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Ethernet-APL（Advanced Physical Layer）は、センサーやア
クチュエータをイーサネットで接続するためのプロセス業界向け
の規格です。2019年11月7日、IEEE（Institute of Electrical 
and Electronics Engineers）は、イーサネット向けの新たな物
理層（PHY）規格として10BASE-T1L（IEEE 802.3cg-2019）を
承認しました。Ethernet-APLはこの10BASE-T1Lをベースとし
ており、IEC（International Electrotechnical Commission）の
下で公開される予定です。Ethernet-APLでは、イーサネットの
PHY層を危険な場所で使用するための実装方法や防爆方法につ
いて定義しています。PROFIBUS and PROFINET International

（PI）、ODVA、FieldComm Group®の下、プロセス・オートメー
ションに携わる主要な企業が連携し、Ethernet-APLをあらゆる
産業用イーサネット・プロトコルに対応させてその展開を加速し
ようと努めています。
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では、なぜEthernet-APLという規格が必要になったのでしょう
か。Ethernet-APLは、フィールド・レベルのデバイス（以下、
フィールド・デバイス）に対する広帯域幅でシームレスなイーサ
ネット接続を実現します。それによって、プロセス・オートメー
ションに変革がもたらされます。従来は、フィールド・デバイス
にイーサネットを適用するのは困難でした。電力、帯域幅、配線、
距離の面で課題を抱えていたからです。また、危険区域（ゾーン
0）において本質安全（Intrinsically Safe）を達成した状態でア
プリケーションを運用できるようにすることも課題の1つでした。
Ethernet-APLを採用することにより、それらの課題を解消する
ことができます。加えて、Ethernet-APLは、ブラウンフィール
ドのアップグレードとグリーンフィールドの新規敷設の両方に対
応します。
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図1. Ethernet-APLによるシームレスなイーサネット接続。 
プロセス・オートメーションに向けた強力なソリューションとなります。
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す。また、フィールド・デバイス（フィールド・アセット）上でウェ
ブ・サーバを稼働させ、それを介してそのデバイスにアクセスす
ることが可能になります。こうしたことにより、プロセス・フロー
やアセット管理の改善／最適化が促進されます。

では、そうした貴重な知見を含む豊富なデータセットを利用する
ためには、どうすればよいのでしょうか。そのためには、広帯域
幅の通信リンクを実現する必要があります。なぜなら、知見を抽
出する処理を実行するために、プロセス施設の全体に分散配備さ
れているフィールド・デバイスからのデータセットを工場のレベ
ルのインフラやクラウドまで伝送しなければならないからです。
Ethernet-APLを導入すれば、複雑で消費電力の多いゲートウェ
イが不要になります。また、イーサネットをベースとし、情報技
術（IT）と運用技術（OT）の両方にまたがるコンバージド・ネッ
トワークを構築できます。そうすれば、配備の簡素化、デバイス
交換の容易化が図れます。加えて、ネットワークの迅速なコミッ
ショニング／構成が可能になります。更に、フィールド・デバイ
スにおけるソフトウェアのアップデートが迅速に行えるようにな
り、根本原因の分析やメンテナンスの作業が簡素化されます。

Ethernet-APLソリューションがもたらすメリット
Ethernet-APLを採用すれば、高価、複雑で消費電力の多いゲー
トウェイが不要になります。また、フィールド・バスをベースと
するインフラからの脱却が容易になります。その種のインフラは
分断化が激しく、データ・アイランドが形成されてしまっている
ことが少なくありません。フィールド・デバイス内のデータへの
アクセスが制限されるということです。ゲートウェイを排除する
ことにより、そうした既存の設備のコストと複雑さが大きく軽減
されます。併せて、形成されていたデータ・アイランドも排除さ
れます。

従来、プロセス・オートメーションでは、表1に示すような旧式
の通信規格が使われていました。10BASE-T1Lは、各規格によっ
て生じていた複数の制約を解消しています。また、10BASE-T1L
では、敷設済みのケーブルを再利用できる可能性があります。こ
のことは、10BASE-T1LのPHY層をベースとするEthernet-APL
によって、プロセス・オートメーションの設備でブラウンフィー
ルド・アップグレードを実現できる可能性が高いということを意
味します。

