置き換わるものです。

というのは、IEC 61158-2 (物理層)
では、正確にいうと、MBP を含む
いくつかの異なった伝送方法が記

述されているためです。 

MBP は 31.25 Kbit/s の伝送レート
とマンチェスター コーディングを
使用した同期伝送です。この方式

により化学業種、石油化学業種で

要求される本質安全防爆と 2 線式
電源供給が可能になるため、プロ

セス・オートメーションの分野で

よく使われます。この伝送方式の

特長は表 4 にまとめられています。
PROFIBUS は爆発の危険性がある
エリアにも、また本質安全にも使

用できることがお分かりいただけ

ると思います。 

ステーション1 ステーション2

シールド

接地 接地

RxD/TxD-P (3)

DGND (5)

VP (6)

RxD/TxD-N (8)

(3) RxD/TxD-P

(5) DGND

(6) VP

(8) RxD/TxD-N

390 Ω

データライン

データライン

DGND (5)

VP (6)

220 Ω

390 Ω

RxD/TxD-P (3)

RxD/TxD-N (8)

ワイヤ バス終端

ステーション1 ステーション2

シールド

接地 接地

RxD/TxD-P (3)

DGND (5)

VP (6)

RxD/TxD-N (8)

(3) RxD/TxD-P

(5) DGND

(6) VP

(8) RxD/TxD-N

390 Ω

データライン

データライン

DGND (5)

VP (6)

220 Ω

390 Ω

RxD/TxD-P (3)

RxD/TxD-N (8)

ワイヤ バス終端

 
Fig. 6: RS485伝送技術の配線とバス終端 

 MBP RS485 RS485-IS 光ファイバー  

データ伝送 デジタル、ビット同期、

マンチェスターコーディ

ング 

デジタル、RS485に
対応する差動信号、 
NRZ 

デジタル、RS485に
対応する差動信号、 
NRZ 

光, デジタル, NRZ 

伝送速度 31.25 KBit/s 9.6 to 12,000 KBit/s 9.6 to 1,500 KBit/s 9.6 to 12,000 KBit/s 
データセキュリテ

ィ 
プリアンブル,エラー保護 
start/end デリミタ  

HD=4, パリティ, 
start/end デリミタ 

HD=4, パリティ, 
start/end デリミタ 

HD=4, パリティ, 
start/end デリミタ 

ケーブル シールド付ツイストワイ

ヤ銅線  
シールド付ツイスト

ワイヤ銅線 cable 
type A 

シールド付ツイスト

ワイヤ 4-wire, cable 
type A 

マルチ/シングルモー
ドグラスファイバー、

PCF, plastic 
電源供給  信号線上にて可能 追加ラインにて可能 追加ラインにて可能 ハイブリッドラインに

て可能 
保護タイプ 本質安全  

(EEx ia/ib)  
None  本質安全  

(EEx ib) 
None 

トポロジー ラインとツリー(終端
付)、またはその複合 

ライン(終端付) ライン(終端付) スターとリング(通
常)、ライン(可能) 

ステーション数 最大 32ステーション/セ
グメント; 総計 最大 126 
ステーション/ネットワー
ク 

最大 32ステーション
/セグメント(リピータ
なし)、最大 126ステ
ーション(リピータあ
り) 

最大 32ステーション
/セグメント、最大
126ステーション(リ
ピータあり) 

最大 126ステーション
/ネットワーク 

リピータ数 最大 4 リピータ  最大 9リピータ(増幅
機能付) 

最大 9リピータ(増幅
機能付) 

制限なし 

Table 4: PROFIBUSの伝送技術(物理層) 
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MBPの設置説明 

接続技術 
本質安全伝送技術 MBPはプラント
の特定のセグメント(危険エリアの
フィールド機器) に対して使われま
す。このセグメントはセグメント

カプラまたはリンクを介して、

RS485 セグメント(計器室内の制御
システム、エンジニアリングデバ

イス)に接続されます。 (Fig. 7). 

セグメントカプラ は、RS485信号
と MBP信号レベルとの変換を担当
します。RS485 での信号と MBP
での信号では、プロトコルレベル

で透過的(同様)です。 

それとは逆にリンク は独自のイン
テリジェンスを持ちます。リンク

は MBPセグメントにつながってい
る全てのフィールド機器を RS485
セグメントの 1 つのスレーブ機器
にマッピングします。リンクを使

ったとき、RS485 セグメントの伝
送速度の制限はないため、MBP 接
続のフィールド機器を使っても、

より高速のネットワークを使うこ

とができます。 

MBPネットワークトポロジー 
ツリーまたはライン(およびその混
合)が、PROFIBUSでサポートする
MBP 伝送のネットワークトポロジ
ーです。 

ライン構成上、ステーションはテ

ィーアダプタを使って、トランク

ケーブルに接続されます。T 型接
続が以前の機器接続方式の代替と

なります。多芯ケーブルが 2 線式
のケーブルに変わります。ディス

トリビュータは現場機器接続と終

端抵抗チェックを行います。T 型
接続では、セグメント内の全ての

現場機器はディストリビュータに

並列接続されます。通信距離を計

算するとき、spur line の最大長を
常に考慮しなければなりません。

本質安全防爆では、spur line の最
大長は 30mです。 

伝送の媒体  
シールド付 2 線式ケーブルが伝送
媒体として使われます(Fig.6 参照)。
終端にはパッシブな端末が置かれ

ます。ここでは R = 100 Ω 、C = 2 
µF の RC 回路が組み込まれていま
す。バスの端末はセグメントカプ

ラまたはリンクに組み込まれてい

ます。MBP 技術では、極性を逆に
接続してもバスの機能に影響を与

えることはありません。現場機器

には通常、自動極性検知の機能が

備わっています。 

ステーション数とライン長 
セグメントに接続できる最大ステ

ーション数は 32 です。しかし、ス
テーション数は保護等級やバスへ

の電源供給によって変わります。
  

本質安全防爆では、最大供給電圧

と最大供給電流が決められていま

す。また、非防爆ネットワークで

も、電源供給の最大値は制限され

ています。 

最大ライン長を決定する経験則に

よると、接続される現場機器の消

費電力を求め、電源供給機器を選

択すれば、使用するケーブルタイ

プのライン長を計算できるという

ことが分かっています。要求され

る電流値(=Σ 電力の総計)は、セグ
メント内に接続される現場機器の

基本電流の合計と、FDE (Fault 
Disconnection Electronics)を行う
ためにセグメントあたり 9mA の電
流を加えて求めます。FDE は、故
障した機器がバス上の障害となる

ことを防ぎます。 

電源供給される機器と外部電源供

給機器との混在も可能です。 ただ
し、外部電源供給機器もバスの端

末にかける基本電流を消費するこ

とに注意してください。これは最

大供給可能な電流を計算するとき

に考慮されなければなりません。 

FISCO モデルを使用すると、爆発
危険場所で PROFIBUSネットワー
クの設計、設置、増設を非常に簡

単に行うことができるようになり

ます。 (chapter 3.1.4参照). 

3.1.3 光ファイバー伝送技術 

フィールドバスのアプリケーショ

ンでは電線ケーブルが使えないも

のがあります。たとえば、非常に

強い電磁界領域での使用、または

特に広域範囲をカバーするアプリ

ケーションです。光ファイバーは

このようなアプリケーションに最

適です。光ファイバーについての

PROFIBUS ガイドライン(2.022)は
この技術を説明しています。当然

ながら通常の PROFIBUSデバイス
が光ファイバーのネットワーク内

に存在しても、PROFIBUS(レイヤ
1)のプロトコルを変更する必要な
く、また問題なく共存ができるよ

う十分に考慮されています。つま

り、現存の PROFIBUS設置方法に
対し、バックワード・コンパチビ

リティを保証しているともいえま

す。 

どのような光ファイバーが使用で

きるかは表 5 を参照してください。
伝送仕様は、スター、リング構成

だけでなく、ライン構成もサポー

トしています。 

簡単なケースでは光ファイバーネ

ットワークはは電気／光交換機を

使います。これは機器に直結され、

RS485 と光ファイバーの変換を行
うものです。このような方法を採

用すると、プラント内で、その環

境によって、RS485 と光の選択を
自由に行うことができます。 

 
制御システム(PLC) エンジニアリング

またはHMI

MBP-IS  31.25 Kbit/sI

εx

セグメント
カプラ/リンク

伝送器

εx+

RS 425  最大12 Mbit/s

PROFIBUS

PROFIBUS DP

制御システム(PLC) エンジニアリング
またはHMI

MBP-IS  31.25 Kbit/sI

εx

セグメント
カプラ/リンク

伝送器

εx+

RS 425  最大12 Mbit/s

PROFIBUS

PROFIBUS DP

 
Fig. 7: MBP伝送技術を使ったシステム構成と現場機器への電源供給  
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3.1.4 FISCOモデル 

FISCOモデル(Fieldbus Intrinsically 
Safe Concept)を使うことで、爆発
危険場所の PROFIBUSネットワー
クの設計、設置、拡張を非常に楽

に行うことができます。 

こ の モ デ ル は ド イ ツ の PTB 
( Physikalisch Technische Bunde-
sanstalt - German Federal Techni-
cal Institute)により開発され、 爆発
危険場所のフィールドバス運用の

基本モデルとして世界的に認知さ

れています。 

このモデルを使うと、本質安全防

爆において、関連する 4 つのバス
コンポーネント(現場機器、ケーブ
ル、セグメントカプラ、バスター

ミネータ)が電圧、電流、出力、イ
ンダクタンス、キャパシタンスの

定められた範囲内なら、個々の本

質安全の計算は必要なくなります。 
PTB (Germany) や UL (USA)など
の認定団体によって機器の認証が

行われます。 

FISCO に認証されたデバイスでは、
複数の機器が 1 本のバスラインで
稼動できるだけでなく、時間のか

かる計算をしたり、システムの認

証を取ることなく、運転中に他の

ベンダーのデバイスと交換したり、

ラインを拡張することができます。

つまり危険場所でも簡単に plug & 
play ができます！ 電源、ライン

長、バスターミネータを選択する

時に、単に前に述べたルールに
("Installation instructions for MBP”) 
に従えばいいだけです。     

MBP と FISCO モデルに関する伝
送は次の原則に基づいています。 

• ステーションが送信中の時に

電源供給は行われない  
• 各セグメントは 1 つの電源供
給ユニットを持つ 

• 各フィールド機器は定常状態

において、少なくても 10mA

のベース電流を消費する 
• 現場機器は受動的な(電源を供
給しない)機器として動作する. 

• バスラインの両端には、受動

的なライン端末が設置される 
• ネットワークではライン、ツ

リー、スターのトポロジーが

サポートされる 
電源供給では、各現場機器当たり

最小 10mA のパワーが機器の供給
されます。通信信号は各送信機器

で生成され、この範囲は基本電流

の± 9 mA となります。  

3.2 DP通信プロトコル 

 DP(Decentralized Peripherals) 通
信プロトコルは、フィールドレベ

ルにおける高速データ交換を目的

に設計されました。ここでは PLC, 
PC またはプロセスコントロールシ
ステムが分散したフィールド機器、

つまりリモート I/O、ドライブ、バ
ルブ、伝送器、分析計などとシリ

アル接続で通信することが想定さ

れています。分散機器とのデータ

交換はほとんどが周期的です。こ

のための通信機能は DP 基本機能 
(version DP-V0)として定義されて
います。さまざまなアプリケーシ

ョン分野からの要求により、DP 基
本機能はその機能をステップ・バ

イ・ステップに拡張してきました。

現在 DP として DP-V0, DP-V1、
DP-V2 の 3 つのバージョンがあり、
それぞれ特長を持っています(Fig.8
参照)。バージョンの区別はアプリ
ケーションサイドからの要求によ

り、検討が行われた順番によって

います。バージョン V0 と V1 は
“特性(実行に関する)”とオプショ
ンを含みますが、バージョン V2は
単にオプションのみになります。  

光ファイバーの種類 線径 [µm] 最大長 

マルチモード・ガラス 62.5/125 2-3 km 
シングルモード・ガラス 9/125 > 15 km 
プラスティック 980/1000 < 80 m 
HCS®  200/230 約 500 m 

 
Table 5:  光ファイバーの特性 

FISCOを適用するための条件 
• 各セグメントに電源供給ユニットは 1つ  
• 全てのステーションは FISCOに対応していること 
• 最大ケーブル長は 1000 m (防爆保護クラス i, カテゴリー a)/ 1900 m 

(防爆保護クラス i, カテゴリー b) 
• ケーブルの仕様: 
 R´= 15 ... 150 Ω/km 
 L´= 0.4 ... 1mH/km 
 C´= 80 ... 200 nF/km 
• 電源供給ユニットと現場機器のあらゆる組み合わせて以下の点を満

足すること。つまり、故障の時でも、どの現場機器の許容入力範囲

(Ui, Ii Pi)が対応する電源供給ユニットの最大可能そして許容された出
力(電源供給ユニットの U0, I0 P0;: Vmax, Imax そして Pmaxの時)よ
り大きいこと。 

