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商業ビルは世界のエネルギー消費量の30%以上（１）を占めており、ビルのエネルギー・サービスに該当す

るのは、照明の監視と制御と保守、温度管理、温水システムなどが挙げられます。集合住宅と商業ビルは

合計で、米国のエネルギー消費量の41%（2）を占め、これは、1980年から2011年の間に51%増加したこと

になります。

これまでも、ビル建築技術は比較的低いエネルギー消費量でビル管理を実現してきました。ただし、米

国では商用電力グリッドが停電の影響を受けることが多くなっているため、ビル所有者はエネルギー・コ

ストを削減する目的でビル・システムのオートメーション化への投資を進めています。このようなシステム

は自給自足型を実現し、全体の運用効率を引き上げます。

オートメーションを導入するとエネルギー管理機能が強化されるのは明らかですが、根本的に複雑な実装

であり、古くからある有線通信システム機器に加え、高度な（そしてより高速な）有線とワイヤレスの通信シ

ステムをサポートする必要が生じます。

TIのSimpleLink™ マイコン（MCU）プラットフォームは、ビル・オートメーション・システム（BAS）の規模

にかかわりなく、新規または古くからあるBASに有線とワイヤレスのデバイスを追加するのに非常に幅広

いオプションを提供しています。低消費電力のSimpleLinkマイコンを採用すると、バッテリを交換せずに、

バッテリ動作のデバイスを数年にわたって動作させることができます。さらに、SimpleLink製品は、顧客

の安全性を重視したセキュリティ強化機能をオンチップでサポートしているので、外部にあるセキュリティ

の脅威に対して情報を露呈するリスクを減少します。設計者は、製品間で共通して使用できる統合型のソ

フトウェア開発キット（SDK）を活用して、最初は単一のマイコンで開発を行い、その後、有線とワイヤレス

に対応する他の各種SimpleLinkデバイスで、開発したソフトウェアを再利用することができます。

このホワイト・ペーパーで、BASソリューション全般と、制御システムのインテリジェントなオートメーショ

ンや有線とワイヤレスのプロトコルを実現するために、TIのSimpleLinkマイコン・プラットフォームがどの

ような点で役立つかを説明します。

はじめに

ビル・オートメーション・システム

BASは、各種ビル・サービスを管理する通信ネットワーク・イ

ンフラを意味します。

効率的なBASを実現するための鍵は、図1に示すように、新

規と既存両方のビル・テクノロジ、および小規模と大規模両

方の商用施設に対応できるユビキタス・システムを用意する

ことです。

適切に確立された自動化ソリューションが存在する場合は、

ビルと電力グリッドの間の通信だけではなく、ビル相互間の

通信を通じて、優れたエネルギー管理を実現できます。

また、有線とワイヤレス両方の通信プロトコルを、これらのシ

ステムに内蔵する必要もあります。

https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/MediumTermEnergyefficiencyMarketReport2015.pdf
https://www.ase.org/sites/ase.org/files/ee_commission_building_report_2-1-13.pdf
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ビル・サービス（BMS）では、支出が繰り返し発生します。自

