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บทคัดย่อ 
 

 วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการศึกษาและพัฒนาระบบการจัดการสถานีรถไฟ โดยการพัฒนา
ซอฟต์แวร์การจัดการสถานีรถไฟ ได้อ้างอิงตามหลักการท างานของระบบสกาดา เพ่ือน ามาใช้ในการ
มอนิเตอร์ ควบคุม เก็บข้อมูลการท างาน และแจ้งเตือน ผ่านอินเตอร์เฟสผู้ใช้งานของซอฟต์แวร์ โดย
ระบบต่าง ๆ ภายในสถานีรถไฟประกอบด้วยระบบการจ่ายไฟ ระบบให้แสงสว่าง ระบบปั๊มน้ า ระบบ
น้ าทิ้ง ระบบควบคุมสิ่งแวดล้อม ระบบลิฟต์ ระบบบันไดเลื่อน ระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย 
ระบบรักษาความปลอดภัย และระบบประตูกั้นชานชาลา โดยใช้หน่วยควบคุมระยะไกล (RTU) หรือ
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ (PLC) ในการควบคุมอุปกรณ์ภายในสถานีรถไฟ และท าการ
อินเตอร์เฟสร่วมกับซอฟต์แวร์การจัดการสถานีรถไฟที่พัฒนาขึ้น ซึ่งการติดต่อสื่อสารระหว่าง PLC 
และซอฟต์แวร์ที่ติดตั้งในคอมพิวเตอร์ได้ใช้เครือข่ายแลนในการสื่อสารและส่งผ่านข้อมูลให้แก่กัน ใน
การทดลองจะท าการจ าลองการท างานในทุก ๆ ระบบว่าสามารถปฏิบัติตามค าสั่งของผู้ใช้งาน รวมถึง
สามารถแจ้งเตือน แสดงผล และเก็บข้อมูลการท างานได้อย่างถูกต้องหรือไม่  จากการทดลอง
ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นสามารถท างานได้อย่างถูกต้องแม่นย า ซึ่งท าให้ระบบการจัดการสถานีรถไฟนี้
สามารถน าไปใช้และให้ความรู้แก่บุคลากรภายในประเทศเพ่ือพัฒนาต่อยอดในอนาคตได้ 
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ABSTRACT 
 

 This thesis presents study and development of railway station management 
system software that reference SCADA system, which is used to monitor, control, data 
acquire and alarm via human machine interface of station management software. 
Systems in the station such as power supply, lighting, pump and drainage, 
environment, lift and escalator, fire protection and detection, security and platform 
screen doors. These systems in railway station are controlled by RTU or PLC and 
interfaced with railway station management software. The communication between 
PLC and software uses LAN to transmit data to each other. In experiment, all systems 
in the software are simulated that systems can follow the user’s instruction, including 
alert, display and data acquire correctly. Result in experiment, railway station 
management software can operate properly. This railway station management system 
can be used and knowledgeable for local personnel to develop in the future. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

  ปัจจุบันระบบขนส่งทางรางในประเทศไทยยังขาดบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญทางด้านระบบ
การจัดการสถานีรถไฟ อีกทั้งการจัดการดูแลภายในสถานีรถไฟยังใช้บุคลากรเป็นจ านวนมาก ซึ่งอาจ
เกิดความผิดพลาดได้ง่าย จึงมีการน าความรู้ทางด้านเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบการจัดการ
ภายในสถานีรถไฟเพ่ือพัฒนาระบบที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ช่วยเพ่ิมความสะดวกทางด้านการ
จัดการ และลดข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นภายในสถานีรถไฟ โดยการน าความรู้ในเรื่องระบบสกาดา 
(Supervisory Control and Data Acquisition, SCADA) มาประยุกต์ใช้กับระบบการจัดการภายใน
สถานีรถไฟที่มีการรายงานข้อมูลผ่านศูนย์กลางและเป็นระบบควบคุมอัตโนมัติหรือควบคุมผ่านการ
ตัดสินใจจากผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งระบบที่กล่าวมานี้สามารถน ามาใช้ประโยชน์กับการจัดการสถานีรถไฟได้ 
 ระบบสกาดาเป็นระบบตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลแบบระบบเวลาจริง (Real-time 
system) ใช้ในการตรวจสอบสถานะ รวมถึงควบคุมการท างานของระบบ ซึ่งช่วยให้การจัดการภายใน
สถานีรถไฟมีความสะดวก ปลอดภัย และมีประสิทธิภาพ การเรียนรู้ระบบสกาดาจึงเป็นสิ่งหนึ่งที่
ส าคัญในระบบขนส่งทางราง บุคลากรต้องมีความรู้ความช านาญอย่างถูกต้อง เพ่ือป้องกันความ
เสียหายทั้งชีวิตและทรัพย์สินที่อาจเกิดข้ึนได้ ดังนั้นการจะให้บุคลากรมีความรู้ความเข้าใจและน าไปใช้
ในการท างานจริงได้นั้น จะต้องศึกษาและลงมือปฏิบัติกับระบบที่มีการใช้งานจริง แต่เนื่องจากการลง
มือปฏิบัติกับระบบที่มีการใช้งานจริงนั้นเป็นไปได้ยาก เพราะอาจท าให้เกิดความเสียหายต่อระบบ ซึ่ง
อาจน าไปสู่ความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินของผู้ใช้งานภายในสถานี ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการ
จ าลองระบบควบคุมการจัดการภายในสถานีรถไฟเพ่ือใช้ในการเรียนรู้และท าความเข้าใจเกี่ยวกับ
ระบบให้ถ่องแท้ นอกจากนี้ยังสามารถทดลองปฏิบัติจริงได้โดยไม่เกิดความสูญเสีย 
 โครงการวิจัยเริ่มแรกนั้น ได้พัฒนาตัวต้นแบบส าหรับการจัดการภายในสถานีรถไฟจ าลอง 
เป็นการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ซึ่งสามารถน ามาอธิบายถึงหลักการท างานของ
ระบบและเป็นเพียงระบบการจัดการที่ใช้ได้กับสถานีรถไฟจ าลองเท่านั้น เพราะมีความแตกต่างกับ
การใช้งานจริงของสถานีรถไฟ และไม่มีมาตรฐานรองรับ  

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้น าเสนอระบบที่มีการใช้งานซอฟต์แวร์ที่มีการท างานเหมือนกับ
ซอฟต์แวร์ในห้องควบคุมจริง เพ่ือให้ผู้ที่ได้ศึกษามีความคุ้นชินกับลักษณะและการท างานของระบบ 
นอกจากนั้นยังมีการน า Programmable Logic Controller (PLC) มาใช้กับระบบการจัดการภายใน
สถานีรถไฟ ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่มีการใช้งานจริงของสถานีรถไฟ และยังมีมาตรฐานในการใช้งานใน
ปัจจุบัน โดยผู้ใช้สามารถทดลองการท างานของระบบต่าง ๆ ด้วยตัวเองได้ 
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1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

 เพ่ือจ าลองระบบการจัดการสถานีรถไฟ ส าหรับไว้ใช้ในการศึกษาเกี่ยวกับการด าเนินงานของ
ระบบภายในสถานีรถไฟ และทดลองการควบคุมการท างานของระบบต่าง ๆ โดยซอฟต์แวร์ระบบ
จ าลองที่พัฒนาขึ้นจะมีการท างานสอดคล้องตามหลักการท างานของระบบสกาดา ซึ่งเป็นระบบที่ใช้
งานจริงกับสถานีรถไฟฟ้าในปัจจุบัน 

 

1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 

 1.3.1  ศึกษาและค้นคว้าระบบการจัดการสถานีรถไฟ 

 1.3.2  พัฒนาระบบการจัดการสถานีรถไฟ โดยใช้ภาษา Ladder ในการพัฒนาซอฟต์แวร์ 
 1.3.3  ทดสอบการท างานและปรับปรุงระบบให้มีความสอดคล้องกับระบบที่มีการใช้งานจริง 

 

1.4  ขั้นตอนกำรศึกษำ 

 เริ่มจากการค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องหรือใกล้เคียงกับงานวิจัยในเรื่องระบบการจัดการ
สถานีรถไฟ รวมถึงศึกษาหลักการท างานของระบบสกาดา (SCADA) เพ่ือท าความเข้าใจและน ามาใช้
ในการออกแบบระบบการจัดการสถานีรถไฟโดยอิงตามหลักการท างานของระบบสกาดา เมื่อศึกษา
จนเกิดความเข้าใจแล้วจึงพัฒนาซอฟต์แวร์ระบบการจัดการสถานีรถไฟด้วยโปรแกรมเฉพาะ และท า
การทดลองระหว่างซอฟต์แวร์กับฮาร์ดแวร์ จากนั้นน าผลที่ได้จากการทดลองมาสรุปและประเมินผล 

 

1.5  ประโยชน์ของกำรวิจัย 

 สามารถน าระบบการจัดการสถานีรถไฟที่พัฒนาขึ้นนี้ไปใช้ในการเรียนการสอน โดยระบบที่
พัฒนาขึ้นต้องมีความสอดคล้องกับการควบคุมการท างานของระบบต่าง ๆ ที่มีอยู่ภายในสถานีรถไฟ 
เพ่ือให้ผู้ที่มาศึกษาเกิดความรู้ความเข้าใจที่สอดคล้องกับความเป็นจริง และเห็นภาพได้ชัดเจนยิ่งขึ้น
กับระบบจ าลองนี้ รวมถึงสามารถน าการวิจัยนี้ไปพัฒนาต่อยอดให้มีความใกล้เคียงกับระบบที่ใช้กับ
สถานีรถไฟจริงมากยิ่งขึ้น ส่งผลให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาบุคลากรภายในประเทศ และเป็นการ
พัฒนาองค์ความรู้ทางด้านระบบขนส่งทางรางมากยิ่งขึ้น 
 



 บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในการท าระบบจ าลองนี้ข้ึนมานั้น เพ่ือให้เกิดความเสมือนจริงมากที่สุดจึงจ าเป็นต้องศึกษาหา
ความรู้และท าความเข้าใจในเรื่องของระบบการจัดการภายในสถานีรถไฟ รวมถึงการคิดวิธีการที่จะ
สามารถพัฒนาซอฟต์แวร์ให้เหมาะสมต่อหลักการศึกษา และสามารถที่จะน าไปใช้กับอุตสาหกรรมใน
ระบบขนส่งทางรางได้ อีกทั้งต้องศึกษาอุปกรณ์ที่จะน ามาใช้พัฒนาในระบบจ าลองนี้ ทั้งทางด้าน
ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้ทราบถึงปัญหาและ
คิดหาแนวทางในการพัฒนาต่อยอดต่อไป 
 

2.1  ระบบควบคุมดูแลและการเก็บข้อมูล 
 ระบบสกาดา (Supervisory Control and Data Acquisition, SCADA) [1] เป็นระบบ
ตรวจสอบ ควบคุม และวิเคราะห์ข้อมูลแบบระบบเวลาจริง (Real-time System) มีการจัดเก็บข้อมูล
จากทุกระบบแล้วส่งไปยังศูนย์ควบคุมเพ่ือท าการวิเคราะห์และประมวลผล ใช้ในการตรวจสอบสถานะ
ตลอดจนถึงควบคุมการท างานของระบบควบคุมต่าง ๆ ในอุตสาหกรรม 
 ระบบสกาดาประกอบไปด้วยหน่วยควบคุมระยะไกล (Remote Terminal Unit, RTU) ซึ่ง
ท าหน้าที่ในการเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบ และท าการส่งข้อมูลที่ได้นั้นไปยังสถานีหลัก 
(Master Station) ผ่านทางระบบการสื่อสาร (Communication System) โดยสถานีหลักจะท าการ
แสดงผลข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมมา และผู้ด าเนินงานในสถานีหลักยังสามารถที่จะควบคุมการ
ท างานจากระยะไกลได้เช่นกัน 
 ส าหรับระบบสกาดาท่ีซับซ้อนมากขึ้นนั้น มีส่วนประกอบหลัก ๆ อยู่ 5 ระดับ ดังนี้ 
 1.  อุปกรณ์ควบคุมและวัดค่าต่าง ๆ  
 2.  หน่วยควบคุมระยะไกล (RTU) 
 3.  ระบบการสื่อสาร 
 4.  สถานีหลัก 
 5.  ระบบคอมพิวเตอร์ที่ใช้ประมวลผล 
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รูปที่ 2.1  ระบบสกาดาทั่วไป 

 
 และส าหรับคุณสมบัติหลักของซอฟต์แวร์สกาดาประกอบด้วย 
 -  ส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (User Interfaces) 
 -  ส่วนแสดงผลกราฟิก (Graphics Displays) 
 -  การแจ้งเตือน (Alarms) 
 -  ส่วนติดต่อ RTU (และ PLC) 
 -  ความนิยม 
 -  ความยืดหยุ่น 
 -  การเข้าถึงข้อมูล 
 -  ฐานข้อมูล 
 -  ระบบเครือข่าย 
 -  การคงทนต่อความเสียหายและการท าส ารอง (Fault tolerance and Redundancy) 
 -  การประมวลผลแบบกระจายระหว่างเครื่องลูกข่ายและเซิร์ฟเวอร์ 
 

2.2  หน่วยควบคุมระยะไกล (RTU) 
 RTU [2] เป็นหน่วยควบคุมและเก็บรวบรวมข้อมูลที่สามารถท าได้ด้วยตัวมันเอง ซึ่งเป็น
ไมโครโปรเซสเซอร์ทั่ว ๆ ไปที่สามารถสังเกตการณ์และควบคุมอุปกรณ์ในสถานที่ห่างไกลได้ โดยการ
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ท างานหลักคือการควบคุมและเก็บรวบรวมข้อมูลจากการประมวลผลของอุปกรณ์ที่อยู่ห่างไกล และ
ส่งข้อมูลกลับไปยังสถานีหลัก นอกจากนี้ RTU ยังสามารถติดต่อสื่อสารกับ RTU ตัวอ่ืน ๆ ได้โดยการ
เชื่อมต่อแบบ peer-to-peer ท าให้มันสามารถที่จะท าหน้าที่เป็นสถานีถ่ายทอด (จัดเก็บและส่งต่อ
ข้อมูล) ไปยัง RTU ตัวอ่ืนที่ไม่สามารถเข้าถึงสถานีหลักได้ 
 องค์ประกอบของ RTU โดยทั่วไปจะแสดงดังรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.2  โครงสร้างของ RTU ทั่วไป 

 
 โมดูลฮาร์ดแวร์ของ RTU โดยทั่วไปประกอบด้วย หน่วยประมวลผลกลางและหน่วยความจ า 
แอนะล็อกอินพุต แอนะล็อกเอาต์พุต เคาน์เตอร์อินพุต ดิจิทัลอินพุต ดิจิทัลเอาต์พุต ส่วนติดต่อ
ระบบสื่อสาร และแหล่งจ่ายไฟ 
 

 2.2.1  หน่วยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit, CPU) 
 โดยทั่วไปจะเป็นไมโครโปรเซสเซอร์ขนาด 16 หรือ 32 บิต และมีหน่วยความจ าทั้งหมด 256 
กิโลไบต์ (ขยายได้ถึง 4 เมกะไบต์) ซึ่งแบ่งออกเป็น EPROM RAM และ Flash/EEPROM 
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 องค์ประกอบของหน่วยประมวลผลกลางมีดังต่อไปนี้ 
 -  พอร์ตการสื่อสาร (Communication ports) จะมี 2 หรือ 3 พอร์ต (RS-232/RS-422/RS-
485) ใช้ส าหรับเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ควบคุมการท างาน สถานีควบคุม รวมถึงระบบติดต่อสื่อสารแบบ
อีเทอร์เน็ต (Ethernet) 
 -  แอลอีดีวิเคราะห์ (LED) ช่วยลดความยุ่งยากในการแก้และวินิจฉัยปัญหา เช่น ในกรณีที่ 
CPU หรือ I/O เกิดล้มเหลว 
 -  นาฬิกาบนระบบเวลาจริง (Real-time Clock) มีประโยชน์ในการบันทึกเหตุการณ์ต่าง ๆ 
โดยจะได้เวลาที่ถูกต้องแม่นย า 
 -  Watchdog Timer ท าหน้าที่ในการตรวจสอบว่าการท างานของ RTU เป็นปกติหรือไม่ ซึ่ง 
การท างานของ RTU ปกติจะรีเซตค่าเวลาให้กับ Watchdog แต่ถ้ามีความผิดพลาดเกิดขึ้นที่ท าให้ไม่
สามารถท าได้ในระยะเวลาที่ก าหนด Watchdog Timer จะท าการรีเซตหน่วยประมวลผลกลาง 
เพ่ือให้ RTU ทีเ่กิดผิดพลาดนั้นกลับขึ้นมาท างานอีกครั้ง 
 

 2.2.2  แอนะล็อกอินพุต (Analog input module) 
 มีส่วนประกอบหลักอยู่ 5 อย่างที่ท าโมดูลแอนะล็อกอินพุตขึ้น ประกอบด้วย มัลติเพล็กซ์
เซอร์อินพุต เครื่องขยายสัญญาอินพุต วงจรสุ่มและคงค่า ตัวแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัล สุดท้าย
อินเตอร์เฟสบัสและระบบก าหนดเวลาของบอร์ด 
 

 
รูปที่ 2.3  แผนภาพการท างานของโมดูลอินพุตแอนะล็อกทั่วไป 
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 มัลติเพล็กซ์เซอร์เป็นอุปกรณ์ที่จะน าอินพุตแอนะล็อกหลาย ๆ ตัว (ปกติ 16 ตัว) มารวมกัน
และเปลี่ยนแต่ละอินพุตมาเป็นเอาต์พุตตามล าดับ ซึ่งเอาต์พุตโดยทั่วไปจะผ่านตัวแปลงแอนะล็อกเป็น
ดิจิทัล (A/D converter หรือ ADC) ไม่จ าเป็นต้องมีตัวแปลงสัญญาณในแต่ละช่องรับสัญญาณ ส่งผล
ให้ประหยัดค่าใช้จ่ายเป็นจ านวนมาก 
 ในกรณีที่ต้องมีการปรับแรงดันไฟฟ้าในระดับต่ า จ าเป็นต้องมีการขยายสัญญาณเพ่ือให้เข้า
กับช่วงอินพุตของตัวแปลง A/D ของบอร์ด ถ้าสัญญาณระดับต่ าถูกป้อนเข้าไปในบอร์ดโดยตรงโดยที่
ไม่มีการขยายสัญญาณ จะส่งผลต่อการสูญเสียความแม่นย า บอร์ดบางอันมีการขยายสัญญาณในตัว 
(หรือ Gain) ในขณะที่บอร์ดเหล่านั้นมีการควบคุมอัตราการขยายสัญญาณด้วยการโปรแกรม 
(Programmable-Gain Amplifier, PGA) ท าให้สามารถเลือกค่าก าลังขยายที่แตกต่างกันส าหรับ
ช่องสัญญาณที่แตกต่างกันในการแปลงชุดสัญญาณผ่านซอฟต์แวร์ได้ 
 ตัวแปลงสัญญาณ A/D ส่วนใหญ่ต้องมีเวลาที่ก าหนดตายตัวในระหว่างที่สัญญาณอินพุตคงท่ี
(Aperture Time) เพ่ือท าการเปลี่ยนแปลงสัญญาณแอนะล็อกไปเป็นดิจิทัล จึงมีการน าอุปกรณ์สุ่ม
และคงค่า (Sample and Hold) มาใช้ในการป้อนข้อมูลไปยังตัวแปลงสัญญาณ A/D โดยจะสุ่ม
ตัวอย่างสัญญาณเอาต์พุตจากมัลติเพล็กซ์เซอร์หรือตัวขยายสัญญาณได้อย่างรวดเร็วและเก็บค่าคงที่ไว้
ส าหรับ Aperture Time [3] 
 ตัวแปลงสัญญาณ A/D เป็นตัวส าคัญหลักของโมดูล โดยมีหน้าที่คือการวัดแรงดันไฟฟ้าแอนะ
ล็อกอินพุตและส่งออกเป็นรหัสดิจิทัลที่สอดคล้องกับแรงดันไฟฟ้าอินพุต ซึ่ง ADC มีอยู่หลายชนิดแต่
ส่วนที่มีการใช้บ่อยท่ีสุดคือการรวม A/Ds และการประมาณค่าต่อเนื่อง A/Ds 
 การรวม (หรือ Dual-Slope) A/Ds ใช้ส าหรับการใช้งานที่ความถี่ต่ ามาก (สูงสุดไม่กี่ร้อย
เฮิรตซ์) และอาจต้องมีความถูกต้องและแม่นย าสูง มักพบในเทอร์โมคัปเปิลและโมดูล RTD นอกจากนี้
ยังมีข้อดีอ่ืน ๆ ได้แก่ ค่าใช้จ่ายต่ า ต้านทานสัญญาณรบกวน 
 การประมาณค่าต่อเนื่อง A/Ds [4] ช่วยให้ค่า Sampling Rate สูงขึ้น (สูงถึง 100 กิโลเฮิรตซ์ 
พร้อมด้วย 12 บิต) ในขณะที่ค่าใช้จ่ายยังเหมาะสม อัลกอริทึมการแปลงจะคล้ายกับการค้นหาไบนารี่ 
ซึ่ง A/D จะเริ่มต้นด้วยการเปรียบเทียบข้อมูลแรงดันไฟฟ้า (โดยจะเปรียบเทียบกับข้อมูลเอาต์พุตที่ได้
จากตัวแปลงสัญญาณ D/A ภายใน) ตามสัดส่วนครึ่งหนึ่งจากช่วงของข้อมูลทั้งหมด ถ้าอินพุต
แรงดันไฟฟ้ามีค่าต่ ากว่าค่าที่เปรียบเทียบจะได้ค่าบิตเป็น 0 และท าการ A/D ซ้ าเพ่ือเปรียบเทียบโดย
ใช้ค่าเปรียบเทียบก่อนหน้าส าหรับอินพุตถัดไป ถ้าอินพุตแรงดันไฟฟ้ามีค่ามากกว่าจะได้ค่าบิตเป็น 1 
และการเปรียบเทียบถัดไปจะใช้ค่าเปรียบเทียบที่มากกว่านั้นส าหรับอินพุตถัดไป ส าหรับส่วนที่เหลือ
ของช่วงอินพุตจะท าการทดสอบถัดไปตามกระบวนการดังกล่าวจนครบทุกบิตหรือจนกว่าจะได้รับบิต
ที่ถูกต้องแม่นย าตามท่ีก าหนดไว้ 
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รูปที่ 2.4  สถาปัตยกรรมของการประมาณค่าต่อเนื่อง A/D 

 
 โมดูลอินพุตแอนะล็อกทั่วไป 
 -  8 หรือ 16 แอนะล็อกอินพุต 
 -  ความละเอียด 8 หรือ 12 บิต 
 -  ค่าอินพุต 4-20 มิลลิแอมป์ (หรือ 0-20 มิลลิแอมป์/ ±10 โวลต์/ 0-10 โวลต์) 
 -  ความต้านทานอินพุตท่ัวไป 240 กิโลโอห์ม ถึง 1 เมกะโอห์ม 
 -  อัตราการแปลงทั่วไป 10 ไมโครวินาที ถึง 30 มิลลิวินาที 

 

 2.2.3  แอนะล็อกเอาต์พุต (Analog output module) 
 โมดูลแอนะล็อกเอาต์พุตท าหน้าที่ตรงข้ามกับโมดูลแอนะล็อกอินพุตโดยจะท าการแปลงค่า
ดิจิทัล (ตามท่ี CPU ให้มา) เป็นแอนะล็อกซึ่งใช้ตัวแปลงสัญญาณ D/A หรือ DAC 
 โดยทั่วไปโมดูลแอนะล็อกเอาต์พุตมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

-  8 แอนะล็อกเอาต์พุต 
 -  ความละเอียด 8 หรือ 12 บิต 
 -  ค่าเอาต์พุต 4-20 มิลลิแอมป์ (หรือ 0-20 มิลลิแอมป์/ ±10 โวลต์/ 0-10 โวลต์) 
 -  อัตราการแปลงทั่วไป 10 ไมโครวินาที ถึง 30 มิลลิวินาที 
 สิ่งที่ควรระวังในเรื่องนี้เพ่ือให้มั่นใจว่าความต้านทานต่อโหลดไม่ต่ ากว่าที่ระบุ (โดยทั่วไปคือ 
50 กิโลโอห์ม) หรือแรงดันไฟฟ้าที่ลดลงจะเหลือเฟือ การออกแบบโมดูลแอนะล็อกเอาต์พุตโดยทั่วไป
ต้องการให้เอาต์พุตแรงดันไฟฟ้ามากกว่าเอาต์พุตปกติ (เว้นแต่จะมีการจ่ายพลังงานจากภายนอก)  
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 2.2.4  ดิจิทัลอินพุต (Digital input module) 
 ส่วนนี้ใช้เพ่ือระบุรายการต่าง ๆ เช่น สถานะและสัญญาณการแจ้งเตือน ส่วนใหญ่อุปกรณ์
ดิจิทัลอินพุตจะมี 8 16 หรือ 32 อินพุต โดยภายในอุปกรณ์จะมีวงจรการท างานดังรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.5  วงจรการท างานของดิจิทัลอินพุต 

 
 2.2.5  วงจรนับ (Digital counter or accumulator module) 
 มีการประยุกต์ใช้งานหลายอย่างที่จ าเป็นต้องใช้โมดูลพัลส์อินพุต ตัวอย่างเช่น แผงวัดแสง 
โมดูลนี้อาจเป็นสัญญาณแบบ Contact Closure หรือถ้าความถี่พัลส์สูงพอ เช่น รีเลย์ Solid State 
เป็นต้น สัญญาณพัลส์อินพุตเป็น Dry contact ทั่วไป กล่าวคือก าลังจากแหล่างจ่ายไฟ RTU มากกว่า
แหล่งก าเนิดพัลส์ 
 Optical Isolation เป็นประโยชน์ในการลดผลกระทบของสัญญาณรบกวนจากภายนอก 
ขนาดของแอกคิวมูเลเตอร์ (Accumulator) เป็นสิ่งส าคัญเมื่อพิจารณาจ านวนพัลส์ที่ถูกนับก่อนถ่าย
โอนข้อมูลไปยังต าแหน่งหน่วยความจ าอ่ืน ตัวอย่างเช่น รีจิสเตอร์ 12 บิต มีความสามารถในการนับได้ 
4096 ในขณะที่ 16 บิต ได้ 65,536  
 รายละเอียดทั่วไปของโมดูลนี้คือ 
 -  4 อินพุตตัวนับ 
 -  ตัวนับ 16 บิต (65,536 ต่ออินพุตตัวนับ) 
 -  ความถี่ในการนับสูงสุดถึง 20 กิโลเฮิรตซ์ 
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รูปที่ 2.6  โมดูลพัลส์อินพุต 

 
 2.2.6  ดิจิทัลเอาต์พุต (Digital output module) 
 โมดูลดิจิทัลเอาต์พุตจะส่งแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตที่ช่องสัญญาณเอาต์พุตที่เหมาะสมโดยมีการ
ใช้อยู่ 3 วิธีการคือ 1.Triac Switching 2.Reed Relay Switching 3.TTL Voltage Output 
 รายละเอียดโมดูลดิจิทัลเอาต์พุตโดยทั่วไปคือ 
 -  8 ดิจิทัลเอาต์พุต 
 -  AC 240 โวลต์/ DC 24 โวลต์ (0.5 แอมป์ ถึง 2.0 แอมป)์ 
 -  ไฟ LED แสดงสถานะที่เก่ียวข้องส าหรับแต่ละเอาต์พุตเพ่ือระบุสถานะปัจจุบัน 
 -  Optical Isolation หรือ Dry Relay Contact ส าหรับแต่ละเอาต์พุต 
  

 2.2.7  ช่องทางการติดต่อสื่อสาร (Communication interface) 
 RTU สมัยใหม่ควรมีความยืดหยุ่นเพียงพอที่จะจัดกับสื่อการสื่อสารต่าง ๆ เช่น 
 -  RS-232/RS-442/RS-485 
 -  อีเทอร์เน็ต 
 -  การเชื่อมต่อสายโทรศัพท์/Dedicated Landlines 
 -  สัญญาณไมโครเวฟ/มัลติเพล็กเซอร์ 
 -  ดาวทียม 
 -  โพรโทคอล X.25 
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 -  สัญญาณวิทยุผ่าน Trunked/VHF/UHF/900 เมกะเฮิรตซ์ 
 

 
รูปที่ 2.7  โมดูลดิจิทัลเอาต์พุต 

 
 2.2.8  แหล่งจ่ายไฟ (Power supply module) 
 โดยทั่ ว ไป RTU ควรจะสามารถด าเนินการจาก 110/240 V AC ± 10% 50 Hz หรือ 
12/24/48 V DC ± 10% แบตเตอรี่ที่ควรใช้งานเป็นกรดตะกั่วหรือนิกเกิลแคดมียม ข้อก าหนดทั่วไป
ส าหรับการสแตนด์บายใช้เวลา 20 ชั่วโมงและชาร์จแบตเตอรี่ใหม่ที่อุณหภูมิ 25 องศาเป็นเวลา 12 
ชั่วโมงส าหรับแบตเตอรี่ที่หมดแล้ว ตู้ส าหรับแบตเตอรี่มาตรฐานทั่วไปเป็น IP52 ส าหรับกการติดตั้ง
ภายในและ IP56 ส าหรับการติดตั้งภายนอก 
 

2.3  PLC  
 PLC (Programmable Logic Controller) [5-6] เป็นคอนโทรลเลอร์ที่ใช้ไมโครโปรเซสเซอร์
รูปแบบพิเศษ ซึ่งใช้หน่วยความจ าโปรแกรมเพ่ือเก็บค าสั่งและใช้ฟังก์ชันต่าง  ๆ เช่น ตรรกะ การ
เรียงล าดับ เวลา การนับและการค านวนทางคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ควบคุมเครื่องจักรและกระบวนการ
ต่าง ๆ ซึ่งออกแบบมาเพ่ือให้วิศวกรด าเนินการโดยอาจมีความรู้เล็กน้อยทางด้านคอมพิวเตอร์และ
ภาษาคอมพิวเตอร์ ไม่ได้ออกแบบเฉพาะเพ่ือให้โปรแกรมเมอร์สามารถตั้งค่าหรือเปลี่ยนแปลง
โปรแกรมได้เท่านั้น ด้ังนั้นนักออกแบบของ PLC จึงได้ตั้งโปรแกรมไว้ล่วงหน้าเพ่ือให้สามารถใช้
โปรแกรมควบคุมได้ง่ายโดยใช้รูปแบบภาษาท่ีเรียบง่าย 
 โปรแกรมควบคุมของ PLC จะแตกต่างจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทั่วไป โดย PLC จะ
ปรับปรุงภาษาคอมพิวเตอร์แบบเดิมให้เป็นภาษาเชิงสัญลักษณ์ส าหรับเขียนโปรแกรมควบคุม ซึ่งจะมี
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ลักษณะคล้ายวงจรไฟฟ้า ท าให้เข้าใจหลักการเขียนโปรแกรมควบคุม PLC ได้ง่ายและสามารถศึกษา
ด้วยตนเองได้ ท าให้เป็นที่นิยมใช้งานในปัจจุบัน 
 

 
รูปที่ 2.8  กระบวนการท างานของ PLC 

 
 2.3.1  ฮาร์ดแวร์ 
 โดยทั่วไปแล้วระบบ PLC มีส่วนประกอบพ้ืนฐานของหน่วยประมวลผล หน่วยความจ า 
แหล่งจ่ายไฟ ส่วนของอินเตอร์เฟสอินพุตเอาต์พุต อินเตอร์เฟสการสื่อสาร และอุปกรณ์การ เขียน
โปรแกรม รูปที่ 2.9 จะแสดงการจัดวางพ้ืนฐาน โดยมีส่วนประกอบดังนี้ 
 

 
รูปที่ 2.9  ระบบของ PLC 

 
 -  หน่วยประมวลผลหรือหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) คือหน่วยที่มีไมโครโปรเซสเซอร์ โดย
หน่วยนี้จะแปลความหมายของสัญญาณอินพุตและด าเนินการควบคุมตามโปรแกรมที่จัดเก็บไว้ใน
หน่วยความจ า ซึ่งจะเป็นการสื่อสารการตัดสินใจให้กระท าสัญญาณไปยังเอาต์พุต 
 -  หน่วยจ่ายไฟจ าเป็นต้องใช้เพ่ือแปลงแรงดันไฟฟ้า AC ไปเป็นแรงดันไฟฟ้า DC ต่ าที่จ าเป็น
ส าหรับโปรเซสเซอร์และวงจรในโมดูลอินเตอร์เฟสอินพุตและเอาต์พุต 
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 -  อุปกรณ์การเขียนโปรแกรมใช้เพ่ือป้อนโปรแกรมที่ต้องการลงในหน่วยความจ าของ
โปรเซสเซอร์ โปรแกรมท่ีได้รับการพัฒนาในอุปกรณ์แล้วจึงถ่ายโอนไปยังหน่วยความจ าของ PLC 
 -  หน่วยความจ าคือต าแหน่งที่ใช้เก็บโปรแกรมค าสั่งการด าเนินการควบคุมที่จะใช้งานโดย
ไมโครโปรเซสเซอร์จะถูกจัดเก็บไว้ นอกจากนี้ยังรวมถึงข้อมูลที่เก็บจากอินพุตส าหรับการประมวลผล
และข้อมูลส าหรับเอาต์พุต 
 -  ส่วนอินพุตและเอาต์พุตเป็นที่ที่โปรเซสเซอร์ได้รับและสื่อสารข้อมูลจากอุปกรณ์ภายนอก 
อุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุตสามารถจัดแบ่งประเภทให้อยู่ในรูปสัญญาณมีสัญญาณไม่ต่อเนื่อง 
(Discrete) สัญญาณดิจิทัลและสัญญาณแอนะล็อก ดังรูปที่ 2.10 อุปกรณ์ท่ีให้สัญญาณไม่ต่อเนื่องหรือ
สัญญาณดิจิทัลจะเป็นสัญญาณที่ให้ค่าสถานะเป็น ON หรือ OFF อย่างใดอย่างหนึ่ง เช่น สวิซต์ 
อุปกรณ์ดิจิทัลถือได้ว่าเป็นอุปกรณ์สัญญาณไม่ต่อเนื่องที่มีล าดับสัญญาณ ON/OFF อุปกรณ์อยาลอก
ให้สัญญาณที่มีขนาดเป็นสัดส่วนกับขนาดของตัวแปรที่ก าลังตรวจสอบ เช่น เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่า
อุณหภูมิ 
 -  อินเตอร์เฟสการสื่อสารจะใช้เพ่ือรับและส่งข้อมูลบนเครือข่ายการสื่อสารจากหรือไปยัง 
PLC ดังรูปที่ 2.11 ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับการด าเนินการ เช่น การตรวจสอบอุปกรณ์ การรวบรวมข้อมูล 
การซิงค์ระหว่างแอปพลิเคชันของผู้ใช้งาน และการจัดการการเชื่อมต่อ 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

รูปที่ 2.10  สัญญาณ (a) ไม่ต่อเนื่อง (b) ดิจิทัล (c) แอนะล็อก  
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รูปที่ 2.11  รูปแบบการสื่อสารพ้ืนฐาน 

 
 ข้อได้เปรียบของ PLC ที่มากกว่า RTU คือ สามารถน าไปใช้ในงานที่มีจุดประสงค์ทั่วไปและ
สามารถติดตั้งได้ง่านส าหรับฟังก์ชันต่างๆ ที่แตกต่างกัน นอกจากนี้ PLC ยังมีขนาดเล็กและใช้พ้ืนที่
น้อยกว่า อย่างไรก็ตาม PLC อาจไม่เหมาะส าหรับความต้องที่ระบุเป็นพิเศษ เช่น ส าหรับการใช้งาน
วิทยุระยะไกล 
  

 2.3.2  ทฤษฏีภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม PLC [7-9] 
 ภาษาท่ีใช้ในการโปรแกรมของ PLC จะเป็นภาษาสัญลักษณ์คล้ายวงจรไฟฟ้าหรือวงจรตรรกะ 
อย่างไรก็ตามการใช้วิธีการเขียนโปรแกรมจ าเป็นต้องมีทักษะในการเขียนโปแกรม และ PLC มี
จุดมุ่งหมายเพ่ือให้วิศวกรใช้โดยที่ไม่จ าเป็นต้องมีความรู้ด้านการเขียนโปรแกรมมากมาย เป็นผลให้
โปรแกรมแลดเดอร์ (LAD) ได้รับการพัฒนาเป็นวิธีการเขียนโปแกรมที่สามารถแปลงเป็นภาษาเครื่อง
ด้วยซอฟต์แวร์เพ่ือใช้กับผู้ผลิต PLC ซ่ึงแต่ละรุ่นมีแนวโน้มท่ีจะพัฒนารูปแบบของตัวเองและเพ่ือให้ได้
มาตรฐานสากลส าหรับโปรแกรมแลดเดอร์ รวมถึงวิธีการทั้งหมดที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม PLC โดย
มาตรฐานมีการตีพิมพ์ในปี ค .ศ. 1993 คือ IEC 61131-3 นอกจากนี้ โปรแกรมบล็อกฟังก์ชัน 
(Functional Block Programming) ยังเป็นอีกวิธีหนึ่งในการเขียนโปรแกรม โดยภาษาท่ีจะน าเสนอมี
ดังตอ่ไปนี้ 