  
FISCOを使うメリット 
• 危険地区でも Plug & Play が可能 
• システムの認証が必要なし 
• 難しい計算をしなくても、デバイスの相互交換と 
プラントの拡張に対応   

• 接続可能なデバイスを数を最大にできる 
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3 つのバージョンの主な特長は以
下のとおりです: 

DP-V0 は DPの基本です。周期的
なデータ交換とステーション診断、

モジュール診断、そしてチャンネ

ル診断の機能があります。  

DP-V1 はプロセス・オートメーシ
ョン用に機能拡張を行ったもので

す。つまり周期的なデータ交換と

同時に、インテリジェントを持つ

機器のパラメータ設定、運転、監

視、アラーム処理ができるように

なっています。エンジニアリング

ツールを使ってのステーションの

アクセスも可能になります。さら

に DP-V1 ではアラームの定義も行
います。異なったタイプのアラー

ムの例として、ステータスアラー

ム、更新アラーム、ベンダー特有

のアラームがあります。  

DP-V2 はさらに拡張機能を含み、
主にドライブ(回転機)アプリケーシ
ョンに使われます。アイソクロノ

ス・スレーブモ－ド、スレーブ間

通信 (DXB, Data eXchange Broad-
cast)などが追加されており、 DP-
V2 は回転機の高速制御にも用いる
ことができます。  

DPのさまざまな機能の詳細は IEC 
61158 の中で説明されています。
ここでは、主要な機能を説明しま

す。 

3.2.1  基本機能 DP-V0 
中央のコントローラ(master)の役割
は以下のとおりです。 

• 周期的にスレーブから入力情

報を読み込む 

• 周期的にスレーブに出力上布

を書き込む 

多くのアプリケーションではコン

トローラのプログラム周期は 10ms
以内です。通信のバスサイクル時

間はこれより短くなくてはいけま

せん。ただし、データ交換が高速

というだけではフィールドバスを

問題なく利用することはできませ

ん。簡単な取り扱い、良好な診断

機能、アクセス制御も重要な技術

です。 DP はこれらの機能を最適
に実現します。 (表 6参照). 

通信スピード 
32 個のステーションに、512 ビッ
ト入力、 512 ビット出力を 12 
Mbit/s のスピードで通信すると、
DP では約 1ms しかかかりません。 
Fig.9 はステーション数と、通信速
度による典型的な DP の通信時間
を示しています。DP では入力デー
タと出力データは 1 回のメッセー
ジサイクルで通信されます。DP で
は、ユーザデータはレイヤ 2 の 
SRD Services (Send and Receive 
Data Service) を使用します。 

診断機能 
DP の診断機能によりどこでエラー
が起きたかすぐに分かります。診

断メッセージはバスを経由し、マ

スターに収集されます。これらの

メッセージは 3 つのレベルに分け
ることができます：   

デバイス固有の診断 
“過熱”、“低電圧”または“イ

ンタフェース不明”というような

ステーションの運転のための読み

込みメッセージです。 

モジュール関連の診断 
このメッセージは、診断がステー

ションの特定の I/O ドメインにあ
ることを示します。(例：8 ビット
出力モジュール). 

チャンネル関連の診断 
このメッセージは故障の原因が特

定の入出力ビット(チャンネル)であ
ることを示します。(例： "出力短
絡"). 

システム構成とデバイスタイプ 
DP はシングルマスターとマルチ
(複数)マスターシステムの両方に対
応します。これによりシステム構

成が非常に柔軟になります。最大

126 個のデバイス(マスターまたは
スレーブ)が 1 本のバスに接続でき
ます。システム構成の仕様として、

以下のものが定義されます： 

• ステーション数  
• I/O アドレスに対するステーシ
ョンアドレスの定義 

• 入出力データの連続性  
• 診断メッセージのフォーマッ

ト  
• バスパラメータ. 

デバイスタイプ 
DPシステムでは 3つの異なるデバ
イスタイプが存在します。 

DPマスター クラス 1 (DPM1) 
指定されたメッセージのフォーマ

ットを使い、周期的に分散された

ステーション(スレーブ)と通信を行
う中央のコントローラです。典型

的な  DPM1 のデバイスは PLC 
(programmable logic controller) と
か PC です。 DPM1 はバスを自発
的にアクセスし、現場機器の測定

データ(入力)を読み込み、操作器に
セットポイント(出力)を書き込みま
す。 このサイクルを繰り返し実行
することが、オートメーション機

能の基本です。 

時間

機能
レベル

デ
バ
イ
ス
機
能

デ
バ
イ
ス
機
能

DP-V2
n ブロードキャスト通信でのデータ交換 (パブリッシャー、サブスクライバ)
n アイソクロノス モード
プラス機能:

n 時間同期とタイムスタンプ
n DP上のHART機能
n アップロード、ダウンロード (セグメントごと)
n 冗長性

DP-V1
n 非周期データ交換 PCまたはPLCとスレーブデバイス間
プラス機能:

n エンジニアリング統合: EDD と FDT
n ポータブルなPLC ソフト 機能ブロック (IEC 61131-3)
n 安全通信 (PROFIsafe)
n アラーム

DP-V0
n 周期データ交換 PLCとスレーブデバイス間
プラス機能:

n GSDによる構築
n 診断

時間

機能
レベル

デ
バ
イ
ス
機
能

デ
バ
イ
ス
機
能

DP-V2
n ブロードキャスト通信でのデータ交換 (パブリッシャー、サブスクライバ)
n アイソクロノス モード
プラス機能:

n 時間同期とタイムスタンプ
n DP上のHART機能
n アップロード、ダウンロード (セグメントごと)
n 冗長性

DP-V1
n 非周期データ交換 PCまたはPLCとスレーブデバイス間
プラス機能:

n エンジニアリング統合: EDD と FDT
n ポータブルなPLC ソフト 機能ブロック (IEC 61131-3)
n 安全通信 (PROFIsafe)
n アラーム

DP-V0
n 周期データ交換 PLCとスレーブデバイス間
プラス機能:

n GSDによる構築
n 診断

Fig. 8: PROFIBUS DPのバージョンと特長 
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DPマスター クラス 2 (DPM2) 
エンジニアリング、コンフィギュ

レーション、運転チェック用デバ

イスです。これらはコミッショニ

ング時、または保守、診断時に使

われ、デバイスを接続したり、測

定データやパラメータのチェック

をしたり、デバイスのステータス

を要求したりします。DPM2 は常
にバスに接続していなくてもかま

いません。DPM2 も自発的にバス
をアクセスします。 

スレーブ 
スレーブは分散機器(I/O デバイス、
ドライブ、HMI、バルブ、伝送器、
分析機器)であり、プロセス情報を
読み込んだり、プロセスを操作す

るため出力情報を使ったりします。

入力情報または出力情報に特化し

ているデバイスもあります。通信

上で考えると、スレーブは受動的

なデバイスで、問いかけに答える

だけです。 動作は簡単で、開発も
楽に行えます。 (DP-V0 では、こ
の機能はすでに完全にハードウェ

アに含まれます). 

シングルマスターシステムではバ

スシステムが稼動中はただ 1 つの
マスターがアクティブです。

Fig.10 はこの場合のシステム構成
です。PLC は中央のコントローラ
です。スレーブは媒体を介して、

PLC に分散接続されています。こ
の構成ではバスサイクル時間が最

も高速になります。 

マルチマスター運転では、複数の

マスターがバスに接続されます。

マスターはそれぞれ独自のサブシ

ステムを構成します。つまり、

DPM1 とスレーブ、または付加的
なコンフィギュレーション、診断

デバイスです。入力と出力の情報

は全ての DP マスターで読むこと
ができますが、1 つの DP マスタ
ー(エンジニアリングで設定された
DPM1)からのみ、出力の書き込み
ができます。 

システムの動作  
同じような機器の交換を容易にす

るために、DP のシステム動作は標
準化されています。この動作は主

に DPM1 の運転ステータスによっ
て決定されます。 

この動作はシステム内またはコン

フィギュレーション機器で制御で

きます。主に 3 つのステータスが
あります: 

Stop 
DPM1 とスレーブ間でデータ通信
が行われていません。 

Clear 
DPM1 はスレーブの入力情報を読
み、スレーブの出力をフェールセ

ーフ ("0"出力)に保持します。 

Operate 
DPM1 はデータ通信を実行します。 
周期データ通信では、スレーブか

ら入力が読み込まれ、出力情報が

スレーブに書き込まれます。  

DPM1 はマルチキャストコマンド
を使って、自分のステータスをあ

らかじめ設定された周期ごとに全

てのスレーブに伝達します。 

スレーブの故障などが DPM1 のデ
ータ交換時に発生した時、故障に

システムがどのように対応するか

バスアクセス • マスター間のトークンパッシング手順および

マスターとスレーブ間のデータ交換手順 
• モノマスターとマルチマスタ(オプション) 
• マスターとスレーブで 1つのバスに最大 126
ステーション 

通信 • ピア・トゥ・ピア (ユーザデータ通信) または
マルチキャスト通信 (制御コマンド) 

• マスター・スレーブ間で周期データ通信 
動作ステータス • 動作(Operate) 

入出力データの周期伝送 
• クリア(Clear) 
入力は読み取り,出力は安全なステータスを保
持 

• 停止(Stop) 
診断およびパラメータ設定。ユーザデータは

送信不可 
同期 • 制御コマンドにより入出力間の同期を取るこ

とが可能 
• 同期(Sync)モード 
出力が同期される 

• 固定(Freeze)モード 
入力が同期される 

機能 • DPマスターとスレーブ間のユーザデータの
周期伝送 

• 個々のスレーブの動的に駆動、停止/ スレー
ブのコンフィギュレーション・チェック 

• 強力な診断機能  
3階層の診断メッセージ 

• 入力または出力(あるいはその両方)の同期 
• オプションとしてバスを介したスレーブのア

ドレス割り当てが可能  
• 各スレーブごとに最大 244バイトのデータ入
出力が可能 

保護機能 • ハミング距離 HD=4でメッセージ送信 
• DPスレーブのウォッチドッグ機能によりマ
スターの障害検出  

• スレーブ出力に対するアクセス保護 
• マスター内の可変監視タイマーによるユーザ

データ通信の監視 r 
デバイスのタイ

プ 
• DPマスタクラス 1 (DPM1)：例、PLCや PC
などの中央プログラマブルコントローラ 

• DPマスタクラス(DPM2)：例、エンジニアリ
ングまたは診断ツール 
DPスレーブ：例、デジタルまたはアナログ入
出力デバイス、ドライブ、バルブ 

 
Table 6:DP-V0の基本機能 
 



 

PROFIBUS Technology and Application, October 2002  15

は"auto clear" パラメータにより定
義されます。  

このパラメータが正(True)ならば、 
DPM1 はスレーブが通信の準備が
できていないということで、アサ

インされたスレーブの出力をフェ

ールセーフ状態にします。DPM1
はその後 Clear ステータスに移行
します。 

もしパラメータが負(False)ならば、 
DPM1 は故障が起きても運転ステ
ータスを保持し、ユーザはシステ

ムをコントロールできます。 

DPM1 とスレーブ間での周期デ
ータ通信 

DPM1 は自分とアサインされたス
レーブ間でのデータ通信を決めら

れたとおり、自動的に繰り返し 実
行します。(Fig.11 参照)。ユーザは
バスシステム構築時にスレーブと

DPM1 の関係を定義します。さら
にどのスレーブが周期データ通信

の対象となるかも定義します。 

DPM1 とスレーブのデータ通信に
は次の 3 つのフェーズがあります。
それらはパラメータ化、コンフィ

ギュレーション、データ通信です。

マスターがあるスレーブを通信対

象とする前に、設定されたデータ

が実際のデバイスのデータと一致

するか、パラメータ化とコンフィ

ギュレーションにてチェックしま

す。この時、デバイスタイプ、フ

ォーマットとデータ長、入出力数

も一致しなければなりません。こ

のチェックによりパラメータエラ

ーが発見できます。DPM1 により
自動的に実行されるデータ通信中

に、ユーザは新しいパラメータ設

定をスレーブに送ることもできま

す。 

syncと freezeモード 

DPM1 によりステーション間のデ
ータ通信は自動的に実行されます

が、マスターはそれと同時に全て

のスレーブまたはスレーブのグル

ープに制御コマンドを送ることが

できます。このコマンドはマルチ

キャストコマンドとして通信され、

スレーブのイベント制御同期をす

るため sync と freeze モードを設
定できます。  

スレーブは設定されたマスターか

ら sync コマンドを受け取り、 
sync モードをスタートします。 
スレーブの出力は現在の状態に固

定されます。次のユーザデータ通

信時、出力データはスレーブに設

定されますが、出力状態は変わり

ません。設定された出力は次の

sync コマンドが来るまで、出力部
に送られません。Sync モードは 
"unsync"コマンドで終了します。 

同様に、freeze コマンドはスレー
ブを freeze モードにします。この
モードでは、入力値が現在値に固

定されます。入力データはマスタ

ーが次の freeze コマンドを送るま
で、更新されません。Freeze モー
ドは"unfreeze" コマンドで終了し
ます。 

保護メカニズム 

間違ったパラメータ設定や通信機

器の故障に対し、保護機能を持つ

ことは安全上、必要です。このた

め、DP マスターとスレーブはタイ

マーを使用したモニタリングメカ

ニズムを持っています。モニタリ

ングの周期はコンフィギュレーシ

ョン時に定義します。 

DPマスターの場合 
 DPM1 は  Data_Control_Timer を 
スレーブとのデータ通信モニター

に使用します。スレーブごとに

別々のタイマーが使われます。モ

ニターの時間内に正しいユーザデ

ータの通信が実行されなかった場

合、タイマーはトリップし、ユー

ザに通知されます。もし、自動エ

ラー処理が ON なら(Auto_Clear = 
True)、DPM1 は operate ステータ
スを抜け、指定されたスレーブの

出力をフェールセーフ状態にし、

clearモードとなります。 

スレーブの場合 
スレーブはマスターや伝送のエラ

ーを検知するウォッチドッグコン

トロールを使います。ウォッチド

ッグのインターバル内にマスター

とのデータ通信が実行されないな

ら、スレーブは自動的に自分の出

力をフェールセーフサイドにしま

す。 

2
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Fig. 9: DPモノマスターシステムでのバスサイクル時間:  
           条件：各スレーブ毎に 2 バイトの入出力データ 

