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はじめに 
 

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

ョンを同時にカバーする唯一のフィ

ールドバスです。PROFINET は標

準の Ethernet をベースとして、最

近特に導入が進んでいるネットワー

ク技術です。PROFIBUS・PROFINET

ともに、その仕様は国際規格 IEC 
61158 and IEC 61784-1/-2 の

communication profile family 3で規

定されています。 

国際プロフィバス協会（PROFIBUS 
and PROFINET International (PI)）
の歴史の中でも、1999 年に安全通

信の仕様を発表したことは大きなイ

ベントの一つです。この発表はオー

トメーションの世界に大きな可能性

をもたらしました。   

安 全 通 信 の 仕 様 技 術 と は

PROFIsafe であり、ロゴを以下に

示します。 

現在、PROFIsafe は世界で最も進

化し、最も利用されている安全通信

技術です。PROFIsafe は同時に国

際規格 IEC 61784-3-3 となるべく活

動も進めています。  

   

 

本書の目的は、PROFIsafe と関連す

る事項を、あまり技術的に深く立ち

入らずに概説することです。ですか

ら本書は公式の規格やガイドライン

に代わるものとは考えていません。

規格やガイドラインは正確であり、

強制力もあります。 

PROFIsafe は安全機関である BGIA 
および TÜV に認められています。. 

安全はオートメーションの分野でも

特に気をつけて扱わなければなりま

せん。ですから PROFIsafe の普及、

使用、保守は特に細心の注意をもっ

て行われます。PROFIsafe を用いる

会 社 、 研 究 所 は 、 い わ ゆ る

PROFIsafe ポリシーに従って、取り

扱うことが求められます。  

本書は公式の規格の補完、または要

約としても利用できるでしょう。 

本書における大文字の"F"は、"fail-
safe", "functional safety"または単に 
"safety related"の省略を示します。 

 

 

 
コミットメント 

 
 
私たちは現在、そして未来においても世界の産業用

オートメーションの通信分野をリードする団体であ

りつづけます｡そして、私たちの顧客、メンバー、

報道機関に最良のソリューション、利益、そして情

報を提供します。 
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1. オートメーションにおける

安全 
 

一般にどのような産業活動において

もなんらかリスクは存在します。 

· 傷害または事故死 
· 環境破壊 
· 施設のダメージ 

などが考えられます。 

多くの場合、現場のオートメーショ

ンシステムでは特別な配慮をしなく

てもリスクは回避できます。しかし、

なかには高いリスクを持つアプリケ

ーションがあります。たとえば、プ

レス、切断、工作機械・ロボット、

コンベア、梱包機械、高圧を伴う化

学工程、オフショア技術、火炎・ガ

スバーナー、ケーブルカーなどです。

このようなケースでのリスクを回避

するには特別な配慮と技術が必要で

す。従来は、標準のオートメーショ

ン技術を安全アプリケーションに採

用するには信頼性と可要性の点から、

問題があるとされました。つまり、

一般的には、標準のオートメーショ

ンシステムの故障率、エラー率では、

標準の制御運転でのみ使えるもので

あり、前に述べたようなハイリスク

のアプリケーションには、十分では

ありませんでした。 

たとえば郵便のシステムを考えてく

ださい。通常郵便はある信頼性のレ

ベルを提供するのですが、私たちは

重要な郵便には書留を使います。  

1.1 最近の考え方 

最近のマイクロコントローラ、ソフ

トウェア、PC そして通信ネットワ

ークの発達は標準のオートメーショ

ン技術に大きな影響を与えてきまし

た。その結果、制御システムの価格

が低下し、柔軟性が増し、信頼性が

高くなりました。安全に関して言う

と、今までの規格では新しい技術の

使用を禁止しています。つまり、安

全オートメーションはハードワイヤ

で結線し、リレー技術を使わなけれ

ばなりません。(図 1参照) 

今までの考えは“安全は信頼できる

技術、そして要素に基づく”とされ

ています。信頼とは、つまり、長年

の繰り返された経験に基づくもので

す。しかし、“古典的な”安全技術

を、最新の制御技術の中で使い続け

るのは、あまりメリットがありませ

ん。たとえば、配線コストやエンジ

ニアリング費の増加、変更のしにく

さ、予想より信頼性のないこと、他

にも予想できなかった状態での機械

のストップとか、一度ストップした

ら再開に手間がかかるなどの欠点が

あるからです。 

安全技術の状況は現在大きく変化し

ています。マイクロコントローラと

ソフトウェアは数百万システムで使

われ、信頼性が証明されています。

そしてマイクロコントローラとソフ

トウェアを安全アプリケーションに

採 用する前 提条件・国 際規格

IEC61508 がすでに成立しました。. 

多くの種類のデジタル通信技術に対

する故障の検出方法も研究されてき

ており、マーケットで受け入れられ

ています。IEC62280-1 のような規

格が使用されているわけです。  

1.2 PI の活動 

以上は私たちが PROFIsafe 技術を追

加レイヤーとして開発し、既存の

PROFIBUS と PROFINET の上位に置く

理由です。PROFIsafe を使うと F-

Host（安全コントローラ）と F-

Device 間のデータ伝送のエラー発

生の確率を要求されるレベルでかつ、

関連する規格を満足するレベルまで

引き下げることが出来ます。 

PROFIsafe はソフトウェアだけで

実現されます。ですから PROFIBUS

とか PROFINET を PA、FA で使ってい

る現場で、安全アプリケーションを

容易に実現できます。PROFIsafe で

は、無線技術 WLAN とか Bluetooth

なども採用できます。セキュリティ

を考慮すれば、産業用 Ethernet の

幹線上でも使用できます。. 

PROFIsafe はプロセスオートメーシ

ョンで求められる高信頼性、低電力、

ファクトリーオートメーションで要

求されるミリ秒単位の速い応答のど

ちらにも対応できます。  

その結果、レーザースキャナー、安

全機能を内蔵する回転機器などの最

新 F-Device が販売されています。

それぞれの機器の安全パラメータ 
(iParameters)は効率よくサポートさ

れます。つまり、エンジニアリング

フレームワーク（たとえば、Tool 
Calling Interface）を使い F-Device
ツ ールとの 取り合い、 そして

iParameter の保存と修正機能をもつ

オプション (iPar-Server)がありま

す。ツールのインタフェースと

iPar-Server の機能は非安全機器で

も使用できることに留意ください。 

IEC 61508 規格では、詳細は記述せ

ず電磁障害などに対する特別な要求

を定義しています。追加資料である

"PROFIsafe Environment"は、 F-
Device と F-Hosts を実際に開発、

使用するときの実務方法を提供して

くれます。 

PROFIBUS と PROFINET の F-Device

と F-Host は、IEC61508 に従って認

証を受けており、安全機器として使

用できます。PROFIsafe のプロトコ

ルテストは PI テストラボで実施さ

れ、PNO オフィスで認証されます。

"PROFIsafe Test Specification" 資
料には TUV のようなアセスメントと

PI テストラボの役割と仕事が記述

されています。 

PROFIsafe についての実際の情報は

www.profisafe.net を見てください。

また、一般の PROFIBUS と PROFINET

については、 www.profibus.com を
参照してください。 

信頼性のある技術信頼性のある技術

Drive 周波数変換機
と

コントローラ

周波数変換機
と

コントローラ

電源

モータ

PROFIBUS/PROFINET

PLC

遮断器“電源断” 原理

 
Figure 1   従来の安全対策 
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1.3 国際規格 

多くの国では、その国の法律がどの

ように人間と環境を保護するか規定

しています。ヨーロッパでは “Low 
Voltage Directive”,  “EMC Directive”,
そして“Machinery Directive”がその

例です。同時に、これらの法律は国

際規格も参照しています。  

図 3 は安全とフィールドバスに対応

する IEC 規格、ISO 規格の選択と、

それらの関係を示しています。  

機能安全の基本規格は IEC61508 で、

電気機器の機能安全と原則と手順に

ついて記載しています。IEC61508
では安全機能が働かない場合の確率

(Safety Integrity Levels - SIL)を定量

的に計算できるよう決めています。

これは主に F-Deviceと F-Host の開

発に役に立ちます。 IEC 62061 で

は、ファクトリーオートメーション

で使われるような機械における安全

について記述してあります。この規

格は ready-to-use システム、サブ

システム、そしてその要素を取り扱

い、これらの組み合わせに対し、安

全機能をどのように査定するかを示

し て い ま す 。 ISO 13849-1 は

EN954-1 の後継規格であり、同じ

範囲を担当します。しかし、この規

格 は 多 少 異 な っ た 計 算 方 法

(Performance Levels - PL)を示し、

油圧バルブなど電気的でない機器を

カバーします。機械の安全について

の基本的な用語と方法は ISO12100-
1 で定義されています。ISO 14121 
はリスク計算の原則を示します。 
IEC 60204-1 は機械の電気機器の一

般的な要求を提示します。例として、

電源、電気ショックに対する保護、

緊急停止、導体、ケーブルなどがあ

ります。製品の規格（例えば IEC 
61496, IEC 61800-5-2, IEC 61131-
6）では個々のデバイスファミリー

に対する要求を取り扱います。 

ヨーロッパの"Machinery Directive"
のアネックス部では"Notified Body" 
(BIA, TÜV, FMなど)によって認証が

義務付けられている機械と部品のリ

ストが提供されています。もし、同

等の製品規格があるなら(例えば

IEC61496) 製造業者の申告で良いと

されています。 

 

F-Device と F-Host の電磁的影響の

対応については、IEC61326-3-1 に

定義されています。通常のレベルよ

り電磁影響が増加した場合の機器の

動作についての記述が、特殊な機能

安全 (FS)として、記述されていま

す。しかしこのような場合、テスト

機器(EUT)は安全サイドに移行しな

くてはいけません。  

フィールドバスの規格は IEC 61158 
と IEC 61784-1 です。PROFINET 
IO のようなリアルタイム Ethernet 
対応は IEC61784-2 に記述されてい