動化システムは定期的なビル・サービスを監視できることに

加え、障害検出や基礎的な障害診断を実施できるように設

計することも可能です。早期の検出と、適切に記録されたシ

ステム・データは、運用実績の強化に寄与します。コネクテッ

ド型システムを通じて収集したデータは、ライフスタイル改善

に寄与するほか、職場環境や居住環境のグリーン対応能力、

利便性、安全性向上につながります。

多数のデバイスで構成された複合的なネットワークは、ビル

内部にいる人々の快適性と安全性を管理します。これらのデ

バイスは、エアコンや照明制御のような重要な環境条件を管

理する、デマンド・ベースのサービスを提供します。エンド・

ユーザは、ワイヤレス・アプリケーションとクラウド・ベース・

アプリケーションを使用して、これらの機器へのアクセスを

要求します。

トポロジ

ビル・オートメーション・デバイスのネットワークは通常、プラ

イマリ・バスとセカンダリ・バスの両方を内蔵しており、これ

らは以下のように各種システム・ノードに接続されています。

●	 	BMSユニット

●	 	ビル制御システム

●	 	ゾーン・コントローラとエンド・ノード

BMSユニット

BMSユニットは、アプリケーション・サーバーとデータ・サー

バーをホストします。サーバー以外に、BMSユニットもデー

タの監視や制御を行うためのユーザ・インターフェイスを実

装しています。

図2に示すように、ビル制御システム（BCS）	はプライマリ・バ

ス経由でBMSに接続します。これらのバックエンド制御シ

ステムは、環境を監視および制御するデバイスで構成された、

集中型の相互リンクされたネットワークです。このような制御

ユニットはビル・オートメーションを意識して設計されており、

単一または複数のネットワークと通信プロトコルをサポートで

きます。

プライマリ・バスとセカンダリ・バスは、以下のようなデバイ

スに接続できます。

●	 	ローレベル・コントローラ

●	 	単一入出力デバイス

●	 	室内サーモスタットやアラーム監視システムのようなエン

ド・ユーザ・アプリケーション
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図 1： BAS の例
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プライマリ・バスとセカンダリ・バスは、RS-485、イーサネッ

ト、CAN（Controller	Area	Network）、または無線通信ネッ

トワークで接続できます。

BASエンド・ノード・ネットワーク内で使用できる可能性の

あるアプリケーションとして、セキュリティ監視ユニット、火災

警報システム、警戒強化	/	警戒解除情報をBMSユニットに

伝達するアラーム・システムを挙げることができます。屋内ま

たは屋外のゾーン・コントローラは、必要に応じて冷風また

は温風を要求するシステムの監視と制御を行うことができま

す。BCS向けのワイヤレス接続は、既存のシステムに対する

後付けの実装、または新規システムの必須要件として、一般

的になりつつあります。

ビル制御システム（BCS）

ビル内へのデジタル制御システムの展開に伴って、高度自動

化システムのトレンドが始まりました。ただし、この分野では

通信規格が存在していないので、各メーカが独自通信プロト

コルを実装したシステムの開発への投資を行ってきました。

その結果、従来のBASソリューションは自動化されているに

もかかわらず、多様なメーカ間で相互運用性がありません。

多様なカスタム・ソリューションが市場に存在している状況

で、ビル・システムは特定のメーカに密接に結びつく形で囲

い込まれてきました。標準的な通信規格を確立するニーズは、

オープンな通信プロトコルの具体化に結びつき、現在はその

ようなプロトコルが世界的に受け入れられています。

制御ソリューション、ゾーン・コントローラ、
およびエンド・ノード

制御システムは、BAS内に分散しているデバイスを監視し、

ネットワークの中で優先順位の高い構造を管理して、他のコ

ントローラにフィードバックします。コントローラのコア機能

を付加的な機能と組み合わせると、差別化を実現し、システ

ム・ソリューションに付加価値をもたらすことができます。

図 2：代表的な BAS トポロジ
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BCSに適応型の制御機能を追加すると、ネットワーク要素を