 
DPマスター (クラス1)

PROFIBUS  DP

D  P スレーブ

分散化された入出力

PROFIBUS  DP

D  P スレーブ

分散化された入出力

 
Fig. 10: PROFIBUS DP モノマスターシステム 



 

                                                              PROFIBUS Technology and Application, October 2002   16 

さらに、マルチマスターシステム

のスレーブ出力についてもアクセ

ス保護が求められます。つまり、1
個のマスターだけが出力を変更で

きます。他のマスターは入出力イ

メージを見ることはできますが、

変更することはできません。 

3.2.2 DP-V1バージョン 

非周期データ通信 
DP-V1 の重要な点は、非周期デー
タ通信への機能拡張です。これに

より運転中もバスを介して現場機

器のパラメータ設定、校正、およ

び標準的なアラームメッセージの

導入が可能になりました。非周期

データの伝送は周期データの伝送

と同時に、しかし低いプライオリ

ティで実行されます。Fig.13 で例
を示します。マスタークラス１は

トークンを持ち、スレーブ 1 にデ
ータを送ったり、またデータを受

け取ったりすることができます。

その後通信はスレーブ 2 そしてリ
スト(MS0 チャンネル)の最後のス
レーブまで決まった順番で実行さ

れます；次にトークンはマスター

クラス 2 に渡されます。このマス
ターは決められたサイクルの残り

時間  ("gap")内に、あるスレーブ 
(Fig.13 ではスレーブ 3)とデータ交
換(MS2 channel)できる非周期接続
をセットアップします；サイクル

タイムの最後に、トークンはマス

タークラス 1 に戻ります。非周期
通信は数スキャンまたは数 "gap"続
き、最後にマスタークラス 2 は接
続を解消します。同様に、マスタ

ークラス 1 もスレーブと (MS1 
channel)、非周期通信を実行でき
ます。 

その他の機能については表 7 を見
てください。 

拡張診断機能 
さらに DP-V1 のデバイス固有診断
機能は拡張されており、アラーム

とステータスメッセージに分類さ

れます。 (Fig.12参照)   

3.2.3 DP-V2バージョン 

スレーブ間通信 (DXB) 
ブロードキャスト通信を使い、マ

スターを経由することなく、スレ

ーブ間で直接、通信を行えます。

この場合、スレーブは "パブリッシ
ャー：publisher"として動作します。
つまり、スレーブからの回答はマ

スターに行くのではなく、"サブス
クライバ：subscribers"と呼ばれる
ほかのスレーブに順番に行くこと

になります(Fig.15 参照)。これによ
りスレーブは他のスレーブからの

データを直接読み込み、入力デー

タとして使用できます。この機能

は全く新しいアプリケーションに

適用できます。なぜなら、これに

より応答時間が最大 90%短縮でき
るからです。 

アイソクロノス モード  
バスの負荷状態にかかわらず、マ

スターとスレーブ間のクロック同

期を実現します。この機能は 1 マ
イクロ秒以下の偏差が要求される

高精度位置制御に使われます。 
"global control" ブロードキャスト
通信を使うことにより、全てのデ

バイスはバスマスターの周期と同

期します。 特別な連続番号により
同期の監視ができます。Fig.14 で
はデータ交換時間(DX,緑)、マスタ
ークラス 2の通信(黄色)、リザーブ
時間(白)を示します。赤い矢印はデ
ータ収集 (TI )から制御(Rx)そして設
定データ出力(TO)までのルートを
示します。これは大体、2 バスサ
イクル以上かかります。  

クロック制御  
マスターが MS3 という新しいサー
ビスを経由して、全てのスレーブ

にタイムスタンプを送ることで、1
ミリ秒以下の偏差で時間同期を実

現できます。正確なイベントトラ

ッキングに使用します。複数マス

ターが存在するネットワークでの

時間の同期に有用です。発生順に

イベントを並べ、故障診断を容易

にすることもできます。 

アップロード、ダウンロード 
(Load Region) 
現場機器のデータを数個のコマン

ドでロードできます。たとえば、

人間が行うのではなく、自動的に

プログラムのアップロード、デバ

イスの交換などができるようにな

ります。 

リクエスト

応答

テイラー
出力データ

ヘッダー

D
 P

  マ
ス
タ
ー

DP
 ス
レ
ー
ブ

ヘッダー
入力デー

タ
テイラー

Di
re

ct
 

re
sp

on
se

 

リクエスト

応答

テイラー
出力データ

ヘッダー

D
 P

  マ
ス
タ
ー

DP
 ス
レ
ー
ブ

ヘッダー
入力デー

タ
テイラー

Di
re

ct
 

re
sp

on
se

 
 
Fig. 11:DPの周期データ伝送 

 
DP-V0 DP-V1診断データ (診断メッセージ) 最大 244 bytes

スレーブの現在状態を通報する未確認の状態メッセージ
変化後すぐに通知される

標準診断データ, 6 byte

周期接続の状態

ユーザ用診断データ

他のメッセージ

チャンネル関連

ID (モジュール) 関連

アラーム

ステータスメッセージ

プロセスアラーム、最新状態、モジュールの挿入と引き抜き ...
予防保全のための状態メッセージ、トレンド解析 ...

デバイス関連

DP-V0 DP-V1診断データ (診断メッセージ) 最大 244 bytes

スレーブの現在状態を通報する未確認の状態メッセージ
変化後すぐに通知される

標準診断データ, 6 byte

周期接続の状態

ユーザ用診断データ

他のメッセージ

チャンネル関連

ID (モジュール) 関連

アラーム

ステータスメッセージ

プロセスアラーム、最新状態、モジュールの挿入と引き抜き ...
予防保全のための状態メッセージ、トレンド解析 ...

デバイス関連

 
 
Fig. 12: 診断メッセージの構成( DP-V0 and DP-V1) 
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機能要求 
機能要求サービスはスレーブ内の

プログラム制御(start, stop, return, 
re-start)、またはデータ収集などの
機能コールを行います。 

3.2.4 スロット・インデックス
を伴うアドレス  

ア ド レ ス 指 定 に つ い て 、

PROFIBUS はスレーブが物理的に
モジューラ構成をとっているか、

または論理的なモジュールで内部

が構成されていると仮定します。

この仮定は周期伝送の基本 DP 機
能でも使われ、そこでは各モジュ

ールはユーザデータ電文内の決め

られた位置に一定の入出力バイト

を占有します。アドレス指定の基

本はモジュールのタイプを入力、

出力または両者の混じったものと

して認識することから始まります。

これによりシステムスタートアッ

プ時に DPM1 によってチェックさ
れるスレーブの構成が決定します。 

非周期データ通信についても同じ

モデルが適用されます。読み書き

のアクセスができる全てのデータ

ブロックは、モジュールにアサイ

ンされているとみなされ、スロッ

ト番号とインデックスを使ってア

ドレス指定が行われます。スロッ

ト番号はモジュールの番号で、イ

ンデックスはモジュール内のデー

タブロック番号です。各データブ

ロックの最大値は 244 バイトです 
(Fig.16 参照)。モジューラ構成のデ
バイスでは、スロット番号がモジ

ュールに対応します。モジュール

の番号は 1 から始まり、連続的に
増加します。スロット番号の 0 は
デバイス自身の番号です。 

コンパクトなデバイスは仮想的な

ユニットとみなされます。この場

合もアドレスは、スロット番号と

インデックスで指定されます。 

読み書き要求のデータ長指定をす

ることで、データブロックの一部

を読みまたは書くことが可能にな

ります。データブロックのアクセ

スに問題がない場合、スレーブは

正しい(ポジティブな)読み書きの返
答を行います。そうでない時には、

ネガティブな返答を行い、問題を

明確にします。 

PROFIBUS
DP-Master
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(z.B. Lichtgitter)

Slave

DPスレーブ
2

PROFIBUS
DP-Master

PROFIBUS-DP
マスタークラス 1

PROFIBUS-DP
マスタークラス 2

Publisher
(z.B. Lichtgitter)

Slave

DPスレーブ
1

Publisher
(z.B. Lichtgitter)

Slave

DPスレーブ
3

トークン

Cycle: Slave1 Slave2 Slave3 Slave3

マスター1の周期アクセス マスター2の非周期アクセス

 
Fig. 13: DP-V1の周期及び非周期通信 
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Fig. 15: スレーブ間通信 
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Fig. 14: アイソクロノスモード 
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DPM1とスレーブ間の周期データ通信サービス 
Read マスターはスレーブからデータブロックを読む 
Write マスターはスレーブにデータブロックを書き込む 

Alarm 

アラームはスレーブからマスターに伝達され,確認を
されます。スレーブは確認終了後のみ、新しいアラー

ムを送ることができます。これによりアラームの上書

きが防止できます。 
Alarm_Ack-
nowledge 

アラームの受信確認をマスターはスレーブに送りま

す。 

Status 状態メッセージはスレーブからマスターに送られま

す。確認は不要です。. 
データ伝送は MS1 のコネクションを通して実行されます。この接続は
DPM1によりセットされ、周期データ伝送のため、密な結合としてリンクさ
れます。この結合はマスターによって指定されたスレーブとの間で使われま

す。 
 
DPM2とスレーブ間の非周期データ通信サービス 
Initiate 
Abort 

DPM2 とスレーブ間の非周期データ通信のセットアッ
プと終了 

Read マスターはスレーブからデータブロックを読む 
Write マスターはスレーブにデータブロックを書き込む 

Data_ Transport 

マスターは(プロファイルで規定された)アプリケーシ
ョン特有のデータをスレーブに非周期に書き込めま

す。また同じサイクルでデータを読み込むことも可能

です。 
データ伝送は MS2コネクションを使用します。これは Initiateサービスを使
い,DPM2 により周期データ伝送がスタートする前にセットアップされま
す。Read, Write そして Data_Transport のサービスが利用できます。同様
に接続は終了されます。1 つのいスレーブが同時に複数の MS2 接続を持つ
こともできます。しかし、コネクションの数は対応するスレーブのリソース

に制限されます。 
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Fig. 16: スロットとインデックスを伴うアドレスのつけ方 
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4. 汎用アプリケーショ
ン・プロファイル 

 

汎用アプリケーション・プロファ
イルは 1 つ以上のアプリケーショ
ンに対する機能と仕様を定義しま

す。これらは特定アプリケーショ

ン・プロファイルとともに使用さ

れることもあります。 

4.1 PROFIsafe 

今まで、FA または PA で使われる
フィールドバスには、ある制限事

項がありました。つまり、安全信

号については、従来の第 2 層の技
術を使うか、または安全専用バス

を使うかです。PROFIsafe を使え
ば、 PROFIBUSはほとんどの安全
の課題に適用でき、安全関連アプ

リケーションに対応する統括的で

オープンなソリューションを提供

できます。  

PROFIsafe はフェールセーフ機器 
(緊急停止ボタン、光格子、 overfill 
cutouts, 等)が PROFIBUSを介して
フェールセーフ制御機器とどのよ

うに安全に通信できるかを定義し

たものですので、EN954, AK6また
は SIL3 (Safety Integrity Level)に基
づく KAT4 の安全関連自動タスク
に 使 う こ と が で き ま す 。

PROFIsafe ユーザデータのフォー
マット、プロトコルを取り決める

プロファイルにより安全通信を実

現します。  

この仕様はベンダー、ユーザ、標

準化団体、および安全団体(TÜV, 
BIA)の共同作業により作成されま
した。関連する標準、特に IEC 
61508 をベースにしてあります。
(これは特にソフトウェア作成のた
めのものです) 

PROFIsafe は遅れ、データの消
失・繰り返し、不正な順序やアド

レス、または衝突など、シリアル

バス通信で起こりうるエラーを考

慮しています。 

これらに対する修正および対応の

方法が PROFIsafe では用意されて
います: 

• 安全電文の連続ナンバリング 
• 入力メッセージフレームとそ

の認証に対するタイムアウト 

• 送り手と受け手間の ID 番号
(パスワード) 

• データセキュリティの追加       
(Cyclic Redundancy Check, 
CRC). 