ます。設置ガイドラインの共通部は

IEC61918 でまとまられており、そ

のうちプロファイルで決められる部

分は IEC61784-5 に記載されていま

す。セキュリティガイドラインの共

通部は IEC62443 でまとめられ、そ

のうちプロファイルで決められる部

分は IEC61784-4 に記載されていま

す。  

図 2 はプロセスオートメーションで

要求される IEC と ISO 規格の関係

を示しています。この図ではセクタ

ー規格である IEC61511 に非常にセ

ンシティブなプロセス機器に対する

長期間使用("proven-in-use":すでに

実プロセスでの使用実績により証明

済み)の件とプロセスエリアでの電

磁環境について記述があります。

IEC 61326-3-2 では、このような

EMC の考えを取り入れています。   

Design of safety-related electrical, electronic and programmable 
electronic control systems (SRECS) for machinery

ISO 12100-1  and ISO 14121
Safety of machinery – Principles for 

design and risk assessment

ISO 12100-1  and ISO 14121
Safety of machinery – Principles for 

design and risk assessment

SIL based PL based

Design objective
Applicable standards

IEC 60204-1
Safety of electrical 

equipment

IEC 60204-1
Safety of electrical 

equipment

IEC 62061
Functional safety

for machinery
(SRECS) 

(including EMC for 
industrial environment)

IEC 62061
Functional safety

for machinery
(SRECS) 

(including EMC for 
industrial environment)

ISO 13849-1, -2
Safety-related parts 

of machinery 
(SRPCS)

Non-electrical

Electrical

ISO 13849-1, -2
Safety-related parts 

of machinery 
(SRPCS)

Non-electrical

Electrical

IEC 61508
Functional safety
(basic standard)

IEC 61508
Functional safety
(basic standard)

IEC 61158 series / 
61784-1, -2

Fieldbus for use in  
industrial control systems

IEC 61158 series / 
61784-1, -2

Fieldbus for use in  
industrial control systems

IEC 61784-3-3
(PROFIsafe)

Functional safety 
communication 

profile 3

IEC 61784-3-3
(PROFIsafe)

Functional safety 
communication 

profile 3

IEC 61784-4
Security

(profile-specific)

IEC 61784-4
Security

(profile-specific)

IEC 61784-5
Installation guide
(profile-specific)

IEC 61784-5
Installation guide
(profile-specific)

IEC 61918
Installation guide
(common part) 

IEC 61918
Installation guide
(common part) 

IEC 61326-3-1
EMC and

functional safety

IEC 61326-3-1
EMC and

functional safety

IEC 62443
Security 

(common part)

IEC 62443
Security 

(common part)

US: NFPA 79
(2006)

US: NFPA 79
(2006)

IEC 61496
Safety f. e.g. 
light curtains 

IEC 61496
Safety f. e.g. 
light curtains 

IEC 61800-5-2
Safety functions 

for drives

IEC 61800-5-2
Safety functions 

for drives

製品規格

IEC 61131-6
Safety for 

PLC

IEC 61131-6
Safety for 

PLC

(黄色) safety-related standards   (青) fieldbus-related standards               (斜線黄色) PROFIsafe  
Figure 3  FA 用のフィールドバスと安全の国際規格 

IEC 61511b)

Functional safety –
Safety instrumented 

systems for the 
process industry sector

IEC 61511b)

Functional safety –
Safety instrumented 

systems for the 
process industry sector

IEC 61508
Functional safety
(basic standard)

IEC 61508
Functional safety
(basic standard)

IEC 61158 series / 
61784-1, -2

Fieldbus for use in  
industrial control systems

IEC 61158 series / 
61784-1, -2

Fieldbus for use in  
industrial control systems

IEC 61784-3-3
(PROFIsafe)

Functional safety 
communication 

profile 3

IEC 61784-3-3
(PROFIsafe)

Functional safety 
communication 

profile 3

IEC 61784-4
Security

(profile-specific)

IEC 61784-4
Security

(profile-specific)

IEC 61784-5
Installation guide
(profile-specific)

IEC 61784-5
Installation guide
(profile-specific)

IEC 61918
Installation guide
(common part) 

IEC 61918
Installation guide
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IEC 61326-3-2a)

EMC and
functional safety

IEC 61326-3-2a)

EMC and
functional safety

IEC 62443
Security 

(common part)

IEC 62443
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IEC 61496
Safety f. e.g. 
light curtains 

IEC 61496
Safety f. e.g. 
light curtains 

IEC 61800-5-2
Safety functions 

for drives

IEC 61800-5-2
Safety functions 

for drives

製品規格

IEC 61131-6
Safety for

PLC

IEC 61131-6
Safety for

PLC

機械の安全規格参照
(図3)

適用できる範囲で
プロセス産業にも有効,

US:
ISA-84.00.01

(3 parts = modified 
IEC 61511)

US:
ISA-84.00.01

(3 parts = modified 
IEC 61511)

DE: VDI 2180
Part 1-4

DE: VDI 2180
Part 1-4

(黄色) safety-related standards                (青) fieldbus-related standards               (斜線)黄色 PROFIsafe

 
Figure 2   PA 用のフィールドバスと安全の国際規格  
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2. 目的 
 

PROFIsafe は開発当初から、安全

機器の製造者とユーザにわかりやす

く、かつ効果的な規格であることを

意識して作られています。  

PROFIsafe のプロトコルは今まで

の PROFIBUS と PROFINET規格を

変えることなく、両方のネットワー

クに使えるようになっています。安

全メッセージは、従来の制御メッセ

ージが通っていた、ケーブルをその

まま使うことができます。 (図 5 参

照)  

この"Single Channel"アプローチ(制
御と安全を一つのハードウェアにの

せる)によって、論理的には別の動

作で、ただしハードとしては同じ

PLC を制御と安全に同時に使うこ

とができます。オプションの冗長化

をすることでさらに可用性が高くな

ります。制御システムと安全システ

ムの通信を物理的に別系統で行いた

い場合も PROFIsafe は問題なく対

応できます。またこのようなケース

でも、PROFIBUS と PROFINET を

両方のネットワークに使用すること

ができます。 

PROFIsafe プロトコルを搭載して

も標準のバスプロトコルに影響を与

えることはありません。それだけで

なく、PROFIsafe プロトコルは、

伝送の物理層が銅線、光ファイバー、

無線、背面板に関係なく実行できま

す。伝送速度もエラー検出方法も

PROFIsafe には関係ありません。

PROFIsafe から見ると、これらは”
ブラックチャネル”と考えることが

できるからです。 (図 4参照) 

PROFIsafe を採用すれば、ユーザ

は ベースで ある通信、 または

PROFINET と PROFIBUS を介した

範囲で安全通信のチェックを考慮す

る必要がありません。PROFIsafe
を使うことで、安全信号の発生元 
(例;リモート IO の F-Module)から、

安全ロジックが実行される機器(F-
Host)、そして逆方向の場合も、安

全通信が確保されます。(図 6参照).      

PROFIsafe プ ロ ト コ ル は IEC 
61508 / IEC 62061 で定義される

SIL3、または EN954-1 で定義され

る Category 4、ISO13849-1 の PL 
"e"まで使用できます。 

PROFIsafe プロトコルのパラメー

タは PROFIBUS と PROFINET で使

う標準の方法(例えば GSD ファイ

ル)を使って定義、変更、エンジニ

アリングできます。しかし、パラメ

ータは、保存、設定、エンジニアリ

ングツールから IO コントローラ、

DP マスター、そして F-Deviceへの

変更の各フェーズにおいて、安全性

が考慮されなければなりません。す

べての F-Device、リモート IO 機器

のモジュールで同じように扱えるた

めに、同じ PROFIsafe のパラメー

タを使ったほうが良いといえます。  

F-Device の機器でどのような安全

パラメータを持つかは機器により異

なります。たとえば、安全機能を持

つドライブ、レーザースキャナーな

どの例ですと、複雑なパラメータを

GSD ファイルで取り扱うには多少

無理があります。F-Device 機器に

ついて、コンフィギュレーション

(C)、パラメータ設定(P)、診断(D)の
ツール(CPD tools)をシステムベン

ダーのエンジニアリングツールにま

とめた方がよいでしょう。これによ

り特定の F-Device、F-Module が一

層使いやすくなります。 

故障などで F-Device を交換すると

きには、共通したやり方でそれぞれ

の安全パラメータ(iPar-Server)を取

り扱うためにシステムは"Save and 
Restore"機能をサポートすべきです。

一般に F-Host またはバスのスター

トアップのパラメータ設定機能を持

つコントローラはこの機能を持って

います。 

補足資料で PROFIsafe についての

以下のような項目について説明がさ

れています。 

· 設置 
· 電気安全 
· 電源 
· 電磁コンパチビリティ 
· データセキュリティ 

 
最後に、ベンダーは F-Device、F-
Module などの PROFIsafe 機器を開

発するとき、PROFIsafe 開発キッ

結合可能

標準
CPU

コンパクト
リモートI/O

リミット
スイッチ

リンク

標準と安全通信の共存

従来の
E-Stops

Safety-CPU
(F-Host)

リモートI/O内の
F-Module

レーザ
スキャナ

ライト
カーテン ロボット 回転機  

Figure 5    "Single Channel" アプローチ 

標準
プロトコル

標準
アプリケーション
例：診断

安全
アプリケーション

PROFIsafe
レイヤ

“ブラック
チャンネル"

(産業用 Ethernet) PROFINET IO, PROFIBUS-DP, バックプレイン

PROFIsafe
レイヤ

PROFIsafe
レイヤ

標準
プロトコル

標準
アプリケーション
例：診断

安全
アプリケーション

 
 

Figure 4    "ブラックチャンネル"の考え方 
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ト、技術センター、そしてテストセ

ンターからサポートを得られること

を付け加えます。 

現在のバージョンで PROFIsafe は

この章の最初に述べた目的をすべて

満足しています。最終のコンセプト

は簡単で分かりすいものです。 

PROFIsafe について詳しい説明を

する前に、その前提条件と制限事項

についてみてみたいと思います。 

 