継続的に微調整し、各種ノードに関するリアルタイム・データ

を提供することができ、その結果、障害の予防と検出を支援

する保守と診断機能を実現できます。フレキシブルでスケー

ラビリティの高いアーキテクチャを展開した環境では、アプリ

ケーションをカスタマイズできます。または、事前プログラム

済みアプリケーションを利用可能にする方法で、設置に要す

る時間を改善すると同時に、エンジニアの開発期間を短縮す

ることもできます。

各種システム・ノードからBCSへのデータを取得するには、

何らかの通信プロトコルが必要です。特に、古くからあるシ

ステムの一部は、コントローラとエンド・ノードの間で通信を

行うために有線プロトコルに依存しています。一方、新しい

アプリケーションの多くは、より高速な有線プロトコルを使用

し、多数のセンサからデータを瞬時に転送することができま

す。ただし、この場合は、既存のビルで再配線を行うなど大

掛かりなインフラ更新が必要になります。通信にワイヤレス・

プロトコルを使用すると、インフラの大規模な変更は必要な

くなります。IoT（モノのインターネット）デバイスの増加とス

マート・センサ・テクノロジの発展に伴い、このようなエンド・

ノードは手ごろな価格になっています。この種のワイヤレス・

テクノロジをゾーン・コントローラとエンド・ノードに追加す

ると、インフラの課題を解決できる一方で、これらのエンド・

ノードで複数のワイヤレス・テクノロジを混在させて使用する

場合は、ソフトウェアとシステムの統合に関する複雑さが増す

という別の課題を招くことになります。

有線のビル・オートメーション・プロトコルは、より高速な通

信を実現するために、RS-485またはイーサネットをベースに

していることがあります。

以下に、BASシステムで使用されている、最も代表的な有線

通信プロトコルを示します。

●	 	BACnetは、ビル・オートメーションの制御と通信に関す

るオープン規格であり、ASHRAE（American	Society	

of	 Heating,	 Refrigerating	 and	Air-Conditioning	

Engineers、暖房冷凍空調学会）によって策定および監督

されています。数年にわたる開発を経て、この規格は現

在ではISO（国際標準化機構）16484-5という国際規格と

して受け入れられています。

●	 	LonMarkは、独自通信プロトコルであるLonTalkに基

づく規格で、複数のデバイス間の通信を管理する一連の

ルールを規定しています。LonWorksは、デバイス間で

交換される情報の内容と構造を定義します。BACnetと

同様、LonWorksも国際的な標準化機関によって受け入

れられ、採択されています。ANSI/CEA（米国規格協

会	/	全米家電協会）709.1と、IEEE（米国電気電子学会）

1473-Lがこれに該当します。

●	 	Modbusは、真の意味でオープンな規格であり、産業用

の製造環境では非常に広く使用されているプロトコルの1

つです。この規格のメッセージング構造は、デバイス間で

マスター/スレーブおよびクライアント/サーバー通信を確

立します。導入済みの事例のうち、Modbus認証を受け

た割合は比較的少数です。

すでに説明したように、エンド・ノード・アプリケーションの

分野ではワイヤレスをサポートする傾向が強まっており、現在

主に使用されているのは、以下の4つのワイヤレス・プロトコ

ルのいずれかです。

●	 	Bluetooth® Low Energyは、オープンソースの標準化

されたプロトコルであり、個人向け、産業用、およびIoT

の各ネットワークに対応できるように設計されています。

この規格は、小型のコイン・セル・バッテリで動作するデ

バイスや、エネルギー・ハーベスト・アプリケーションに

最適です。Bluetooth	Low	Energyは、ビル・オートメー

ションの分野で多くの導入例があり、小規模センサやス

マート・ドア・ロックなどで使用されています。Bluetooth	

Low	Energyテクノロジは、性質上、スマートフォンとの相

互運用性があり、スマートフォンやタブレットを使用してエ

ンド・ノードを制御する場合に採用しやすい選択肢になっ

ています。
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●	 	Sub-1GHzは、壁を通過する際のRF（無線周波数）減