-  ภาษาแลดเดอร์ (Ladder Language) 
ภาษาแลดเดอร์เป็นภาษาสัญลักษณ์เชิงไฟฟ้าหรือวงจรแลดเดอร์ของ PLC ภาษาแลดเดอร์

แปลงวงจรไฟฟ้าเป็นการปฏิบัติตรรกะแอนด์ (AND) ตรรกะออร์ (OR) และตรรกะนอต (NOT) ดัง
แสดงในตารางที่ 2.1 

ภาษาแลดเดอร์จะประกอบด้วยสัญลักษณ์หน้าสัมผัส ซึ่งรูปแบบจะมีลักษณะคล้ายวงจรของ
รีเลย์ ท าให้การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาแลดเดอร์จะมีความสะดวกในการเขียนและตรวจได้ง่าย จึง
ท าให้การเขียนแบบนี้เป็นที่นิยม ระดับงานที่ใช้ควบคุมมีทั้งจากวงจรแบบธรรมดาจนถึงแบบ 
ซีเควนซ์ในลักษณะเปิด-ปิด ภาษาแลดเดอร์เป็นภาษาพ้ืนฐานที่ใช้งานตั้งแต่ PLC ขนาดเล็กเป็นต้นไป 
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ตารางท่ี 2.1  รหัสค าสั่งพ้ืนฐานของโปรแกรมภาษาแลดเดอร์ 

สัญลักษณ ์ ค าสั่งแลดเดอร ์ ชื่อ รายละเอียด 

 

LD LOAD 
หน้า contact NO 

ถ้าเริ่มบล็อกจะใช้ LD 
AND AND 

OR OR 

 

LD NOT LOAD NOT 
หน้า contact NC 

ถ้าเริ่มบล็อกจะใช้ LD NOT 
AND NOT AND NOT 
OR NOT OR NOT 

 

OUT OUT RELAY 
รีเลย์ท างานแบบ 

มีไฟจ่ายคอยล์ท างาน 

 

OUT NOT 
OUT NOT 

RELAY 
รีเลย์ท างานแบบ 

ไม่มีไฟจ่ายคอยล์ท างาน 

 

KEEP KEEP RELAY 

รีเลย์ท างานค้างสถานะ 
กระตุ้นแค่ครั้งเดียว 

ขา S เซ็ต 
ขา R รีเซ็ต 

 

CNT COUNT 

ตัวนับ 
ขา cnt เป็นขานับ 

ขา reset เป็นขารีเซ็ต 
ค่าสูงสุด 9999 

 
TIM TIMER 

ตัวจับเวลา 
จับเวลาสูงสุด 999.9 sec 

 
-  ภาษาบูลีน (Boolean Language) 
ภาษาบูลีนเป็นภาษาข้อความที่มีไว้ส าหรับอธิบายความสัมพันธ์ทางลอจิกท าให้สามารถเข้าใจ

ได้ง่าย ภาษาบูลีนสัมพันธ์กับ AND OR และ NOT Gate ซึ่งสัญญาณอินพุตเขียนด้วยตัวอักษรโดย
ตัวอย่างในที่นี้แทนด้วย A B C เป็นต้น ส่วนสัญญาณเอาต์พุตนั้น แทนด้วย Y และเครื่องหมายคูณ
หรือจุด (.) หมายถึง AND เครื่องหมายบวก (+) หมายถึง OR และขีดข้างบน หมายถึง NOT แสดงใน
ตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2  ความสัมพันธ์ระหว่างสัญลักษณ์ลอจิกและสัญลักษณ์บูลีน 

สัญลักษณ์ลอจิก ค าอธิบายลอจิก สมการบูลีน 
AND Y เป็น “1” ถ้า A และ B เป็น “1” Y = A.B หรือ Y = AB 

OR Y เป็น “1” ถ้า A หรือ B เป็น “1” Y = A+B 

NOT Y เป็น “1” ถ้า A เป็น “0” Y เป็น “0” ถ้า A เป็น “1” 
NOT AND Y เป็น “1” ถ้า A และ B เป็น “0” 

หรือ A หรือ B เป็น “1” หรือ ทั้ง 
A และ B เป็น “1” 

Y = A.B หรือ Y = AB และ 
Y = A+B 

NOT OR Y เป็น “1” ถ้า A และ B เป็น “0” Y = A+B 
 

-  ภาษาบล็อก (Function Block Language) 
ภาษาบล็อกหรือบล็อกฟังก์ชันเป็นภาษาสัญลักษณ์คล้ายวงจรตรรกะ ซึ่งเป็นหน่วยโปรแกรม 

ชนิดโปรแกรมย่อยของ PLC ซึ่งบล็อกฟังก์ชันจะคล้ายฟังก์ชัน ท าให้โปรแกรม PLC เรียกใช้โปรแกรม 
PLC ของบล็อกฟังก์ชันได้ โดยใช้ค าสั่งเพียงค าสั่งเดียว แทนโปรแกรม PLC ของบล็อกฟังก์ชันทั้งหมด 
ซึ่งประกอบด้วยค าสั่งหลายค าสั่งของ PLC 

บล็อกฟังก์ชันเป็นหน่วยโปรแกรมประกอบด้วย ตัวแปรอินพุตจ านวนตัวแปรเดียวหรือตัวแปร
อินพุตหลายจ านวน และตัวแปรเอาต์พุตจ านวนตัวแปรเดียวหรือตัวแปรเอาต์พุตหลายตัวแปร บล็อก
ฟังก์ชันอาจมีหน่วยความจ าเก็บข้อมูลภายใน ตัวแปรเอาต์พุตเป็นผลลัพธ์โปรแกรมของตัวแปรอินพุต
และข้อมูลภายในบล็อกฟังก์ชัน ท าให้การเรียกใช้บล็อกฟังก์ชันโดยตัวแปรอินพุตเดิมอาจได้ตัวแปร
เอาต์พุตที่ไม่ใช่ค่าเดิม 
 
ตารางท่ี 2.3  รหัสค าสั่งพ้ืนฐานการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาบล็อกฟังก์ชัน 

สัญลักษณ์ ความหมาย 

 

Not Logic 
         I = Input  (BOOL) 
        Q = Output  (BOOL) 

 

AND Logic 
         I1 = Input  (BOOL) 
         I2 = Input  (BOOL) 
        Q = Output  (BOOL) 
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ตารางท่ี 2.3 (ต่อ) 

สัญลักษณ์ ความหมาย 

 

OR Logic 
         I1 = Input  (BOOL) 
         I2 = Input  (BOOL) 
        Q = Output  (BOOL) 

 

NAND Logic 
         I1 = Input  (BOOL) 
         I2 = Input  (BOOL) 
        Q = Output  (BOOL) 

 

NOR Logic 
         I1 = Input  (BOOL) 
         I2 = Input  (BOOL) 
        Q = Output  (BOOL) 

 

Exclusive OR Logic 
         I1 = Input  (BOOL) 
         I2 = Input  (BOOL) 
        Q = Output  (BOOL) 

 

On delay timer 
     IN =  start pulse timer input (BOOL) 
     PT =  pulse duration time (TIME) 
     Q =  output pulse (BOOL) 
     ET =  elapsed time (TIME) 

 

Off delay timer 
     IN =  start pulse timer input (BOOL) 
     PT =  pulse duration time (TIME) 
     Q =  output pulse (BOOL) 
     ET =  elapsed time (TIME) 

 

Real time clock 
     EN =  enable input (BOOL) 
     PDT =  preset date and time (DT) 
     Q =  output (BOOL) 
     CDT =  current date and time (DATE_AND_TIME) 

 
-  ภาษาล าดับข้อความ (Statement List Language) 
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ภาษาล าดับข้อความเป็นภาษาข้อความ  ซึ่งเป็นการสร้างหรือเขียนโปรแกรม โดยใช้ค าสั่งเป็น
แบบภาษาเครื่อง โดยทั่วไปผู้ใช้มักจะเป็นผู้เชี่ยวชาญและมีประสบการณ์ทางด้าน PLC และโปรแกรม
ที่ถูกสร้างแบบภาษาล าดับข้อความ อาจจะไม่สามารถแปลงให้อยู่ในรูปแบบของ ภาษาแลดเดอร์ หรือ 
ภาษาบล็อก ได้ ซึ่งมีการเปรียบเทียบการใช้งานของภาษาแลดเดอร์ ภาษาบล็อก และภาษาล าดับ
ข้อความ ดังรูปที่ 2.12 
 

 
รูปที่ 2.12  การเปรียบเทียบการใช้งานของภาษาแลดเดอร์ ภาษาบล็อกและภาษาล าดับข้อความ 

 
2.4  สถานีหลัก (Master Station) 
 สถานีหลักจะมีฟังก์ชันการท างานหลักอยู่ 2 ฟังก์ชัน คือ  
 1.  รับข้อมูลจาก RTU และสถานีย่อย 
 2.  ควบคุมการท างานของอุปกรณ์โดยผู้ด าเนินการในสถานี 
 โดยสถานีหลักเมื่อน ามารวมกับระบบต่างๆ ที่เป็นไปได้แล้ว จะมีโอกาสเป็นไปได้หลาย
รูปแบบดังรูปที่ 2.13 
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รูปที่ 2.13  รูปแบบวิธีการต่างๆ ส าหรับสถานีหลัก  

 
 นอกจากนี้ยังอาจจ าเป็นในการจัดตั้งสถานีย่อยขึ้น เนื่องจากว่าสถานีหลักอาจไม่สามารถ
เข้าถึงอุปกรณ์หรือระบบที่อยู่ห่างไกลมากๆ ได้ โดยสถานีย่อยจะมีฟังก์ชันการท างานดังต่อไปนี้ 
 -  รวบรวมข้อมูลจาก RTU ภายในบริเวณ 
 -  เก็บและแสดงผลข้อมูลในสถานีควบคุม 
 -  ส่งข้อมูลกลับไปยังสถานีหลัก 
 -  ส่งค าขอควบคุมจากสถานีหลักมายัง RTU ที่อยู่บริเวณสถานีย่อย 
 โดยสถาปัตยกรรมของสถานย่อย จะแสดงดังรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14  สถาปัตยกรรมของสถานีย่อย 

 
 สถานีหลักมีฟังก์ชันทั่วไปดังต่อไปนี้ 
 -  การสื่อสาร เกี่ยวข้องกับการก าหนดค่าให้กับ RTU แต่ละตัว ทั้งเริ่มต้นค่าอินพุตและ
เอาต์พุต รวมถึงการดาวน์โหลดการควบคุมและการเก็บข้อมูลการท างานของ RTU 
 -  ควบคุมการด าเนินการ เกี่ยวกับการเลือกใช้งานข้อมูลของ RTU แต่ละตัว โดยการเขียนค่า
หรือเปลี่ยนค่าการท างานให้กับ RTU ที่ต้องการใช้งาน เมื่อมีการท างานหรือการแจ้งเตือนเกิดขึ้นก็จะ
มีการเก็บประวัติการท างานไปยังฐานข้อมูล โดยจะมีการแสดงข้อมูลที่จ าเป็นบนหน้าจอควบคุม 
 -  วิเคราะห์ เกี่ยวกับการวินิจฉัยข้อมูลที่ถูกต้องจากปัญหาการล้มเหลวในการท างานของ 
RTU รวมถึงคาดการณ์ปัญหาที่อาจเกิดข้ึน 
 จากฟังก์ชันที่กล่าวมาน ามาพัฒนาซอฟต์แวร์ที่ใช้ในสถานีหลัก คือ ซอฟต์แวร์ระบบการ
จัดการภายในสถานีรถไฟ หรืออาจจะเรียกว่าซอฟต์แวร์ระบบสกาดา ซึ่งท าหน้าที่เป็นส่วนติดต่อ
ระหว่างระบบควบคุมและระบบคอมพิวเตอร์ 
 โดยทั่วไปประกอบด้วย 4 โมดูลหลัก ได้แก่ รวบรวมข้อมูล (Data Acquisition) ควบคุม 
(Control) เก็บข้อมูลในฐานข้อมูล (Database Storage) และส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (Man Machine 
Interface, MMI) 
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2.5  สถาปัตยกรรมที่ใช้ในการสื่อสาร [10] 
 ส าหรับสถาปัตยกรรมที่จะน ามาใช้ในการสื่อสารมีอยู่หลักๆ 3 สถาปัตยกรรม ซึ่งสามารถ
น ามาใช้ร่วมกันในระบบเดียวได้ ดังนี้ 
 

 2.5.1  แบบจุดต่อจุด (Point-to-point Architecture) 
 เป็นการเชื่อมต่อสื่อสารที่ง่ายที่สุด โดยการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่าง 2 สถานี ซึ่งอาจเป็นได้
ทั้งการสื่อสารแบบสองทาง (Full-Duplex) หรือการติดต่อสื่อสารแบบทางใดทางหนึ่ง (Half-Duplex) 
 

 
รูปที่ 2.15  สถาปัตยกรรมแบบจุดต่อจุดระหว่าง 2 สถานี 

 
 2.5.2  แบบหลายจุด (Multi-point Architecture) 
  

 
รูปที่ 2.16  สถาปัตยกรรมแบบหลายจุด 
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ส าหรับการเชื่อมต่อแบบหลายจุดโดยปกติจะมีหนึ่งสถานีควบคุม (Master) และหลายสถานี
ด าเนินการ (Slave) ซึ่งข้อมูลจะท าการส่งผ่านไปมาระหว่างสถานีควบคุมและสถานีด าเนินการแต่ละ
สถานี แต่ถ้าสถานีด าเนินการจ าเป็นต้องโอนถ่ายข้อมูลให้แก่กันสถานีควบคุมจะท าหน้าที่ในการ
จัดการดูแลในการถ่ายโอนนั้น 

 

 2.5.3  สถานีถ่ายทอด (Relay station Architecture) 
 ในที่นี้จะ กล่าวถึง 2 วิธี คือ การเก็บและส่งต่อ (Store and Forward) และการพูดคุยผ่าน
การกระจายสัญญาณ (Talk-through Repeater) 
 -  การเก็บและส่งต่อ สามารถเป็นส่วนหนึ่งของวิธีอ่ืนๆ ที่กล่าวถึงข้างต้น โดยให้สถานีกลาง
ท าการส่งข้อมูลไปยังสถานีอ่ืนที่อยู่นอกช่วงของสถานีหลัก ซึ่งสถานีกลางส่วนมากจะเรียกว่าสถานีเก็บ
และส่งต่อ สถานีเก็บและส่งต่อจะไม่ได้ท าการส่งข้อมูลพร้อมกัน หรือกล่าวคือจะเริ่มจากการรับข้อมูล
จากสถานีหลักก่อนแล้วจึงเก็บข้อมูลนั้นๆ หลังจากนั้นจึงท าการส่งต่อไปยังสถานีปลายทาง ซึ่งจะเห็น
ได้ว่าการด าเนินการนั้นเป็นขั้นตอน ไม่สามารถตอบสนองได้อย่างทันที   

วิธีนี้ด าเนินการได้ช้ากว่าการกระจายสัญญาณเนื่องจากแต่ละข้อมูลที่ท าการส่งมาจะต้องท า
การส่งถึงสองครั้ง แต่ประโยชน์ของวิธีการนี้คือประหยัดในเรื่องของความสูงเสาส่งและประหยัด
ค่าใช้จ่ายเป็นจ านวนมาก 

 
รูปที่ 2.17  รูปแบบของสถานีถ่ายทอดแบบจัดเก็บและส่งต่อ 

 
 -  การพูดคุยผ่านการกระจายสัญญาณเป็นวิธีที่นิยมโดยทั่วไปในการเพ่ิมช่วงของระบบวิทยุ  
โดยเสากระจายสัญญาณจะตั้งอยู่บนพ้ืนที่ทางภูมิศาสตร์ที่อยู่บนที่สูงคอยทวนสัญญาณวิทยุที่ได้รับ
พร้อมๆ กันในหลายคลื่นความถี่ ซึ่งกล่าวได้ว่าทุกสถานีที่ได้รับการทวนสัญญาณจ าเป็นต้องได้รับและ
ส่งสัญญาณในช่วงความถี่ท่ีแตกต่างกัน 
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รูปที่ 2.18  รูปแบบของ Talk-through Repeater 

 

2.6  รูปแบบของการสื่อสาร 
 ส าหรับรูปแบบของการสื่อสารที่น ามาใช้ในระบบการจัดการสถานีรถไฟในที่นี้มี 2 รูปแบบ 
คือ Polled และ Contention 
  

 2.6.1  Polled (Master-Slave) [11] 
 ในที่นี้สามารถใช้การก าหนดจุดต่อจุด (point-to-point) หรือหลายจุด (multi-point) ซึ่ง
เป็นรูปแบบที่ง่ายที่สุดในการน ามาใช้ โดยสถานีควบคุม (Master) จะอยู่ในการควบคุมของระบบการ
สื่อสารและท าการร้องขอข้อมูลเพ่ือโอนถ่ายจากสถานีด าเนินการ  (Slave) ตัวหนึ่งไปยังสถานี
ด าเนินการอีกตัว สถานีด าเนินการไม่ได้ท าการเริ่มต้นการติดต่อสื่อสารแต่ขึ้นอยู่กับสถานีควบคุม โดย
ใช้การติดต่อสื่อสารแบบทางใดทางหนึ่ง (half-duplex) ซึ่งสถานีด าเนนิการจะท าการตอบสนองต่อค า
ร้องขอจากสถานีควบคุมเพียงอย่างเดียว แต่ถ้าสถานีด าเนินการไม่ท าการตอบสนองในเวลาที่ก าหนด 
สถานีควบคุมจะท าการร้องขอใหม่ (โดยปกติจะท าซ้ า 3 ครั้ง) และบันทึกว่าสถานีด าเนินการนั้นไม่
สามารถใช้งานได้ก่อนที่จะลองสถานีด าเนินการล าดับถัดไป เป็นไปได้ที่จะท าการลองสถานีด าเนินการ
ที่ไม่สามารถใช้งานได้ในรอบต่อไปของรายการส ารวจ (polling) แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 2.19 
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รูปที่ 2.19  ตัวอย่างเทคนิคการส ารวจส าหรับสถานีหลักและ RTU 

 
 ข้อดีของวิธีการนี้คือ 
 -  ซอฟต์แวร์ใช้งานง่ายและเชื่อถือได้ เนื่องจากความเรียบง่ายของรูปแบบ 
 -  ความล้มเหลวของการเชื่อมต่อระหว่างสถานีควบคุมและโหนดสถานีด าเนินการจะถูก
ตรวจจับได้อย่างรวดเร็ว 
 -  ไม่มีการชนกันเกิดขึ้นในระบบเครือข่าย ดังนั้นปริมาณข้อมูลที่ส่งผ่านจะคงที่ 
 ส าหรับระบบที่มีการโหลดอย่างมากกับแต่ละโหนดจะมีข้อก าหนดในการถ่ายโอนข้อมูลอย่าง
ต่อเนื่อง ซึ่งจะช่วยให้ระบบสามารถคาดการณ์และมีประสิทธิภาพ 
 ข้อเสียคือ 
 -  ความแตกต่างในข้อก าหนดการถ่ายโอนข้อมูลของแต่ละสถานีด าเนินการไม่สามารถจัดการ
ได้ 
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 -  ค าร้องขอประเภทอินเทอร์รัพ (Interrupt) จากสถานีด าเนินการที่ร้องขอด าเนินการ
เร่งด่วนไม่สามารถจัดการได้ (เนื่องจากสถานีควบคุมอาจจะก าลังประมวลผลสถานีด าเนินการอื่นอยู่) 
 -  ระบบที่โหลดน้อยด้วยการเปลี่ยนแปลงข้อมูลเล็กน้อยจากสถานีด าเนินการ ค่อนข้างไม่มี
ประสิทธิภาพและไม่จ าเป็น 
 -  สถานีด าเนินการที่ต้องการสื่อสารกันต้องท าผ่านทางสถานีควบคุมที่มีความซับซ้อนเพ่ิมขึ้น
ในการออกแบบส าหรับสถานีหลัก 

ข้อมูลล าดับความส าคัญที่ส่งมาจากสถานีหลักสามารถแทนที่ล าดับการส ารวจตามมาตรฐาน
ได้ ในกรณีนี้สถานีหลักจะด าเนินการตามการร้องขอของการส ารวจส าหรับสถานีที่เ ฉพาะเจาะจง 
จากนั้นจึงส่งการร้องขอความส าคัญไปยังสถานีเฉพาะนั้นๆ ซึ่งไม่จ าเป็นต้องเรียงตามล าดับการส ารวจ 
จากนั้นรอเวลาที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าส าหรับการตอบสนองจาก RTU หรือด าเนินการต่อด้วยการ 
ส ารวจสถานีด าเนินการอีก 2 ถึง 3 ตัวในล าดับของการส ารวจ ก่อนที่จะท าการร้องขอการตอบกลับ
จากสถานีที่เฉพาะเจาะจงนั้น 
 ตัวอย่างของการจัดล าดับความส าคัญสูงและปกติ จะแสดงดังรูปที่ 2.20 
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รูปที่ 2.20  การจัดล าดับความส าคัญสูงและปกติ 
 2.6.2  Contention (Peer-to-Peer) 
 ส าหรับตัวอย่างของวิธีการนี้เช่น CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision 
Detection) ซึ่งสามารถน ามาใช้ในการควบคุมการสื่อสาร โดยจะไม่มีสถานีที่ท าการควบคุมและแต่ละ
สถานีจะต้องท าการช่วงชิงในการเข้าถึงสายส่งสัญญาณในการเชื่อมต่อการสื่อสาร ในกรณีที่เกิดการ
ชนกันของข้อมูลซึ่งเป็นสิ่งที่อาจเกิดข้ึนได้ สถานีจะต้องท าการหยุดรอแล้วจึงด าเนินการใหม่ 
   

  2.6.2.1  การติดต่อสื่อสารระหว่าง RTU (RTU to RTU communication) 
  ส าหรับบางสถานการณ์ที่ RTU ต้องการติดต่อสื่อสารกับ RTU ตัวอ่ืน วิธีการที่ใช้คือ
การตอบสนองต่อการส ารวจโดยสถานีหลักที่มีข้อมูลที่อยู่ปลายทางซึ่งอยู่นอกเหนือจากสถานีหลัก 
  สถานีหลักจะท าการตรวจสอบพ้ืนที่ที่อยู่ปลายทางของข้อมูลที่ได้รับจาก RTU และ
ถ้าไม่ได้เกี่ยวข้องกับตัวมันเองแล้ว สถานีหลักจะท าการส่งอีกครั้งไปยัง RTU ที่เหมาะสม ซึ่งวิธีการนี้
สามารถใช้ในเครือข่าย Master-Slave หรือกลุ่มของสถานีทั้งหมดที่มีสถานะเท่าเทียมกัน ส าหรับ
ปัญหาการชนกันของข้อมูลมีเพียงอย่างเดียวที่ท าเพ่ือหลีกเลี่ยงการชนกันของข้อมูลคือการรอสายส่ง
สัญญาณก่อนที่จะท าการส่งใหม่อีกครั้ง โดยระบบจะใช้วิธีการกู้คืนเพ่ือขจัดปัญหาการชนกันของ
ข้อมูล ซึ่งปกติระบบนี้จะมีประสิทธิภาพมากในอัตราการส่งข้อมูลต่ า วิธีการนี้จะใช้เฉพาะเครือข่ายที่
โหนดทั้งหมดสามารถเข้าถึงสื่อเดียวกันได้ 
  

  2.6.2.2  การรายงานข้อยกเว้นหรือเหตุการณ์ (Exception or Event Reporting) 
  วิธีในการลดการถ่ายโอนข้อมูลที่ไม่จ าเป็น คือ การใช้รูปแบบรายงานข้อยกเว้น  ซึ่ง
วิธีการนี้เป็นที่นิยมในการใช้กับรูปแบบ CSMA/CD แต่ยังสามารถเสนอวิธีในการแก้ปัญหาส าหรับ
วิธีการส ารวจซึ่งมีข้อมูลเป็นจ านวนมากที่จะถ่ายโอนจากแต่ละสถานีด าเนินการ 
  สถานีควบคุมระยะไกล (RTU) จะตรวจสอบข้อมูลอินพุตเพ่ือเปลี่ยนสถานะหรือ
ข้อมูล เฉพาะเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของสถานะเท่านั้น แล้วจึงท าการเขียนบล็อกของข้อมูลเพ่ือท าการ
ส่งไปยังสถานีหลัก ซึ่งแต่ละจุดแอนะล็อกหรือดิจิทัลที่ต้องรายงานกลับไปยังสถานีหลักจะมีชุดของ
พารามิเตอร์การรายงานข้อผิดพลาดที่เกี่ยวข้อง เช่น ขีดจ ากัดการเตือนภัยของค่าแอนะล็อกในแต่ละ
อุปกรณ ์
 

  2.6.2.3  การส ารวจเพ่ิมด้วย CSMA/CD พร้อมการรายงานข้อยกเว้น 
  แนวทางปฏิบัติเพ่ือรวมวิธีการทั้งหมดที่กล่าวมาก่อนหน้านี้  คือ การใช้แนวคิดของ 
Slot time ส าหรับแต่ละสถานี สมมติว่าสถาปัตยกรรมประกอบด้วยหนึ่งสถานีควบคุมและหลาย
สถานีด าเนินการที่ต้องการติดต่อสื่อสารกับสถานีหลัก โดยไม่มีการสื่อสารระหว่างสถานีด าเนินการ 
ยกเว้นอาจผ่านสถานีควบคุม 
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เวลาที่สถานีแต่ละสถานีได้รับอนุญาตให้ส่งผ่านข้อมูลจะเรียกว่า Slot time ซึ่งจะมี 
2 ประเภทดังนี้ 

-  สถานีด าเนินการ (Slave) ส่งผ่านไปยังสถานีควบคุม (Master) 
-  สถานีควบคุมส่งผ่านไปยังสถานีด าเนินการ 
Slot time จะถูกค านวณเป็นจ านวนรวมสูงสุดของเวลาตั้งค่าโมเด็ม เพ่ิมด้วยเวลาใน

การส่งผ่านสัญญาณวิทยุ เวลาส าหรับข้อความโพรโทคอล และเวลาปิดรับ (Muting time) ส าหรับแต่
ละครั้งในการส่งผ่านข้อมูล 

สถานีควบคุมเริ่มด าเนินการโดยการส ารวจแต่ละสถานีด าเนินการในแต่ละรอบ โดย
สถานีด าเนินการแต่ละตัวจะซิงโครไนซ์ (Synchronize) กับข้อความของสถานีควบคุมและจะท าการ
ส่งข้อความตอบรับ หลังจากนั้นสถานีด าเนินการจะส่งเฉพาะช่วงเวลาที่สถานีควบคุมท าการรับช่อง
เวลาซึ่งสลับกับการส่งช่องเวลา เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสถานะซึ่งถูกตรวจพบโดยโหนดของสถานี
ด าเนินการ สถานีด าเนินการนั้นจะส่งข้อมูลให้กับสถานีควบคุมที่ได้รับช่องเวลา ถ้าสถานีด าเนินการ
พยายามส่งผ่านในช่องเวลาเดียวกัน ข้อความที่ถูกส่งไปนั้นจะเสียหายและสถานีด าเนินการจะไม่ได้รับ
การตอบกลับจากสถานีควบคุม ซึ่งสถานีด าเนินการจะท าการสุ่มเลือกช่องเวลาของสถานีควบคุมที่ท า
การรับภายหลัง และจะพยายามส่งข้อความไปไหม่ ถ้าสถานีควบคุมยังคงได้ข้อความที่เสียหาย อาจ
เลือกที่จะท าการส ารวจสถานีด าเนินการทั้งหมด เนื่องจากกลไกประเภท CSMA/CD อาจเสียหาย
เนื่องจากมีการรับส่งข้อมูลที่มากเกินไป 
 

2.7  มาตรฐานที่เกี่ยวข้อง 
 ระบบการจัดการสถานีรถไฟในการจัดท าครั้งนี้ จะมีมาตรฐานมารองรับทั้งทางด้านฮาร์ดแวร์
และซอฟต์แวร์ เพ่ือให้เกิดความถูกต้องเหมาะสมมากที่สุด ซึ่งมาตรฐานที่ใช้คือ RS-232 และ RS-485 
เป็นองค์ประกอบส าคัญในการถ่ายโอนข้อมูลดิจิทัลระหว่าง RTU กับ RTU หรือสถานีด าเนินการ และ
โมเด็มที่แปลงข้อมูลดิจิทัลให้เป็นรูปแบบแอนะล็อกที่เหมาะสมส าหรับการส่งผ่านทางไกล 
 มาตรฐานอินเตอร์เฟสก าหนดรายระเอียดทางไฟฟ้าและเชิงกลที่ช่วยให้สามารถเชื่อมต่อกับ
อุปกรณ์สื่อสารจากผูผลิตรายต่างๆ เข้าด้วยกันและท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในที่นี้ควรให้
ความส าคัญกับ RS-232 และมาตรฐานอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ที่ก าหนด
เฉพาะรายละเอียดทางไฟฟ้าและเครื่องกลส าหรับอินเตอร์เฟส ซึ่งต้องไม่มีการก าหนดโพรโทคอล 
 มาตรฐานเหล่านี้ได้รับการออกแบบมาเพ่ือใช้ในการส่งข้อมูลดิจิทัลจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่ง โดยมาตรฐาน RS-232 ออกแบบมาเพ่ือเชื่อมอุปกรณ์คอมพิวเตอร์เข้ากับโมเด็ม ซึ่งข้อมูลจะถูก
แปลงเป็นรูปแบบแอนะล็อกที่เหมาะสมส าหรับการส่งผ่านทางไกล ส าหรับ RS-485 มีความสามารถ
ในการถ่ายโอนข้อมูลดิจิทัลได้มากกว่า 1200 เมตร 
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 โดยส่วนมากที่เป็นที่นิยมของมาตรฐาน RS คือ มาตรฐาน RS-232 (แต่อาจเป็นเทคนิคที่มี
ประสิทธิภาพต่ าที่สุด) ซึ่งในหัวข้อนี้จะขอกล่าวถึงก่อน โดยจะอธิบายถึงการแสดงการท างานที่ถูกต้อง
ของ RS-232E นอกจากนี้จะกล่าวถึง RS-485 ที่เป็น EIA-232E และ EIA-485  
 

 2.7.1  RS-232 
 มาตรฐานอินเตอร์ เฟส RS-232C [12] ส าหรับการสื่อสารข้อมูลอนุกรม (มาตรฐาน
อินเตอร์เฟสCCITT V.24) ก าหนด “อินเตอร์เฟสระหว่าง Data Terminal Equipment (DTE) และ 
Data Communications Equipment (DCE) ที่ใช้การแลกเปลี่ยนข้อมูลไบนารี่แบบอนุกรม” 
 ได้รับการตีพิมพ์ในสหรัฐอเมริการในปีพ.ศ. 2512 โดยฝ่ายวิศวกรรมของ EIA (Electronic 
Industries Alliance) ในความร่วมมือของ Bell Laboratories และผู้ผลิตอุปกรณ์สื่อสารชั้นน า เพ่ือ
ก าหนดความต้องการอินเตอร์เฟสอย่างชัดเจนเมื่อเชื่อมต่อข้อมูลปลายทางเข้ากับระบบโทรศัพท์ของ
บริษัท Bell ซึ่งปัจจุบันถูกแก้ไขเป็น EIA-232E ในปีพ.ศ. 2534 
 มาตรฐาน RS-232 ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ดังนี้ 
 -  ลักษณะสัญญาณไฟฟ้า เช่น ระดับแรงดันไฟฟ้า ลักษณะกราวด์ของสัญญาณสับเปลี่ยน 
วงจรไฟฟ้าที่เก่ียวข้อง 
 -  ลักษณะกลไกการเชื่อมต่อของส่วนติดต่อเชิงกลระหว่าง DTE และ DCE 
 -  ค าอธิบายลักษณะการท างานของวงจรแลกเปลี่ยน เช่น ฟังก์ชันของข้อมูล เวลาและ
สัญญาณควบคุมที่ใช้เป็นส่วนติดต่อระหว่าง DTE และ DCE 
 

 2.7.2  ลักษณะของสัญญาณไฟฟ้า 
 มาตรฐานอินเตอร์เฟส RS-232 ถูกออกแบบมาเพ่ือเชื่อมต่ออุปกรณ์ 2 ชนิดดังนี้ 
 -  DTE หรือ Data Terminal Equipment (เช่น คอมพิวเตอร์ ปริ้นเตอร์) โดยอุปกรณ์ DTE 
ติดต่อสื่อสารกับอุปกรณ์ DCE จะส่งข้อมูลไปยังขา (Pin) 2 และรับข้อมูลที่ขา 3 บนคอนเนคเตอร์
แบบ D 25 ขา 
 -  DCE หรือ  Data Communications Equipment ปั จจุบันถูก เรี ยกว่ า  Data Circuit-
terminating Equipment ใน RS-232D/E (เช่น คอมพิวเตอร์ โมเด็ม) โดยอุปกรณ์ DCE จะส่งข้อมูล
ระหว่าง DTE และลิงค์การสื่อสารข้อมูลทางกายภาพ (เช่น ระบบโทรศัพท์) ซึ่งจะส่งข้อมูลที่ขา 3 และ
รับข้อมูลที่ขา 2 บนคอนเนคเตอร์แบบ D 25 ขา 
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รูปที่ 2.21  ความสัมพันธ์ระหว่าง DTE และ DCE 

 
 ที่ตัวรับสัญญาณ RS-232 จะระบุระดับแรงดันไฟฟ้าตามตารางท่ี 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4  แรงดันไฟฟ้าที่ตัวรับสัญญาณ RS-232 

 Voltage Between 

Logic 0 +3V And +25V 
Logic 1 -3V And -25V 

Undefined -3V And +3V 

  
 เครื่องส่งสัญญาณ RS-232 ต้องผลิตแรงดันไฟฟ้าที่สูงขึ้นเล็กน้อยในช่วง +5V ถึง +25V และ 
-5V ถึง -25V เพ่ือรองรับแรงดันตก (Voltage Drop) ตามสายไฟ ในทางปฏิบัติเครื่องส่งสัญญาณส่วน
ใหญ่ท างานท่ีแรงดันระหว่าง 5V และ 12V 
 มาตรฐาน RS-232 ก าหนดการเชื่อมต่อไฟฟ้า 25 จุด ซึ่งจะมีการอธิบายภายหลัง การ
เชื่อมต่อไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ สายข้อมูล สายควบคุม สายเวลา และสายพิเศษ โดย
สายข้อมูลใช้เพ่ือถ่ายโอนข้อมูล ขา 2 และ 3 ใช้เพ่ือการนี้ การไหลของข้อมูลถูกก าหนดจากมุมมอง
ของอินเตอร์เฟส DTE ด้วยเหตุนี้ “สายส่ง” ที่ DTE ส่ง (DCE รับ) จะมีส่วนร่วมกันที่ขา 2 ของทั้ง 
DTE และ DCE ส าหรับ “สายรับ” ที่ DTE ได้รับ (DCE ส่ง) จะมีส่วนร่วมที่ขา 3 ของทั้ง DTE และ 
DCE นอกจากนี้ ขา 7 เป็นสายทางกลับส าหรับทั้งสายส่งและรับข้อมูล ต่อมาสายควบคุมจะใช้ส าหรับ
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การควบคุมอุปกรณ์เชิงโต้ตอบซึ่งเรียกว่า “Hardware Handshaking” และก าหนดเส้นทางที่ข้อมูล
ไหลผ่านการเชื่อมต่อ โดยจะมี 4 สายควบคุมท่ีใช้ทั่วไป ได้แก่ 
 -  RTS: Request to Send 
 -  CTS: Clear to Send 
 -  DSR: Data Set Ready (หรือ DCE ready ใน RS-232D/E) 
 -  DTR: Data Terminal Ready (หรือ DTE ready ใน RS-232D/E) 
 โปรดสังเกตว่าสายควบคุมด าเนินการในแง่แรงดันตรงข้ามกับสายข้อมูล เมื่อสายควบคุมใช้
งาน (logic=1) แรงดันไฟฟ้าจะอยู่ในช่วง +3 ถึง +25V และเมื่อไม่ใช้งาน (logic=0) แรงดันไฟฟ้าจะ
เป็นศูนย์หรือค่าลบ 
 โครงสร้างโดยทั่วไปของเฟรมข้อมูลที่ใช้ส าหรับแอปพลิเคชัน RS-232 มีตามนี้ บิตแรกเป็นบิต
เริ่มต้นตามด้วยบิตข้อมูลโดยมีนัยส าคัญน้อยที่สุดก่อน บิตข้อมูลอาจอยู่ในแพ็กเกจส าหรับบิต 5 6 7 
หรือ 8 หลังจากบิตข้อมูลสุดท้ายจะมีแพริตีบิต (คู่ คี่หรือไม่มี) ตามด้วยบิตหยุด หลังจากบิตหยุดจะมี
การท าเครื่องหมายสถานะด้วย 1- 11/2- หรือ 2-bit periods เพ่ือระบุว่าล าดับของบิตข้อมูลเสร็จสิ้น
ก่อนที่เฟรมถัดไปจะสามารถส่งได้ 
 ความจุไฟฟ้า (สูงสุด 2500 pF) ในสายเชื่อมต่อจ ากัดระยะห่างสูงสุดของการส่งผ่านด้วย RS-
232 โดยทั่วไปอยู่ที่ 50 เมตร 
  