3. "ブラックチャンネル" の考

え方 
 

PROFIsafe はブラックチャンネル

方法を採用していますが、設計時に

は PROFIBUS と PROFINETのいく

つかの基本的機能を考慮しなくては

なりません。 

3.1 基本機能 

まず、はじめにバスコントローラと

それに関連する現場機器間の周期通

信(メッセージの送信・受信)があげ

られます。通信のポーリング動作に

よりデバイスの故障がすぐにわかり

ます。PROFIsafe はこの方法を採

用しているので、別途、故障チェッ

クを入れる必要はありません。 

次の点は、バスコントローラとそれ

に関連する現場機器の 1対 1 通信の

関係です。PROFIsafe はメッセー

ジの確実性を増すためにこのやり方

も採用しています。ただし、この方

法はただ一つの F-Host がモジュー

ラタイプである現場機器の F-
Module（サブスロット）をアクセ

スする場合に有効です。 

3.2 ネットワークコンポーネン

ト 

 "ブラックチャンネル"はスイッチ、

ルータ、リンク、無線など、いくつ

かの透過的なネットワークコンポー

ネントで構成されている可能性があ

ります。PROFIsafe では、SIL3 の

要求に対応するため、多少の制限を

設けています。 

どのようなスイッチを使用しても良

いのですが、直列接続では 100 個

が制限となります。PROFIsafe の

集まりの中で F-Address システムは

ユニークでなければなりません。同

じ F-Address システムを持つ集まり

をつなぐ時はマルチポートルータで

つなぐ必要があります。PROFINET
から PROFIBUS、そして MBP-IS
本質安全機器をつなぐリンクには制

限がありません。 (図 Figure 6 参照). 

3.3 無線とセキュリティ 

PROFIsafe では仕様の許す範囲に

おいて、無線は利用できますし、セ

キュリティも保証されます。  

PROFIsafe は、無線を使った場合、

そして産業用 Ethernet、インターネ

ットにつながる有線ネットワーク使

った場合についてセキュリティの要

求点を規定しています。 

3.4 データタイプ 

一般にフィールドバス通信では様々

なタイプのデータを使っています。 
(9 ページの文献を参照)取扱いを簡

単にするため、PROFIsafe ではサ

ブセットを定義しています。 

 

4. PROFIsafe の提案 
 

2 つの機器をつなぐ安全通信は以下

の項目が求められます。 
· 正確なデータを 
· 正しい宛先に 
· ジャストインタイムで届ける 

ハードウェアの故障があったり、電

磁界の影響が強かったり、他の影響

で、メッセージが複雑なネットワー

クを移動する間に様々なエラーが起

きる可能性があります。メッセージ

は消失するかもしれません。複数回

送られるかもしれません。ほかのデ

ータが加えられるかもしれません。

または遅れ、順序違い、間違ったデ

ータの可能性があります。安全通信

の場合、不正アドレス、標準通信が

間違って F-Device に配送される、

または安全メッセージのふりをする

ことがあります。通信速度が異なる

なら、バスコンポーネントが電文を

保持する際のエラーが発生するかも

しれません。さまざまな原因を考慮

して、PROFIsafe は図 7 で示すよ

うな方法を安全確保の技術としてい

ます。 

4.1 安全を確保する技術 

この技術は以下のとおりです。 

IO
Device

(メイン部)

IO
Device

(メイン部)
F
D
I

F
D
I

F
D
O

F
D
O

リモート I/O

E.g. バックプレイン

F-
Host
F-

Host
IO

Controller
IO

Controller

F-
Device

F-
Device

本質安全防爆:
Ex-i

PROFINET IO

e.g.
ASIsafe

PROFIsafe lレイヤ

ほかの安全レイヤ

PA
Device

PA
Device

PROFIBUS DP

F-Gate-
way

F-
Device

F-
Device

DP-Link
PA-Link

 
Figure 6   安全通信の通り道 

エラー:

対策: シーケンス番号
(目印)

タイムアウト
(受け取り応答あり)

コードネーム
(送信と受信の
機器用)

データ保護
(CRC)

反復

欠損

挿入

不正順序

衝突

許容できない遅れ

アドレスエラー

X
X
X
X

X
X

X

X
X X

偽装 (標準メッセージが
安全メッセージとなる) X
スイッチ内の
メモリ順序エラー X

X X

 
Figure 7   通信エラーとその対策 
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· PROFIsafe メッセージに連続番号

を振る ("sign-of-life") 
· 確認を伴う期待時間値  ("watch-

dog") 
· 送り手と受け手間のコードネーム 

("F-Address") 
· データ完全性チェック (CRC = 

cyclic redundancy check)  
連続番号を使うことで、受け手はメ

ッセージが正しい順番で完全に来た

かをチェックできます。受け手がこ

の番号を送り手への返答メッセージ

に含めれば、送り手の確認にもなり

ます。基本的には簡単なトグルビッ

トで十分です。しかし、PROFIsafe

では、スイッチなどのバスコンポー

ネントのメッセージ保持も考え、24

ビットのカウンターを採用していま

す。  

安全技術としては、メッセージが正

しい値を伝送するだけでは十分では

なく、値の更新が許容時間内に行わ

れる必要があります。これによって、

それぞれの F-Device が自動的に必

要な安全リアクション(例；動作を

ストップする)をとることができま

す。この目的のために、F-Device

では、ウォッチドックタイマーを使

います。このタイマーは更新された

連続番号を持つ新しい PROFIsafe メ

ッセージが来るたびにリスタートを

します。 

マスターとスレーブが 1対 1 の関係

を持つことで、あて先が違うメッセ

ージを容易に発見できます。送り手

と受け手はネットワーク内でユニー

クな ID(codename)を持ちます。こ

の ID は PROFIsafe のメッセージが

正しいことをチェックするために使

わ れ ま す 。 PROFIsafe で は "F-
Address"を codename として使い

ます。 

CRC(cyclic redundancy check)によ

りデータビットの間違いを発見でき

ます。IEC61508 はあらゆる安全機

能に対し故障が起こりうる可能性を

規定しています。規格では、故障の

可 能性が定 義されてい ます。

PROFIsafe はこのアプローチを採

用しています。(図 9参照).  

この定義によると、安全回路には安

全機能に関するすべてのセンサー、

操作機、伝送機器、論理プロセスが

含まれます。IEC 61508 は故障の可

能 性 を SIL(safety integrity 

level)で規定します。例えば、SIL3
は 10-7/h となります。伝送プロセス

のである PROFIsafe はこのうち単

に 1%の割合を持ちます。つまり許

容される故障率は 10-9/h となります。

これは PROFIsafe のメッセージ長で

すと CRC 多項式でカバーできる範囲

です。その結果、PROFIsafe の検出

できないビットエラー確率の最大値

は要求される基準の 10-2 となりま

す。PROFIsafe は対応する３から4

バイトの CRC signature を計算する

ため、24 ビット、32 ビットの CRC
生成多項式を使います。選択された

CRC 多項式と特殊な演算の方法での

品質から、PROFIsafe は”ブラック

チャンネル”で検出したエラーと無

関係とされています。  

4.2 PROFIsafe のフォーマット 

F-Host と F-Device 間でやり取りさ

れる PROFIsafe のメッセージは標

準の PROFIBUS と PROFINET と同

じ負荷となります。複数の F-
Module を持つモジューラタイプの

F-Device では、負荷は PROFIsafe
メッセージの数により異なります。

図 8 に PROFIsafe メッセージのフ

ォーマットを示します。 

最初にすでに説明したデータタイプ

を持つ F-Input または F-Outputのデ

ータがきます。特定の F-Device の

データ構造は通常 GSD(General 
Station Description)ファイルにより

定義されます。一般にファクトリー

オートメーションとプロセスオート

メーションでは安全システムに対す

る要求が異なります。片方は短い

(ビット)信号を高速で使う。もう一

方は長い(浮動小数点)信号を幾分長

い時間で取り扱います。PROFIsafe
はそのため 2 つの異なったデータ構

造を持つことができます。片方では

データ長が最大 12 バイトに制限さ

れ、3 バイトの CRC データを持ち

ます。もう一方はデータ長が最大

123 バイトで 4 バイトの CRC デー

タを持ちます。  

F-Input または F-Output のデータに

続いて、電文内に F-Host からは 
Control Byte が、F-Device からは

Status Byte が表れます。この情報

は PROFIsafe のメッセージの送り

手と受け手の同期をとるために使わ

れます。 

PROFIsafe のデータは CRC チェッ

クデータで終わります。CRC デー

タの長さは前に述べたように F-
Input または F-Output の長さで決ま

ります。 

連続番号は PROFIsafe のメッセー

ジの中では伝達されません。送り手

と受け手がそれぞれ Control byte と

Status Byte を介して同期をとるカ

ウンターを使います。CRC チェッ

クが有効なので、カウンターの値が

正しく同期しているか分ります。 

F-Input/Output data Status /
Control Byte CRC signature

across
F-I/O data,

F-Parameter,
and Consecutive

Number

Maximum of 12 or 123 bytes 1 byte 3 or 4 bytes
 

Figure 8   PROFIsafe のメッセージフォーマット 

論理計算 操作センサー

14 %
1 % 1 %

e.g. Safety Integrity Level (SIL) 3 : 10-7 / h
(PROFIsafeの部分: 1% = 10-9 / h)

F-Host

50 %35 %

F-Device F-Device

 
Figure 9   安全機能と SIL 
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"F-Address" も同様に CRC にてチ

ェックされ、安全です。 

4.3 PROFIsafe の機能 

PROFIsafe メッセージの送り手と

受け手はブラックチャンネルの通信

レイヤーの上位に位置します。 (図
4 参照)普通はこの PROFIsafe レイ

ヤーはソフトウェアで実現します。 
("drivers"). 中 心 と な る 機 能 は

PROFIsafe メッセージの周期伝送

の状態遷移の管理とスタートアップ、

電源 OFF/ON 時、CRC エラー時の

例外処理です。図 10 は PROFIsafe

が F-Device の主機能部分と F-Host
のユーザープログラムとがどのよう

に対応するかを示します。.  

