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บทคัดย่อ 
       วิทยานิพนธ์นี้ เป็นการน าเสนอเทคนิคการผสานเครื่องมือวัดไร้สายของเทคโนโลยี  
WirelessHART และ ISA100.11a เข้ากับระบบตรวจสอบสภาวะบนโปรแกรม Wonderware 
InTouch การผสานรวมกันที่น าเสนอเป็นการน าข้อมูลมาจากระดับฟิลด์ด้วยเครือข่ายอุปกรณ์ดิจิตอล
ส าหรับการเก็บข้อมูลอัตโนมัติเพ่ือน าไปใช้ในการตรวจสอบสภาวะของเครื่องมือวัดหรืออุปกรณ์ที่มี
การเชื่อมต่อแบบสมาร์ทในการจัดเตรียมเครือข่าย Industrial Internet of Things (IIoT) รวมถึง
ข้อมูลตัวแปรกระบวนการ (PV) และข้อมูลการวินิจฉัยจากอุปกรณ์ WirelessHART และ ISA100.11a 
จะถูกท าการแม็ปไปยังมอดบัสทีซีพีรีจีสเตอร์ เพ่ือใช้แสดงผลแบบเรียลไทม์บนสถานีปฏิบัติงาน ผล
การทดลองนั้นจะเป็นการยืนยันความถูกต้องส าหรับการน าเสนอเทคนิคการผสานรวมกันของอุปกรณ์
ที่แตกต่างทางเทคโนโลยีได้ 
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ABSTRACT 
This thesis presents a technique to integrate wireless field devices using 

WirelessHART and ISA100.11a technologies into a condition monitoring system based 
on Wonderware InTouch software. The proposed integration brings the data from a 
field site with digital multi-device networking for automatic data collection to support 
the condition monitoring of instruments or smart connected equipment in preparation 
of the Industrial Internet of Things (IIoT) implementation. Data including process 
variables and diagnostics from WirelessHART and ISA100.11a devices are buffered and 
mapped into Modbus/TCP registers for real-time monitoring at the operator 
workstation. Experimental results confirm that the proposed integration function 
correctly. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ในยุคปัจจุบันนี้อุตสาหกรรมต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมที่ตั้งขึ้นใหม่ หรืออุตสาหกรรม

ที่ตั้งขึ้นมานานแล้วก็ตามนั้น ได้มีการพัฒนาและขยับขยายการผลิตให้มากขึ้นเพ่ือให้เพียงพอต่อ
ผู้บริโภคในปัจจุบัน ดังนั้นในการผลิต หรือการด าเนินงานทางด้านอุตสาหกรรมนั้นจึงได้ค านึงถึง
ประสิทธิภาพภายในระบบของการผลิตที่มากขึ้นตลอดเวลา เพ่ือให้ผลผลิตที่ได้นั้นมีคุณภาพและ
เสียหายน้อยที่สุดระหว่างประกอบการอุตสาหกรรม จึงท าให้ผู้ประกอบการทางอุตสาหกรรมต่าง ๆ 
นั้นมีการจัดการในเรื่องของการตรวจวัดค่าต่าง ๆ การเก็บค่าข้อมูลต่าง ๆ ที่มากขึ้นด้วยเช่นกัน เพ่ือใช้
ในการวิเคราะห์ การจัดการ การแก้ไขปัญหาของการผลิต หรือการแก้ไขปัญหาในการท างานระบบ
ด้านอุตสาหกรรม ท าใหป้ัจจุบันจึงมีเครื่องมือวัดในอุตสาหกรรมมากมายที่สามารถน ามาเลือกใช้ได้ ไม่
ว่าจะเป็นอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่เป็นแบบมีสายหรือเครื่องมือวัดที่เป็นแบบไร้สาย และอีกทั้งเครื่องมือ
วัดในทางอุตสาหกรรมนั้น เครื่องมือที่เป็นประเภทเดียวกันก็ยังมีความหลากหลายจากผู้ผลิตอี กด้วย 
ด้วยเหตุผลในความหลากหลายของเครื่องมือวัดทั้งหมดนี้ก็เพราะความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี การ
เพ่ิมเติมให้เกิดความสะดวกสบายให้แก่ผู้ใช้งาน และสามารถน ามารองรับเรื่องการตรวจสอบสภาวะ 
เพ่ือให้กระบวนการมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น แต่สิ่งหลักท่ีผู้เขียนวิทยานิพนธ์ต้องการน าเสนอคือ การ
น าเอาเครื่องมือวัดทางอุตสาหกรรมที่เป็นแบบไร้สายที่มีความแตกต่างทางเทคโนโลยีมาใช้งาน
ระหว่าง WirelessHART และ ISA100.11a เนื่องจากเป็นทางเลือกใหม่ให้กับผู้ใช้งาน [1-4] ซึ่ง
ประโยชน์ที่ได้รับจากตัวอุปกรณ์ประเภทไร้สายนี้ คือ สามารถลดค่าใช้จ่ายในเรื่องของการใช้สายใน
การเชื่อมต่อในระยะไกลได้ ง่ายต่อการซ่อมบ ารุง หรือการตรวจหาจุดเสียได้ง่ายขึ้นในขณะที่เกิด
ปัญหาจากเครื่องมือวัด และเหมาะสมกับการติดตั้งในจุดที่อุปกรณ์มีการเคลื่อนที่ เพราะท าให้ไม่มี
ปัญหาเรื่องสายมาเกี่ยวข้องในการท างานของอุปกรณ์หรือเครื่องจักร   อีกทั้งเครื่องมือวัดแบบไร้
สายในปัจจุบันมีการส่งสัญญาณที่เป็นแบบดิจิตอล (Digital) แทนการส่งสัญญาณแบบแอนะล็อก 
(Analog) เครื่องมือวัดแบบไร้สายสามารถส่งสัญญาณเป็นแบบ Two-way จึงท าให้เป็นอีกข้อหนึ่งที่
เป็นประโยชน์ที่ท าให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงข้อมูลเครื่องมือวัดแต่ละตัวได้ สิ่งนี้เป็นสิ่งหนึ่งที่ท าให้การ
ท างานของระบบอุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพมากขึ้นด้วย เนื่องจากสามารถตรวจสอบสภาวะการ
ท างานหรือแก้ไขตัวอุปกรณ์ได้ง่ายขึ้น และยังมีประโยชน์อีกมากมายที่ได้รับจากเครื่องมือวัดที่เป็น
แบบไร้สาย ประโยชน์เหล่านี้ที่กล่าวมาท าให้ปัจจุบันผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเริ่มมีการใช้งาน
ประเภทนี้มากขึ้น ในขณะที่มีผู้ใช้ที่มากขึ้นจึงท าให้มีผู้ผลิต หรือผู้จัดจ าหน่าย ออกแบบและพัฒนา
เครื่องมือวัดประเภทนี้ออกมาหลากหลายยี่ห้อ หลากหลายโมเดล ซึ่งในแต่ละผู้ผลิตเครื่องมือวัดไร้สาย
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นั้นมีความแตกต่างของการใช้งาน การเข้าถึงข้อมูลภายในตัวอุปกรณ์ การตั้งค่าพารามิเตอร์ การตั้งค่า
การเชื่อมต่อกับตัวแสดงผลสิ่งเหล่านี้เป็นแค่ส่วนหนึ่งที่อาจจะมีผลท าให้ผู้ใช้งานมีการน าไปใช้ให้เข้า
กับส่วนงานอุตสาหกรรมที่มีอยู่เดิมได้ เช่น ในระบบฟิลด์บัส (Fieldbus) หรือระบบอีเทอร์เน็ต 
(Ethernet) เป็นต้น สิ่งที่กล่าวมาทั้งหมดนั้นเป็นเทคโนโลยีที่เกิดเพ่ิมขึ้นจึงท าให้เป็นแนวทางน าไปสู่
การน าอุปกรณ์ที่มีความแตกต่างทางเทคโนโลยีมาผสานรวมกันในระบบ และน าข้อมูลไปใช้ในรูปของ
การตรวจสอบสภาวะ [5] เพ่ือใช้ส าหรับเป็นจุดเริ่มต้นของ Industrial Internet of Things (IIoT) ซึ่ง
เป็นผลให้น าไปใช้ในการปรับปรุงกระบวนการทางอุตสาหกรรมให้ดียิ่งขึ้น และสามารถที่จะขยายการ
เชื่อมต่อเครือข่ายให้กว้างไกลได้มากยิ่งขึ้นต่อไปในอนาคต [6]   
 
1.2  ควำมมุ่งหมำยและจุดประสงค์ของวิทยำนิพนธ์ 
       จุดประสงค์ของวิทยานิพนธ์เล่มนี้ สามารถแบ่งออกได้เป็นข้อต่าง ๆ ดังนี้  

1. เพ่ือน าเสนอเทคนิคการเข้าถึงข้อมูลเครื่องมือวัด และการก าหนดพารามิเตอร์ด้วย
โปรแกรมหรืออุปกรณ์ภายนอก ของอุปกรณ์ที่ต่างกัน 2 เทคโนโลยี คือ WirelessHART 
และ ISA100.11a  

2. เพื่อน าเสนอการผสานรวมกันของข้อมูลจากอุปกรณ์ระดับฟิลด์ทีต่่างเทคโนโลยีกันระหว่าง 
WirelessHART และ ISA100.11a สู่การแสดงผลการตรวจสอบสภาวะบนระบบการ
ท างานเดียวกัน   

3. เพื่อน าเสนอระบบการตรวจสอบสภาวะส าหรับการเริ่มต้นประยุกต์ใช้เทคโนโลยี IIoT 

 

1.3 แนวคิดที่ใช้ในวิทยำนิพนธ์ 
       จากสถานการณ์ในปัจจุบันที่มีความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี เร็วขึ้น และรวมไปถึงผลของการ
พัฒนาทางด้านอุตสาหกรรม ท าให้เกิดการพัฒนาของเครื่องมือวัดกันอย่างแพร่หลาย จากเครื่องมือวัด
ทางอุตสาหกรรมที่สามารถวัดแสดงผลได้เพียงแค่อย่างเดียวก็ปรับปรุงกลายเป็นเครื่องมือวัดที่
สามารถส่งสัญญาณเป็นรูปแบบแอนะล็อก (Analog) เพ่ือส่งข้อมูลไปในระยะที่ไกลออกไปได้โดยไม่มี
ความจ าเป็นต้องตรวจเช็คที่ตัวเครื่องหรือตัวอุปกรณ์ จากนั้นได้เปลี่ยนแปลงระบบเพ่ิมขึ้นอีกระดับ
หนึ่ง คือการท าให้เป็นเครื่องมือวัดที่ส่งสัญญาณออกไปเป็นแบบดิจิตอล (Digital) ซึ่งอุปกรณ์ที่เป็น
แบบดิจิตอลเป็นอุปกรณ์ที่ทันสมัยมากยิ่งขึ้น ท าให้เราสามารถส่งข้อมูลได้มากยิ่งขึ้นหรือสามารถ
ตรวจสอบสภาวะได้มากขึ้น แต่สิ่งที่ยังคงไว้คือยังใช้สายสัญญาณเหมือนกันกับอุปกรณ์ที่เป็นแบบ
สัญญาณแอนะล็อก ซึ่งเมื่อมาถึงยุคปัจจุบันก็ได้มีการพัฒนาเพ่ิมขึ้นจากเดิม คือเครื่องมือวัดเริ่ม
ปรับเปลี่ยนการสื่อสารให้ออกมาเป็นในรูปแบบของไร้สาย (Wireless) ซึ่งท าให้มีข้อดีเพ่ิมขึ้นมากมาย 
เช่น ในเรื่องของการลดค่าใช้จ่ายในเรื่องของสาย การลดปัญหาเรื่องจุดเชื่อมต่อ และสามารถแสดง
สภาวะต่าง ๆ ของตัวอุปกรณ์ได้เพ่ือให้ปัญหาที่เกิดขึ้นสามารถแก้ไขได้รวดเร็วยิ่งขึ้น เป็นต้น 
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วิทยานิพนธ์เล่มนี้จึงน าเครื่องมือวัดที่เป็นชนิดไร้สายมาวิจัยในเรื่องของการเข้าถึงข้อมูลของอุปกรณ์ 
การเชื่อมต่อตัวอุปกณ์ การก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพ่ือให้อุปกรณ์สามารถท างานได้ตามที่ผู้ใช้งาน
ต้องการ และอีกประเด็นหนึ่งที่ได้น ามาท าการวิจัย อันเนื่องมาจากเครื่องมือวัดที่เป็นแบบไร้สายได้มี
ผู้ผลิต ผู้จ าหน่าย ผู้ออกแบบและท าการน าเสนอมากมายเพ่ือให้ผู้ใช้งานได้มีทางเลือก และสามารถ
น าไปใช้ได้อย่างตรงตามจุดประสงค์กับผู้ใช้งาน ท าให้งานวิจัยนี้ได้น าเครื่องมือวัดไร้สาย 2 ชนิดที่ต่าง
เทคโนโลยีกันคืออุปกรณ์ที่ใช้เทคโนโลยี WirelessHART และเทคโนโลยี  ISA100.11a มาท าการ
แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างในการใช้งาน ในการเข้าถึงข้อมูลของอุปกรณ์ทั้งสองชนิด   และมีการ
แสดงให้เห็นอีกว่าอุปกรณ์ที่ต่างเทคโนโลยีกัน ผู้ใช้งานสามารถน ามาใช้งานในรูปแบบการผสาน
รวมกันได้หรือไม่ เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้งานที่ต้องการน าไปพัฒนาระบบกระบวนการ ทาง
อุตสาหกรรม ให้กับเทคโนโลยีแนวทางใหม่ และเพ่ือน าผลประโยชน์ที่ได้รับน าไปสู่ การพัฒนา
เทคโนโลยีในยุคปัจจุบัน นั่นคือ เทคโนโลยีที่เรียกกันว่า Industrial Internet of Things (IIoT) ได้ไม่
มากก็น้อยต่อผู้ค้นหาข้อมูล 
 
1.4 ขอบเขตของวิทยำนิพนธ์ 
       วิทยานิพนธ์เล่มนี้เป็นการน าเสนอเครื่องมือวัดทางอุตสาหกรรมแบบไร้สายจาก 2 ผู้ผลิตที่ใช้กัน
ทั่วไป นั่นคืออุปกรณ์จากผู้ผลิตที่ใช้เทคโนโลยี WirelessHART (ซึ่งอยู่ในพื้นฐาน IEC 62591) และอีก
หนึ่งเทคโนโลยีคือ ISA100.11a (ซึ่งอยู่ในพ้ืนฐาน IEC 62734) โดยอุปกรณ์ที่น ามาใช้นี้ประกอบด้วย 
Temperature Transmitter Model: 648 ผู้ ผ ลิ ต  Emerson กั บ   Temperature Transmitter 
Model:YTA510 ผู้ ผลิต  Yogokawa และมี อุปกรณ์ เกตเวย์ ไร้สาย Rosemount 1420 Smart 
Wireless Gateway และ YFGW710 Field Wireless Integrated Gateway โดยท าการผสานข้อมูล
รวมกันบนเครือข่ายมอดบัสทีซีพี (ModbusTCP) ในการวิจัยนี้แสดงถึงข้อแตกต่างของการใช้งานตัว
อุปกรณ์ การเข้าถึงข้อมูลอุปกรณ์ การตรวจเช็คสภาวะต่าง ๆ จาก Diagnostic ซึ่งจะมีการน าไปใช้ที่
แตกต่างกัน การตั้งค่าของ Modbus address การแม็ปปิ้ง (Mapping) ข้อมูลให้กับตัวเกตเวย์ การ
เชื่อมต่อกับ HMI (Human-Machine Interface) ด้วย OPC (OLE for Process Control) เพ่ือให้
ผู้ใช้เห็นถึงแนวทางในการน าไปใช้งานในรูปแบบของการตรวจสอบสภาวะต่าง ๆ บนกระบวนการ
ท างานตามที่ผู้ใช้งานต้องการเพ่ือการเริ่มต้นของระบบ IIoT ซึ่งข้อมูลดิบจะได้รับมาจากอุปกรณ์ใน
ระดับฟิลด์ที่มีความแตกต่างทางเทคโนโลยีระหว่าง WirelessHART กับ ISA100.11a   
 
1.5 รำยละเอียดของวิทยำนิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ท าการแบ่งเนื้อหาหลักออกเป็น 5 บทด้วยกัน  
บทที่ 1 จะกล่าวถึงความเป็นมาของงานวิจัย ความมุ่งหมายและจุดประสงค์ของงานวิจัย 

รวมถึงแนวคิดและขอบเขตของงานวิจัย  
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บทที ่2 กล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานที่ใช้ในวิทยานิพนธ์  
บทที่  3 กล่าวถึงการออกแบบ และการเข้าถึ งตัว อุปกรณ์  Wireless Temperature 

Transmitter รวมไปถึงการตั้งค่าการแสดงผล 
บทที ่4 กล่าวถึงการทดลองและผลการทดลอง  
บทที ่5 กล่าวถึงบทสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 กล่ำวน ำ 

       ในบทที่ 2 นี้กล่าวถึงทฤษฎีต่าง ๆ ที่ได้มีการน ามาใช้ และมีความเกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ ซึ่งได้
รวมไปถึงเรื่องการน าเอาการสื่อสารที่เป็นทางเลือกใหม่และมีความน่าสนใจในปัจจุบันนี้ นั่นคือการน า
ผลของระบบตรวจสอบสภาวะเข้าสู่จุดเริ่มต้นของการสื่อสารในรูปแบบของ Industrail Internet of 
Things (IIoT) โดยในงานวิจัยนี้จะมีอุปกรณ์ที่น ามาใช้ในการสื่อสารเพ่ือการส่งข้อมูลเป็นแบบไร้สาย 
และในส่วนของเครื่องมือวัดไร้สายนี้จะมีด้วยกันสองเทคโนโลยี คือ อุปกรณ์ที่เป็นเทคโนโลยีของ 
WirelessHART กับอุปกรณ์ที่เป็นเทคโนโลยีของ ISA100.11a ซึ่งสองอุปกรณ์นี้จะมีการส่งข้อมูลผ่าน
ทางเกตเวย์ของทั้งสองเทคโนโลยี จากนั้นขั้นตอนต่อไปก็จะน าเสนอในทฤษฎีของมอดบัสทีซีพี ซึ่งเป็น
โปรโตคอลในการผสานรวมกันของข้อมูลที่ได้ท าการก าหนดนั้นไปแสดงผลที่หน้าจอแสดงผล โดยการ
ใช้โปรแกรม Wonderware InTouch 

 

2.2 ระบบตรวจสอบสภำวะ 

การตรวจสอบสภาวะ (Condition Monitoring) เป็นกิจกรรมหนึ่งที่โรงงานอุตสาหกรรมต่าง
ใช้ในการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ และเครื่องจักรในกระบวนการผลิตตามสภาพการใช้งาน ซึ่งสิ่งนี้เป็น
บทบาทส าคัญ และเป็นสิ่งจ าเป็นต้องมีการปฏิบัติเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการในการผลิต 
ในอดีตนั้นโรงงานอุตสาหกรรมต่างมักใช้วิธีการบ ารุงรักษาแบบซ่อมแซม คือมีการใช้งานอุปกรณ์หรือ
เครื่องจักรต่าง ๆ จนกระทั่งเกิดความเสียหายแล้วท าการซ่อมแซมวิธีการนี้จึงท าให้เกิดค่าใช้จ่ายที่สูง
เกินความจ าเป็น และยังส่งผลท าให้เกิดประสิทธิภาพของการผลิตต่ าลง เมื่อเวลาผ่านไปเทคโนโลยี
ต่าง ๆ ยิ่งมีความก้าวหน้ามากขึ้นท าให้โรงงานอุตสาหกรรมต่างหันมาใช้วิธีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
(Preventive Maintenance) ซึ่งวิธีนี้มีการวางแผนการตรวจสอบสภาวะการท างานของตัวอุปกรณ์
ตามระยะเวลาที่ได้มีการก าหนดไว้ แต่ในการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันนี้ก็ยังมีข้อเสียในเรื่อ งของการ
จัดเก็บอะไหล่ต่าง ๆ ที่มากเกินไป และอาจมีการเปลี่ยนอะไหล่บางชิ้นซึ่งยังไม่มีความจ าเป็นที่จะต้อง
ท าการเปลี่ยน ในปัจจุบันจึงท าให้เกิดการบ ารุงรักษาในอีกรูปแบบขึ้น คือการบ ารุงรักษาแบบเฝ้าระวัง 
(Predictive Maintenance) โดยใช้ระบบการตรวจสอบสภาวะเข้ามาเป็นส่วนของการตรวจสอบ 
และวิเคราะห์การท างานในกระบวนการผลิต ซึ่งในการท างานลักษณะแบบนี้มีการใช้เครื่องมือวัดเป็น
อุปกรณ์ในการตรวจจับเพ่ือท าการเก็บข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือใช้ส าหรับในการวิเคราะห์สภาพการท างาน
ของกระบวนการว่าเกิดปัญหาใดข้ึนบ้าง และปัญหานั้นๆมีความรุนแรงมากน้อยเพียงใด 
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การตรวจสอบสภาวะในปัจจุบันมีการใช้ข้อมูลจากด้านต่าง ๆ เช่น ข้อมูลการสั่นสะเทือน 
ข้อมูลของเสียงที่เกิดขึ้น ข้อมูลอุณหภูมิ และข้อมูลของกระแสไฟฟ้าที่ใช้งาน เป็นต้น เพ่ือน ามาท าการ
วิเคราะห์ และประเมินสภาพว่าอยู่ในสภาวะที่ควรมีการซ่อมบ ารุงแล้วหรือไม่ และในการตรวจสอบ
สภาวะนั้นสามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธี คือ 

- วิธีใช้ความรู้สึกหรืออัตวิสัย เช่น การสังเกตุ การฟังเสียง การดมกลิ่น การสัมผัส เป็นต้น 

- วิธีใช้เครื่องมือในการตรวจสอบหรือภววิสัย เช่น การใช้เครื่องมือวัดการสั่น กล้อง

ถ่ายภาพความร้อน เครื่องวัดวิเคราะห์เสียง เครื่องวัดอัตราการไหล เป็นต้น ซึ่งข้อมูล

เหล่านี้ที่ได้รับจากเครื่องมือจะน าไปท าการวิเคราะห์ และประเมินสภาวะต่อไป 

การตรวจสอบสภาวะโดยการใช้เครื่องมือนับว่ามีความน่าเชื่อถือ และให้ผลที่แน่นอนกว่าการ
ใช้ประสาทสัมผัส และสามารถน าข้อมูลที่ได้นั้นไปท าการจัดเก็บรวบรวมเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์หา
สาเหตุต่าง ๆ ได้ตามที่ผู้ใช้งานต้องการแต่ในอุตสาหกรรมในปัจจุบันนี้ในการใช้งานของรูปแบบการ
ตรวจสอบสภาวะจะมีวิธีการเก็บข้อมูลโดยการใช้บุคลากรในการเดินเก็บข้อมูลด้วยเครื่องมือวัดเป็น
ช่วงเวลาที่ได้ท าการวางแผนไว้ของโรงงาน และหลังจากนั้นจึงน าข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาทั้งหมด  ท า
การวิเคราะห์ต่อไป ซึ่งในการท างานในลักษณะนี้นั้นอาจมีการท าให้เกิดข้อผิดพลาดขึ้นได้ จากการเก็บ
ข้อมูลที่ไม่เพียงพอหรืออาจจะมีการพลาดโอกาสในการเก็บข้อมูลในบางสถานการณ์ หรืออาจจะเป็น
การเก็บข้อมูลที่ล่าช้า และใช้บุคลากรที่สิ้นเปลืองได้ เพ่ือให้ปัญหาเหล่านี้ลดลงนั้นในวิทยานิพนธ์เล่มนี้
จึงมีแนวทางที่จะแก้ไขปัญหา โดยการเปลี่ยนแปลงวิธีการเก็บข้อมูลด้วยตัวบุคคลเองนั้น เป็นรูปแบบ
ของการเก็บรวบรวมข้อมูลในรูปแบบอัตโนมัติ และส่งข้อมูลวิเคราะห์ออกมาเป็นผลของการตรวจสอบ
สภาวะต่าง ๆ ตามความต้องการของผู้ใช้งาน ในรูปที่ 2.1 ที่แสดงนั้นเป็นการเดินทางของข้อมูลซึ่ง
จุดเริ่มต้นของการรับข้อมูลนั้นจะเริ่มจากอุปกรณ์ท่ีระดับฟิลด์เป็นอุปกรณ์ที่รับข้อมูลดิบ (Raw Data) 
และส่งข้อมูลที่ใช้ (Available Data) ไปไว้ในส่วนของจุดเก็บรวบรวมข้อมูล จากนั้นจะส่งไปส่วนของ
การน าข้อมูลไปวิเคราะห์ และส่งผลออกมาในรูปของการตรวจสอบสภาวะ (Condition Monitoring) 
ต่อไปตามที่ผู้ใช้งานต้องการ ซึ่งสิ่งที่กล่าวมานี้นั้นเป็นขอบเขตของการน าเสนอการผสมผสานของ
อุปกรณ์ระดับฟิลด์และส่งออกไปในรูปของการตรวจสอบสภาวะ แต่ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ยังมีการชี้น า
แนวทางการน าข้อมูลการตรวจสอบสภาวะนี้ไปเป็นข้อมูลส าหรับการส่งข้อมูลในรูปแบบระยะไกล
เพ่ือให้เป็นการแสดงไปตามจุดต่าง ๆ ของหน่วยงานจุดนี้เป็นการเริ่มต้นของเทคโนโลยี Industrial 
Internet of Thing (IIoT) 
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รูปที่ 2.1 การประมวลผลข้อมูลของระบบการตวรจสอบสภาวะ 
 