 2.7.3  ลักษณะกลไกการเชื่อมต่อ 
 ถึงแม้ว่าจะไม่ได้ระบุโดย RS-232C แตค่อนเนคเตอร์ DB-25 (25 ขา, ชนิด D) และคอนเนค-
เตอร์ DB-9 (9 ขา, ชนิด D) มีความสัมพันธ์ใกล้เคียงกับ RS-232 มาก จนกลายเป็นมาตรฐานโดย 
พฤตินัย ส าหรับการจัดสรร Pin ของคอนเนคเตอร์ DB-9 จะไม่เหมือนกับ DB-25 แต่จะมีสิ่งที่เป็น
เหมือนกันดังนี ้
 -  Data transmit  : Pin 3 
 -  Data receive   : Pin 2 
 -  Signal common  : Pin 5 
 

 2.7.4  ค าอธิบายการท างานของวงจรแลกเปลี่ยน 
 ฟังก์ชันวงจร EIA ถูกก าหนดขึ้น โดยอ้างอิงถึง DTE ดังต่อไปนี้ 
 -  Pin 1: Protective ground (shield) 
 การเชื่อมต่อระหว่างกราวด์ที่ปลายแต่ละขาไม่ค่อยจะเกิดขึ้น จุดประสงค์คือการป้องกัน
แรงดันไฟฟ้าที่เป็นอันตราย โดยต้องมั่นใจว่ากรอบโลหะของ DTE และ DCE มีศักยภาพเหมือนกันที่
ปลายทั้งสองข้าง อย่างไรก็ตามมีอันตรายที่สามารถสร้างเส้นทางส าหรับการไหลเวียนของ
กระแสไฟฟ้าได้ ดังนั้นปลั๊กสายไฟมักเชื่อมต่อกันที่ปลายด้านเดียวเท่านั้น 
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 -  Pin 2: Transmitted data (TXD) 
 สายเส้นนี้น าข้อมูลอนุกรมจากขา 2 บน DTE ไปยังขา 2 บน DCE ในช่วงที่สายไม่ได้ใช้งาน
จะถูกจัดข้ึนทีแ่รงดันไฟฟ้าเชิงลบ 

-  Pin 3: Received data (RXD) 
 สายเส้นนี้มีข้อมูลอนุกรมจากขา 3 บน DCE ไปยังขา 3 บน DTE 

-  Pin 4: Request to send (RTS) 
 ดูสถานะ Clear เพ่ือท าการส่ง 
 -  Pin 5: Cleat to send (CTS) 
 เมื่อโมเด็มที่ท างานแบบ Half-duplex ก าลังรับข้อมูล DTE จะช่วยให้ RTS ถูกยับยั้ง เมื่อถึง
รอบการส่งของ DTE จะมีการเตือนไปยังโมเด็มโดยการยืนยันขา RTS เมื่อโมเด็มยืนยันขา CTS 
จะแจ้ง DTE ว่าปลอดภัยในการส่งข้อมูลแล้ว ขั้นตอนจะกลับกันเมื่อเปลี่ยนจากการส่งข้อมูลไปเป็นรับ 
 -  Pin 6: Data set ready (DSR) 
 Pin นี้ยังเรียกได้อีกอย่างว่า DCE ready ในโหมดตอบรับ สัญญาณเสียงตอบรับและ DSR จะ
ถูกยืนยันสองวินาทีหลังจากโทรศัพท์เลิกใช้งาน 
 -  Pin 7: Signal ground (common) 
 เป็นเส้นทางกลับทั่วไปส าหรับสัญญาณรับและส่งข้อมูล การเชื่อมต่อขา 7 ไปยังขา 7 ระหว่าง
ปลายทางท้ังสองจะต้องท าเสมอ 
 -  Pin 8: Data carrier detect (DCD) 
 Pin นี้ยังเรียกได้อีกอย่างว่าเครื่องตรวจจับสัญญาณสายที่ได้รับ Pin 8 ถูกยืนยันโดยโมเด็ม
เมื่อได้รับสัญญาณและจะยังคงถูกยืนยันตลอดช่วงเวลาของการเชื่อมต่อ 
 -  Pin 20: DTE ready (or data terminal ready) 
 DTE พร้อมใช้งาน แต่ไม่ใช่สาเหตุที่ท าให้โมเด็มสลับไปยังสายนั้น ในโหมดเริ่มต้น DTE ต้อง
พร้อมส าหรับการยืนยันอัตโนมัติ ในโหมดตอบรับ DTE ต้องพร้อมส าหรับการตอบรับอัตโนมัติ 
 -  Pin 22: Ring indicator 
 Pin นี้ถูกยืนยันในขณะที่มีการแจ้งเตือนอยู่บนสาย 
 -  Pin 23: Data signal rate selector (DSRS) 
 เมื่อมีอัตราข้อมูล 2 อัตรา สัญญาณที่มีอัตราสูงกว่าจะถูกเลือกโดยยืนยันที่ Pin 23 
 

 2.7.5  ล าดับการท างานแบบอะซิงโครนัสของอินเตอร์เฟส RS-232 
 การท างานแบบอะซิงโครนัสถือเป็นแนวทางทั่วไปเมื่อใช้ RS-232 และจะได้รับการตรวจสอบ
โดยใช้การแลกเปลี่ยนข้อมูลแบบ Half-duplex ที่ซับซ้อนมาก ในรูปที่ 2.12 จะแสดงค าอธิบายการ
ด าเนินการกับสถานีผู้ใช้งานเริ่มต้น (หรือ DTE) โมเด็มที่เกี่ยวข้อง (หรือ DCE) ทางด้านซ้ายของ
แผนภาพ คอมพิวเตอร์ระยะไกลและโมเด็มที่อยู่ทางด้านขวา โดยมีล าดับขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
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 -  ผู้ใช้งานเริ่มต้น 
 -  โมเด็มรับสัญญาณยืนยันสาย 
 

2.8  โพรโทคอลสกาดา 
 ส าหรับการจัดท าในครั้งนี้จะกล่าวถึงโพรโทคอล 2 แบบที่ใช้ทั่วไปส าหรับการใช้งานกับ 
SCADA  ได้แก่ HDLC และ MODBUS ซึ่งจะมีการถูกแทนที่ด้วย DNP3 อีเทอร์เน็ตและโพรโทคอล 
TCP/IP มากขึ้น 
 

 2.8.1  HDLC 
 HDLC (High level Data Link Control) [13] ได้รับการก าหนดโดยองค์การมาตรฐานสากล
เพ่ือใช้ส าหรับการเชื่อมโยงแบบหลายจุด (Multi-point) และจุดต่อจุด (Point-to-point) HDLC จะ
เป็นข้อมูลที่ใช้อ้างอิงเบื้องต้น โดย HDLC เป็นโพรโทคอลแบบบิต ที่น่าสนใจคือมันถือเป็นบรรพบุรุษ
ของโพรโทคอลเครือข่ายท้องถิ่น (Local area network) เช่น อีเทอร์เน็ต เป็นต้น 
 โหมดการท างานมี 2 แบบที่ใช้โดยทั่วไปส าหรับ HDLC ได้แก่ 
 -  โหมดตอบสนองปกติ (Normal Response Mode, NRM) ใช้เฉพาะในสถานีหลักที่เริ่มต้น
ธุรกรรมทั้งหมด 
 -  โหมดสมดุลแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous Balanced Mode, ABM) ในโหมดนี้แต่ละ
โหนดจะมีสถานะเท่ากันและสามารถท าหน้าที่เป็นโหนดหลักหรือโหนดรอง 
 

  2.8.1.1  รูปแบบเฟรมของ HDLC  
  รูปแบบมาตรฐานจะแสดงในรูปที่ 2.12 เป็น 3 คลาสที่แตกต่างกันโดยเฟรมที่ใช้เป็น
ดังนี้ 
  -  Unnumbered frames 
  ใช้ส าหรับตั้งการเชื่อมโยงหรือการเชื่อมต่อ และก าหนดว่าจะใช้ NRM หรือ ABM 
หรือไม ่
  -  Information frames 
  ใช้เพื่อถ่ายทอดข้อมูลจริงจากโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดหนึ่ง 
  -  Supervisory frames 
  ใช้ส าหรับควบคุมการไหลและวัตถุประสงค์ในการควบคุมข้อผิดพลาด โดยจะระบุว่า
สถานีรองจะพร้อมรับเฟรมข้อมูลหรือไม่ และยังใช้เพ่ือตอบรับเฟรม ส าหรับการควบคุมข้อผิดพลาดมี 
2 รูปแบบที่ใช้ คือ ขั้นตอนการคัดแยกการส่งกลับเนื่องจากข้อผิดพลาด และการร้องขอเพ่ือส่งข้อมูล
จ านวนเฟรมก่อนหน้า 
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รูปที่ 2.22  ชนิดและรูปแบบของเฟรม HDLC 

 
  2.8.1.2  ข้อมูลภายในเฟรม 
  ข้อมูลภายในเฟรมมีดังนี้ 
  -  อักขระ Flag คือไบต์ที่มีค่า 01111110 เพ่ือให้แน่ใจว่าเครื่องรับทราบว่าอักขระที่
ได้รับนั้นมีลักษณะเฉพาะ ขั้นตอนที่เรียกว่า Zero Insertion ถูกน ามาใช้ ซึ่งขั้นตอนนี้ต้องการส่งเพ่ือ
แทรก 0 หลังจากล าดับของ 1 จ านวนห้าตัวในข้อความ เพ่ือให้อักขระ Flag ไม่สามารถปรากฏใน
ข้อความได้ โดยเครื่องรับจะถอดค่า 0 ที่แทรกอยู่ 
  -  ล าดับการตรวจสอบเฟรม (Frame Check Sequence, FCS) ใช้วิธีการ CRC-
CCITT ยกเว้น 1 จ านวนสิบหกตัวจะถูกเพ่ิมไปที่ท้ายของข้อความก่อนที่จะด าเนินการค านวน CRC 
และส่วนที่เหลือจะท าการอินเวอร์ส 
  -  ฟิลด์แอดเดรส (Address Field) สามารถมี 1 ใน 3 ชนิดของแอดเดรสส าหรับ
ข้อความร้องขอหรือข้อความตอบกลับไปยังหรือจากโหนดรอง โดยเป็นแอดเดรสส ารองมาตรฐาน 
แอดเดรสกลุ่มส าหรับกลุ่มโหนดในเครือข่ายและแอดเดรส Broadcast ส าหรับโหนดทั้งหมดใน
เครือข่าย (แอดเดรสเป็น 1 ทั้งหมด) 
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  -  ในกรณีที่มีโหนดรองจ านวนมากบนเครือข่าย ฟิลด์แอดเดรสสามารถขยายได้เกิน 
8 บิต โดยการเข้ารหัสบิตอย่างมีนัยส าคัญน้อยที่สุดเป็น 1 จากนั้นจะระบุไบต์อ่ืนที่ตามหลังในฟิลด์
แอดเดรส 
  หมายเลขล าดับการส่งและรับเป็นสิ่ งส าคัญส าหรับการตร วจหาและแก้ ไข
ข้อผิดพลาดในข้อความ โดยบิต P/F คือ Poll และ Final บิต และเมื่อตั้งค่าเป็น 1 หมายถึงผู้รับต้อง
ตอบสนองหรือตอบรับเฟรมนี้ 
 

 2.8.2  การท างานของโพรโทคอล 
 ล าดับการด าเนินการทั่วไปส าหรับการเชื่อมโยงแบบหลายจุดมีดังนี้  
 -  โหนดหลักจะส่งเฟรมโหมดการตอบสนองตามปกติ (NRM) โดยก าหนดให้บิต P/F เป็น 1 
พร้อมกับแอดเดรสของโหนดรอง 
 -  โหนดรองตอบสนองด้วยการตอบรับ Unnumbered โดยตั้งค่าบิต P/F เป็น 1 หากโหนด
รับไม่สามารถยอมรับค าสั่งการตั้งค่าได้ เฟรมโหมดยกเลิกการเชื่อมต่อจะถูกส่งกลับแทน 
 -  ข้อมูลจะถูกถ่ายโอนพร้อมเฟรมข้อมูล 
 -  โหนดหลักจะส่งเฟรม Unnumbered ที่มีการยกเลิกการเชื่อมต่อในฟิลด์ควบคุม (Control 
Field) 
 -  โหนดรองตอบสนองด้วยการตอบรับ Unnumbered 
 มีวิธีการที่คล้ายกันส าหรับการเชื่อมโยงแบบจุดต่อจุด โดยใช้โหมดสมดุลแบบอะซิงโครนัส 
(ABM) ยกเว้นว่าโหนดทั้งสองสามารถเริ่มต้นการตั้งค่าการเชื่อมโยงและการถ่ายโอนเฟรมข้อมูล
รวมถึงการลบล้างการเชื่อมต่อแบบจุดต่อจุด 
 ความแตกต่างดังต่อไปนี้ยังน ามาใช้ 
 -  เมื่อโหนดรองถ่ายโอนข้อมูลจะส่งข้อมูลเป็นล าดับของเฟรมข้อมูลด้วยบิต P/F ที่ตั้งค่าไว้ที่ 
1 ในเฟรมสุดท้ายของล าดับ 
 -  ในโหมด NRM ถ้าโหนดล าดับที่สองไม่มีข้อมูลเพิ่มเติมในการถ่ายโอน มันจะตอบสนองด้วย
เฟรม RNR (Receiver not Ready) พร้อมกับตั้งต่าบิต P/F ไว้ที่ 1  
  

 2.8.3  Error control/Flow control 
 ส าหรับการแลกเปลี่ยนข้อมูลแบบ Half-duplex ของเฟรมข้อมูล การควบคุมความผิดพลาด
จะใช้หมายเลขล าดับ ปลายทางแต่ละฝั่งจะมีหมายเลขล าดับการส่งและหมายเลขล าดับที่ได้รับ เมื่อ
โหนดได้รับเฟรมเสร็จเรียบร้อย มันจะตอบสนองด้วยเฟรมการก ากับดูแล (Supervisory frame) ที่
ข้างในมีการระบุว่าเครื่องรับแล้ว (Receiver Ready, RR)  พร้อมด้วยหมายเลขล าดับที่ได้รับ ซึ่ง
หมายเลขคือเฟรมถัดไปที่คาดไว้ ดังนั้นจึงตอบรับเฟรมก่อนหน้าทั้งหมด 
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 ถ้าโหนดรับตอบสนองด้วยเฟรมตอบรับปฏิเสธ (Reject, REJ) เครื่องส่งสัญญาณจะต้องส่ง
เฟรมทั้งหมดจากหมายเลขล าดับที่ได้รับในเฟรม REJ กรณีนี้จะเกิดข้ึนเมื่อเครื่องรับตรวจจับเฟรมที่ไม่
อยู่ในล าดับ 
 นอกจากนี้ยังสามารถเลือกใช้การส่งซ้ าได้ ในกรณีนี้เครื่องรับจะส่งคืนเฟรม SREJ (Selective 
Reject) ที่มีเฉพาะหมายเลขล าดับของเฟรมที่ขาดหายไปเท่านั้น 
 ส าหรับการเชื่อมโยงแบบจุดต่อจุดที่ใช้ ABM กับการท างานแบบ Full-duplex จ าเป็นต้องใช้
วิธีการที่ซับซ้อนมากขึ้นเล็กน้อย ซึ่งเฟรมข้อมูลจะถูกส่งไปในสองทิศทางในเวลาเดียวกัน โดยมีการใช้
รูปแบบเดียวกันกับการด าเนินการแบบ Half-duplex ยกเว้นการตรวจสอบล าดับของหมายเลขเฟรม
ที่ถูกต้องที่ต้องคงไว้ที่ปลายทางทั้งสองของการเชื่อมโยง 
 การควบคุมการไหลด าเนินไปตามหลักการที่ว่าจ านวนสูงสุดส าหรับเฟรมข้อมูลที่รอรับการ
ตอบรับได้ตลอดเวลาเป็น 7 ถ้ามีการตอบรับถึง 7 ครั้ง โหนดการติดต่อสื่อสารจะระงับการรับส่ง
จนกว่าจะได้รับการตอบรับ ซึ่งอาจเป็นได้ทั้งในรูปแบบของเฟรมการตรวจสอบ RR หรือใช้บางอย่าง
ในเฟรมข้อมูลที่ถูกส่งกลับมาจากเครื่องรับ 
 ถ้าหมายเลขล าดับที่ปลายทางทั้งสองของการเชื่อมโยงเปลี่ยนเป็นล าดับที่มีหมายเลขของ
เฟรมที่รอการตอบรับเกิน 7 โหนดล าดับที่สองจะส่งเฟรมปฏิเสธหรือค าสั่งปฏิเสธไปยังโหนดหลัก โดย
โหนดหลักจะตั้งค่าการเชื่อมโยงอีกครั้ง และเมื่อได้รับการตอบรับจากโหนดรองทั้งสองฝั่งตั้งค่า
หมายเลขล าดับทั้งหมดใหม่และเริ่มถ่ายโอนเฟรมข้อมูล 
 ซึ่งเป็นไปได้ที่เครื่องรับสัญญาณจะหมดพ้ืนที่บัฟเฟอร์เพ่ือเก็บข้อความ เมื่อเกิดเหตุการณ์นี้
จะท าการส่งเฟรมการตรวจสอบ RNR ไปยังโหนดล าดับแรกเพ่ือสั่งให้หยุดการส่งเฟรมข้อมูลเพ่ิมเติม 
 

 2.8.4  โพรโทคอล Modbus  
   

  2.8.4.1  ภาพรวมทั่วไป 
  โพรโทคอลการสื่อสาร Modbus ได้รับการพัฒนาโดย Gould Modicon (ปัจจุบัน
คือ Schneider) ส าหรับระบบควบคุมกระบวนการ (Process Control Systems) ตรงกันข้ามกับบัส
(BUS) อ่ืนๆ อีกมากที่กล่าวถึง โดยไม่มีการก าหนดอินเตอร์เฟส ดังนั้นผู้ใช้สามารถเลือกระหว่าง EIA-
232 EIA-422 EIA-485 หรือ 20 mA ทั้งหมดนี้เหมาะส าหรับอัตราการส่งที่ก าหนดโดยโพรโทคอล 
  แม้ว่า Modbus จะค่อนข้างช้าเมื่อเทียบกับบัสอ่ืนๆ แต่มีข้อได้เปรียบในการยอมรับ
ในหมู่ผู้ผลิตและผู้ใช้งาน ซึ่งประมาณ 20 ถึง 30 ผู้ผลิตผลิตอุปกรณ์ที่มีโพรโทคอล Modbus และ
หลายระบบที่ใช้ในการด าเนินงานอุตสาหกรรม จึงสามารถถือได้ว่าเป็นมาตรฐานอุตสาหกรรมที่มี
ความสามารถในการพิสูจน์แล้ว  
  Modbus เป็นการสื่อสารข้อมูลตามหลักการ Master-Slave โดยมีหนึ่งสถานีหลัก
และสถานีย่อยได้มากถึง 247 เฉพาะสถานีหลักท่ีเริ่มต้นการท าธุรกรรมเท่านั้น 
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  การติดต่อเป็นแบบถาม-ตอบ (Query/Response) ที่สถานีย่อยเดียวเท่านั้น หรือ
กระจายสัญญาณ-ไม่ตอบรับ (Broadcast/No response) ที่สถานีย่อยทั้งหมด ส าหรับการติดต่อจะ
ประกอบด้วยเฟรมค าถามเดียวและค าตอบเดียว หรือเฟรมกระจายสัญญาณเดียว 
  ลักษณะเฉพาะของโพรโทคอล Modbus ที่คงที่ เช่น รูปแบบเฟรม ล าดับเฟรม การ
จัดการข้อผิดพลาดในการสื่อสาร เงื่อนไขข้อยกเว้นและการท างานของฟังก์ชัน  ส่วนคุณสมบัติอ่ืนที่
สามารถเลือกได้เป็นสื่อกลางในการสื่อสาร ลักษณะการสื่อสารและโหมดการสื่อสาร ซึ่งก็คือ RTU 
และ ASCII ซึ่งลักษณะเฉพาะของผู้ใช้ถูกตั้งค่าไว้ที่อุปกรณ์แต่ละเครื่องและไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้
เมื่อระบบก าลังท างานอยู่ 
  โพรโทคอล Modbus มีเฟรมส าหรับส่งข้อความระหว่างสถานีหลักและสถานีย่อย 
โดยข้อมูลในข้อความเป็นแอดเดรสของเครื่องรับ สิ่งที่เครื่องรับต้องท า ข้อมูลที่จ า เป็นในการ
ด าเนินการและวิธีการตรวจสอบข้อผิดพลาด สถานีย่อยจะอ่านข้อความและหากไม่มีข้อผิดพลาดก็จะ
ท างานแล้วส่งค าตอบกลับไปยังสถานีหลัก ซึ่งข้อมูลในข้อความตอบกลับคือแอดเดรสของสถานีย่อย 
การปฏิบัติการ ผลการด าเนินการและวิธีตรวจสอบข้อผิดพลาด ถ้าข้อความเริ่มต้นเป็นประ เภท
กระจายสัญญาณก็จะไม่มีการตอบกลับจากสถานีย่อย 
  โดยปกติสถานีหลักสามารถส่งการสอบถามอ่ืนได้ทันทีที่ได้รับข้อความตอบกลับ 
ฟังก์ชัน Timeout ช่วยให้มั่นใจได้ว่าระบบจะยังคงท างานเมื่อการสอบถามไม่ได้รับอย่างถูกต้อง 
  การแลกเปลี่ยนข้อมูลสามารถเลือกการสื่อสารได้ 2 โหมด 
  -  ASCII อ่านเข้าใจง่าย ส าหรับตัวอย่างการใช้งานเช่น การทดสอบ 
  -  RTU กะทัดรัดและเร็วกว่า ใช้ส าหรับการท างานปกติ (Hex) 
  โหมด RTU (บางครั้งเรียกว่า Modbus-B ส าหรับ Modbus-Binary) เป็นโหมด 
Modbus ที่ส าคัญและกล่าวถึงในครั้งนี้ โหมดการส่งแบบ ASCII มีข้อความทั่วไปซึ่งยาวประมาณสอง
เท่าของข้อความ RTU ที่เท่ากัน 
  Modbus ยังมีการตรวจสอบข้อผิดพลาดส าหรับการรับส่งและการสื่อสาร โดย
ข้อผิดพลาดในการสื่อสารจะถูกตรวจจับโดยเฟรมอักขระ การใช้บิตตรวจสอบ (Parity Check) และ
การตรวจสอบความซ้ าซ้อนหรือ CRC ถัดมาการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยู่กับว่าก าลังใช้โหมดการสื่อสาร 
RTU หรือ ASCII อยู่หรือไม่ 
 

  2.8.4.2  ฟังก์ชัน Modbus 
  ฟังก์ชันทั้งหมดที่สนับสนุนโดยโพรโทคอล Modbus จะระบุด้วยหมายเลขดัชนี โดย
ได้รับการออกแบบตามค าสั่งควบคุมส าหรับอุปกรณ์วัดค่าและอุปกรณ์ควบคุม มีดังต่อไปนี้ 
  -  ค าสั่งควบคุมคอยล์ส าหรับการอ่านและการตั้งค่าคอยล์ 
  -  ค าสั่งควบคุมอินพุตส าหรับการอ่านสถานะอินพุต 
  -  ค าสั่งควบคุมรีจิสเตอร์ส าหรับการอ่านและการตั้งค่าถือครองอย่างน้อย 1 รายการ 
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  -  ฟังก์ชันวินิจฉัยการทดสอบและรายงาน 
  -  ฟังก์ชันโปรแกรม 
  -  ฟังก์ชันการควบคุมการส ารวจ 
  -  รีเซ็ต 
 

  2.8.4.3  รายละเอียดโพรโทคอล 
  หัวข้อนี้จะทบทวนโพรโทคอล Modbus อย่างละเอียดและแบ่งออกเป็นส่วนต่างๆ 
ดังนี้ 
  -  รูปแบบข้อความ (Message format) 
  -  การประสาน (Synchronization) 
  -  สัญกรณห์น่วยความจ า (Memory notation) 
  -  รหัสฟังก์ชัน (Function codes) 
  -  การตอบสนองข้อยกเว้น (Exception responses) 
 

  1.  รูปแบบข้อความ (Message format) 
  การติดต่อกันประกอบด้วยค าร้องขอจากโฮสต์ (Host) ไปยังอุปกรณ์รองที่
เฉพาะเจาะจง และการตอบกลับจากอุปกรณ์นั้นกลับไปยังโฮสต์ ทั้งสองข้อความถูกจัดรูปแบบเป็น
เฟรมข้อความ Modbus ซึ่งแต่ละเฟรมข้อความประกอบด้วยชุดไบต์ที่จัดกลุ่มเป็น 4 ฟิลด์ โดยแต่ละ
ไบต์จะระบุไว้ในรูปแบบ Hex (ไม่ใช่ ASCII) 
 

 
รูปที่ 2.23  รูปแบบส าหรับเฟรมข้อความ Modbus 

 
  ช่องแรกในเฟรมข้อความคือฟิลด์แอดเดรสซึ่งประกอบด้วยข้อมูลไบต์เดียว โดยใน
เฟรมค าขอไบต์นี้จะระบุคอนโทรลเลอร์ที่มีค าร้องขอก ากับ ส่วนเฟรมการตอบสนองที่เกิดขึ้นจะขึ้นต้น
ด้วยแอดเดรสของอุปกรณ์ที่ตอบสนองนั้น ซึ่งสถานีย่อยแต่ละตัวสามารถมีฟิลด์แอดเดรสระหว่าง 1 
ถึง 247 ถึงแม้ว่าข้อจ ากัดในทางปฏิบัติจะจ ากัดจ านวนสถานีย่อยสูงสุด การติดตั้ง Modbus ทั่วไปจะ
มีหนึ่งสถานีหลักและสองถึงสามสถานีย่อย 
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  ช่องที่สองในเฟรมข้อความคือฟิลด์ฟังก์ชันซึ่งประกอบด้วยข้อมูลไบต์เดียว ในค าขอ
โฮสต์ไบต์นี้จะระบุฟังก์ชันที่ PLC เป้าหมายเป็นการปฏิบัติการท างาน ถ้า PLC เป้าหมายสามารถท า
การปฏิบัติการท างานตามฟังก์ชันค าขอได้ ฟิลด์ฟังก์ชันของการตอบสนองจะสะท้อนค าขอเดิม 
มิฉะนั้นฟิลด์ฟังก์ชันของค าขอจะได้รับการสะท้อนด้วยบิตที่มีนัยส าคัญที่ตั้งค่าเป็น 1 ซึ่งเป็นสัญญาณ
การตอบสนองข้อยกเว้น ตารางที่ 2.5 สรุปฟังก์ชันทั่วไปที่ใช้ 
  ช่องที่สามในเฟรมข้อความคือฟิลด์ข้อมูลซึ่งแตกต่างกันในเรื่องของความยาวตามที่
ฟังก์ชันระบุในฟิลด์ฟังก์ชัน ในค าขอโฮสต์ฟิลด์นี้มีข้อมูล PLC ที่อาจจ าเป็นต้องท าตามฟังก์ชันค าร้อง
ขอ ซ่ึงการตอบสนองของ PLC ฟิลด์นี้จะมีข้อมูลต่างๆ ที่ร้องขอโดยโฮสต์ดังกล่าว 
  ไบต์สองตัวสุดท้ายในเฟรมข้อความประกอบด้วยฟิลด์ตรวจสอบข้อผิดพลาด ซึ่งค่า
ตัวเลขของฟิลด์นี้ค านวนโดยการท างานของ CRC-16 (Cyclic Redundancy Check) ในเฟรม
ข้อความ ส าหรับข้อผิดพลาดในการตรวจสอบนี้ท าให้มั่นใจได้ว่าอุปกรณ์จะไม่ท าปฏิกิริยากับข้อความ
ที่อาจมีการเปลี่ยนแปลงระหว่างการสื่อสาร 
 

  2.  การประสาน (Synchronization) 
  เพ่ือที่จะให้บรรลุการติดต่อสื่อสารที่น่าเชื่อถือ การรับข้อความจะต้องตรงกับสิ่งที่ส่ง
มา หรือกล่าวคืออุปกรณ์รับต้องสามารถระบุจุดเริ่มต้นของเฟรมข้อความใหม่ได้ ซึ่งภายใต้โพรโทคอล 
Modbus RTU  การประสานเฟรมถูกสร้างขึ้นโดยการจ ากัดเวลาว่าง (Idle) ระหว่างอักขระที่ต่อเนื่อง
ภายในเฟรมข้อความ ถ้าหากอักขระล่วงเลยไปสามครั้ง (ประมาณ 3 มิลลิวินาที) โดยไม่มีอุปกรณ์รับที่
ตรวจพบอักขระใหม่ ท าให้ข้อความที่ค้างอยู่จะถูกล้าง และไบต์ถัดไปจะถูกชี้แจงว่าเป็นฟิลด์แอดเดรส
ของบรรทัดข้อความใหม่ 
  3.  สัญกรณห์น่วยความจ า (Memory notation) 
  สัญกรณ์หน่วยความจ าช่วยให้สามารถแบ่งข้อมูลได้ 4 ประเภท คือ คอยล์ (Coil) 
อินพุตไม่ต่อเนื่อง (Discrete Input) รีจิสเตอร์อินพุต (Input Register) และรีจิสเตอร์ถือครอง 
(Holding Register) โดยตัวแปรรีจิสเตอร์ประกอบด้วยสองไบต์ ส่วนคอยล์และอินพุตไม่ต่อเนื่องเป็น
หนึ่งไบต ์
  แต่ละฟังก์ชันจะอ้างอิงถึงข้อมูลประเภทเดียวเท่านั้น ซึ่งจะช่วยให้การอ้างอิง
หน่วยความจ าของเฟรมข้อความแสดงเป็นค่าออฟเซต (Offset) เทียบกับแอดเดรสต่ าสุดที่เป็นไปได้
ส าหรับชนิดของข้อมูลนั้น ตัวอย่างเช่น รีจิสเตอร์ถือครอง 40001 จะถูกอ้างอิงเป็น 0000 
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รูปที่ 2.24  แผนภาพแสดงชนิดข้อมูล Modbus 

 
 ในตารางที่ 2.5 แสดงช่วงแอดเดรสและค่าออฟเซตส าหรับประเภทข้อมูลเหล่านี้ รวมถึงรหัส
ฟังก์ชันที่ใช้ ซึ่งแผนภาพด้านบนช่วยให้สามารถอ้างอิงประเภทข้อมูล Modbus ได้ง่าย 
 

  4.  รหัสฟังก์ชัน (Function codes) [14] 
  เฟรมค าขอแต่ละชุดประกอบด้วยรหัสฟังก์ชันที่ก าหนดการกระท าที่คาดหวังไว้
ส าหรับคอนโทรลเลอร์เป้าหมาย โดยค าอธิบายของฟิลด์ข้อมูลค าขอขึ้นอยู่กับรหัสฟังก์ชันที่ระบุไว้ 
  ซึ่งหัวข้อในย่อหน้าต่อไปนี้ก าหนดและแสดงฟังก์ชันที่นิยมและได้รับการสนับสนุน 
โดยในตัวอย่างเหล่านี้เนื้อหาของฟิลด์เฟรมข้อความจะแสดงเป็นไบต์ฐานสิบหก (Hex) 
 
ตารางท่ี 2.5  ชนิดข้อมูลของ Modicon ที่สนับสนุน 

ชนิดข้อมูล แอดเดรส 
สัมบูรณ์ 

แอดเดรส 
สัมพัทธ์ 

รหัส
ฟังก์ชัน 

ค าอธิบาย 

คอยล์ 00001 ถึง 09999 0 ถึง 9998 01 อ่านสถานะคอยล์ 

คอยล์ 00001 ถึง 09999 0 ถึง 9998 05 บังคับคอยล์เดี่ยว 
คอยล์ 00001 ถึง 09999 0 ถึง 9998 15 บังคับหลายคอยล์ 

อินพุตไม่ต่อเนื่อง 10001 ถึง 19999 0 ถึง 9998 02 อ่านสถานะอินพุต 

รีจิสเตอร์อินพุต 30001 ถึง 39999 0 ถึง 9998 04 อ่านค่ารีจิสเตอร์อินพุต 
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ตารางท่ี 2.5 (ต่อ)   

ชนิดข้อมูล แอดเดรส 
สัมบูรณ์ 

แอดเดรส 
สัมพัทธ์ 

รหัส
ฟังก์ชัน 

ค าอธิบาย 

รีจิสเตอร์ถือครอง 40001 ถึง 49999 0 ถึง 9998 03 อ่านค่ารีจิสเตอร์ถือครอง 
รีจิสเตอร์ถือครอง 40001 ถึง 49999 0 ถึง 9998 06 ปรับค่ารีจิสเตอร์เดี่ยว 

รีจิสเตอร์ถือครอง 40001 ถึง 49999 0 ถึง 9998 16 ปรับค่าหลายรีจิสเตอร์ 

- - - 07 อ่านสถานะข้อยกเว้น 
- - - 08 การทดสอบวินิจฉัยย้อนกลับ 

 
  -  การอ่านคอยล์หรือสถานะเอาต์พุตดิจิทัล (รหัสฟังก์ชัน 01) 
 

 
รูปที่ 2.25  ตัวอย่างของสถานะคอยล์ที่อ่านได้ 

 
  ฟังก์ชันนี้ช่วยให้โฮสต์สามารถรับค่าสถานะ ON/OFF ของคอยล์ในอุปกรณ์
เป้าหมายได้ ซึ่งฟิลด์ข้อมูลของเฟรมร้องขอประกอบด้วยแอดเดรสสัมพัทธ์ของคอยล์ตัวแรกตามด้วย
จ านวนคอยล์ที่ต้องการอ่านค่า ส่วนฟิลด์ข้อมูลของเฟรมตอบสนองประกอบด้วยจ านวนคอยล์นับเป็น
จ านวนไบต์ซึ่งอาจมีหลายไบต์ 
  ไบต์ข้อมูลคอยล์จะเต็มไปด้วยหนึ่งบิตส าหรับสถานะของคอยล์ที่ เรียงต่อๆ กัน 
(1=ON, 0=OFF) บิตที่มีนัยส าคัญน้อยที่สุด (Least Significant Bit) ของไบต์ข้อมูลคอยล์ตัวแรกจะ
บ่งบอกถึงสถานะของคอยล์ตัวแรกที่อ่านได้ ถ้าจ านวนของคอยล์ที่อ่านไม่เป็นจ านวนเท่าของเลขแปด 
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ไบต์ข้อมูลสุดท้ายจะถูกเติมด้วยค่าศูนย์จนเต็ม จ าไว้ว่าถ้ามีการร้องขอจ านวนคอยล์หลายไบต์ข้อมูล 
บิตล าดับต่ า (Low Order Bit) ของไบต์ข้อมูลแรกในเฟรมการตอบสนองของสถานีย่อยจะมีคอยล์
แอดเดรสแรกท่ีร้องขอ 
  ในตัวอย่างต่อไปนี้ โฮสต์จะขอสถานะของคอยล์ AH (00011) และ BH (00012) 
การตอบสนองของอุปกรณ์เป้าหมายบ่งชี้ว่าคอยล์ทั้งสองมีสถานะเป็น ON 

 