4.3.1 F-Host の機能 

F-Host の主要な機能は F-Output と
F-Input のデータ交換です。スター

トアップの間、またはエラーが起き

た時、プロセス値はデフォルトのフ

ェールセーフ値となります。フェー

ルセーフ値は 0 となり、受け手を安

全状態とします。(非稼働状態)  

別の F-Device にとっては、非稼働

状態だけでなく、低スピードが安全

となる場合もあります。PROFIsafe
は Control Byte内のフラグを立てる

サービスを提供できます。  ("acti-
vate_FV"). その反対に、F-Device
はユーザプログラムに自分が安全状

態へと移行したかを Status Byte 内

のフラグで知らせることができます。 
("FV_activated"). 

PROFIsafe の通信エラーも F-Host
のドライバが安全状態に移行するき

っかけとなります。安全状態から普

通の運転状態に人の介在なしに、自

動的に戻ることは一般に許されてい

ません。オペレータの介在、確認が

求められることを知らせる機能も、

PROFIsafe は 持 っ て い ま す 。 
("OA_Req"). PROFIsafe は F-
Device に待ちの要求を出すことも

できます。たとえば F-Device が

LED を点灯させるなどです。(オプ

ション).  オペレータの確認はユー

ザプログラムから、フラグ(OA_C)
を介して、F-Host に伝えられます。 

F-Device の 技 術 パ ラ メ ー タ は

iParameter と 呼 ば れ ま す 。 F-
Device が運転中に iParameter を変

更することもできます。F-Device

が新しい iParameter を受けいれる

ことのできるモードが用意されてい

ます。(iPar_EN"). そのほかに、ユ

ーザプログラムに通常安全運転への

準備ができたことを知らせることも

出来ます。("iPar_OK"). 

4.3.2 F-Device の機能    

F-Device の PROFIsafe 機能は、F-
Output と F-Input のデータ交換のほ

かに、フェールセーフ値のスタート

とレポート、iParameter に関する取

り合い、そして前述のオペレータの

要求などがあります。 

さらに、F-Device は自分の故障を

ステータスバイト中のフラグを使っ

て、F-Host のドライバに通知でき

ます。 ("Device_Fault").  

安全応答に対して、F-Device の命

令が続く時間は、PROFIsafe の通

信と比べて十分長くなければなりま

せん。(少なくても連続番号が 2 回

増加するくらい) この要求に対応す

るために、連続番号が新しくなった

と通知する特別な機能もあります。 

PROFIsafe レイヤーからの診断情

報は、特殊サービスにより、伝達さ

れます。  

また、他にもいろいろ機能があるの

ですが、F-Parameter を PROFIsafe
レイヤに伝える機能もあります。ス

タートアップ時に、F-Device は F-
Parameter と他のパラメータを一緒

に受け取ります。この F-Parameter
について以下に説明します。 

4.4 F-Parameter 

F-Parameter は、PROFIsafe のレイ

ヤーが特定のアプリケーションに対

応するため、またエンジニアリング

の間違いがないかを再チェックする

情報を含んでいます。重要な F-
Parameter は以下のとおりです: 

· F_S/D_Address 
(短縮して F-Address) 

· F_WD_Time 
· F_SIL 
· F_iPar_CRC 
· F_Par_CRC 

F_S/D_Address は PROFIsafe シス

テムの中でユニークなアドレスとな

ります。F-Device は F-Address と

マイクロスイッチなどで現場で入力

された値とを、コネクションが正し

いかのチェックのため比較します。  

F_WD_Time はミリ秒単位のウォッ

チドッグタイマーです。タイマーは

次の有効な PROFIsafe のメッセー

ジをチェックします。 

F_SIL は特定の F-Device について、

ユーザが期待する SIL 値を示します。

この値は、ベンダーの値と比較され

ます。 

F_iPar_CRC は F-device 内のすべ

ての iParameter に対する signature
です。 

最 後 に 、 F_Par_CRC は F-
Parameter を正しく伝達するために

使われるすべての F-Parameter の

signatureです。 

以上が PROFIsafe についての概要

です。次の章で詳細な点を説明しま

す。  

 

 

F-Host driver instanceF-Host driver instance

State machineState machine

F-Device driverF-Device driver

State machineState machine

Input data Status Byte CRC

Output dataControl ByteCRC

PROFIsafe メッセージ

Services Services

F-Device 技術
(e.g. lレーザスキャナ) 

F-Device 技術
(e.g. lレーザスキャナ) 

ユーザプログラム
(l論理計算)

ユーザプログラム
(l論理計算)

F-Parameter

iParameter

 
Figure 10    F-Host と F-Device 内の PROFIsafe の階層 
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5. 実装方法 
 

最初に PI から提供されている必要

かつ役に立つ資料の一覧を確認しま

しょう。(右のボックスを参照して

ください) 専用のまたは新しいバ

ージョンを使ってください。古いバ

ージョンの PROFIsafe の V.1.30 は

参考とするだけにして、新しい製品

を開発するときには使わないでくだ

さい。  

次 に 、 少 な く て も 基 本 規 格

IEC61508 を勉強するか、新しい機

器を開発するため、開発プロセスと

組織に加えるべきことについて、コ

ンサルティングを受けてください。

一般のルールとして、PROFIsafe
プロトコルを付加するだけでは普通

の機器が安全機器となることはでき

ません。実装されているプロトコル

と方法、安全技術の構成が機器の最

終的な SIL の値を決定するからです。 

5.1 安全のクラス 

PROFIsafe が SIL3 まで対応するか

らといって、F-Device を SIL3 に設

計・開発する必要はありません。必

要とされる安全のレベルは、最終ユ

ーザのアプリケーションによって異

なりますし、どのように安全機能が

定義されるかにもよります。低い安

全レベルの機器でも冗長化とか他の

方法を使って、より高い SIL レベル

となることができます。  

5.2 F-Devices 

PROFIsafe のドライバーソフトを

実装するには 2 つの方法があります。

どちらも仕様に準拠するわけですが、

最初から自分で開発するか、または

マーケットで提供される開発キット

を採用するかになります。詳しくは

PI の Web サイトの製品ガイドをご

覧ください。開発キットを採用した

場合のメリットは、すでに認定され

ているドライバーソフトの使用、さ

らに便利な情報とツールの提供、技

術サポートとなります。 

PROFIBUS と PROFINET のインタ

フェースについては、市場にある

ASIC、スタックを使い、これに

PROFIsafe ドライバーソフトを追

加する形になります。  

5.2.1 GSD のセキュリティ 

GSD フ ァ イ ル は す べ て の

PROFIBUS および PROFINET の機

器で必要です。F-device について

GSD の共通部分の定義が終わった

後、F-Parameters のコーディング

をします。F-Parameters のこの部

分は保管上のデータ間違いを避ける

た め 、 特 別 な CRC 署 名

("F_ParamDescCRC")で守られます。

エンジニアリングツールはこの特別

な署名を使って、F-Parameters の

記述の整合性をチェックします。   

5.2.2 コンフィギュレーション

のセキュリティ 

GSD には F-Input と F-Output のフ

ォーマットも記述されます。この部

分を守るために、別の CRC 署名 
("F_IO_StructureDescCRC") が使わ

れます。 

5.2.3 iParameter 

たくさんの異なる安全機器の技術に

より、非常にたくさんの安全パラメ

ータ(iParameter)が存在します。.  

iParameter の数は、機器によって数

バイトから、数十キロバイト（レー

ザスキャナー）にも上ります。多く

の安全機器は、すでにパラメータ設

定、診断ソフトツール(CPD-Tool)を
持 っていま す。ですか らこの

iParameter を GSD を介して取り扱

うことはありません。 

PROFIsafe は iPar-Server と呼ばれ

る新しい方法を推奨します。F-Host 
のベンダーがこの機能を提供するこ

とになります。提供形態は、パラメ

ータ設定マスターとしての F-Host

の非安全部であったり、非安全

PLC、または産業用コンピュータの

ようなコントロールのサブシステム

としての提供となります。  

 

 

 

 

Figure 11 図では iPar-Server の考え

方が示されています。F-Device の

ネ ッ ト ワ ー ク 構 成 、 F-
Parameterization と 共 に 、 iPar-
Server 機能が例示されます(1)。F-
Device は安全状態(FV)であり、デ

ータ交換状態に移行できます。デバ

イスのアドレスを設定するエンジニ

アリングツールから TCI (Tool Call-
ing Interface)とか FDT (Field De-
vice Tool)を使って、 CPD ツールを

スタートさせます。 パラメータ設

定、コミッショニングなどは CPD 
tool (3)を使って行います。 その後、

iPar_CRC 署名が計算され、16 進数

で表示されます。この値は少なくて

も、エンジニアリングツール(4)の
"F_iPar_CRC"の入力として使われ

ます。"F_iPar_CRC"を F-Device に

伝達するために、F-Device を再立

ち上げします(5)。 最終チェックの

後、F-Device は iPara-Sever に確認

データを発行します(6)。これは 標
準の診断メカニズムを使います。

iPar-Server は診断情報(e.g. RDIAG 
FB)をポーリングして、要求を理解

し、アップロード作業を終了します 

· PROFIsafe Policy V1.3; Order No. 2.282 
· PROFIsafe - Profile for Safety Technology on PROFIBUS DP and 

PROFINET IO, V2.4; Order No. 3.192b 
· PROFIsafe – Environmental Requirements, V2.5; Order No. 2.232 
· PROFIsafe – Test Specification for F-Slaves, F-Devices, and F-

Hosts, V2.1; Order No. 2.242 
· PROFIsafe for PA-Devices, V1.0; Order No. 3.042 
· PROFIdrive on PROFIsafe, V1.0; Order No. 3.272 
· Rapid way to PROFIBUS DP; Order No. 4.072 
· Industrial Communications with PROFINET; Order No. 4.182 
· Specification for PROFIBUS Device Description and Device Integra-

tion, Volume 1: GSD, V5.04; Order No. 2.122 
· GSDML Specification for PROFINET IO, V2.2; Order No. 2.352 
· Profile Guideline, Part 1: Identification & Maintenance Functions, 

V1.1; Order No. 3.502 
· Profile Guideline, Part 2: Data Types, Programming Languages, and 