衰が小さい長距離ワイヤレス・プロトコルであり、優れた

室内到達範囲を実現する実証済みのソリューションになっ

ています。Sub-1GHzは、コンクリート壁や他の障壁を貫

通して通信を行う必要のあるエレベータ・システムのよう

なエンド・ノードにとって理想的なプロトコルです。また、

Sub-1GHzはサーモスタットとモーション検出器を大きく

推進する役割を果たしており、小型のコイン・セル・バッ

テリでワイヤレス・コネクティビティを実現します。

●	 	Wi-Fi®を採用すると、バッテリ動作またはライン電源で

動作するエンド・ノードを、インターネットに迅速に接続

できます。この結果、サーモスタット、各種センサ、ビデオ・

カメラ、さらに家電製品のようなビル・オートメーション・

システムを、容易かつ安全にクラウドに接続できます。ユー

ザは	Wi-Fi	通信を活用して、高度な革新を実現するエン

ド・ノードを製作し、インターネットを使用してリモートか

ら制御または監視することができます。

●	 	ゲートウェイまたはデュアル・バンド・デバイスは、

Wi-FiとBluetooth	Low	Energy、 また はSub-1GHzと

Bluetooth	Low	Energyのように、他の3つのプロトコルを

何らかの形で組み合わせて使用します。設計者は2つのプ

ロトコルを組み合わせて1つのアプリケーションを実現する

と、包括的な接続が可能な、フレキシブルで堅牢なBAS

を製作できます。複数のワイヤレス・コネクティビティ・テ

クノロジを活用することで、設計者は各プロトコルの利点

を組み合わせ、長距離、クラウド・コネクティビティ、また

はスマートフォン接続の機能を混在させることができます。

ビル・オートメーション・アプリケーションのもう1つの重要な

要素は、ハッカーがスマート・ロックのような機密サービスの

制御を乗っ取ることを防止するシステム・セキュリティです。

ただし、セキュリティ・プロトコルは大量の処理能力やメモリ

を必要とし、多くのデバイスはこれらのリソースを確保できま

せん。TIのSimpleLinkマイコンは、オンチップ・ハードウェア・

アクセラレータとエンジンを搭載しており、コントローラの負

荷をオフロードするとともに、現在のデバイスが必要とする堅

牢なセキュリティを実現します。

TIのSimpleLinkマイコン・プラットフォームは、BCSアプリ

ケーションにとって優れた選択肢です。SimpleLinkデバイス

は、ビル・オートメーション・システムで採用されている多くの

ワイヤレス規格とテクノロジをサポートしています。

ワイヤレスの豊富な選択肢に加え、TIのSimpleLink	マイコ

ンは低消費電力なので、最大10年の長いバッテリ寿命を実

現できるスマート・エンド・ノードの製作に寄与します。また、

SimpleLinkプラットフォームには、スタンドアロン・マイコン

としてワイヤレス・コネクティビティを追加するか、ホスト・マ

イコンとの通信を行うネットワーク・プロセッサを構成すると

いうフレキシビリティもあります。設計者はカスタム・アプリ

ケーション・コードを維持し、ネットワーク・プロセッサを追

加する方法でコネクティビティをシームレスに追加することが

できます。

さらに、TIはワイヤレス・マイコンに関して、ICオプションと

モジュール・オプションのいずれかを提供しています。モジュー

ルを採用すると、包括的な統合、事前認証、RF設計の複雑

さ緩和により、開発期間を短縮できます。TIのワイヤレス・

モジュールは、継続性と安定した性能を実現しています。

システム・エネルギー・オートメーション

BASの主な役割は、特定の施設内にある各種システムとデ

バイスを結びつけることです。ビル内にある個別の要素を接

続することで、BASはメイン・スーパーバイザが管理する集

中型のコアを実現します。この通信ネットワーク・インフラは、

信頼性の高いデータ転送とログ記録を保証します。

BCS内で各種の有線およびワイヤレス・プロトコルをサポー

トしているので、多様なプロトコルをベースとするエンド・ノー

ドへのアクセスと制御を行う、スケーラブルな連携システムを

展開することが可能です。また、このようなシステムは、信頼

性を確立すると同時に、運用効率を引き上げます。運用コス

トとエネルギー・コストを節減することに加え、データ・ロギ

ングとクラウド・コンピューティングを通じて学習ベースのア

プリケーションを導入し、より利便性の高いライフスタイルの

基準を推進することも可能です。メーカが事前プログラム済

みの特定用途向け設置を可能にする次世代BASを実現する

ための投資を行う場合。設置コストの削減も可能です。
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TIのSimpleLinkデバイスを採用すると、設計者は火災警

報制御パネル、侵入管理パネル、ワイヤレス・ロック、スマー

ト・ドアベル、煙探知器、サーモスタットのようなエンド・ノー

ド・アプリケーションも開発できます。SimpleLinkプラット

フォームを採用すると、ARM®をベースとするスケーラブル

で高集積の低消費電力マイコンを使用して、各種の有線とワ

イヤレス・プロトコルを容易に内蔵することができます。新し

いSimpleLink	SDKを採用すると、設計者は単一の開発環

境を習得するだけで、サポートされている多数のSimpleLink

デバイスにまたがって、多様なアプリケーションを開発する

ことができます。SimpleLinkプラットフォームとそのデベ

ロッパー・エコシステムの詳細については、www.tij.co.jp/

simplelinkでご確認ください。

結論

BASデベロッパーは、標準化されたオープンな通信プロト

コルをサポートする、スケーラブルでコスト競争力の高いソ

リューションを引き続き探し求めています。有線とワイヤレス

の通信プロトコルは、現在ではビル制御システムの事実上あ

らゆる要素に統合されつつあります。TIのSimpleLinkマイ

コンは高集積で、低消費電力のソリューションであり、デベ

ロッパーはBCSシステム内のエンド・ノードとのコネクティビ

ティ・プロトコルを迅速に追加することができます。専用のオ

ンチップ実行環境を通じてセキュリティを強化しているので、

SimpleLinkマイコンはマイコンの負荷をオフロードし、最新

のセキュリティ・プロトコルを実現することができます。共通

のソフトウェア・プラットフォームは、複数のアプリケーション

間でコードが再利用できることを意味するので、新規または

既存のアプリケーションに迅速かつ簡単に機能を追加でき

ます。

エネルギー・コストの上昇に伴い、ビル・ソリューションの将

来はグリーン対応ビルに依存しています。このことは同時に、

ライフスタイルの利便性と安全性にもつながります。
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