 
รูปที่ 2.26  ตัวอย่างของสถานะอินพุตที่อ่านได้ 

 
  -  การอ่านสถานะข้อมูลดิจิทัลอินพุต (รหัสฟังก์ชัน 02) 
  ฟังก์ชันนี้จะช่วยให้โฮสต์สามารถอ่านข้อมูลอินพุตไม่ต่อเนื่องหรือดิจิทัลอินพุตอย่าง
น้อยหนึ่งรายการในอุปกรณ์เป้าหมายได้ ฟิลด์ข้อมูลของเฟรมร้องขอประกอบด้วยแอดเดรสสัมพัทธ์
ของดิจิทัลอินพุตแรกตามด้วยจ านวนดิจิทัลอินพุตที่ต้องการอ่าน ส่วนฟิลด์ข้อมูลของเฟรมตอบสนอง
ประกอบด้วยจ านวนไบต์ข้อมูลดิจิทัลอินพุตซึ่งอาจมีจ านวนหลายไบต์ 
  ไบต์ข้อมูลดิจิทัลอินพุตเต็มไปด้วยหนึ่งบิตส าหรับสถานะของดิจิทัลอินพุตที่เรียงต่อๆ 
กัน (1=ON, 0=OFF) ) บิตที่มีนัยส าคัญน้อยที่สุดของไบต์ข้อมูลดิจิทัลอินพุตแรกบ่งบอกถึงสถานะ
อินพุตตัวแรกที่อ่านค่าได้ ถ้าจ านวนของดิจิทัลอินพุตที่อ่านไม่เป็นจ านวนเท่าของเลขแปดไบต์ข้อมูล
สุดท้ายจะถูกเติมด้วยค่าศูนย์จนเต็ม บิตล าดับต่ าของไบต์ข้อมูลแรกในเฟรมการตอบสนองของสถานี
ย่อยจะมดีิจิทัลอินพุตแอดเดรสแรกท่ีร้องขอ 
  ในตัวอย่างต่อไปนี้ โฮสต์ขอสถานะของดิจิทัลอินพุต 10001 และ 10002 การ
ตอบสนองของอุปกรณ์เป้าหมายระบุว่าดิจิทัลอินพุต 10001 เป็น OFF และ 10002 เป็น ON  
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  -  การอ่านรีจิสเตอร์ถือครอง (รหัสฟังก์ชัน 03) 
  ฟังก์ชันนี้ช่วยให้โฮสต์สามารถรับเนื้อหาของรีจิสเตอร์ถือครองที่อยู่ในอุปกรณ์
เป้าหมายได้ โดยทั่วไปเป็นค่าการตั้งค่า (Setting) หรือพารามิเตอร์ ฟิลด์ข้อมูลของเฟรมร้องขอ
ประกอบด้วยแอดเดรสสัมพัทธ์ของรีจิสเตอร์ถือครองแรกตามด้วยจ านวนรีจิสเตอร์ที่ต้องการอ่าน 
ส่วนฟิลด์ข้อมูลของเฟรมตอบสนองประกอบด้วยจ านวนไบต์ของข้อมูลรีจิสเตอร์ตามด้วยค่าที่อ่านได้
เป็นจ านวนหลายๆ ไบต์ เนื้อหาของแต่ละรีจิสเตอร์ที่ร้องขอจะถูกตอบกลับในไบต์ข้อมูลรีจิสเตอร์สอง
ไบต์ที่เรียงต่อกัน (ไบต์ที่มีนัยส าคัญสูงสุดจะถูกส่งก่อน) 
  ในตัวอย่างต่อไปนี้ โฮสต์ร้องขอเนื้อหารีจิสเตอร์ถือครองที่ 40003 การตอบสนอง
ของคอนโทรลเลอร์ระบุว่าค่าตัวเลขของเนื้อหารีจิสเตอร์คือ 2047 โดยไบต์แรกของข้อมูลรีจิสเตอร์
การตอบสนองเป็นไบต์ล าดับสูง (High Order Byte) ของรีจิสเตอร์ที่มาก่อน 
 

 
รูปที่ 2.27  ตัวอย่างการอ่านค่ารีจิสเตอร์ถือครอง 

 
  -  การอ่านรีจิสเตอร์อินพุต (รหัสฟังก์ชัน 04) 
  ฟังก์ชันนี้ช่วยให้โฮสต์สามารถรับเนื้อหาของรีจิสเตอร์อินพุตตั้งแต่หนึ่งรายการขึ้นไป
ในอุปกรณ์เป้าหมาย ฟิลด์ข้อมูลของเฟรมร้องขอประกอบด้วยแอดเดรสสัมพัทธ์ของรีจิสเตอร์ที่
ต้องการอ่าน ส่วนฟิลด์ข้อมูลของเฟรมตอบสนองประกอบด้วยไบต์ข้อมูลรีจิสเตอร์ที่ถูกอ่าน
ประกอบด้วยกันหลายๆ ไบต์ที่ 
  เนื้อหาของแต่ละรีจิสเตอร์ที่ร้องขอจะถูกตอบกลับในไบต์ข้อมูลรีจิสเตอร์สองไบต์ที่
เรียงต่อกัน (ไบต์ที่มีนัยส าคัญสูงสุดจะถูกส่งก่อน) โดยช่วงของค่ารีจิสเตอร์เป็น 0 ถึง 4095 
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  ในตัวอย่างต่อไปนี้ โฮสต์ร้องขอเนื้อหาของรีจิสเตอร์อินพุต 30001 การตอบสนอง
ของ PLC ระบุค่าตัวเลขของเนื้อหารีจิสเตอร์คือ 03FFH  
 

 
รูปที่ 2.28  ตัวอย่างการอ่านรีจิสเตอร์อินพุต 

 
  -  การบังคับคอยล์เดี่ยว (รหัสฟังก์ชัน 05) 
  ฟังก์ชันนี้ช่วยให้โฮสต์เปลี่ยนสถานะ ON/OFF ของคอยล์เพียงตรรกะเดียวภายใน
อุปกรณ์เป้าหมาย ฟิลด์ข้อมูลของเฟรมร้องขอประกอบด้วยแอดเดรสสัมพัทธ์ของคอยล์ตามด้วย
สถานะที่ต้องการส าหรับคอยล์นั้น โดยค่าสถานะ 65280 (FF00H) จะเปิดใช้งานคอยล์ ขณะที่ค่า 0 
(0000H) จะยกเลิกการใช้งาน ส่วนค่าอ่ืนๆ นอกจากนี้เป็นสิ่งที่ผิดกฏหรือไม่มีความหมายใดๆ 
  ถ้าคอนโทรลเลอร์สามารถบังคับคอยล์ที่ถูกระบุเพ่ือเปลี่ยนไปยังสถานะที่ร้องขอได้  
เฟรมตอบสนองจะเหมือนกับเฟรมร้องขอ มิฉะนั้นแล้วจะมีการตอบกลับข้อยกเว้น นอกจากนี้ถ้า
แอดเดรส 00 ถูกใช้เพ่ือระบุโหมดกระจาย (Broadcast Mode) สถานีย่อยที่แนบมาทั้งหมดจะ
ปรับเปลี่ยนแอดเดรสคอยล์ที่ระบุไปยังสถานะที่ก าหนด 
  ตัวอย่างต่อไปนี้แสดงให้เห็นถึงความพยายามที่ส าเร็จในการบังคับให้คอยล์ 00011 
ปิด (สถานะเป็น OFF) 
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รูปที่ 2.29  ตัวอย่างการบังคับขดลวดเดี่ยว 

 
  -  การปรับค่ารีจิสเตอร์เดี่ยว (รหัสฟังก์ชัน 06) 
 

 
รูปที่ 2.30  ตัวอย่างการตั้งค่ารีจิสเตอร์เดี่ยว 
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  ฟังก์ชันนี้จะช่วยให้โฮสต์สามารถปรับเปลี่ยนเนื้อหาของรีจิสเตอร์ถือครองในอุปกรณ์
เป้าหมายได้ ฟิลด์ข้อมูลเฟรมร้องขอประกอบด้วยแอดเดรสสัมพัทธ์ของรีจิสเตอร์ถือครองตามด้วยค่า
ใหม่ที่จะถูกเขียนลงในรีจิสเตอร์นั้น (ไบต์ที่มีนัยส าคัญสูงสุดจะถูกส่งก่อน) 
  ถ้าคอนโทรลเลอร์สามารถเขียนค่าใหม่ที่ถูกร้องขอมาลงในรีจิสเตอร์ที่ระบุได้ เฟรม
ตอบสนองจะเหมือนกับเฟรมร้องขอทุกประการ มิฉะนั้นแล้วจะมีการตอบกลับข้อยกเว้น 
  ตัวอย่างต่อไปนี้แสดงให้เห็นถึงความพยายามที่ส าเร็จในการเปลี่ยนแปลงเนื้อหาของ
รีจิสเตอร์ถือครอง 40003 เปลี่ยนค่าเป็น 3072 (0C00H) เมื่อแอดเดรสสถานีย่อยตั้งค่าไว้ที่ 00 (โหมด
กระจาย) สถานีย่อยทั้งหมดจะโหลดรีจิสเตอร์ที่ถูกระบุพร้อมกับค่าท่ีระบุไว้ 
 

  -  การอ่านสถานะข้อยกเว้น (รหัสฟังก์ชัน 07) 
  ฟังก์ชันนี้เป็นข้อความสั้นๆ ที่ร้องขอสถานะของแปดค่าดิจิทัลภายในอุปกรณ์สถานี
ย่อย ซึ่งสถานะของแปดค่าที่ว่านั้นได้ถูกก าหนดความหมายโดยมาตรฐาน ในกรณีพิเศษผู้ใช้หรือผู้ผลิต
สามารถก าหนดความหมายของสถานะได้ ตัวอย่างเช่น อาจเป็นรายการต่างๆ สถานะของแบตเตอรี่ 
การป้องกันหน่วยความจ าได้รับการเปิดใช้งานหรือไม่ หรือสถานะของตู้แรค (Rack) อินพุต-เอาต์พุต
ระยะไกลที่เชื่อมต่อกับระบบ 

 
รูปที่ 2.31  การอ่านข้อความร้องขอสถานะข้อยกเว้น 

 
  -  การทดสอบ Loopback (รหัสฟังก์ชัน 08) 
  วัตถุประสงค์ของรหัสฟังก์ชันนี้คือเพ่ือทดสอบการท างานของระบบการสื่อสารโดย
ไม่มีผลต่อตารางหน่วยความจ าของอุปกรณ์สถานีย่อย นอกจากนี้ยังสามารถใช้คุณสมบัติการวินิจฉัย
เพ่ิมเติมในอุปกรณ์สถานีย่อย (ควรได้รับการพิจารณาว่าจ าเป็น) เช่น จ านวนข้อผิดพลาด CRC หรือ
จ านวนการตอบสนองข้อยกเว้น เป็นต้น 
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  การด าเนินการส่วนใหญ่จะได้รับการพิจารณาในส่วนนี้เท่านั้น โดยจะเป็นการตอบ
กลับข้อความสอบถามแบบง่ายๆ 
 

 
รูปที่ 2.32  ข้อความการทดสอบ Loopback 

 
  -  การบังคับคอยล์หรือดิจิทัลเอาต์พุตหลายตัว (รหัสฟังก์ชัน 15) 
 

 
รูปที่ 2.33  ตัวอย่างการบังคับคอยล์หลายตัว 
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  ฟังก์ชันนี้จะบังคับกลุ่มของคอยล์ที่เรียงติดต่อกัน (หรือใกล้เคียง) ให้เป็นสถานะ ON 
หรือ OFF ตัวอย่างต่อไปนี้ตั้งค่า 10 คอยล์ โดยเริ่มต้นที่แอดเดรส 01H (ที่สถานีย่อยแอดเดรส 01) ให้
เปลี่ยนเป็นสถานะ ON ถ้าสถานีย่อยแอดเดรส 00 ถูกใช้ในโหมดกระจายส าหรับเฟรมร้องขอจะมีผล
ท าให้สถานีย่อยทั้งหมดเปลี่ยนแปลงคอยล์ตามแอดเดรสที่ระบุไว้ 
 

  -  การบังคับรีจิสเตอร์หลายตัว (รหัสฟังก์ชัน 16) 
  ฟังก์ชันนี้คล้ายกับการปรับค่ารีจิสเตอร์เดี่ยวและการบังคับคอยล์หลายตัว ใน
ตัวอย่างต่อไปนี้ แอดเดรสสถานีย่อย 01 มีรีจิสเตอร์สองตัวที่มีการเปลี่ยนแปลงโดยเริ่มที่แอดเดรส 10 
 

 
รูปที่ 2.34  ตัวอย่างการปรับค่ารีจิสเตอร์หลายตัว 

 
  -  การตอบสนองข้อยกเว้น 
  เฟรมร้องขอที่มีข้อผิดพลาดของ Parity หรือ Checksum ที่ถูกเพิกเฉย หรือกล่าวคือ
ไม่มีการตอบสนองที่ส่งมาจากอุปกรณ์ใดๆ ซึ่งถ้าหากไม่ใช่เฟรมร้องขอที่ถูกต้องมีการร้องขอที่ผิดกฏ 
(ไม่ได้รับการสนับสนุนโดยหน่วยสถานีย่อยเป้าหมาย) การตอบสนองข้อยกเว้นจะถูกส่งกลับไปยัง
โฮสต์ 
  ฟิลด์สี่ข้อของการตอบสนองข้อยกเว้นประกอบด้วย 
  1.  แอดเดรสของตัวควบคุมการตอบสนอง 
  2.  หมายเลขฟังก์ชันที่ร้องขอซึ่งมีบิตนัยส าคัญที่สูงที่สุดก าหนดให้เป็น 1 
  3.  รหัสข้อยกเว้นที่เหมาะสม 
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  4.  การตรวจสอบ CRC-16 
  ตารางต่อไปนี้จะแสดงรหัสข้อยกเว้นที่ส าคัญที่สุดที่อาจได้รับการตอบกลับ 
 
ตารางท่ี 2.6  รายการรหัสข้อยกเว้นที่ถูกส่งกลับ 

รหัส ชื่อเรียก ค าอธิบาย 

01 ฟังก์ชันที่ผิดกฏ ไม่สนับสนุนฟังก์ชันที่ร้องขอ 
02 แอดเดรสข้อมูลที่ผิดกฏ ไม่สนับสนุนแอดเดรสที่ร้องขอ 

03 ค่าข้อมูลที่ผิดกฏ ไม่สนับสนุนค่าข้อมูลที่ระบ ุ

04 ความล้มเหลวในอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง PLC ไม่สามารถตอบสนองต่อข้อความได้ 
05 การรับทราบ PLC ก าลังประมวลผลค าสั่ง 

06 ไม่ว่าง ข้อความถูกปฏิเสธ PLC ไม่ว่าง 
 
  ตัวอย่างของการร้องขอที่ผิดกฏและการตอบสนองข้อยกเว้นที่สอดคล้องกันโดยจะ
แสดงในรูปที่ 2.35 การร้องขอในตัวอย่างนี้เป็นสถานะคอยล์จริงจากจุด 514 ถึง 521 (จ านวนแปด
คอยล์เริ่มต้นที่ 00000 มีค่าออฟเซต 0201H) ซึ่งจุดเหล่านี้ไม่ได้รับการสนับสนุนในอุปกรณ์เฉพาะนี้ 
 

 
รูปที่ 2.35  ตัวอย่างการร้องขอที่ผิดกฏ 
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2.9  ทฤษฏีที่เกี่ยวกับสื่อกลางในการเช่ือมต่อระหว่างซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ 
 สถานีหลักที่ใช้ระบบสกาดาและ RTU ปัจจุบันใช้ส่วนประกอบของเครือข่ายท้องถิ่น (เช่น 
อีเทอร์เน็ต) และ TCP/IP มากขึ้นในการสื่อสารแบบเรียลไทม์ 
  

 2.9.1  เครือข่ายท้องถิ่น (Local Area Network, LAN) 
 LAN เป็นข้อมูลเกี่ยวกับการแบ่งปันข้อมูลและแหล่งข้อมูล เพ่ือให้โหนดทั้งหมดในเครือข่าย
สกาดาสามารถแบ่งปันข้อมูลได้ โดยต้องเชื่อมต่อด้วยสื่อกลางในการส่งสัญญาณ วิธีการเชื่อมต่อ
เรียกว่าโครงสร้างเครือข่าย (Network Topology) โหนดจ าเป็นต้องแบ่งปันสื่อกลางในการส่งข้อมูล
ในลักษณะที่ท าให้โหนดทั้งหมดสามารถเข้าถึงสื่อได้โดยไม่กระทบกับผู้ส่ง 
 LAN เป็นเส้นทางการสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์ ไฟล์เซิร์ฟเวอร์ สถานีปลายทาง สถานี
ด าเนินการและอุปกรณ์ต่อพ่วงอ่ืนๆ ซึ่งโดยทั่วไปจะอ้างอิงถึงอุปกรณ์หรือโฮสต์ LAN ช่วยให้สามารถ
เข้าถึงอุปกรณ์ต่างๆ ที่ผู้ใช้หลายคนร่วมกันได้ โดยมีการเชื่อมต่อระหว่างสถานีทั้งหมดบนเครือข่าย 
นอกจากนี้ยังสามารถบริหารจัดการกิจการงานต่างๆ ได้จากภายใน  
 อีเทอร์เน็ตเป็น LAN ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันเนื่องจากมีราคาถูกและใช้งานง่าย 
การเชื่อมต่อเครือข่ายสกาดาเข้ากับ LAN ท าให้ทุกคนภายในองค์กรมีซอฟต์แวร์และสิทธิ์ในการเข้าถึง
ระบบ เนื่องจากข้อมูลถูกเก็บไว้ในฐานข้อมูลผู้ใช้สามารถจ ากัดการอ่านข้อมูลได้ ส าหรับปัญญาด้าน
ความปลอดภัยเป็นเรื่องที่น่ากังวลแต่สามารถแก้ไขได้ 
 

 
รูปที่ 2.36  อีเทอร์เน็ตที่ใช้ในการถ่ายโอนข้อมูลนระบบสกาดา 
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 2.9.2  โมเด็ม (Modem) 
  

 
รูปที่ 2.37  การเชื่อมต่อคอมพิวเตอร์กับ RTU ด้วยโมเด็ม 

 
 บ่อยครั้งในระบบสกาดาที่ใช้ RTU ที่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ห่างไกล ระยะทางสามารถเปลี่ยนแปลงได้
จากสิบเมตรถึงแสนกิโลเมตร หนึ่งในวิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการติดต่อสื่อสารกับ RTU ที่อยู่
ห่างไกลคือการเชื่อมต่อสายโทรศัพท์แบบ Dial-Up ส าหรับระบบนี้อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้ ได้แก่ 
คอมพิวเตอร์ สองโมเด็ม และ RTU (ในที่นี้สมมติให้ RTU มีพอร์ต COM อยู่แล้ว) โมเด็มจะถูกเก็บไว้
ในโหมดตอบรับอัตโนมัติและ RTU สามารถเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์หรือคอมพิวเตอร์สามารถเรียก 
RTU ได้เช่นกัน ซอฟต์แวร์นี้ท ามาจากผู้ผลิต RTU ส่วนโมเด็มสามารถซื้อได้ตามร้านค้าท่ัวไป 
 สายโมเด็มใช้เพ่ือเชื่อมต่อ RTU ไปยังเครือข่ายผ่านคู่สาย ระบบเหล่านี้จะค่อนข้างระยะสั้น 
(ไม่เกิน 1 กิโลเมตร) และใช้ FSK (Frequency Shift Keying) ในการสื่อสาร นอกจากนี้ยังใช้เพ่ือ
สื่อสารกับ RTU เมื่อ RS-232 หรือ RS-485 ไม่สามารถน ามาใช้ได้ อัตราบิตที่ใช้กับระบบประเภทนี้ไม่
ค่อยเร็วอยู่ที่ 1200 ถึง 9600 บิต/วินาที 
 

 2.9.3  TCP/IP  
 TCP/IP [15] เป็นมาตรฐานสากลส าหรับเครือข่ายและการด าเนินงานของชั้นสื่อสารน าส่ง
ข้อมูล (Transport Layer) โดยใช้เครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Internetwork)  
 IP (Internet Protocol) เป็นโพรโทคอลที่ท าหน้าที่ ในการน าข้อมูลไปส่งยังจุดหมาย
ปลายทางไม่ว่าปลายทางจะอยู่ที่ใดบนอินเทอร์เน็ต โพรโทคอลต่าง ๆ ใน TCP/IP Suite ทั้ง TCP 
UDP ICMP ต่างก็ต้องอาศัยระบบนี้ เนื่องจากโพรโทคอลนี้มีกลไกที่ค่อนข้างฉลาดในการหาเส้นทาง
ขนส่งข้อมูล ถึงแม้ว่า IP จะเชี่ยวชาญมากเพียงใด แต่ IP ก็เป็นโพรโทคอลที่ Unreliable คือไม่มีการ
ตรวจสอบว่าปลายทางได้รับข้อมูลหรือไม่ และ Connectionless คือ จะไม่มีสถานะเหมือนการ
เชื่อมต่อกันระหว่างต้นทางกับปลายทาง ซึ่งปกติแล้วการรับส่งถึงนั้นก็จะต้องท าการต่อสาย หรือสร้าง
เส้นทางการส่งระหว่างต้นทางและปลายทาง โดยข้อมูลจะสามารถส่งถึงกันและกันได้ทุกเมื่อที่สายยัง
มีการเชื่อมต่อกันอยู่ แต่การรับส่งผ่าน IP จะต้องท าการต่อสายใหม่ทุกครั้งที่รับส่ง 1 IP Datagram 
และเมื่อส่งเสร็จก็จะท าการปลดสายออก ออก ในระดับ IP ก็จะรู้จักข้อมูลเพียงแต่ใน Datagram 
เดียวเท่านั้น ไม่รู้จัก Datagram อ่ืนที่ส่งไปก่อนหน้าหรือตามมา และจะไม่รู้ว่า Datagram แต่ละอันมี
ความสัมพันธ์กันหรือไม่ 
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 UDP (User Datagram Protocol) เ ป็ น โพร โทคอล ส าหรั บส่ ง ข้ อมู ล ผ่ าน เครื อข่ า ย
คอมพิวเตอร์ซึ่งอยู่ภายในชั้น Transportation layer ของ OSI โมเดล ซึ่งเป็นโพรโทคอลพ้ืนฐานที่
อาศัย IP เป็นพาหะในการส่งข้อมูล โดยเป็นโพรโทคอลที่ไม่ต้องการการเชื่อมต่อ (Connectionless) 
และไม่มีการรับรองการไปถึงของข้อมูล (Unreliable Transport Protocol) ซึ่งได้ถูกระบุไว้ใน
เอกสาร RFC 768 
 

 
รูปที่ 2.38  เฟรมของอินเทอร์เน็ต 

 

2.10  ทบทวนวรรณกรรม 
 ในปี 1987 Dennis J. Gaushell และ Henry T. Darlington [16] ได้น าเสนอเกี่ยวกับการ
เก็บรวบรวมข้อมูลการประมวลผลเพ่ือน ามาใช้งานโดยผู้ด าเนินการ และการควบคุมอุปกรณ์ระยะไกล
ซึ่งเป็นองค์ประกอบพ้ืนฐานที่ใช้ในการควบคุมระบบสาธารณูปโภคที่ทันสมัย โดยระบบที่จะท าให้สิ่ง
เหล่านี้บรรลุเป้าหมายเรียกว่าระบบสกาดา (SCADA) บทความนี้ได้น าเสนอภาพรวมฟังก์ชันของ 
 สกาดา และพ้ืนฐานการด าเนินการของระบบ 
 ในปี 1992 Brian Quartey ได้เขียนบทความ AN APPLICATION OF PLC'S AS AN RTU 
IN SCADA SYSTEMS [17] ซึ่งเป็นการเขียนบทความสรุปรายงานการใช้ PLC ในระบบ SCADA ซึ่ง
ในยุกต์นั้น hardware ที่ใช้ PLC ในการควบคุมยังมีจ านวนข้อนข้างน้อยและทั้งหมดจะเป็นแบบ 
Hardwire (ใช้เพียงแค่ logic ในการควบคุม) ในบทความได้เขียนเกี่ยวกับข้อจ ากัดต่างๆ ของการใช้ 
PLC เช่น หน่วยความจ าต่ า ท างานแบบ sequential ได้ยาก เป็นต้น 
 ใ น ปี  2004 Mini S. Thomas เ ขี ย น บ ท ค ว า ม เ รื่ อ ง  Design, Development, and 
Commissioning of a Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) Laboratory for 
Research and Training [18] ขึ้น ซึ่งเป็นการน า PLC มาท าการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าก าลังสูงแบบ 
3 เฟส โดยท าเป็นชุดสาธิตที่น าอุปกรณ์ PLC จริงและน าหม้อแปลงไฟ 3 เฟส จริงมาแสดงผลเพื่อให้ผู้
เข้าอบรมเขียนโปรแกรม PLC ผ่าน คอมพิวเตอร์และดูผลลัพธ์จากอุปกรณ์จริง ในห้องแล็บของ Mini 
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S. Thomas ได้ใช้โปรแกรม Visual Basic 6.0 พัฒนาส่วนเชื่อมต่อระหว่างผู้ใช้งานกับ PLC โดยผ่าน
ทาง Ethernet 
 ใ นปี  2009 SCADA Cristina Anita Bejan ไ ด้ เ ขี ย นบท คว า ม  Automation System 
Laboratory, Elements and Applications [19] เป็นการศึกษาการใช้งานระบบ SCADA แบบ
อัตโนมัติ โดยใช้ PLC ของบริษัท Siemens โดยได้จัดตั้งชุด PLC ที่มีหน้าที่ควบคุมความเร็วของ
มอเตอร์ ผู้จัดท าได้เขียนบทความเกี่ยวกับวิธีการสอนการใช้งาน PLC ซึ่งสามารถติดต่อกับหน้าจอ 
interface ที่เป็นชุดหน้าจอสัมผัสโดยใช้ซอฟแวร์ WinCC ในการสร้างส่วนติดต่อกับผู้ใช้และและใช้ 
SINAMICS ในการเขียนโปรแกรมควบคุม PLC โดยใช้ภาษา ladder 
 ในปี  2015 Alan Kardek Rêgo Segundo ได้สร้ างระบบฝึกสอน SCADA ที่ ราคาถูก
เนื่องจากสร้างขึ้นมาด้วย Microcontroller แทนที่จะเป็น PLC จึงท าให้ลดต้นทุนลงมากในชื่อของ 
Low cost SCADA system for education [20] เขาได้สร้างระบบขึ้นมาจาก microcontroller PIC 
ซ่ึงผลที่ออกมาท าให้เข้าสามารถสอนนักศึกษาได้แต่ไม่สามารถน าไปใช้จริงได้เนื่องจากอุปกรณ์ที่สร้าง
ขึ้นมานั้นไม่มีความน่าเชื่อถือเพียงพอเมื่อเทียบกับ PLC 
 ในปี 2016 วศิน เตรียมพิทักษ์ และคณะได้เผยแพร่งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการจัดการ
สถานีรถไฟจ าลอง โดยในบทความได้น าเสนอในเรื่องการพัฒนาซอฟต์แวร์ ซึ่งอ้างอิงหลักการท างาน
ตามระบบสกาดา โดยได้ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์หรืออาดูโน่ (Arduino) เป็นอุปกรณ์ในการควบคุม
และเก็บข้อมูลจากระบบจ าลองที่เป็นอุปกรณ์จ าลองต่าง ๆ 
 

 
รูปที่ 2.39  ระบบการจัดการสถานีรถไฟจ าลองที่ได้ออกแบบ 



บทท่ี 3 

การออกแบบระบบ 

 
  ในบทนี้จะกล่าวถึงโครงสร้างภาพรวมของระบบ รวมถึงหลักการท างานและการออกแบบใน
ส่วนต่าง ๆ ซึ่งประกอบไปด้วย หลักการท างานของซอฟต์แวร์ การออกแบบแปลนสถานีรถไฟ การ
ออกแบบระบบการควบคุมภายในสถานีรถไฟ การออกแบบการท างานของระบบต่าง ๆ และการ
ออกแบบระบบการเก็บประวัติการแจ้งเตือนการท างาน 

 

3.1  โครงสร้างภาพรวมการท างานของระบบ 

 

 
รูปที่ 3.1  โครงสร้างภาพรวมของระบบ 

 
 การจัดการดูแลระบบต่าง ๆ ภายในสถานีรถไฟ จะเป็นการควบคุมและสังเกตการณ์ท างาน
ของระบบต่าง ๆ ภายในสถานีรถไฟ ได้แก่ ระบบการจ่ายไฟ ระบบแสงสว่าง ระบบปั๊มน้ าและระบบ
น้ าทิ้ง ระบบควบคุมสภาพแวดล้อม ระบบรักษาความปลอดภัย ระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย 
ระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน และระบบประตูกั้นชานชาลา โดยการควบคุมและสังเกตุการณ์ระบบ
ทั้งหมดที่ได้กล่าวมาจะแสดงบนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นส าหรับใช้ในการจัดการ
ระบบต่าง ๆ ภายในสถานีรถไฟ ท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางการควบคุมหลัก คอยสั่งการท างานให้กับทุก
ระบบ นอกจากการควบคุมแล้วยังมีการรับข้อมูลการแจ้งเตือนการท างานที่ผิดปกติ  ซึ่งจะมีอุปกรณ์
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เสมือนท าหน้าที่เป็นระบบต่าง ๆ โดยจะมีตัวกลางที่ท าหน้าที่คอยรับส่งข้อมูลจากคอมพิวเตอร์ไปยัง
อุปกรณ์เหล่านั้น คือ PLC การที่คอมพิวเตอร์จะสามารถติดต่อสื่อสารกับ PLC ได้ จะต้องมีการใช้
เครือข่ายหรือเซิร์ฟเวอร์เป็นตัวกลางในการสื่อสารและส่งผ่านข้อมูลให้แก่กัน ซึ่งการท างานที่เกิดขึ้น
ทั้งหมดภายในระบบจะมีการเก็บบันทึกข้อมูลไว้ในฐานข้อมูล ดังรูปที่ 3.1 
 

3.2  การออกแบบแปลนสถานีรถไฟภายในซอฟต์แวร์ 
 โครงสร้างของสถานีรถไฟที่น ามาใช้เป็นแบบแปลนจากสถานีรถไฟฟ้าบางบ าหรุประกอบไป
ด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนของสถานี (Station) และส่วนของชานชาลา (Platform) ดังรูปที่ 3.2 
 

 
(A) 

 
(B) 

รูปที่ 3.2  แบบแปลนสถานีรถไฟฟ้าบางบ าหรุ 
(A) แบบแปลนส่วนสถานี (B) แบบแปลนส่วนชานชาลา 

 
 ระบบภายในสถานีรถไฟ มีดังนี้ 
 1.  ระบบควบคุมการจ่ายไฟ (Power Supply System) แสดงสถานะของวงจรไฟฟ้า และ
สามารถควบคุมการจ่ายไฟในแต่ละส่วนของวงจร 

 2.  ระบบแสงสว่าง (Lighting System) แสดงสถานะการเปิดปิดไฟ 

 3.  ระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง (Pump & Drainage System) แสดงสถานะการท างานของ
เครื่องปั๊มน้ า 
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 4.  ระบบควบคุมสิ่งแวดล้อม (Environment Control System) แสดงสถานะการท างาน
ของเครื่องปรับอากาศ (Air Conditioning Unit) และเครื่องวัดอุณหภูมิ (Temperature) 
 5.  ระบบรักษความปลอดภัย  (Security System) แสดงการท างานของกล้องวงจรปิด 

(Closed Circuit Television System, CCTV) และระบบความปลอดภัยของรหัสผ่านเข้า – ออก 

(Controlled Access Security System, CASS) 
 6.  ระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย (Fire Protection & Detection System) แสดงการ
ติดตามการแจ้งเหตุการณ์การเกิดอัคคีภัยภายในสถานีรถไฟ ณ ต าแหน่งต่าง ๆ และการท างานของ
สารสะอาดดับเพลิง (FM200) 
 7.  ระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน (Lift & Escalator System) แสดงสถานะการท างานของลิฟต์
และบนัไดเลื่อน 

 8.  ระบบประตูกั้นชานชาลา (Platform Screen Doors System) แสดงสถานะการท างาน
ของประตูก้ันชานชาลา 

 

3.3  การออกแบบระบบการจัดการภายในสถานีรถไฟ 
 

 3.3.1  หลักการออกแบบซอฟต์แวร์ 
 หลักการออกแบบซอฟต์แวร์การจัดการสถานีรถไฟ (Railway Station Management 
System) ซอฟต์แวร์ต้องใช้งานได้ตามต้องการของผู้ใช้งาน โดยจะต้องมีความถูกต้องแม่นย า ง่ายต่อ
การใช้งาน และปรับปรุงแก้ไขได้ง่าย นอกจากนี้ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นจะต้องไม่เป็นอันตรายต่อ
ผู้ใช้งาน เนื่องจากผู้ใช้งานระบบการจัดการสถานีรถไฟจะต้องติดตามและควบคุมการท างานของ
ระบบทั้งหมดภายในสถานีรถไฟตลอดเวลา ซึ่งต้องค านึงถึงสุขภาพทางสายตาของผู้ใช้งาน ดังนั้น ส่วน
ติดต่อผู้ใช้งาน (HMI) จึงมีการออกแบบให้มีพ้ืนหลังเป็นสีเทา ซึ่งเป็นสีที่มีความสว่างน้อย จะช่วยลด
อาการเกร็งกล้ามเนื้อสายตาของผู้ใช้งานในกรณีท่ีห้องควบคุมไม่มีแสงสว่าง ดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3  ตัวอย่างห้องควบคุมระบบ 

 
ขั้นตอนการออกแบบซอฟต์แวร์ มีดังต่อไปนี้ 
1.  ขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหา (Analysis) ศึกษาระบบการจัดการภายในสถานีรถไฟ ท า

ความเข้าใจกับปัญหาที่เกิดขึ้น และสร้างจุดมุ่งหมาย นั่นคือ ซอฟต์แวร์จะต้องสามารถควบคุมและ
ติดตามการท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2.  ขั้นตอนการออกแบบซอฟต์แวร์ (Design) น าเครื่องมือต่าง ๆ มาช่วยในการออกแบบ ใน
ขั้นตอนนี้จะไม่ได้เป็นการเขียนซอฟต์แวร์จริง ๆ แต่จะช่วยให้สามารถเขียนซอฟต์แวร์ได้ง่ายขึ้น โดย
สามารถเขียนตามขั้นตอนที่ได้ออกแบบไว้ในขั้นตอนนี้ ช่วยให้การเขียนซอฟต์แวร์มีข้อผิดพลาด
น้อยลง และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

3.  ขั้นตอนการเขียนซอฟต์แวร์ (Coding) ในขั้นตอนนี้จะน าเครื่องมือที่ถูกสร้างขึ้นมาจาก
ขั้นตอนการออกแบบมาเปลี่ยนให้เป็นซอฟต์แวร์ ซึ่งการสร้างซอฟต์แวร์นั้น ได้เลือกใช้ TIA Portal 
V13 และใช้ภาษาแลดเดอร์ (Ladder Language) ในการเขียนซอฟต์แวร์เป็นหลัก 

4.  ขั้นตอนการตรวจสอบข้อผิดพลาดของซอฟต์แวร์ (Testing and Debugging) หลังจากที่
ท าการเขียนซอฟต์แวร์เสร็จสิ้นแล้ว ซอฟต์แวร์นั้นจะต้องได้รับการตรวจสอบก่อนว่า มีข้อผิดพลาด 
(Error) หรือไม่ ท าการตรวจสอบด้วยการคอมไพเลอร์ (Compiler) ซึ่งหากมีข้อผิดพลาดใด ๆ เครื่อง
คอมพิวเตอร์จะแจ้งให้ทราบผ่านหน้าจอ 

5.  ขั้นตอนการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ (Software Maintenance) เมื่อผ่านการตรวจสอบตาม
ขั้นตอนเรียบร้อยแล้ว ผู้ใช้อาจต้องการเปลี่ยนแปลงการท างานของระบบเดิม เพ่ือให้เหมาะกับ
เหตุการณ์ เช่น ต้องการเปลี่ยนแปลงหน้าตาของระบบ มีการเพ่ิมเติมข้อมูลหรือลบข้อมูล จึงจะต้อง
คอยปรับปรุงและพัฒนาระบบให้มีฟังก์ชันใหม่ ๆ เพ่ิมขึ้น 
 ฟังก์ชันการท างานของระบบ 
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 ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นจะมีฟังก์ชันการท างานเหมือนกับซอฟต์แวร์ที่ใช้งานจริง ซึ่งอิงตาม
หลักการท างานของระบบสกาดา โดยมีฟังก์ชันการท างานดังต่อไปนี้ 
 1.  ระบบแสดงผลแบบ MMI (Man Machine Interface) 
 คือ ความสามารถในการแสดงผลการท างานของอุปกรณ์ในรูปแบบกราฟิก ข้อความ 
สัญลักษณ์ แผนภาพ เป็นต้น โดยสามารถเชื่อมโยงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของกราฟิกเหล่านี้กับ
พารามิเตอร์จาก Data Server ได้ ความสามารถในการสั่งการท างานผ่านระบบกราฟิก เช่น การปิด/
เปิดสวิตซ์บนจอมอนิเตอร์ส่งผลไปยัง I/O ของ PLC เป็นต้น และสามารถแสดงผลได้หลายหน้าจอ 

2.  ระบบแจ้งเตือน  
 SCADA Software ส่วนใหญ่มีระบบแจ้งเตือนโดย Alarm Display จะรับสัญญาณมาจาก 
Alarm DB ในฝ่าย SCADA Server โดย Alarm DB สามารถที่จะท าการก าหนดคอนฟิก เช่นจะน า
สัญญาณตัวใดมาเป็นตัวพารามิเตอร์ในการแจ้งเตือนบ้าง และมีการแบ่งระดับของ Priority Limit 
เป็นต้น 
 3.  การควบคุมการท างาน 
 การเข้าถึงพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ หมายถึง ความสามารถในการเข้าถึงกลุ่มของพารามิเตอร์
ในอุปกรณ์เช่น I/O ของ PLC เป็นต้น ความสามารถของ Data Server ในการก าหนดว่าพารามิเตอร์
ใดอ่านได้อย่างเดียวเขียนได้อย่างเดียวหรือทั้งอ่านทั้งเขียน เป็นต้น 
 4.  การเก็บข้อมูลการท างาน 
 ในระบบการจัดการสถานีรถไฟจ าเป็นที่จะต้องมีการท างานที่มีประสิทธิภาพ ถูกต้อง และ
ปลอดภัย จึงจ าเป็นต้องมีการเก็บข้อมูลการท างานทั้งหมดไม่ว่าจะเป็นการควบคุมหรือการแจ้งเตือนที่
เกิด ขึ้นตามเวลาจริง (Real-time) ไว้ในฐานข้อมูล โดยในที่นี้จะเก็บข้อมูลที่เป็น Alarm หรือการแจ้ง
เตือนเป็นหลัก 
 