これらのチェック機能と、特許を

とった"SIL モニター" (不良メッセ
ージの周期を観測 )を使い、 
PROFIsafe は安全クラスとして最
大 SIL 3以上に対応できます。  

PROFIsafe はシングルチャネルの
安全ソリューションであり、デバ

イスの第 7 層上の追加レイヤで実
行されます (Fig.17 参照 ); 配線、
ASIC、プロトコルなど標準の
PROFIBUS コンポーネントはその
まま使います。つまり冗長化も可

能であり、既設設備に追加するこ

とも可能です。 

PROFIsafe のデバイスは標準の
PROFIBUS 機器と同一ケーブル上
で、共存および動作できます。  

PROFIsafe は非周期通信を使い、
RS485、光ファイバー、MBP 伝送
技術を使います。ですから、FA で
必要な高速のレスポンスと PA で
必要な本質安全防爆の両方に対応

できます。 

PA で使う場合、フェールセーフま
たは標準運転で使うため 1 個の標
準デバイスを準備すればいいこと

になります。なぜなら、フェール

セーフ機能はアプリケーションの

中で走ることになるからです。 (運
転の信頼性として SIL2) 

一般的なソフトウェアのドライバ

として、PROFIsafe は広いレンジ
の開発、およびランタイム環境で

用 い る こ と が で き ま す 。

PROFIsafe の仕様はドキュメント 
"PROFIsafe, Profile for Safety 
Technology", Order No. 3.092をご

覧ください。 

4.2 PROFIBUS DPと HART 

HART デバイスは非常に多くの設
置台数を持っているため、既設ま

たは新規の PROFIBUSシステムと
HART の統合は多くのユーザにと
って、非常に関心があると思いま

す。  

PROFIBUS―  "HART"仕様はこの
課題にオープンな解決策を提供し

ます。これにより、PROFIBUS の
プロトコルとサービス、つまり

PDUs (Protocol Data Units)とか状
態マシンそして機能などを変更す

ることなく、PROFIBUS の通信機
能のメリットを享受できます。  

この仕様ではマスターとスレーブ

のレイヤ 7 以上で動作 する
PROFIBUS のプロファイルを定義
します。ここでは PROFIBUS上に
HART の client-master-server モデ
ルをマッピングします。HART 協
会との共同作業により、仕様は

HART 仕様に完全に準拠していま
す。  

HART のクライアントアプリケー
ションは PROFIBUSのマスターに
統合され、HART のマスターは 
PROFIBUS のスレーブに統合され
ま す (Fig.19 参 照 ) 。 こ こ で
PROFIBUS スレーブはマルチプレ
クサーとして動作し、HART デバ
イスとの通信を担当します。 

HART メッセージの伝送に対し、
MS1 と MS2 とは独立に通信チャ
ンネルが定義されます。HMD 
(HART Master Device)は複数のク
ライアントをサポートし、その数

はプロジェクトによります。 
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Fig. 17: PROFIsafeを使った安全モード 
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HARTデバイスは HMDを使用する
ことで、PROFIBUS に接続するこ
とができます。(PROFIBUS Guide-
line "PROFIBUS Profile for 
HART“ Order No.  3.102). 

4.3 タイムスタンプ 

ネットワーク上の診断や故障位置

を記録するとき、イベントやアク

ションに正確なタイプスタンプを

付加できることは有用です。 

PROFIBUS はタイムスタンププロ
ファイルを持っています。 これは
MS3 サービス上のクロックマスタ
ーによるスレーブのクロック制御

機能を用います。イベントは正確

なタイムスタンプを付加された後、

読み込まれます。メッセージはグ

レードにより分類されます。

"Alerts"と分類されたメッセージは

高いプライオリティの"アラーム"で
診断メッセージです。低いプライ

オリティは "イベント"となります。
いずれの場合も、マスターは(MS1
サービスを経由し)非周期で現場機
器のアラーム・イベントバッファ

ーから、タイムスタンプされたプ

ロセス値とアラームメッセージを

読み込みます(Fig.18 参照)。詳しく
は以下の資料を参照してください。 
the PROFIBUS Guideline "Time 
Stamp", Order No. 2.192. 

4.4  スレーブの冗長化 

フィールド機器との通信を冗長化

することは多くのアプリケーショ

ン で 要 求 さ れ て い ま す 。 
PROFIBUS は slave-redundancy 
mechanism 仕様を定義しました。
Fig.20をご覧ください: 

• スレーブはプライマリとバッ

クアップの 2 つの異なる

PROFIBUS インタフェースを
持ちます。これは 1 つのデバ
イス内でもいいですし、2つの
デバイスを使っても構いませ

ん。  
• デバイスは冗長化の拡張仕様

を持った 2 つの独立したプロ
トコルスタックを持ちます。 

• 冗長化通信(RedCom) は(1 つ
のデバイス内または 2 つのデ
バイス間の)プロトコルスタッ
ク間で動作します。冗長化通

信は PROFIBUS の通信とは独
立で、パフォーマンスは冗長

の移行時間に大きく影響され

ます。 

通常の場合、プライマリ側が通信

を担当します。：プライマリ側し

かない場合、ここでバックアップ

側の診断データも送ります。プラ

イマリ側が故障し、故障が検知さ

れた時、マスターからの指示によ

り、バックアップ側が機能を受け

取ります。さらに、マスターは全

てのスレーブを監視し、バックア

ップ側も故障し、冗長の機能が失

われたとき、その診断メッセージ

を送ります。 

冗 長 化 ス レ ー ブ は 1 本 の

PROFIBUS ケーブルでも動きます
が、ケーブルの冗長化も求められ

るとき、2 本の PROFIBUS ケーブ
ルに接続することもできます。 ユ
ーザにとっての冗長化のメリット

は以下のとおりです。: 

• 異なった冗長化構成でも 1 つ
のバージョンで対応できるこ

と。  
• マスター、バス、そしてスレ

ーブのそれぞれの冗長化が独

立に可能。 

• バックアップスレーブのため

のプログラミングが不要。複

雑なツールが必要ない。 
• スレーブの 2 つの部分の挙動
監視が可能。 

• スレーブがバスの負荷と

PROFIBUS の応答に影響しな
い。 

PROFIBUS のスレーブ冗長化は応
用性が高く、移行時間が短く、デ

ータ消失のない故障に強い方式で

す。以下の資料を参照してくださ

い。PROFIBUS Guideline "Speci-
fication Slave Redundancy", Order 
No. 2.212.  
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Fig. 19:HARTデバイスを PROFIBUS DPに統合 
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Fig. 18: タイムスタンプとアラーム 
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Fig. 20: PROFIBUSのスレーブ冗長化 
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5. 特定アプリケーション   
プロファイル 

 
他のフィールドバスと比較して、

PROFIBUS は非常に幅広いアプリ
ケーションに対応していることが

特長です。ですから、今まで、

PROFIBUS は新しいアプリケーシ
ョンに応じて標準を作ってきまし

た。しかし、これは単にある業種

特有のユーザからの要求を考慮し

てプロファイルを開発するだけで

はありません。PROFIBUS は従来
のシステムをそのまま生かした形

で、標準でオープンなフィールド

バスシステム内に全てのアプリケ

ーションの重要項目を統合するこ

とに成功しています。 

表 8 は作成中も含めた全ての 
PROFIBUS の特定アプリケーショ
ン・プロファイルです。 

5.1 PROFIdrive 

PROFIdrive は単純な周波数コンバ
ータから高精度サーボ制御まで、

PROFIBUS 上のドライブの動作と

データアクセス方式を定義したも

のです。 

オートメーションでドライブの統

合はその種類により異なります。

このため、PROFIdrive は 6つのア
プリケーションクラスを設け、そ

の中でほとんど全てのアプリケー

ションをカバーしています。 

標準ドライブ(class 1)はメインの
設定値(例；比率スピード)で制御さ
れます。スピード制御はドライブ

コントローラ内で実行されます。 

内部演算付標準ドライブ(class 2)
では制御ロジックがいくつかのサ

ブプロセスに分担され、そのうち

いくつかが中央のコントローラか

らドライブコントローラに移行さ

れています。PROFIBUS はこの場
合、技術的インタフェースとして

動作します。 

ここでは個々のドライブコントロ

ーラ間でスレーブ間通信が必要に

なります。 

位置決め制御付ドライブ(class 3)
は位置決めコントローラを内部に

持ち、幅広いアプリケーションを

カバーします(例；ボトルキャップ
の ON/OFF)。位置決め制御は 
PROFIBUS を通しドライブコント
ローラに移行されます。 

中央モーション制御(class4 と 5) 
複数ドライブの制御を行います。

制御は主に中央数値コントローラ 
(CNC)により実行されます。 
PROFIBUS は位置制御ループをで
きるだけクロックに同期させるよ

う動きます (Fig.21)。この位置制御
のやり方(Dynamic Servo Control) 
は、非常に高度なリニアモータの

アプリケーションにも用いられま

す。 

クロックとシャフトによる分散制

御(class 6)は、スレーブ間通信と
アイソクロノススレーブを用いて

実行されます。このアプリケーシ

ョンとして“電気ギア”、“カー

ブディスク”、“角度同期プロセ

ス”などがあります。 

PROFIdrive は内部で関連し合い、
動作し、ドライブシステムのイン

テリジェンスを示す機能モジュー

ルとして、デバイスモデルを定義

します。このモジュールはプロフ

対象 プロファイルの内容 PNO guideline
との対応 

PROFIdrive PROFIBUS 上の可変電気ドライブの特性とデータのアクセス手順を
規定  

V2 
3.072 
 
V3 
3.172 

PA devices PROFIBUS を使用したプロセスオートメーションのプロセス機器特
性を規定 

V3.0 
3.042 

Robots/NC 搬送と組み立て用ロボットが PROFIBUS 上でどのようにコントロー
ルされるかを規定 

V1.0 
3.052 

Panel devices 簡単な HMI(machine interface devices)から高度なオートメーション
コンポーネントまでのインタフェースを規定 

V1.0D 
3.082 

Encoders ロータリ、アングル、リニアエンコーダ(single-turn または multi-turn 
resolution)のインタフェースを規定 

V1.1 
3.062 

Fluid power VDMAの協力により、油圧、空圧機器の制御を記述 V1.5 
3.112 

SEMI 半導体製造機器の PROFIBUSの特性を記述(SEMI standard). 3.152 
Low-voltage 
switchgear 

低電圧機器(遮断機、モータスタータなど)の PROFIBUS DPでのデー
タ交換の方法を記述 3.122 

Dosing/weighing PROFIBUS DPによる重量計、秤量計システムの実装を記述 3.162 

Ident systems 自動認識機器(バーコード、応答機など)の通信を記述 3.142 

Liquid pumps VDAの協力により、PROFIBUS DPでの液体 Tポンプの動作を定義 3.172 
Remote I/O for PA 
devices 

その特殊性により、リモート I/O は他の PRFIBUS PA 機器と違う異
なったデバイスモデルとデータタイプを使用 3.132 

 
Table 8: PROFIBUSのアプリケーションプロファイル仕様 
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ァイル内で記述され、その機能は

オブジェクトで定義されます。1
つのドライブの全機能はこのパラ

メータの総計で記述されます。 

他のドライブプロファイルと異な

り、PROFIdrive は単にパラメータ
と約 30 のプロファイルパラメータ
(フォルトバッファ、ドライブコン
トローラ、デバイス ID 等)のサブ
セットへのアクセス方法を定義し

ます。 

他の全てのパラメータ(複雑なデバ
イスでは 1000 以上になりますが)
は、ベンダーが決定します。これ

は制御機能をベンダーが自由に決

められることを示します。パラメ

ータの要素は DP-V1 のチャネルを
使い非周期でアクセスされます。 

PROFIdrive V3では DP-V2のスレ
ーブ間通信やアイソクロノスモー

ドを、通信のプロトコルとして採

用しています。(3.2章参照) 

V2 と V3 の両方のプロファイルは
インターネットで手に入れること

ができます。 "Profiles for variable 
speed drives", V2, Order-No.: 
3.072; "PROFIdrive Profile Drive 
Technology", V3, Order-No.: 3.172. 

5.2 PAデバイス 

最近のプロセス機器は本質的にイ

ンテリジェント機器であり、オー

トメーションの情報システムの一

部または全てに関与しています。  
PA 機器プロファイルはプロセス機
器の全ての機能とパラメータを定

義します。この典型的な範囲はプ

ロセスのセンサーの信号から測定

値ステータスと共に制御システム

に読み込まれる前処理後測定値ま

でです。情報を処理するさまざま

なステップとステータスを付加す

る方法は Fig. 25に示されています。 

PA デバイスプロファイルの全ての
デバイスに対する規定は一般要求
パートに記述されており、特定の
デバイスへの規定はデバイスデー

タシートに記載されています。PA
デバイスプロファイルは現在バー

ジョン 3.0 で以下のデバイスデー
タシートが含まれます： 

• 圧力と差圧 
• レベル、温度、流量 
• アナログとデジタル入出力 
• バルブと操作器 
• 分析計 

ブロックモデル 
PA のエンジニアリングでは、ある
コントロールのポイントにおける

測定端や操作端の仕様を記述した

り、アプリケーションを表現した

りするためにブロックを用いるこ
とがよくあります。PA 機器の仕様
では機能のつながりを示すため、

関数ブロックモデルを使用します。

(Fig.22参照). 