2.3 เทคโนโลยี Industrial Internet of Things [6] 

       Industrial Internet of Things (IIoT) เป็นการประกอบขึ้นด้วยอุปกรณ์หลาย ๆ ตัวที่มีการ
เชื่อมต่อกันโดยใช้การสื่อสารกันด้วยระบบคอมพิวเตอร์ที่มีซอฟแวร์ในการจัดการระบบ ซึ่งผลของ
ระบบที่เกิดขึ้นนั้นสามารถตรวจสอบการท างาน เก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ จากการตรวจวัด และ
สามารถน าข้อมูลเหล่านั้นมาวิเคราะห์เพ่ือที่จะท าให้สามารถปรับเปลี่ยนส่วนต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจากการ
วัดให้เกิดประสิทธิภาพและทันต่อสิ่งที่เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิผล โดยการปฏิบัติการเหล่านี้จะเป็น
การลดขั้นตอนของการท างานของบุคลากรลงไปจากแบบการท างานในยุคสมัยเดิม 
 ดังตัวอย่างในภาพที่ 2.2 เป็นเทคโนโลยี Industrial Internet of Things ในระบบของกังหัน
ลม ซึ่งกังหันลมในแต่ละตัวนั้นจะมีเซ็นเซอร์ และซอฟแวร์ที่ใช้ส าหรับการประมวลผล เพ่ือให้มีการ
วิเคราะห์ในเรื่องของพฤติกรรมตัวกังหันเองโดยอัตโนมัติ เช่น การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความเร็ว 
และทิศทาง ให้มีการสอดคล้องกับสภาพอากาศของสถานการณ์ ณ เวลานั้น  ๆ ซ่ึงการท างานใน
ลักษณะนี้คือการใช้งานรูปแบบของการตรวจสอบสภาวะของกังหันลม 
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รูปที่ 2.2 รูปแบบการท างานของกังหันลมในระบบ IIoT 
 

 Industrial Internet of Things (IIoT) และ Industries 4.0 เป็นกระบวนการที่ท าให้ข้อมูล
ต่าง ๆ นั้นมีการน ามาประมวลผล และวิเคราะห์เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการท างานที่ดียิ่งขึ้น ซึ่งคน
ส่วนใหญ่จะมีข้อสงสัยว่ากระบวนการในเทคโนโลยีนั้นมีการเริ่มขึ้นมาได้เช่นไร กระบวนการของ 
Industrial Internet of Things จะใช้หลักการแบ่งเป็นขั้นตอนเ พ่ือให้ระบบเข้าสู่  Industrial 
Internet of Things โดยเริ่มจากในส่วนของภายในโรงงานอุตสาหกรรม แล้วไปสู่การเชื่อมต่อของ
ระบบอินเตอร์เน็ตต่อไป ซึ่งกระบวนการ Internet of Things (IoT) นี้ได้มีหลายอุตสาหกรรม หลาย
ผู้ผลิต ไม่ว่าจะเป็นขนาดเล็ก หรือขนาดใหญ่ได้เริ่มมีการน ามาใช้งานกันมากยิ่งขึ้นในปัจจุบัน เพ่ือ
น ามาเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตให้ดียิ่งขึ้น 
 
2.4 ขั้นตอนสู่เทคโนโลยี Industrial Internet of Things [8] 

โรงงานอุตสาหกรรมบางแห่งมีการใช้เครือข่ายการเชื่อมต่อในรูปแบบดิจิตอล ในระดับของ
เซ็นเซอร์อยู่เดิม และใช้เครือข่ายอินเตอร์เน็ตเป็นตัวกลางในการน าข้อมูลไปยังระบบการท างาน
ส่วนกลางเพ่ือการควบคุม การท างานในรูปแบบนี้เป็นสิ่งที่ได้ประโยชน์จากเครือข่าย IIoT ส่วนโรงงาน
อุตสาหกรรมที่ยังไม่มีการเริ่มใช้งานรูปแบบเครือข่าย IIoT ก็สามารถท่ีจะเริ่มใช้ระบบนี้ได้โดยสามารถ
เริ่มการเปลี่ยนแปลงกระบวนการทีละขั้น ซึ่งขั้นแรกของการเริ่มเข้าสู่ระบบ IIoT นั้นยังไม่จ าเป็นที่
จะต้องมีการเชื่อมต่อสู่เครือข่ายอินเตอร์เน็ต ในขั้นตอนแรกนั้นควรเป็นการเตรียมการท างานของส่วน
เครื่องมือวัด และการควบคุม และเมื่อสิ้นสุดของการเตรียมในขั้นตอนนี้แล้วถึงมีการเริ่มในขั้นตอน
ต่อไป คือ ขั้นตอนในการเตรียมงานของส่วนไอที เพ่ือให้เข้ามามีส่วนร่วมในเรื่องของเครือข่าย
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อินเตอร์เน็ต ขั้นตอนของการเข้าสู่เทคโนโลยี IIoT สามารถแบ่งออกได้เป็น 6 ขั้นตอนแสดงได้ตามรูป
ที่ 2.3 แต่ในวิทยานิพนธ์นี้มีขอบเขตของการเตรียมความพร้อมส าหรับการเข้าสู่เทคโนโลยี IIoT ใน
ส่วนขั้นตอนของการเตรียมอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบดิจิตอลในระดับฟิลด์ตามรูปที่ 2.3 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการเข้าสู่รูปแบบเทคโนโลยี IIoT 
 

 1. เครือข่ายเซ็นเซอร์ดิจิตอลในโรงงาน 
 โรงงานอุตสาหกรรมหลาย ๆ โรงงานเริ่มมีการน าเซ็นเซอร์ที่เป็นรูปแบบไร้สายเข้ามาใช้งาน
ในระบบมากขึ้น ซึ่งสามารถน าไปใช้ร่วมกับระบบควบคุมที่มีอยู่เดิมได้ ท าให้ระบบของโรงงาน
อุตสาหกรรมนั้นมีประสิทธิภาพ และมีความน่าเชื่อถือมากข้ึน โดยการวัดจะครอบคลุมจากเดิมที่มีการ
ใช้งานอยู่  โรงงานในยุคปัจจุบันนี้ส่วนใหญ่ถูกสร้างอยู่ในพ้ืนฐานของระบบฟิลด์บัส (Fieldbus) จึงท า
ให้สามารถเพ่ิมเติมเซ็นเซอร์ในส่วนต่าง ๆ ได้ง่ายมากขึ้น และยังสามารถที่จะท าการปรับใช้เซ็นเซอร์
แบบไร้สายได้ไม่ยาก ข้อมูลของการวัดในโรงงานบางข้อมูลมีการถูกเก็บข้อมูลแบบใช้บุคลากรในการ
เก็บข้อมูล ซึ่งท าให้การท างานในการวิเคราะห์ข้อมูลเกิดความล่าช้า และเกิดข้อผิดพลาดของการเก็บ
ข้อมูลส าหรับน าไปใช้ในการแสดงผล และเรื่องของสัญญาณที่ใช้งานในโรงงานในปัจจุบันเป็นการใช้
สัญญาณ 4-20 mA สิ่งนี้เป็นส่วนหนึ่งของปัญหาเรื่องค่าใช้จ่ายของการใช้สายเป็นตัวน าในการส่ง
สัญญาณเป็นจ านวนมาก และอีกปัญหาคืออาจจะมีการเกิดความเสียหายของสายสัญญาณในขณะที่มี
การใช้งาน ท าให้ปัจจุบันจึงมีการท าการปรับเปลี่ยนวิธีการส่งสัญญาณของเซ็นเซอร์ใหม่ โดยเปลี่ยน
มาใช้ เซ็นเซอร์ที่มีรูปแบบการส่งสัญญาณแบบไร้สาย เช่น WirelessHART (บนพ้ืนฐานของ 
IEC62591) หรือ ISA100.11a (บนพ้ืนฐานของ IEC62734) เป็นต้น ซึ่งการใช้งานของอุปกรณ์ที่เป็น
แบบไร้สายนั้น จะมีเกตเวย์ไร้สายที่เป็นตัวกลางในการเชื่อมต่อเพ่ือส่งข้อมูลไปที่ส่วนแสดงผล หรือ 
รวมไปถึงการเก็บข้อมูลต่าง ๆ สิ่งที่เทคโนโลยี IIoT ควรมี คือการปรับเปลี่ยนหรือเพ่ิมเติมอุปกรณ์ให้
สามารถใช้ร่วมกันกับอุปกรณ์ที่มีอยู่เดิมได้ อีกสิ่งหนึ่งส าหรับในการปรับใช้เครื่องมือวัดที่เป็นแบบไร้
สาย คือเซ็นเซอร์มีการตอบสนองต่อความน่าเชื่อถือ การซ่อมบ ารุง ประสิทธิภาพพลังงาน การท างาน 
ระบบ Health, Satety & Environment (HSE) และท่ีตามมาท้ายสุดคือความสมบูรณ์ของระบบการ
ท างาน 
 
 2. การใช้งานเครื่องมือวัด 
 โรงงานบางแห่งนั้นใช้เครือข่ายระบบการเชื่อมต่อที่สามารถท าการเพ่ิมเครื่องมือวัดได้ง่าย 
เช่น ระบบเครือข่ายฟิลด์บัส (Fieldbus) จะสามารถเพ่ิมอุปกรณ์จากกระบวนการที่มีอยู่เดิมได้ง่าย ซ่ึงเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เป็นการน าทางสู่ความทันสมัยของโรงงานเพ่ือชี้ถึงโอกาสในการปรับปรุงการใช้งาน และความสามารถ
การซ่อมบ ารุงได้ การพูดถึงเรื่องของความท้าทายของแต่ละโรงงานอุตสาหกรรมที่มีก็คือ การเก็บ
รวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง การเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมระบบ ความสามารถในการระบุจุดที่
เกิดความเสียหาย การใช้พลังงาน และการระบุความผิดพลาดของกระบวนการ 
 จากความต้องการที่ระบุไว้ในการตรวจสอบความทันสมัยของโรงงาน สิ่งที่เป็นตัวก าหนดใน
การใช้งานของเครื่องมือวัดแต่ละตัวมีดังนี้ คือ ความเชื่อถือได้ การบ ารุงรักษา ความสมบูรณ์ 
ประสิทธิภาพของการใช้พลังงาน การท างานในส่วนของ Health, Satety & Environment (HSE) 
และผลิตภัณฑ์ที่ได้ การวัดบางส่วนนั้นเป็นการแสดงผลของข้อมูลย้อนหลัง และบางครั้งเป็นการ
แสดงผลเพื่อการควบคุมระบบ โดยมีการใช้งานในรูปแบบง่าย ๆ ทั่วไป เช่น การใช้งานในส่วนของการ
เก็บข้อมูล ซึ่งการท างานในรูปแบบนี้ไม่มีความพิเศษใด ๆ มากนัก อุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีการใช้งาน 
1 เซ็นเซอร์ ต่อ 1 เครื่องมือแสดงผล แต่ต่อมาได้มีการเพ่ิมจ านวนของเซ็นเซอร์ที่มากขึ้น เพ่ือให้
สามารถวัดค่าได้มากขึ้น และน าไปวิเคราะห์การท างานของระบบได้ต่อไป 
 ต่อมายุคสมัยที่เปลี่ยนแปลงไปท าให้เกิดการใช้งานเทคโนโลยี WirelessHART หรือการ
น าเอาเครื่องมือวัดที่เป็นแบบไร้สายเข้ามาอยู่ในระบบ การใช้เวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูลก็มีการใช้
เวลาน้อยลง  สามารถมีการแจ้งเตือนความผิดพลาดได้ล่วงหน้า   สามารถจัดล าดับความส าคัญ     
การซ่อมบ ารุงก่อนหลังได้ และสามารถควบคุมการเกิดความเสียหายได้  สิ่งเหล่านี้ที่กล่าวมานั้นเป็น
ข้อดีที่เกิดขึ้นจากการพัฒนาระบบ ท าให้สามารถวางแผนการท างานในการซ่อมบ ารุง การลดค่าใช้จ่าย
จากการเกิดความเสียหายที่รุนแรงจากระบบได ้เป็นต้น 
 
 3. การใช้ซอฟแวร์วิเคราะห์ข้อมูลในการคาดการณ์ล่วงหน้า 
 โรงงานส่วนใหญ่มีการเก็บข้อมูลในกระบวนการผลิตเป็นจ านวนมาก แต่มีการน าข้อมูลที่เก็บ
มาวิเคราะห์น้อย บางโรงงานมีความต้องการวิธีการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ในระดับสูง ซึ่งจะต้องใช้การวัด
ที่มากกว่าหนึ่งค่าขึ้นไป เพ่ือน าไปสู่การวินิจฉัยค่าสภาวะการท างานของตัวอุปกรณ์ การตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของตัวอุปกรณ์ และการวินิจฉัยการใช้พลังงานของตัวอุปกรณ์ เป็นต้น  
 โดยการปรับใช้เซ็นเซอร์ และการปรับใช้ซอฟแวร์นั้น ท าให้ต้องมีการปรับเปลี่ยนการใช้งาน
ของเครื่องมือวัดให้เป็นอุปกรณ์แบบสมาร์ท (Smart Device) ในการท างานของซอฟแวร์ (Software) 
จะมีหน้าที่ คือเป็นตัวรับข้อมูลเพ่ือตอบสนองในเรื่องของการวิเคราะห์ การคาดการณ์ ซึ่งข้อมูลที่ได้
รับมานั้นมาจากเซ็นเซอร์ที่ท าการตรวจวัดได้ การท างานในส่วนของซอฟแวร์นี้ ท าให้สามารถช่วยใน
เรื่องของการวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ ได้ ซึ่งส่งผลในเรื่องของการลดค่าใช้จ่ายในทางวิศวกรรม และ
บุคลากรในการเก็บข้อมูล  
 ในขั้นตอนนี้ยังไม่ใช่การท างานบนเครือข่ายของ IIoT ดังนั้นส่วนงานของไอทีนั้นจะยังไม่เข้า
มามีส่วนเกี่ยวข้อง แต่ถ้าต้องการแก้ไขให้เข้าระบบ IIoT จ าเป็นต้องมีการแก้ไขในส่วนนี้เพ่ิมเติม หรือ 
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แก้ไขให้สามารถใช้ร่วมกับซอฟแวร์ที่มีอยู่เดิมได้ และในระดับของซอฟแวร์ส าหรับระบบ Industrial 
Internet of Things (IIoT) ต้องมีการน า OPC มาใช้ในระบบกระบวนการนั้นด้วย 
 
 4. การวิเคราะห์กระบวนการท างาน 
 ข้อมูลที่ได้จากซอฟแวร์ และเซ็นเซอร์มีความจ าเป็นส าหรับการท างาน และการซ่อมบ ารุงใน
แต่ละวันของโรงงาน เพ่ือประโยชน์ให้กระบวนการมีแบบแผนในการท างานมากยิ่งขึ้น 
 ล าดับแรก ในการซ่อมบ ารุงนั้นควรมีการแจ้งเตือนก่อนที่จะมีการจัดการ และก่อนที่
กระบวนการจะเกิดข้อผิดพลาดหรือเกิดปัญหา ต่อมาในล าดับที่สองนั้น การแจ้งเตือนในการซ่อมบ ารุง
ควรมีการก าหนดค่าส าหรับสิ่งที่เป็นความส าคัญ ในการแจ้งเตือนควรจะมีการบ่งชี้ในรูปแบบเร่งด่วน 
และมีความชัดเจนในเรื่องของรายละเอียด และอีกทั้งยังรวมไปถึงเรื่องของการระบุการแก้ไขปัญหาที่
เกิดข้ึน  
 เมื่อมีการติดตั้งซอฟแวร์ได้อย่างถูกต้องแล้ว โรงงานก็จะถูกน าเข้าไปสู่ระบบการตรวจสอบ
ของซอฟแวร์ ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะท าให้เกิดการประหยัดเวลา และช่วยในเรื่องของความชัดเจน
ของประโยชน์ที่ได้รับ 
 
 5. การเปิดใช้ IntRAnet of Things 
 ในการท างานของแต่ละสถานที่นั้น อาจมีการใช้บุคลากรในการท างานในด้านการวิเคราะห์
ข้อมูลหรือผู้ปฏิบัติงานที่มีความเชี่ยวชาญที่ไม่เพียงพอ สิ่งเหล่านี้ล้วนเป็นปัญหาที่เกิดขึ้น เพราะการที่
จะหาบุคลากรในลักษณะแบบข้างต้นที่กล่าวมานั้นมีน้อย ซึ่งรวมไปถึงเรื่องความพร้อมในการท างาน
ในสถานที่ห่างไกลจากครอบครัวด้วย 
 โดยหลักการในการเชื่อมต่อข้อมูลจากกระบวนการสู่ส่วนกลางขององค์กรในระยะไกลนั้น 
ข้อมูลทางอินทราเน็ต (IntRAnet) จากกระบวนการที่อยู่ห่างไกลกันกับศูนย์กลางการควบคุมนั้น จะ
สามารถเข้าถึงข้อมูลได้โดยการท าการเชื่อมต่อผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ซึ่งพนักงานทุกคนของ
อุตสาหกรรมไม่ว่าจะอยู่ตรงไหนก็ตามจะสามารถที่จะใช้งาน และรับข้อมูลได้ทั่วโลก เช่น การท างาน
ของกระบวนการปิโตร-เคมีนั้น ส านักงานที่เป็นจุดศูนย์กลางของข้อมูลจะตั้งอยู่บนฝั่ง แต่สามารถดู
ข้อมูลที่น ามาท าการวิเคราะห์ จากแท่นขุดเจาะน้ ามันที่ตั้งอยู่นอกชายฝั่งได้ โดยที่ข้อมูลเหล่านี้จะมี
การรักษาความปลอดภัย คือ บุคคลภายนอกจะไม่สามารถเข้าถึงข้อมูลได้เลย ถ้ายังไม่มีการยินยอม
ของระบบ 
 การเปิดใช้งานการเชื่อมต่ออินทราเน็ตนั้น เป็นส่วนหนึ่งของการท างานของบุคลากรใน
ส านักงานส่วนกลางของอุตสาหกรรม มากกว่าที่จะเป็นหน้าที่ของบุคลากรที่อยู่นอกชายฝั่ง นอกจากนี้ 
ในการส่งข้อมูลแบบ IIoT นั้น ยังท าให้การท างานมีข้อดีในเรื่องการลดค่าใช้จ่าย และต้นทุนต่างๆลงไป
ได ้
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  6. Industrial Internet of Things บนรูปแบบการบริหาร 
 อุตสาหกรรมในปัจจุบัน อาจจะมีการใช้งานของเครือข่ายที่หลากหลาย ซึ่งในปัจจุบัน
เครือข่ายมักจะมีความฉลาดในการส่งข้อมูลที่มากขึ้น เช่น การใช้ระบบเครือข่ายฟิลด์บัสหรือจะเป็น
การใช้งานของเครือข่ายในแบบไร้สายก็ตาม แต่ถ้าเครือข่ายเหล่านี้ไม่มีการเชื่อมต่อกับเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต ก็ยังไม่ถูกเรียกว่า IIoT 
 ในการเชื่อมต่อกระบวนการสู่อินเตอร์เน็ต ซึ่งในการเข้าถึงข้อมูลต่างๆนั้น สามารถที่จะเลือก
ได้ว่าจะให้ผู้ให้บริการจากภายนอกคนใด องค์กรไหนสามารถที่จะเข้าท าการให้บริการแก้ไขหรือดูแล
กระบวนการได้ การเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตแบบนี้เป็นสถาปัตยกรรม ของเครือข่าย IIoT ที่เต็มรูปแบบ 
 
2.5 รูปแบบกำรท ำงำน Industrial Internet of Things 

ผู้ให้บริการและผู้ผลิต ได้มีการออกแบบเครื่องมือวัดในทางอุตสาหกรรมให้มีความสามารถใน
การแสดงสภาวะต่าง ๆ ของเครื่องมือวัดในโรงงานได้ในระยะไกล และท าให้สามารถรับข้อมูลมา
วิเคราะห์ได้ในส่วนกลางของโรงงาน ในการเข้าถึงข้อมูลนั้นต้องได้รับการยินยอมก่อนเข้าถึงข้อมูลก่อน
ทุกครั้ง  

นอกจากนี้ ผู้ผลิตนั้นต้องมีการให้ความรู้ในเรื่องของเทคโนโลยี IIoT เพ่ือคอยจัดการในด้านการ
ดูแลระบบ และการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้อุปกรณ์ที่ใช้ในกระบวนการมี
ความน่าเชื่อถือได้มากยิ่งขึ้น  

การใช้ข้อมูลจากเครื่องมือวัดนั้น ผู้ใช้งานสามารถก าหนดและจัดการระบบได้ล่วงหน้า เพ่ือให้
สามารถป้องกันความเสียหาย หลีกเลี่ยงการหยุดการท างานกระทันหัน และช่วยแก้ปัญหาของอุปกรณ์
ก่อนที่จะเกิดได้ล่วงหน้า ท าให้กระบวนการผลิตสามารถกลับสู่สภาวะปกติได้เร็วขึ้น 
 
2.6 ระบบกำรป้องกันใน Industrial Internet of Things 
 การพิจารณาข้อมูลทั้งหมดในโรงงาน ด้วยความหลากหลายของผู้ผลิต และผู้ให้บริการในด้าน
ระบบควรมีการได้รับความยินยอมในความสามารถของการเข้าถึงข้อมูลของตัวอุปกรณ์ สิ่งนี้เป็นสิ่ง
ส าคัญที่ควรได้รับการพิจารณาในเรื่องของการรักษาความปลอดภัย โดยการพัฒนาให้ระบบมีสิทธิ์ ใน
การเข้าถึงข้อมูลเฉพาะผู้ผลิต ผู้ให้บริการด้านระบบ และผู้ดูแลระบบของแต่ละอุตสาหกรรม  
 ในบางโรงงานระบบการแสดงผลของอุปกรณ์เป็นสิ่งที่ถูกแยกออกมาจากระบบควบคุม
เซ็นเซอร์ที่เป็นแบบไร้สายจะมีการส่งข้อมูลทางเกตเวย์ ไร้สายและส่งต่อซอฟแวร์ Distributed 
Control System (DCS) หรือ ซอฟแวร์ที่ใช้ส าหรับแสดงผล สิ่งนี้เป็นสถาปัตยกรรมของการใช้งาน
แสดงผลในระยะไกล 
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2.7 เครือข่ำยเทคโนโลยี WirelessHART (บนพื้นฐำน IEC 62591) [1-4] 
 WirelessHART มีพ้ืนฐานมาจากฮาร์ทโปรโตคอล (HART Protocol) ซึ่งการใช้งานใน
รูปแบบฮาร์ทนั้น ถูกใช้งานมาตั้งแต่ยุค 80’S ในการเปิดตัวครั้งแรกของระบบฮาร์ท อุปกรณ์ที่ถูกใช้
งาน จะมีรูปแบบของการใช้สัญญาณรับ-ส่งในรูปแบบของฮาร์ทดังรูปที่ 2.4 ซึ่งเห็นได้ว่าสัญญาณที่
เกิดข้ึนเป็นรูปแบบของการซ้อนทับของดิจิตอลกับแอนะล็อกบนสัญญาณ 4-20 mA ซึ่งสัญาณดิจิตอล
ที่อยู่บนฮาร์ทโปรโตคอลจะใช้หลักการแบบโมดูเลทประเภท FSK (Frequency Shift Keying) คือ 
การใช้ความถี่ที่แตกต่างกันในการส่งข้อมูล 0 กับ 1 [5] ดังรูปที่ 2.5 ท าให้การใช้งานสามารถส่ง
สัญญาณในรูปแบบ 2 ทิศทางกับตัวอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่มีการใช้งานอยู่ในกระบวนการโดยที่
สัญญาณดิจิตอลที่ท าการรับส่งนั้นไม่มีผลไปรบกวนกับสัญญาณแอนะล็อกที่ถูกส่งมาจากตัวเครื่องมือ
วัด ฮาร์ทโปรโตคอลนั้นถูกพัฒนาขึ้นมาจากสัญญาณรูปแบบ 4-20 mA เดิม และแรกเริ่มของรูปแบบ
ฮาร์ทนั้นจะใช้งานในรูปแบบใช้สายสัญญาณแต่ปัจจุบันได้มีการพัฒนาไปสู่ในรูปแบบการใช้งานแบบ
ไร้สาย (WirelessHART) ในการใช้ในรูปแบบไร้สายนั้นมีคุณสมบัติมากมายที่เพ่ิมขึ้น คือ มีระบบการ
รักษาความปลอดภัยของข้อมูล การแจ้งเตือนสถานะต่างๆของตัวอุปกรณ์ การวินิจฉัยข้อมูลที่ได้รับ
จากอุปกรณ์ การลดค่าใช้จ่ายจากการติดตั้งโดยไม่ต้องใช้สาย การซ่อมบ ารุงที่ท าได้ง่ายขึ้น และการ
ตรวจหาจุดเสียที่เกิดจากการส่งสัญญาณ เป็นต้น ในปัจจุบันข้อมูลการวินิจฉัยที่มีอยู่ในตัวอุปกรณ์นั้น 
มีการน าออกมาใช้งานเพื่อใช้แสดงผลให้เกิดประโยชน์ต่อการใช้งานของผู้ใช้งานได้ดียิ่งขึ้น [7] 
 