 
รูปที่ 3.4  ฟังก์ชันการท างานของระบบ 



58 
 

 3.3.2  การออกแบบฮาร์ดแวร์ และชุดอุปกรณ์เชื่อมต่อควบคุมระยะไกล 

 ในส่วนของชุดอุปกรณ์จะท าการออกแบบจ านวนอินพุต เอาต์พุตทั้งหมด จากการวิเคราะห์
และออกแบบระบบของสถานีรถไฟตามชนิดของอุปกรณ์หรือระบบภายในสถานี จ านวนของอุปกรณ์ 
และฟังก์ชันในการใช้งาน โดยท าการออกแบบให้สามารถรองรับได้ทั้งหมด 256 จุด โดยรายละเอียด
ของอินพุตและเอาต์พุตแสดงดังตารางที่ 3.1 และการท างานของอุปกรณ์หรือระบบต่าง ๆ จะยึดตาม
ตาม Input หรือ Output ดัง I/O List ทั้งหมดในตารางที่ 3.2 
 
ตารางท่ี 3.1  จ านวนอินพุตและเอาต์พุตทั้งหมดของระบบ 

No. Input/Output IO 
RTU RM-01 RM-02 

Summary Main 
(PN/DP) 

Profibus 
DP 

Profinet 
Interface 

1 Digital Output DO 64 32 32 128 
2 Digital  Input DI 32 32 32 96 

3 Analog Output AO 8 4 4 16 

4 Analog Input AI 8 4 4 16 
Total 112 72 72 256 

 

ตารางท่ี 3.2  รายละเอียดอินพุตและเอาต์พุตทั้งหมดของระบบ 

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

 
Power Supply System-Overhead 

Catenary System 
   

1 OCS Switch  Q1 Switching State OFF DO 
2 OCS Switch  Q1 Switching State ON DO 
3 OCS Switch  Q1 Switching State OFF DI 
4 OCS Switch  Q1 Switching State ON DI 

5 OCS Switch  Q2 Switching State OFF DO 
6 OCS Switch  Q2 Switching State ON DO 

7 OCS Switch  Q2 Switching State OFF DI 
8 OCS Switch  Q2 Switching State ON DI 
9 OCS Switch  Q3 Switching State OFF DO 

10 OCS Switch  Q3 Switching State ON DO 
11 OCS Switch  Q3 Switching State OFF DI 

12 OCS Switch  Q3 Switching State ON DI 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ)  

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

 
Power Supply System-Overhead 

Catenary System 
   

13 OCS Switch  Q4 Switching State OFF DO 

14 OCS Switch  Q4 Switching State ON DO 
15 OCS Switch  Q4 Switching State OFF DI 
16 OCS Switch  Q4 Switching State ON DI 

17 OCS Switch  Q5 Switching State OFF DO 
18 OCS Switch  Q5 Switching State ON DO 
19 OCS Switch  Q5 Switching State OFF DI 
20 OCS Switch  Q5 Switching State ON DI 

21 OCS Switch  Q6 Switching State OFF DO 
22 OCS Switch  Q6 Switching State ON DO 

23 OCS Switch  Q6 Switching State OFF DI 
24 OCS Switch  Q6 Switching State ON DI 

  Power Supply System-Low V. 
System  

      

25 MDB1 Switch Switching State Open DO 
26 MDB1 Switch Switching State Close DO 
27 MDB1 Switch Switching State Open DI 
28 MDB1 Switch Switching State Close DI 
29 MDB1 Select Switch Switching State Local/Remote DI 
30 MDB1 Switch Trip State Trip DI 

31 MDB2 Switch Switching State Open DO 
32 MDB2 Switch Switching State Close DO 

33 MDB2 Switch Switching State Open DI 
34 MDB2 Switch Switching State Close DI 

35 MDB2 Select Switch Switching State Local/Remote DI 
36 MDB2 Switch Trip State Trip DI 
37 MCCB1 Status Status Open DO 
38 MCCB1 Status Status Close DO 

39 MCCB1 Status Status Open DI 
40 MCCB1 Status Status Close DI 
41 MCCB1 Select Switch Switching State Local/Remote DI 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ)  

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

 Power Supply System-Low V. 
System 

   

42 MCCB2 Status Status Open DO 

43 MCCB2 Status Status Close DO 
44 MCCB2 Status Status Open DI 

45 MCCB2 Status Status Close DI 
46 MCCB2 Select Switch Switching State Local/Remote DI 
47 MCCB3 Status Status Open DO 

48 MCCB3 Status Status Close DO 
49 MCCB3 Status Status Open DI 

50 MCCB3 Status Status Close DI 
51 MCCB3 Select Switch Switching State Local/Remote DI 
  Power Supply System-UPS        

52 UPS A Main circuit Breaker Switching State Open DO 

53 UPS A Main circuit Breaker Switching State Close DO 
54 UPS A Main circuit Breaker Switching State Open DI 
55 UPS A Outgoing disconnector 

switch 
Switching State Open DO 

56 UPS A Outgoing disconnector 
switch 

Switching State Close DO 

57 UPS A Outgoing disconnector 
switch 

Switching State Open DI 

58 UPS A Group alarm State Appear / 
Disappear 

DI 

59 UPS A Battery low State Appear / 
Disappear 

DI 

60 UPS A load on battery State Appear / 
Disappear 

DI 

61 UPS A load on auxiliary source State Appear / 
Disappear 

DI 

62 UPS A Bypass switch ON State Appear / 
Disappear 

DI 

63 UPS B Main circuit Breaker Switching State Open DO 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ)  

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

 Power Supply System-UPS    

64 UPS B Main circuit Breaker Switching State Close DO 
65 UPS B Main circuit Breaker Switching State Open DI 

66 UPS B Outgoing disconnector 
switch 

Switching State Open DO 

67 UPS B Outgoing disconnector 
switch 

Switching State Close DO 

68 UPS B Outgoing disconnector 
switch 

Switching State Open DI 

69 UPS B Group alarm Status Appear / 
Disappear 

DI 

70 UPS B Battery low Status Appear / 
Disappear 

DI 

71 UPS B load on battery Status Appear / 
Disappear 

DI 

72 UPS B load on auxiliary source Status Appear / 
Disappear 

DI 

73 UPS B Bypass switch ON Status Appear / 
Disappear 

DI 

  Power Supply System-Generator         
74 Generator is running Status Appear / 

Disappear 
DI 

75 Low fuel alarm Status Appear / 
Disappear 

DI 

76 ATS  Position "normal" Status Appear / 
Disappear 

DI 

77 ATS  Position "Generator" Status Appear / 
Disappear 

DI 

78 MCB Status Status Open DO 
79 MCB Status Status Close DO 

80 MCB Status Status Open DI 
81 MCB Select Switch Switching State Local/Remote DI 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ)  

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

 Power Supply System-Generator      

82 MCB trip Status Appear / 
Disappear 

DI 

 Lighting  Control      
83  Lighting Zone 1 Status ON DI 

84  Lighting Zone 2 Status ON DI 
85  Lighting Zone 3 Status ON DI 
86  Lighting Zone 4 Status ON DI 

87  Lighting Zone 5 Status ON DI 
88  Lighting Zone 6 Status ON DI 

89  Lighting Zone 7 Status ON DI 
90  Lighting Zone 8 Status ON DI 
  Fire Protection & Detection 

System 
      

91 Fire Alarm Zone P/F  Status Fire DI 
92 Fire Alarm Zone C/C Status Fire DI 
93 Fire Alarm Zone Ground Status Fire DI 
94 Fire Alarm Zone E&M room Status Fire DI 
95 FM200 R1 Panel Power supply Status ON DI 
96 FM200 R1 First Stage Alarm Status Appear / 

Disappear 
DI 

97 FM200 R1 Group Alarm Status Appear / 
Disappear 

DI 

98 FM200 R2 Panel Power supply Status ON DI 

99 FM200 R2 First Stage Alarm Status Appear / 
Disappear 

DI 

100 FM200 R2 Group Alarm Status Appear / 
Disappear 

DI 

  Platform Screen Doors       
101 Local Operation -Activated Activated Appear / 

Disappear 
DI 

102 Interlocked Override Alarm Appear / 
Disappear 

DI 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ)  

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

 Platform Screen Doors    

103 PSD-Power failure Failure Appear / 
Disappear 

DI 

104 All Door closed & Locked Closed & Locked Appear / 
Disappear 

DI 

105 PSD1 Isolated Isolated Appear / 
Disappear 

DI 

106 PSD1 Failured Failure Appear / 
Disappear 

DI 

107 EWD Status Open Appear / 
Disappear 

DI 

107 EWD Status Open Appear / 
Disappear 

DI 

  Security System       

108 CCTV Group Alarm Alarm Appear / 
Disappear 

DI 

109 CASS Group Alarm Alarm Appear / 
Disappear 

DI 

  Pump and Drainage       
110 Pump & Drainage Power  Alarm Appear / 

Disappear 
DI 

111 Pump & Drainage Alarm Alarm Appear / 
Disappear 

DI 

112 Water Tank Flooding alarm Alarm Appear / 
Disappear 

DI 

  Environment Control System       
113 CER. Rm.  Air con.unit fault   Alarm Appear / 

Disappear 
DI 

114 CER. Rm.  Hight Temp. Alarm Alarm Appear / 
Disappear 

DI 

115 SOR. Rm.  Air con.unit fault   Alarm Appear / 
Disappear 

DI 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ) 

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

 Environment Control System    

116 SOR. Rm.  Hight Temp. Alarm Alarm Appear / 
Disappear 

DI 

117 SIG. Rm.  Air con.unit fault   Alarm Appear / 
Disappear 

DI 

118 SIG. Rm.  Hight Temp. Alarm Alarm Appear / 
Disappear 

DI 

   Lift and Escalator       

119 Lift Group alarm Alarm Appear / 
Disappear 

DI 

120 Lift Operation/Running Status Run / Stop DI 

121 Lift Passenger Alarm Alarm Appear / 
Disappear 

DI 

122 Escalator Group alarm Alarm Appear / 
Disappear 

DI 

123 Escalator Operation/Running Status Run / Stop DI 
124 Escalator UP Direction Status Up / Stop DI 
125 Escalator Down Status Status Down / Stop DI 
126 Escalator Emergency Stop Switch 

Operated 
Alarm Appear / 

Disappear 
DI 

 
3.3.3  การออกแบบตู้อุปกรณ์ (Rack)  
ในชุดอุปกรณ์จะใช้ Rack 19” แบบเปิดไม่มีฝาปิด ขนาดไม่น้อยกว่า 32U พร้อมชุดเชื่อมต่อ

ตามจ านวนอุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุต โดยมีการติดตั้งสายไฟและวงจรไฟฟ้าเชื่อมต่ออุปกรณ์ให้
เรียบร้อย โดยที่มีการจัดวางต าแหน่งอุปกรณ์ RTU ส าหรับควบคุมระยะไกล ดังรูปที่ 3.5 และมีชุด
อุปกรณ์หลัก ๆ สามอุปกรณ์ได้แก่ ชุดอุปกรณ์เชื่อมต่อภายนอกระยะไกล (RTU) ชุดอุปกรณ์อินพุต
และเอาต์พุตส าหรับควบคุมระยะไกล (Remote IO) ส าหรับ PN และ ชุดอุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุต
ส าหรับควบคุมระยะไกล (Remote IO) ส าหรับ DP แสดงดังรูปที่ 3.6 – 3.8 
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รูปที่ 3.5  ตัวอย่างแผนผังชุดอุปกรณ์เชื่อมต่อภายนอกระยะไกลติดตั้งบน Rack 19” 

 

 
รูปที่ 3.6  ตัวอย่างชุดอุปกรณ์เชื่อมต่อภายนอกระยะไกล (RTU) 
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รูปที่ 3.7  ตัวอย่างชุดอุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุตส าหรับควบคุมระยะไกล (Remote IO) ส าหรับ PN 

 

 
รูปที่ 3.8  ตัวอย่างชุดอุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุตส าหรับควบคุมระยะไกล (Remote IO) ส าหรับ DP 
 

3.4  การออกแบบอินเตอร์เฟส และการท างานของระบบต่าง ๆ ภายในซอฟต์แวร ์

 ซอฟต์แวร์นี้จะแบ่งออกเป็น 8 ระบบ ได้แก่ ระบบควบคุมการจ่ายไฟ ระบบแสงสว่าง ระบบ
รักษาความปลอดภัย ระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน ระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย ระบบปั๊มน้ าและ
ระบบน้ าทิ้ง ระบบควบคุมสิ่งแวดล้อม และระบบประตูกั้นชานชาลา 
 

 3.4.1  ระบบควบคุมการจ่ายไฟ (Power Supply System) 
 

  3.4.1.1 ระบบควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟ (Overhead Catenary) 
  ระบบในส่วนนี้จะเป็นส่วนของวงจรซึ่งท าหน้าที่จ่ายไฟให้กับรางรถไฟ ซึ่งจะใช้
หลักการของการจ่ายไฟเหนือหัว และตัวอย่างหน้าอินเตอร์เฟสจะแสดงดังรูปที่ 3.9 โดยวงจรได้แบ่ง
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ออกเป็น 2 ส่วนย่อย คือ ปุ่มจ่ายไฟเหนือหัว (Overhead Contact System, OCS) และสวิตช์จ่ายไฟ 
(Switch) 
 

 
รูปที่ 3.9  วงจรจ่ายไฟให้กับรางรถไฟ 

 

-  หลักการท างานของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟ 

 

 
รูปที่ 3.10  แผนผังงานการท างานของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟ 
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เมื่อต้องการควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟ ผู้ ใช้จะท าการสั่งงานผ่านหน้า
จอคอมพิวเตอร์ โดยระบบจะท าการตรวจสอบว่าค่าที่รับมาเป็น 1 หรือ 0 หากเป็น 1 จะท าการ
สั่งงานให้อุปกรณ์เอาต์พุตท างาน แต่ถ้าเป็น 0 จะท าการสั่งให้อุปกรณ์เอาต์พุตหยุดท างาน แสดงผัง
งานดังรูปที่ 3.10 

 

  -  การเขียนซอฟต์แวร์ของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟ 
การเขียนซอฟต์แวร์ควบคุมของระบบนี้ จะใช้ 2 ภาษาคือ ภาษาแลดเดอร์และภาษา

บล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.11 คือ ก าหนดให้ #OCS sw Q1 HMI, 
#OCS sw Q2 HMI เป็นอินพุตของสวิตช์จ่ายไฟที่รับค่าจากหน้าจอซอฟต์แวร์ #OCS sw Q1 O/P, 
#OCS sw Q2 O/P เป็นเอาต์พุตของสวิตช์จ่ายไฟที่แสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ #OCS sw Q3 HMI, 
#OCS sw Q4 HMI, #OCS sw Q5 HMI และ #OCS sw Q6 HMI เป็นอินพุตของปุ่มจ่ายไฟเหนือหัว
ที่รับค่าจากหน้าจอซอฟต์แวร์ #OCS sw Q3 O/P, #OCS sw Q4 O/P, #OCS sw Q5 O/P และ 
#OCS sw Q6 O/P เป็นเอาต์พุตของปุ่มจ่ายไฟเหนือหัวจะแสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ โดยได้ท าการ
แปลงภาษาแลดเดอร์ให้เป็นภาษาบล็อก ดังรูปที่ 3.12 เพ่ือให้ง่ายต่อการใช้งานและแก้ไข 

 

 
รูปที่ 3.11  ภาษาแลดเดอร์ของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟ 
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รูปที่ 3.12  ภาษาบล็อกของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟ 

 
3.4.1.2  ระบบควบคุมการจ่ายไฟให้สถานี (Low Voltage) 
ระบบในส่วนนี้จะมีส่วนของวงจรจ่ายไฟให้กับสถานี ดังรูปที่ 3.13 โดยวงจรได้แบ่ง

ออกเป็น 3 ส่วนย่อย คือ แผงจ่ายไฟ (Main Distribution board, MDB) วงจรตัดต่อไฟ (Molded 
Case Circuit Breaker, MCCB) และ TIE Switch 
 

 
รูปที่ 3.13  วงจรจ่ายไฟให้กับสถานีรถไฟ 

 
  -  หลักการท างานของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้สถานี 

ในส่วนของระบบนี้ ขั้นแรกผู้ใช้ต้องตรวจสอบว่าแผงจ่ายไฟ (Main Distribution 
board, MDB) มีการตัดวงจร (Trip) หรือไม่ หากมีระบบจะไม่สามารถท างานได้ และในการควบคุม
ระบบผู้ใช้สามารถเลือกควบคุมได้ 2 ทาง คือ ผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ (Remote) และผ่านอุปกรณ์
โดยตรง (Local) โดยเริ่มต้นจะควบคุมผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ หากต้องการควบคุมผ่านอุปกรณ์
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โดยตรง ต้องไปเปลี่ยนค่าที่อุปกรณ์ให้เป็น Local และในระบบนี้จะมี MDB 2 ตัว ซึ่งมีหลักการท างาน
เหมือนกัน แสดงดังรูปที่ 3.14 

 

 
รูปที่ 3.14  แผนผังงานการท างานของแผงจ่ายไฟใหญ่ (Main Distribution board, MDB) 

 
ขั้นที่สอง จะเป็นการท างานของวงจรตัดไฟ (Molded Case Circuit Breaker, 

MCCB) ซึ่ง MCCB จะท างานได้ ก็ต่อเมื่อ MDB ท างาน ยกเว้น MCCB 1 เนื่องจาก MCCB 1 จะได้รับ
ไฟจากระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า (Generator) โดยผู้ใช้สามารถเลือกควบคุม MCCB ได้ 2 ทาง 
เช่นเดียวกับ MDB แสดงผังงานการท างานของส่วนนี้ดังรูปที่ 3.15 
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รูปที่ 3.15  แผนผังงานการท างานของวงจรตัดไฟ (Molded Case Circuit Breaker, MCCB) 

 
  -  การเขียนซอฟต์แวร์ของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้สถานี 
  การเขียนซอฟต์แวร์ระบบนี้ จะใช้ 2 ภาษาคือ ภาษาแลดเดอร์และภาษาบล็อก ซึ่ง
ในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.16 คือ ก าหนดให้ #MDB1 Remote sw และ 
#MDB1 Local sw เป็นอินพุตที่รับค่ามาจากสวิตช์ภายนอกเพ่ือก าหนดว่าอุปกรณ์ MDB1 อยู่ใน
สถานะ Remote หรือ Local #MDB1 sw HMI เป็นอินพุตของสวิตช์จ่ายไฟของ MDB1 ที่รับค่าจาก
หน้าจอซอฟต์แวร์ #MDB1 sw I/P เป็นอินพุตของสวิตช์จ่ายไฟของ MDB1 ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก 
#MDB1 sw O/P เป็นเอาต์พุตของสวิตช์จ่ายไฟของ MDB1 ที่แสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ #MDB1 
trip I/P เป็นอินพุตของสวิตช์เพ่ือจ าลองสถานะการที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก #MDB1 trip O/P 
HMI เป็นเอาต์พุตเพ่ือจ าลองสถานะการจะแสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ ซึ่งระบบMDB2 มีการท างาน
เหมือน MDB1 
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รูปที่ 3.16  ภาษาแลดเดอร์ของระบบ MDB1 และ MDB2 

 
#MDB1 sw out เป็นเอาต์พุตของสวิตช์จ่ายไฟของ MDB1 ที่แสดงบนหน้าจอ

ซอฟต์แวร์ #MDB2 sw out เป็นเอาต์พุตของสวิตช์จ่ายไฟของ MDB2 ที่แสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ 
#TIE sw O/P HMI เป็นเอาต์พุตของ TIE ที่แสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ ดังรูปที่ 3.17 

 

 
รูปที่ 3.17  ภาษาแลดเดอร์ของระบบ TIE 

 
#MDB1 sw out และ #MDB2 sw out เป็นเอาต์พุตของสวิตช์จ่ายไฟของ MDB1 

และ MDB2 ที่แสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ตามล าดับ ##ATS O/P เป็นเอาต์พุตของ ATS #MDB1 
outgoing และ #MDB2 outgoing เป็นเอาต์พุตของสวิตช์จ่ายไฟของ MDB1 และ MDB2 ตามล าดับ
โดยจะเป็นค่าท่ีจะส่งไปให้ระบบ MCCB ดังรูป 3.18 
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รูปที่ 3.18  ภาษาแลดเดอร์การส่งค่าของ MCB ไปยัง MCCB 

 
#MCCB1 Remote sw และ #MCCB1 Local sw เป็นอินพุตที่รับค่ามาจากสวิตช์

ภายนอกเพ่ือก าหนดว่าอุปกรณ์ MCCB1 อยู่ในสถานะ Remote หรือ Local #MCCB1 sw HMI เป็น
อินพุตของสวิตช์จ่ายไฟของ MCCB1 ที่รับค่าจากหน้าจอซอฟต์แวร์ #MCCB1 sw I/P เป็นอินพุตของ
สวิตช์จ่ายไฟของ MCCB1 ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก #MCCB1 sw O/P เป็นเอาต์พุตของสวิตช์
จ่ายไฟของ MCCB1 ที่แสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ โดยระบบ MCCB1 MCCB2 MCCB13 มีหลักการ
ท างานที่คล้ายกันแต่แตกต่างตรงที่ MCCB1 จะได้รับการจ่ายไฟจาก ##Gen sw O/P แต่ MCCB2 
และ MCCB12 จะได้รับการจ่ายไฟจาก #MDB1 outgoing_I/P และ #MDB 2 outgoing_I/P 
ตามล าดับ ดังรูปที่ 3.19 โดยได้ท าการแปลงภาษาแลดเดอร์ให้เป็นภาษาบล็อก แสดงดังรูปที่ 3.20 
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รูปที่ 3.19  ภาษาแลดเดอร์ของระบบ MCCB, MCCB2 และ MCCB12 

 

 
รูปที่ 3.20  ภาษาบล็อกของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้สถานีรถไฟ 
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รูปที่ 3.20  ภาษาบล็อกของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้สถานีรถไฟ (ต่อ) 

 
  3.4.1.3  ระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า (Generator) 
  ในส่วนของระบบนี้ จะอยู่ในซอฟต์แวร์ระบบควบคุมการจ่ายไฟให้สถานี โดยระบบนี้
จะมีปุ่มสั่งเริ่มการท างานของระบบ (Generator Switch) ดังรูปที่ 3.21 
 

 
รูปที่ 3.21  วงจรของระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า 
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  -  หลักการท างานของระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า 
ขั้นแรกผู้ใช้ต้องตรวจสอบว่า Generator มีการตัดวงจร (Trip) หรือไม่ หากมีการตัด

วงจร ระบบจะไม่สามารถท างานได้ ขั้นที่สองตรวจสอบการขัดข้องของระบบ Generator (Group 
Alarm) และในการท างานของระบบผู้ใช้สามารถเลือกควบคุมได้ 2 ทาง คือ ผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
(Remote) และผ่านอุปกรณ์โดยตรง (Local) โดยเริ่มต้นจะควบคุมผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ หาก
ต้องการควบคุมผ่านอุปกรณ์โดยตรง ต้องไปเปลี่ยนค่าที่อุปกรณ์ให้เป็น Local ซึ่งผังงานของระบบนี้
แสดงดังรูปที่ 3.22 

 

 
รูปที่ 3.22  แผนผังงานการท างานของระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า 
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  -  การเขียนซอฟต์แวร์ของระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า 
การเขียนซอฟต์แวร์ควบคุมระบบนี้ จะใช้ 2 ภาษาคือ ภาษาแลดเดอร์และภาษา

บล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.23 คือ ก าหนดให้ #Group Alarm เป็น
อินพุตของที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอกเพ่ือจ าลองว่าระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้าท างานผิดปกติ 
#Group Alarm เป็นเอาต์พุตที่แสดงว่าระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้าท างานผิดปกติบนหน้าจอ
ซอฟต์แวร์ #Low Fuel Alarm เป็นอินพุตของที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอกเพ่ือจ าลองว่าระบบควบคุม
การก าเนิดไฟฟ้ามีแบตเตอรี่ต่ า #Low Fuel Alarm HMI เอาต์พุตที่แสดงว่าระบบควบคุมการก าเนิด
ไฟฟ้ามีแบตเตอรี่ต่ า โดยแสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ #Generator Remote sw และ #Generator 
Local sw เป็นอินพุตที่รับค่ามาจากสวิตช์ภายนอกเพ่ือก าหนดว่าระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้าอยู่ใน
สถานะ Remote หรือ Local #Generator sw HMI เป็นอินพุตของระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้าที่
รับค่าจากหน้าจอซอฟต์แวร์ #Generator sw I/P เป็นอินพุตของระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้าที่รับ
ค่าจากสวิตช์ภายนอก #Generator sw O/P เป็นเอาต์พุตของระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้าที่แสดง
บนหน้าจอซอฟต์แวร์ #Generator trip I/P HMI เป็นอินพุตของสวิตช์เพ่ือจ าลองสถานะการที่รับค่า
จากสวิตช์ภายนอก #Generator trip O/P HMI เป็นเอาต์พุตเพ่ือจ าลองสถานะการจะแสดงบน
หน้าจอซอฟต์แวร์ โดยได้ท าการแปลงภาษาแลดเดอร์ให้เป็นภาษาบล็อก ดังรูปที่ 3.24 
 

 
รูปที่ 3.23  ภาษาแลดเดอร์ของระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.24  ภาษาบล็อกของระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า 

 
  3.4.1.4  ระบบแหล่งจ่ายไฟส ารอง (Uninterruptible Power Supply, UPS) 

 ในส่วนของระบบนี้ จะมีส่วนของวงจรแหล่งจ่ายไฟส ารอง ดังรูปที่ 3.25 โดยวงจรได้
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนย่อย คือ Main Circuit Breaker (MCB), Outgoing Disconnector Switch และ 
Bypass Switch 
 

 
รูปที่ 3.25  วงจรแหล่งจ่ายไฟส ารอง 
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  -  หลักการท างานของระบบแหล่งจ่ายไฟส ารอง 
ขั้นแรกผู้ใช้ต้องสั่งงานให้ Main Circuit Breaker (MCB) ท างานก่อน โดยสามารถ

เลือกสั่งงานผ่านได้ 2 ทาง คือ ผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ (Remote) และผ่านอุปกรณ์โดยตรง (Local) 
โดยเริ่มต้นจะสามารถสั่งงานผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ หากต้องการควบคุมผ่านอุปกรณ์โดยตรง ต้อง
ไปเปลี่ยนค่าที่อุปกรณ์ให้เป็น Local และในระบบนี้จะมี MCB 2 ตัว ซึ่งมีหลักการท างานเหมือนกัน 
แสดงผังงานการท างานดังรูปที่ 3.26 
 

 
รูปที่ 3.26  แผนผังงานการท างานของ Main Circuit Breaker (MCB) 

 
ขั้นที่สอง เมื่อ MCB ท างาน ผู้ใช้ต้องตรวจสอบความขัดข้องของระบบ UPS (Group 

Alarm) หากไม่มีความขัดข้อง UPS จะท าการส่งไฟออกไปยัง UPS Outgoing โดยผู้ใช้สามารถเลือก
ควบคุม UPS Outgoing ได้ 2 ทาง เช่นเดียวกับ MCB ซึ่งในระบบนี้มี UPS 2 ตัว และ UPS Outgoing 
2 ตัว แสดงผังงานการท างานของส่วนนี้ดังรูปที่ 3.27 
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รูปที่ 3.27  แผนผังงานการท างานของ UPS Outgoing 

 
  -  การเขียนซอฟต์แวร์ของระบบแหล่งจ่ายไฟส ารอง 

การเขียนซอฟต์แวร์ควบคุมของระบบนี้ จะใช้ 2 ภาษาคือ ภาษาแลดเดอร์และภาษา
บล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.28 คือ #UPS A MCB Remote sw และ 
#UPS A MCB Local sw เป็นอินพุตที่รับค่ามาจากสวิตช์ภายนอกเพ่ือก าหนดว่า MCB ของ UPS A 
อยู่ในสถานะ Remote หรือ Local #UPS A MCB sw HMI เป็นอินพุตสวิตช์ MCB ของ UPS A ที่รับ
ค่าจากหน้าจอซอฟต์แวร์ #UPS A MCB sw I/P เป็นอินพุตสวิตช์ MCB ของ UPS A ที่รับค่าจาก
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สวิตช์ภายนอก #UPS A MCB sw O/P เป็นเอาต์พุตสวิตช์ MCB ของ UPS A ที่แสดงบนหน้าจอ
ซอฟต์แวร์ โดย MCB ของ UPS B มีหลักการท างานที่เหมือนกัน 
 

 
รูปที่ 3.28  ภาษาแลดเดอร์ระบบ MCB ของ UPS A และUPS B 

 
#UPS A Group Alarm เป็นอินพุตของที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอกเพ่ือจ าลองว่า

ระบบแหล่งจ่ายไฟส ารองท างานผิดปกติ #UPS A Group Alarm_HMI เป็นเอาต์พุตที่แสดงว่าระบบ
แหล่งจ่ายไฟส ารองท างานผิดปกติบนหน้าจอซอฟต์แวร์ โดย Group Alarm UPS A มีหลักการท างาน
ที่เหมือนกับ Group Alarm UPS B ดังรูปที่ 3.29 
 

 
รูปที่ 3.29  ภาษาแลดเดอร์ Group Alarm ของ UPS A และUPS B 

 
#UPS A load on battery เป็นอินพุตของที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอกเพ่ือจ าลองว่า

ระบบแหล่งจ่ายไฟส ารองท างานบนแบตเตอรี่ #UPS A load on battery_HMI เป็นเอาต์พุตที่แสดง
ว่าระบบแหล่งจ่ายไฟส ารองท างานบนแบตเตอรี่บนหน้าจอซอฟต์แวร์ โดย UPS A load on battery 
มีหลักการท างานที่เหมือนกับ UPS B load on battery ดังรูปที่ 3.30 
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รูปที่ 3.30  ภาษาแลดเดอร์ UPS A และ UPS B ท างานบนแบตเตอรี่ 

 
#UPS A Bypass sw ON เป็นอินพุตที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอกเพ่ือจ าลองว่าระบบ

แหล่งจ่ายไฟส ารองท าการผ่านสัญญาณ #UPS A Bypass sw ON_HMI เป็นเอาต์พุตที่ของระบบ
แหล่งจ่ายไฟส ารองท าการผ่านสัญญาณจะแสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ โดย UPS A Bypass มีหลักการ
ท างานที่เหมือนกับ UPS B Bypass ดังรูปที่ 3.31 
 

 
รูปที่ 3.31  ภาษาแลดเดอร์การผ่านสัญญาณของ UPS A และ UPS B 

 
#UPS A MCB out เป็นอินพุตที่รับค่ามาจาก MCB ของ UPS A #UPS A Outgoing 

Remote sw และ #UPS A Outgoing Local sw เป็นอินพุตที่รับค่ามาจากสวิตช์ภายนอกเพ่ือ
ก าหนดว่า Outgoing UPS A อยู่ในสถานะ Remote หรือ Local #UPS A Outgoing sw HMI เป็น
อินพุตของ Outgoing UPS A ที่รับค่าจากหน้าจอซอฟต์แวร์ #UPS A Outgoing sw I/P เป็นอินพุต 
Outgoing UPS A ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก #UPS A Outgoing sw O/P เป็นเอาต์พุต Outgoing 
UPS A ที่แสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ โดย Outgoing UPS A และ Outgoing UPS B มีหลักการ
ท างานที่คล้ายกันแต่แตกต่างกันที่ Outgoing UPS B จะได้รับอินพุตมาจาก MCB ของ UPS B ดังรูป
ที่ 3.32 
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รูปที่ 3.32  ภาษาแลดเดอร์ Outgoing UPS A และ Outgoing UPS B 

 
เนื่องจาก UPS A และUPS B ใช้งานแบตเตอรี่เดียวกัน #UPS Battery Low เป็น

อินพุตท่ีจ าลองเหตุการณ์แบตเตอรี่ต่ า #UPS A Battery Low_HMI และ#UPS B Battery Low_HMI 
เป็นเอาต์พุตที่แสดงว่าแบตเตอรี่ต่ าผ่านหน้าจอซอฟต์แวร์ ดังรูปที่ 3.33 
 

 
รูปที่ 3.33  ภาษาแลดเดอร์แสดงเหตุการณ์จ าลองแบตเตอรี่ของ UPS ต่ า 

 
#UPS A Bypass sw ON เป็นอินพุตของการผ่านสัญญาณของระบบที่รับค่าจาก

สวิตช์ภายนอก # UPS A Bypass sw ON_HMI เป็นเอาต์พุตที่แสดงการผ่านสัญญาณของระบบบน
หน้าจอซอฟต์แวร์ ดังรูปที่ 3.34 โดยได้ท าการแปลงภาษาแลดเดอร์ให้เป็นภาษาบล็อก ดังรูปที่ 3.35 
 

 
รูปที่ 3.34  ภาษาแลดเดอร์การผ่านสัญญาณของระบบ 
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รูปที่ 3.35  ภาษาบล็อกของระบบแหล่งจ่ายไฟส ารอง 
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 รูปที่ 3.35  ภาษาบล็อกของระบบแหล่งจ่ายไฟส ารอง (ต่อ) 
 

3.4.2  ระบบแสงสว่าง (Lighting System) 
ในซอฟต์แวร์ส่วนนี้ได้ท าการแบ่งระบบออกเป็นแบบโซน โดยมีทั้งหมด 8 โซน ได้แก่ ส่วน

ชานชาลา 3 โซน ส่วนสถานี 3 โซน และส่วนอุโมงค์ 2 โซน ดังรูปที่ 3.36 
 

 
(A) 

 
(B) 

รูปที่ 3.36  ส่วนแสดงผลของระบบแสงสว่าง 
(A) ส่วนสถานี (B) ส่วนชานชาลา (C) ส่วนอุโมงค์ 
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(C) 

รูปที่ 3.36  ส่วนแสดงผลของระบบแสงสว่าง 
(A) ส่วนสถานี (B) ส่วนชานชาลา (C) ส่วนอุโมงค์ (ต่อ) 

 
3.4.2.1  หลักการท างานของระบบแสงสว่าง 
ในส่วนของระบบแสงสว่าง ซอฟต์แวร์จะท าการรับค่าจากหลอดไฟแต่ละโซนที่แบ่ง

ไว้ ซึ่งแต่ละโซนจะมีสีที่แตกต่างกัน เพ่ือแสดงผลผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ตามโซนที่ก าหนด และหาก
ปิดหลอดไฟจะแสดงผลผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์เป็นสีเทา มีแผนผังงานการท างานดังรูปที่ 3.37 
 

 
รูปที่ 3.37  แผนผังงานการท างานของระบบแสงสว่าง 
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3.4.2.2  การเขียนซอฟต์แวร์ระบบแสงสว่าง 
ระบบแสงสว่างจะแบ่งเป็น 8 โซน ซึ่งจะมีหลักการท างานเหมือนกัน โดยการเขียน

ซอฟต์แวร์ควบคุมของระบบนี้ จะใช้ 2 ภาษาคือ ภาษาแลดเดอร์และภาษาบล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมี
การเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.38 คือ #Lighting zone1 เป็นอินพุตของระบบแสงสว่างที่รับค่า
จากสวิตช์ภายนอก #Lighting zone1_HMI เป็นเอาต์พุตของระบบแสงสว่างที่แสดงบนหน้าจอ โดย
ได้ท าการแปลงภาษาแลดเดอร์ให้เป็นภาษาบล็อก ดังรูปที่ 3.39 
 

 
รูปที ่3.38  ภาษาแลดเดอร์ระบบแสงสว่าง 
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รูปที่ 3.39  ภาษาบล็อกระบบแสงสว่าง 

 
3.4.3  ระบบรักษาความปลอดภัย (Security System) 
ในระบบนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ระบบ ได้แก่ ระบบกล้องวงจรปิด (CCTV) และระบบควบคุม

การเข้าถึง (Controlled Access Security System, CASS) ดังรูปที่ 3.40 
 

 
รูปที่ 3.40  ส่วนแสดงผลของระบบรักษาความปลอดภัย 

 
3.4.3.1  หลักการท างานของระบบรักษาความปลอดภัย 

ในส่วนของระบบรักษาความปลอดภัย ซอฟต์แวร์จะท าการรับค่าจากกล้องวงจรปิด
และระบบควบคุมการเข้าถึง ซึ่งหากอุปกรณ์ใดท างานปกติ จะแสดงผลเป็นไอคอนสีด า แต่ถ้าหาก
อุปกรณ์ใดมีความผิดพลาดหรือช ารุด จะแสดงผลเป็นไอคอนสีแดง และมีแผนผังงานการท างานดังรูป
ที่ 3.41 
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รูปที่ 3.41  แผนผังงานการท างานของระบบรักษาความปลอดภัย 