以下の 3 つのブロックモデルが使
われます： 

物理ブロック (PB) 
PB には機器名、ベンダー名、バー
ジョン、シリアルナンバーなどの

機器データが含まれます。各デバ

イスには 1 つの PB が存在します。 

トランスデューサブロック(TB) 
TB にはセンサーからの生データを
関数ブロックに送るときに必要な

信号処理のデータが含まれます。

信号処理が不要な場合、TB は使わ
れない場合もあります。 

複数のセンサーからの信号を取り

込む多機能デバイスではそれに相

当する数の TBが存在します。 

関数ブロック (FB) 
FB は測定信号をコントロールシス
テムに送出する前の最後の信号処

理と、その反対に操作端に送る前

の最終信号処理のデータが含まれ

ます。 

次の関数ブロックが使用可能で

す： 

アナログ入力ブロック (AI) 
AI はセンサー/TB からの測定値を
コントロールシステムに送ります。 

アナログ出力ブロック (AO) 
AOはコントロールシステムからの
データをデバイスに送ります。 

デジタル入力 (DI) 
DI はデバイスからのデジタル値を
コントロールシステムに送ります。 

デジタル出力 (DO)    
DOはコントロールシステムからの
デジタルデータをデバイスに送り

ます。  

ブロックは現場機器の中でソフト

ウェアとして動きます。また、こ

のブロックにより機器の仕様があ

らわされます。通常、1 つのアプ
リケーションの中で複数のブロッ

クが同時に動作します。Fig.22 を
見てください。ここでは、多機能

現場機器の簡易化されたブロック

構成を示しています。 

1 つの信号の流れについて、二つ
のサブプロセスで定義をすること

になります： 

最初の定義はトランスデューサブ
ロック内の“測定 /設定原理” 
(Fig.25－校正、線形化、スケーリ
ング)です。二つめは関数ブロック
内の “前処理設定、後処理設定”
です。 (Fig.21－フィルター、警報
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Fig. 21: PROFIdrive, 中央の補間と位置制御によるポジショニング 
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値、フェールセーフ動作、オペレ

ーションモード選択) 

PAデバイスプロファイルの仕
様  

ここでは、仕様のうち、いくつか

だけを紹介します。より詳しい仕

様については、以下の文献などを

参 照 し て く だ さ い 。 例 ：
"PROFIBUS PA" (Ch. Diedrich/ Th. 
Bangemann, Oldenbourg-Industrie-
verlag). 

信号のつながり 
PA デバイスプロファイルでは、
Fig.25 で示されるような信号のつ
ながりにおける各ステップでの機

能とパラメータを規定します。た

とえば、Fig.23と表 9は”校正”機能
の詳細を示します。また Fig.24 は”
リミットチェック”機能を示します。  

パラメータのアドレス 
ブロックはスタートアドレスとそ

のブロック内の相対インデックス

によるパラメータにより決定され

ます。これらはデバイスベンダー

が自由に決定できます。パラメー

タをアクセスするため(たとえば、
監視機器から)、デバイス特有のブ
ロック構成がデバイスのディレク

トリーに格納されています。   

バッチパラメータセット 
バッチプロセスではいくつかのパ

ラメータセットを準備しておくこ

とができます。運転中にバッチの

パラメータを変更できます。 

モジューラデバイス 
PROFIBUS では、コンパクトデバ
イスとモジューラデバイスとの違

いがあり､関数ブロックはモジュー

ルとみなせます。PA デバイスプロ
ファイルはこのため、関数ブロッ

クの選択ができます。モジュール

が変更できるデバイスは多変数デ

バイスと呼ばれます。 

複数測定値を持つデバイス 
複数センサーを使ったり､変数の加

工をして、複数のプロセス変数を

持つデバイスが増えています。こ

の変数はトランスデューサブロッ

ク内で Primary Value (PV)と Sec-
ondary Value (SV)とされます。 

リミット値チェック 
リミット値チェックはデバイス内

で実行されます。PA デバイスは上
下限の注意・警報チェックを行い

ます。 (Fig.24 参照). 

バリューステータス 
測定値の信頼性を示すため､バリュ

ーステータスが使われます。不良

(bad),不定(uncertain)、良(good) の
3 つのレベルがあります。それ以
上の詳しい情報はサブステータス

で示されます。. 

フェールセーフ動作 
PA デバイスプロファイルはフェー
ル時の動作も規定します。測定時

に故障が発生したときは、デバイ

スの出力はユーザが定義した値に

セットされます。この値は 3 つの
タイプから選択できます。 

以下の資料を参照ください。 the 
PROFIBUS Guideline "Profile for 
Process Control Devices", Order 
No. 3.042. 

5.3 フルードパワー 

本プロファイルは比例バルブ、油

圧ポンプ、ドライブなどのデータ

交換フォーマットとパラメータを

規定します。仕様は PROFIdriveを
ベースとしています。デバイスの

パラメータ設定に DP-V0 または非
周期通信 DP-V1 が使われます。以
下 の 資 料 を 参 照 下 さ い。 the 
PROFIBUS Guideline "Profile Fluid 
Power Technology", Order No. 
3.112. 
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Fig. 22: 現場機器のブロック構造(多機能機器) 

パラメータ 説明 
 
LEVEL_HI 
 
LEVEL_LO 

レベル測定のレンジ 

 
CAL_POINT_HI 
 
CAL_POINT_LO 

レベルのレンジがマップされたセン

サーの測定レンジ範囲 

 
Table 9: 校正機能のパラメータ 
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Fig. 23: 校正機能の仕様 
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5.4 SEMI デバイス 

真空ポンプとか、流量計とかのあ

る種のプロセス機器は半導体産業

でも使用されています。 

半 導 体 の 協 会 "Semiconductor 
Equipment and Materials Interna-
tional"は、既に SECS (Semicon-
ductor Equipment Communication 
Standard)という標準仕様を定めて
おり､これは PROFIBUS のアプリ
ケーション・プロファイル SEMI
とコンパチです。 

SEMIは以下の 4つのパートに分か
れています。(一般定義、質量流量
コントローラ、真空圧力ゲージ、

真空ポンプ) 

 

5.5 IDシステム 

ID システムはバーコード機器とか
自動応答システムのプロファイル

です。主に DP-V1 の機能拡張とし

て用意されます。周期伝送がステ

ータスとかコントロールデータな

ど小容量のデータ伝送に使われる

一方､非周期伝送は大容量のデータ

伝送、つまりバーコードとか自動

応答機などの通信に適しています。

標準機能ブロックを適用すること

で、これらのシステムを簡単に用

いることができます。また、国際

規 格 ISO/IEC 15962 と 
ISO/IEC18000 のオープンなアプリ
ケーションへの応用を可能にしま

す。 

5.6 PA用リモート I/O 

モジュール構成に大きく依存する

こともあり、リモート I/O は一般
の PA デバイスと一緒に論ずるこ
とは難しいのが実情です。このた

め、リモート I/O は分散型プロセ
ス・オートメーション機器の中で

特殊な位置をしめてきました。 こ
れに加え､経済的な理由でデバイス

の構成(モジュール、ブロック)、リ
ソース(メモリ、記録)、そして機能
(たとえば非周期アクセス)などの制
限も出てきます。以上の理由によ

り､簡易化された機器モデル定義さ

れました。ここではかなり制限が

あるのも事実です。ただし、この

定義の目的は、周期データ伝送の

フォーマットをベースとし、最大

限これを生かすことです。  
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Fig. 24: リミット値チェックの仕様 
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Fig. 25: PA機器プロファイルでの  
             信号の流れ 
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6. システムプロファイル 
 

オートメーション技術におけるプ

ロファイルはデバイスとシステム

に対する特定の仕様、動作を定義

したものです。プロファイルは(ク
ラスまたはファミリーに)分類され、
ベンダーに依存しませんので、バ

ス上のデバイスの相互運転性、相

互交換性がサポートされます。 

PROFIBUS マスタープロファイル
はコントローラのクラスを記述し

ます。それぞれのクラスでは以下

のようなマスター機能の特定”サブ
セット”をサポートします。 

• 周期通信 
• 非周期通信 
• 診断とアラーム通知 
• クロック制御 
• スレーブ間通信、アイソクロ

ノスモード 
• 安全  

PROFIBUS システムプロファイル 
はさらに一歩進み、システムのク

ラスを記述します。その中にマス

ター機能、標準プログラム I/F機能 
(IEC 61131-3に対応する FB, 安全
レイヤ、FDT)、統合オプション
(GSD, EDD and DTM)が含まれま
す。Fig.26 は現在の標準プラット
フォームを示します。 

PROFIBUS のマスターとシステム
プロファイルはアプリケーショ

ン・プロファイルと対になり構成

されます。 (Fig.27): 

• マスターとシステムプロファ

イルは現場機器で実現される

特定システムのパラメータを

記述します。 
• アプリケーション・プロファ

イルはその特性を簡易化する

ため、特定のシステムパラメ

ータを要求します。 

プロファイルのメリットは、機器

開発者は特定のプロファイルに特

化し、システム開発者はこれらの

デバイスアプリケーションプロフ

ァイルに求められるプラットフォ

ームを提供すればいいことです。 

PROFIBUS は実際のアプリケーシ
ョンに対するさまざまなシステム

プロファイルを実現させています

(Fig.26 参照)。これらは近い将来仕
様として定義され、更なる要求に

応え、より進んだプロファイルと

なります。 

標準関数ブロック (通信関数ブ
ロック) 
ベンダーに依存しないシステムプ

ロファイルを実現するため、現在

ある通信プラットフォームに加え、

標 準 関 数 ブ ロ ッ ク を 使 っ た
API(Application Programmer´s In-
terface：Fig.27)を規定する必要が
あります。 

過去において、アプリケーション

で周期データ通信(MS0)のみ使うな
ら、非周期データアクセスのプロ

グラム I/Fは必要ありませんでした。
ただし、異なるコントロールシス

テムのアプリケーションプログラ

ムにて、特殊な通信ノウハウなし

に多様な現場機器を統合させるた

め、多くのベンダーから標準仕様

が求められています。このため、

プロフィバス協会はガイドライン
"Communication and Proxy Func-
tion Blocks according to IEC 
61138-3"を作りました。ここでは
国際規格 IEC 61131-3 (プログラム
言語)と IEC61158(PROFIBUSが定
義されている通信サービス)をベー
スとし、“標準の結合”関数ブロ

ックが決められています。  

ガイドラインはマスタークラス 1
と 2、スレーブそして補助機能の
通信ブロックを定義しています。

現場機器の技術的機能は全てのブ

ロックで連続的に使われる簡単な

ID で示されます。また全てのブロ
ックは IEC61158-6 に対応するコ
ードでエラー表示を行います。  

このシステムクラス/プロファイル
を使う PLC ベンダー は PLC の
“IEC ライブラリ”内に標準通信
ブロック("Comm-FBs")を提供しま
す。現場機器ベンダーは全てのコ
ントロールシステムで使用できる
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etc.
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プロファイル

マスター/システム
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Fig. 27: システムとアプリケーションプロファイルの相互関係 
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Fig. 26: PROFIBUSのマスター/システムプロファイル 
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プロキシ関数ブロックを 1 つ作れ
ばいいことになります。 

API(Application Program-
mer´s Interface) 
通信サービスを使うアプリケーシ

ョンの作成をできるだけ簡単にす

るため、標準プログラム言語ライ

ブラリからブロックとか機能を呼

び出すことができます。FDT と共
に、PROFIBUS の"Comm-FBs"は
Fig.28 のように API を拡張します。 

プロキシ関数ブロック 
プロキシ関数ブロックはブロック

インタフェースにて、全ての必要

な入出力パラメータを提供する技

術デバイス関数です。これらのプ

ロキシ関数ブロックは通常現場機

器ベンダーによって作られ、特別

な変更を加えることなく、相当す

るシステムクラス/プロファイルを
使うコントロールシステム内で用

いられます。 (Fig.29参照).  
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Fig. 28: アプリケーションプログラム インタフェース 
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Fig. 29: ポータブル関数ブロック 
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7. デバイス管理 
 

最近の現場機器はさまざまな情報

を持ち、以前は PLC とかコントロ
ーラで実行していた機能もその中

に取り込んでいます。そのため、

コミッショニング、保守、エンジ

ニアリング、パラメータ設定のツ

ールはデバイスのデータと機能に
ついて正確で完全な記述が必要で
す。つまり、アプリケーション機

能のタイプ、設定パラメータ、デ

ータのレンジ、工業単位、デフォ

ルト値、リミット値、ID などです。
コントロールシステムも同様に、

現場機器とエラーなく通信するた

めに、デバイス特有のパラメータ、

データフォーマットを知っておく

必要があります。 

PROFIBUS はデバイス管理の標準
化のためのデバイス記述の方法と

かツールをいくつか開発してきま

した(統合技術)。これらのツールの
機能は、求められる範囲と要求に

より異なり、スケーラブルなデバ

イス統合を実現できます。そのた

め、ツールは 1 つの仕様書内の 3
部構成で説明されています。. 