 
 

รูปที่ 2.4 สัญญาณการรับ-ส่งแบบฮาร์ทโปรโตคอล 
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รูปที่ 2.5 รูปแบบการมอดดูเลตแบบ FSK  
 

เป้าหมายส าคัญของการใช้งานอุปกรณ์ที่เป็นแบบ WirelessHART คือการที่สถานที่หน้างาน
ของกระบวนการผลิตเป็นแบบเคลื่อนที่ พ้ืนที่หน้างานมีลักษณะที่จ ากัด และการลดการใช้งานของ
สาย เป็นต้น ซึ่งเหตุผลของแต่ละกระบวนการมีความเฉพาะเจาะจงต่างกันออกไป อีกทั้งอุปกรณ์
เครื่องมือวัดที่เป็นแบบ WirelessHART  ยังสามารถขยายเพ่ิมให้สามารถรองรับอุปกรณ์ใหม่ๆได้ง่าย 
โดยสถาปัตยกรรมของระบบนั้นสามารถแสดงได้ตามรูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6 สถาปัตยกรรมเทคโนโลยี WirelessHART 
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เครือข่ายของเทคโนโลยี WirelessHART จะประกอบไปด้วย 
- อุปกรณ์ พ้ืนฐานที่ ใช้ เป็นอุปกรณ์ส าหรับการวัด (Sensing)  และการขับเคลื่อน 

(Actuating) 

- เราท์เตอร์ (Router) ซึ่งอุปกรณ์ทุกตัวจ าเป็นต้องมีความสามารถในการกระจายสัญญาณ

ได้ด้วยตัวของมันเอง เพ่ือที่จะน ามาใช้ในระบบเครือข่ายให้อยู่ในรูปแบบของการเชื่อมต่อ

แบบเมช (Wireless Mesh) 

- จากรูปที่ 2.6 จะเห็นว่ามีอุปกรณ์ที่เป็นแบบใช้สายด้วย ซึ่งการเชื่อมต่อจะต้องมีการใช้

ตัวแปลงสัญญาณจากอุปกรณ์ท่ีใช้สายเป็นอุปกรณ์ที่เป็นแบบไร้สาย 

- อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับก าหนดพารามิเตอร์ให้กับตัวอุปกรณ์ส าหรับแก้ไขเชิงเทคนิค ทาง

ฝ่ายวิศวกรรม 

- อุปกรณ์จัดการเครือข่าย ซึ่งควรจะมีอยู่ภายในตัวเกตเวย์ไร้สาย หรือ แยกออกมาอยู่

ภายนอกก็ได้ รวมไปถึงการจัดการระบบการรักษาความปลอดภัยของระบบ 

ในส่วนของการสื่อสารบนเทคโนโลยี WirelessHART นั้นจะใช้การส่งข้อมูลในรูปแบบการ
แบ่งเวลาในการส่งข้อมูล (Time Division Multiple Access: TDMA) และมีการใช้หลักการเปลี่ยน
ช่องสัญญาณในการส่งข้อมูล หรือเรียกว่าฮ็อปปิ้ง (Hopping) เพ่ือที่จะท าการเพ่ิมความเร็วในการส่ง
ข้อมูล หรือที่เรียกว่าแบนด์วิธ (Bandwidth) ลักษณะการส่งข้อมูลในรูปแบบนี้จะท าให้เพ่ิมความ
ถูกต้องของการส่งข้อมูลอีกด้วย ส่วนใหญ่แล้วในระบบของการสื่อสารในรูปแบบของเทคโนโลยี 
WirelessHART เป็นการส่งข้อมูลในรูปแบบเส้นตรงตามการเชื่อมต่อ ซึ่งการเชื่อมต่อในรูปแบบนี้จะ
เรียกว่า เครือข่ายรูปแบบตาข่าย หรือที่เรียกกันว่าแบบเมช (Mesh) นั่นเอง โครงสร้างของการจัดการ
เส้นทางนั้นเป็นการค้นหาจากการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์ในเครือข่ายที่มากกว่า 1 ตัวอุปกรณ์ หรือ 
มากกว่า 1 ฮ็อป (Hop) และมากกว่า 1 เส้นทาง การวางล าดับของการท างานโดยใช้การจัดการ
เครือข่ายศูนย์กลาง (Network Manager) เป็นการใช้ข้อมูลเส้นทางเครือข่ายทั้งหมด ร่วมกับ
ข้อก าหนดด้านการสื่อสารอุปกรณ์นั้น และแอพพลิเคชันที่มีใช้งานอยู่ การวางล าดับการรับ-ส่งสล็อต 
(Slot) และการถ่ายโอนข้อมูลจากส่วนการจัดการเครือข่าย (Network Manager) ไปยังอุปกรณ์แต่ละ
ตัวนั้นอุปกรณ์จะมีเฉพาะข้อมูลที่มีอยู่ในสล็อตเท่านั้น เพ่ือรับ-ส่งตามความต้องการตามส่วนของการ
จัดการเครือข่าย และจะมีการปรับเปลี่ยนอย่างต่อเนื่องส าหรับการส่งต่อข้อมูลอย่างต่อเนื่องตาม
โครงสร้างของเครือข่าย และตามความต้องการของการสื่อสาร 

การขยายขนาดเครือข่ายของเทคโนโลยี  WirelessHART มีวิธีการแก้ไขโดยการใช้            
แอคเซสพรอยท์ (Access Point) ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีการช่วยให้สามารถจัดการเครือข่ายแบบไร้สายของ 
WrielessHART ให้เครือข่ายมีขนาดใหญ่มากขึ้น โดยสถาปัตยกรรมจะแสดงได้ตามรูปที่ 2.7 
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รูปที่ 2.7 สถาปัตยกรรมของการขยายขนาดของเทคโนโลยี WirelessHART 
 
2.8 โครงสร้ำงของเทคโนโลยี WirelessHART เทยีบกับ OSI Model [2] 

ในรูปที่ 2.8 แสดงให้เห็นถึงสถาปัตยกรรมของโปรโตคอล WirelessHART ตามรูปแบบของ
การสื่อสารของ OSI Model จากที่แสดงตามรูปที่ 2.8 นั้น โปรโตคอลของ WirelessHART ใช้ OSI 
Model ทั้งหมด 5    เลเยอร์ คือ Physical layer ,Datalink layer ,Network layer ,Transport 
layer และ Application layer 
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รูปที่ 2.8 โครงสร้างเทคโนโลยี WirelessHART เทียบกับ OSI Model  
 

 1. Physical layer 
 ในระดับของ Physical layer ของเทคโนโลยีนี้ถูกระบุให้อยู่บนพื้นฐานของ IEEE 802.15.4 
โดยมีความถ่ีของการใช้งานอยู่ที่ 2.4 GHz 

2. Datalink layer 
 ในระดับของ Datalink layer เป็นตามมาตรฐานที่ถูกอ้างอิงจาก IEEE 802.15.4 ซึ่งในชั้นนี้
ของเทคโนโลยี WirelessHART เป็นส่วนขยายการท างานของ Media Access Control (MAC) โดย
ถูกก าหนดตามช่วงเวลาที่ 10 ms โดยเป็นการก าหนดความถี่ในการส่งของข้อมูล และเป็นการแบ่ง
ช่องสัญญาณการส่งข้อมูลออกเป็นช่วงเวลาเรียกว่า Time Division Multiple Access (TDMA) การ
ก าหนดเหล่านี้เป็นการก าหนดเพ่ือให้การส่งข้อมูลไม่เกิดการชนกัน [12] ในการจัดการของช่วงเวลา
นั้นเป็นแนวคิดที่เรียกว่า เฟรมข้อมูลคือการน าแต่ละกลุ่มมาจัดล าดับช่วงเวลาติดต่อโดยทุกเฟรมใน
เทคโนโลยี WirelessHART จะใช้ตัวก าหนดคือ Frame ID, Index, Source address, Destination 
address และ Channel offset โดยที่ Frame ID คือรหัสที่ระบุอยู่ในเฟรมข้อมูล Index คือคือดัชนี
ของสล็อตในเฟรม Type เป็นการระบุว่าเป็นสล็อตที่ใช้รับ-ส่งหรือไม่ได้ใช้งาน Source address และ 
Destination address เป็นการก าหนดให้รู้ทิศทางในการส่งข้อมูล และ Channel offset เป็นการ
ก าหนดช่องทางในการติดต่อกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3. Network layer 
 ในระดับของ Network layer เป็นส่วนในการรับผิดชอบในหลาย ๆ ฟังก์ชันซึ่งสิ่งส าคัญที่สุด
คือการก าหนดเส้นทาง และเรื่องของความปลอดภัยในเทคโนโลยี WirelessHART ในขณะที่ในระดับ 
Datalink layer เป็นการก าหนดระหว่างอุปกรณ์ แต ่Network layer เป็นการส่งในรูปแบบ End-to-
End ของภายในเครือข่ายไร้สาย และ Network layer ยังมีคุณสมบัติอ่ืนอีก เช่น การก าหนดตาราง
เส้นทางและตารางเวลา ซึ่งตารางเส้นทางใช้ส าหรับระบุเส้นทางในเครือข่ายที่ท าการส่งข้อมูล และ
ตารางเวลาเป็นการก าหนดเพื่อจัดการแบนด์วิธ 
 Network layer เป็นการรักษาความปลอดภัยให้ข้อมูลที่เป็นแบบ End-to-End มีความ
สมบูรณ์ และมีการรักษาความลับ (Private) ในการส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายในรูปแบบไร้สาย 

4. Transport layer 
 ในระดับของ Transport layer ของเครือข่าย WirelessHART เป็นการเพ่ิมความน่าเชื่อถือ 
และเป็นการเชื่อมต่อไปยังระดับของ Application layer ซึ่งในระดับของ Transport layer เป็นการ
ส่งแพ็คเก็ต (Packet) ผ่านเครือข่ายโดยที่อุปกรณ์ปลายทางเป็นอุปกรณ์ที่ยินยอมเพ่ือให้อุปกรณ์ต้น
ทางนั้นสามารถส่งแพ็คเก็ตมาได้ 
   5. Application layer 
 ในระดับของ Application layer คือการใช้งาน HART Protocal ด้วยเหตุนี้การเข้าถึง 
WirelessHART จึงมีการเข้าถึงได้ง่ายโดยการใช้โฮสต์ (Host) การใช้เครื่องมือเฉพาะทาง และการใช้
อุปกรณ์การจัดการในการก าหนดค่าหรือใช้งานในกระบวนการ 

 
2.9 เครือข่ำยเทคโนโลยี ISA100.11a (บนพื้นฐำน IEC 62734) [2-4] 

ISA100.11a เป็นเทคโนโลยีที่ถูกพัฒนาผ่านทาง International Society of Automation 
(ISA) ซึ่งเป็นสมาคมของสหรัฐอเมริกา และเป็นองค์กรที่มีผู้เชี่ยวชาญด้านงานอัตโนมัติกว่า 20,000 
ราย เครือข่ายเทคโนโลยี ISA100.11a สร้างขึ้นมาเพ่ือรองรับการออกแบบให้ใช้งานในอุตสาหกรรมที่
ต้องการเครื่องมือวัดรูปแบบไร้สาย รวมไปถึงอุตสาหกรรมที่ต้องการในระบบอัตโนมัติ และระบบ 
Radio Frequency IDentification (RFID) ซึ่ ง เป็นหนึ่ งในมาตรฐานที่มีการยอมรับ และเป็นที่
น่าเชื่อถือจากผู้ใช้งานคือ ISA100.11a ข้อดีในการใช้งานของเทคโนโลยี ISA100.11a มีดังนี้ 

- มีความยืดหยุ่นของการใช้งานในระบบอุตสาหกรรม 

- มีความหลากหลายของการเชื่อมต่อของโปรโตคอล 

- เป็นมาตรฐานที่เปิดกว้างในการใช้งานร่วมกับระบบที่มีอยู่เดิม 

- มีการสนับสนุนด้านซอฟแวร์แอพพลิเคชันต่างๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- มีความน่าเชื่อถือของระบบ (เช่น ความผิดพลาดด้านการตรวจจับ การส่งผ่านข้อมูลใน

แต่ละจุด) 

- มีการจัดระเบียบในการส่งข้อมูล 

- มีการรักษาความปลอดภัยในการเข้าถึงข้อมูล 

ISA100.11a เป็นเครือข่ายที่อยู่บนพ้ืนฐานของ IEEE802.15.4 เครือข่ายของ ISA100.11a 
เป็นเครือข่ายที่มีการจัดการการส่งข้อมูลในระบบ และมีการรักษาความปลอดภัยในการเข้าถึงข้อมูล 
แต่ในการท างานของเครือข่ายนี้ไม่มีการระบุโปรโตคอลในระดับของ Application layer ของ
กระบวนการอัตโนมัติ สถาปัตยกรรมเทคโนโลยี ISA100.11a แสดงตามรูปที่ 2.9 

 

 
 

รูปที่ 2.9 สถาปัตยกรรมเทคโนโลยี ISA100.11a 
 

 ในระดับชั้นของ Network layer และ Transport layer มีการท างานอยู่บนพ้ืนฐานของ 
IPv6 Low-power Wireless Personal Area Network (6LoWPAN) และมีการส่งข้อมูลในแบบ 
User Datagram Protocol (UDP) ส่วนในระดับชั้นของ Datalink layer เป็นลักษณะเฉพาะทางของ 
ISA100.11a และมีการใช้งานที่เป็นไปตามข้อก าหนดของ IEEE802.15.4 ในส่วนของระดับชั้น 
Datalink layer เป็นการจัดการเรื่องเส้นทางในการส่งข้อมูล การจัดการความถี่ ในการส่งข้อมูล และ
การจัดการแบ่งช่องสัญญาณเป็นช่วงเวลาย่อย (TDMA) การส่งต่อข้อมูลภายในของเครือข่ายไร้สาย 
เป็นการด าเนินการในชั้นของ Datalink layer ในการจัดการการเชื่อมต่อของแต่ละชั้นภายใต้
เครือข่าย จะแสดงได้ตามรูปที่ 2.10  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.10 การส่งข้อมูลภายใต้เทคโนโลยี ISA100.11a 
 

 ISA100.11a เป็นการยกระดับ Internet Protocol Version6 (IPv6) ซึ่งเป็นโปรโตคอลรุ่น
ล่าสุดของอินเทอร์เน็ต และเป็นการก าหนดเส้นทางที่มากขึ้น โหนดทั้งหมดที่มีการเชื่อมต่อภายใน
เครือข่ายมีด้วยกัน 2 แบบ คือ แบบสตาร์ (Star) และแบบเมช (Mesh) ซึ่งการเชื่อมต่อทั้งหมดนี้รวม
เรียกว่า DL Subnet (Datalink subnet) สามารถดูได้จากรูปที่ 2.9 และรูปที่ 2.10 แพ็คเก็ตข้อมูลจะ
ถูกส่งต่อระหว่างอุปกรณ์ที่อยู่ในชั้นของ Datalink layer จนกระทั่งแพ็คเก็ตข้อมูลจะส่งไปปลายทาง
ของส่วน DL subnet  

ISA100.11a และ WirelessHART มีข้อมูลหลักในการท างาน ดังต่อไปนี้ 
- เครือข่ายโครงสร้างในการเชื่อมต่อเป็นแบบเมช และแบบสตาร์ 

- ในการก าหนดเส้นทางจะไม่ใช้เซ็นเซอร์เป็นตัวจัดการเส้นทาง 

- การเชื่อมต่อในโรงงานเป็นการใช้เกตเวย์ในการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ไร้สาย กับระบบ

ควบคุม 

- อุปกรณ์มีความสามารถในการท างานร่วมกันหรือที่เรียกว่า Interoperability 

- ข้อมูลของการเชื่อมต่อในระบบมีความสมบูรณ์ ความเป็นส่วน เฉพาะ และความ

น่าเชื่อถือ 

- มีความสามารถในการใช้งานร่วมกับเครือข่ายไร้สายอ่ืนได้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- มีความสามารถในการป้องกันการแทรกแซงจากสิ่งต่างๆที่อยู่ภายนอกระบบ 

จากรูปที่ 2.10 เป็นการจัดการเส้นทางให้เป็นขั้นตอนในการส่งแพ็คเก็ตจากอุปกรณ์ไร้สาย
ไปสู่เกตเวย์ 

1. ในระดับของ Network layer เป็นการส่งข้อมูลโดยให้ข้อมูลต้นทางเป็นข้อมูลที่มาจาก

เครื่องมือวัด และข้อมูลปลายทางเป็นข้อมูลที่อยู่ส่วนของเกตเวย์ ข้อตกลงของการส่ ง

แพ็คเก็ตข้อมูล ได้กล่าวไว้ว่า แพ็คเก็ตข้อมูลนั้นควรมีการระบุ Contract ID รวมอยู่ใน

แพ็คเก็ตข้อมูลด้วย และควรเป็นการระบุไว้ส่วนหัวของแพ็คเก็ต 

2. ในระดับของ Datalink layer ท าการส่งแพ็คเก็ตข้อมูลไปยังส่วนของ Backbone router 

และในระดับของ Network layer ของส่วน Backbone router เป็นส่วนที่ท าการ

รับแพ็คเก็ตที่ถูกส่งมา และเป็นการตัดสินว่าแพ็คเก็ตข้อมูลนั้นต้องการส่งมาที่  

Backbone router ตัวนี้ หรือ ไม่ 

3. ส่วนนี้แพ็คเก็ตจะถูกขยายข้อมูลออก เพ่ือน าข้อมูลไปสู่ส่วนของ Backbone interface 

จะเห็นว่าในส่วนของ Backbone นั้นเป็นขั้นตอนที่พาข้อมูลไปสู่จุดปลายทาง อย่างเช่น

ดังรูปที่ 2.10 จะเห็นว่า ส่วนถัดไปที่แพ็คเก็ตข้อมูลจะถูกส่งไปนั้น คือส่วนของเกตเวย์ ซึ่ง

เป็นส่วนที่อยู่ปลายทางของข้อมูล 

4. ในส่วนนี้จะเป็นระดับของ Network layer ของอุปกรณ์เกตเวย์ ซึ่งเป็นส่วนของการ

ก าหนดว่าให้ข้อมูลสามารถส่งไปในขั้นต่อไปได้ในระดับของ Transport layer ใน

ขั้นตอนการท างานของเกตเวย์นั้นซึ่งเป็นการท างานตามกระบวนการใช้งาน และท างาน

ตามการสื่อสารกับระบบควบคุม 

2.10 โครงสร้ำงของเทคโนโลยี ISA100.11a เทียบกับ OSI Model [2] 
 ในส่วนนี้เป็นการแสดงรายละเอียดของ OSI Model ในแต่ละเลเยอร์ว่ามีข้ันตอนการท างาน
เช่นไรบ้างของเทคโนโลยี ISA100.11a ชั้นเลเยอร์ของเครือข่ายนี้จะแสดงได้ตามรูปที่ 2.11 โดยที่การ
ท างานมีการใช้งานอยู่ 5 ชั้นเลเยอร์ คือ Physical layer, Data link layer, Network layer, 
Transport layer และ Application layer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.11 โครงสร้างเทคโนโลยี ISA100.11a เทียบกับ OSI Model 
 

1. Physical layer 
 ในส่วนของชั้น Physical layer บนเครือข่าย ISA100.11a อยู่บนพื้นฐานของ IEEE802.15.4 
 2. Datalink layer 
 ส่วนของชั้น Datalink layer ของเครือข่าย ISA100.11a เป็นการสนับสนุนในด้านการ
รวบรวมข้อมูล การปรับปรุง และการส่งต่อของแพ็คเก็ตข้อมูล (ฟังก์ชันนี้เป็นสิ่งจ าเป็นของเซ็นเซอร์
ในรูปแบบไร้สาย) ในระดับชั้นของ Datalink layer เป็นชั้นที่ท างานอยู่ระหว่าง Physical layer กับ 
Network layer ซึ่งชั้นของ Datalink layer เป็นการก าหนดโครงสร้างแพ็คเก็ตข้อมูล เฟรมข้อมูล 
การตรวจสอบความผิดพลาดของข้อมูล และการตัดสินใจในเรื่องของเส้นทางในการส่งข้อมูล 
Datalink layer ยังรวมไปถึงการใช้งานฟังก์ชัน Media Access Control (MAC) 
 การสื่อสารข้อมูลโดยการก าหนดขอบเขตของเวลา โดยปกติใช้เวลาอยู่ที่ 10 mS เป็นการ
ยืนยันในเรื่องของความถูกต้อง และการปรับช่องสัญญาณเพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือ เพ่ือเลี่ยง
ช่องสัญญาณที่มีอยู่ไม่ให้ชนกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Datalink layer เป็นการค้นหาเส้นทางในการส่งข้อมูล การเชื่อมโยงเครือข่ายหลาย ๆ ทาง
นั้นเกิดจากการใช้อุปกรณ์ที่ต่างกัน ท าให้เกิดการส่งข้อมูลที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งภายในเครือข่าย
ย่อยของการท างานในชั้นนี้จะส่งข้อมูลแต่ละโหนดได้ดีนั้น จะขึ้นอยู่กับการจัดการช่องทางในการส่ง
ข้อมูล ขนาดของแบนด์วิธ และแฟกเตอร์อ่ืนๆ ในความแตกต่างของเส้นทางนั้นก็จะเกิดจากการค้นหา
ของระบบการจัดการ (System Manager) ซึ่งระบบนี้ได้รับข้อมูลจากผู้ออกแบบระบบ หรือเครือข่าย
ตามความต้องการของระบบนั้น เพ่ือให้ข้อมูลมีการรับ-ส่งได้ และข้อมูลที่ได้จากโหนดของเซ็นเซอร์
ของเทคโนโลยีนี้ ระบบการจัดการนั้นมีการค านวณ และค้นหาโครงข่ายเส้นทาง และก าหนดการ
ติดต่อระบบการส่งผ่านสู่โครงข่ายข้อมูล แอพพลิเคชันบนโหนดเซ็นเซอร์จะให้มีรหัสผ่านเป็นตัวแจ้ง
โหนดบนเส้นทางสู่เครือข่ายที่ใช้อยู่ในระบบนั้น ซึ่งเป็นไปตามความต้องการของการรับ-ส่ง และการ
ส่งต่อข้อความ ISA100.11a มีการสนับสนุนเรื่องของการก าหนดช่วงเวลาของข้อมูล การแจ้งเตือน
ข้อมูล การสื่อสารระหว่างอุปกรณ์รับข้อมูลกับอุปกรณ์ส่งข้อมูล (Client-Server) และการโอนถ่าย
ข้อมูลขนาดใหญ่ 

3. Network layer 
ในส่วนชั้น Network layer ในเครือข่ายของ ISA100.11a มีการใช้ 6LoWPAN คือการใช้

งานของ IPv6 เป็นการใช้ในการระบุส าหรับเส้นทางแบบ End-to-End ในเทคโนโลยีของ ISA100.11a 
จะมีการใช้งานส าหรับการจับคู่ของไคลเอ็นท์ (Client) กับเซิร์ฟเวอร์ (Server) เครือข่าย ISA100.11a 
เป็นการส่งข้อมูลด้วยพ้ืนฐาน Internet Protocol (IP) สู่จุดหมายปลายทางตามที่มีการก าหนด
เส้นทางใน Datalink layer และ IPv6 เป็นการแยกส่วนและทวนซ้ าของการท างานในระบบ 
6LoWPAN 