 
3.4.3.2  การเขียนซอฟต์แวร์ระบบรักษาความปลอดภัย 
 

 
รูปที่ 3.42  ภาษาแลดเดอร์ระบบกล้องวงจรปิด 

 
การเขียนซอฟต์แวร์ควบคุมระบบกล้องวงจรปิดจะใช้ 2 ภาษา คือ ภาษาแลดเดอร์

และภาษาบล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.42 คือ #CCTV Group Alarm 
เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์ระบบกล้องวงจรปิดท างานผิดปกติ ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก 
#CCTV Group Alarm_HMI เป็นเอาต์พุตเหตุการณ์ระบบกล้องวงจรปิดท างานผิดปกติโดยจะแสดง
บนหน้าจอซอฟต์แวร์ #CCTV NVR Power Failure เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์ระบบการบันทึก
ของกล้องวงจรปิดท างานผิดปกติ ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก #CCTV NVR Power Failure_HMI 
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เป็นเอาต์พุตเหตุการณ์ระบบการบันทึกของกล้องวงจรปิดท างานผิดปกติจะแสดงบนหน้าจอ
ซอฟต์แวร์ 

การ เขียนซอฟต์แวร์ ควบคุมระบบควบคุมการ เข้ าถึ ง  จะใช้  2 ภาษาคือ 
ภาษาแลดเดอร์และภาษาบล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.43 คือ #CASS 
Group Alarm เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์ระบบควบคุมการเข้าถึงท างานผิดปกติ ที่รับค่าจาก
สวิตช์ภายนอก #CASS Group Alarm_HMI เป็นเอาต์พุตเหตุการณ์ระบบควบคุมการเข้าถึงท างาน
ผิดปกติ ซึ่งจะแสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ #CASS Server Power Failure เป็นอินพุตการจ าลอง
เหตุการณ์เซิร์ฟเวอร์ระบบควบคุมการเข้าถึงท างานผิดปกติ ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก #CASS 
Server Power Failure_HMI เป็นเอาต์พุตเหตุการณ์ระบบเซิร์ฟเวอร์ระบบควบคุมการเข้าถึงท างาน
ผิดปกติจะแสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ 
 

 
รูปที่ 3.43  ภาษาแลดเดอร์ของระบบควบคุมการเข้าถึง 

 
โดยได้ท าการแปลงภาษาแลดเดอร์ให้เป็นภาษาบล็อก ดังรูปที่ 3.44 
 

 
รูปที่ 3.44  ภาษาบล็อกระบบรักษาความปลอดภัย 
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3.4.4  ระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน (Lift & Escalator System) 
ในระบบนี้จะแสดงผลการท างานของ 2 ระบบ ได้แก่ ระบบลิฟต์ (Lift) และระบบบันไดเลื่อน 

(Escalator) โดยจะมีต าแหน่งลิฟต์ทั้งหมด 6 ต าแหน่ง และ ต าแหน่งบันไดเลื่อนทั้งหมด 5 ต าแหน่ง 
ดังรูปที่ 3.45 
 

 
รูปที่ 3.45  ส่วนแสดงผลการท างานของระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน 

 
3.4.4.1  หลักการท างานของระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน 
 

 
รูปที่ 3.46  แผนผังงานการท างานของลิฟต์ 
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ในส่วนของลิฟต์ ซอฟต์แวร์จะท าการตรวจสอบว่าลิฟต์มีข้อผิดพลาดหรือไม่ (Lift 

Group Alarm) ซึ่งหากลิฟต์มีข้อผิดพลาด ลิฟต์จะไม่สามารถท างานได้ แต่ถ้าลิฟต์ไม่มีข้อผิดพลาด 
ใด ๆ ลิฟต์จะสามารถท างานได้เป็นปกติ มีแผนผังงานการท างานดังรูปที่ 3.46 

ในส่วนของบันไดเลื่อน ซอฟต์แวร์จะท าการตรวจสอบว่าบันไดเลื่อนมีข้อผิดพลาด
หรือไม่ (Escalator Group Alarm) ซึ่งหากมีข้อผิดพลาด บันไดเลื่อนจะไม่สามารถท างานได้ แต่ถ้าไม่
มีข้อผิดพลาดใด ๆ บันไดเลื่อนจะสามารถเคลื่อนที่ขึ้นหรือลงได้อย่างปกติ ซึ่งมีแผนผังงานการท างาน
ดังรูปที่ 3.47 

 
รูปที่ 3.47  แผนผังงานการท างานของบันไดเลื่อน 

 
3.4.4.2  การเขียนซอฟต์แวร์ระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน 
การเขียนซอฟต์แวร์ควบคุมลิฟต์ 1 ตัว จะใช้ 2 ภาษา คือ ภาษาแลดเดอร์และภาษา

บล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.48 คือ #Lift1 Group Alarm เป็นอินพุต
การจ าลองเหตุการณ์ของลิฟต์ที่ท างานผิดปกติ ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก #Lift1 Group 
Alarm_HMI เป็นเอาต์พุตการจ าลองเหตุการณ์ของลิฟต์ที่ท างานผิดปกติจะแสดงบนหน้าจอ
ซอฟต์แวร์ #Lift1 Operation/Running เป็นอินพุตการสั่งงานของลิฟต์ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก 
#Lift1 Operation/Running_HMI เป็นเอาต์พุตแสดงสถานะการท างานของลิฟต์ผ่านหน้าจอ
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ซอฟต์แวร์ #fire เป็นเอาต์พุตจากการแจ้งเตือนไฟไหม้ #Lift1 Passenger Alarm เป็นอินพุตการ
จ าลองเหตุการณ์ของลิฟต์ที่มีผู้ โดยสารกดปุ่มฉุกเฉินภายในลิฟต์  และ #Lift1 Passenger 
Alarm_HMI เป็นเอาต์พุตการจ าลองเหตุการณ์ของลิฟต์ท่ีมีผู้โดยสารกดปุ่มฉุกเฉินภายในลิฟต์ 

 

 

 

 
รูปที่ 3.48  ตัวอย่างภาษาแลดเดอร์ของระบบลิฟต์ 

 
โดยได้ท าการแปลงภาษาแลดเดอร์ให้เป็นภาษาบล็อก ดังรูปที่ 3.49 

 

 
รูปที่ 3.49  ภาษาบล็อกของลิฟต์ทุกตัว 
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รูปที่ 3.50  ภาษาบล็อกของลิฟต์ทุกตัว (ต่อ) 
 

รูปที่ 3.49  ภาษาบล็อกของลิฟต์ทุกตัว (ต่อ) 
 

การเขียนซอฟต์แวร์ควบคุมบันไดเลื่อน 1 ตัว จะใช้ 2 ภาษา คือ ภาษาแลดเดอร์และ
ภาษาบล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.50 คือ #Escalator1 Group 
Alarm เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์ของบันไดเลื่อนที่ท างานผิดปกติ ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก 
#Escalator1 Group Alarm_HMI เป็นเอาต์พุตการจ าลองเหตุการณ์ของบันไดเลื่อนที่ท างานผิดปกติ
จะแสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ #Escalator1 Operation/Running เป็นอินพุตการสั่งงานของบันได
เลื่อนที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก #Escalator1 Operation/Running_HMI เป็นเอาต์พุตแสดง
สถานะการท างานของบันไดเลื่อนผ่านหน้าจอซอฟต์แวร์ #fire เป็นเอาต์พุตจากการแจ้งเตือนไฟไหม้ 
#Escalator1 DOWN Direction เป็นอินพุตการสั่งงานให้บันไดเลื่อนเคลื่อนที่ลงที่รับค่าจากสวิตช์
ภายนอก #Escalator1 DOWN Direction_HMI เป็นเอาต์พุตแสดงสถานะการเคลื่อนที่ลงของบันได
เลื่อน #Escalator1 UP Direction เป็นอินพุตการสั่งงานให้บันไดเลื่อนเคลื่อนที่ขึ้นที่รับค่าจากสวิตช์
ภายนอก #Escalator1 UP Direction_HMI เป็นเอาต์พุตแสดงสถานะการเคลื่อนที่ขึ้นของบันได
เลื่อน #Escalator1 Emergency Stop sw Operated เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์ของบันได
เลื่ อนที่ มี ผู้ โ ด ยสารกดปุ่ ม ฉุ ก เ ฉิ นที่ บั น ได เ ลื่ อน  และ  #Escalator1 Emergency Stop sw 
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Operated_HMI เป็นเอาต์พุตการจ าลองเหตุการณ์ของบันไดเลื่อนที่มีผู้โดยสารกดปุ่มฉุกเฉินที่บันได
เลื่อน 
 

 

 

 

 
รูปที่ 3.50  ภาษาแลดเดอร์ของบันไดเลื่อน 

 
  โดยได้ท าการแปลงภาษาแลดเดอร์ให้เป็นภาษาบล็อก ดังรูปที่ 3.51 
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รูปที่ 3.51  ภาษาบล็อกของบันไดเลื่อนทุกตัว 
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รูปที่ 3.51  ภาษาบล็อกของบันไดเลื่อนทุกตัว (ต่อ) 
 

 3.4.5  ระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย (Fire Protection & Detection System) 
ในระบบนี้จะแบ่งการแสดงผลการท างานออกเป็น 2 อินเตอเฟส ได้แก่ อินเตอเฟสการแจ้ง

เตือนอัคคีภัย ซึ่งจะแบ่งพ้ืนที่การแจ้งเตือนอัคคีภัยออกเป็น 3 โซน ได้แก่ โซนชานชาลา โซนสถานี
และโซนห้องต่าง ๆ และอินเตอเฟสการท างานของสารสะอาดดับเพลิง (FM200) โดยส่วนนี้จะอยู่ใน
ห้องที่มีความส าคัญต่าง ๆ ภายในสถานี ซึ่งจะประกอบไปด้วย 6 ห้อง ดังนี้ ห้องควบคุม (Control 
Room) ห้องการสื่อสาร (Communication Room) ห้องส่งสัญญาณ (Signaling Room) ห้องจ่ายไฟ
ของสถานี (Station Power Supply Room) ห้องควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า (Generator Room) และ
ห้องไฟฟ้า (Electrical Room) ดังรูปที่ 3.52 
 



98 
 

 
(A) 

 
(B) 

รูปที่ 3.52  อินเตอรเ์ฟสของระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย 
(A) การแจ้งเตือนอัคคีภัย (B) การแจ้งเตือนของ FM200 

 
3.4.5.1  หลักการท างานของระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย 
ในส่วนของการแจ้งเตือนอัคคีภัย ซอฟต์แวร์จะรับค่าการแจ้งเตือนไฟไหม้ ซึ่งหากมี

เกิดเหตุการณ์ไฟไหม้ จะแสดงผลเป็นสี่เหลี่ยมสีแดงกระพริบ แต่หากไม่มีเหตุการณ์ไฟไหม้เกิดขึ้น จะ
ไม่มีการแสดงผลใด ๆ บนหน้าซอฟต์แวร์ มีแผนผังงานแสดงดังรูปที่ 3.53 
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รูปที่ 3.53  แผนผังงานการท างานของการแจ้งเตือนอัคคีภัย 

 
ในส่วนของ FM200 ซอฟต์แวร์จะท าการตรวจสอบว่า FM200 มีข้อผิดพลาดหรือไม่ 

(FM200 Group Alarm) หากมีข้อผิดพลาด FM200 จะไม่ท างาน แต่หากไม่มีข้อผิดพลาด FM200 
จะสามารถรับค่าจาก FM200 Panel Power Supply เพ่ือตรวจสอบว่า FM200 ท างานอยู่หรือไม่ 
แสดงแผนผังงานการท างานดังรูปที่ 3.54 
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รูปที่ 3.54  แผนผังงานการท างานของ FM200 

 
3.4.5.2  การเขียนซอฟต์แวร์ระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย 
การเขียนซอฟต์แวร์การแจ้งเตือนไฟไหม้จะใช้ 2 ภาษา คือ ภาษาแลดเดอร์และ

ภาษาบล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.55 คือ #Fire Alarm zone p/f 
เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์การเกิดไฟไหม้บริเวณชานชาลา ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก #Fire 
Alarm zone p/f_HMI เป็นเอาต์พุตแสดงการแจ้งเตือนไฟไหม้บริเวณชานชาลา โดยจะแสดงบน
หน้าจอซอฟต์แวร์ #Fire Alarm zone ground เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์การเกิดไฟไหม้
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บริเวณสถานี ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก #Fire Alarm zone ground_HMI เป็นเอาต์พุตแสดงการ
แจ้งเตือนไฟไหม้บริเวณสถานี โดยจะแสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ #Fire Alarm zone e&m Rm. เป็น
อินพุตการจ าลองเหตุการณ์การเกิดไฟไหม้บริเวณห้องควบคุมทุกห้อง ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก 
#Fire Alarm zone e&m Rm._HMI เป็นเอาต์พุตแสดงการแจ้งเตือนไฟไหม้บริเวณห้องควบคุมทุก
ห้อง โดยจะแสดงบนหน้าจอซอฟต์แวร์ 
 

 

 
รูปที่ 3.55  ภาษาแลดเดอร์ของการแจ้งเตือนไฟไหม้ 

 
การเขียนซอฟต์แวร์การแจ้งเตือนไฟไหม้จะใช้ 2 ภาษา คือ ภาษาแลดเดอร์และ

ภาษาบล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.56 คือ #FM200 CER Rm. 1st 
stage alarm เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์การท างานของ FM200 ที่อยู่ในสถานะ 1st stage 
ภายในห้องการสื่อสาร (Communication Room, CER Rm.) โดยรับค่าจากสวิตช์ภายนอก #FM200 
CER Rm. 1st stage alarm_HMI เป็นเอาต์พุตแสดงการท างานของ FM200 ที่อยู่ในสถานะ 1st stage 
ภายในห้องการสื่อสาร ผ่านหน้าจอซอฟต์แวร์ #FM200 CER Rm. Group alarm เป็นอินพุตการ
จ าลองเหตุการณ์การท างานผิดปกติของ FM200 ภายในห้องการสื่อสาร โดยรับค่าจากสวิตช์ภายนอก 
#FM200 CER Rm. Group alarm_HMI เป็นเอาต์พุตแสดงการท างานผิดปกติของ FM200 ภายใน
ห้องการสื่อสาร ผ่านหน้าจอซอฟต์แวร์  #FM200 CER Rm. Panel PS เป็นอินพุตการจ าลอง
เหตุการณ์การท างานของแผงวงจรไฟฟ้าของ FM200 ภายในห้องการสื่อสาร โดยรับค่าจากสวิตช์
ภายนอก #FM200 CER Rm. Panel PS_HMI เป็นเอาต์พุตแสดงการท างานของแผงวงจรไฟฟ้าของ 
FM200 ผ่านหน้าจอซอฟต์แวร์ 
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รูปที่ 3.56  ตัวอย่างภาษาแลดเดอร์ของ FM200 1 ห้อง 

 
โดยได้ท าการแปลงภาษาแลดเดอร์ให้เป็นภาษาบล็อก ดังรูปที่ 3.57 

 

 
รูปที่ 3.57  ภาษาบล็อกของระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย 
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รูปที่ 3.57  ภาษาบล็อกของระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย (ต่อ) 
 

3.4.6  ระบบป๊ัมน้ าและระบบน้ าทิ้ง (Pump & Drainage System) 
ในซอฟต์แวร์นี้ จะมีการแสดงผล 3 ส่วน ได้แก่ การแจ้งเตือนไฟที่ส่งไปเลี้ยงระบบปั๊มน้ าและ

ระบบน้ าทิ้ง (Pump & Drainage Power) การแจ้งเตือนเกี่ยวกับความผิดปกติของระบบปั๊มน้ าและ
น้ าทิ้ง (Pump & Drainage Alarm) และ การแจ้งเตือนเกี่ยวกับระดับน้ าภายในแท็งก์น้ า (Water 
Tank Flooding Alarm) แสดงดังรูปที่ 3.58 
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รูปที่ 3.58  หน้าแสดงผลการท างานของระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง 

 
3.4.6.1  หลักการท างานของระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง 

ในซอฟต์แวร์นี้ จะท าการรับค่าสถานะของระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง (Pump & 
Drainage) แล้วท าการตรวจสอบว่า มีข้อผิดพลาดหรือไม่ (FM200 Group Alarm) หากมีข้อผิดพลาด 
FM200 จะไม่ท างาน แต่หากไม่มีข้อผิดพลาด จะสามารถรับค่าจาก Pump & Drainage Power เพ่ือ
ตรวจสอบว่า FM200 ท างานอยู่หรือไม่ แสดงแผนผังงานการท างานดังรูปที่ 3.59 
 

 
รูปที่ 3.59  แผนผังงานการท างานของระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง 
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3.4.6.2  การเขียนซอฟต์แวร์ระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง 
การ เขียนซอฟต์แวร์ ของระบบปั๊ มน้ าและระบบน้ าทิ้ งจะใช้  2 ภาษา คือ 

ภาษาแลดเดอร์และภาษาบล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.60 คือ #Pump 
& Drainage Power เป็นอินพุตการสั่งงานให้ระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้งท างาน ที่รับค่าจากสวิตช์
ภายนอก #Pump & Drainage Power_HMI เป็นเอาต์พุตการแสดงผลให้ระบบปั๊มน้ าและระบบน้ า
ทิ้งท างาน ผ่านหน้าซอฟต์แวร์ #Pump & Drainage Alarm เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์การ
ท างานผิดปกติของระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก #Pump & Drainage 
Alarm_HMI เป็นเอาต์พุตการแสดงผลการท างานผิดปกติของระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้งผ่านหน้า
ซอฟต์แวร์ #Water Tank Flooding Alarm เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์ระดับน้ าภายในแท็งก์น้ า
เกินระดับที่ก าหนดไว้ ที่รับค่าจากสวิตช์ภายนอก #Water Tank Flooding_HMI เป็นเอาต์พุตการ
แสดงผลว่าระดับน้ าภายในแท็งก์น้ าเกินระดับที่ก าหนดไว้ โดยได้ท าการแปลงภาษาแลดเดอร์ให้เป็น
ภาษาบล็อก ดังรูปที่ 3.61 
 

 

 

 
รูปที่ 3.60  ภาษาแลดเดอร์ของระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง 

 

 
รูปที่ 3.61  ภาษาบล็อกของระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง 
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 3.4.7  ระบบควบคุมสิ่งแวดล้อม (Environment Control System) 
 ในระบบนี้จะแสดงผล 2 อุปกรณ์ ได้แก่ เครื่องปรับอากาศ (Air Conditioning Unit) และ
เครื่องวัดอุณหภูมิ (Temperature) โดยจะมีการแสดงผลในห้อง 3 ห้อง ได้แก่ ห้องควบคุม (Control 
Room) ห้องการสื่อสาร (Communication Room) และห้องส่งสัญญาณ (Signaling Room) ดังรูป
ที่ 3.62 
 

 
รูปที่ 3.62  ส่วนแสดงผลของระบบควบคุมสภาพแวดล้อม 

 
3.4.7.1  หลักการท างานของระบบควบคุมสภาพแวดล้อม 
ในส่วนของระบบควบคุมสภาพแวดล้อม ซอฟต์แวร์ จะท าการรับค่ าจาก

เครื่องปรับอากาศและเครื่องวัดอุณหภูมิ ซึ่งหากอุปกรณ์ใดท างานปกติ จะแสดงผลเป็นไอคอนสีด า 
แต่ถ้าหากอุปกรณ์ใดมีความผิดพลาดหรือช ารุด จะแสดงผลเป็นไอคอนสีแดง และมีแผนผังงานการ
ท างานดังรูปที่ 3.63 
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รูปที่ 3.63  แผนผังงานการท างานของระบบควบคุมสภาพแวดล้อม 

 
3.4.7.2  การเขียนซอฟต์แวร์ระบบควบคุมสภาพแวดล้อม 
การเขียนซอฟต์แวร์ ของระบบควบคุมสภาพแวดล้อมจะใช้  2 ภาษา คือ 

ภาษาแลดเดอร์และภาษาบล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.64 คือ #CER 
Rm. Air con.unit fault เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์เมื่อเครื่องปรับอากาศภายในห้องการสื่อสาร
ช ารุด โดยรับค่าจากสวิตช์ภายนอก #CER Rm. Air con.unit fault_HMI เป็นเอาต์พุตการแสดงผล
การจ าลองเหตุการณ์เมื่อเครื่องปรับอากาศภายในห้องการสื่อสารช ารุด ผ่านหน้าซอฟต์แวร์ #CER 
Rm. High Temp. Alarm เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์เมื่อภายในห้องการสื่อสารมีอุณหภูมิที่สูง
เกินก าหนด โดยรับค่าจากสวิตช์ภายนอก #CER Rm. High Temp. Alarm_HMI เป็นเอาต์พุตการ
แสดงผลการจ าลองเหตุการณ์เมื่อภายในห้องการสื่อสารมีอุณหภูมิที่สูงเกินก าหนด ผ่านหน้า
ซอฟต์แวร์โดยได้ท าการแปลงภาษาแลดเดอร์ให้เป็นภาษาบล็อก ดังรูปที่ 3.65 
 

 

 
รูปที่ 3.64  ตัวอย่างภาษาแลดเดอร์ของเครื่องปรับอากาศและเครื่องวัดอุณหภูมิในห้อง 1 ห้อง 
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รูปที่ 3.65  ภาษาบล็อกของระบบควบคุมสภาพแวดล้อม 

 
 3.4.8  ระบบประตูกั้นชานชาลา (Platform Screen Doors System) 
 โดยจะแบ่งประตูกั้นชานชาลาออกเป็น 2 ฝั่ง คือ ฝั่งที่รางไปทางทิศตะวันตก (Westbound 
Line) และฝั่งที่รางไปทางทิศตะวันออก (Eastbound Line) ซึ่งในแต่ละฝั่งจะมีประตูชานชาลาฉุกเฉิน 
(Emergency Walkway Door, EWD) แสดงดังรูปที่ 3.66 
 

 
รูปที่ 3.66  ส่วนแสดงผลของระบบประตูกั้นชานชาลา 
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3.4.8.1  หลักการท างานของระบบประตูกั้นชานชาลา 
ในส่วนของระบบประตูกั้นชานชาลา ซอฟต์แวร์จะสามารถรับค่าจากสวิตช์ภายนอก 

โดยจะแสดงสถานะดังต่อไปนี้ การจ าลองเหตุการณ์เมื่อเจ้าหน้าที่ควบคุมประตูกั้นชานชาลาด้วย
ตนเองที่ตู้ควบคุม (Local Operation - Activated) การจ าลองเหตุการณ์การควบคุมระหว่างระบบ
ประตูกั้นชานชาลาและสัญญาณจากรางรถไฟ (Interlocked Override) การจ าลองเหตุการณ์เมื่อ
แหล่งจ่ายไฟให้ประตูกั้นชานชาลาท างานผิดปกติ (PSD – Power Failure) ประตูกั้นชานชาลาทุก
บานปิดและล็อคสนิท (All Door Closed & Locked) การจ าลองเหตุการณ์การตัดไฟที่ประตูกั้นชาน
ชาลา (PSD Isolated) การจ าลองเหตุการณ์การช ารุดของประตูก้ันชานชาลา (PSD Failure) และการ
เปิดปิดของประตูชานชาลาฉุกเฉิน (EWD Status) 

 

3.4.8.2  การเขียนซอฟต์แวร์ระบบประตูก้ันชานชาลา 
การเขียนซอฟต์แวร์ของระบบประตูกั้นชานชาลาจะใช้ 2 ภาษา คือ ภาษาแลดเดอร์

และภาษาบล็อก ซึ่งในระบบนี้จะมีการเขียนภาษาแลดเดอร์ดังรูปที่ 3.67 คือ #Local Operation – 
Activated_E เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์เมื่อเจ้าหน้าที่ควบคุมประตูกั้นชานชาลาด้วยตนเองที่
ตู้ควบคุม โดยรับค่าจากสวิตช์ภายนอก # Local Operation – Activated_E _HMI เป็นเอาต์พุตการ
แสดงผลการจ าลองเหตุการณ์เมื่อเจ้าหน้าที่ควบคุมประตูกั้นชานชาลาด้วยตนเองที่ตู้ควบคุม 
#Interlocked Override_E เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์การควบคุมระหว่างระบบประตูกั้นชาน
ชาลาและสัญญาณจากรางรถไฟ #Interlocked Override_E_HMI เป็นเอาต์พุตการจ าลองเหตุการณ์
การควบคุมระหว่างระบบประตูกั้นชานชาลาและสัญญาณจากรางรถไฟ #PSD-Power Failure_E 
เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์เมื่อแหล่งจ่ายไฟให้ประตูกั้นชานชาลาท างานผิดปกติ #PSD-Power 
Failure_E _HMI เป็นเอาต์พุตการจ าลองเหตุการณ์เมื่อแหล่งจ่ายไฟให้ประตูกั้นชานชาลาท างาน
ผิดปกติ #All Door Closed & Locked_E เป็นอินพุตแสดงสถานะว่าประตูกั้นชานชาลาทุกบานปิด
และล็อคสนิท #All Door Closed & Locked_E_HMI เป็นเอาต์พุตแสดงสถานะว่าประตูกั้นชาน
ชาลาทุกบานปิดและล็อคสนิท #PSD7E Isolated เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์การตัดไฟที่ประตู
กั้นชานชาลา #PSD7E Isolated_HMI เป็นเอาต์พุตการจ าลองเหตุการณ์การตัดไฟที่ประตูกั้นชาน
ชาลา #PSD7E Failure เป็นอินพุตการจ าลองเหตุการณ์การช ารุดของประตูกั้นชานชาลา #PSD7E 
Failure_HMI เป็นเอาต์พุตการจ าลองเหตุการณ์การช ารุดของประตูกั้นชาน #EWD_E Status เป็น
อินพุตแสดงสถานะการเปิดปิดของประตูชานชาลาฉุกเฉิน #EWD_E Status_HMI เป็นเอาต์พุตแสดง
สถานะการเปิดปิดของประตูชานชาลาฉุกเฉิน โดยได้ท าการแปลงภาษาแลดเดอร์ให้เป็นภาษาบล็อก 
ดังรูปที่ 3.68 
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รูปที่ 3.67  ตัวอย่างภาษาของระบบประตูกั้นชานชาลา 

 

 
รูปที่ 3.68  ตัวอย่างภาษาบล็อกของประตูกั้นชานชาลาฝั่งตะวันออก 
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รูปที่ 3.68  ตัวอย่างภาษาบล็อกของประตูกั้นชานชาลาฝั่งตะวันออก (ต่อ) 
 

3.5  การออกแบบการเก็บประวัติการแจ้งเตือนการท างาน 
ในส่วนของการเก็บประวัติการท างานนั้น เป็นส่วนหนึ่งของซอฟต์แวร์ที่จะแสดงและบันทึก

เหตุการณ์ทั้งหมดที่เกิดขึ้นโดยจะแสดงวัน (Date) เวลา (Time) ผู้ใช้งาน (User) ชื่ออุปกรณ์ 
(Equipment Name) และค่าการท างานของอุปกรณ์ (Equipment Value) 

ในส่วนนี้จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
1.  Alarm log เป็นการบันทึกการแจ้งเตือนจากระบบย่อยต่าง ๆ เช่น การแจ้งเตือนจาก

ระบบประตูกั้นชานชาลา (Platform Screen Door, PSD) การแจ้งเตือนจากระบบป้องกันและ
ตรวจจับอัคคีภัย (Fire Protection & Detection System) เป็นต้น ดังรูปที่ 3.69 
 

 
รูปที่ 3.69  ตารางบันทึกการแจ้งเตือนจากระบบย่อยต่าง ๆ 

 
2.  Event log เป็นการบันทึกเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องทั้งหมดของระบบ รวมถึงการส่งค่าค าสั่ง

เอาต์พุต (Output) และรับค่าค าสั่งอินพุต (Input) จากอุปกรณ์ที่ไม่เกี่ยวข้องกับสถานะการแจ้งเตือน 
เช่น การลงชื่อเข้าใช้งานของผู้ใช้งาน (Login) การแสดงการท างานของแสงสว่าง เป็นต้น ดังรูปที่ 
3.70 
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รูปที่ 3.70  ตารางบันทึกเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องทั้งหมด 

 



 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงผลของการออกแบบโปรแกรม และผลของการใช้งานโปรแกรมโดยจะแบ่ง
ผลการทดลองเป็น 10 ส่วน ได้แก่ หน้าหลักของโปรแกรม (Home Page) หน้าการเก็บประวัติการ
ท างานทั้งหมด (Logbook) ระบบควบคุมการจ่ายไฟ (Power Supply) ระบบแสงสว่าง (Lighting 
System) ระบบรักษาความปลอดภัย (Security System) ระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน (Lift & 
Escalator System) ระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย (Fire Protection & Detection System) 
ระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง (Pump & Drainage) ระบบควบคุมสิ่งแวดล้อม (Environment 
Control System) และระบบประตูกั้นชานชาลา (Platform Screen Doors System) 
 

4.1  หน้าหลักของโปรแกรม (Home Page) 
 

 
รูปที่ 4.1  หน้าหลักของโปรแกรม 

 
โปรแกรมจะมีหน้าหลัก ท าหน้าที่เป็นหน้าจอหลักของโปรแกรมที่สามารถเข้าใช้งานหน้าต่าง 

(Window) ของโปรแกรมได้ทุกระบบและในหน้านี้จะมีหน้าต่างย่อย แสดงในรูปที่ 4.1 จากรูปหน้าจอ
หลักของโปรแกรมจะเห็นปุ่มการใช้งานต่าง ๆ เพื่อไปยังหน้าต่างย่อยของระบบต่าง ๆ และมีการแสดง
วันและเวลา อีกทั้งมีส่วนที่เก็บประวัติข้อมูลการแจ้งเตือนทั้งหมด (Alarm) และยังมีปุ่มส าหรับเปิด
หน้าจอที่สอง หน้าจอที่สาม และหน้าจอท่ีสี่ ในกรณีที่มีหน้าจอที่ต้องมอนิเตอร์หลายหน้าจอ และการ
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จะใช้งานเมนูปุ่มระบบต่าง ๆ นี้ จะต้องท าการล็อกอินก่อน โดยเมื่อกดปุ่ม LOGIN จะปรากฏหน้าต่าง
ให้ใส่รหัสผู้ใช้งาน และพาสเวิร์ดแสดงดังรูปที่ 4.2  

 

 
รูปที่ 4.2  หน้าแสดงเมื่อต้องท าการล็อกอิน 

 

4.2  ระบบควบคุมการจ่ายไฟ (Power Supply System) 
 

 4.2.1  ระบบควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟ (Overhead Catenary) 
การจ่ายไฟให้กับรถไฟจะใช้หลักการของการจ่ายไฟเหนือหัว (Overhead Catenary) เป็น

ระบบการจ่ายไฟที่ใช้กับรถไฟทั้งไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ ซึ่งจะประกอบด้วยสายลวดตัวน า
เปลือย แขวนไว้กับลูกถ้วยฉนวนซึ่งยึดตรึงที่เสากระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านขารับกระแสไฟฟ้าเหนือหัวที่
เรียกว่า สาลี่ (Pantograph) เข้าสู่ระบบขับเคลื่อนขบวนรถ เพ่ือให้ครบวงจรไฟฟ้า โดยหน้าต่างของ
ระบบควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟจะแสดงดังรูปที่ 4.3 และรายละเอียดการท างานของระบบ
ควบคุมการจ่ายไฟ จะแสดงดัง I/O List ดังตารางที ่4.1  
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รูปที่ 4.3  หน้าต่างของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟ 

 
ตารางท่ี 4.1  I/O List แสดงการท างานของระบบจ่ายไฟฟ้าทั้งหมด 

No Signal Name State/Status 
State 
Value 

Signal 
Type 

Tag 

  
Power Supply System-

Overhead Catenary 
System 

      
 

1 OCS Switch  Q1 Switching State OFF DO Q0.1 

2 OCS Switch  Q1 Switching State ON DO Q0.0 
3 OCS Switch  Q1 Switching State OFF DI I0.1 

4 OCS Switch  Q1 Switching State ON DI I0.0 

5 OCS Switch  Q2 Switching State OFF DO Q0.3 
6 OCS Switch  Q2 Switching State ON DO Q0.2 

7 OCS Switch  Q2 Switching State OFF DI I0.3 

8 OCS Switch  Q2 Switching State ON DI I0.2 
9 OCS Switch  Q3 Switching State OFF DO Q0.5 

10 OCS Switch  Q3 Switching State ON DO Q0.4 

11 OCS Switch  Q3 Switching State OFF DI I0.5 
12 OCS Switch  Q3 Switching State ON DI I0.4 

13 OCS Switch  Q4 Switching State OFF DO Q0.7 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ)  

No Signal Name State/Status 
State 
Value 

Signal 
Type 

Tag 

  
Power Supply System-

Overhead Catenary 
System 

      
 

14 OCS Switch  Q4 Switching State ON DO Q0.6 

15 OCS Switch  Q4 Switching State OFF DI I0.7 

16 OCS Switch  Q4 Switching State ON DI I0.6 
17 OCS Switch  Q5 Switching State OFF DO Q1.1 

18 OCS Switch  Q5 Switching State ON DO Q1.0 
19 OCS Switch  Q5 Switching State OFF DI I1.1 

20 OCS Switch  Q5 Switching State ON DI I1.0 

21 OCS Switch  Q6 Switching State OFF DO Q1.3 
22 OCS Switch  Q6 Switching State ON DO Q1.2 

23 OCS Switch  Q6 Switching State OFF DI I1.3 

24 OCS Switch  Q6 Switching State ON DI I1.2 
 

4.2.1.1  การใช้งานระบบควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟ 
จากรูปที่ 4.3 แสดงวงจรการจ่ายไฟให้กับรางรถไฟ 2 ราง ได้แก่ รางที่ไปทางทิศ

ตะวันตก (Westbound Line) และรางที่ไปทางทิศตะวันออก (Eastbound Line) โดยในเริ่มแรก
สวิตช์ที่วงจรทั้งหมดจะมีสวิตช์ที่มีสถานะเป็นสีส้ม คือ ยังไม่มีการใช้งานปิดหรือเปิดสวิตช์ และใน
วงจรจะมีสวิตช์ต่าง ๆ คือ 

1.  สวิตช์จ่ายไฟ (Switch) มีไว้ในกรณีตัวจ่ายไฟเหนือหัว (Overhead Contact 
System) ในแต่ละฝั่งของรางรถไฟเกิดการช ารุดโดยโปรแกรมสามารถสั่งงานสวิตช์ให้เป็นวงจรปิด 
(Close Circuit) ได้ จะท าให้ตัวจ่ายไฟเหนือหัวอีกฝั่งของรางรถไฟสามารถจ่ายไฟฉุกเฉินได้ทันที  

- OCS Q1 (Overhead Contact System no.1) จะแบ่งฝั่งวงจรการจ่ายไฟของ
รางรถไฟ Eastbound Line (อยู่ระหว่าง OCS Q3 และ OCS Q5) 

- OCS Q2 (Overhead Contact System no.2) จะแบ่งฝั่งวงจรการจ่ายไฟของ
รางรถไฟ Westbound Line (อยู่ระหว่าง OCS Q4 และ OCS Q6) 

2.  วงจรตัวจ่ายไฟเหนือหัว 4 วงจร ได้แก่ 
-  OCS Q3 (Overhead Contact System no.3) คือ วงจรจ่ายไฟเหนือหัวตัวที่ 3 
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-  OCS Q4 (Overhead Contact System no.4) คือ วงจรจ่ายไฟเหนือหัวตัวที่ 4 
-  OCS Q5 (Overhead Contact System no.5) คือ วงจรจ่ายไฟเหนือหัวตัวที่ 5 
-  OCS Q6 (Overhead Contact System no.6) คือ วงจรจ่ายไฟเหนือหัวตัวที่ 6 

โดยแสดงล าดับการจ่ายไฟของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟได้ดังนี้ 
สถานีไฟฟ้าย่อย (Bulk Substation) จะท าหน้าที่จ่ายไฟให้กับวงจรตัวจ่ายไฟเหนือ

หัวทั้ง 4 วงจร และหากในแต่ละฝั่งของรางรถไฟเกิดเหตุฉุกเฉิน โปรแกรมสามารถสั่งงานสวิตช์ให้เป็น
วงจรปิด (Close Circuit) ได้ 

 

4.2.1.2  ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมหน้าระบบควบคุมการจ่ายไฟให้รางรถไฟ 
-  กรณีสั่งจ่ายไฟ หรือเปิดสวิตช์ Q3 จะสามารถสั่งการได้โดยกดปุ่ม SWITCH แล้ว

เลือก Q3 ON จะเป็นการสั่งการจ่ายไฟ หรือเปิดสวิตช์ Q3 ให้กับรางรถไฟ Eastbound Line ราง
เดียวนั่นคือการท างานของ DO แต่โดยปกติแล้ว เมื่อเราสั่งการเปิดสวิตช์ไปนั้นเราจะไม่ทราบว่าค าสั่ง
นั้นจะไปถึงอุปกรณ์สวิตช์หรือไม่ จึงต้องมี Feedback การท างานกลับมาที่ระบบโดยผ่านพอร์ต DI 
โดยในที่นี้จะเป็นการน าไฟ 24 VDC มาเชื่อมต่อกับพอร์ต DI ตามแท็กที่ก าหนดไว้ใน I/O List โดยใน
กรณีนี้จะ เชื่อมต่อกับแท็ก I0.4 จะเป็นการสั่งเปิดสวิตช์จะเห็นได้ว่าสวิตช์ Q3 จะเป็นสีเขียว และสั่ง
ปิดไฟ โดยการน าไฟ 24 VDC เชื่อมต่อกับแท็ก I0.5 จะเป็นการปิดสวิตช์ Q3 โดยจะแสดงดังรูปที่ 4.4 
และรูปที ่4.5 