表1. プロセス・オートメーション向けの通信規格

規格 4～20mAの
HART フィールド・バス 10BASE-T1L

データ帯域幅 1.2kbps 31.25kbps 10Mbps

高レベルの 
イーサネット
接続

複雑な 
ゲートウェイ

複雑な 
ゲートウェイ

ゲートウェイは 
不要、シームレス

な接続

デバイスへの 
給電能力 40mW未満 制約あり

IS：500mW

非IS：最大60W 
（ケーブルによる）

知識／専門技術 知識／専門技術
は衰退傾向

知識／専門技術
は衰退傾向

イーサネットに 
精通している 
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それぞれで発生する課題が解決されるので、プロセス変数、2次
パラメータ、アセットの状態といった情報を制御層にシームレス
に伝送することが可能になります。その結果、従来は得ることが
できなかった新たな知見を抽出できるようになります。そうした
知見により、フィールドからクラウドまでのコンバージド・イー
サネット・ネットワークを利用したデータの分析、運用に関する
知見の取得、生産性の向上といった新たな可能性が生み出されま
す（図1）。

プロセス・オートメーションにおいて、4～20mAの電流ルー
プやフィールド・バス通信（FOUNDATION Fieldbusや
PROFIBUS PA）をEthernet-APLに置き換えるには、何が必要
なのでしょうか。そのためには、センサーやアクチュエータに電
力とデータの両方を供給できるようにしなければなりません。プ
ロセス・オートメーションの構成要素であるフィールド・デバイ
スについて、既存の産業用イーサネットのPHY技術では、デバイ
ス間の距離が100mまでに制限されています。このことが大きな
課題になっていました。プロセス・オートメーションでは、最長
1kmの距離に対応する必要があるからです。また、ゾーン0の
アプリケーションでは、非常に消費電力が少なく堅牢なフィール
ド・デバイスが求められます。こうしたことから、プロセス・オー
トメーションの分野では、イーサネットに対応する新たなPHY技
術が求められていました。その結果、策定されたのがEthernet-
APLです。

Ethernet-APLは、10BASE-T1Lで採用された3つの要素に基づ
いています。3つの要素とは、PAM 3という変調方式、7.5MBd
のシンボル・レート、4B3Tの符号化方式です。これらにより、
全二重、DC平衡、ポイントtoポイントの通信が実現されます。
振幅については、2種類のモードに対応しています。1つは、最
大ケーブル長が1000mでピークtoピーク振幅が2.4Vのモード
です。もう1つは、ケーブル長はそれよりも短距離でピークto
ピーク振幅が1.0Vのモードです。ピークtoピーク振幅が1.0V
のモードが用意されているということは、防爆システムの環境内
でも使用可能であり、最大エネルギーに関する厳しい制限を満た
すということを意味します。10BASE-T1Lでは、電力とデータの
両方を1本のツイスト・ペア・ケーブルによって伝送します。2
線式の技術により、長距離の伝送が実現されるということです。

4～20mAのシステムでは、フィールド・デバイスに対して約
36mWの電力しか供給することができませんでした。それに対
し、Ethernet-APLでは、ゾーン0のアプリケーションに対して最
大500mWの電力を供給できます。それ以外のアプリケーショ
ンに対しては、使用するケーブルにもよりますが、最大60Wの
電力を供給可能です。このように、ネットワークのエッジにおい
て従来よりもはるかに多くの電力を利用できるようになります。
言い換えると、4～20mAやフィールド・バスが抱えていた電力
に関する制限が取り払われるということです。その結果、より高
度な機能を備える新たなフィールド・デバイスを利用できるよう
になります。例えば、より高精度の測定や、エッジにおけるより
高度なデータ処理を行えるようになるといった具合です。そうす
ると、プロセス変数に関する貴重な知見が得られるようになりま
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Ethernet-APLに対応するデバイスと通信するには、MAC
（Medium Access Control）を搭載するホスト・プロセッサか、
10BASE-T1Lに対応するポートを備えたイーサネット・スイッチ
が必要です（図2）。

Ethernet-APLにおけるケーブル配線、 
ネットワーク・トポロジ
10BASE-T1Lの規格では、伝送媒体（ケーブル）については明確
に定義されていません。その代わりに、チャンネル・モデル（反
射損失と挿入損失の要件）が定義されています。そのモデルは、
PROFIBUS PAやFOUNDATION Fieldbusで使われるType A
のケーブルとの適合性が高いので、4～20mA用の敷設済みケー
ブルの一部をEthernet-APLで再利用できる可能性があります。