4. Transport layer 
ในส่วนของ Transport layer ของเครือข่าย ISA100.11a เป็นการสนับสนุนการเชื่อมต่อบน

รูปแบบ User Datagram Protocol (UDP) เป็นรูปแบบของการรับ-ส่งข้อมูล แต่ไม่มีการควบคุมใน
ส่วนการรับ-ส่งข้อมูล จึงท าให้การส่งข้อมูลนั้นไม่มีเสถียรภาพ และไม่มีความน่าเชื่อถือของการรับ-ส่ง
ข้อมูล ซึ่งในการรับ-ส่งข้อมูลในรูปแบบ UDP นั้นมีข้อดี คือสามารถส่งข้อมูลได้รวดเร็ว ไม่มีการส่ง
ข้อมูลซ้ า และไม่มีการค านวณอัตราการส่งจึงท าให้รูปแบบของ UDP นั้นเหมาะกับการส่งข้อมูลใน
รูปแบบเวลาจริ ง  ( real- time)  อีกทั้ งการท างานในส่วนชั้น  Transport layer ยั งมีการ เ พ่ิม
ประสิทธิภาพในการส่งข้อความมากยิ่งขึ้นในเรื่องของการตรวจสอบข้อความ และการสร้างความ
ปลอดภัยของการส่งในแบบ End-to-End 

5. Application layer 
ในส่วนของ Application layer เป็นการใช้งานรูปแบบโปรโตคอล ซึ่งในเทคโนโลยีของ 

ISA100.11a ไม่มีการระบุไว้อย่างชัดเจนว่าเป็นโปรโตคอลประเภทใด เนื่องจากเทคโนโลยีนี้มีการ
ออกแบบให้มีความยืดหยุ่นต่อการใช้งานร่วมกับเครือข่ายอ่ืน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.12 OSI Model เทียบกับโครงสร้างเทคโนโลยี WirelessHART และ ISA100.11a 
 

 รูปที่  2.12 เป็นการสรุปโครงสร้างการส่งข้อมูลของเทคโนโลยี WirelessHART และ 
ISA100.11a เทียบกับ OSI Model จากโครงสร้างเมื่อน ามาเปรียบเทียบของทั้ง 2 เทคโนโลยีเห็นได้
ว่ามีการใช้งานทั้งหมด 5 เลเยอร์ คือ Physical layer, Datalink layer, Network layer, Transport 
layer และ Application layer โดยชั้น Physical layer ทั้ง 2 เทคโนโลยีมีการใช้ พ้ืนฐานของ 
IEEE802.15.4 เป็นพ้ืนฐานของอุปกรณ์ที่มีการใช้พลังงานต่ า และมีการส่งข้อมูลแบบไร้สายโดย
ความถี่ในการส่งข้อมูลคือ 2.4 GHz และชั้น Datalink layer เป็นการท างานในส่วนของการส่งข้อมูล
ระหว่างโหนดโดยอยู่บนพ้ืนฐานของ IEEE802.15.4 ต่อไปในส่วนของชั้น Network layer เป็นการ
จัดการข้อมูลระหว่างต้นทางไปยังปลายทางแบบ End-to-End ซึ่งเทคโนโลยี WirelessHART จะใช้
พ้ืนฐานของ HART ส่วน ISA100.11a ใช้พ้ืนฐาน 6LoWPAN จะเป็นการใช้ IPv6 ต่อจากนั้นจะเป็น
การท างานชั้น Transport layer ซึ่งเป็นการส่งข้อมูลไปให้ชั้นของ Application layer ในชั้นนี้เป็น
การก าหนดการใช้งานของโปรโตคอลโดยเทคโนโลยี WirelessHART ใช้โปรโตคอลฮาร์ท และ 
ISA100.11a ไม่มีการก าหนดโปรโตคอลที่ชัดเจนเนื่องจากการใช้งานของเทคโนโลยีนี้ความยืดหยุ่นต่อ
ผู้ใช้งานของผู้ใช้งาน  
  

2.11 มอดบัสโปรโตคอล [5] [13] 
มอดบัส (Modbus Protocol) เป็นโปรโตคอลที่ใช้การสื่อสารแบบอนุกรม ซึ่งถูกพัฒนาขึ้น

โดย Modicon (ปัจจุบันคือ Schneider Electric) และถูกน าไปเผยแพร่โดย Modicon® ในปี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พ.ศ.2522 (ค.ศ.1979) เป็นโปรโตคอลที่ถูกใช้กับตัวอุปกรณ์ Programmable Logic Controllers 
(PLCs) ถ้าจะมองให้ง่ายก็คือ เป็นวิธีการที่ใช้ส าหรับในการส่งข้อมูลผ่านสายแบบอนุกรม (Serial 
Lines) ระหว่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยตัวอุปกรณ์ที่เป็นตัวรับข้อมูลถูกเรียกว่า มอดบัสมาสเตอร์ 
(Modbus Master) และอุปกรณ์ที่เป็นตัวส่งข้อมูลให้นั้นเรียกว่า มอดบัสสลาฟ (Modbus Slaves) 
ดังที่แสดงตามรูปที่ 2.13 ในมาตรฐานของเครือข่ายมอดบัสนั้น มีมาสเตอร์ (Master) 1 ตัว และสลาฟ 
(Slaves) ได้ถึง 247 ตัว  ซึ่งในแต่ละเครือข่ายอุปกรณ์ที่เป็นสลาฟ จะมีการใช้งานแอดเดรสที่ 1 ถึง 
247 และอุปกรณ์ท่ีเป็นมาสเตอร์จึงสามารถเขียนข้อมูลส่งไปยังอุปกรณ์ท่ีเป็นสลาฟได้ 

 

 
 

รูปที่ 2.13 การส่งข้อมูลระหว่าง มอดบัสมาสเตอร์ กับ มอดบัสสลาฟ [13] 
 

 การท างานของมอดบัสโปรโตคอลเป็นการท างานในรูปแบบเปิด ซึ่งความหมายนั่นก็คือ การที่
ผู้ผลิตต่าง ๆ สามารถสร้างการท างานของอุปกรณ์ได้อย่างอิสระ โดยใช้โปรโตคอลมอดบัสเป็นตัวกลาง
ในการสื่อสาร จึงท าให้โปรโตคอลชนิดนี้เป็นมาตรฐานในการสื่อสารข้อมูลทางอุตสาหกรรม และใน
ปัจจุบันได้ถูกน ามาใช้กันทั่วไปในอุตสาหกรรมกันอย่างต่อเนื่อง ส าหรับการเชื่อมต่อเครื่องมือวัดทาง
อุตสาหกรรม และส่งข้อมูลเพ่ือสื่อสารกับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ โดยผ่านระบบการเชื่อมต่อข้อมูลใน
ระยะไกล (Remote Terminal Unit:RTU) โปรโตคอลมอดบัสนั้นมีรูปแบบในการส่งข้อมูล ดังนี้ คือ
การส่งข้อมูลผ่านสายแบบอนุกรม (Serial Lines) เรียกการเชื่อมต่อแบบนี้ว่า มอดบัสอาร์ทียู 
(ModbusRTU) และ มอดบัสแอสกี (ModbusASCII)  อีกรูปแบบหนึ่ง   คือการใช้สายอีเทอร์เน็ต 
(Ethernet) ในการเชื่อมต่อแบบนี้เรียกว่า มอดบัสทีซีพี (ModbusTCP)  
 โครงสร้างตามมาตรฐาน OSI Model ของการสื่อสารในรูปแบบมอดบัสโปรโตคอลนั้น ใน
รูปแบบของมอดบัสอาร์ทียู และ มอดบัสแอสกี มีการใช้งานในระดับชั้น Physical layer กับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Datalink layer ส่วนรูปแบบของมอดบัสทีซีพี มีการใช้งานในส่วนของ Network layer เพ่ิมเข้ามา 
[14] สามารถแสดงรูปแบบของ OSI Model ได้ตามรูปที่ 2.14 
  

 
 

รูปที่ 2.14 โครงสร้างโปรโตคอลมอดบัสเทียบกับ OSI Model 
 

 2.11.1 มอดบัสอำร์ทียู 
 การท างานของมอดบัสอาร์ทียู (ModbusRTU) แสดงได้ตามรูปที่  2.15  เฟรมข้อมูลในส่วน
ของมอดบัสอาร์ทียูประกอบด้วย ต าแหน่งของแอดเดรส 1 ไบท์ หมายเลขฟังก์ชัน 1 ไบท์ ข้อมูลที่ใช้
ส าหรับท าการส่งซึ่งสามารถส่งได้มากที่สุด 252 ไบท์ และ รหัสในการใช้ตรวจสอบความถูกต้องแบบ 
Cyclical Redundancy Checking (CRC) 2 ไบท์ ค่าของ CRC จะได้จากการค านวณของข้อมูลทุก
ไบท์ที่ท าการส่ง แต่จะไม่น าไบท์ Start, Stop และ Parity Check ไปรวมในการค านวณ โดยการส่ง
นั้นตัวที่เป็นตัวส่งข้อมูลเมื่อได้ค่าออกมาจะท าการเปรียบเทียบกันระหว่าง CRC ทั้ง 2 ค่าว่าตรงกัน
หรือไม่ ถ้าค่าที่ออกมานั้นไม่ตรงกัน หมายความว่าเฟรม (Flame) ที่ถูกส่งมานี้มีความผิดพลาดในการ
ส่ง ในรูปแบบของมอดบัสอาร์ทียู ในการรับ-ส่งข้อมูล 1 ไบท์นั้นมีการส่งบิทมาทั้งหมด 11 บิท คือ บิท
เริ่มต้น (Start) 1 บิท บิทข้อมูลทั้งหมด 8 บิท บิทตรวจสอบ (Parity) 1 บิท และบิทสิ้นสุด (Stop) 1 
บิท แต่หากมีการเลือกรูปแบบที่ไม่มีการตรวจสอบ จะท าให้มีบิทสิ้นสุด 2 บิท ในรูปที่ 2.16 เป็นการ
แสดงลักษณะข้อมูลของมอดบัสอาร์ทียูที่เป็นรูปแบบที่มีการตรวจเช็ค และ รูปแบบที่ไม่มีการ
ตรวจเช็ค 
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รูปที่ 2.15 รูปแบบเฟรมข้อมูลของมอดบัสอาร์ทียู 
 

 
 

รูปที่ 2.16 ลักษณะเฟรมข้อมูลที่มีบิทการตรวจเช็ค และท่ีไม่มีบิทการตรวจเช็ค 
 

 2.11.2 มอดบัสแอสกี 
 ในการท างานในรูปแบบของมอดบัสแอสกี (ModbusASCII) มีความแตกต่างจากรูปแบบของ
มอดบัสอาร์ทียู ในเรื่องของการส่งเฟรมข้อมูล คือ ในรูปแบบของการส่งแบบมอดบัสอาร์ทียูจะส่ง
ข้อมูลขนาด 1 ไบท์ โดยการรวมส่วนต่าง ๆ ทั้งหมดแล้วสามารถส่งได้ทันที แต่ในการท างานของมอด
บัสแอสกีในการส่งข้อมูล 1 ไบท์ จะแบ่งออกเป็นตัวอักษร 2 ตัว เช่น 0x5B เป็นเลขฐานสิบหก แบ่ง
ออกเป็นเลข 2 ตัว คือ ตัวอักษร “5” กับตัวอักษร “B” จากนั้นท าการแปลงเป็นแอสกี (ASCII) ซึ่งจะ
ได้ออกเป็น 0x35 ส าหรับตัวอักษร “5” และเป็น 0x42 ส าหรับอักษร “B” แล้วจึงสามารถส่งรหัส
ออกไปเป็นรูปแบบแอสกี 2 ค่า เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับข้อมูลของการส่งข้อมูลในรูปแบบ Remote 
Terminal Unit (RTU) ก็จะมีผลเท่ากับ 0x5B ในขนาด 1 ไบท์ เช่นกัน 
 จากการท างานของรูปแบบมอดบัสแอสกี เห็นได้ว่ามีการท างานของการส่งเฟรมข้อมูลมีความ
ซับซ้อนมากกว่าในการท างานของรูปแบบมอดบัสอาร์ทียู ท าให้การส่งเฟรมข้อมูลนั้นจะมีอัตราเร็วใน
การส่งที่ต่ ากว่า และสาเหตุที่เป็นแบบนี้เนื่องจากรูปแบบของมอดบัสแอสกีนั้นออกแบบส าหรับการใช้
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กับอุปกรณ์ที่ไม่สามารถก าหนดช่วงระยะห่างของเวลาในการส่งเฟรมข้อมูลเหมือนอย่างรูปแบบของ
มอดบัสอาร์ทียู ซึ่งสามารถก าหนดช่วงเวลาในการส่งเฟรมข้อมูลท าให้อุปกรณ์ที่รอรับข้อมูลสามารถ
ตรวจจับ และแยกได้ว่าเฟรมข้อมูลแต่ละเฟรมที่รับเข้ามามีระยะเวลาห่างกันภายในช่วงเวลาที่ก าหนด
หรือไม่ เพ่ือเป็นตัวบ่งชี้ส าหรับการตรวจสอบจุดเริ่มต้น และจุดสิ้นสุดของเฟรมข้อมูลแต่ละเฟรมได้ 
แต่ยังมีอุปกรณ์อีกมากมายที่ยังไม่มีความสามารถในส่วนนี้ท าให้ต้องมีการใช้การส่งเฟรมข้อมูลใน
รูปแบบของแอสกี เพ่ือเป็นสิ่งที่ช่วยให้สามารถรับรู้ถึงจุดเริ่มต้น (Start) และ จุดสิ้นสุด (Stop) ของ
เฟรมข้อมูลได้ ในรูปแบบของมอดบัสแอสกีจะมีการส่งรหัสแอสกี ที่สามารถบ่งบอกได้ว่าเป็นจุดเริ่มต้น
คือ 0x3A ซึ่งคือตัวอักษร “:” ต่อจากนั้นตามด้วยแอดเดรส (Address) ของอุปกรณ์สลาฟ (Slaves) 
หมายเลขฟังก์ชัน ข้อมูลที่ต้องการส่ง รหัสตรวจสอบ Longitudinal Redundancy Check (LRC) 
และรหัสแอสกี 2 ตัวที่ใช้ในการก าหนดจุดสิ้นสุดคือ 0x0D และ 0x0A ซึ่งคือรหัส Carriage Return 
(CR) และ Line Feed (LF) ตามล าดับ ลักษณะเฟรมข้อมูลสามารถแสดงได้ตามรูปที่ 2.17 โดยเมื่อ
ข้อมูลมีช่องว่างจากการส่งข้อมูลแล้วอุปกรณ์แต่ละตัวจะมีการตรวจสอบเฟรมข้อมูลว่ามีรหัส ASCII 
ของอักษร “:” หรือไม่ ถ้ามีอักษรนั้นก็จะแสดงว่ามีการเริ่มต้นในการส่งข้อมูลออกมาใหม่แล้ว
กระบวนการส่งข้อมูลจะท าการส่งเฟรมข้อมูลต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 2.17 ลักษณะเฟรมข้อมูลของมอดบัสแอสกี 
 

 2.11.3 มอดบัสทีซีพี  
 ในส่วนของมอดบัสทีซี พี (ModbusTCP) เป็นการพัฒนาขึ้นมาจากระบบเก่าๆ โดย
วัตถุประสงค์ของการใช้งานของมอดบัสทีซีพี เพ่ือต้องการให้ระบบสามารถสื่อสารในรูปแบบ
อินเทอร์เน็ต โดยสามารถน าอุปกรณ์จ าพวกอีเทอร์เน็ต (Ethernet Device) ต่อเข้ากับระบบโดยการ
ใช้สาย LAN ในการเชื่อมต่อให้กับระบบ ซึ่งการใช้สาย LAN นั้นสามารถใช้ได้สูงสุดส าหรับระยะ
ต่อเนื่องได้ 100 เมตร แต่สามารถขยายการสื่อสารของระบบได้โดยการใช้รีพีทเตอร์ (Repeater) หรือ
ที่เรียกกันว่าฮับ (Hub) หรือสวิทช์ (Switch) ซึ่งในแตล่ะช่วงของการมีรีพีทเตอร์นั้น จะสามารถใช้สาย 
LAN ได้อีก 100 เมตร โดยไม่มีการจ ากัดจ านวนของอุปกรณ์รีพีทเตอร์ในการสื่อสารของระบบ
อีเทอร์เน็ตนั้น ๆ ความเร็วในการใช้งานในรูปแบบเครือข่ายอีเทอร์ เน็ ตจะมีความเร็วอยู่ที่  
100,000,000 บิทต่อวินาที (100 Mbps) และอุปกรณ์ที่น ามาเชื่อมต่อนั้นไม่มีการจ ากัดจ านวนของ
อุปกรณ์ในระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 
 

 
 

 ในรูปที่  2.18 เป็นการแสดงการสร้างแพ็คเก็ตของ TCP/IP ส าหรับการส่งข้อมูลด้วย
โปรโตคอลมอดบัสทีซีพี จากรูปในชั้นของ Application layer คือมอดบัส (Modbus Application 
Data Unit) หรือข้อมูลที่ได้รับมาจากอุปกรณ์เข้ามาในชั้นของ Application layer จากนั้นข้อมูลจะ
ถูกส่งต่อไปยังชั้นของ Transport layer ซึ่งในชั้นนี้จะมีการเพ่ิมเฟรมทีซีพี (TCP Frame) เข้าไปใน
ส่วนหัวของข้อมูล และมีการส่งต่อไปยังชั้น Network layer ชั้นนี้จะท าการรับข้อมูลมา และท าการ
เพ่ิมเฟรมไอพี (IP Frame) เข้าไปในส่วนหัวของข้อมูล ต่อจากนั้นเป็นการส่งไปยังชั้น Datalink layer 
ซึ่งเป็นชั้นสุดท้ายก่อนส่งข้อมูลไปตามสาย ในชั้นนี้เป็นการเพ่ิมส่วนของเฟรมอีเทอร์เน็ต (Ethernet 
Frame) ไปที่ส่วนหัวของข้อมูล และมีการเพ่ิมส่วนของ FCS (Frame Check Sequence) ไปที่
ส่วนท้ายของข้อมูล ในขั้นตอนทั้งหมดที่กล่าวมานั้นเรียกว่า Encapsulated และเมื่อข้อมูลทั้งหมดได้
ท าการส่งไปยังอุปกรณ์ปลายทางขั้นตอนทั้งหมดจะมีการกระท าย้อนกลับโดยการถอดเฟรมในแต่ละ
ชั้นเลเยอร์ ซึ่งในขั้นตอนนี้จะเรียกว่า Demultiplexing [16] 
 

 
 

รูปที่ 2.18 ขั้นตอนการสร้างแพ็คเก็ตของมอดบัสทีซีพี 
 

2.11.4 รูปแบบของมอดบัสรีจีสเตอร์ (Modbus Register) [15-17] 
รูปแบบของมอดบัสรีจีสเตอร์มีโครงสร้างที่เรียบง่าย ซึ่งจะสามารถแยกออกได้เป็น 4 

ประเภท คือ 
- Discrete Input 

- Coil (Output) 

- Input Registers (Input Data) 

- Holding Registers (Output Data) 
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ในการใช้งานมอดบัสรีจีสเตอร์ของตัวอุปกรณ์ต่างๆนั้น ถูกจัดให้อยู่ในรูปแบบของการอ้างอิง
จากตัวเลข โดยที่ตัวเลขอ้างอิงใช้ในการระบุต าแหน่งของข้อมูลที่ต้องการน าไปใช้นั้น สามารถแบ่ง
ออกเป็น 4 ประเภท ดังตารางที่ 2.1 และมอดบัสรีจีสเตอร์แต่ละประเภทจะมีข้อมูลทั้งหมด 9999 ค่า 
ในส่วนของข้อมูลที่เป็นประเภท On/Off (Coil หรือ Discrete) จะมีการระบุต าแหน่งด้วยแอดเดรส
ตั้งแต่ 0000 ถึง 270E ซึ่งเป็นเลขฐานสิบหก (แปลงเป็นเลขฐานสิบ คือ 0 ถึง 9998) และในส่วนของที่
เป็นการเก็บค่าตัวเลข (Register) แต่ละตัวจะใช้พ้ืนที่ 16 bits เท่ากับ 2 bytes เท่ากับ 1 word และ
มีแอดเดรสตั้งแต่ 0000 ถึง 270E เช่นเดียวกัน 
 
ตำรำงท่ี 2.1 รูปแบบมอดบัสรีจีสเตอร์ 

Data Address Coil/Register Number Type Description 

0000 to 270E 1-9999 Read/Write Discrete Output Coil 

0000 to 270E 10001-19999 Read Only Discrete Input Contracts 
0000 to 270E 30001-39999 Read Only Analog Input Registers 

0000 to 270E 40001-49999 Read/Write Analog Output Holding 
Registers 

 

2.12 สกำดำ [18] 

สกาดา (SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition) คือระบบที่ใช้ส าหรับใน
การส่งข้อมูลในระยะไกล เพ่ือใช้ในการตรวจสอบและการเก็บข้อมูล รวมไปถึงการดูแลควบคุมระบบ
การผลิตในโรงงานที่มีการควบคุมการท างานด้วยระบบคอมพิวเตอร์ที่อยู่ในระยะที่ห่างไกลกันกับ
กระบวนการผลิต โดยในการสื่อสารข้อมูลในลักษณะนี้จะใช้การส่งข้อมูลในรูปแบบดิจิตอล ของ
ภายในเครือข่ายนั้น 
 ระบบสกาดาจะมีการรวมกระบวนการอยู่ 2 กระบวนการเข้าด้วยกัน ดังต่อไปนี้ 

1. Telemetry System ในการท างานของเทคนิคนี้จะเป็นการท างานในด้านของการรับ-ส่ง

ข้อมูล โดยข้อมูลที่ท าการตรวจจับทั้งหมดจะถูกส่งต่อไปอีกจุดหนึ่งได้โดยใช้ตัวกลาง เช่น 

เคเบิ้ล (cable) สายไฟ คลื่นวิทยุ เป็นต้น 

2. Data Acquisition เป็นวิธีการส าหรับการเข้าถึง และการควบคุมข้อมูลที่ได้จากตัว

อุปกรณ์ที่อยู่ภายในเครือข่ายควบคุมนั้น โดยจะน าข้อมูลเหล่านี้ส่งไปยังระบบ 

Telemetry System เพ่ือให้ท าการส่งข้อมูลต่อไปตามที่ต้องการ 
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ในรูปแบบของระบบสกาดามีการแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบด้วยกันดังนี้ 
1. Point-to-Point Configuration รูปแบบนี้เป็นการควบคุมที่ใช้กระบวนการควบคุม

กระบวนการผลิตเพียงกระบวนการเดียวเท่านั้น 

2. Point-to-Multipoint Configuration รูปแบบนี้เป็นการควบคุมที่มีการใช้กระบวนการ

ควบคุมกระบวนการผลิตหลาย ๆ กระบวนการ 

2.12.1 ส่วนประกอบของสกำดำ 
 ในหัวข้อนี้เป็นการกล่าวถึงส่วนประกอบของระบบสกาดา ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 4 ส่วน ดังนี้ 

1. เครื่องมือวัดระดับฟิลด์ (Field Instrumentation) ส่วนนี้เป็นส่วนของอุปกรณ์เครื่องมือ

วัดหรือเซ็นเซอร์ (Sensor) ที่มีการตรวจวัดอยู่ในกระบวนการผลิตต่าง ๆ ซึ่งจะมีการส่ง

ข้อมูลด้วยสัญญาณในรูปแบบของแอนะล็อก (Analog) หรือดิจิตอล (Digital) ก็ได้ 

2. สถานีระยะไกล (Remote Station) เป็นส่วนของการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการตรวจวัด

ได้จากกระบวนการ และจะท าการส่งต่อข้อมูลไปยังส่วนกลางของระบบสกาดา 

3. เครือข่ายการสื่อสาร (Communication Network) เป็นการท างานในด้านของการส่ง

ข้อมูล จากจุด ๆ หนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง โดยมีการใช้ตัวกลางเป็นการสื่อสารของระบบ เชน่ 

เคเบิ้ล หรือคลื่นวิทยุ เป็นต้น 

4. สถานีศูนย์กลางการแสดงผล (Central Monitoring Station) เป็นศูนย์กลางของระบบ

สกาดา โดยจะมีส่วนประสานระหว่างมนุษย์กับเครื่องจักรหรือที่เรียกว่า Human-

Machine Interface (HMI) ส่วนนี้ เป็นสิ่งที่ ใช้ส าหรับการน าเสนอข้อมูล ซึ่งข้อมูล