Platforms, V1.0; Order No. 3.512 
· Profile Guideline, Part 3: Diagnosis, Alarms and Time Stamping, 

V1.0; Order No. 3.522 
· Communication Function Blocks on PROFIBUS DP and PROFI-

NET IO, V2.0; Order No. 2.182 
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(7)。 iParameters は非周期通信を使

って、(Read Record)、iPar-Server
ホスト内に保存されます。 

F-Device が故障し交換するとき、

新しい F-Device はスタートアップ

時 に "F_iPar_CRC", を 含 む F-
Parameter を受け取ります。交換時

には iParameter は設定されていな

い の で 、 F-Device は 自 分 の

iParameter と "F_iPar_CRC"の違い

から判断して、標準診断メカニズム

を使って iPar-Server にダウンロー

ド要求を発行します (6) 。 iPar-
Server は診断情報をポーリングし

て、要求を理解し、ダウンロードプ

ロセスを終了させます (Write Re-
cord)。このようにして、F-Device
は再エンジニアリングまたは CPD
ツールなしで、システム内で自分を

立ち上げることができます。  

5.2.4 PROFIdrive 

IEC 61800-5-2 は機能安全を使った

安全機能を定義しています。これら

の機能は以下の停止の機能から成り

立っています。 
· Safe torque off (de-energize) 
· Safe stop 1 
· Safe stop 2 
· Safe operating stop  

同時に監視の機能もあります。 
· Safely limited acceleration 
· Safely limited speed 
· Safely limited torque / force 
· Safely limited (absolute) position 
· Safely limited increment 
· Safe direction 
· Safely limited motor temperature 

Figure 12 は今までの電気機械的安

全をどのようにリプレースするか記

載しています。大きな目的の 1 つは

回転機の運転状態を監視し、故障の

ときだけ、ストップさせることです。 
PI のワーキンググループの 1 つの 
PROFIdrive ワーキンググループが

これらの機能を PROFIdrive の追加

機能としてまとめています。(前パ

ージ参照).   

5.2.5 PA 機器 

プロセスオートメーション用の F-
Device は sector standard である 
IEC 61511 に準拠します。ここでは

特に“すでに使用されていたか”が

重要になります。長年使用されてき

た(Proven-in-use)場合、PA 機器は

ある条件のもとで、より高い SIL レ

ベルとなります。 PA 機器は通常

IEC 61804 のデザインモデルに従い

ます。Electronic Device Description 
(EDD)はこの場合、重要な役割を果

たします。そのため、PI の  "PA 
Devices" ワーキンググループは PA
機器仕様の追加として、機器とパラ

メータ化と PROFIsafe の関係を規

定しています。(前ページ参照). 

5.2.6 I&M 機能 

2005 年以降、I&M 機能は非周期伝

送 を サ ポ ー ト す る す べ て の

PROFIBUS と PROFINET 機器で必

須機能となっています。 I&M とは

Identification and Maintenance(識別

と保全)を意味し、機器製造者コー

ド、カタログ、シリアル番号、ハー

ドとソフトのバージョンを標準の手

順でアクセスします。製造者コード

と PI の Web サイト情報を使えば、

ユーザは製造者の Web サイトから

機器の最新情報を得ることもできま

す。 前ページのプロファイルガイ

ドラインを見てください。 

5.2.7 診断 

PROFIBUS と PROFINET を使う大

きなメリットの 1 つは、故障、エラ

ー時に機器から診断情報を得ること

があります。適切な診断情報は設備

の停止時間を短縮し、コストメリッ

トをもたらします。この考え方は単

にどのように情報をコード化すると

いうだけでなく、わかりやすい言葉

でどのように表現するか、特定の状

況で次に行うアクションのような

HELP 情報をどう提供するかという

こともあります。詳しくは関連プロ

ファイル情報をご覧ください。(参
照文献のリスト参照). 

回転機
制御

回転機
制御 回転機

制御
回転機
制御

モータモータ

外部安全技術外部安全技術

安全停止と
監視機能

安全停止と
監視機能

モータモータ

外部安全技術外部安全技術

PROFIsafe 
PROFINET IO /
PROFIBUS DP

“電源断“ から “安全な運転停止"  
Figure 12   安全停止と監視機能を持つ回転機器 

エンジニアリングツール

マスターまたはIO コントローラ

F-Host 
/ PLC Protection

field
(instance

data)

CPD-Tool

Comm-FB

iPar-Server

IEC
61131-3

7

F-Device

6 通知

R
Polling

RDIAG-FB

RD/
WR

保管

1

3

2

"iPar_CRC"

4

初期化(F_iPar_CRC)

5

システムベンダーがサポート
 

Figure 11   iPar-Server の考え方 



___________________________________________________________________________ 

PROFIsafe System Description, Version July 2007 11 
 

5.3 F-Host 

システムベンダーの考え方により

PROFIsafe に対応している H-Host
をどう作るかが変わってきます。た

とえば、F-CPU を独立さす。また

は標準 CPU 内に物理的には統合し、

論理的には分離さすなどです。 

5.3.1 実現方法 

安全対策もさまざまな方法で実現す

ることができます。たとえば、ハー

ドウェアの冗長化と不一致チェック、 
または "ソフトウェア冗長化"、また

は"予防方法"、さらにはすでにある

別のハードウェアを使うなどです。

実現方法が複数あるため、開発キッ

トを作るには適していません。ただ

し、PROFIsafe ドライバの実装は

それほど難しくはありません。 

5.3.2 コンフォーマンスクラス  

すべての F-Device が市場にあるす

べての F-Host に接続できることを

確認するため、PROFIsafe は F-
Host のコンフォーマンスクラスを

定義しています。PI の認定を得る

ために、PROFIsafe F-Hosts はコン

フォーマンスクラスの要求を満たさ

なければなりません。 (Figure 13参

照). 

6. 認証試験 
 

PROFIsafe システム内では、さま

ざまなベンダーの多様な製品が通信

します。通信が正しく実行されるた

めに、製品は PROFIsafe の規格ど

おり設計されなければなりません。

通常 PI のテストラボが認証試験を

行い、製品の適合性を文書化した形

で報告します。  

6.1 PROFIsafe の試験  

PROFIsafe のプロトコルは限られ

た状態マシンを元に動作します。チ

ェックツールを使って、この状態マ

シンの動きを調べ、同時に 2 つ以上

のエラーまたは故障が別々に発生し

ても PROFIsafe が正しく動作するこ

とを数学的に証明できます。つまり、

システム的にすべての可能な"test-
to-pass"と"test-to-fail"状態を作りま

す。これは、PROFIsafe レイヤテス

ターで自動的に実行され、F-Device

と F-Host の PROFIsafe 認証試験に

使われます。この試験は IEC61508 

で規定される安全認証試験の 3 段階

チェックの 1 部となります。 
(Figure 13). 

6.2 安全アセスメント 

PI テストラボは以下に示すような

団 体の代わ りに、認定 された

PROFIsafe のレイヤテストを実施し

ます。 

· TÜV (worldwide)  
· INRS (France) 
· BGIA (Germany) 
· SP (Sweden)  
· SUVA (Switzerland)  
· HSE (United Kingdom)  
· FM, UL (USA) 

これらの団体は IEC61508 による安

全アセスメントを担当する団体の一

部です。 

すべての F-Device は安全マニュア

ルにて、SILCL (claim limit)と PFHd 
(probability of dangerous failure per 
hour)の情報を提供しなければなり

ません。 

PROFIsafe ではテスト方法が決ま

っています。現在 2 つの PI テスト

ラボが、PROFIsafe 機器の認証を担

当しています。 
 
 
 
 
 

7. PROFIsafe 利用について 
 

PROFIsafe が単に通信プロトコル

の規格だけであったら、完全とは言

えません。たとえば F-Device につ

いて、以下のような質問があります。 
· 何か異常な原因で PROFIBUS 

/PROFINET から高電圧が来た場

合に、F-Device を守る方法を考慮

すべきか？ 
· 標準の機器と安全機器を同じネッ

トワークに使うとき、同じ 24V 電

源を使用して良いか？ 
· IEC61508 で 要 求 さ れ て い る 

"increased immunity" について、

F-Device ではどのようにテストす

べきか？ 
· 設置規則はあるか？ 
· セキュリティに関する要求はある

か？ 
ガイドライン "PROFIsafe - Envi-
ronmental Requirements"の中にこ

れらの質問の回答があります。 

7.1 電気安全 

フィールドバスの規格 IEC 61158
と IEC 61784-1, -2 では、ネットワ

ーク内のすべての機器が "使用され

る国において法律を満足する“(た
とえば CE マーク)を求めています。

機器の種類にもよりますが、産業用

の電気的衝撃に対する保護(電気安

全)は IEC 61010 series または IEC 

F-Slave, F-Device, または F-Hostの開発F-Slave, F-Device, または F-Hostの開発

申請者は認定された
テストラボでの

EMCテストを申し込む

申請者は認定された
テストラボでの

EMCテストを申し込む

申請者はPNOから
PROFIBUSのID番号または

PROFINETのVendor_IDを取得し、

認可されたテストラボでの
PROFIsafe認証試験を申し込む

申請者はPNOから
PROFIBUSのID番号または

PROFINETのVendor_IDを取得し、

認可されたテストラボでの
PROFIsafe認証試験を申し込む

申請者は公的団体による
安全アセスメントを実施する
(PA-Devicesではオプション)

申請者は公的団体による
安全アセスメントを実施する
(PA-Devicesではオプション)

F-Slave, F-Device, または
F-Host *)のテスト

F-Slave, F-Device, または
F-Host *)のテスト

No
テスト
合格?
テスト
合格?