 

 
รูปที่ 4.4  เมื่อท าการจ่ายไฟให้สวิตช์ Q3 
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รูปที่ 4.5  เมื่อท าการปิดสวิตช์ Q3 

 
-  กรณีสั่งจ่ายไฟ หรือเปิดสวิตช์ Q5 ให้กับรางรถไฟ Eastbound Line รางเดียว 

และสั่งปิดไฟ หรือปิดสวิตช์ Q5 แสดงดังรูปที่ 4.6 และรูปที ่4.7 
 

 
รูปที่ 4.6  เมื่อท าการจ่ายไฟให้สวิตช์ Q5 
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รูปที่ 4.7 เมื่อท าการปิดสวิตช์ Q5 

 
-  กรณีสั่งจ่ายไฟ หรือเปิดสวิตช์ Q4 ให้กับรางรถไฟ Westbound Line รางเดียว 

และสั่งปิดไฟ หรือปิดสวิตช์ Q4 แสดงดังรูปที่ 4.8 และ รูปที่ 4.9 
 

 
รูปที่ 4.8  เมื่อท าการจ่ายไฟให้สวิตช์ Q4 
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รูปที่ 4.9  เมื่อท าการปิดสวิตช์ Q4 

 
-  กรณีสั่งจ่ายไฟ หรือเปิดสวิตช์ Q6 ให้กับรางรถไฟ Westbound Line รางเดียว 

และสั่งปิดไฟ หรือปิดสวิตช์ Q6 แสดงดังรูปที่ 4.10 และ รูปที่ 4.11 
 

 
รูปที่ 4.10  เมื่อท าการจ่ายไฟให้สวิตช์ Q6 
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รูปที่ 4.11  เมื่อท าการปิดสวิตช์ Q6 

 
เห็นได้ว่า Eastbound Line จะรับกระแสไฟฟ้าเข้าสู่รางได้นั้นจะต้องได้รับการ

จ่ายไฟจากวงจรตัวจ่ายไฟเหนือหัว (OCS Q3 และ OCS Q5) ซึ่งได้รับกระแสไฟฟ้ามาจากสถานีไฟฟ้า
อีกที (Bulk Substation)  
 

-  การควบคุมเปิดสวิตช์ Q2 (OCS Q2) โดยที่เมื่อเปิดจะเป็นสีเขียว และเป็นสีแดง
เมื่อปิด จะใช้งานในกรณีที่ตัวจ่ายไฟเหนือหัวตัวที่ 4 (OCS Q4) หรือ 6 (OCS Q6) ไม่สามารถใช้งาน
ได้และต้องการสั่งโปรแกรมจ่ายไฟให้กับรางรถไฟ Westbound Line รางเดียว โดยเมื่อท าการเปิด
สวิตช์ Q2 จะเป็นสีเขียว ดังรูปที่ 4.12 และเม่ือปิดจะเป็นสีแดง ดังรูปที่ 4.13 

 

 
รูปที่ 4.12  เมื่อท าการจ่ายไฟให้สวิตช์ Q2 
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รูปที่ 4.13  เมื่อท าการปิดสวิตช์ Q2 

 
-  การควบคุมเปิดสวิตช์ Q1 (OCS Q1) โดยที่เมื่อเปิดจะเป็นสีเขียว และเป็นสีแดง

เมื่อปิด จะใช้งานในกรณีที่ตัวจ่ายไฟเหนือหัวตัวที่ 3 (OCS Q3) หรือ 5 (OCS Q5) ไม่สามารถใช้งาน
ได้และต้องการสั่งโปรแกรมจ่ายไฟให้กับรางรถไฟ Eastbound Line รางเดียว โดยเมื่อท าการเปิด
สวิตช์ Q1 จะเป็นสีเขียว ดังรูปที่ 4.14 และเม่ือปิดจะเป็นสีแดง ดังรูปที่ 4.15 

 

 
รูปที่ 4.14  เมื่อท าการจ่ายไฟให้สวิตช์ Q1 
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รูปที ่4.15  เมื่อท าการปิดสวิตช์ Q1 

 
จากรูปที่ 4.14 เห็นได้ว่า Eastbound Line ยังคงมีกระแสไฟฟ้าใช้งานในรางได้อยู่

โดยสามารถรับกระแสไฟฟ้าได้จากวงจรจ่ายไฟเหนือตัวที่ 4 ตัวเดียว (OCS Q4) โดยจะต้องใช้งาน
สวิตช์ (OCS Q2) ในการสั่งวงจรปิดท าให้กระแสไฟฟ้าส่งไปยังรางรถไฟอีกฝั่งได้  

 

4.2.2  ระบบควบคุมการจ่ายไฟให้สถานี (Low Voltage System) 
 

4.2.2.1  การใช้งานระบบควบคุมการจ่ายไฟให้กับสถานี 
ในรูปที่ 4.16 แสดงวงจรการจ่ายไฟให้กับสถานีรถไฟ โดยในวงจรจะมี 
1.  แผงจ่ายไฟขนาดใหญ่ 2 วงจร ได้แก่ 

-  MDB1 = Main Distribution board no.1 (แผงจ่ายไฟตัวที่ 1) 
-  MDB2 = Main Distribution board no.2 (แผงจ่ายไฟตัวที่ 2) 

2.  วงจรตัดต่อไฟ 3 วงจร ได้แก่ 
-  MCCB8 = Molded Case Circuit Breaker no.8 
-  MCCB19 = Molded Case Circuit Breaker no.19 
-  MCCB9 = Molded Case Circuit Breaker no.9 

3.  TIE Switch (MCCB10) มีไว้ในกรณีแผงจ่ายไฟในแต่ละฝั่งเกิดการช ารุด โดย
โปรแกรมสามารถสั่งงานสวิตช์ให้เป็นวงจรปิด (Close circuit) ได้ จะท าให้แผงจ่ายไฟอีกฝั่งสามารถ
จ่ายไฟได้ทันท ี

4.  Trip State ภาวะตัดการท างานจากกระแสเกิน  
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รูปที่ 4.16  หน้าต่างของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้สถานี 

 
ตารางท่ี 4.2  I/O List แสดงการท างานของระบบจ่ายไฟฟ้าให้สถานีทั้งหมด 

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

  
Power Supply System-

Low Volte System  
      

  
25 MDB1 Switch Switching State Open DO Q8.0 
26 MDB1 Switch Switching State Close DO Q8.1 

27 MDB1 Switch Switching State Open DI I8.0 
28 MDB1 Switch Switching State Close DI I8.1 

29 MDB1 Select Switch Switching State Local/Remote DI I8.2 
30 MDB1 Switch Trip State Trip DI I8.3 

31 MDB2 Switch Switching State Open DO Q8.2 
32 MDB2 Switch Switching State Close DO Q8.3 

33 MDB2 Switch Switching State Open DI I8.4 
34 MDB2 Switch Switching State Close DI I8.5 

35 MDB2 Select Switch Switching State Local/Remote DI I8.6 
36 MDB2 Switch Trip State Trip DI I8.7 
37 MCCB1 Status Status Open DO Q8.4 

38 MCCB1 Status Status Close DO Q8.5 
39 MCCB1 Status Status Open DI I9.0 
40 MCCB1 Status Status Close DI I9.1 
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ)  

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

  
Power Supply System-

Low Volte System  
      

  
41 MCCB1 Select Switch Switching State Local/Remote DI I9.2 

42 MCCB2 Status Status Open DO Q8.6 
43 MCCB2 Status Status Close DO Q8.7 
44 MCCB2 Status Status Open DI I9.3 

45 MCCB2 Status Status Close DI I9.4 
46 MCCB2 Select Switch Switching State Local/Remote DI I9.5 
47 MCCB3 Status Status Open DO Q9.0 
48 MCCB3 Status Status Close DO Q9.1 

49 MCCB3 Status Status Open DI I9.6 
50 MCCB3 Status Status Close DI I9.7 

51 MCCB3 Select Switch Switching State Local/Remote DI I10.0 

 
โดยแสดงล าดับการจ่ายไฟของระบบควบคุมการจ่ายไฟให้กับสถานีได้ดังนี้ 
-  MDB1 มีหน้าที่จ่ายไฟให้กับ MCCB1 และ MCCB2 ซึ่ง MCCB1 จะจ่ายไฟให้กับ

ระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า (Generator) ส่วนนี้จะอธิบายในหัวข้อ 4.2.3 และ MCCB2 จะจ่ายไฟ
ให้กับอุปกรณ์ต่างๆ ภายในสถานีรถไฟ 

-  MDB2 มีหน้าที่จ่ายไฟให้กับ MCCB12 ซึ่ง MCCB12 จะจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์
ต่างๆ ภายในสถานีรถไฟ 

 

 4.2.2.2  ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมหน้าระบบควบคุมการจ่ายไฟให้สถานี 
-  กรณีสั่งจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ (Essential/Non- Essential) ทั้งสองฝั่ง โดย

สั่งจากหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยจะสั่งผ่านสวิตช์ที่อยู่ทางด้านซ้ายของหน้าจออินเตอร์เฟส จะเป็นการ
สั่งผ่านพอร์ต DO เพ่ือให้อุปกรณ์ท างาน และจะเป็น Feedback การท างานผ่านพอร์ต DI กลับมา
แสดงผลเช่นเดียวกัน จากหน้าจออินเตอร์เฟส จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์ต่าง ๆ จะรับกระแสไฟฟ้าได้นั้น
จะต้องได้รับการจ่ายไฟจากเซอร์กิตเบรกเกอร์  (MCCB1, MCCB2 และ MCCB13) ซึ่ งได้รับ
กระแสไฟฟ้ามาจากแผงจ่ายไฟอีกที (MDB1 และ MDB2) โดยแผงจ่ายไฟและเซอร์กิตเบรกเกอร์จะ
สามารถมีสถานะเปิด และสถานะปิด และมีการแสดงถึงสถานะ Remote และ Local โดยที่สถานะ 
Remote เพ่ือบอกว่าสามารถควบคุมการจ่ายไฟผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ได้ หากต้องการควบคุมผ่าน
อุปกรณ์ต้องไปเปลี่ยนสวิตช์ให้เป็น Local และหน้าจอคอมพิวเตอร์จะแสดงว่า Local ซึ่งในการ
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ท างานของระบบนี้ จะมีการจ่ายไฟทันที และสถานะ Trip State คือจะเป็นการตัดการท างานจาก
กระแสไฟฟ้าเกิดท่ีอุปกรณ์นั้น ๆ  
  เมื่อสั่ง MDB1 เปิด โดยการกดสวิตช์ MDB1 ON จนไฟสถานะขึ้นที่ DO : Q8.0 
และท าการสร้าง Feedback กลับมาโดยการต่อ input 24 VDC กับพอร์ต DI : I8.0 จะท าให้ MDB1 
มีสถานะเปิดสวิตช์การท างานเป็นสีเขียว แสดงดังรูปที่ 4.17 และเมื่อท าการปิดสวิตช์ โดยการกด
สวิตช์ และต่อ input ตาม I/O List โดยเมื่อปิดสวิตช์ MDB1 จะมีสถานะเป็นสีแดง โดยแสดงดังรูปที่ 
4.18 

 

 
รูปที่ 4.17  เมื่อสั่งเปิดสวิตช์ MDB1 

 

 
รูปที่ 4.18  เมื่อสั่งปิดสวิตช์ MDB1 
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ในสภาวะปกติ จะมีสถานะเป็น Local หรือการควบคุมผ่านอุปกรณ์โดยตรง หาก
ต้องการควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์จะต้องสั่งให้เป็นโหมด Remote โดยสั่งผ่าน Input DI : I8.2 โดยจะ
มีค าว่า Remote ขึ้นมาที่ MDB1 โดยจะแสดงดังรูปที่ 4.19 และเมื่อมี Trip State จะเป็นสี่เหลี่ยมสี
แดงข้ึนมาโดยแสดงดังรูปที่ 4.20 
 

 
รูปที่ 4.19  เมื่อสั่งสวิตช์ MDB1 เป็นสถานะ Remote 

 

 
รูปที่ 4.20  เมื่อสั่งสวิตช์ MDB1 เป็น Trip State 

 
  ส าหรับสวิตช์ MDB2 นั้นจะมีการท างานเช่นเดียวกับสวิตช์ MDB1 โดยเมื่อสั่ง 
MDB2 เปิด โดยการกดสวิตช์ MDB2 ON จนไฟสถานะข้ึนที่ DO : Q8.2 และท าการสร้าง Feedback 
กลับมาโดยการต่อ input 24 VDC กับพอร์ต DI : I8.4 จะท าให้ MDB2 มีสถานะเปิดสวิตช์การท างาน 
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เป็นสีเขียว แสดงดังรูปที่ 4.21 และเมื่อท าการปิดสวิตช์ โดยการกดสวิตช์ และต่อ input ตาม I/O 
List โดยเมื่อปิดสวิตช์ MDB2 จะมีสถานะเป็นสีแดง โดยแสดงดังรูปที่ 4.22 
 

 
รูปที่ 4.21  เมื่อสั่งเปิดสวิตช์ MDB2 

 

 
รูปที่ 4.22  เมื่อสั่งปิดสวิตช์ MDB2 

 
ในสภาวะปกติ จะมีสถานะเป็น Local หรือการควบคุมผ่านอุปกรณ์โดยตรง หาก

ต้องการควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์จะต้องสั่งให้เป็นโหมด Remote โดยสั่งผ่าน Input DI : I8.6 โดยจะ
มีค าว่า Remote ขึ้นมาที่ MDB2 โดยจะแสดงดังรูปที่ 4.23 และเมื่อมี Trip State จะเป็นสี่เหลี่ยมสี
แดงข้ึนมาโดยแสดงดังรูปที่ 4.24 
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รูปที่ 4.23  เมื่อสั่งสวิตช์ MDB2 เป็นสถานะ Remote 

 

 
รูปที่ 4.24  เมื่อสั่งสวิตช์ MDB2 เป็น Trip State 

 
ในส่วนต่อมา จะเป็นการควบคุมสวิตช์เซอร์กิตเบรกเกอร์ (MCCB) ซึ่งจะรับ

กระแสไฟฟ้ามาจาก MDB อีกทีหนึ่ง เพ่ือจ่ายให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ (E) โดยการท างานจะสามารถสั่ง
เปิด ปิดจากสวิตช์บนหน้าขออินเตอร์เฟสได้ และมี  Feedback กลับมาแสดงผลบนหน้าจอ
อินเตอร์เฟสว่าเป็นสถานะเปิด หรือปิด โดยเมื่อมีสถานะเปิด MCCB1 (หรือในหน้าอินเตอร์เฟสคือ 
MCCB8) จะเป็นสีเขียว และอุปกรณ์ต่าง ๆ (E1-E7) จะเป็นสีเขียวตามไปด้วย แสดงดังรูปที่  4.25 
และเมื่อปิดจะเป็นสีแดง ดังรูปที่  4.26 และสามารถเปลี่ยนสถานการณ์ควบคุมจากควบคุมที่ตัว
อุปกรณ์ หรือ Local มาเปน็โหมดควบคุมด้วยหน้าจอคอมพิวเตอร์ (Remote) โดยแสดงดังรูปที่ 4.27 
 



130 
 

 
รูปที่ 4.25  เมื่อสั่งสวิตช์ MCCB1 เปิด 

 

 
รูปที่ 4.26  เมื่อสั่งสวิตช์ MCCB1 ปิด 
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รูปที่ 4.27  เมื่อสั่งสวิตช์ MCCB1 ให้เป็นสถานะ Remote 

 
ในส่วนต่อมาคือในส่วนของ MCCB2 หรือในอินเตอร์เฟสคือ MCCB10 ซึ่งจะเป็น

เมนเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ท าหน้าที่เป็นเหมือน TIE SWITCH คือเพ่ือมีไว้ในกรณีแผงจ่ายไฟในแต่ละฝั่ง
เกิดการช ารุด โดยโปรแกรมสามารถสั่งงานสวิตช์ให้เป็นวงจรปิด (Close Circuit) ทันที โดยจะมีสาม
สถานะเช่นเดียวกัน คือ เปิดใช้งาน ปิดใช้งาน และเปลี่ยนจาก Local เป็น Remote โดยแสดงดังรูปที่ 
4.28 รูปที่ 4.29 และ รูปที่ 4.30 ตามล าดับ 
 

 
รูปที่ 4.28  เมื่อสั่งสวิตช์ MCCB10 เปิด 
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รูปที่ 4.29  เมื่อสั่งสวิตช์ MCCB10 ปิด 

 

 
รูปที่ 4.30  เมือ่สั่งสวิตช์ MCCB10 เป็นโหมด Remote 

 
ในส่วนของ MCCB3 (หรือในหน้าอินเตอร์เฟสคือ MCCB19) จะมีการท างาน

เช่นเดียวกันกับ MCCB1 และ MCCB2 เพียงแต่จะจ่ายไฟแยกมาคนละส่วน โดยมี MCCB2 เป็น
ตัวเชื่อม โดยจะมีการท างานโดยเมื่อเปิด จะเป็นสีเขียว และอุปกรณ์ต่าง ๆ (E8-E12) จะเป็นสีเขียว
ตามไปด้วย แสดงดังรูปที่ 4.31 และเม่ือปิดจะเป็นสีแดง ดังรูปที่ 4.32 
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รูปที่ 4.31  เมื่อสั่งสวิตช์ MCCB3 เปิด 

 

 
รูปที่ 4.32  เมื่อสั่งสวิตช์ MCCB3 ปิด 

 
4.2.3  ระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า (Generator System) 
 

4.2.3.1  การใช้งานระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า 
ระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้าเป็นระบบย่อยที่อยู่ในหน้าจออินเตอร์เฟสของระบบ

จ่ายไฟฟ้าให้สถานี โดยจะอยู่ที่มุมด้านล่างซ้ายของอินเตอร์เฟส ดังรูปที่ 4.33 แสดงวงจรการก าเนิด
ไฟฟ้า (ในกรอบสีแดง) โดยในวงจรจะมี Generator Switch โดยแสดงล าดับการท างานของระบบ 
Generator ได้ดัง I/O List ทั้งหมดดังตารางที ่4.3 

จากตาราง I/O List สถานการณ์ท างานของระบบควบคุมก าเนิดไฟฟ้า หากระบบ 
Low Voltage เกิดข้อผิดพลาดหรือช ารุด ระบบ Generator จะสั่ งงาน Automatic Transfer 
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Switch (ATS) ให้เป็นวงจรปิด เพ่ือท าให้สั่งงานระบบ Generator ได้ โดยจะมีการสั่งงานสวิตช์เพ่ือให้
ระบบท างานได้ และยังมีการท างานของ MCB ในส่วนที่จะจ่ายไปให้วงจรหลัก อีกด้วย 

 
ตารางท่ี 4.3  I/O List แสดงการท างานของระบบควบคุมก าเนิดไฟฟ้าให้สถานีทั้งหมด 

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

  Power Supply System-
Generator 

        

74 Generator is running Status Appear / 
Disappear 

DI I10.1 

75 Low fuel alarm Status Appear / 
Disappear 

DI I10.2 

76 ATS  Position "normal" Status Appear / 
Disappear 

DI I10.3 

77 ATS  Position 
"Generator" 

Status Appear / 
Disappear 

DI I10.4 

78 MCB Status Status Open DO Q9.2 

79 MCB Status Status Close DO Q9.3 

80 MCB Status Status Open DI I10.5 

81 MCB Select Switch Switching State Local/Remote DI I10.6 

82 MCB trip Status Appear / 
Disappear 

DI I10.7 
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รูปที่ 4.33  วงจรการท างานของระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า 

 
4.2.3.2  ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมหน้าระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า 
ในการท างานของระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้า เมื่อสั่งให้ระบบท างาน โดยผ่านการ

อินพุต DI : I10.1 จะเห็นได้ว่าสัญลักษณ์  Generator จะแสดงเป็นสี เขียว เ พ่ือแจ้ งว่าระบบ 
Generator ท างาน โดยจะแสดงดังรูปที่ 4.34 และหากน้ ามันเหลือน้อย จะสามารถแจ้งเตือน Low 
Fuel Alarm ที่หน้าจอโดยจะมีไฟสีแดงขึ้นมา โดยแสดงดังรูปที่ 4.35 

 

 
รูปที่ 4.34  วงจรการท างานของระบบควบคุมการก าเนิดไฟฟ้าเป็นสีเขียวคือเริ่มท างาน 
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รูปที่ 4.35  การแจ้งเตือน Low Fuel Alarm 

 
กรณีจะสั่งงานระบบ Generator จะเห็นได้ว่าระบบจะท างานได้ก็ต่อเมื่อ ATS เป็น

วงจรปิด และสามารถสั่งให้ระบบท างานได้ โดยกดปุ่ม Generator Switch จากหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
แต่ในที่นี้ จะไม่สามารถสั่งผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ได้ แต่สมมติให้มี Input feedback เข้ามายัง ATS
โดยในที่นี้จะใช้เป็น input DI : I10.3 และ I10.4 เป็นสถานะ Normal ซึ่งสวิตช์ ATS จะเป็นสีส้มโดย 
แสดงดังรูปที่ 4.36 และสถานะ Generator โดยสวิตช์จะเป็นสีเขียว แสดงดังรูปที่ 4.37 
 

 
รูปที่ 4.36  ATS Switch สถานะ Normal 
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รูปที่ 4.37  ATS Switch สถานะ Generator 

 
  ในส่วนต่อมา จะเป็นส่วนควบคุมสวิตช์เซอร์กิตเบรกเกอร์เพ่ือจ่ายไฟฟ้าจาก 
Generator ให้กับวงจร ในที่นี้คือ MCCB9 โดยจะมีหลักการท างานเช่นเดียวกันกับ MCCB ตัวอ่ืนดังที่
กล่าวมาข้างต้น คือจะสามารถสั่งเปิดจากสวิตช์บนหน้าจออินเตอร์เฟสได้ และสมมติสถานะเป็น  
Feedback กลับมาผ่าน Digital Input เพ่ือแสดงสถานะสวิตช์เปิด จะเป็นสีเขียว และสวิตช์ปิด จะ
เป็นสีแดง และ Trip State ได้ โดยแสดงดังรูปที่ 4.38 - 4.40 
 

 
รูปที่ 4.38  MCCB9 มีสถานะสวิตช์เปิด 
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รูปที่ 4.39  MCCB9 มีสถานะสวิตช์ปิด 

 
 

 
รูปที่ 4.40  MCCB9 มีสถานะ Trip State 

 
4.2.4  ระบบแหล่งจ่ายไฟส ารอง (Uninterruptible Power Supply: UPS) 
เมื่อแหล่งจ่ายไฟส ารอง (Uninterruptible Power Supply: UPS) รับพลังงานไฟฟ้าเข้ามา 

ไม่ว่าคุณภาพไฟฟ้าจะเป็นอย่างไรก็จะสามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้เป็นปกติ 
รวมถึงท าการจ่ายพลังงานไฟฟ้าส ารองที่เก็บไว้ในแบตเตอรี่ให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งหลักการของ UPS 
ก็คือ ใช้วิธีการแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC) แล้วเก็บส ารองไว้ในแบตเตอรี่
ส่วนหนึ่ง และในกรณีที่เกิดปัญหาทางไฟฟ้า 
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รูปที่ 4.41  หน้าโปรแกรมของระบบแหล่งจ่ายไฟส ารอง 

 
ตารางท่ี 4.4  I/O List แสดงการท างานของระบบส ารองไฟฟ้าทั้งหมด 

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

  
Power Supply System-

UPS  
      

  

52 
UPS A Main circuit 

Breaker 
Switching State Open DO Q12.0 

53 
UPS A Main circuit 

Breaker 
Switching State Close DO Q12.1 

54 
UPS A Main circuit 

Breaker 
Switching State Open DI I12.0 

55 
UPS A Outgoing 

disconnector switch 
Switching State Open DO Q12.2 

56 
UPS A Outgoing 

disconnector switch 
Switching State Close DO Q12.3 

57 
UPS A Outgoing 

disconnector switch 
Switching State Open DI I12.1 

58 UPS A Group alarm State 
Appear / 
Disappear 

DI I12.2 

59 UPS A Battery low State 
Appear / 
Disappear 

DI I12.3 
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No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

  
Power Supply System-

UPS  
      

  

60 UPS A load on battery State 
Appear / 
Disappear 

DI I12.4 

61 
UPS A load on auxilliary 

sourcce 
State 

Appear / 
Disappear 

DI I12.5 

62 
UPS A Bypass switch 

ON 
State 

Appear / 
Disappear 

DI I12.6 

63 
UPS B Main circuit 

Breaker 
Switching State Open DO Q12.4 

64 
UPS B Main circuit 

Breaker 
Switching State Close DO Q12.5 

65 
UPS B Main circuit 

Breaker 
Switching State Open DI I12.7 

66 
UPS B Outgoing 

disconnector switch 
Switching State Open DO Q12.6 

67 
UPS B Outgoing 

disconnector switch 
Switching State Close DO Q12.7 

68 
UPS B Outgoing 

disconnector switch 
Switching State Open DI I13.0 

69 UPS B Group alarm Status 
Appear / 
Disappear 

DI I13.1 

70 UPS B Battery low Status 
Appear / 
Disappear 

DI I13.2 

71 UPS B load on battery Status 
Appear / 
Disappear 

DI I13.3 

72 
UPS B load on auxilliary 

sourcce 
Status 

Appear / 
Disappear 

DI I13.4 

73 
UPS B Bypass switch 

ON 
Status 

Appear / 
Disappear 

DI I13.5 

 
4.2.4.1  การใช้งานระบบแหล่งจ่ายไฟส ารอง 
จากรูปที่ 4.41 แสดงระบบแหล่งจ่ายไฟส ารอง โดยในระบบจะมี 2 แหล่งจ่าย ได้แก่ 

UPS A และ UPS B ซึ่งในวงจรจะมี 
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1.  Main Circuit Breaker (MCB) 
  -  UPS A Main Circuit Breaker 
  -  UPS B Main Circuit Breaker 
2.  Outgoing Disconnector Switch 
  -  UPS A Outgoing Disconnector Switch 
  -  UPS B Outgoing Disconnector Switch 
3.  Bypass Switch 
  -  UPS A Bypass Switch 
  -  UPS B Bypass Switch 
  -  Main Bypass Switch 
ซึ่งในแต่ละแหล่งจ่ายไฟจะมีฟังก์ชันต่าง ๆ ดังนี้ กรณีมีความผิดปกติของแหล่งจ่ายไฟ 

(Group Alarm) กรณีแบตเตอรี่ของแหล่งจ่ายไฟหมด (Battery Low) และกรณีใช้งานจากแบตเตอรี่
ของแหล่งจ่ายไฟ (Load on Battery) 

โดยแสดงล าดับการจ่ายไฟของระบบแหล่งจ่ายไฟส ารอง ได้ดังนี้ 
หากต้องการใช้งานระบบแหล่งจ่ายไฟส ารอง จะต้องสั่งงาน Automatic Transfer 

Switch (ATS) ให้เป็นวงจรปิด เพ่ือท าให้สั่งงานระบบแหล่งจ่ายไฟส ารองได้ โดยจะมีการสั่งงานดังนี้ 
-  UPS A Main Circuit Breaker มีหน้าที่จ่ายไฟให้กับ UPS A ซ่ึง UPS A จะจ่ายไฟ

ส่งต่อให้กับ UPS A Outgoing Disconnector Switch เพ่ือจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในสถานี
รถไฟ 

-  UPS B Main Circuit Breaker มีหน้าที่จ่ายไฟให้กับ UPS B ซ่ึง UPS B จะจ่ายไฟ
ส่งต่อให้กับ UPS B Outgoing Disconnector Switch เพ่ือจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในสถานี
รถไฟ 

 

4.2.4.2  ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมหน้าระบบแหล่งจ่ายไฟส ารอง 
-  กรณีไฟฟ้าดับ จึงจะสั่งให้ UPS A และ UPS B ท างาน จากรูปที่ 4.41 จะเห็นได้

ว่าระบบจะท างานได้ก็ต่อเมื่อ ATS เป็นวงจรปิด จะท าให้ทั้งสองแหล่งจ่ายท างานทันที โดย UPS A 
Main Circuit Breaker มีหน้าที่จ่ายไฟให้กับ UPS A ซึ่ง UPS A จะจ่ายไฟส่งต่อให้กับ UPS A 
Outgoing Disconnector Switch เพ่ือจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในสถานีรถไฟ ซึ่งจะสามารถ
สั่งการได้จากสวิตช์ที่หน้าอินเตอร์เฟสผ่านการท างานของพอร์ต Digital Output และจ าลองการ
ท างานเป็น Feedback กลับมาที่อินเตอร์เฟสผ่านพอร์ต Digital Input โดย UPS A Main Circuit 
Breaker ในสภาวะปกติจะมีสถานะปิด (สีแดง) และเมื่อท าการสั่งเปิด จะมีสถานะเป็นสีเขียว แสดง
ดังรูปที่ 4.42 เช่นเดียวกันกับ UPS A Outgoing Disconnector Switch เมื่อมีสถานะเป็นเปิดสวิตช์
จะเป็นสีเขียวเช่นเดียวกัน แสดงดังรูปที่ 4.43 
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รูปที่ 4.42  UPS A Main Circuit Breaker มีสถานะสวิตช์เปิด 

 

 
รูปที่ 4.43  UPS A Outgoing Disconnector Switch มีสถานะสวิตช์เปิด 

 
  นอกจากนี้ในส่วนของ UPS A แหล่งจ่ายไฟจะมีฟังก์ชันต่าง ๆ ดังนี้ กรณีมีความ
ผิดปกติของแหล่งจ่ายไฟ (Group Alarm) แสดงดังรูปที่ 4.44 กรณีแบตเตอรี่ของแหล่งจ่ายไฟใกล้
หมด (Battery Low) แสดงดังรูปที่ 4.45 และกรณีใช้งานจากแบตเตอรี่ของแหล่งจ่ายไฟ (Load on 
Battery) แสดงดังรูปที่ 4.46 และกรณีที่สวิตช์ Bypass ท างาน แสดงดังรูปที่ 4.47 
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รูปที่ 4.44  UPS A มีความผิดปกติของแหล่งจ่ายไฟ (Group Alarm) 

 

 
รูปที่ 4.45  UPS A กรณีแบตเตอรี่ของแหล่งจ่ายไฟใกล้หมด (Battery Low) 
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รูปที่ 4.46  UPS A กรณีใช้งานจากแบตเตอรี่ของแหล่งจ่ายไฟ (Load on Battery) 

 

 
รูปที่ 4.47  UPS A กรณีมีสถานะสวิตช์ Bypass 

 
  ในระบบจะเห็นว่ามี UPS ในการส ารองไฟสองตัว หากตัวใดตัวหนึ่งเสียหาย ก็
สามารถเรียกใช้อีกตัวหนึ่งได้ ในกรณีที่ UPS A เสียหาย และ ต้องการให้ UPS B ท างาน โดย UPS B 
Main Circuit Breaker มีหน้าที่จ่ายไฟให้กับ UPS B ซึ่ ง UPS B จะจ่ายไฟส่งต่อให้กับ UPS B 
Outgoing Disconnector Switch เพ่ือจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในสถานีรถไฟ ซึ่งจะสามารถ
สั่งการได้จากสวิตช์ที่หน้าอินเตอร์เฟสผ่านการท างานของพอร์ต Digital Output และจ าลองการ
ท างานเป็น Feedback กลับมาที่อินเตอร์เฟสผ่านพอร์ต Digital Input โดย UPS A Main Circuit 
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Breaker ในสภาวะปกติจะมีสถานะเป็นปิด (สีแดง) และเมื่อท าการสั่งเปิด จะมีสถานะเป็นสีเขียว 
แสดงดังรูปที่ 4.48 เช่นเดียวกันกับ UPS B Outgoing Disconnector Switch เมื่อมีสถานะเป็นเปิด
สวิตช์จะเป็นสีเขียวเช่นเดียวกัน แสดงดังรูปที่ 4.49 
 

 
รูปที่ 4.48  UPS B Main Circuit Breaker มีสถานะสวิตช์เปิด 

 

 
รูปที่ 4.49  UPS B Outgoing Disconnector Switch มีสถานะสวิตช์เปิด 

 
  นอกจากนี้ในส่วนของ UPS A แหล่งจ่ายไฟจะมีฟังก์ชันต่าง ๆ ดังนี้ กรณีมีความ
ผิดปกติของแหล่งจ่ายไฟ (Group Alarm) แสดงดังรูปที่ 4.50 กรณีแบตเตอรี่ของแหล่งจ่ายไฟใกล้
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หมด (Battery Low) แสดงดังรูปที่ 4.51 และกรณีใช้งานจากแบตเตอรี่ของแหล่งจ่ายไฟ (Load on 
Battery) แสดงดังรูปที่ 4.52 และกรณีที่สวิตช์ Bypass ท างาน แสดงดังรูปที่ 4.53 
 

 
รูปที่ 4.50  UPS B มีความผิดปกติของแหล่งจ่ายไฟ (Group Alarm) 

 

 
รูปที่ 4.51  UPS B กรณีแบตเตอรี่ของแหล่งจ่ายไฟใกล้หมด (Battery Low) 
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รูปที่ 4.52  UPS B กรณีใช้งานจากแบตเตอรี่ของแหล่งจ่ายไฟ (Load on Battery) 

 

 
รูปที่ 4.53  UPS A กรณีมีสถานะสวิตช์ Bypass 

 
  นอกจากนี้ UPS ทั้งสองตัวสามารถใช้งานในโหมด Auxiliary Mode ได้ โดยเมื่อท า
การเชื่อม Input แล้วจะแสดงเป็นค าว่า AUX ขึ้นมา แสดงดังรูปที่ 4.54 ส าหรับ UPS A และ รูปที่ 
4.55 ส าหรับ UPS B 
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รูปที่ 4.54  UPS A กรณีมีสถานะ Auxiliary Mode 

 

 
รูปที่ 4.55  UPS B กรณีมีสถานะ Auxiliary Mode 

 
จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์ต่าง ๆ จะรับกระแสไฟได้นั้น จะต้องได้รับการจ่ายไฟให้ UPS A 

Outgoing Disconnector Switch แล ะ  UPS B Outgoing Disconnector Switch ซึ่ ง จ ะ ไ ด้ รั บ
กระแสไฟฟ้ามาจาก UPS A Main Circuit Breaker (UPS A MCB) และ UPS B Main Circuit 
Breaker (UPS B MCB)  อีกที  โดย MCB และ Outgoing Disconnector Switch ของทั้ ง สอง
แหล่งจ่ายไฟส ารอง  
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4.3  ระบบแสงสว่าง (Lighting System) 
 โปรแกรมแสงสว่างจะแบ่งออกเป็น 8 โซน โดยที่จะเป็นส่วนชานชาลา 3 โซน (P1, P2, P3) 
ส่วนสถานี 3 โซน (S1, S2, S3) และส่วนอุโมงค์อีก 2 โซน (U1, U2) จะแสดงดังรูปที่ 4.56 ซึ่งจะ
แสดงการท างานของแสงสว่างในแต่ละโซน  
 

 
(A) 

 
(B) 

รูปที่ 4.56  การแสดงผลการท างานของระบบแสงสว่าง 
(A) ส่วนสถานี (B) ส่วนชานชาลา (C) ส่วนอุโมงค์ทางเดิน 
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(C) 

รูปที่ 4.56  การแสดงผลการท างานของระบบแสงสว่าง 
(A) ส่วนสถานี (B) ส่วนชานชาลา (C) ส่วนอุโมงค์ทางเดิน (ต่อ) 

 
ตารางท่ี 4.5  I/O List แสดงการท างานระบบแสงสว่างในสถานี 

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

   Lighting  Control           

83  Lighting Zone 1 Status ON DI I11.0 

84  Lighting Zone 2 Status ON DI I11.1 

85  Lighting Zone 3 Status ON DI I11.2 
86  Lighting Zone 4 Status ON DI I11.3 

87  Lighting Zone 5 Status ON DI I11.4 
88  Lighting Zone 6 Status ON DI I11.5 
89  Lighting Zone 7 Status ON DI I11.6 
90  Lighting Zone 8 Status ON DI I11.7 

 
4.3.1  ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมหน้าระบบแสงสว่าง 
กรณีไฟฟ้าแสงสว่างในส่วนสถานี โซน S1 S2 และ S3 ท างาน เมื่อไฟในโซนเหล่านี้ท างาน 

จะแสดงเป็นสีเขียวที่แสดงถึงสถานะเปิดการท างานของแสงสว่างในโซนนั้น ๆ โดยโปรแกรมจะมี
หน้าต่าง (Window) แสดงดังรูปที่ 4.57 - 4.59 
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รูปที่ 4.57  การแสดงผลการท างานของระบบแสงสว่างสถานี โซน S1 

 

 
รูปที่ 4.58  การแสดงผลการท างานของระบบแสงสว่างสถานี โซน S2 

 

 
รูปที่ 4.59  การแสดงผลการท างานของระบบแสงสว่างสถานี โซน S3 
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 ล าดับถัดมาจะเป็นสถานการณ์ท างานของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในโซนของอุโมงค์ทางเดิน 
(Underpass) โดยจะแบ่งเป็นสองโซนคือ U1 และ U2 โดยเมื่อมีสถานะไฟฟ้าสว่าง โซนนั้นจะเป็นสี
เขียว แสดงดังรูปที่ 4.60 และ รูปที่ 4.61 