เหล่านั้นที่น ามาท าการแสดงผลจะผ่านการประมวลผลเรียบร้อยแล้ว จึงจะสามารถน ามา

แสดงผลที่หน้าจอเพ่ือน าไปใช้ส าหรับการตรวจสอบสภาวะต่าง ๆ และควบคุม

กระบวนการผลิตผ่านทางหน้าจอแสดงผลได้ 

 2.12.2 ฐำนข้อมูลของระบบสกำดำ 
1. Real-time Database Servers เป็นฐานข้อมูลที่ใช้ในการจัดการค่าของกระบวนการใน

เวลาปัจจุบันในขณะนั้น ซึ่งค่าที่ได้นั้นจะเปลี่ยนแปลงไปตามค่าที่ท าการตรวจวัดมาได้

จากเครื่องมือวัด ในกระบวนการไปตามเวลา ณ ขณะนั้น  

2. Historical Database Servers เป็นระบบฐานข้อมูลที่ใช้ในการจัดเก็บข้อมูล เพ่ือเป็น

ข้อมูลส าหรับการสืบค้นย้อนหลังได้ (Historical Data) ของกระบวนการผลิต และ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สามารถน าข้อมูลเหล่านี้ไปใช้ในการท ารายงานเพ่ือส่งเสริมคุณภาพในเรื่องของการ

ตรวจสอบสภาวะของกระบวนการ 

 2.12.3 ประโยชน์ของกำรใช้ระบบสกำดำ 
 ปัจจุบันนี้หน่วยงานหลาย ๆ หน่วยงานได้มีการน าระบบสกาดานี้มาใช้ในการพัฒนา
กระบวนการ โดยน ามาช่วยในเรื่องของการแสดงผลข้อมูล เพ่ือให้เป็นตัวช่วยในการตัดสินใจในการ
ควบคุมกระบวนการ ซึ่งเหตุผลที่หลาย ๆ หน่วยงานน าระบบสกาดานี้มาใช้ เพราะมีเหตุผลดังต่อไปนี้ 

1. ท าให้ระบบมีการควบคุมได้อย่างต่อเนื่อง 

2. เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจสอบข้อมูล และการรวบรวมข้อมูลเพ่ือใช้ส าหรับ

การบ ารุงรักษาของอุปกรณ์เครื่องจักรในกระบวนการผลิต 

3. ท าให้เกิดความน่าเชื่อถือของกระบวนการผลิตมากยิ่งขึ้น 

4. ในลักษณะงานที่ต้องมีการติดตามข้อมูลย้อนหลัง และการใช้ข้อมูลส าหรับการประเมิน

ค่าต่าง ๆ นั้น สามารถท างานในส่วนงานนี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และรวดเร็วยิ่งขึ้น 

5. ลดการใช้บุคลากรลงได้เป็นจ านวนมาก ท าให้ต้นทุนของค่าใช้จ่ายนั้นลดลง 

2.13 HMI  
 HMI (Human-Machine Interface) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการน าเสนอข้อมูลจากการที่มีการ
ประมวลผลต่อผู้ปฏิบัติการณ์ที่เป็นมนุษย์ และจะน าข้อมูลเหล่านี้ไปท าการควบคุมกระบวนการต่อไป 
HMI นั้นจะมีการเชื่อมต่อไปยังฐานข้อมูลของระบบสกาดา เพ่ือท าการวินิจฉัยในส่วนของข้อมูลที่ได้
รับมาจากตัวกระบวนการผลิตในจุดต่างๆ 
 ระบบ HMI นั้นมักจะถูกน ามาเสนอให้กับบุคลากรในรูปของกราฟฟิค ในรูปแบบของ
แผนภาพในการเลียนแบบ ซึ่งนั่นจะหมายความว่าผู้ปฏิบัติงานสามารถดูแผนผังของโรงงานที่ท าการ
ควบคุมได้โดยผ่านระบบหน้าจอ HMI เพียงจุดเดียว ยกตัวอย่างเช่น ระบบสูบน้ า ซึ่งผู้ปฏิบัติงานนั้น
สามารถเปิด-ปิดระบบการสูบน้ า และตั้งค่าอัตราการไหลของระบบได้โดยผ่านระบบหน้าจอ HMI ที่
สร้างข้ึนได ้
 อีกหนึ่งความส าคัญในการสร้างหน้าจอ HMI คือหน้าจอที่ใช้เป็นอุปกรณ์ในการแสดงผล
สามารถที่จะสร้างภาพการแจ้งเตือนถึงความผิดปกติของกระบวนการในการควบคุม โดยเกิดจากการ
วิเคราะห์ วินิจฉัยข้อมูลที่ได้รับมาทั้งหมดจากเครื่องจักรหรือตัวอุปกรณ์ และยังสามารถท าการแจ้ง
ข้อมูลล่วงหน้าได้ เพ่ือให้มีการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ในกระบวนการก่อนที่จะเกิดความเสียหาย [18] 
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รูปที่ 2.19 สถาปัตยกรรมของการใช้งาน HMI 
 

2.14 OPC 

OPC (OLE for Process Control) มีจุดก าเนิดมาจากการรวมตัวของกลุ่มบริษัทด้านการ
ควบคุมกระบวนการ (Process Control) และด้านอุตสาหกรรมอัตโนมัติ (Factory Automation) 5 
บริ ษั ท  คื อ  Intellution, Fisher-Rosemout, Rockwell Software, OPTO-22 และ  Intuitiv 
Software ซึ่งท างานร่วมกับ Microsoft เพ่ือก่อตั้งเป็น OPC Organization ซึ่งได้มีการประชุม
ผู้เกี่ยวข้องกันเมื่อ พฤษภาคม พ.ศ.2538 (May 1995) และท าการร่างข้อก าหนดขึ้นครั้งแรกเมื่อ 
ธันวาคม พ.ศ.2538 (December 1995) ต่อจากนั้นได้มีการเริ่มท าฉบับจริงออกมาในเดือนสิงหาคม 
พ.ศ.2539 (August 1996) คือ OPC Specification V.1.0 
 การคิดค้นระบบ OPC เกิดขึ้นมาจากในปัจจุบันนี้ ระบบการควบคุมในอุตสาหกรรมเป็นการ
ควบคุม โดยใช้อุปกรณ์ควบคุมแบบอิเล็กทรอนิกส ์หรือที่เรียกกันว่า Programmable Logic Control 
(PLC) และในการควบคุมระบบนั้น จะใช้หลักการควบคุมผ่านทางหน้าจอแสดงผลส่วนกลาง หรือ
ระบบ Human-Machine Interface (HMI) และในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมยังมีการน า
ข้อมูลต่าง ๆ ที่รับจากตัวเซ็นเซอร์ มาท าการวิเคราะห์เพ่ือให้เกิดประโยชน์ต่าง ๆ เช่น เพ่ือการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิต ปัจจุบันนี้ผู้ผลิตเครื่องมือวัดในอุตสาหกรรม และอุปกรณ์การ
ควบคุมระบบต่าง ๆ นั้นต่างมีการสร้าง และพัฒนาเทคโนโลยีทางฮาร์ดแวร์  (Hardware) และ
ซอฟแวร์ (Software) เป็นของตัวเอง โดยการสร้างขึ้นมาในรูปแบบปิด คือระบบแต่ละบริษัทผู้ผลิต
อุปกรณ์พัฒนาเพ่ือใช้กับผลิตภัณฑ์ของตัวเองเท่านั้น และจะไม่สามารถใช้ข้ามกันกับต่างบริษัทผู้ผลิต
อ่ืนได้ จึงท าให้เกิดปัญหา ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. เกิดความซ้ าซ้อนของซอฟแวร์ คือ การที่แต่ละบริษัทผู้ผลิตจะต้องท าการพัฒนา

โปรแกรมขึ้นมารองรับการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ที่น ามาใช้งาน จึงท าให้เกิดความซ้ าซ้อน

ในการใช้งานของซอฟแวร์ 

2. ความเข้ากันไม่ได้ของตัวซอฟแวร์กับตัวอุปกรณ์แต่ละบริษัทผู้ผลิต นั่นคือ การที่อุปกรณ์

มีฟังก์ชันที่แตกต่างกันของแต่ละผู้ผลิต จึงท าให้ซอฟแวร์ก็มีความแตกต่างกันด้วย ถึงแม้

จะมีการท างานเหมือนกันก็ตาม 

ปัญหาเหล่านี้ที่เกิดขึ้นท าให้ได้มีการค้นคว้าหาวิธีแก้ไข เพ่ือให้กระบวนการผลิตที่มีความ
หลากหลายของตัวอุปกรณ์สามารถใช้งานร่วมกันได้โดยการน า OPC เป็นสื่อของระบบเครือข่ายนั้น ๆ 

ในการน าระบบ OPC ไปใช้งานนั้น สามารถน าไปใช้ติดต่อระหว่างเครื่องมือวัดทาง
อุตสาหกรรม หรืออุปกรณ์ในระดับโรงงานอุตสาหกรรมได้โดยตรง หรือจะท าผ่านอุปกรณ์หน้า
จอแสดงผล (HMI) ที่เป็นระบบในการแสดงผล และควบคุมในระดับของ Process Management ได้
โดยใช้โปรแกรมประยุกต์ ซึ่งจะเป็นการน าข้อมูลต่าง ๆ ส่งผ่านทาง OPC เพ่ือน าไปท าการประมวลผล
ตามความต้องการ และในการเชื่อมต่อยังสามารถติดต่อกับ OPC เพียงตัวเดียวเท่านั้น ก็สามารถได้
ข้อมูลหรือควบคุมได้ทั้งหมดของกระบวนการตามที่ต้องการ 

OPC นั้ นจะ เป็ นการ ใช้ พ้ืนฐานมาจาก  OLE/COM ดั งนั้ น  OPC จึ งมี ลั กษณะเป็น 
Client/Server ซึ่งจะประกอบด้วย 2 ลักษณะ โดย OPC Client 1 ตัว สามารถติดต่อกับ OPC ได้
มากกว่า 1 ตัว และในทางกลับกันนั้น OPC Server ของแต่ละบริษัทผู้ผลิตก็สามารถขอข้อมูลจาก 
OPC Client ได้มากกว่า 1 ตัว 

 
2.15 FMEA [19-20] 

FMEA ย่อมาจาก Failure Mode and Effect Analysis ซึ่งหมายความว่า “การวิเคราะห์
คุณลักษณะความเสียหายและผลกระทบ” ในทางวิเคราะห์ลักษณะนี้ ปัจจุบันได้มีโรงงานอุตสาหกรรม
หลายแห่งได้น าไปใช้เพื่อท าการปรับปรุงวิธีการท างานของกระบวนการ 
 หลักการของ FMEA ถูกพัฒนาโดยหน่วยงานอากาศยานทางทหารของสหรัฐอเมริกา โดย
หน่วยงานที่เข้ามาท าการพัฒนา คือ กองทัพอากาศ กองทัพเรือ องค์การ NASA ซึ่งการพัฒนานั้นได้
ถูกเริ่มมาตั้งแต่ทศวรรษที่ 60 (ระหว่าง 1960-1970) ต่อจากนั้นได้ถูกพัฒนาหลักการ FMEA ให้
สามารถน าไปใช้ได้กับบริษัทผู้ผลิตรถยนต์ชั้นน า ได้แก่ ฟอร์ด จี เอ็ม และไคร์สเลอหรือที่รู้จักกันใน
นามของ BIG THREE (Big3) โดยมีข้อก าหนดที่ส าคัญของระบบ QS-9000 และในปัจจุบันหลักการ
ของ FMEA ถูกกลายเป็นข้อก าหนดพ้ืนฐานของโรงงานอุตสาหกรรมยานยนต์ที่ผู้ผลิตทุกค่ายหรือ
แม้แต่ผู้ผลิตชิ้นส่วนประกอบรถยนต์ต้องยึดปฏิบัติภายใต้ระบบคุณภาพ TS-16949 
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 หลักการ FMEA นั้นถูกพัฒนามาเพ่ือเน้นให้เห็นถึงคุณลักษณะความเสียหายหรือสาเหตุที่
น าไปสู่ความเสียหายที่อาจจะท าให้เกิดความเสียหาย (Potential Failure Mode) อันเนื่องจากการ
ออกแบบการผลิตหรือการบริการ จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ส่วนของผลกระทบของความเสียหายที่
คาดว่าจะเกิดขึ้น (Effect Analysis) และในขั้นตอนสุดท้ายคือ การวิเคราะห์วิธีการป้องกันการเกิด
ความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้น (Problem Prevention)  
 FMEA สามรถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

1. Design FMEA เป็นขั้นตอนในส่วนของการออกแบบ ซึ่งใช้พิจารณาคุณสมบัติของสินค้า

ว่าตรงตามข้อก าหนดหรือไม่ และสามารถผลิตได้ตามเป้าหมายของค่าใช้จ่ายหรือไม่ 

และบรรลุตามข้อก าหนดหรือไม่ 

2. Process FMEA เป็นการพิจารณาถึงกระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอน ตลอดจนการ

ควบคุมกระบวนการ เพ่ือการสร้างความมั่นใจให้กับสินค้าให้อยู่ภายใต้ข้อก าหนดของ

กระบวนการ 

3. Service FMEA เป็นการพิจารณาด้านกระบวนการบริการก่อนท าการส่งมอบต่อไป เน้น

เรื่องของข้อบกพร่อง และความผิดพลาดเนื่องจากไม่มีประสิทธิภาพของกระบวนการ 

2.15.1 ค ำจ ำกัดควำม 
 ความเสียหาย (Failure) หมายถึง กระบวนการผลิตที่ไม่สามารถท างานได้ตามหน้าที่ 
 คุณลักษณะของความเสียหาย (Failure Mode) หมายถึง สภาวการณ์ หรืออาการก่อให้เกิด
ความเสียหายที่อาจส่งผลต่อกระบวนการได้ 
 ผลกระทบของความเสียหาย (Effect) หมายถึง ผลที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากความเสียหาย และ
ส่งผลโดยตรงส่งผลมาสู่กระบวนการนั้น 
 การวิเคราะห์ (Analysis) หมายถึง การวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ เป็นขั้นตอนเพ่ือหาทาง
ป้องกันการเกิดความเสียหายต่อกระบวนการในอนาคต 
 

2.15.2 ขั้นตอนกำรวิเครำะห์โดยหลักกำรของ FMEA 
1. ท าการก าหนดชื่อ (Name) เป็นการก าหนดชื่อของเครื่องจักร หรืออุปกรณ์ท่ีต้องการ

วิเคราะห์ 

2. ท าการระบุรหัส (Code) เป็นการก าหนดรหัสของเครื่องจักร หรืออุปกรณ์เพ่ือให้มี

เลขประจ าเครื่องมือ 

3. ท าการก าหนดฟังก์ชัน (Function) เป็นการระบุหน้าที่ของเครื่องจักร หรืออุปกรณ์

นั้น ๆ 
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4. ท าการก าหนดโหมด (Mode) เป็นการระบุความผิดปกติการท างานของเครื่องจักร

หรืออุปกรณ์ ว่าสามารถมีเหตุการณ์ผิดปกติใดเกิดขึ้นได้บ้าง 

5. ระบุสาเหตุที่เกิดขึ้น (Cause) เป็นการวิเคราะห์สาเหตุที่ท าให้เกิดความผิดปกติของ

เครือ่งจักรหรืออุปกรณ์นั้น 

6. ผลกระทบที่เกิด (Effect) เป็นการวิเคราะห์หาผลกระทบต่อกระบวนการต่าง ๆ ที่

เกิดจากตัวเครื่องจักร หรืออุปกรณ์ 

7. ลักษณะของการก าหนดจากการออกแบบให้มีหน้าที่ป้องกันต่อกระบวนการหรือการ

เกิดวิกฤตต่อกระบวนการ (Criticality) เช่น Safe ,Dangerous เป็นต้น 

8. ค านวณหาค่าอัตราความผิดพลาด (Failure Rate) 

9. การก าหนดวิธีแก้ปัญหา (Remedy) เป็นการก าหนดวิธีการแก้ปัญหาให้กับ

กระบวนการไม่ให้มีปัญหาซ้ าซ้อน และไม่ให้เกิดความเสียหายของกระบวนการ 

2.15.3 ประโยชน์ของ FMEA 
1. สามารถแยกแยะ และล าดับความส าคัญถึงข้อผิดพลาด รวมไปถึงผลกระทบที่

เกี่ยวข้อง 

2. ท าให้เกิดการวิเคราะห์หาแนวทางการแก้ไขล่วงหน้า เพ่ือป้องกันการเกิดปัญหาต่อ

กระบวนการหรือลดปัญหาลงได้ 

3. สามารถเก็บข้อมูลเพ่ือใช้ส าหรับการตรวจสอบข้อมูลย้อนหลัง ส าหรับการอ้างอิงใน

อนาคตเมื่อมีความต้องการปรับปรุง หรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการ 

4. สร้างความม่ันใจให้กับผู้ปฏิบัติงาน เกี่ยวกับวิธีการป้องกันปัญหา 

5. ใช้เป็นข้อมูลในการน าเสนอผลงานของระบบให้ผู้บริหารได้ เพ่ือเป็นแนวทางในการ

พิจารณาในการด าเนินการต่อไปของกระบวนการ 

6. สามารถน าปัญหาในอดีตมาท าการวิเคราะห์ เพ่ือหาแนวทางในการแก้ไขปัญหา และ

ปรับปรุงกระบวนการ 

7. ลดเวลาในการพัฒนากระบวนการ และลดค่าใช้จ่ายในการบริการซ่อมบ ารุงลงได้ 

8. เป็นหลักการที่สามารถสร้างความเชื่อม่ันให้กับกระบวนการผลิตได้ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

กำรผสำนรวมอุปกรณ์ระดับฟิลด์ที่น ำเสนอ 
 

3.1 กล่ำวน ำ 
ในบทนี้จะกล่าวถึงแนวคิดในการออกแบบโครงสร้างของระบบที่ใช้เป็นกรณีศึกษาของการ

ท างาน ของเครื่องมือวัดทางอุตสาหกรรมที่เป็นแบบไร้สาย โดยในระบบที่ ออกแบบนั้นจะมีการใช้
อุปกรณ์ที่มีความแตกต่างกันของเทคโนโลยีโดยน ามาท าการผสานรวมกันให้อยู่ในเครือข่ายเดียวกัน 
และส่งข้อมูลต่อไปเพ่ือการตรวจสอบสภาวะต่อไปโดยการใช้เครือข่ายมอดบัสทีซีพีในการผสานข้อมูล
ทั้ง 2 เทคโนโลยี โดยที่วิทยานิพนธ์นี้จะใช้ 2 เทคโนโลยี คือ อุปกรณ์เทคโนโลยีของ WirelessHART 
และเทคโนโลยีของ ISA100.11a ซึ่งในบทนี้จะท าการแสดงให้เห็นถึงเทคนิคของการเข้าถึงตัวอุปกรณ์
เพ่ือท าการก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้กับอุปกรณ์เทคโนโลยีทั้ง 2 ชนิด และรวมไปถึงการก าหนด
ข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือที่จะน าข้อมูลเหล่านั้นเป็นตัวส่งผ่านและน าไปสู่การแสดงผลที่หน้าจอส าหรับในการ
วิเคราะห์และแสดงผลตามความต้องการของผู้ใช้งาน 
 
3.2 แนวคิดกำรออกแบบกำรผสำนรวมกันของอุปกรณ์ 2 เทคโนโลยี 
 ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ได้มุ่งเน้นในการน าเครื่องมือวัดแบบไร้สาย 2 เทคโนโลยีมาผสานรวมกัน
ให้อยู่บนเครือข่ายการท างานเดียวกัน โดยเทคโนโลยีที่น ามาใช้นั้นคือเทคโนโลยี WirelessHART และ
เทคโนโลยี ISA100.11a และส่งข้อมูลไปสู่ระบบการตรวจสอบสภาวะ (Condition Monitoring) ซึ่ง
สิ่งนี้จะเป็นจุดเริ่มต้นของการปรับเปลี่ยนเครือข่ายการควบคุมที่มีอยู่เดิมในโรงานอุตสาหกรรมให้มี
การพัฒนาเป็นรูปแบบพ้ืนฐานของ IIoT ในการน าเสนอในรูปแบบการท างานข้างต้นนี้เพ่ือเป็น
แนวทางหนึ่งช่วยลดค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนแปลงส าหรับการติดตั้งเพ่ิมเติมของ เครื่องมือวัดที่เป็น
รูปแบบอุปกรณ์ที่มีความฉลาดหรือล้ าสมัยกว่ายุคในอดีต อีกทั้งเทคนิคในการผสานรวมกันของ
อุปกรณ์ระหว่าง WirelessHART และ ISA100.11a สามารถท าการแสดงผลต่อผู้ใช้งานได้โดยการ
สร้างหน้าจอแสดงผลแบบเรียลไทม์ด้วยการสร้างจากโปรแกรม Wonderware InTouch และ
สามารถสร้างระบบการเก็บข้อมูลเพ่ือใช้ส าหรับการสืบค้นย้อนหลัง และการน าเสนอประวัติข้อมูลที่
เก็บไว้ต่าง ๆ ได้ด้วยการสร้างจากโปรแกรมนี้ตามที่ผู้ใช้งานต้องการ 
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รูปที่ 3.1 สถาปัตยกรรมการผสานรวมกันของอุปกรณ์ไร้สาย 2 เทคโนโลยี 
 

รูปที่ 3.1 เป็นสถาปัตยกรรมของระบบที่น ามาท าการน าเสนอของการผสานรวมกันของ
อุปกรณ์ไร้สายในระดับฟิลด์ 2 เทคโนโลยีที่แตกต่างกันระหว่าง WirelessHART และ ISA100.11a 
และท าการส่งต่อข้อมูลไปยังอุปกรณ์การแสดงผล โดยสามารถสร้างเป็นรูปแบบการแสดงผลใน
รูปแบบกราฟ และข้อมูลอ่ืน ๆ ที่ใช้ส าหรับการติดต่อกับผู้ใช้งานเพ่ือให้ผู้ใช้งานมีความเข้าใจในการ
ท างานของกระบวนการนั้น ส าหรับการใช้งานของเกตเวย์ไร้สายนั้น ในการติดตั้งเครือข่ายไร้สาย    
แต่ละเครือข่ายจะต้องมีอุปกรณ์เกตเวย์ไร้สายอย่างน้อย 1 ตัว ในรูปที่ 3.1 จะเห็นว่าเกตเวย์ไร้สาย
ของ เทคโนโลยี  WirelessHART ท าการสื่ อสารอยู่ กับ อุปกรณ์ระดับ ฟิลด์ ของ เทคโน โลยี  
WirelessHART ผ่านทางโปรโตคอล WirelessHART ซึ่งการท างานลักษณะนี้ก็เหมือนการท างานของ
เกตเวย์ไร้สายของ ISA100.11a ซึ่งท าการสื่อสารกับอุปกรณ์ระดับฟิลด์ของ ISA100.11a ผ่านทาง
โปรโตคอล ISA100.11a ต่อจากนั้นเกตเวย์ไร้สายของทั้ง 2 เทคโนโลยี จะท าการส่งข้อมูลโดยใช้สาย
อีเทอร์เน็ตผ่านไปยังโฮสต์ (Host system) บนเครือข่ายมอดบัสทีซีพี (ModbusTCP) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.2 รูปแบบการถ่ายโอนข้อมูลจากอุปกรณ์ไร้สายสู่การแสดงผลการตรวจสอบสภาวะ 

 
รูปที่ 3.2 ลักษณะรูปแบบการถ่ายโอนข้อมูลที่มีการส่งข้อมูลต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลจาก

การวัดจากกระบวนการหรือข้อมูลในกลุ่มของ Diagnostics มาจากเครื่องมือวัดไร้สายในระดับฟิลด์สู่
การวิเคราะห์ และการแสดงผล ในระบบการส่งข้อมูลนั้นจะเห็นได้ว่า เกตเวย์ไร้สายของทั้ง 2 
เทคโนโลยีเป็นตัวกลางในการรับข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ในระดับฟิลด์ และเป็นส่วนที่ใช้ส าหรับในการ
แมปปิ้งรีจีสเตอร์ (Mapping Register) ไว้เพ่ือท าการโอนถ่ายข้อมูลผ่านทางเครือข่าย มอดบัสทีซีพี
ด้วยระบบ OPC และจะเห็นว่าในฝั่งของ Operator Workstation ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้มีการเลือกใช้
โปรแกรมของ Wonderware InTouch ซึ่งมีการตั้งค่าตัวเลขมอดบัสรีจีสเตอร์ (Modbus register) 
ไว้ให้ตรงกับฝั่งของเกตเวย์ไร้สายที่ได้ท าการแมป็มอดบัสรีจีสเตอร์ไว้เรียบร้อยแล้ว ท าให้การท างานใน
การส่งข้อมูลนั้นสามารถแสดงได้ออกมาตามที่ผู้ใช้งานต้องการ ในส่วนข้อมูลของมอดบัสนั้นมีการแยก
ข้อมูลออกเป็นด้วยกัน 4 ประเภทคือ Discrete output (or coil), Discrete inputs, Input registers 
และ Holding registers 
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รูปที่ 3.3 รูปแบบทางกายภาพของระบบการทดลอง 