PNOに認証の申請PNOに認証の申請

Applicant achieves
certificate from
"Notified Body"

Applicant achieves
certificate from
"Notified Body"

テスト
合格

アセスメント
OK

PNO
認証

Yes

*)
• Prove for CRC2 operation
• DP-V1/PN-IO test
• PROFIsafe layer test
• Reference F-Host test

+

+

Immunity (EMC)Immunity (EMC) Conformance (PB/PN)Conformance (PB/PN) Conformance (IEC 61508)Conformance (IEC 61508)

可用性(Availability)可用性(Availability) 安全(Safety)安全(Safety)

修正修正

 
Figure 13   試験と認証の流れ 
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61131-2, clause 10 がベースとなっ

ています。これらの方法は PELV 
(Protected Extra Low Voltage)と呼

ばれ、故障時の電圧を人間に危険で

ない範囲に制限するようにしていま

す。 

F-Device と F-Host はこの要求を満

足しなければなりません。 

7.2 電源 

標準機器と F-Device/F-Host が同じ

24V 電源を使っても構いません。た

だし、電源は法律の要求に従い、

PELV 機能を満足する必要がありま

す。.  

7.3 電磁障害 

安全アプリケーションにおいて、 
SRS (Safety Requirements Specifi-
cation)は電磁防止限界を定義してい

ま す  (IEC 61000-1-1 参 照 ) 。

(IEC 61000-1-1 電磁両立性を達成す

るために必要です)  これらの制限

を 満 た す に は 、 電 磁 現 象 (IEC 
61000-2-5 参照)と要求される SIL 
(safety integrity level) を考慮しなけ

ればなりません。 

一般の産業用アプリケーションでは、

IEC 61326-3-1 が安全関連機能で動

く機器の限界レベルを定義します。 

IEC 61496-1 のような製品規格 (例 
レーザスキャナ)は、特定の場合に

ついてより厳しい限界レベルを定義

できます。 

また、プロセス産業の機器は一般の

産業機器とは別の環境条件がありま

す。したがって、PA 機器では、要

求と仕様については、IEC 61326-3-
2 に記述されています。 

PROFIsafe では、EMC のテストが

求められます。 

7.4 高可用性 

安全の目的は、人間を怪我から守る

ための安全機能を保持し続けること

です。(例 電源 OFF した危険区域

の機器でも) 安全機能の指標は 
SIL (Safety Integrity Level)となりま

す。SIL は安全機能が危険な故障を

起こす確率を時間で記述しています。

例 SIL３では 10-7/h  

反対に、高可用性（fault tolerance:
耐故障性) は、故障が起きても制御

機能を保持し続けることを目的とし

ています。高可用性の指標とは、運

転時間のトータルに対し、実際に動

作可能な時間の比率となります。た

とえば 99.9%などです。冗長化は、

この目的を達成するために用いられ

る方法の一つです。  

PROFIsafe は対故障性を上げる冗

長化を用いても良いですし、また用

いなくてもかまいません。図 14 は

その対応を示しています。 

7.5 設置ガイド 

PROFIsafe の目的は、安全通信を

標準の PROFIBUS と PROFINETの

ネットワークに今までの設置方法に

大きな影響を与えることなく統合さ

せることです。パフォーマンスを確

保し、法律を順守するためにも、

PROFIsafe の仕様とガイドライン

ンに従うことが強く求められます。

その中でいくつかの大切な点を以下

に述べます。 

7.5.1 前提条件 

7.1 で述べたように、ネットワーク

内のすべての F-device は電気安全

に対応していなければなりません。  

すべて F-device は IEC61508 の認

証が必要です。またプロセス制御で

は IEC61511 も必要です。そして、

PI テストラボで、PROFIsafe のテス

トをして、認証を得なければなりま

せん。 

PROFIsafe ネットワーク内のすべ

ての標準機器も、PROFIBUS また

は PROFINET について、PI の認証

または同等の証明が必要です。  

 

7.5.2 制約 

PROFIBUS DP においては、スパー

ライン、ブランチラインを使用しな

いでください。 

PROFINET IO は次の点を守ってく

ださい。 
· 直列のスイッチは 100 個以内 
· サブモジュールには 1 つの F-Host
のみ 

· すべてのネットワーク機器は産業

環境対応であること (e.g. IEC 
61131-2) 

· PROFIsafe のネットワークを

分割するために、シングルポ

ートルータは使用しない。(ユ
ニークな F-Address 仕様のた

め)  

7.5.3 配線 

PROFIBUS と PROFINET は電磁防

止効果を増すために、シールドの使

用と両端でシールドとコネクタのハ

ウジングを接続するよう決められて

います。ですから一般に等電位ボン

ディングが必要です。これができな

い場合、光ファイバーを使用できま

す。 

電磁的影響が小さい場合、システム

の設計者は、自分のリスクで、シー

ルドなしのケーブルを使うこともで

きます。  

7.5.4 可用性 

インバータなどの DC ラインでフィ

ルタリングがうまくできない場合、

シールドケーブルを使ってもデータ

ラインに許容できない範囲で信号ノ

イズがのる時があります。また、終

端抵抗をつけなかった場合も、ノイ

ズが大きくなることがあります。こ

れは安全の問題でなく、可用性の問

題です。コントロール機能が十分に

働くことは安全の前提です。うまく

動かない機械を使って安全機能を実

装すると、不必要な停止が多くなり、

最後にはマネージャーが安全機能を

ファクトリーとプロセ
スオートメーション：

プレス、ロボット、
レベルスイッチ, 
シャットダウンバルブ
バナー制御、
ケーブルカー

プロセスオートメーション
交通インフラ

化学、薬品生産
製油所、オフショア
トンネル

プロセスオートメーション
交通インフラ

化学、薬品生産
製油所、オフショア
トンネル

アプリケーション

- 運転ストップなし
(fault tolerance)

運転ストップなし
(fault tolerance)

高可用性

危険な故障が発生しない
(法律または保険での
要請)

冗長化だけでは安全を
提供できない

危険な故障が発生しない
(法律または保険での

要請)

安全

PROFIsafe 冗長性 PROFIsafe と
冗長性

 
Figure 14   安全と可用性 (Fault Tolerance) 
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撤去するということになります。 
("Bhopal effect"). 

PI の会員からネットワークの通信

の品質をチェックするツール、手

順書、チェックリストが提供され

ています。    

7.5.5 一般的な安全事項 

PROFIsafe はたくさんの安全機器

に新しい可能性をもたらします。

特に回転機器の安全の統合化はそ

の例です。今ではドライブはモー

タを止めないで安全状態となるこ

とができます。たとえば、新しい

安全機能  "SOS" (safe operating 
stop)では、 モータをある状態に

閉ループで固定します。これはユ

ーザにとって画期的なものです。今

までは緊急停止ボタンを押すと、物

理的にモータの電源ラインが切断さ

れましたから、モータから人間に電

気的に危害を加えることはありませ

んでした。  

新しい国際規格 IEC 60204-1 ではモ

ータ保護用の遮断機、メイン遮断機、

フューズ付きの絶縁機を使って、ど

のように電気ショック(emergency 
switch- off)から保護できるかが述べ

られています。Figure 15 はこの考

えを示しています。同時に、N ライ

ン、PE ライン、モータをドライブ

間のシールドを分離する 5 線接続

(TN-S) を推奨しています。 IEC 
60204-1 は PROFIsafe を補完する

たくさんの安全関連の事項が含まれ

ています。北米ではこれに相当する

ものとして国家規格 NFPA 79 があ

ります。 (Figure 3).  

7.6 無線通信 

 AGV (Automated Guided Vehicles), 
回転機械、ガントリロボット、指示

パ ネ ル な ど 多 く の  機 器 が

PROFIBUS と PROFINET のネット

ワークで無線機能に対応しています。  
PI も WLAN と Bluetooth の利用詳

細を規定する予定です。PROFIsafe, 
では 10-2 までのビットエラー確率

を検出する機能を持っており、

"Black Channels"となります。しか

し、別途セキュリティについて考慮

しなければなりません。  

7.7 セキュリティ 

PROFINET は産業用 Ethernet を使

ったオープンネットワークであるの

で、無線通信とともにセキュリティ

の問題を考えなくてはなりません。 

PI はネットワークを閉じる、いわ

ゆるセキュリティゾーンを作るとい

う考え方を進めています。(Figure 
16). あるセキュリティゾーンからほ

かのゾーンにバックボーン Ethernet 
を介して通信するときは必ずセキュ

リティゲートを通ります。不法な侵

入から守るため、セキュリティゲー

トは VPN (Virtual Private Network) 

とか ファイヤウォールのような一

般に認知された方法を使います。オ

ープンネットワークへの接続が必要

でしたら、PROFIsafe ネットワー

クは必ずセキュリティゾーンの中に

あり、セキュリティゲートで守られ

ます。 

無線通信の場合、IEEE 802.11i 規格

が PROFIsafe ネットワークに十分

対応できます。ただインフラストラ

クチャモードだけを使い、アドホッ

クモードは使用しません。詳細は 
PROFIsafe の規格を参照してくだ

さい。 

7.8 応答時間 

多くの場合、通常の制御の応答時間

は安全の場合も適用できます。しか

し、時間に厳しいアプリケーション

では安全機能の応答時間(SFRT)をも

っと厳密にチェックしなければなり

ません。ライトカーテンを使ったプ

レスのアプリケーションはその例で

す。設計者は早い段階でライトカー

テンが危険なプレス機械から設置で

きる最小距離を計算します。通常人

間の手は最速 2m/秒で動くとされて

います。ライトカーテンが 1 本の指

でも認識できるなら、最小距離は

= 2 m/s x SFRT で計算できます(EN 
999)。 ほかのケースでは別途修正

が必要です。 
産業用 Ethernet バックボーン

PROFIBUS DP

セキュリティゲート セキュリティゲート

PROFINET IOPROFINET IO

Internet

生産用PC ＋
セキュリティVPN
Client ソフト

サーバPC ＋
セキュリティVPN
Client ソフト

ファイアウォール

PROFIBUS DP

PROFIsafe Island PROFIsafe Island

セキュリティゾーン
Security Zone

セキュリティゾーン
Security Zone

SSSS

ファイアウォール

VPN

VPN

VPN

インターネット

VPN

 
Figure 16   "クローズ"と "オープン" ネットワークに関する安全コンセプト 

メインラック サブラック

M

電源電源 24V
+

-

リモート IOリモート IO

等電位ボンディング

中央接地

“緊急停止"