FA においては、今まで、そして今
日も GSDが多く使われていますが、
FDT もだんだんと使用されてきて
います。PA ではアプリケーション
によって、EDD と FDT が使われ
ています。 (Fig.30参照). 

デバイス記述の方法: 

PROFIBUS デバイスの通信機能は
通信機能リスト(GSD)の中に決め
られたデータフォーマットで記述

されます；GSD は簡単なアプリケ
ーションに適しています。GSD は
デバイスベンダーにより作成され、

デバイスと共に納入されます。 

PROFIBUS 機器のアプリケーショ
ン機能(デバイス仕様)は国際的に認
知されている EDDL(Electronic De-
vice Description Language)で記述
されます。EDD ファイルは同じく
デバイスベンダーが作ります。

EDD を元にしたインタプリタは中
程度の複雑なシステムでよく使わ

れています。 

複雑なアプリケーションのためパ
ラメータ、診断等、全てのデバイ

ス特有な機能をマッピングする機

能を提供するソフトウェアコンポ

ーネント DTM(Device Type Man-
ager)が用意されています。 DTM
はエンジニアリングツールまたは

コントロールシステムに実装され

る標準 FDT インタフェースに対し、
“ドライバ”として動作します。 

7.1 GSD 

GSDは ASCII テキストファイルで
あり、一般そしてデバイス特有の

通信仕様を含みます。この記載事

項でデバイスがサポートしている

機能を示します。GSD ファイルか
ら定義された言葉によって、設定

ツールはデバイスを設定するため

のデバイス ID、修正パラメータ、
対応データタイプ、リミット値を

読み取ります。いくつかの定義ワ

ードは必須です。たとえば、 Ven-
dor_Name です。その他は必要に
応 じ 使 い ま す 。 た と え ば 
Sync_Mode_supported です。GSD

は今まで使用された説明書に代わ

り、エンジニアリング中でも入力

エラーやデータの連続性のチェッ

クを自動的に行います。 

GSDの構造 

GSDは 3つの部分に分かれます。  

一般仕様 
以下の情報が含まれます。ベンダ

ー、デバイス名、ハードとソフト

のリリースバージョン、適応スピ

ード、監視の可能なインターバル

時間、コネクタのバス仕様などで

す。  

マスター仕様 
マスターに関連するパラメータが

含まれます。たとえば、接続でき

る最大スレーブ数、アップロード

とダウンロードオプションなどで

す。この部分はスレーブデバイス

では不要です。  

スレーブ仕様 
全てのスレーブに関するパラメー

タが含まれます。たとえば、I/O チ
ャネルの数とタイプ、診断テキス

トの仕様、モジューラデバイスで

は接続可能モジュール情報などで

す。 

デバイスの絵をビットマップとし

て添付することも可能です。GSD
は非常に柔軟に設計されています。 
GSD にはデバイスがサポートする
通信速度、接続可能なデバイス情

報などが含まれます。テキストデ

ータは診断にも使われます。 

GSD を使うのに 2 つ方法がありま
す： 

• コンパクトデバイス用の GSD
ではブロック構成は出荷時に

すでに決まっています。この

場合デバイスベンダーが完全

な GSDを作ります。 
• モジューラデバイス用の GSD
では最終的なブロック構成は

出荷時には決まっていません。

この場合、実際のモジュール

の構成と適合させるようユー

ザが構成ツールを使って GSD
を作成します。 

GSD を構成ツール(PROFIBUS コ
ンフィギュレータ)に読み込ませ、
ユーザはデバイスの特別な通信機

能を活用できます。  

GSD

EDDFDT

ディスクリート製造
(Factory Automation)

連続製造
(Process Automation)

•制御
•リモートI/O
•固定構成

•ドライブ
•安全機能

プログラム
•特定デバイス対応
•アプリケーションインタフェ
ース

•中位から高位の複雑さ

•プロセス内計測

•閉ループコントロール
•ツールによるパラメータ設定と診断
•動作中のデバイスチューニング

•スタートアップ時のパラメータ
設定

•最も簡単な方法

インタプリタ
•デバイス対応の統一化
• Device Description言語
•低から中位の複雑さ

•ネットワーク
設定

GSD

EDDFDT

ディスクリート製造
(Factory Automation)

連続製造
(Process Automation)

•制御
•リモートI/O
•固定構成

•ドライブ
•安全機能

プログラム
•特定デバイス対応
•アプリケーションインタフェ
ース

•中位から高位の複雑さ

•プロセス内計測

•閉ループコントロール
•ツールによるパラメータ設定と診断
•動作中のデバイスチューニング

•スタートアップ時のパラメータ
設定

•最も簡単な方法

インタプリタ
•デバイス対応の統一化
• Device Description言語
•低から中位の複雑さ

GSD

EDDFDT

ディスクリート製造
(Factory Automation)

連続製造
(Process Automation)

•制御
•リモートI/O
•固定構成

•ドライブ
•安全機能

プログラム
•特定デバイス対応
•アプリケーションインタフェ
ース

•中位から高位の複雑さ

•プロセス内計測

•閉ループコントロール
•ツールによるパラメータ設定と診断
•動作中のデバイスチューニング

•スタートアップ時のパラメータ
設定

•最も簡単な方法

インタプリタ
•デバイス対応の統一化
• Device Description言語
•低から中位の複雑さ

•ネットワーク
設定

 
Fig. 30: PROFIBUSの統合技術 



 

                                                              PROFIBUS Technology and Application, October 2002   28 

GSDの認定 
機器ベンダーはその機器に対し正

確な GSDを提供しなければなりま
せん。GSDプロファイルの提供(デ
バイスファミリプロファイルから

の情報を含む)や、デバイス特有の
個々機器の GSDはデバイス認証の
基本です。 

プロフィバス協会のサポート 
デバイスベンダーをサポートする

ため、プロフィバス協会は GSDエ
ディター/チェッカーをインターネ
ットサイトからダウンロードでき

るようにしています。  

GSD ファイルの仕様は以下を参照
してください。PROFIBUS guide-
line GSD, order No. 2.122. 

新しい開発について  
PROFIBUS の新しい通信機能も
GSD で記述できるようになってい
ます。従って､DP-V1のキーワード
は GSD Rev. 3 に含まれ、DP-V2
のそれは GSD Rev.4に含まれてい
ます。 

製造者 ID  
全ての PROFIBUSスレーブとマス
タークラス 1には ID番号が割り振
られています。これはマスターが

接続されたデバイスを容易に判別

するためです。マスターは接続さ

れたデバイスの ID 番号とコンフィ
ギュレーションツールで指定され

た ID 番号を比較します。正しいス
テーションアドレスに正しいタイ

プのデバイスが接続されるまで通

信はスタートしません。これが設

定エラーを防止することになりま

す。 

デバイスベンダーは 1 つの機器に
1 つの ID をプロフィバス協会に対
し申請しなければなりません。協

会は ID の管理をします。申請書類
は各国協会または PROFIBUSのイ
ンターネットサイトで取得できま

す。 

プロファイル ID 
特別な ID 番号がプロセス・オート
メーション用のフィールド機器の

ために用意されています。番号は 
9700h -  977Fh または 3A00h -  
3AFFh です。PROFIBUS PA デバ
イ ス version3 以 上 、 ま た は

PROFIdriveの version3に対応する
全ての機器はこの特別に決められ

た ID 番号を使用します。これらの
プロファイル ID 番号を使うことに
よって、デバイス間の相互交換性

がさらに改善されます。ある機器

の ID 番号の決定は色々な要素によ
ります。たとえば PA 機器ならそ
の種類とか機能ブロックの数など

によります。ID番号の 9760Hはい
くつかの異なった機能ブロックを

持つ PA 機器(多変数デバイス)のた
め、リザーブされています。これ

らの PA機器では GSDファイルの
指定により、特別な変換が行われ

ます。これについては PA デバイ
スのプロファイルに説明されてい

ます。  

PROFIdrive のため最初にリザーブ
されているプロファイル ID は
3A00h です。これはマスターとス
レーブが同じプロファイルを使っ

ているという確認を DP-V1 通信で
行うときに使われます。この ID を
認識するスレーブは PROFIdriveプ
ロファイルで説明されている DP-
V1 パラメータチャンネルをサポー
トします。他のプロファイル ID は
ベンダーに依存しない GSDファイ
ルを識別するため使用されます。

これにより、新規にバスの定義を

しなくても、異なるベンダーでの

機器の相互交換性が増します。た

とえば、化学産業用 PROFIdriveプ
ロファイルのコンポーネントとし

て 、 ベ ン ダ ー に よ ら な い

PROFIdrive の GSD を持つ VIK-
NAMUR モードが決められていま
す。 

7.2 EDD 

GSD は現場機器のアプリケーショ
ンに関するパラメータとか機能を

記述するには適していません。(た
とえば、構成パラメータ、レンジ、

工業単位、デフォルト値等) より強
力な記述言語が必要であり､それは

国際的に認知されている EDDL 
(Electronic Device Description 
Language)として開発されました。 
特に、EDDL は現場機器の機能を
記述できるのが特長です。そして

次の機能も含んでいます。 

• デバイス記述内に既存のプロ

ファイル記述を統合する 
• 既存のオブジェクトを参照で

き、追加機能も記述できる 
• 標準ライブラリにアクセス可 

• 機器のデバイス記述の指定が

可能 

EDDL を使って、機器ベンダーは
その機器における EDD ファイルを
作成できます。EDD は GSD と同
じく、デバイスの情報をエンジニ

アリングツール、そしてコントロ

ールシステムに提供します。 

EDDアプリケーション 
EDD はたくさんの情報を含んでい
ます。たとえば、 

• エンジニアリング 
• コミッショニング 
• ランタイム 
• 機器管理 
• 書類と電子取引 

EDDのメリット 
EDD は、ユーザとデバイスベンダ
ー共にメリットをもたらします。 

統一された運転のインタフェース

により、ユーザは以下のメリット

を期待できます。 

• トレーニングコスト削減 
• 信頼できる運転 
• 1つのツールで全アプリケー
ションに対応 

• 入力値の評価 
 
デバイスベンダーにとっても、

EDD は簡単に開発でき、コスト削
減に貢献します。  

• デバイスベンダーで特殊な知

識は必要ありません 
• 現在ある EDDやテキスト記述
を使用できます 

• 簡単なデバイスから複雑なも

のまで、世界的に対応します 
 
EDD は OS に依存しませんし、拡
張が容易ですので､ユーザとベンダ

ー共に開発した資産を以後も使用

できることになります。 

新しい開発について 
GSD と同様に、EDDL もデバイス
技術が進化するに伴い、その内容

を改善させていく予定です。現在、

動的体系(dynamic semantics)とモ
ジュール構成ハード(スレーブ)につ
いて作業が進められています。 

EDDL の仕様は国際規格 IEC 
61804 の必須部分です。それは
PROFIBUS guideline 2.152にも含
まれています。.  
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7.3 FDT/DTM コンセプト 

現在の記述言語でシステム定義、

パラメータ設定を行うには限界が

あります。たとえば次のような場

合です。  

• インテリジェントなデバイス

の診断機能など、複雑で標準

でない機能がプラントのオペ

レータに提供されている場合 
• “資産の最適化”のため、予防
保全とか保全方法がその中で

サポートされている場合  

• デバイスの運転がソフトウェ

ア内でカプセル化されている

場合(安全技術、校正等) 

これらの複雑な機能を実現するた

め､デバイスベンダーが現場機器の

拡張機能、特殊機能を標準フォー

マットで提供できるような”追加ツ
ール“が必要になります。これに

より、オートメーションシステム

のベンダーは標準のインタフェー

スを介して、現場機器の機能をコ

ントロールシステムの中に取り込

むことができるようになります。 

この要求を満足するのが、どのフ

ィールドバスにも適応できるイン

タフェースのコンセプト FDT/DTM
です(Fig.31 参照)。FDT/DTM はプ
ロフィバス協会と ZVEI (Central 
Association for the Electrical Indus-
try)により開発され、一般に公開さ
れています。  

FDTインタフェース 
あらゆるものに対応できるインタ

フェースを定義することで､オート

メーションシステムの全てのエン

ジニアリング、または統合プラッ

トフォーム上に最適なソフトウェ

アコンポーネントを生成できます。

このようなインタフェースが FDT 
(Field Device Tool)です。  

FDT の仕様は現在バージョン 1.2
となっています。FDT の仕様は
PROFIBUS guideline 2.162に含ま
れています。. 