 
ในรูปที่ 3.3 จะเป็นรูปแบบทางกายภาพตัวอย่างของระบบที่เตรียมขึ้นมาส าหรับการทดลอง 

โดยถูกติดตั้งให้อยู่ในรูปของการผสานรวมกัน ซึ่งแบ่งออกเป็นส่วนของอุปกรณ์ระดับฟิลด์ (Field 
Device) โดยมีการใช้อุปกรณ์เครื่องมือวัดชนิดการวัดอุณหภูมิ 2 เทคโนโลยี คือเครื่องมือวัดของ
เทคโนโลยี  WirelessHART (โดยมีชื่ออุปกรณ์ คือ TIT-403) และเครื่องมือวัดของเทคโนโลยี  
ISA100.11a (โดยมีชื่ออุปกรณ์ คือ TIT-201) ส่วนต่อไปเป็นอุปกรณ์เกตเวย์ไร้สายที่ใช้ส าหรับรับ-ส่ง
ข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือวัดโดยอุปกรณ์เกตเวย์จะมีด้วยกัน 2 เทคโนโลยีเช่นกัน คือเกตเวย์ไร้สายของ
เทคโนโลยี WirelessHART (โดยมีชื่ออุปกรณ์ คือ GW-101) และเกตเวย์ไร้สายของเทคโนโลยี 
ISA100.11a (โดยมีชื่ออุปกรณ์ คือ SM-001) อีกท้ังเกตเวย์ยังเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ก าหนดตัวเลขมอดบัสรี
จีสเตอร์เพ่ือใช้ส าหรับเป็นข้อมูลเพ่ือส่งต่อไปยังอุปกรณ์การแสดงผล  
 อุปกรณ์ในระบบที่ใช้ส าหรับการทดสอบในวิทยานิพนธ์นี้ สามารถสรุปได้ตามตารางที่ 3.1 
และรวมไปถึงการใช้งานของอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ซึ่งในระบบได้ใช้โน๊ตบุ๊คในการสร้างรูปแบบหน้าจอ 
ส าหรับการแสดงผลโดยมีระบบการปฏิบัติการ คือ Window 7 64-bit เพ่ือส าหรับรองรับโปรแกรม
ต่าง ๆ ที่ใช้ในการปฏิบัติการเกี่ยวกับการสร้างหน้าจอแสดงผล การเก็บข้อมูลที่ได้รับ และการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้กับระบบที่ใช้ทดสอบ โดยมีโปรแกรมท่ีใช้ในระบบ เช่น โปรแกรมส าหรับการ
สร้างหน้าจอแสดงผล คือ Wonderware InTouch โปรแกรมส าหรับการก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ
ของอุปกรณ์เกตเวย์ไร้สายของทั้ง 2 เทคโนโลยี WirelessHART และ ISA100.11a   
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ตำรำงท่ี 3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในระบบ 

ล ำดับ อุปกรณ์เครื่องมือ ชื่อผู้ผลิต รุ่น 
1. Laptop ACER ASPIRE 4741G 

2. เกตเวย์ไร้สาย (WirelessHART) EMERSON Rosemout 1420 

3. เกตเวย์ไร้สาย (ISA100.11a) YOGOKAWA YFGW 710 
4. อุปกรณ์เครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบ

ไร้สาย (WirelessHART) 
EMERSON Rosemout 648 

5. อุปกรณ์เครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบ
ไร้สาย (ISA100.11a) 

YOKOGAWA YTA510 

 

3.3 กำรติดตั้งและกำรก ำหนดพำรำมิเตอร์ 
ในวิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการสร้างระบบขึ้นมาในการทดสอบการใช้งานร่วมกันของเครื่องมือวัด

ในอุตสาหกรรมแบบไร้สายที่มีเทคโนยีที่ต่างกัน ระหว่างเทคโนโลยี WirelessHART และเทคโนโลยี 
ISA100.11a แต่อุปกรณ์ทั้งสองเทคโนโลยีนี้จะถูกน ามาผสานรวมกันบนเครือข่ายระบบเดียวกัน ซึ่ง
เปรียบเสมือนว่าเป็นการใช้งานอยู่ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเดียวกัน โดยมีการส่งข้อมูล
ต่าง ๆ ผ่านอุปกรณ์เกตเวย์ไร้สายของทั้งสองเทคโนโลยี และข้อมูลจะถูกส่งต่อไปยังอุปกรณ์การ
แสดงผล เพ่ือใช้ในรูปแบบของการตรวจสอบสภาวะต่าง ๆ ตามที่ต้องการ ซึ่งทั้งนี้ทั้งนั้นจะต้องมี
ขั้นตอนของการก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้กับตัวอุปกรณ์ทุกตัวเพ่ือให้สามารถท างาน และรับ-ส่ง
ข้อมูลได้อย่างถูกต้องตามที่ผู้ใช้งานต้องการ 

 
 3.3.1 เครื่องมือวัดเทคโนโลยี WirelessHART 
 เครื่องมือวัดเทคโนโลยี WirelessHART ที่ถูกน ามาใช้นั้นเป็นชนิดส าหรับการวัดค่าอุณหภูมิ 
โดยเป็นของบริษัท Emerson รุ่น Rosemout 648 อุปกรณ์ตัวนี้ เป็นอุปกรณ์ในรูปแบบสมาร์ท 
ทรานสมิทเตอร์ (Smart Transmitter) ซึ่งอุปกรณ์การวัดอุณหภูมิในแบบนี้สามารถส่งสัญญาณ
ออกมาในรูปแบบไร้สาย ท าให้การท างานมีการส่งข้อมูลที่ง่ายขึ้น และมีขั้นตอนการใช้งานที่ง่าย
ส าหรับผู้ใช้งาน 
 ในลักษณะการใช้งานของตัวอุปกรณ์นี้สามารถติดตั้งเซ็นเซอร์ได้ทั้งเซ็นเซอร์เป็นแบบ 
Thermocouple และแบบ RTD (Resistance Temperature Detector)  ลักษณะของช่องต่อ
สัญญาณเซ็นเซอร์ (Terminal Block) สามารถแสดงได้ตามรูปที่ 3.4 และในรูปที่ 3.5 นั้นจะเป็นการ
แสดงถึงลักษณะในการเชื่อมต่อสายเซ็นเซอร์ โดยที่ลักษณะในการเชื่อมต่อสายเซ็นเซอร์ของอุปกรณ์ 
ทรานสมิทเตอร์ (Transmitter) รุ่นนี้มีด้วยกัน 4 ลักษณะ คือ การเชื่อมต่อสายเซ็นเซอร์ RTD ชนิด 2 
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สาย การเชื่อมต่อสายเซ็นเซอร์ RTD ชนิด 3 สาย การเชื่อมต่อสายเซ็นเซอร์ RTD ชนิด 4 สาย และ
การเชื่อมต่อสายเซ็นเซอร์ของ Thermocouple [21] 

 

 
รูปที่ 3.4 ช่องรับสัญญาณจากเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 

 

 

 
รูปที่ 3.5 ลักษณะการเข้าสายเซ็นเซอร์ 
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 เมื่อขั้นตอนของการติดตั้งในส่วนของอุปกรณ์ทรานสมิทเตอร์ และเซ็นเซอร์เรียบร้อยแล้ว 
ต่อไปอุปกรณ์ต้องท าการก าหนดพารามิเตอร์ของ Tagname เพ่ือให้อุปกรณ์ในระดับฟิลด์แต่ละตัวนั้น
มีชื่อที่ต่างกันไปตามฟังก์ชันของการท างาน แต่จะมีสิ่งที่เหมือนกันที่จะต้องมีการก าหนดพารามิเตอร์
ของอุปกรณ์แต่ละตัวที่อยู่บนเครือข่ายเดียวกันนั้น คือการก าหนดพารามิเตอร์ของ NetworkID และ 
Join Key ในการก าหนดพารามิเตอร์เหล่านี้สามารถท าได้โดยการใช้อุปกรณ์ภายนอกในการก าหนด
พารามิเตอร์ที่มีชื่อว่า HART Field Communication 475 น ามาเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ ดังรูปที่ 3.6 
 

 

 

รูปที่ 3.6 ลักษณะการเชื่อมต่ออุปกรณ์ HART Field Communication 475 
 

 3.3.2 เครื่องมือวัดเทคโนโลยีของ ISA100.11a  
 เครื่องมือวัดของเทคโนโลยี ISA100.11a ที่ได้น ามาท าการติดตั้งบนเครือข่ายที่ใช้ในการ
ทดสอบเป็นของบริษัท Yokogawa รุ่น YTA510 เครื่องมือวัดในรุ่นนี้เป็นทรานสมิทเตอร์ที่ใช้ส าหรับ
การเชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ (Temperature Transmitter) สามารถท าการส่งข้อมูลใน
รูปแบบไร้สายได้ ซึ่งมีขั้นตอนการท างานที่คล้ายกับอุปกรณ์ที่ได้กล่าวก่อนหน้านี้คือเทคโนโลยี 
WirelessHART  
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รูปที่ 3.7 รูปแบบช่องเชื่อมต่อเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 
 

 จากรูปที่ 3.7 เป็นการแสดงช่องเชื่อมต่อของตัวเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ โดยการใช้งานของชุด
เซ็นเซอร์นั้นเครื่องมือวัดอุณหภูมิรุ่นนี้สามารถท าการเชื่อมต่อเซ็นเซอร์ได้ทั้งหมด 2 เซ็นเซอร์ส าหรับ
ในการท างาน ณ เวลาเดียวกัน และในอุปกรณ์รุ่นนี้จะมีลักษณะการเชื่อมต่อของเซ็นเซอร์ ซึ่งสามารถ
แสดงได้ตามรูปที่ 3.8 จากนั้นเมื่อท าการติดตั้งตัวอุปกรณ์เรียบร้อย ขั้นตอนต่อไปเป็นการก าหนด
พารามิเตอร์ให้กับตัวอุปกรณ์ โดยในการตั้งค่าอุปกรณ์ของเทคโนโลยี ISA100.11a มีการใช้อุปกรณ์ 
Infrared Communication ลักษณะของการเชื่อมต่ออุปกรณ์ส าหรับการก าหนดพารามิเตอร์นั้น
สามารถแสดงได้ตามรูปที่ 3.9 จากนั้นท าการใช้โปรแกรม FieldMate ในการก าหนดพารามิเตอร์  
ต่าง ๆ ให้กับตัวอุปกรณ์ทรานสมิทเตอร์ตัวนั้น [22] 
 

        
 

รูปที่ 3.8 ลักษณะการเข้าสายระหว่างอุปกรณ์ทรานสมิทเตอร์กับเซน็เซอร์ 
 

 ในการก าหนดพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ชนิดนี้นั้น มีการก าหนดค่าที่คล้ายกับอุปกรณ์ของ
เทคโนโลยี WirelessHART ในก่อนหน้านี้ โดยการก าหนดคพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ ISA100.11a จะ
มีการก าหนดค่าของ NetworkID, Device Tag และ Join Key  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.9 ลักษณะการเชื่อมต่อด้วยอุปกรณ์ Infrared Communication 
 

3.4 กำรติดตัง้อุปกรณ์เกตเวย์และกำรก ำหนดพำรำมิเตอร์ 
ในการติดตั้งอุปกรณ์เกตเวย์ในระบบของวิทยานิพนธ์นี้ ถูกแบ่งการใช้งานของอุปกรณ์เกตเวย์

ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของอุปกรณ์เกตเวย์ของระบบพ้ืนฐานเทคโนโลยี WirelessHART เพ่ือใช้
ส าหรับสื่อสารกับอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่เป็นพ้ืนฐานของเทคโนโลยี WirelessHART และอีกส่วนคือ
อุปกรณ์เกตเวย์ไร้สายของระบบพ้ืนฐานของเทคโนโลยี ISA100.11a เพ่ือใช้ในการสื่อสารกับ 
เครื่องมือวัดที่มีพ้ืนฐานการใช้งานแบบ ISA100.11a ซึ่งอุปกรณ์เกตเวย์ไร้สายทั้ง 2 ส่วนนี้นั้น จะถูก
ติดตั้งให้อยู่บนเครือข่ายของระบบเดียวกัน โดยจะส่งข้อมูลทั้งหมดไปสู่การแสดงผลที่หน้าจอแสดงผล
เดียวกันตามรูปที่ 3.10  
 

 
 

รูปที่ 3.10 รูปแบบการสื่อสารด้วยอุปกรณ์ภายนอก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในลักษณะของการท างานของอุปกรณ์เกตเวย์ เป็นการรับ-ส่งข้อมูลของอุปกรณ์ในระดับฟิลด์

ทุกตัวบนเครือข่ายของกระบวนการนั้น โดยมีการก าหนดค่าของ NetworkID เพ่ือเป็นตัวบ่งชี้ถึง
เครือข่ายของเกตเวย์ และอุปกรณ์ในระดับฟิลด์ภายในเครือข่ายนั้นจะมีการเชื่อมต่อในรูปแบบ เมช 
(Mesh) โดยจะถูกก าหนดค่าของ NetworkID และ Join key ให้มีค่าตรงกับอุปกรณ์เกตย์บน
เครือข่ายที่ต้องการเชื่อมต่อให้ตรงกัน 

 
3.4.1 อุปกรณ์เกตเวย์ของเทคโนโลยี WirelessHART 
เกตเวย์ของเทคโนโลยี WirelessHART เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับในการรับข้อมูลจากเครื่องมือ

วัดที่อยู่บนเครือข่ายเดียวกันทั้งหมด ดังนั้นในขั้นตอนแรกของการติดตั้งอุปกรณ์เกตเวย์นี้ควรท าการ
ก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้กับตัวเกตเวย์ก่อน ซึ่งในการก าหนดพารามิเตอร์นั้นสามารถท าได้โดย
การเชื่อมต่อตัวอุปกรณ์ผ่านเครือข่ายของอีเทอร์เน็ต (Ethernet) ด้วยสาย LAN ที่ใช้กันอยู่ทั่วไปใน
ปัจจุบันผ่านไปยังอุปกรณ์ส่วนขยายที่เรียกว่า ฮับ (HUB) และท าการต่อสาย LAN อีกช่วงเพ่ือท าการ
เชื่อมต่อไปยังตัวอุปกรณ์เกตเวย์ ตามรูปที่ 3.11 เป็นการแสดงช่องต่อสายอีเทอร์เน็ตของอุปกรณ์เกต
เวย์ไร้สายของเทคโนโลยี WirelessHART 

  

 
 

รูปที่ 3.11 ช่องต่อสายอีเทอร์เน็ตของอุปกรณ์เกตเวย์ไร้สาย WirelessHART 
 

จากนั้นท าการเรียกเกตเวย์เพ่ือท าการก าหนดพารามิเตอร์ให้กับตัวอุปกรณ์ โดยสามารถเรียก
ผ่านทางเว็บเบราว์เซอร์ (Internet Explorer) จากคอมพิวเตอร์ และใช้วิธีการเรียกจาก IP Address 
ของอุปกรณ์เกตเวย์ตัวนั้น ในที่นี้ใช้ IP Address : 192.168.1.10 แล้วจึงสามารถเข้าสู่หน้าจอของการ
ก าหนดค่าได้ ดังแสดงในรูปที่ 3.12 เป็นการเข้าสู่การตั้งค่าของอุปกรณ์เกตเวย์ ซึ่งโปรแกรมที่ใช้
ส าหรับการก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ นั้นมีชื่อว่า Smart Wireless Gateway และในส่วนของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โปรแกรมนี้ไม่ใช่เป็นเพียงแค่ใช้ส าหรับก าหนดพารามิเตอร์ของเกตเวย์ได้เพียงอย่างเดียว แต่ยัง
สามารถท าการแสดงสถานะต่าง ๆ ของตัวอุปกรณ์ที่ถูกเชื่อมต่ออยู่บนเครือข่ายของอุปกรณ์เกตเวย์
นั้น ๆ ดังแสดงได้ตามรูปที่ 3.13 

 

 
 

รูปที่ 3.12 โปรแกรม Smart Wireless Gateway 
 

 
 

รูปที่ 3.13 สถานะอุปกรณ์ท่ีมีการเชื่อมต่อบนเครือข่ายเกตเวย์ 
 

ในการก าหนดพารามิเตอร์นั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน ดังต่อไปนี้ 
1. ส่วนแรกที่กล่าวนั้น เป็นส่วนของการก าหนดพารามิเตอร์ที่เป็นพ้ืนฐานของเกตเวย์ โดย

เริ่มจากการก าหนดค่าของ Network Name เพ่ือให้เครือข่ายมีชื่อตามที่ผู้ใช้งานต้องการ 

และก าหนดค่าของ Network ID และ Join Key ให้กับตัวอุปกรณ์เกตเวย์ สิ่งเหล่านี้ต้อง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มีการก าหนดเพ่ือให้เครื่องมือวัดนั้นสามารถท าการติดต่อสื่อสารได้กับตัวอุปกรณ์เกตเวย์

ในเครือข่ายนั้นได้ โดยเครื่องมือวัดที่น ามาเชื่อมต่อบนเครือข่ายของเกตเวย์นั้นต้องมีการ

ก าหนดค่าเหล่านี้ให้ตรงกับอุปกรณ์เกตเวย์ที่ได้ถูกก าหนดไว้ก่อนหน้านี้ 

2. ในส่วนที่สองเป็นการก าหนดพารามิเตอร์ในส่วนที่ใช้ส าหรับการส่งผ่านไปยังส่วนของการ

แสดงผล ซึ่งในส่วนของการทดสอบของวิทยานิพนธ์นี้ได้น าเอาโปรโตคอลมอดบัสทีซีพี 

มาท าการใช้ในกระบวนการ สาเหตุของการเลือกใช้โปรโตคอลชนิดนี้นั้น  เพราะ

โปรโตคอลมอดบัสทีซีพีเป็นโปรโตคอลที่เป็นรูปแบบระบบเปิด ท าให้การใช้งานกับ

โปรแกรมสามารถพัฒนาได้โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย โดยการทดสอบในวิทยานิพนธ์นี้ได้มี

การก าหนดค่าต่าง ๆ ตามรูปที่ 3.14 

 

 
 

รูปที่ 3.14 การก าหนดค่าการเชื่อมต่อของเครือข่ายโปรโตคอลมอดบัสทีซีพี 

 

3. ในส่วนที่สามเป็นส่วนหนึ่งที่ส าคัญในการท างาน เพ่ือใช้ส าหรับการส่งข้อมูลผ่านไปยัง

ส่วนของการแสดงผล ส่วนนี้ เป็นการก าหนดพารามิเตอร์จากเครื่องมือวัดภายใน

เครือข่ายของอุปกรณ์เกตเวย์ที่ต้องการจะส่งข้อมูลออกไปหรือที่เรียกกันว่าวิธี Mapping 

Register โดยเทคโนโลยี WirelessHART นั้นสามารถก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของ

เครื่องมือวัดได้ตามที่ผู้ใช้งานต้องการซึ่งค่าตัวเลขมอดบัสรีจีสเตอร์เหล่านี้สามารถ

น าไปใช้ในการสร้างผลลัพธ์ต่าง ๆ ตามที่ผู้ใช้งานต้องการจะให้แสดงบนหน้าจอหลัก

ต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การก าหนดพารามิเตอร์ของเครื่องมือวัดนั้นสามารถเลือกและก าหนดให้อยู่ในช่วงของ 
Holding Register (ซึ่งอยู่ ในช่วงของ 40001-49999 ของ Modbus Register Number) ในการ
ก าหนดตัวเลขมอดบัสรีจีสเตอร์ในพารามิเตอร์ของเกตเวย์ไร้สาย WirelessHART สามารถแสดงได้ดัง
รูปที่ 3.15 และในการแม็ปปิ้ง (Mapping) นั้นในส่วนของ Point Name จะมีรูปแบบวิธีของการ
ก าหนดค่าคือ <Tagname ของอุปกรณ์เครื่องมือวัด . Parameter> ที่ต้องการใช้งาน ดังตัวอย่างใน
รูปที่ 3.16 

 

 
 

รูปที่ 3.15 ตัวอย่างการแม็ปตัวเลขมอดบัสรีจีสเตอร์ของเทคโนโลยี WirelessHART 
 

 
 

รูปที่ 3.16 ลักษณะของการก าหนด Point Name 
 

พารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่น ามาใช้งานของวิทยานิพนธ์นี้ ในส่วนของ WirelessHART สามารถ
แสดงได้ตามตารางที่ 3.2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 3.2 Mapping Register ส าหรับการใช้ในส่วนเทคโนโลยี WirelessHART 

Point Name Register 
TIT-403.PV 40201 

TIT-403.SUPPLY_VOLTAGE 40501 

TIT-403.DEVICE_TEMPERATURE 40503 
TIT-403.ONLINE 40701 

TIT-403.MORE_STATUS_AVAILABLE 40702 
TIT-403.MAINTENANCE_REQUIRED 40703 

TIT-403.AMBIENT_TEMP_FAILURE 40704 

TIT-403.AMBIENT_TEMP_OUT_OF_LIMITS 40705 
TIT-403.RADIO_FAILURE 40706 

TIT-403.RADIO_MALFUNCTION 40707 

TIT-403.CRITICAL_POWER_FAILURE 40708 
TIT-403.SUPPLY_VOLTAGE_FAILURE 40709 

TIT-403.SUPPLY_VOLTAGE_HEALTHY 40710 
TIT-403.SUPPLY_VOLTAGE_LOW 40711 

TIT-403.STATUS_SIMULATION_ACTIVE 40712 

TIT-403.CONFIGURATION_ERROR 40713 
TIT-403.CONFIGURATION_CHANGED 40714 

TIT-403.SERVICE_DENIED 40715 

TIT-403.RADIO_INTERNAL_COMMUNICATION_FAILURE 40716 
TIT-403.SENSOR_1_COMMUNICATION_FAILURE 40717 

TIT-403.ENVIRONMENTAL_CONDITIONS_OUT_OF_RANGE 40718 

TIT-403.PERCENT_RANGE_HEALTHY 40719 
TIT-403.ELECTRONIC_DEFECT 40720 

TIT-403.RAM_FAILURE 40721 
TIT-403.ROM_FAILURE 40722 

TIT-403.SENSOR_HEALTHY 40723 

TIT-403.SENSOR_1_FAILURE 40724 
TIT-403.SENSOR_1_SATURATED 40725 

TIT-403.SENSOR_1_OUT_OF_LIMITS 40726 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.4.2 อุปกรณ์เกตเวย์ของเทคโนโลยี ISA100.11a [19] 
 เกตเวย์ไร้สายของเทคโนโลยี ISA100.11a ที่น ามาใช้นั้นเป็นของบริษัท Yokogawa รุ่น 
YFGW710 โดยการท างานของเกตเวย์บนพ้ืนฐานของเทคโนโลยี ISA100.11a นั้นมีการท างานที่
คล้ายกันกับเกตเวย์ของเทคโนโลยี WirelessHART ที่ได้มีการกล่าวไปแล้วในก่อนหน้านี้ คือมีหน้าที่ใน
การรับ-ส่งข้อมูลจากเครื่องมือวัดที่ใช้อยู่บนเครือข่ายของเทคโนโลยี ISA100.11a เดียวกัน และในการ
รับ-ส่งข้อมูลนั้น เมื่อข้อมูลมีการส่งข้อมูลมาจากเครื่องมือวัดแบบไร้สายแล้ว เกตเวย์จะเป็นอุปกรณ์
ตัวกลางในการรับข้อมูลจากเครื่องมือวัดและท าการส่งต่อไปยังหน้าจอแสดงผล ซึ่งในการส่งผ่าน
ข้อมูลนี้จะใช้การส่งผ่านในรูปแบบของการใช้สาย LAN ในการรับ-ส่งข้อมูล โดยที่ตัวอุปกรณ์เกตเวย์
นั้นจะมชี่องเชื่อมต่อแบบอีเทอร์เน็ตที่ใช้ส าหรับการเชื่อมต่อดังรูปที่ 3.17 และในตารางที่ 3.3 จะเป็น
ชนิดของสายที่ใช้ส าหรับการสื่อสารข้อมูล 
 

 
 