1

1 Motor protection circuit breaker, lockable

Main circuit breaker, lockable

Main isolator (with fuses), lockable

2

3

23
L1
L2
L3
N
PE

“緊急停止"

FC
(Safety)
FC

(Safety)

シールド

 
Figure 15   緊急停止の考え方 (IEC 60204-1)  
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SFRT について考えてみます。図

17 のモデルは、SFRT の定義を説

明するときに使います。このモデル

には F-Device の入力、PROFIsafe 
バス伝送、F-Host の信号処理、応

答の PROFIsafe のバス伝送、そし

て F-Device の出力の各周期時間が

含まれています。安全信号が要する

最大時間を TWCDT (Total Worst 
Case Delay Time)と言い、すべての

パートで最大時間がかかるとします。 
安全の場合、このパートのどれかが

フェイルし、信号遅れが生じた場合

のケースも考えます。そのため、ウ

ォッチドッグタイムと信号の最大時

間の差分で最も大きい時間が加えら

れます(ある時間において 1 つ以上

の故障は考慮しません)。結果とし

て、TWCDT とこの差分時間の和が、 
SFRT となります。 

エンジニアリングツールが SFRTを

計算するため、すべての F-Device
は PROFIsafe の仕様で要求される

最悪の場合の遅れ時間を提示しなけ

ればなりません。 
 
 
8. エンジニアリングの注意 
 

PROFIsafe について、いろいろ説

明してきました。次に安全アプリケ

ーション、そしてその安全機能につ

いて解説します。 

8.1 指令と規格 

多くの国において、危険な機械につ

いての安全要求は法律で決められて

います。EU では Machinery Direc-
tive 98/37/EC になります。この指

令にはいわゆる対応する規格のリス

トが含まれています。機械製造者に

とれば、相当する規格を満足してい

るなら、指令にも対応できているは

ずという仮定があります。 

PROFIsafe の場合、対応する規格

とは、たとえば  IEC 62061, ISO 
13849-1, ISO 12100-1, and ISO 
14121 (see 1.3 and Figure 2)があり

ます。  

8.2 リスク低減のために 

機械はもともと固有安全となるよう

設計したほうが良いことは当然です。

ISO12100-1 の最初のパートにはあ

らゆる種類の起こりうる危険がリス

トアップされています。2 つ目のパ

ートでは、リスクアセスメントによ

り自動化機器のリスクを低減させる

方法が述べられています。リスクア

セスメントとは、リスク解析とリス

ク評価ということです。: 

· 制限と機械の使われる目的を規定

する 
· 機械を使用する際の危険と関連す

る危険な状況をはっきりさせる 
· それぞれの危険と危険な状況にお

けるリスクを計算する 
· リスクを評価し、リスク低減の必

要について決定する 
次に述べる "3 ステップ方法" により、

設計者は危険をなくしたり、保護方

法を採用してリスクを軽減させたり

することができます。 
· 本質的に安全な設計方法 
· 安全装置(Safeguarding)、可能な

保護方法 
· 残余リスクについての明示 
 

安全装置、可能な保護方法とは安全

機能を実現することで、たとえばラ

イトカーテン、相当するロジック運

転、そしてモータの電源を切るブレ

ーカなどのことを言います。 

8.3 IEC 62061 の範囲 

IEC 62061 と ISO 13849-1 は両方と

も安全機能の取扱方法を規定してい

ます。IEC 62061 が PROFIsafe 技

術、プログラマブル安全コントロー

ラ(F-Hosts)に適応している一方、 
ISO 13849-1 は油圧機器、空気圧機

器、電気機器、機械部品の場合に対

応します。 

IEC 62061 では、設計指針、人間の

役割と責任、コミッショニング、変

更、保全、廃棄までをカバーする機

械のライフサイクルにわたる安全計

画が求められています。  

8.4 リスク評価 

両方の規格とも安全機能のリスク評

価については同じような考えを示し

ています。 ISO 14121 によると: 

リスク = 損害の重大さ と 損害
の発生する確率 

損害の発生する確率を計算するには、

使用時間、頻度、危険をさける可能

性を考慮します。    

8.5 SIL の決定 

両方の規格とも計算方法を規定して

います。片方は SIL を使い、他方は

PL( 1.3 参照) を使います。これらは

互いに他方に変換可能です。エンジ

ニアリングツールでリスク評価を行

うなら、長い目でみると、ユーザに

とって、特に違いはなくなると考え

ます。  

8.6 安全機能の設計 

IEC 62061 は測定、計算、操作をお

こなうサブシステムを持つ安全関連

制御システム（いわゆる SRECS）
について定義しています。サブシス

テムにはエレメント( 例、スイッチ

など) が含まれます。  

安全機能を設計する最も簡単な方法

は、認証された F-Device（センサ

ー 、 操 作 器 ）  と F-Host を

PROFIsafe でつなぐシステムを使

うことです。 

 

 

固定
タスク処理

に要する時間 固定

入力遅れ 通信遅れ

計算遅れ

通信遅れ 出力遅れ

最大時間遅れ
(通信)

最大時間遅れ
(出力)

F_WD_Time 1 F_WD_Time 2

最大時間遅れの合計 Total Worst Case Delay Time = TWCDT

最大時間遅れ
(計算.)

安全機能要求時間 Safety Function Response Time (TWCDT +   T  “最長Watchdog Time")

最大時間遅れ
(入力)

最大時間遅れ
(通信)

Device_WD F-Host_WD Device_WD

最長
T_WD

動作 安全状態

 
Figure 17   安全機能応答時間 Safety Function Response Time (SFRT) 
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8.7 達成可能となる SIL 

F-Device は安全マニュアルで、安

全機能を実現するための必要な情報

を提供しています。最初に、安全機

器（F-Device, F-Host）の中で、最

も低ランクの SIL、the least SILCL 
(claim limit)を選びます。これがシス

テムとして実現できる最高の SIL と

なります。場合によっては、F-
Device の冗長化とか特定のソフト

を使うことで、SIL を上げることが

できます。  

次に、PFHd 値が計算され、結果が

求められる SIL の範囲内にあるかが

チェックされます。  

これらの 2 つの値のうち、小さい

SIL の値が達成可能な SIL の値とな

ります。 

次の章では、リモート IO 内の F-
Module に、従来の電気機械式安全

機器(図 5 の 緊急停止ボタン、ドア

スイッチなど) を組み合わせるかを

説明します。 

8.8 従来機器との接続 

IEC 62061 は従来の安全機器とつな

ぐために、A,B,C,D の 4 種類のサブ

システム構成を規定しています。こ

の場合の故障の可能性を計算する公

式も決められています。スイッチの

場合、B10 値という値があり、この

公式を使って、スイッチサイクルの

期待値、診断の範囲、共通原因ファ

クター、危険な故障がおきる可能性

を計算し、システムの SIIL を決定

することができます。   

8.9 非電気部品 

ISO 13849-1 は油圧、空気圧、電気、

機械部品である SRP/CS (Safety-
Related Parts of Control Systems) 
について規定しています。これらの

部品の PL と PFHd の値をこの規格

により計算でき、IEC62061 に対応

する安全機能に対する SIL を決定で

きます。  

8.10 バリデーション 

IEC 62061 は全体の安全計画の一部

としてバリデーション計画を要求し

ています。この計画により、機械は

テストされ、検査され、結果が書類

で残されます。 

 

  

9. F-Device のファミリー 
 

PROFIsafe を採用することで、標

準機器も安全機器も新しい使い方が

できるようになります。この章では

重要な F-Device とそのアプリケー

ションについて、簡単に紹介します。 

9.1 リモート I/O 

リモート IO の主要部分を変えずに、

安全モジュールとすることができま

す。安全機能を搭載した F-Module、
たとえばデジタル入出力、アナログ

入出力、パワーモジュール、モータ

スタータ、そして周波数変換機が可

能になります。F-Module はグルー

プとしてまとめることができ、グル

ープでシャットダウンもできます。 

緊急停止ボタンは毎年とても高い費

用で検査しなければなりません。し

かもすべてハードウェアのボタンで

す。新しい技術では、簡単に 1 年間

のすべての駆動の履歴を収集できま

す。これですと駆動しなかったボタ

ンだけテストすればよく、大きなコ

スト削減となります。   

9.2 光センサー 

ライトカーテンとか、レーザースキ

ャナーのような光安全センサーは

IEC61496 で標準化されています。

光センサーはいろいろなやり方で入

口、出口のチェックをするのに適し

ています。図 18 の例では、どのよ

うに PROFIsafe をレーザースキャ

ナーとドライブを含めた安全システ

ムで使うかを示しています。   

9.3 ドライブ(回転機器)  

ドライブの安全機能は IEC61800-5-
2 で標準化されています。多くの場

合は、安全位置指示機構が求められ

ます。この値は PROFIsafe を介して

ユーザに伝達され、物理的な原点出

し完了スイッチとかミューティング

センサーの代わりになります。図

18 に示すとおりに、車体の形によ

って違いはありますが、セルへの出

入り時には、モータの位置によりレ

ーザースキャナーの保護フィールド

が影響されます。 

5.2.4 章では、たくさんの可能な安

全機能が示されています。これによ

り、近い将来ドライブの安全アプリ

ケーションが大きく変わると思われ

ます。  

9.4 ロボット 

ロボットの安全機能は ISO10218 に

記述されています。ドライブの新し

い安全機能はロボットにも生かすこ

とができ、人間とロボットが一緒に

働く、いわゆる”協調型ロボット”と
いう新しい機能を提供します。 

9.5 F-Gateway 

PROFIsafe では AS-i バスの安全機

能(ASIsafe)との F-Gateway が存在

します。この機器は PROFIsafe と

ASIsafe の利点を利用しています。 
ASIsafe では直列につないだたくさ

んの緊急停止ボタンの信号を簡単に

集めることができ、PROFIsafe で

は統合化安全技術を使って、ドライ

ブのような多機能の F-Device を取

り扱うことができます。  

9.6 PA 機器 

プロセスオートメーションの安全が

IEC61511 によって規定されている

ことは前述しました。NAMUR( ド
イツの化学・製薬業界団体) は安全

現場機器と安全通信をどのように行

Entry/exit portalレーザ
スキャナ

Skid

Skid position

Motor position scale

Protection 
field (PF0)

PF1 PF2

Profile 1

Profile 2

PF0

 
Figure 18   Software "muting sensors" for laserscanners 
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うかの規定 NE97 を発行しました。 
PROFIBUS の MBP-IS インタフェ

ースを持つ“実績のある(Proven-in-
use) ” PA デ バ イ ス は 、 動 作

の ”OFF” と ”ON” の設定が可能な

PROFIsafe ドライバを実装します。

あるモードでは、その機器は標準の

PA デバイスとして動作し、他のモ

ードでは F-Device として動作しま

す。(図 19 参照). 