ソフトウェアコンポーネントと

してのデバイス記述 
パラメータ設定、構成定義、診断

情報、保全、そしてユーザインタ

フェースにわたるまで､現場機器の

特有機能とダイアログはソフトウ
ェアコンポーネント内にマッピン

グされています。このコンポーネ

ントは DTM (Device Type Man-
ager)と呼ばれ､FDT インタフェー
スを介して、エンジニアリングツ

ールとかコントロールシステムに

統合されます。 

DTM は階層化システムを越えて通
信するため､エンジニアリングのル

ーティング機能を使います。さら

に DTMはバージョンによるプロジ
ェクトデータ管理ができます。

DTM はプリンタ製造者が提供し、
PC にインストールする“ドライ
バ”のように動作します。DTM は
デバイスベンダーにより生成され、

デバイスの出荷時に添付されます。  

DTMの生成 
DTM を生成するのにいくつかの方
法があります。  

• 高級プログラム言語によるプ

ログラミング 
• 既存のコンポーネントやツー

ルをカプセル化し DTM として
再利用する 

• コンパイラやインタプリタを

使って既存のデバイス記述か

ら生成. 
• MS VisualBasic の DTM ツー
ルキットを利用. 

DTM を使えば、中央のワークステ
ーションから全ての現場機器を設

計、診断、保全のためアクセスで

きます。DTM はそれだけで動くツ
ールではありませんが､ActiveX イ
ンタフェースを持ちます。  

FDT/DTMのユーザメリット 
FDT/DTM コンセプトはプロトコル
を選びません。またソフトウェア

コンポーネント内のデバイス機能

をマップすれば､新しい可能性を開

発できます。  

このコンセプトは統合という考え

方を示し、それはとても有用です。

特にエンジニアリング、診断、サ

ービス、機器管理がさまざまなフ

ィールドバスの特定の技術、オー

トメーションシステムのエンジニ

アリング環境に依存せず実行でき

ることに一番メリットがあります。 

FDT 標準は現場からエンジニアリ
ングツール、そして会社経営まで

の統合の基礎を提供します。 

 
 
Fig. 31:  FDT/DTM のコンセプト  
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8. 品質保証 
 

さまざまなタイプのさまざまなベ

ンダーから提供される PROFIBUS
機器がオートメーションの現場で

正しく動作するために、バス上の

情報がエラーなく流れることが基

本です。そのため、機器ベンダー

は通信プロトコルとアプリケーシ

ョン・プロファイルを規格に基づ

き実装することが要求されます。 

この要求に応えるため、プロフィ

バス協会は品質保証手順を定めま
した。ここで、認証テストに合格

したデバイスには認定書が発行さ

れると決められています。  

認定の目的は異なるベンダーのデ
バイスを接続して、運転を行うと

き､エラーのない通信が可能である

との確認をユーザに提供すること

です。目的を満足させるため､独立

したテストラボにて厳しい実テス

トが行われます。これにより、ベ

ンダーが機器を開発する際の規格

に対する誤解を避けることができ、

実地で使用される前に間違いを修

正できます。認定を既に受けた他

の機器と相互接続テストもこの試

験の一部です。認証テストの合格

した後､ベンダーはデバイスの認定

を申請できます。 

認定方法の基本 (Fig.32 参照 )は
EN45000 規格に基づいています。
プロフィバス協会はこの規格の仕

様に従い､ベンダーから独立したテ

ストラボを承認しています。これ

らのテストラボだけが､認定のため

のデバイステストを実施できます。 

認証テストの方法と進め方は以下

のガイドラインに記載されていま

す。No. 2.032 (DP slaves), No. 
2.062 (PA field devices)､ No. 2.072 
(DP master). 

8.1 テスト方法  

テストを受ける条件として、ID 番
号の取得、そして GSDファイルま
たは EDDを用意することが必要で
す。  

テスト方法は各テストラボで共通

です。テストはいくつかの部分に

分かれています。: 

GSD/EDD チェックではデバイス
記述が仕様にあっているかが確認

されます。 

ハードウェア試験では、機器の

PROFIBUS インタフェースが仕様
に適合しているかをテストします。

たとえば、端末抵抗、実装された

ドライバとかモジュールの適性、

そしてライン電圧等の品質などで

す。  

機能試験ではデバイスのバスアク

セス、伝送プロトコル、そして機

能がチェックされます。GSD はパ
ラメータ設定とテストシステムへ

の適合に使われます。テストでは

ブラックボックス方式が使われま

す。つまり、テスト機器の内部構

成について何も知らなくても良い

ということです。テスト機器の反

応とその時間がバスモニターにて

記録されます。必要であれば、テ

スト機器の出力も監視、記録され

ます。  

確認テスト は、テストの主要な部
分です。プロトコルが規格に準拠

しているかチェックするのが目的

です。基本的には以下のテストが

あります:  

状態遷移: PROFIBUS のプロトコ
ルは状態遷移の形で定義されます。

外部から見られる全ての状態遷移

がテストされます。基準の動きは

あらかじめ決められており､実際の

機器の動きが、基準の動きと比較

された上で､分析されます。結果は

プロトコルファイルに記載されま

す。 

フォルト時の動作, ここでは中断、
ラインの短絡、停電などのバスエ

ラーがシミュレートされます。 

アドレス設定: テスト機器はそのア
ドレス範囲のなかで、ランダムな

3 つのアドレスを設定され､エラー
が発生しないかチェックされます。 

診断データ: 診断データは GSD 内
の記述と規格に準拠していなけれ

ばなりません。これにより外部機

器での診断が可能になります。 

混在運転: FMS 及び DP マスター
と共にスレーブを組み合わせ正し

い動作で動くかチェックします。 

相互接続性試験: テスト機器はマル
チベンダー環境で他のベンダーの

PROFIBUS 機器と相互運転が可能
かチェックされます。テスト機器

がシステムに加わっても、システ

ムの機能に問題が生じないことが

確認されます。異なるマスター機

器を使っての運転もテストされま

す。 

各テストの結果は注意深く記録さ

れます。テスト結果はテスト機器

のベンダーとプロフィバス協会の

みが見ることができます。このテ

ストに合格することで､認証を得る

ことができます。  

8.2 認証 

テスト機器が全ての試験に合格し

たら､ベンダーはプロフィバス協会

本部に認証の申請ができます。認

証された機器は認証番号を与えら

れます。認証は 3 年間有効ですが､
さらにテストを受けて、期間を延

長することができます。  

テストラボの所在地については

PROFIBUS の Web サイトを参照
ください。  

テストラボでのテストラボでの

認証テスト認証テスト

No

Yes 

PROFIBUSPROFIBUS協会協会
による認定による認定

OK ?OK ?

テスト機器

 
Fig. 32: デバイス認定の流れ           
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9. 開発・実装 
 

この章ではオートメーション・現

場機器に通信プロトコルとインタ

フェースをいかに実装するかを説

明します。  

PROFIBUS プロトコルに則ったデ
バイス開発を容易に、かつ低コス

トで進められるように、さまざま

な標準コンポーネント、開発ツー

ル (例：PROFIBUS ASIC, PROFI-
BUS スタック、モニター、検査ツ
ーツ等)やサービスが提供されてい
ます。これらのリストはプロフィ

バ ス 協 会 の Web サ イ ト

(www.profibus.com/productguide.htm) で
参照できます。さらに詳しい、か

つ技術的な質問については、

PROFOBUS 技術センターに照会
してください。 

PROFIBUS インタフェースを開発
するとき､認証はデバイスの機能の

全てを対象としていることに注意

してください。つまり、標準コン

ポーネントを使っても、それだけ

で最終製品が規格に準拠している

こととはイコールではありません。

とはいえ､標準コンポーネントの品

質がデバイスの認証を得やすくし

ていることも事実です。  

9.1 標準コンポーネント 

インタフェースモジュール 
デバイスの生産数が少ないとき、

完全な PROFIBUSインタフェース
モジュールを使うのは良い考えで

す。モジュールはカードサイズで

全てのプロトコルを実装していま

す。追加モジュールとして、デバ

イスのマスターボードに付加でき

ます。  

プロトコルチップ 
デバイスの生産数が多いなら､市場

で手に入る PROFIBUSの基礎技術
コンポーネントを使用したほうが

良いと思います。たとえば： 

• シングルチップ, 全てのプロト
コルが含まれ、コントローラ

が不要です。 
• 通信チップ, 通信プロトコルの
ある部分はカバーし、追加の

コントローラが必要です。 

• プロトコルチップ マイクロコ
ントローラを含みます。 

どのチップを選ぶかは、現場機器

に求められる通信の複雑さ、処理

能力、機能により変わります。以

下に、いくつかの例を示します。 

簡単なスレーブの場合 
簡単な I/O デバイスなどではシン
グルチップ ASIC を使うのが良い
でしょう。全てのプロトコルは

ASIC に実装されています。マイク
ロプロセッサやソフトウェアは不

要です。バス I/Fドライバ、クロッ
ク、電源のみが外部コンポーネン

トとして必要です。  

インテリジェントスレーブの場

合 
この場合､PROFIBUS プロトコル
のレイヤ 2 がチップに内蔵され､残
りの部位はマイクロプロセッサ上

のソフトとして実行されます。市

場にある ASIC のほとんどが実時
間性を重視する周期プロトコルを

サポートしています。 

一方で、Interpret タイプのコント
ローラで動くチップも使われます。

ここでは通信データの実時間性は

あまり求められません。  

これらの ASIC では、一般のマイ
クロプロセッサとのインタフェー

スが提供されています。もう 1 つ
の方法は、PROFIBUS 機能を内蔵

したマイクロプロセッサを使うこ

とです。 

複雑なマスターの場合 
このケースでは､実時間性を要求さ

れる PROFIBUSプロトコルはチッ
プで､そして残りの部分はマイクロ

コントローラ上のソフトでの実行

となります。複雑なマスター機器

を開発するためのチップはさまざ

まなベンダーから提供されていま

す。これらは多くの一般的なマイ

クロプロセッサと一緒に動作でき

ます。 

プロトコルチップの情報は、

PROFIBUS の Web サイトで参照
できます。より詳しい情報はチッ

プの販売者に確認してください。 

PROFIBUSスタック 
チップとそれに対応するプロトコ

ルソフトウェア(PROFIBUS スタッ
ク)は数多くのサプライヤから手に
入れることができます。市場でバ

ラエティに富んだソリューション

を手に入れることができるわけで

す。  

ですから、技術的に最適でコスト

メリットのある製品が開発できま

す。そしてその製品はアプリケー

ションからの要求を満たしている

わけです。この事実はプロフィバ

ス協会のコミットメントが事実で

あると証明しています。つまり、

PROFIBUS のオープン性、マルチ

 
 
Fig. 33: PROFIBUSスレーブ 基板の例 
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ベンダー性が規格だけでなく、実

際の製品開発まで及んでいること

がお分かりいただけると思います。 

完 全 に ソ フ ト ウ ェ ア の み で

PROFIBUS を開発するケースは多
くありません。コストパフォーマ

ンスを考えると、チップを使った

開発のほうが優れている場合が多

いからです。通常、ソフトのみと

いうのは、特定のアプリケーショ

ンだけに使われることになります。  

市場で手に入れることのできる 
PROFIBUS のスタックについては
PROFIBUS の Web サイトで見る
ことができます。より詳しい情報

は、製品の販売業者とコンタクト

してください。 

 

 

 

9.2 インタフェースの開発  

MBP伝送技術 
MBP 伝送技術を使って､電源供給
を受ける現場機器を開発するとき

は、特に電力の消費量が少なくな

るように注意する必要があります。  

一般に、10-15mA の電力消費量が
これらの機器で使用できます。こ

れはバスインタフェース、測定用

電気を含めた値です。  

この要求を満たすため､特別なモデ

ムチップが使用できます。これら

のモデムは MBPバス接続からデバ
イス全体の運転パワーを取得し、

デバイスの他の電気部品に電圧を

供給します。同時に,プロトコルチ
ップからのデジタル信号は MBP接
続からのバス信号へと変換されま

す。例として円形の基板での実装

を Fig.33に示します。 

MBP 伝送技術を使って、現場機器
のバス接続をどのように行うか、

さらに詳しい情報は technical PNO 
guideline No. 2.092 を参照してく
ださい。 

RS485伝送技術 
バスを介しての電源供給ができな

い機器では、標準的な RS485 イン
タフェースを使用します。これに

は PROFIBUS DP のセグメントに
カップラやリンクなしに接続でき

ますので、柔軟な開発ができます。 

RS485 技術の大きな利点は、低コ
ストと頑丈なことです。データ速

度は 9.6 Kbit/sから 12 Mbit/sまで
サポートされています。 

更なる拡張として、RS485 IS が開
発されています。これは RS485 の
本質安全防爆版です。 

RS485 モジュールは多数のベンダ
ーから手に入れることができ、数

百万のアプリケーションで使用、

証明されています。 
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10. PROFInet 
 
PROFInet はオートメーションのモ
ジュール化、再利用化と、プロセ

スの分散インテリジェンス化の方

向に対応する包括的なオートメー

ションのコンセプトです｡その包括

デザイン(エンジニアリング、ラン
タイムの統一モデル、PROFIBUS
とか OPC との統合構成など)によ
り、PROFInet はオートメーション
技術に対する以下の要求を満たし

ています。 

• フィールドレベルから全社管理
レベルまで Ethernet を用いた
一貫した通信,  

• オートメーションの分野でベン
ダーに依存しないプラント全体

に対応するエンジニアリングモ

デル, 
• あらゆるシステムへのオープン
性, 

• IT標準との共存  
• 追加変更なく PROFIBUS セグ
メントを統合する能力. 