ツイスト・ペア・ケーブルは、より複雑な配線と比べて、コスト
が低く、サイズが小さく、敷設しやすいという特徴を備えていま
す。

図3に示したのは、Ethernet-APLを利用する場合に想定される
ネットワーク構成です。これは幹線／支線型ネットワーク・トポ
ロジと呼ばれています。幹線ケーブルは最長1km、PHY層のピー
クtoピーク振幅は2.4Vであり、ゾーン1のディビジョン2に該
当します。一方、支線ケーブルは最長200m、PHY層のピーク
toピーク振幅は1.0Vです。これはゾーン0のディビジョン1に
該当します。電源スイッチは制御レベルに存在します。同スイッ
チは、イーサネット・スイッチの役割を果たしつつ、ケーブルに

（データ線を介して）電力を供給します。フィールド・スイッチは、
危険区域内のフィールド・レベルに存在します。

フィールド・デバイス
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図2. フィールド・デバイスにおけるデータ用の接続。 
10BASE-T1LのPHY層をベースとするEthernet-APLを適用しています。
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図3. Ethernet-APLと10BASE-T1Lによるシームレスなエッジtoクラウドの接続
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同スイッチにはケーブルから電力を供給します。また、同スイッ
チは、支線上のフィールド・デバイスを幹線に接続するイーサ
ネット・スイッチの役割を果たすと共に、フィールド・デバイス
に電力を伝送します。複数のフィールド・スイッチを幹線ケーブ
ルに接続することにより、多数のフィールド・デバイスをネット
ワークに接続することができます。

新たな可能性を生み出す 
Ethernet-APL対応デバイス
Ethernet-APLを採用すれば、食品や飲料、製薬、石油／ガスと
いった業界において、危険な場所を含め、フィールドからクラウ
ドまでをシームレスに接続したプロセス・オートメーション設備
を実現することが可能になります。Ethernet-APLでは、利用可
能な電力が格段に増えることから、より高度な機能を備える新た
なフィールド・デバイスを実現できます。そうした新たなデバイ
スを利用すれば、クラウド・コンピューティングを利用した強力
なデータ分析によって、豊富なデータセットを得られるようにな
ります。その結果、実利用が可能な知見によって、プロセスの最
適化を図ることが可能になります。また、プロセス業界には、新
たなビジネス・モデルがもたらされるでしょう。更に、より複雑
なプロセス製造フローを実現し、実利用が可能な新たな知見を利
用して大きな価値を創造できるようになります。

既に提供されているソリューション
アナログ・デバイセズは、産業用イーサネット向けの各種ソ
リューションで構成されるADI ChronousTMというポート
フォリオを提供してきました。そのポートフォリオを拡張し、
Ethernet-APLに準拠する新製品も追加しています。その目的
は、堅牢性が高く長距離への対応が可能な10BASE-T1Lベース
のイーサネット接続を、プロセス・オートメーションをはじめと
する産業分野に提供することです。10BASE-T1Lに対応する新
製品としては、MAC PHYデバイスの「ADIN1110」とPHYデ
バイスの「ADIN1100」という2つの選択肢を用意しています。
ADIN1110を採用すれば、フィールドの計測器、センサー、ア
クチュエータのイーサネット接続を簡素化することができます。
しかも、それまでに投資を行って開発したソフトウェアやプロ
セッサ技術を活用しつつ、業界トップクラスの低消費電力化を実
現したシステムを設計することができます。アナログ・デバイセ
ズ独自のMAC PHY技術により、MAC層を備えていない超低消
費電力のプロセッサに対してSPI（Serial Peripheral Interface）

が提供され、システム全体の消費電力が削減されます。一方の
ADIN1100は、標準的なイーサネットに対応するインターフェー
スを備えています。フィールド・スイッチを開発する場合など、
複雑な設計に適用することが可能です。ADIN1110/ADIN1100
を使用すれば、1本のツイストペア・ケーブルにより1.7kmにわ
たる長距離のデータ伝送が行えます。しかも、それぞれの場合
の消費電力はわずか43mW、39mWに抑えられます。さらに、
SPoE（Single-pair Power over Ethernet）などの高度なパワー・
ソリューションを組み合わせれば、電力とデータの両方を1本の
ツイストペア・ケーブルによって伝送することが可能です。

ADI Chronousの詳細や、同ポートフォリオが産業用イーサネッ
ト・ネットワークへの移行をどのように加速させるのかについて
はanalog.com/jp/Chronousをご覧ください。
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