รูปที่ 3.17 ช่องเชื่อมต่อสัญญาณส าหรับรับ-ส่งข้อมูลของเกตเวย์ ISA100.11a 
 

ตำรำงท่ี 3.3 ข้อมูลจ าเพาะของสายสัญญาณท่ีใช้ส าหรับการรับ-ส่งข้อมูล 

รำยกำร รำยละเอียด 
มาตรฐาน 100Base-Tx 

หัวเชื่อมต่อ RJ-45 

ชนิดของสาย Category 5 หรือสูงกว่า 
ระยะสายที่สามารถใช้งานได้ 100 เมตร (สูงสุด) 

 
ในการก าหนดพารามิเตอร์ของเกตเวย์เทคโนโลยี ISA100.11a นั้น จะท าการก าหนด

พารามิเตอร์ผ่านทางโปรแกรม Field Wireless Configurator โดยสิ่งที่ต้องท าการก าหนดนั้น คือ 
Device Tag, Network ID และ Join Key ซึ่งข้อมูลเหล่านี้มีผลกับการใช้งานเพ่ือเป็นตัวก าหนดให้กับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวเครื่องมือวัดที่อยู่บนเครือข่ายเดียวกันกับเกตเวย์ตัวนั้น ๆ รูปที่ 3.18 เป็นตัวอย่างของโปรแกรมที่
ใช้ส าหรับการก าหนดพารามิเตอร์ของเกตเวย์ ISA100.11a 

 

 
 

รูปที่ 3.18 โปรแกรม Field Wireless Configurator 
 

 อีกส่วนส าคัญในการก าหนดพารามิเตอร์ให้กับอุปกรณ์เกตเวย์ ISA100.11a คือการก าหนด
พารามิเตอร์จากเครื่องมือวัดภายในเครือข่าย ISA100.11a โดยวิธีการ Mapping Register ซึ่ง
พารามิเตอร์เหล่านี้มีส่วนส าคัญส าหรับการน าไปใช้ในการแสดงผลตามความต้องการของผู้ใช้งาน ใน
การ Mapping Register ให้กับตัวเกตเวย์ของเทคโนโลยี ISA100.11a ใช้ช่วงของตัวเลขมอดบัสรีจี
สเตอร์อยู่ในช่วงของ Input Register (จะเป็นช่วงที่อยู่ระหว่าง 30001-39999) 
 ในการ Mapping Register ของเกตเวย์ของเทคโนโลยี ISA100.11a สามารถแบ่งได้เป็น 2 
กลุ่ม คือ กลุ่มของค่า PV (Process Variable) และกลุ่มของค่า Diagnostics โดยวิธีการขั้นแรกก่อน
ท าการแม็ปปิ้งนั้น ต้องท าการตั้งค่าพารามิเตอร์ให้กับเครื่องมือวัดก่อนที่จะท าการ Mapping 
Register จะต้องมีการตั้งค่าให้กับตัวอุปกรณ์ก่อนว่าต้องการรับข้อมูลใดบ้างระหว่างค่า PV หรือค่า 
Diagnostics หรือจะรับข้อมูลทั้งสองค่า ดังรูปที่ 3.19 เป็นการแสดงขั้นตอนการตั้งค่าการส่งข้อมูล
ของเครื่องมือวัด จากนั้นในขั้นตอนของรูปที่ 3.20 เป็นการ Mapping Register ซึ่งจะเห็นได้ว่าการ 
Mapping Register สามารถท าการลาก (Drag) กลุ่มของพารามิเตอร์ PV และกลุ่มพารามิเตอร์ของ
ค่า Diagnostics ได้จากช่องของ Available/Sampling Parameters และท าการลากชุดพารามิเตอร์
ตามที่ต้องการไปวาง (Drop) ในส่วนของ Input Register ได้ทันที และจากรูปที่ 3.20 จะเห็นว่า
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พารามิเตอร์ในส่วนของ PV จะแสดงเป็นแถบสีฟ้า อีกส่วนที่เป็นสีชมพูจะเป็นพารามิเตอร์ของ 
Diagnostics ซึ่งทั้งหมดนี้จะใช้พื้นที่ใช้งานอยู่ที่ 3 Modbus Register (เท่ากับ 48 บิท หรือ 6 ไบท)์ 
 

 
 

รูปที่ 3.19 ลักษณะขั้นตอนการตั้งค่าการส่งข้อมูลของเครื่องมือวัด 
 

 
 

รูปที่ 3.20 ขั้นตอนการ Mapping Register 
 

  ในการใช้งานของ Diagnostics ของเทคโนโลยี ISA100.11a มีข้อแตกต่างกันกับเทคโนโลยี 
WirelessHART ซึ่งจะเห็นได้ว่าในส่วนของเทคโนโลยี ISA100.11a จะถูกรวมให้พารามิเตอร์ถูก
ส่งออกมาเป็นชุดรีจีสเตอร์เดียวกันโดยมีการแบ่งพารามิเตอร์ของ Diagnostics ออกเป็นแต่ละบิท ซ่ึง
ในตารางที่ 3.4 เป็นการแสดงข้อมูล Diagnostics ของแต่ละบิท และในส่วนตารางที่ 3.5 เป็นการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แสดงพารามิเตอร์ของรีจีสเตอร์ที่ท าการแม็ปให้กับตัวเกตเวย์เพื่อส าหรับน าไปใช้ในการแสดงข้อมูลบน
หน้าจอแสดงผลต่อไป 
 
ตำรำงท่ี 3.4 ข้อมูล Diagnotics ในแต่ละบทิที่สามารถน ามาใช้ได้จากเครื่องมือวัด 

1 Simulation is Active 

2 Software Update Incomplete 
3 Power is low: Maintenance Need Mid-Term 

4 Power is critically low: Maintenance Need Short 

5 Fault Prediction: Maintenance Required 
6 Environmental Conditions of Device Specification 

7 Outside Sensor Limit 
8 Out of Service 

9 Installation, Calibration Problem 

10 Faults in Sensor or Actuator Element 
11 Faults in Electronic 

12 Maintenance Required Status 

13 Out of Specification Status 
14 Function Check Status 

15 Failure Status 

 
ตำรำงท่ี 3.5 ตัวเลขรีจีสเตอร์ที่ท าการแม็ปให้กับตัวเกตเวย์ไร้สาย 

Name Register 

TIT-201.UAP_2.AI_01("AI1 Temp").PV 30002 

TIT-201.UAP_2.UAPMO_01(UAPMO).DIAG_STATUS 30006 

1 Simulation is Active 

 

2 Software Update Incomplete 

3 Power is low: Maintenance Need Mid-Term 

4 Power is critically low: Maintenance Need Short 

5 Fault Prediction: Maintenance Required 

6 Environmental Conditions of Device Specification 

7 Outside Sensor Limit 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 3.5 (ต่อ) 

Name Register 

TIT-201.UAP_2.UAPMO_01(UAPMO).DIAG_STATUS 30006 

8 Out of Service 

 

9 Installation, Calibration Problem 

10 Faults in Sensor or Actuator Element 

11 Faults in Electronic 

12 Maintenance Required Status 

13 Out of Specification Status 

14 Function Check Status 

15 Failure Status 

 

3.5 กำรก ำหนดค่ำพำรำมิเตอร ์OPC 
OPC (OLE for Process Control) เป็นตัวกลางในการเชื่อมต่อของการส่งข้อมูลระหว่าง

อุปกรณ์เกตเวย์ไร้สายสู่การแสดงผลบนหน้าจอ ซึ่งเป็นการน าข้อมูลของ Modbus Register ท าการ
สร้างไว้บนอุปกรณ์เกตเวย์ของทั้ง 2 เทคโนโลยีไปยังการแสดงผลบนหน้าจอที่ถูกสร้างขึ้นด้วย
โปรแกรม Wonderware InTouch ตามที่ผู้ใช้งานต้องการโดย OPC ที่เลือกน ามาใช้นั้นเป็น OPC ที่
มีการรองรับในการสื่อสารของรูปแบบโปรโตคอลมอดบัสทีซีพี เนื่องจากการสื่อสารในระบบที่น ามาใช้
จากตัวอุปกรณ์เกตเวย์มายังส่วนของการแสดงผลนั้น วิทยานิพนธ์นี้ได้เลือกใช้การสื่อสารในรูปแบบ
ของมอดบัสทีซีพี 
 OPC ในวิทยานิพนธ์นี้ที่ได้น ามาใช้จะมีชื่อว่า DASMBTCP โดย OPC นี้จะถูกติดตั้งอยู่บน
โปรแกรมที่มีชื่อว่า System Management Console ซึ่งใน OPC ที่ใช้ชื่อ DASMBTCP ท าการแบ่ง
ออกเป็น 2 เครือข่าย คือเครือข่ายที่ใช้ก าหนดของอุปกรณ์เกตเวย์ของ WirelessHART (ใช้ชื่อว่า 
SMARTGW) และอีกเครือข่ายที่ใช้ในการก าหนดของเครือข่ายอุปกรณ์เกตเวย์ของ ISA100.11a (ใช้
ชื่อว่า YFGW710) จากนั้นในการก าหนดค่า Network Address ของเกตเวย์ทั้งสองเทคโนโลยีนั้นต้อง
ท าการก าหนดค่า IP Address ให้ตรงกับอุปกรณ์เกตเวย์ไร้สายแต่ละเทคโนโลยี และก าหนด Port 
Number กับ Register Size ให้ถูกต้องตามมาตรฐานมอดบัสทีซีพี โดยในวิทยานิพนธ์นี้มีการ
ก าหนดค่าได้ตามตารางท่ี 3.6 

ในการส่งข้อมูลจากอุปกรณ์เกตเวย์ไร้สายผ่านตัว OPC ไปยังตัวอุปกรณ์แสดงผลนั้นต้องท า
การก าหนดค่า Device Groups ให้กับซอฟแวร์ OPC เพ่ือที่จะน าไปใช้ส าหรับการจัดกลุ่มอมูลจาก
การส่งข้อมูลของตัวอุปกรณ์เกตเวย์ อีกทั้งส่วนของชื่อ Device Groups ที่ได้ท าการก าหนดไว้นั้นจะมี
ส่วนส าคัญในการน าไปใช้เพ่ือบ่งชี้ต าแหน่งในส่วนของการดึงข้อมูลต่าง ๆ ไปยังที่โปรแกรมการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แสดงผล (Wonderware InTouch) ซึ่งในการก าหนดพารามิเตอร์ OPC ในโปรแกรม System 
Management Console จะสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.21 – 3.24 

 
ตำรำงท่ี 3.6 ข้อมูลการก าหนดค่าพารามิเตอร์ของ OPC 

 WirelesHART ISA100.11a 

Network Address 192.168.1.10 192.168.1.100 
Port Number 502 502 

Register Size (digit) 5 5 

 

 
 

รูปที่ 3.21 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับ OPC เพ่ือการเข้าถึงข้อมูลของอุปกรณ์ WirelessHART 
 

 
 

รูปที่ 3.22 การก าหนดค่า Device Groups ของเทคโนโลยี WirelessHART 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.23 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับ OPC เพ่ือการเข้าถึงข้อมูลของอุปกรณ์ ISA100.11a 
 

 
 

รูปที่ 3.24 การก าหนดค่า Device Groups ของเทคโนโลยี ISA100.11a 
 
3.6 กำรก ำหนดค่ำพำรำมิเตอรข์องหน้ำจอแสดงผล 

ในส่วนของการสร้างหน้าจอแสดงผลนั้น วิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการเลือกใช้งานโปรแกรม 
Wonderware InTouch ซึ่งโปรแกรมนี้เป็นโปรแกรมที่ใช้ส าหรับการสร้างหน้าจอแสดงผลได้ตาม
ความต้องการของผู้ใช้งานโปรแกรม Wonderware InTouch เป็นโปรแกรมที่ถูกน ามาใช้กันอย่าง
กว้างขวางในวงการทางอุตสาหกรรม เหมาะส าหรับในการใช้งานผสานรวมกันของอุปกรณ์เครื่องมือ
วัดต่างให้อยู่ในระบบควบคุมเดียวกัน (System Integration) ในการก าหนดค่าของส่วนโปรแกรม 
Wonderware InTouch ต้องท าการเชื่อมโยงตัวโปรแกรมแสดงผลให้เข้ากับตัว OPC ที่ได้ท าการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก าหนดค่าไว้ก่อนหน้านี้ ดังรูปที่ 3.25 เป็นขั้นตอนของการก าหนดค่า Access Name โดยต้องท าการ
ก าหนดค่า Application Name ให้มีชื่อที่ตรงกันกับชื่อของ OPC และก าหนดค่าของ Topic Name 
ให้มีชื่อตรงกันกับ Device Groups ของส่วน OPC ที่ได้ก าหนดไว้ก่อนหน้า ซึ่งสามารถสรุปการ
ก าหนดค่าไดต้ามตารางท่ี 3.7 

 
ตำรำงท่ี 3.7 ผลสรุปการก าหนดค่าของส่วนโปรแกรม Wonderware InTouch 

 WirelessHART ISA100.11a 

Access HARTLAB ISALAB 
Application Name DASMBTCP DASMBTCP 

Topic Name HARTLAB ISALAB 
 

 
 

รูปที่ 3.25 การก าหนดพารามิเตอร์ของโปรแกรม Wonderware InTouch 
 

 ในรูปที่  3.26 เป็นการก าหนดค่าในการน า Modbus Register มาใช้งานในโปรแกรม 
Wonderware InTouch ซึ่งเราสามารถน าตัวเลขมอดบัสรีจีสเตอร์นั้นใส่ลงไปในช่องของ Item ได้
ทันที และในการก าหนดค่าของ Item ในโปรแกรม Wonderware InTouch จะมีการใช้ตัวเลขรีจี
สเตอร์ตามตารางท่ี 3.8 อีกท้ังในตารางจะมีการแสดงการก าหนดส่วนของ Tag Name ที่ก าหนดลงใน
โปรแกรมของวิทยานิพนธ์เล่มนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.26 การก าหนดพารามิเตอร์ส าหรับการสร้างหน้าจอการแสดงผล 
 

ตำรำงท่ี 3.8 ข้อมูลการเขียนเลขรีจีสเตอร์ที่ใช้ก าหนดค่าลงในส่วนโปรแกรม Wonderware 
InTouch 

Tag Name Item 

PV_ISA 30002 

sim_active 30006:15 
software_incomplete 30006:14 

power_low 30006:13 

power_critical 30006:12 
fault_predict 30006:11 

out_of_device_spec 30006:10 

out_sensor_limit 30006:9 
out_of_service 30006:8 

install_cal_problem 30006:7 
fault_sensor 30006:6 

fault_elec 30006:5 

maintenance_require 30006:4 
out_of_spec 30006:3 

func_check 30006:2 

fail_status 30006:1 
PV_HART 40201 f 

Supply_HART 40501 f 

Amb_Temp_HART 40503 f 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 3.8 (ต่อ) 

Tag Name Item 
Amb_Temp_HART 40503 f 

Online_HART 40701 

avai_status_HART 40702 
mainte_require_HART 40703 

ambient_temp_fail_HART 40704 
ambient_temp_out_limit_HART 40705 

radio_fail_HART 40706 

radio_malfunction_HART 40707 
critical_power_HART 40708 

supply_fail_HART 40709 

supply_healthy_HART 40710 
supply_low_HART 40711 

sim_active_hart 40712 
confige_error_HART 40713 

confige_change_HART 40714 

service_denied_HART 40715 
radio_commu_fail_HART 40716 

sensor_commu_fail_HART 40717 

condition_out_of_range_HART 40718 
percent_range_HART 40719 

elec_defect_HART 40720 

ram_fail_HART 40721 
rom_fail_HART 40722 

sensor_healthy_HART 40723 
sensor_fail_HART 40724 

sensor_saturate_HART 40725 

sensor_out_of_limit_HART 40726 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

กำรทดลอง 
 

4.1 กล่ำวน ำ 
ในส่วนของบทนี้ เป็นการกล่าวถึงการทดลองจากระบบที่ได้ท าการสร้างขึ้นเพ่ือเป็นแนว

ทางการจ าลองกระบวนการท างานของเครือข่าย โดยการทดลองนั้นมีการน าค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ของตัวอุปกรณ์ที่เป็นรูปแบบไร้สายที่มีลักษณะต่างกันของเทคโนโลยี แต่สามารถน ามาท าการผสาน
รวมกันของข้อมูลให้อยู่ในระบบเครือข่ายของกระบวนการเดียวกันได้ และท าการส่งข้อมูลผ่าน
เครือข่ายมอดบัสทีซีพีซึ่งเป็นการผสานข้อมูลจากเครื่องมือวัดไร้สายทั้งหมด ไปสู่การแสดงผลการ
ตรวจสอบสภาวะ และท าการแจ้งเตือนปัญหาที่เกิดขึ้นไม่ว่าจะเป็นปัญหาของกระบวนการหรือปัญหา
ที่เกิดขึ้นจากเครื่องมือวัด โดยสร้างกราฟฟิกขึ้นโดยใช้โปรแกรม Wonderware InTouch ตามที่
ผู้ใช้งานของระบบต้องการ 
 
4.2 ขั้นตอนกำรท ำกำรทดลองของระบบจ ำลอง 

ในการทดลองของวิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการสร้างระบบเครือข่ายจ าลองขึ้นมาเพ่ือให้เห็นภาพ
ของการท างานได้ชัดเจนมากข้ึน เพ่ือให้เกิดเป็นรูปแบบของตัวอย่างในการน าไปประยุกต์ในการใช้งาน
จริง โดยระบบที่น ามาท าการทดลองจะมีการใช้อุปกรณ์ดังต่อไปนี้ 

1. Notebook ACER รุ่น Aspire 4741G   จ านวน 1 เครื่อง 

2. เกตเวย์ไร้สาย Emerson รุ่น 1420   จ านวน 1 ตัว 

3. เกตเวย์ไร้สาย Yokogawa รุ่น YFGW710  จ านวน 1 ตัว 

4. อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ Emerson รุ่น Rosemount 648 จ านวน 1 ตัว 

5. อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ Yokogawa รุ่น YTF 510  จ านวน 1 ตัว 

ขั้นตอนของการท าระบบส าหรับการทดลองนั้นจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ช่วงการท างาน คือ ช่วง
ของการทดลองในการส่งข้อมูลจากเครื่องมือวัดในรูปแบบไร้สายไปยังเกตเวย์ และช่วงการทดลองใน
การส่งข้อมูลจากเกตเวย์ไปยังการแสดงผลตามความต้องการของผู้ใช้งาน 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.1 กำรทดลองและผลกำรทดลองกำรส่งข้อมูลระหว่ำงอุปกรณ์เครื่องมือวัดไปยังตัว
เกตเวย์ 

 เครื่องมือวัดในระดับฟิลด์ที่ใช้ในระบบการทดลองนั้น จะเป็นอุปกรณ์ส าหรับวัดอุณหภูมิแบบ
ไร้สาย ซึ่งมีท้ังหมด 2 ตัว ในแต่ละตัวจะมีเทคโนโลยีที่แตกต่างกัน โดยที่เครื่องมือวัดอุณหภูมิแต่ละตัว
นั้นท าการส่งข้อมูลไปที่เกตเวย์ของแต่ละตัว ซึ่งเกตเวย์ไร้สายที่ใช้ต้องมี 2 ตัวก็เนื่องจากต้องท าการ
สื่อสารข้อมูลจากตัวอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่เป็นเทคโนโลยีเดียวกันเท่านั้น ไม่สามารถที่จะใช้เกตเวย์ตัว
เดียวแล้วท าการรับข้อมูลจากอุปกรณ์ที่มีความต่างของเทคโนโลยี หรือความต่างของผู้ผลิตอุปกรณ์นั้น
ได้ เช่น ถ้าอุปกรณ์เครื่องมือวัดใช้เทคโนโลยีของ WirelessHART เกตเวย์ที่ใช้ในการส่งข้อมูลก็จะต้อง
เป็นของเทคโนโลยี  WirelessHART เช่นกัน หรือถ้าอุปกรณ์ เครื่องมือวัดใช้ เทคโนโลยีของ 
ISA100.11a เกตเวย์ที่ใช้ในการส่งข้อมูลก็จะต้องเป็นของเทคโนโลยี ISA100.11a และในการเชื่อมต่อ
ระหว่างเกตเวย์กับเครื่องมือวัดนั้นจะต้องท าการก าหนดค่าของ Tag name, Join key และ Network 
ID ให้มีค่าตรงกัน จึงจะสามารถเชื่อมต่อได้ส าเร็จ  
 

 
 

รูปที่ 4.1 โครงสร้างของการส่งข้อมูลจากเกตเวย์ ไปยังส่วนการแสดงผล 
 

ในส่วนของการส่งข้อมูล Modbus Register จะเป็นการส่งข้อมูลตามที่ผู้ใช้งานหรือผู้ท าการ
ออกแบบใช้ในการก าหนดไว้บนตัวอุปกรณ์เกตเวย์ทั้งเกตเวย์ของ WirelessHART และเกตเวย์ของ 
ISA100.11a ซึ่งสามารถดู Modbus Register ได้ตามตารางที่ 3.2 และตารางที่ 3.5 ตามล าดับ ใน
การทดลองนี้สามารถตรวจสอบข้อมูลได้โดยการใช้โปรแกรมที่มีชื่อว่า ModScan ในส่วนของ
โปรแกรมนี้เป็นโปรแกรมที่ใช้ส าหรับการตรวจดูข้อมูลที่มีการส่งข้อมูลมาจากเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มายังตัวเกตเวย์ตามที่มีการก าหนดค่าของตัวเลขรีจีสเตอร์ลงบนเกตเวย์ไว้ก่อนหน้านี้ รูปที่ 4.1 เป็น
ตัวอย่างโครงสร้างในการส่งข้อมูลของระบบที่ใช้ท าการทดลอง 
 ส่วนของโปรแกรม ModScan ในรูปที่ 4.2 และ 4.3 จะเป็นการแสดงตัวอย่างการท างานของ
ตัวโปรแกรม ซึ่งใช้ส าหรับเป็นการตรวจสอบข้อมูลที่ถูกส่งมาจากเครื่องมือวัดไร้สายมายังตัวเกตเวย์ทั้ง 
2 เทคโนโลยี โดยในการเชื่อมต่อของเกตเวย์ในแต่ละตัวนั้น ต้องมีการระบุ IP address ของเกตเวย์
แต่ละตัวไปที่ตัวโปรแกรม ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ตัวเกตเวย์ของ WirelessHART จะใช้ IP address: 
192.168.1.10 และตัวเกตเวย์ของ ISA100.11a จะใช้ IP address: 192.168.1.100 อีกทั้งในการดู
ข้อมูลที่ส่งมานั้นผู้ใช้งานต้องท าการระบุในส่วนของประเภทของ Modbus Point Type เพ่ือให้
สามารถท าการตรวจสอบข้อมูลได้ตรงตามที่ได้ก าหนดค่าของ Modbus Register ไว้ก่อนหน้านี้ เช่น
ตัวอย่างของการทดลองนี้นั้น ส่วนของ WirelessHART เลือกใช้เป็นประเภท Holding Registers 
และส่วนของ ISA100.11a เลือกใช้เป็นประเภท Input Registers 
 

 
 

รูปที่ 4.2 การเชื่อมต่อโปรแกรม ModScan กับตัวเกตเวย์ 
 
 จากตัวอย่างของโปรแกรม ModScan ในรูปที่ 4.3 จะเห็นได้ว่าการใช้งานนั้นผู้ใช้งานจะ
สามารถเลือกดูได้ตามตัวเลขรีจีสเตอร์ ที่ได้ท าการก าหนดลงบนอุปกรณ์เกตเวย์ของทั้ง 2 ตัวในก่อน
หน้านี้ตามตารางที่ 3.2 และตารางที่ 3.5 โดยถ้าข้อมูลในแต่ละรีจีสเตอร์มีการส่งข้อมูลมายังส่วนของ
ตัวเกตเวย์ไร้สายได้ตามปกติ ข้อมูลในแต่ละรีจีสเตอร์ก็จะมาแสดงอยู่ในบรรทัดของตัวเลขรีจีสเตอร์
นั้น ไม่ว่าข้อมูลนั้นจะเป็นในรูปของจ านวนเต็มหรือแบบ 0, 1 ในส่วนนี้จึงเป็นส่วนที่แสดงให้เห็นถึง
ความชัดเจนในการส่งข้อมูลของทุก ๆ ตัวที่ได้ท าการก าหนดตัวเลขรีจีสเตอร์ ลงไว้ในตัวเกตเวย์ไร้สาย
ของทั้ง 2 เทคโนโลยี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.3 ลักษณะของโปรแกรม ModScan 
 