PROFInetの仕様と OSに依存しな
いソースソフトは公開されていま
す｡仕様ではオブジェクト、コンポ

ーネントモデル、ランライム、プ

ロキシコンセプト、エンジニアリ

ングなど PROFInet の全てが記載
されています｡PROFInet のソフト
はランタイム通信に対応します。

仕様とソースコードでソフトが提

供されていますので、PROFInet を
さまざまなさまざまなデバイスの

OSで走らすことは容易であり、か
つ効率的です｡いくつかの OS に対
応した例が用意されており、これ

を使えば、さらに PROFInet 製品
を簡単に開発できます｡このような

方法をとる事で、相互接続性に関

する問題をきわめて少なくできま

す｡ 

10.1 PROFInetエンジニアリ
ングモデル   

ユーザが自由に使いやすいように

ベンダーに依存しないエンジニア

リングのコンセプトが定義されて

います｡つまり、オブジェクトモデ

ルの採用で、エンジニアリングツ

ールの開発と共に、ベンダーの独

自機能の付加が可能になっていま

す｡ 

PROFInet エンジニアリングモデル
では各工程の制御プログラムと全
工程をまたがる通信設定を明確に
区分しています｡ 

従来は、各機器のプログラミング、

構成定義、パラメータ設定などは

ベンダーが提供する独自のツール

が使われてきました｡PROFInet で
はこれらのツールで生成されたプ

ログラムはブラックボックス化さ

れ、PROFInet コンポーネントとい
う形にまとめられます｡コンポーネ

ントエディターI/F は PROFInet 仕
様で決められている形で、コンポ

ーネントの構成、内容を XML ファ
イル形式で生成します。 

PROFInet コンポーネント間の通信
を定義、記述するため、PROFInet
エンジニアリングツール(構築エデ
ィター)を使います。PROFInet コ

ンポーネントは XML ファイルをツ
ールに読み込ませて、生成し、通

信相手の設定はラインをグラフィ

ック上で結ぶことで完了です｡つま

り、(異なるベンダーの)分散したア
プリケーションをプラント全体に

わたるトータルなアプリケーショ

ンに統合できます(Fig.34 参照)。通
信設定にはもうプログラミングは

必要ないと、すぐにお分かりにな

るでしょう｡プログラムの代わりに

コンポーネント間の通信の設定は

インターコネクションと呼ばれる

ラインで定義されます｡ 

接続情報はマウスをワンクリック

するとデバイスダウンロードされ

ます｡これにより各々のデバイスは

通信相手、関係､そしてどのような

情報を通信するかが分かるわけで

す。 

PROFInet コンポーネント 
PROFInet の基本的なアプローチは、すでにソフトウェアの世界ですで

にテストされているオブジェクトモデルをオートメーションの技術と

して採用することです｡このため、機械類、プラント、そしてその各部

分は技術モジュールに分類されます｡それぞれの技術モジュールは機械

的、電気的、ソフト的な部分で構成されます｡技術モジュールの機能は

PROFInet コンポーネントにカプセル化されます｡この PROFInet コンポ

ーネントは一般に定義されているインタフェースを介してアクセスさ

れます｡複数のコンポーネントは、モジュールをベースとしたインタフ

ェースを介して結びつき、アプリケーションと接続されます｡ 

ここで“コンポーネント”とはカプセル化された再利用できるユニッ

トを意味します。コンポーネントモデルを開発するにあたり、

PROFInet は PC 世界で最も使われているマイクロソフト社の

COM(Component Object Model)と DCOM を使用しました｡これによりシス

テム内の全てのオブジェクトが等価で、外から同じように見えます｡ 

このタイプの分散型オートメーションシステムでは、プラントと機械

のモジュール化が可能であり、パーツの再利用ができるようになって

います｡  
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Fig. 34:コンポーネントの生成と接続 
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10.2 PROFInet 通信モデル 

PROFInet 通信モデルは Ethernet
上の規格(ランタイム通信)に対し、
ベンダーに依存しない通信標準 を
定義します｡ここでは TCP/IP と
COM/DCOM という PC 世界での
標準を使用します｡これによりオフ

ィスの世界とオートメーションレ

ベルのダイレクトな相互アクセス

が可能になります。(垂直統合)  

PROFInet では、DCOM プロトコ
ルは先ほど示した標準規格と共に

Ethernet 上の異なるベンダーのコ
ンポーネント間でのデータ交換の

ため使われます。それと同時に非

常にリアルタイム性が要求される

アプリケーションのため、別の最

適化された通信方法も用意されて

います｡  

Ethernet 上で動作するデバイスに
は PROFInet 標準に対応した通信
機能が実装されていなければなり

ません(Fig.35参照)。Ethernetの接
続として、保護クラス IP20 または
IP65/67を使用できます｡  

10.3 PROFInet統合モデル  

プロキシを使って、PROFIBUS セ
グメントを PROFInet に統合でき
ま す (Fig.36 参 照 ) 。 こ れ は
PROFIBUS につながるあらゆるデ
バイスで可能です｡つまり、プラン

ト の 更 新 、 拡 張 の と き 、

PROFIdrive とか PROFIsafe を含
めてトータルな PROFIBUSの構成
は変える必要がないということで

す｡これにより今までのエンジニア

リング資産を最大限使うことがで

きます｡プロキシ機能はまた他のフ

ィールドバスシステムを統合する

時も使われます。  

10.4 XML  

XML (EXtensible Markup Lan-
guage)は ASCII コードを使った柔
軟なデータ記述言語です｡XML の
書類はたとえば FDC、E メール、
そして TCP/IPとかインターネット
上の HTTP などさまざまな方法で
やり取りできます｡  

XML はオートメーション技術とし
て重要です｡たとえば、FDT技術に
てエンジニアリングツール内でパ

ラメータ記述の取り合いをする時、

またはオペレーティングシステム

によらずシステムの垂直統合のた

めデータ交換をするときなどにも

使われます。 

10.5 OPCと OPC DX 

OPC はオートメーションの世界で
は 1996 年に Window ベースのア
プリケーション間の標準インタフ

ェースとして登場しました｡OPC
を採用すると、プログラムを組む

必要がなく、その上柔軟で、どの

ベンダーにも依存しないくてよい

ことになります｡OPC へ現在、マ
イクロソフト社の DCOMモデルを
ベースとしています｡ 

2000 年以降、 OPC data と OPC
サービスは XMLにマップされてい
ます｡これにより、OPC のデータ
は XMLを使い、非マイクロソフト
系プラットフォームでも交換でき

るようになりました｡ 

OPC DX (Data EXchange) は OPC
協会のフレームワーク内で開発さ

れ、実時間性を問題としないデー

タを異なるベンダーとか、その機

器(PLC、DCS、PC)間で交換でき
るプロトコルを目指しています｡ 

OPC DX のベースは既存の OPC 
DA (Data Access)です。同時に接
続システムの設定をするエンジニ

アリングインタフェースも定義さ

れました｡PROFInet とは異なり、 
OPC DX はオブジェクトベースで
なく、タグベースです｡つまり、オ

ートメーションのオブジェクトは

COM オブジェクトとして存在する
のでなく、名前(タグ)として存在し
ます。  

OPC DX を使い、プラントの

Ethernet レベルで、異なるオート
メーションシステムを結合できま

す｡しかしながら、現場レベルのデ

ータまではアクセスできません｡で

すから、この面で現存のフィール

ドバスや PROFInet とは性格が異
なるわけです｡  

Ethernet

PROFIBUS

現場機器 ドライブコントローラ

コントローラ

エンジニアリング, HMI

インテリジェント
現場機器

プロキシ

Ethernet
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現場機器 ドライブコントローラ

コントローラ
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インテリジェント
現場機器
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Fig. 36: PROFInet 統合モデル 

 

 
 
Fig. 35: PROFInetのデバイス構成 
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11. プロフィバス協会 
 

規格のメンテナンス、開発、マー

ケットへの浸透のため、オープン

技術は特定の会社に依存しない第

三者団体が必要です｡このため、

1989 年に、 PROFIBUS 技術を普
及する団体として PROFIBUS 
User Organization e.V. (PNO) が
非営利団体(nonprofit trade body)と
して発足しました ｡ 1995 年に
PROFIBUS International (PI) が創
設され、PNO はその一員となりま
した｡PI は現在、世界 23 ヶ国に
RPA (Regional PROFIBUS Asso-
ciations, RPA)を持ち、アメリカ、
中国、日本などの産業用通信の分

野で世界を代表する企業が 1100社
以上参加しています｡ (Fig.38). 

RPA は展示会、セミナーなどを開
催するだけでなく、将来の開発に

結びつく新しい市場からの要望に

も対応しています｡ 

仕事 
PIの主な仕事は以下のとおりです:  

• PROFIBUS技術の保守と開発 
• 世界における PROFIBUS技術
の認知とその普及 

• 標準化活動を通してユーザと

ベンダーの開発資産保護 
• 標準化団体に対するメンバー

の代表 
• 技術センターを通して世界中

に技術サポート 
• 認証活動による品質維持活動 

組織  

PI はドイツの PNO に対して、 
PROFIBUS 技術の開発を委託して
います｡PNO のアドバイザリー委
員会が開発計画の管理をしていま

す。開発チームは 5つの Technical 
Committees (TCs)で 35の Working 
Groups (WGs)がいつも活動をして
います。これに加え、ある期間の

間に特定の課題について担当する

暫定 WG がいくつかあります｡WG
には総計 300 人以上のエキスパー
トが所属し、新しい規格やプロフ

ァイルの制定、品質保証と標準化

の担当、標準委員会での活動、

PROFIBUS 技術を普及させるため
の効果的なマーケティング活動(展
示会、プレゼンテーション)などに
従事しています｡PIサポートセンタ
ーはこれら全てのイベントのコー

ディネーションを担当します。 

会員 
PROFIBUS 技術の開発や普及につ
いて、前向きな全ての会社、協会、

研究所、そして個人は誰でもプロ

フィバス協会の会員になれます｡会

員はしばしば異なった、そして幅

広い産業分野から参加するため、

(特に WG では)お互いの偏りのな
い活動が、相乗効果を発揮し、重

要な情報のやり取りを助けること

になります｡このことが革新的なソ

リューションを生み、リソースの

効果的活用につながり、そしてそ

れだけではないのですが、非常に

大きなマーケットでのメリットに

つながります｡ 

ワーキンググループ(WG) 
300 人もの素晴らしいメンバーが
所属する WG は PROFIBUS の成
功の鍵です。Fig.37 に５つの TC
とその組織を示します｡ここでさら

に 35 以上の WG があり、特定の
技術または産業に焦点をあてた開

発を可能にしています｡  

プロフィバス協会の会員全てが

WG に参加できます｡つまり、将来
の開発について、前向きな検討が

せきます｡全ての新しい規格等は、

これら会員のコメントをヒアリン

グした後にアドバイザリー委員会

に提出されます｡ 

技術センター 
PI は世界で 22 ヶ所の技術センタ
ーと７ヶ所の認証用テストラボを

認定しています。これらの機関で

はユーザとベンダーに対する助言

とサポート、そしてデバイスの認

証テストを実施します｡PIの１部門
として、これらの機関は規則に則

った会社に左右されない立場から

業務を行います｡ 

技術センターとテストラボはその

仕事に準拠した認証の手続きを定

期的に実施し、また検査されます｡

これらの機関のリストについては

PIのWebページを参照してくださ
い｡  

ドキュメント 
更なるサポートとして、PNO はユ
ーザそしてベンダーに対し、さま

ざまなドキュメントを提供してい

ます。これらは英語で提供され、

次のカテゴリーに分類されます｡ 

PROFIBUS Standard には、基本
的な PROFIBUS の仕様と 他のド
キュメントの選択が記載されます｡ 

PROFIBUS Guidelines は 開発、
テスト方法、設置、記述言語の仕

様とタイムスタンプとか PROFInet
のようにアプリケーションに特化

した仕様について記載します。 

PROFIBUS profiles は全ての認定
されたプロファイル仕様を記載し

ます。 

技術一覧とカタログ 
PROFIBUS のキーとなるテーマは
マーケティングの立場から数え切

 
 
Fig. 37: PROFIBUS協会の組織 
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れないほどの技術一覧に紹介され

ています｡PROFIBUS の製品カタ
ログは 2000以上の製品とサービス
を紹介しており、PROFIBUS をサ
ポートするメンバー会社の層の厚

さと、質の高さを理解することが

できます 

こ れ ら の ド キ ュ メ ン ト は

PROFIBUS の Web サイトから
PDF形式でダウンロードできます｡
また、CD-ROM として購入するこ
とも可能です｡  

提供可能なドキュメントの一覧は

PROFIBUS の Web サイトをご覧
下さい｡ 
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Fig. 38: PI の組織 
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