NAMUR はさらに別の共同規格、

VDI2181、をリリースしました。こ

の規格は、安全関連の PA 機器の開

発をサポートするものです。 

現在のところ、PA で使われている

ほとんどの PROFIsafe アプリケー

ションは 4-20mA または HART を

使った F-Module とリモート IO の

組み合わせを採用しています。図

20 では ” 実績のある (Proven-in-
use)”PA 機器と PROFIsafe を使っ

た 2 つの方法を示しています。広い

測定レンジ、パラメータ設定、高機

能の診断といったフィールドバスを

利用することはできませんが、リモ

ート IO を採用するのは、それなり

にメリットがあると思えます。  

9.6.1 レベルスイッチ 

レベルスイッチに PROFIsafe の安

全技術を使うことは、非常にメリッ

ト が あ り ま す 。 MBP-IS と か

RS485-IS 防 爆 を 搭 載 し た

PROFIBUS PA 機器は F-Device と

なることができます。標準の”black  
channel”がセンサーの状態を通信す

る一方で、PROFIsafe はシャット

ダウン信号を安全フレームで伝送で

きます。   

9.6.2 ESD バルブ 

ESD (Electronic Shut-Down) バルブ

でも同様にメリットがあります。 
主な目的は、定期的に"partial valve 
strokes" を使ってバルブ機能をチェ

ックすること、エンドポジションと

そこまでにかかる時間をモニタリン

グすることです。これは F-Host を

介して自動的に実行され、ユーザに

とって都合が良いときに予知保全を

行うことができます。バリアと

RS485-IS 通信を使うと、Ex-i 環境

でも高速のシャットダウンが可能に

なります。. 

9.6.3 圧力伝送器 

安全用圧力伝送器は、与えられた設

定値を使って、タンクの液体注入の

計測だけでなく、オーバーフローの

チェック(レベルスイッチとして)を
兼ねることができます。  

9.6.4 ガス・炎センサー 

これらのセンサーの使用例は、サー

ビスマンがいないときの製油所など

があります。位置の情報を追加する

ことで、ハッチを自動的に閉止する

ことができます。 

バスインタフェースバスインタフェース

プロセス制御

システム

安全
プログラム

バスインタフェースバスインタフェース

PROFIsafe

PROFIsafe

(PROFIsafe "On“) 

ユーザ
プログラム

バスインタフェースバスインタフェース

PROFIsafe

(PROFIsafe "Off")

SIL2

 
Figure 19  PA 機器に対する PROFIsafe と NE97 

MBP-IS with 

PROFIsafe

PROFIsafe対応
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プロセス
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F-Module付
リモート I/O

"Proven-in-use"
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Figure 20   PROFIsafe と PA-機器の 2 つの使用例   
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10. ユーザのメリット 
 

すでに世界で 2000 万台以上の

PROFIBUS 機器が設置されていま

す。したがって、現在も、今後も開

発にとって大切なことは、新しい機

器が既に現場で稼働している機器と

完全にコンパチブルであるというこ

とです。  

PROFIsafe は自律性を持ち、Black
チャンネル方式を採用しているため、

PROFIBUS と PROFINET をまたい

で動かすこともそれほど難しくはあ

りません。 理想的な PROFIsafe の

ドライバは、PROFINET の機器に

も PROFIBUS の機器にも同じく利

用できます。 

PROFIsafe を採用することで、以

下の 3 つのメリットを得ることがで

きます: 

· 今までのリレーによる安全ロジッ

クからプログラム可能なロジック

への転換 
· 多くの電線を使った配線から、シ

リアル通信への転換 
· 単独で動く機器から、連携して動

く安全機器への転換 
以下の説明によって、より詳しくご

理解いただけると思います。 

10.1 エンジニアリング会社とユ

ーザ 

· 配線が減り、システム構成の柔軟

性が増し、パラメータとかダイア

ログの通信ができるようになるの

は、PROFIBUSを導入するのと同

じコストメリットが期待できます。 
· 多くのベンダーが機器を提供して

いるため、簡単でコストメリット

のある設計が可能です。 
· 多くの場合、特殊な設置制限はあ

りません。 
· 高機能の F-Device 間の通信によ

り、最先端の安全アプリケーショ

ンを実現できます。 
· 既設の拡張、レトロフィットと同

じように、柔軟性をもって置き換

えもできます。 
· FA と PA の両方に使えます。 
· トレーニング、文書、ツールも 1
つのバス技術でサポートします。 

· 標準と安全関連のアプリケーショ

ンを 1 つのツールと認証された機

能ブロックでプログラムできます。 
· 安全関連のシステムとロジックを

簡単に文書化できます。 
· 認証機器を使って、システム認証

のコスト削減ができます。 
· IEC61508 による国際的な認定に

対応  
· BGIA と TÜV のアセスメントの実

績 

10.2 機器ベンダー 

· ソフトウェアが TÜV の認証を得

ているので、簡単に実装でき、開

発価格を抑えることができます。 
· 安全関連のコントローラが異なっ

ても、PROFIsafe 通信は採用でき

ます。 
· 新しい革新的なデバイス機能の先

駆けです。 

10.3 将来への投資 

·  PROFIBUS と PROFINET 機器は

すでに多くの設置実績があります。 
· PROFIBUS/PROFINET をサポー

トする組織が世界中にあります。 
· 現在も、これからも安全関連を含

めて PI の標準規格を利用できま

す。 
· PROFIsafe はすでに国際規格 IEC 

61784-3-3 です。 
· デザインからアセスメント、バリ

デーション、文書化を含めて、安

全アプリケーションのライフサイ

クルをサポートするソフトウェア

を計画し、よりコスト削減を目指

します。 
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11. PI 
 

技術の継続、さらなる開発、マーケ

ットの拡大を考えるとオープンな技

術の普及には会社に依存しないプラ

ットフォーム的な組織が必要です。 
PROFIBUS と PROFINET の場合、

ベンダー、ユーザ、大学に対する非

営利団体として 1989 年に PNO 

(PROFIBUS Nutzerorganisation 
e.V.) が設立されました。現在 PNO
は 1995 年 に 設 立 さ れ た PI 
(PROFIBUS & PROFINET Interna-
tional)のメンバーです。PI は 25 カ

国に各国協会 (RPA: Regional PI 
Associations)を持ち、約 1,400 のメ

ンバーが加盟しています。つまり、

五大陸に広がる産業用通信の世界最

大の技術普及団体となっています。 

11.1 PI の責務 

PI の主な仕事は以下のとおりです: 

· PROFIBUS と PROFINET 技術の

保全とさらなる開発 
· 世 界 各 地 で の PROFIBUS と 

PROFINETの普及 
· 標準化作業を通して、ユーザとベ

ンダーの資産保護 
· PROFIBUS と PROFINET 技術に

関する標準化団体への代表 
· PI 技術センター(PICC)によるメン

バー・会社への技術サポート 
· 認証試験をベースとした PI テス

トラボ(PITL)による製品認証の品

質コントロール 
· PI トレーニングセンター(PITC)に
よるトレーニングの標準化 

11.2 技術開発 

PI は技術開発の役目を PNO ドイツ

に委託しています。PNO ドイツの

アドバイザリボードが開発活動のチ

ェックをしています。実際の技術開

発活動にために、500 人以上のエン

ジニアが 50 以上のワーキンググル

ープで活動を続けています。 

11.3 技術サポート 

PI には世界中で 35 以上の PICC が

存在します。PICC はユーザ、ベン

ダーに PROFIBUS と PROFINETに

関して、あらゆる種類のアドバイス

とサポートを提供します。PI の組

織として、PICC は独立してサービ

スを提供し、この活動は規約により

中立的に守られています。PICC は

PI による認証により定期的にその

能力がチェックされます。PICC の

リストは PI の Web サイトで参照で

きます。 

11.4 認証 

PI は世界で 9 か所の PITL をサポー

ト し ま す 。 PITL は PROFIBUS 
/PROFINET インタフェース製品の

認証をサポートします。 PI の組織

として、PITL は独立してサービス

を提供し、この活動は規約により中

立的に守られています。PITL が試

験に十分な技術、設備、規約を持っ

て活動しているかは、定期的に厳し

く PI がチェックします。PITL のリ

ストは PI の Web サイトで参照でき

ます。 

11.5 トレーニング 

PITC はエンジニアと設置技術者に

対して、世界標準を確立するために

設立されました。PITC とその技術

者は、公式に認定されなければなら

ず、そのため、提供されるトレーニ

ングの品質は保証されています。こ

れ は ト レ ー ニ ン グ に 関 す る

PROFIBUS と PROFINET の技術だ

けでなく、関連するエンジニアリン

グ、設置サービスについても同様で

す。PITC のリストは PI の Web サ

イトで参照できます。 

11.6 インターネットによる情

報提供 

PI の Web サ イ ト で あ る 
www.profibus.com によって、PI の

組織と PROFIBUS と PROFINETの

技術を知ることができます。オンラ

イン製品ガイド、用語解説、さまざ

ま Web ベーストレーニングなどの

ほか、規格、アプリケーションプロ

ファイル、設置ガイドラインなどの

ドキュメントのダウンロードエリア

が用意されています。 
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PI
Test

Laboratories

PI
Training
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PI (PROFIBUS & PROFINET International)
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Figure 21   PROFIBUS & PROFINET International (PI) 
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