 4.2.2 กำรทดลองและผลกำรทดลองกำรส่งข้อมูลจำกเกตเวย์ไปยังส่วนของกำรแสดงผล 
 ในส่วนของขั้นตอนการทดลองนี้ เป็นส่วนที่มองถึงการส่งข้อมูลจากตัวอุปกรณ์เกตเวย์ของ 
WirelessHART และอุปกรณ์เกตเวย์ของ ISA100.11a ไปยังส่วนของการแสดงผลบนหน้าจอที่ถูก
สร้างโดยโปรแกรม  Wonderware InTouch  ซึ่งมีการเชื่อมต่อผ่านทางโปรโตคอลมอดบัสทีซีพี และ
ผ่านตัวโปรแกรมที่มีการติดตั้ง OPC โดยข้อมูลเหล่านี้จะส่งได้ตามที่มีการก าหนดตัวเลขมอดบัสรีจี
สเตอร์ไว้ภายในตัวอุปกรณ์เกตเวย์ของทั้ง 2 ตัวอุปกรณ์ โดยการสร้างหน้าจอการแสดงผลนั้นเป็นการ
จ าลองระบบการท างานของการวัดอุณหภูมิ และการแสดงสภาวะต่าง ๆ เพ่ือใช้ส าหรับวิเคราะห์การ
ท างานของเครื่องมือวัดแบบไร้สายของทั้งเทคโนโลยี WirelessHART และ ISA100.11a ซึ่งในส่วน
ของรูปแบบของหน้าจอนั้นเป็นการแสดงข้อมูลจากการผสานรวมกันบนหน้าจอเดียวกันของการวัดค่า
อุณหภูมิที่วัดได้ของอุปกรณ์ที่เป็นของ WirelessHART และอุปกรณ์ที่เป็นของ ISA100.11a ดังที่มี
การแสดงให้เห็นในรูปที่ 4.4 
 จากรูปที่ 4.4 เป็นการแสดงการจ าลองตัวอย่างขึ้นมาเพ่ือเป็นการทดสอบแสดงผลการวัดให้
เห็นถึงกระบวนการท างานในการน ามาใช้งานจากการผสานรวมกันของข้อมูลที่รับมาจากเครื่องมือวัด
แบบไร้สายที่มีความแตกต่างกันทางเทคโนโลยี การใช้งานในตัวอย่างการทดลองนี้จะเห็นว่าอุปกรณ์ที่
น ามาใช้นั้นเป็นอุปกรณ์ของ WirelessHART และ ISA100.11a ดังที่แสดงในรูปที่ 4.4 โดยมีการแสดง
ถึงค่าการวัดอุณหภูมิที่สามารถวัดได้จากอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบไร้สายของทั้ง 2 อุปกรณ์ที่ต่าง
เทคโนโลยีกัน ซึ่งในหน้าจอการแสดงผลนั้นมีการก าหนดชื่อของอุปกรณ์ตามที่ได้มีการก าหนด      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Tag Name ของเครื่องมือวัดไร้สาย ในการทดลองของสถานการณ์จ าลองนี้เราใช้เป็น TIT-403 (เป็น
เครื่องมือวัดของ WirelessHART) และ TIT-201 (เป็นเครื่องมือวัดของ ISA100.11a)  
 

 
 

รูปที่ 4.4 หน้าจอหลักของการจ าลองระบบตรวจสอบสภาวะ 
 
 ในหน้าจอการทดลองของการแสดงผลนี้ สามารถแบ่งการแสดงผลได้ออกเป็นส่วน  ๆ ของ
การแสดงผล ดังนี้ 

1. ในส่วนของการแสดงผลของเครื่องมือวัดอุณหภูมิแบบไร้สายของเทคโนโลยี ISA100.11a 

ดังรูปที่ 4.5 เป็นการแสดงค่าการวัดอุณหภูมิที่วัดได้จากตัวเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิได้ในขณะนั้น ซึ่งตัว

เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมินี้ถูกติดตั้งอยู่กับอุปกรณ์ทรานสมิทเตอร์ที่เป็นแบบไร้สายของ Yokogawa รุ่น 

YTA-510 ในส่วนของการแสดงนี้มีการแสดงสถานะของแหล่งจ่ายพลังงานของตัวอุปกรณ์         

ทรานสมิทเตอร์เพ่ือส าหรับการบ่งบอกให้รู้ว่าแหล่งจ่ายพลังงานของเครื่องมือวัดนี้เป็นเช่นไร โดยใน

การแสดงสถานะของแบตเตอรี่นั้น ตามรูปเป็นสถานะของแบตเตอรี่ที่ยังสามารถใช้งานได้ตามปกติ 

แต่ถ้าพลังงานของแบตเตอรี่นั้นมีค่าพลังงานลดลงอยู่ที่ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์แสดงแบตเตอรี่เป็นสี

เขียวเพียงแค่ครึ่งก้อนของรูปแบตเตอรี่ และถ้าพลังงานของแบตเตอรี่นั้นมีค่าพลังงานลดลงมาอยู่ที่ 

25 เปอร์เซ็นต์การแสดงผลจะเป็นรูปแบตเตอรี่ครึ่งก้อนและเป็นสีแดง ซึ่งนั่นจะเป็นการแสดงว่าควรมี

การบ ารุงรักษา การปรับปรุงในเรื่องของแหล่งจ่ายพลังงานนี้ก่อนที่พลังงานนั้นจะหมดลงโดยในการ

แสดงผลของค่าพลังงานแบตเตอรี่นี้ได้เป็นการใช้ Diagnostics ของเครื่องมือวัดที่ได้ท าการแมปปิ้งไว้

ในเกตเวย์ก่อนหน้านี้ ส่วนในทางด้านขวาของรูปจะเป็นส่วนของการก าหนดค่าสูงสุด-ต่ าสุดของ

อุณหภูมิ เพ่ือใช้ส าหรับในการแจ้งเตือนเม่ือมีค่าอุณหภูมิที่เกินจากช่วงที่ได้ท าการตั้งค่าไว้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.5 รูปแบบการแสดงผลของอุปกรณ์ ISA100.11a 
 

ในรูปที่ 4.6 จะเป็นการแสดงตัวอย่างของการแจ้งเตือนการวัดค่าอุณหภูมิที่เกินจากขอบเขต
ที่ได้ท าการก าหนดค่าสูงสุด-ต่ าสุดไว้ จากรูปนั้นเมื่อมีอุณหภูมิที่เกินสูงกว่า 30.0 องศาเซลเซียส การ
แจ้งเตือนของตัวเลขท่ีกระพริบสีแดง และมีไซเรนเตือนเป็นสีแดงในต าแหน่งของ HI Alarm 

 

 
 

รูปที่ 4.6 การแจ้งเตือนอุณหภูมิเกินของอุปกรณ์ ISA100.11a 
 

 ในการแสดงหน้าจออีกส่วนนั้นของเครื่องมือวัดเทคโนโลยี ISA100.11a ในรูปที่ 4.5 จะเห็น
ว่ามีปุ่มกดที่เขียนว่า Device Status ปุ่มนี้เป็นส่วนที่ให้กดเพ่ือที่จะสามารถเข้าไปดูสถานะของตัว
อุปกรณ์ได้ ซึ่งเมื่อกดเข้าไปดูจะพบอีกหนึ่งหน้าต่างของระบบ ซึ่งจะเป็นการแสดงถึงสถานะของการ
แจ้งเตือนเมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้นกับตัวอุปกรณ์เครื่องมือวัด โดยในหน้าจอนี้สามารถแสดงให้เห็น
ตามรูปที่ 4.7 จะเห็นว่าในสถานะของการแจ้งเตือนความผิดปกติจะแบ่งออกเป็นกลุ่มของการแจ้ง
เตือนดังนี้  Transmitter Status, Sensor/Actuator Status, Configuration Status และ Power 
Status  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.7 หน้าจอแสดงสถานะของอุปกรณ์ ISA100.11a 
 

การแสดงสถานะในแต่ละกลุ่มสถานะนั้น ถ้าอยู่ในสถานการณ์ที่ปกติจะแสดงหลอดไฟที่เป็นสี
เขียว และเมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้นที่สภาวะใดก็ตามสถานะของการแสดงหลอดไฟจะเปลี่ยนเป็นสี
แดง ในรูปที่ 4.8 นั้นจะเป็นตัวอย่างของการแสดงสภาวะความผิดปกติ การเกิดปัญหาของเซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิ จึงท าให้เกิดเป็นไฟสีแดงที่หน้าข้อความของ Fault in sensor or actuator element ซึ่ง
อยู่ในหมวดของ Sensor/actuator Status และในความผิดปกติของเซ็นเซอร์นี้จะส่งผลท าให้มีการ
แจ้งเตือนของข้อความ Failure Status ในหมวดของ Transmitter เกิดข้ึนตามมาด้วย 

  

 
 

รูปที่ 4.8 การแจ้งเตือนสภาวะความผิดปกติของอุปกรณ์ ISA100.11a 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. จะกล่าวถึงการแสดงผลบนหน้าจอของการรับข้อมูลที่ถูกส่งมาจากเครื่องมือวัดอุณหภูมิ

ของ WirelessHART โดยมีการรับอุณหภูมิด้วยเซ็นเซอร์ที่ถูกเชื่อมต่อกับตัวอุปกรณ์ทรานสมิทเตอร์ที่

เป็นแบบไร้สายซึ่งอุปกรณ์ทรานสมิทเตอร์ที่น ามาใช้นั้นเป็นของ Emerson รุ่น Rosemout 648 

จากนั้นจะส่งข้อมูลผ่านไปยังหน้าจอการแสดงผล ซึ่งในหน้าจอการแสดงผลนั้นเป็นการแสดงอยู่บน

เครือข่ายระบบเดียวกันกับของ ISA100.11a แต่จมีการออกแบบการแสดงข้อมูลบนหน้าจอที่เหมือน 

และต่างกันออกไป เนื่องจากการออกแบบ และการแมปปิ้งตัวเลขมอดบัสรีจีสเตอร์ นั้นอาจจะใช้งาน

ที่แตกต่างกันออกไปตามการออกแบบ  

รูปแบบในการสร้างหน้าจอการแสดงผล ส าหรับใช้ในการแสดงตัวอย่างการทดสอบสามารถดู

ได้จากรูปที่ 4.9 โดยในการแสดงผลของหน้าจอมีการก าหนดชื่อตาม Tag Name ของเครื่องมือวัดเพ่ือ

บ่งบอกว่าส่วนนี้เป็นการแสดงผลของอุปกรณ์ตัวใดนั่นคือ TIT-403 ในการทดลองของส่วนนี้เป็นการ

แสดงข้อมูลของเครื่องมือวัด WirelessHART ส่วนนี้มีการแสดงค่าการวัดอุณหภูมิจริงจากจุดวัด

เซ็นเซอร์ มีการแสดงค่าอุณหภูมิของตัวอุปกรณ์ทรานสมิทเตอร์เพ่ือดูสภาวะความร้อนที่เกิดขึ้นที่ตัว

อุปกรณ์ทรานสมิทเตอร์ว่ามีอุณหภูมิปกติหรือไม่ และยังแสดงค่าพลังงานที่จ่ายให้กับตัวอุปกรณ์ 

ทรานสมิทเตอร์เพ่ือให้รู้ว่าพลังงานของแบตเตอรี่เป็นเช่นไร เพ่ือสามารถบ ารุงรักษาได้ก่อนที่พลังงาน

แบตเตอรี่นั้นจะหมดไป โดยค่าของแบตเตอรี่ที่แสดงนั้นเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าที่มีหน่วยเป็นโวลต์จริงที่

วัดได้จากแบตเตอรี่ที่ใช้งานอยู่ 

 
 

รูปที่ 4.9 รูปแบบการแสดงผลของอุปกรณ์ WirelessHART 
 

 อีกส่วนหนึ่งของการออกแบบของหน้าจอแสดงผลนั้น คือสามารถก าหนดค่าของช่วงสูงสุด -
ต่ าสุดของการวัดอุณหภูมิ เพ่ือใช้ส าหรับการแจ้งเตือนในการวัดอุณหภูมิของกระบวนการนั้น ๆ และ
การแจ้งเตือนของอุณหภูมิของตัวทรานสมิทเตอร์เพ่ือส าหรับการเตือนไม่ให้มีอันตรายกับตัวอุปกรณ์ 
ในรูปที่ 4.10 เป็นการแสดงตัวอย่างในการแจ้งเตือนของ การก าหนดค่าสูงสุด -ต่ าสุดของการวัด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อุณหภูมิ ซึ่งในตัวอย่างเป็นสภาวะของการวัดอุณหภูมิที่เกินจากจุดที่ได้ตั้งไว้ท าให้เกิดเป็นตัวเลข
กระพริบสีแดง และมีการเตือนไฟสีแดงในต าแหน่งของ HI Alarm 
 

 
 

รูปที่ 4.10 การแสดงผลการแจ้งเตือนเม่ือมีอุณหภูมิที่สูงเกินก าหนด 
 

 จากรูปที่ 4.9 จะมีปุ่มกดเช่นเดียวกับส่วนเทคโนโลยี ISA100.11a ซึ่งเขียนว่า Device 
Status เมื่อกดปุ่มนี้แล้วจะมีหน้าต่างใหม่แสดงขึ้นมาเพ่ือใช้ส าหรับดูสภาวะของอุปกรณ์ว่ามีสถานะท่ี
ปกติหรือไม่ การแสดงข้อมูลที่ใช้ส าหรับในการแจ้งเตือน และมีการแบ่งกลุ่มที่คล้ายกันกับ ส่วน
อุปกรณ์ ISA100.11a แต่ข้อมูลในการแจ้งเตือนนั้นอาจจะมีความแตกต่างกันออกไป เนื่องจากมีการ
ออกแบบของการน าข้อมูล Diagnostics มาใช้ที่แตกต่างกัน ในส่วนของการแสดงสถานะสามารถ
แสดงได้ในรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.11 หน้าจอแสดงสถานะของอุปกรณ์ WirelessHART 
 

3. ในส่วนของกราฟ Trend เป็นการน าข้อมูลจากเครื่องมือวัดทั้ง 2 เทคโนโลยี ที่ได้ท าการ

ก าหนดนั้นมาสร้างให้อยู่ในรูปของเส้นกราฟเพ่ือใช้ในการแสดง และติดตามค่าที่วัดได้เพ่ือน ามา

วิเคราะห์หรือตรวจสอบผลของกระบวนการ การแสดงผลรูปแบบกราฟสามารถวิเคราะห์ได้ง่ายโดย

ข้อมูลเหล่านี้ถูกส่งมาจากตัวเกตเวย์ที่เราได้ท าการแม็ปไว้ภายในตัวเกตเวย์ 

 
 

รูปที่ 4.12 ลักษณะข้อมูลในรูปแบบกราฟ 
 รูปที่ 4.12 เป็นการแสดงลักษณะของกราฟของระบบที่ได้ท าการน าเสนอเป็นตัวอย่าง โดย
ตัวอย่างที่เห็นตามรูปนั้น เป็นเส้นกราฟของค่าการวัดอุณหภูมิที่วัดได้จากอุปกรณ์ WirelessHART 
และ ISA100.11a ซึ่งถูกก าหนดให้เส้นกราฟนั้นมีสีฟ้าและสีเขียว ตามล าดับ 
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4. ส่วนของการแสดงผลของ FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) หน้าจอนี้เป็น

หน้าจอที่สร้างเป็นแนวทางในการน าข้อมูลจากอุปกรณ์ระดับฟิลด์มาท าการประยุกต์ใช้งาน ส าหรับ

การวิเคราะห์การท างานที่มีการผิดพลาด หรือเป็นการแจ้งเตือนก่อนเกิดความผิดปกติของอุปกรณ์ใน

ระบบ โดยประโยชน์ในการท างานการแสดงผลของ FMEA นั้น เพ่ือให้เห็นถึงปัญหาที่ก าลังเกิดขึ้น 

และส่งผลกระทบต่อกระบวนการต่าง ๆ ในระบบ ท าให้ผู้ใช้งานเมื่อเห็นการแจ้งเตือนเกิดขึ้นแล้ว

สามารถล าดับการแก้ไขปัญหา หรือปรับปรุงสถานการณ์นั้น ๆ ได้ทันเวลา ก่อนเกิดอันตรายหรือเกิด

ความเสียหายต่อกระบวนการ  

 
 

รูปที่ 4.13 หน้าจอแสดงผล FMEA 
 

จากรูปที่ 4.13 เป็นตัวอย่างหน้จอการแสดงความผิดพลาดการวัดอุณหภูมิจากเซนเซอร์วัด
อุณหภูมิของเทคโนโลยี WirelessHART ซึ่งเกิดจากความผิดพลาดในการเชื่อมต่อสายเซ็นเซอร์ท าให้
เกิดผลกระทบ คือวัดค่าอุณหภูมิเกินจากช่วงของการวัดไปจากปกติ ซึ่งเมื่อถ้าผู้ใช้งานพบปัญหานี้ท า
ให้มีการแก้ไขได้ตรงตามจุด และทันเวลาก่อนเกิดความเสียหายของกระบวนการ 

5. เป็นการน าเสนอรูปแบบการน าไปใช้อีกรูปแบบโดยน าข้อมูล Diagnostic ที่ส่งมา

จากเครื่องมือวัดเขียนสคริปท์เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่เกิดขึ้น และส่งผลออกมาให้เป็นแนวทาง

ในการตรวจเช็คแก้ไขปัญหาต่อไป ซึ่งในการน าข้อมูลมาแสดงในลักษณะนี้จะช่วยให้การท างานนั้นง่าย
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ขึ้นและแก้ไขได้ถูกต้องตามที่เกิดปัญหา โดยแนวทางในการเขียนสคริปท์นั้นจะสามารถแสดงออกมา

ในรูปของแผนผัง (Flow Chart) เป็นการแสดงเงื่อนไขส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลตามรูปที่ 4.14 เป็น

แผนผังเครื่องมือวัด WirelessHART และรูปที่ 4.15 เป็นแผนผังเครื่องมือวัด ISA100.11a 

 

 
 

รูปที่ 4.14 แผนผังเงื่อนไขเครื่องมือวัด WirelessHART 
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รูปที่ 4.15 แผนผังเงื่อนไขเครื่องมือวัดอุณหภูมิ ISA100.11a 
 

จากรูปที่ 4.16 เป็นการแสดงหน้าจอการวินิจฉัยของเครื่องมือวัดหรือกระบวนการ และเมื่อมี
การเกิดสภาวะที่ผิดปกติหน้าจอมีการวินิจฉัยว่าเกิดปัญหาอะไรที่อุปกรณ์ตัวใด ซึ่งเมื่อเกิดปัญหาขึ้น
การแสดงสามารถที่จะแจ้งเตือนข้อความส าหรับการตรวจเช็คว่าควรมีการตรวจเช็คที่ใด เพ่ือความ
รวดเร็ว และง่ายต่อการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นต่อการท างานของระบบ ในรูปที่ 4.17 เป็นการแสดงเมื่อ
เกิดการวินิจฉัยเรื่องของเซ็นเซอร์มีปัญหา และมีการแสดงข้อความการตรวจเช็คทรานสมิทเตอร์หรือ
เซ็นเซอร์ของเครื่องมือวัด TIT-201 (ISA100.11a) 
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รูปที่ 4.16 หน้าจอ Device Diagnostics 
 

 
 

รูปที่ 4.17 หน้าจอ Device Diagnostics เมื่อเกิดสภาวะแจ้งเตือน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 

บทสรุปกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลกำรทดลอง 
วิทยานิพนธ์เล่มนี้ เป็นการน าเสนอแนวทางการผสานรวมกันของข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือวัด

ในระดับฟิลด์ที่มีความแตกต่างกันของเทคโนโลยี คือเทคโนโลยี WirelessHART และเทคโนโลยี 
ISA100.11a เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับการน าไปใช้ในการพัฒนาระบบตรวจสอบสภาวะ จากที่ได้กล่าว
มาในวิทยานิพนธ์เล่มนี้เป็นการแสดงให้เห็นถึงการน าเสนอการใช้งาน เนื่องจากปัจจุบันการท างานใน
รูปแบบของการตรวจสอบสภาวะได้มีผู้ผลิตหลายแห่งท าการผลิตเครื่องมือส าหรับระบบตรวจสอบ
สภาวะออกมาเป็นทางเลือกมากมาย แต่เกิดปัญหาขึ้นคือการใช้งานออกมาในรูปแบบปิดคือเมื่อ
ผู้ใช้งานมีการเลือกใช้ระบบตรวจสอบสภาวะจากผู้ผลิตไหนก็ตาม ผู้ใช้งานจะต้องมีการใช้อุปกรณ์ที่มา
เชื่อมต่อกับระบบเป็นของผู้ผลิตนั้น ๆ แนวคิดท่ีได้จากวิทยานิพนธ์นี้จึงเป็นการน าเสนอให้เห็นถึงแนว
ทางการน าไปประยุกต์ใช้งานในรูปแบบการใช้งานร่วมกันกับระบบเครือข่ายที่มีอยู่เดิมได้และสามารถ
สร้างระบบตรวจสอบสภาวะขึ้นได้ตามที่ผู้ใช้งานต้องการ โดยมีการน าเสนอการรวบรวมข้อมูลจาก
เครื่องมือวัดทางอุตสาหกรรมทั้ง 2 เทคโนโลยี ซึ่งข้อมูลทั้งหมดจะถูกส่งมาจากตัวอุปกรณ์ในรูปแบบ
ไร้สาย และส่งผ่านไปยังอุปกรณ์เกตเวย์ของแต่ละตัว แล้วแสดงผลสู่หน้าจอแสดงผลต่อไป โดยการ
แสดงผลนั้นตัวอุปกรณ์เกตเวย์จะใช้วิธีการส่งข้อมูลบนเครือข่ายมอดบัสทีซีพี และมี OPC เป็น
ตัวกลางในการผสานข้อมูลจากอุปกรณ์ท้ัง 2 เทคโนโลยี ด้วยวิธีการนี้จึงท าให้ข้อมูลที่ส่งมานั้นสามารถ
ที่จะแสดงข้อมูลได้บนหน้าจอแสดงผลเดียวกัน โดยที่ไม่จ าเป็นต้องแยกหน้าจอในการแสดงผลให้เกิด
ความซับซ้อนของเครือข่าย และเกิดความยุ่งยากต่อผู้ใช้งาน  

ข้อมูลที่ถูกส่งจากอุปกรณ์เหล่านี้จะท าการแสดงบนหน้าจอที่ได้ท าการสร้างและพัฒนาขึ้ น
โดยโปรแกรม Wonderware InTouch โปรแกรมนี้สามารถสร้างเงื่อนไขต่าง ๆ ได้อย่างอิสระตามที่
ผู้ใช้งานต้องการท าให้ข้อมูลทั้งหมดสามารถเข้าสู่การประมวลผล การวิเคราะห์ข้อมูล และการวินิจฉัย 
ตามเงื่อนไขที่ผู้ใช้งานต้องการ ประโยชน์เหล่านี้จะท าให้สามารถแสดงผลออกมาในรูปของการแจ้ง
เตือน การวิเคราะห์ปัญหา ตลอดจนถึงการสนับสนุนในการแก้ไขปัญหาได้ทันต่อสถานการณ์ที่เกิด
ขึ้นกับผู้ใช้งาน ท าให้ระบบกระบวนการทางอุตสาหกรรมเมื่อมีการใช้งานในรูปแบบนี้มากยิ่งขึ้น ก็จะ
ส่งผลท าให้กระบวนการผลิตนั้นมีคุณภาพ และประสิทธิภาพมากขึ้นตามไปด้วย 

แนวทางในการน าเสนอการใช้งานร่วมกันของเครื่องมือวัดที่เป็นแบบไร้สาย และมีรูปแบบที่
เป็นอัจฉริยะนั้น จะเป็นแนวทางพ้ืนฐานให้กับระบบของโรงงานอุตสาหกรรมในอนาคตได้เป็นอย่างดี 
ส าหรับการเตรียมความพร้อมที่จะก้าวสู่การเปลี่ยนแปลงเป็นยุคของ Industrial Internet of Things 
(IIoT) ในเวลาต่อไป 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากที่วิทยานิพนธ์เล่มนี้ทีไ่ด้น าเสนอนั้น เป็นการยกตัวอย่างในการใช้งานโดยการน าเอาข้อมูล 
Diagnostics ภายในตัวอุปกรณ์ท าการแม็ปปิ้งลงไปภายในตัวเกตเวย์ไร้สายเพ่ือท าการทดสอบการใช้
งานการแจ้งเตือนในสถานการณ์ต่าง ๆ บนหน้าจอแสดงผล แต่เมื่อถึงเวลาทดลองการจ าลอง
สถานการณ์การเกิดปัญหาของกระบวนการนั้น การแสดงค่าบนหน้าจอบางสถานการณ์นั้นไม่สามารถ
จ าลองเหตุการณ์ขึ้นได้ ในอนาคตหากสามารถพัฒนาในเรื่องการใช้งานการทดสอบข้อมูลการท างาน
ของ Diagnostics จะเป็นสิ่งที่ท าให้ผู้ใช้งานสามารถทดลองและน าไปใช้ได้สมบูรณ์แบบมากยิ่งขึ้น 
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