 

 
รูปที่ 4.60  การแสดงผลการท างานของระบบแสงสว่างสถานี โซน U1 

 

 
รูปที่ 4.61  การแสดงผลการท างานของระบบแสงสว่างสถานี โซน U2 

 

 ถัดมาจะเป็นสถานการณ์ท างานของระบบไฟฟ้าแสงสว่างในโซนของชานชาลารถไฟโดยจะ
แบ่งเป็นสามโซนคือ P1 P2 และ P3 โดยเมื่อมีสถานะไฟฟ้าสว่าง โซนนั้นจะเป็นสีเขียว แสดงดังรูปที่  
4.62-4.64 
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รูปที่ 4.62  การแสดงผลการท างานของระบบแสงสว่างสถานี โซน P1 

 

 
รูปที่ 4.63  การแสดงผลการท างานของระบบแสงสว่างสถานี โซน P2 

 

 
รูปที่ 4.64  การแสดงผลการท างานของระบบแสงสว่างสถานี โซน P3 
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4.4  ระบบรักษาความปลอดภัย (Security System) 
 ระบบรักษาความปลอดภัย จะประกอบด้วย 2 ระบบหลัก ได้แก่ ระบบกล้องวงจรปิด 
(CCTV) และระบบความปลอดภัยของรหัสผ่านเข้า-ออก (Controlled Access Security System: 
CASS โดยจะมีอินเตอร์เฟสผู้ใช้งานดังรูปที่ 4.65 และมีการท างานดังตาราง I/O List ตารางที ่4.6 
 

 
รูปที่ 4.65  การแสดงผลการท างานของระบบรักษาความปลอดภัย 

 
ตารางท่ี 4.6  I/O List แสดงการท างานระบบรักษาความปลอดภัย 

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

  Security System         

108 CCTV Group Alarm Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I13.6 

109 CASS Group Alarm Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I13.7 

 
โปรแกรมจะแสดงผล 2 อุปกรณ์ ได้แก่ กล้องวงจรปิด (CCTV) และระบบความปลอดภัยของ

รหัสผ่านเข้า-ออก (Controlled Access Security System: CASS) ซึ่งจะอธิบายเป็นล าดับถัดไป 
โดยหน้าต่างของระบบรักษาความปลอดภัย หากมีความขัดข้องเกิดขึ้นจะแสดงรูปเป็นสีแดง 
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 4.4.1  ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมหน้าระบบรักษาความปลอดภัย 
 กรณี CCTV เกิดการช ารุด จากรูปที่ 4.66 จะเห็นว่าสีไอคอนรูปกล้องวงจรปิดเปลี่ยนจากสี
ด าเป็นสีแดง เพ่ือแจ้งให้เห็นว่ามี CCTV ช ารุด และเมื่อระบบ CASS ช ารุด ก็จะมีสถานะไอคอนรูป
ประตูเปลี่ยนจากสีด าเป็นแดงเช่นเดียวกัน แสดงดังรูปที่ 4.67 และในกรณีทั้งสองอุปกรณ์นี้สถานะ
เป็น ALARM แจ้งเตือนอุปกรณ์ช ารุด จึงมีการบันทึกข้อมูลในส่วนของการแจ้งเตือนอีกด้วย แสดงดัง
รูปที่ 4.68 
 

 
รูปที่ 4.66  การแสดงผลการท างานของระบบรักษาความปลอดภัย เมื่อกล้องวงจรปิดช ารุด 

 

 
รูปที่ 4.67  การแสดงผลการท างานของระบบรักษาความปลอดภัย เมื่อ CASS ช ารุด 
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รูปที่ 4.68  ส่วนบันทึกการแจ้งเตือนของอุปกรณ์ เมื่อมีการช ารุด 

 

4.5  ระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน (Lift & Escalator System) 
ระบบลิฟต์ และบันไดเลื่อน จะท าการมอนิเตอร์การท างานลิฟต์ และบันไดเลื่อนว่ามีการ

ท างานเป็นไปตามที่ต้องการหรือไม่ และมีความเสียหายหรือไม่ ถ้าเสียหายช ารุด ก็จะมีการแจ้งเตือน
มา โดยอินเตอร์เฟสผู้ใช้งานแสดงดังรูปที่ 4.69 และมีการท างานดังตาราง I/O List ตารางที ่4.7 
 

 
รูปที่ 4.69  การแสดงผลการท างานของระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน 

 
ตารางท่ี 4.7  I/O List แสดงการท างานระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน 

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

   Lift and Escalator         

119 Lift Group alarm Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I14.6 

120 Lift Operation/Running Status Run / Stop DI I14.7 

121 Lift Passenger Alarm Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I15.0 
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ตารางท่ี 4.7 (ต่อ)   

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

   Lift and Escalator         

122 Escalator Group alarm Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I15.1 

123 
Escalator 

Operation/Running 
Status Run / Stop DI I15.2 

124 Escalator UP Direction Status Up / Stop DI I15.3 

125 Escalator Down Status Status Down / Stop DI I15.4 

126 
Escalator Emergency 
Stop Switch Operated 

Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I15.5 

 
โปรแกรมจะแสดงผลการท างาน 2 อุปกรณ์ ได้แก่ ลิฟต์ (Lift) และบันไดเลื่อน (Escalator) 

ซึ่งจะอธิบายเป็นล าดับถัดไป โดยหน้าต่างของระบบลิฟต์และบันไดเลื่อนจะแสดงดังรูปที่ 4.69 โดย
ผู้ใช้งานโปรแกรมจะเห็นการท างานของลิฟต์และบันไดเลื่อน ทั้งหมดในสถานี 

 

4.5.1  ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมระบบลิฟต์และบันไดเลื่อน 
การท างานของระบบลิฟต์ จะมีสามสถานการณ์ท างาน โดยสามารถจ าลองการท างานโดย

การเชื่อมต่อ Input 24 VDC ไปยังพอร์ต DI ตามท่ีก าหนดไว้ใน I/O List โดยในเริ่มต้นจากรูปที่ 4.69
แสดงให้เห็นว่าสีไอคอนของลิฟต์ในโปรแกรมค่าเริ่มต้นจะเป็นสีด า หากมีการแจ้งเตือนว่าลิฟต์มีปัญหา
ซึ่งในท่ีนี้จะเป็น Group Alarm จะแจ้งเตือนโดยมีกรอบสีแดงแสดงข้ึนที่ลิฟต์ แสดงดังรูปที่ 4.70 และ
หากลิฟต์ท างานปกติ จะมีสถานะเป็นสีเขียว แสดงดังรูปที่  4.71 และหากมีผู้ โดยสารกดปุ่ม 
Emergency Button ในลิฟต์ ก็จะมีการแจ้งเตือนเป็นกรอบสีแดง เช่นเดียวกัน แสดงดังรูปที่  4.72 
ซึ่งการแจ้งเตือนเหล่านี้ ก็จะแสดงใน Alarm Log ด้วยเช่นเดียวกัน แสดงดังรูปที่ 4.73 
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รูปที่ 4.70  การแสดงผลการท างานของระบบลิฟต์เมื่อเกิดเหตุขัดข้อง 

 

 
รูปที่ 4.71  การแสดงผลการท างานของระบบลิฟต์เมื่อท างานปกติ 
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รูปที่ 4.72  การแสดงผลการท างานของระบบลิฟต์เมื่อเกิดเหตุขัดข้องจากผู้โดยสารในลิฟต์ 

 

 
รูปที่ 4.73  ส่วนการแจ้งเตือนฉุกเฉินการท างานของระบบลิฟต์ 

 
ล าดับถัดมา จะเป็นการท างานของระบบบันไดเลื่อน จะมีสี่สถานการณ์ท างาน โดยสามารถ

จ าลองการท างานโดยการเชื่อมต่อ Input 24 VDC ไปยังพอร์ต DI ตามท่ีก าหนดไว้ใน I/O List โดยใน
เริ่มแรกจากรูปที่ 4.69 แสดงให้เห็นว่าสีไอคอนของบันไดเลื่อนในโปรแกรมค่าเริ่มต้นจะเป็นสีด า หาก
มีการแจ้งเตือนว่าลิฟต์มีปัญหาซึ่งในที่นี้จะเป็น Group Alarm จะแจ้งเตือนโดยมีกรอบสีแดงแสดงขึ้น
ที่บันไดเลื่อน แสดงดังรูปที่ 4.74 และหากลิฟต์ท างานปกติ จะมีสถานะเป็นสีเขียว โดยจะแบ่งสถานะ
ขึ้นและลง หากมีสถานะขึ้นจะมีลูกศรชี้ขึ้นด้วย โดยแสดงดังรูปที่  4.75 และหากมีสถานะลงก็จะมี
ลูกศรชี้ลงโดยแสดงดังรูปที่ 4.76 และหากมีผู้โดยสารกดปุ่ม Emergency Button ก็จะมีการแจ้ง
เตือนเป็นกรอบสีแดง เช่นเดียวกัน แสดงดังรูปที่ 4.77 ซึ่งการแจ้งเตือนเหล่านี้ ก็จะแสดงใน Alarm 
Log ด้วยเช่นเดียวกัน แสดงดังรูปที่ 4.78 
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รูปที่ 4.74  การแสดงการท างานของระบบบันไดเลื่อนเมื่อเกิดเหตุขัดข้องเตือนเป็น Group Alarm 

 

 
รูปที่ 4.75  การแสดงการท างานของระบบบันไดเลื่อน เมื่อท างานปกติและมีสถานะขึ้น 
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รูปที่ 4.76  การแสดงการท างานของระบบบันไดเลื่อน เมื่อท างานปกติและมีสถานะลง 

 

 
รูปที่ 4.77  การแสดงการท างานของระบบบันไดเลื่อนเมื่อมีคนกดปุ่ม Emergency Button 

 

 

 
รูปที่ 4.78  ส่วนแจ้งเตือนเม่ือเกิดเหตุ Alarm ต่าง ๆ 

 

4.6  ระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย (Fire Protection & Detection System) 
 โปรแกรมจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแจ้งเตือนอัคคีภัย จะแบ่งพ้ืนที่การแจ้งเตือน
ออกเป็น 3 โซน ได้แก่ โซนชานชาลา โซนสถานีและโซนห้องต่าง ๆ และส่วนที่ต้องใช้สารสะอาด
ดับเพลิง (FM200) โดยส่วนนี้จะอยู่ในห้องที่มีความส าคัญต่าง ๆ ภายในสถานี เนื่องจาก FM200 จะ
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ไม่ท าให้อุปกรณ์ภายในห้องเกิดความเสียหาย ซึ่งจะประกอบไปด้วย 6 ห้อง ดังรูปที่ 4.79 ผู้ใช้งาน
โปรแกรมสามารถทราบการแจ้งเตือนได้จากการแสดงสถานะไฟสีแดงกระพริบของพ้ืนที่ที่เกิดการแจ้ง
เตือน และสามารถทราบการท างานของ FM200 ได้ จากการแสดงสถานะดังนี้ 
 1.  FM200 Panel Power Supply Fail คือ การแสดงสถานะแผงจ่ายไฟให้ FM200 เกิด
ข้อผิดพลาด  

2.  FM200 First Stage Alarm คือ การแสดงสถานะการท างานของ FM200 ในขั้นแรก 
3.  FM200 Group Alarm คือ การแสดงสถานะของ FM200 ว่าเกิดความผิดปกติ โดยการ

ท างานของระบบทั้งหมด จะท างานตามตาราง I/O List ตารางที ่4.8 
 

 
(A) 

 
(B) 

รูปที่ 4.79  หน้าโปรแกรมการท างานของระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย 
(A) ส่วนการแจ้งเตือนอัคคีภัย (B) ส่วนการแจ้งเตือนของ FM200 
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ตารางท่ี 4.8  I/O List แสดงการท างานระบบป้องกันอัคคีภัย 

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

  
Fire Protection & 
Detection System 

      
  

91 Fire Alarm Zone P/F  Status Fire DI I1.4 

92 Fire Alarm Zone C/C Status Fire DI I1.5 
93 Fire Alarm Zone Ground Status Fire DI I1.6 

94 
Fire Alarm Zone E&M 

room 
Status Fire DI I1.7 

95 
FM200 R1 Panel Power 

supply 
Status ON DI I2.0 

96 FM200 R1 First Stage Alarm Status 
Appear / 
Disappear 

DI I2.1 

97 FM200 R1 Group Alarm Status 
Appear / 
Disappear 

DI I2.2 

98 
FM200 R2 Panel Power 

supply 
Status ON DI I2.3 

99 FM200 R2 First Stage Alarm Status 
Appear / 
Disappear 

DI I2.4 

100 FM200 R2 Group Alarm Status 
Appear / 
Disappear 

DI I2.5 

 
4.6.1  ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย 
-  กรณีมีการแจ้งเตือนอัคคีภัยจากโซนชานชาลาและสถานีรถไฟ 
จากตาราง I/O List ตารางที่ 4.8 จะเห็นได้ว่า การแจ้งเตือนอัคคีภัยนั้น จะแบ่งออก เป็น 4 

โซน โดยสามารถจ าลองการเกิดอัคคีภัยในแต่ละโซนโดยการป้อน 24 VDC Input ไปยัง Digital 
Input ตามแท็กท่ีก าหนด โดยรูปที่ 4.80-4.83 จะเห็นได้ว่า มีกรอบสี่เหลี่ยมสีแดงเกิดข้ึนในโซนต่าง ๆ 
ของสถานีรถไฟ และในกรณีนี้เป็นการแจ้งเตือนฉุกเฉินจึงมีการบันทึกข้อมูลในส่วนของการแจ้งเตือน
อีกด้วย แสดงดังรูปที่ 4.84 
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รูปที่ 4.80  ส่วนการแสดงผลการท างานของการแจ้งเตือนไฟไหม้โซนชานชาลา 1 

 

 
รูปที่ 4.81  ส่วนการแสดงผลการท างานของการแจ้งเตือนไฟไหม้โซนชานชาลา 2 
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รูปที่ 4.82  ส่วนการแสดงผลการท างานของการแจ้งเตือนไฟไหม้โซนชานชาลา 3 

 

 
รูปที่ 4.83  ส่วนการแสดงผลการท างานของการแจ้งเตือนไฟไหม้โซนสถานีรถไฟ 

 

 
รูปที่ 4.84  ส่วนบันทึกการแจ้งเตือนฉุกเฉินของการแจ้งเตือนไฟไหม้โซนชานชาลา 
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-  กรณีแผงจ่ายไฟให้ FM200 ภายในห้องควบคุม (Control Room) เกิดข้อผิดพลาด และ
ภายในห้องการสื่อสาร (Communication Room: CER) FM200 เกิดการท างานในขั้นแรก อีกทั้ง 
FM200 ภายในห้องก าเนิดไฟฟ้า (Generator Room) เกิดความผิดปกติ 
 จากรูปที่ 4.85 จะเห็นได้ว่า ภายในห้องควบคุมจะแสดงเป็นรูปถังสีด าและมีรูปสายฟ้าสีแดง
อยู่ข้างๆ ถัง เพ่ือแจ้งให้เห็นว่าแผงจ่ายไฟให้ FM200 ภายในห้องควบคุมเกิดข้อผิดพลาด และภายใน
ห้องควบคุมจะแสดงเป็นรูปถังสีส้ม เพ่ือแจ้งให้เห็นว่า FM200 ภายในห้องควบคุมเกิดการท างานขั้น
แรกแสดงดังรูปที่ 4.86 อีกท้ังภายในห้องควบคุมจะแสดงเป็นรูปถังสีแดง เพ่ือแสดงให้เห็นว่า FM200 
ภายในห้องควบคุมเกิดความผิดปกติ โดยแสดงดังรูปที่ 4.87 ซ่ึงในกรณีนี้เป็นการแจ้งเตือนฉุกเฉินจึงมี
การบันทึกข้อมูลในส่วนของการแจ้งเตือนอีกด้วย แสดงดังรูปที่ 4.91 
 

 
รูปที่ 4.85  แสดงสถานะแผงจ่ายไฟให้ FM200 ภายในห้องเกิดข้อผิดพลาด 

 

 
รูปที่ 4.86  แสดงสถานะ FM200 ภายในห้องเกิดการท างานในขั้นแรก 
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รูปที่ 4.87  แสดงสถานะ FM200 ภายในห้องเกิดข้อผิดพลาด หรือช ารุด 

 
 ในส่วนถัดมา จะเป็นการท างานของ FM200 ของอีกห้องหนึ่ง ซึ่งอาจเป็นห้องสื่อสาร หรือ
ห้องก าเนิดไฟฟ้า ก็ได้ โดยจากรูปที่ 4.88 จะเห็นได้ว่า ภายในห้องสื่อสารจะแสดงเป็นรูปถังสีด าและมี
รูปสายฟ้าสีแดงอยู่ข้างๆ ถัง เพ่ือแจ้งให้เห็นว่าแผงจ่ายไฟให้ FM200 ภายในห้องสื่อสารเกิด
ข้อผิดพลาด และภายในห้องควบคุมจะแสดงเป็นรูปถังสีส้ม เพ่ือแจ้งให้เห็นว่า FM200 ภายในห้อง
สื่อสารเกิดการท างานขั้นแรกแสดงดังรูปที ่4.89 อีกท้ังภายในห้องสื่อสารจะแสดงเป็นรูปถังสีแดง เพ่ือ
แสดงให้เห็นว่า FM200 ภายในห้องสื่อสารเกิดความผิดปกติ โดยแสดงดังรูปที่ 4.90 โดยในกรณีนี้เป็น
การแจ้งเตือนฉุกเฉินจึงมีการบันทึกข้อมูลในส่วนของการแจ้งเตือนอีกด้วย แสดงดังรูปที่ 4.91 
 

 
รูปที่ 4.88  แสดงสถานะแผงจ่ายไฟให้ FM200 ภายในห้องเกิดข้อผิดพลาด 
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รูปที่ 4.89  แสดงสถานะ FM200 ภายในห้องเกิดการท างานในขั้นแรก 

 

 
รูปที่ 4.91  แสดงสถานะ FM200 ภายในห้องเกิดข้อผิดพลาด หรือช ารุด 

 

 
รูปที่ 4.91  ส่วนบันทึกการแจ้งเตือนฉุกเฉินของ FM200 ที่เกิดความผิดปกติ 

 

4.7  ระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง (Pump & Drainage) 
โปรแกรมจะแสดงการแจ้งเตือน 3 ส่วน แสดงดังรูปที่ 4.92 และการท างานแสดงดัง I/O List 

ในตารางที ่4.9 โดยอธิบายดังนี้ 
-  Pump & Drainage Power คือการแจ้งเตือนเกี่ยวกับไฟที่ส่งไปเลี้ยงยังระบบปั๊มน้ าและ

ระบบน้ าทิ้ง 
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-  Pump & Drainage Alarm คือการแจ้งเตือนเกี่ยวกับความผิดปกติของระบบปั๊มน้ าและ
ระบบน้ าทิ้ง 

-  Water Tank Flooding Alarm คือการแจ้งเตือนเกี่ยวกับระดับน้ าภายในแท็งก์น้ า (Water 
Tank) 

 

 
รูปที่ 4.92  การแสดงผลการท างานของระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง 

 
ตารางท่ี 4.9  I/O List แสดงการท างานระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง 

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

  Pump and Drainage         

110 Pump & Drainage Power  Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I3.5 

111 Pump & Drainage Alarm Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I3.6 

112 Water Tank Flooding alarm Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I3.7 

 
4.7.1  ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง 
กรณีระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้งท างาน และระดับน้ าภายในแท็งก์น้ าเกิน ในสภาวะปกติจะ

เป็นดังรูปที่ 4.92 จะเห็นได้ว่า สัญลักษณ์ระบบปั๊มน้ าเป็นสีเขียว และระบบน้ าทิ้งจะยังเป็นสีเทา เมื่อ
ท าการเชื่อมต่อ Input จ าลองการท างานของระบบผ่านพอร์ต Digital Input เมื่อระบบน้ าทิ้งท างาน 
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จะท าให้ท่อทางขวาของปั๊มน้ าเป็นสีเขียว แสดงดังรูปที่  4.93 และเมื่อปั๊มน้ ามีปัญหาหรือช ารุด จะ
แสดงการแจ้งเตือนเป็นกรอบสีแดงที่ปั๊มน้ า แสดงดังรูปที่ 4.94 และเมื่อการแจ้งเตือนระดับน้ าภายใน
แท็งก์น้ าเกิน จะมีไฟสีแดงแสดงที่หน้าอินเตอร์เฟส Water Tank Flooding Alarm แสดงดังรูปที่ 
4.95 โดยในกรณีนี้การแจ้งเตือนระดับน้ าภายในแท็งก์น้ าเป็นการแจ้งเตือนฉุกเฉินจึงมีการบันทึก
ข้อมูลในส่วนของการแจ้งเตือนอีกด้วย แสดงดังรูปที่ 4.96 

 

 
รูปที่ 4.93  การแสดงผลการท างานของระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้งท างานปกติ 

 

 
รปูท่ี 4.94  การแสดงผลการท างานของระบบปั๊มน้ าช ารุด หรือมีปัญหา 
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รูปที่ 4.95  การแสดงผลการท างานของระบบปั๊มน้ า และน าทิ้งมีระดับน้ าในแทงค์น้ าเต็ม 

 

 
รูปที่ 4.96  ส่วนบันทึกการแจ้งเตือนฉุกเฉินของระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้งท างาน และระดับน้ า
ภายในแท็งก์น้ าเกิน 
 

4.8  ระบบควบคุมสิ่งแวดล้อม (Environment Control System) 
 

 
รูปที่ 4.97  หน้าโปรแกรมของระบบควบคุมสิ่งแวดล้อม 
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 โปรแกรมจะแสดงผล 2 อุปกรณ์ ได้แก่ เครื่องปรับอากาศ (Air Conditioning Unit) และ
เครื่องวัดอุณหภูมิ (Temperature) ซึ่งจะอธิบายเป็นล าดับถัดไป โดยหน้าต่างของระบบควบคุม
สิ่งแวดล้อมจะแสดงดังรูปที่ 4.97 และมีการท างานดังตาราง I/O List ตารางที ่4.10 
 
ตารางท่ี 4.10  I/O List แสดงการท างานระบบควบคุมสิ่งแวดล้อม 

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

  
 Environment Control 

System 
      

  

113 CER. Rm.  Air con.unit fault   Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I14.0 

114 
CER. Rm.  Hight Temp. 

Alarm 
Alarm 

Appear / 
Disappear 

DI I14.1 

115 SOR. Rm.  Air con.unit fault   Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I14.2 

116 
SOR. Rm.  Hight Temp. 

Alarm 
Alarm 

Appear / 
Disappear 

DI I14.3 

117 SIG. Rm.  Air con.unit fault   Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I14.4 

118 
SIG. Rm.  Hight Temp. 

Alarm 
Alarm 

Appear / 
Disappear 

DI I14.5 

 
 4.8.1  ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมระบบควบคุมสิ่งแวดล้อม 
 กรณีที่ในห้องควบคุม (Control Room) มีอุณหภูมิที่สูงเกิน และในห้องการสื่อสารมี
เครื่องปรับอากาศช ารุด 

จากรูปที่ 4.97 จะเห็นว่าในสถานะปกตินั้น ไอคอนของระบบปรับอากาศ และระบบควบคุม
อุณหภูมิจะเป็นสีด า คือสภาวะท างานปกติ และเมื่อระบบใดช ารุด จะเห็นว่าสีไอคอนทั้งสองจะ มี
กรอบสีแดง เพ่ือแจ้งให้เห็นว่ามีเครื่องปรับอากาศช ารุด หรือในห้องมีอุณหภูมิสูงเกิน โดยจะแบ่งการ
ท างานลักษณะนี้เช่นเดียวกัน โดยแบ่งเป็นสามห้อง ได้แก่ ห้องควบคุมกลาง ระบบปรับอากาศช ารุด
แสดงดังรูปที่ 4.98 และเมื่ออุณหภูมิในห้องสูงแสดงดังรูปที่ 4.99 ถัดมาเป็นห้องสื่อสารและอาณัติ
สัญญาณ ระบบปรับอากาศช ารุดแสดงดังรูปที่ 4.100 และเมื่ออุณหภูมิในห้องสูงแสดงดังรูปที่ 4.101 
และสุดท้าย คือห้องก าเนิดไฟฟ้า ระบบปรับอากาศช ารุดแสดงดังรูปที่ 4.102 และเม่ืออุณหภูมิในห้อง
สูงแสดงดังรูปที่ 4.103 นอกจากนี้ระบบเป็นการแจ้งเตือนฉุกเฉิน หรือ Alarm จึงมีการบันทึกข้อมูล
ในส่วนของการแจ้งเตือนลงใน Alarm Log อีกด้วย แสดงดังรูปที่ 4.104 
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รูปที่ 4.98  การแสดงผลการท างานของห้องควบคุมที่มีระบบปรับอากาศช ารุด 

 

 
รูปที่ 4.99  การแสดงผลการท างานของห้องควบคุมที่มีอุณหภูมิสูงเกิน 
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รูปที่ 4.100  การแสดงผลการท างานของห้องสื่อสารที่มีระบบปรับอากาศช ารุด 

 

 
รูปที่ 4.101  การแสดงผลการท างานของห้องสื่อสารที่มีอุณหภูมิสูงเกิน 
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รูปที่ 4.102  การแสดงผลการท างานของห้องก าเนิดไฟฟ้าที่มีระบบปรับอากาศช ารุด 

 

 
รูปที่ 4.103  การแสดงผลการท างานของห้องก าเนิดไฟฟ้าที่มีอุณหภูมิสูงเกิน 

 

 
รูปที่ 4.104  ส่วนบันทึกการแจ้งเตือนฉุกเฉินของห้องควบคุมที่มีอุณหภูมิสูงเกิน และห้องการสื่อสาร
มีเครื่องปรับอากาศช ารุด 
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4.9  ระบบประตูกั้นชานชาลา (Platform Screen Door System) 
โปรแกรมจะแสดงผล 2 อุปกรณ์ ได้แก่ ประตูกั้นชานชาลา (Platform Screen Door: PSD) 

และประตูชานชาลาฉุกเฉิน (Emergency Walkway Door: EWD) ซึ่งจะอธิบายเป็นล าดับถัดไป โดย
หน้าต่างของระบบประตูกั้นชานชาลาจะแสดงดังรูปที่ 4.105 

 

 
รูปที่ 4.105  ส่วนแสดงผลการท างานของระบบประตูกั้นชานชาลา 

 
ตารางท่ี 4.11  I/O List แสดงการท างานระบบประตูกั้นชานชาลา (PSD) 

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

  Platform Screen Doors         

101 
Local Operation -

Activated 
Activated 

Appear / 
Disappear 

DI I2.6 

102 Interlocked Override Alarm 
Appear / 
Disappear 

DI I2.7 

103 PSD-Power failure Failure 
Appear / 
Disappear 

DI I3.0 

104 
All Door closed & 

Locked 
Closed & 
Locked 

Appear / 
Disappear 

DI I3.1 

105 PSD1 Isolated Isolated 
Appear / 
Disappear 

DI I3.2 

106 PSD1 Failure Failure 
Appear / 
Disappear 

DI I3.3 
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ตารางท่ี 4.11 (ต่อ)  

No Signal Name State/Status State Value 
Signal 
Type 

Tag 

  Platform Screen Doors         

107 EWD Status Open 
Appear / 
Disappear 

DI I3.4 

 
4.9.1  ตัวอย่างการท างานของโปรแกรมหน้าระบบประตูกั้นชานชาลา 
ในการท างานของระบบประตูกั้นชานชาลา จะมีการจ าลองผ่านพอร์ต Digital Input เพ่ือ

จ าลองสถานการณ์ต่าง ๆ เช่นเดียวกับระบบอ่ืน ๆ โดยเมื่อมีการใช้งานในสภาวะปกติจะแสดงสถานะ 
Local Operation Activate โดยจะแสดงไฟสีเขียวขึ้นมา แสดงดังรูปที่  4.106 ต่อมาจะเป็นการ
ท างานเมื่ออยู่ในสภาวะ Interlocked Override แสดงดังรูปที่ 4.107 และเมื่อระบบจ่ายไฟฟ้าให้
ประตูกั้นชานชาลาเกิดขัดข้องหรือล้มเหลว จะแสดงไฟสีแดงที่  PSD – Power Failure โดยแสดงดัง
รูปที่ 4.108 และเมื่อประตูกั้นชานชาลาทุกบานปิด ล็อกเรียบร้อยดี จะแสดงสถานะไฟสีเขียวที่  All 
Door closed & locked แสดงดังรูปที่ 4.109   

กรณีประตูกั้นชานชาลาทั้งสองฝั่งท างานปกติ หากมีประตูบานใดขัดข้อง จะมีการตัดไฟเพ่ือ
ปิดการใช้งาน ซึ่งเรียกว่า Isolated จะแสดงสถานะดังรูปที่ 4.110 และหากประตูกั้นชานชามีความ
ขัดข้องขึ้นมา จะท าการแจ้งเตือนเป็นสีแดงแสดงดังรูปที่  4.111 และเมื่อประตูกั้นชานชาลาเปิดจะ
แสดงไอคอนประตูสีแดง แสดงดังรูปที่ 4.112 

 

 
รูปที่ 4.106  ส่วนแสดงผลการท างานของระบบประตูกั้นชานชาลามีสถานะ Local Operation 
Activate 
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รูปที่ 4.107  ส่วนแสดงผลการท างานของระบบประตูกั้นชานชาลามีสถานะ Interlocked Override 
 

 
รูปที่ 4.108  การท างานของระบบประตูกั้นชานชาลามีระบบจ่ายไฟล้มเหลว (Power Failure) 
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รูปที่ 4.109  ระบบประตูก้ันชานชาลาปิด และล็อคเรียบร้อย 

 

 
รูปที่ 4.110  ระบบประตูก้ันชานชาลาปิดมีสถานะ Isolated 
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รูปที่ 4.111  ระบบประตูก้ันชานชาลามีการขัดข้อง 

 

 
รูปที่ 4.112  ระบบประตูก้ันชานชาลามีสถานะเปิด 

 
นอกจากนี้โปรแกรมจะมีหน้าต่างแสดงและบันทึกเหตุการณ์การแจ้งเตือนทั้งหมดทั้งหมดที่

เกิดข้ึนกับระบบผ่าน Alarm Logbook ดังรูปที่ 4.113 
 

 

 
รูปที่ 4.113  ส่วนบันทึกการท างาน เมื่อประตูกั้นชานชาลาทั้งสองฝั่งท างานผิดปกติ 
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4.10  ระบบตรวจสอบการเชื่อมต่อและตั้งค่า (System Configuration) 
 ในระบบจะสามารถตรวจสอบการเชื่อมต่อและการตั้งค่าอุปกรณ์ในการเชื่อมต่อระหว่าง
คอมพิวเตอร์ Work Station กับตู้ Rack โดยมีอุปกรณ์ RTU เป็นตัวเชื่อมต่อ และจากตู้ RTU จะ
เชื่อมต่อไปยังตู้ Remote I/O อีกทีหนึ่ง ซึ่งในระบบจะสามารถมอนิเตอร์การท างานว่า อุปกรณ์ต่าง ๆ 
เหล่านี้มีการเชื่อมต่อกันอยู่หรือไม่ หากสายหลุด หรือไม่มีการเชื่อมต่อ ก็จะมีการแจ้งเตือนขึ้นมา โดย
ในสภาวะปกติท่ีมีการเชื่อมต่อ จะแสดงดังรูปที่ 4.114 
 

 
รูปที่ 4.114  การเชื่อมต่อของอุปกรณ์ในสภาวะใช้งานปกติ 

 
 ในกรณีที่การเชื่อมต่อมีปัญหา หรือสายไฟหลุด ขาด ออกจากกัน ในกรณีที่สาย Profibus ที่
เชื่อมระหว่างตู้ RTU กับ Remote I/O ในส่วน Profibus DP ขัดข้อง จะท าให้เดิมจากเส้นสีชมพูที่มี
การเชื่อมต่อปกติ จะเปลี่ยนเป็นสีแดงที่แสดงถึงความขัดข้อง โดยแสดงดั งรูปที่  4.115 และ
เช่นเดียวกันกับสายสีเขียวในส่วน Profinet จะแสดงดังรูปที่ 4.116 
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รูปที่ 4.115  การเชื่อมต่อของอุปกรณ์กับ Remote I/O ส่วน Profibus DP ผิดปกติ 

 

 
รูปที่ 4.116  การเชื่อมต่อของอุปกรณ์กับ Remote I/O ส่วน Profinet  ผิดปกต ิ

 

4.11  อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองจริง 
 ส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย ชุดควบคุมการท างาน (Programmable 
Logic Control, PLC) และชุดคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ เมื่อน ามาจัดตั้งจะแสดงดังรูปที่ 4.117-4.119  
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รูปที่ 4.117  ชุดควบคุมการท างาน หรือ RTU 

 

 
รูปที่ 4.118  ชุดคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ พร้อมด้วยซอฟต์แวร์การจัดการสถานีรถไฟที่พัฒนาขึ้น 
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รูปที่ 4.119  ชุดระบบการจัดการสถานีรถไฟที่จัดตั้ง ณ 909 ตึก 12 ชั้น 

 



 

 

บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ได้น าเสนอถึงการศึกษา ออกแบบ และพัฒนาระบบการจัดการสถานี
รถไฟ โดยเริ่มจากศึกษาภาพรวมการท างานของระบบการจัดการสถานีรถไฟที่ใช้งานจริง ศึกษา
อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องในโครงสร้างของระบบ จากนั้นท าการออกแบบระบบในส่วนต่าง ๆ เพ่ือน ามา
เปรียบเทียบกับระบบการจัดการสถานีรถไฟที่ได้ศึกษามา ซึ่งการท าระบบในครั้งนี้มีทั้งส่วนของ
ซอฟต์แวร์ ที่ท าหน้าที่เสมือนเป็นศูนย์กลางควบคุมระบบต่าง ๆ ภายในสถานีรถไฟ หรือกล่าวคือท า
การควบคุมระบบภายใต้ค าสั่งของผู้ใช้งาน นอกจากนี้ซอฟต์แวร์ยังแสดงผลการท างานของทุกระบบ
ให้ผู้ใช้งานได้ทราบ รวมถึงการแจ้งเตือนภัยที่อาจเกิดขึ้นซึ่งท าให้ผู้ใช้งานสามารถรับมือกับปัญหาที่
เกดิขึ้นได้ทันที จากเหตุการณ์ทั้งหมดที่มีการด าเนินการภายในระบบจะมีการเก็บข้อมูลในรูปแบบของ 
ไฟล์ Log โดยซอฟต์แวร์ได้ใช้ภาษาแลดเดอร์เป็นส่วนใหญ่ในการพัฒนา 

ส าหรับการจ าลองระบบการจัดการสถานีรถไฟ จะมีอุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้ในการควบคุม
ระบบต่าง ๆ คือ หน่วยควบคุมระยะไกลหรือ RTU และคอนโทรลเลอร์ลอจิกโปรแกรมหรือ PLC ซึ่ง 
2 อุปกรณ์นี้เอาไว้ติดต่อสื่อสารระหว่างศูนย์ควบคุมกลางกับอุปกรณ์จ าลองระบบ โดย RTU และ PLC 
ที่น ามาใช้ในระบบการจัดการสถานีที่พัฒนาขึ้นเป็นอุปกรณ์ที่ใช้งานจริงในสถานีรถไฟปัจจุบันทั้ง BTS 
MRT หรือ ARL ซึ่งจากท่ีกล่าวมาการท าระบบการจัดการสถานีรถไฟในครั้งนี้สามารถท่ีจะน าไปใช้งาน
ได้จริง จึงได้ออกแบบระบบการจัดการสถานีรถไฟเพ่ือรองรับการใช้งานในสถานีรถไฟฟ้าบางบ าหรุ 
ทั้งในเรื่องของจ านวนอินพุตเอาต์พุต และอินเตอร์เฟสของระบบทั้งหมด 

จากผลการทดลองที่ลองทดสอบซอฟต์แวร์ระบบการจัดการสถานีรถไฟ พบว่าสามารถใช้งาน
ได้โดยไม่เกิดความผิดพลาดของโปรแกรม ซึ่งเป็นการทดสอบระบบทั้งหมดที่มีภายในสถานีรถไฟ 
ได้แก่ ระบบควบคุมการจ่ายไฟ ระบบแสงสว่าง ระบบรักษาความปลอดภัย ระบบลิฟต์และบันได
เลื่อน ระบบป้องกันและตรวจจับอัคคีภัย ระบบปั๊มน้ าและระบบน้ าทิ้ง ระบบควบคุมสิ่งแวดล้อม และ
ระบบประตูกั้นชานชาลา โดยอิงตามหลักการท างานในแต่ละระบบที่ได้ออกแบบไว้ ผลที่ได้จากการ
แสดงบนอินเตอร์เฟสในแต่ละระบบมีการท างานที่สอดคล้องกับค าสั่ง รวมถึงการจ าลองการแจ้งเตือน 
ซึ่งจากการทดลองท้ังหมดยังสามารถเก็บข้อมูลการท างานไว้ได้อีกด้วย 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 การพัฒนาระบบการจัดการสถานีรถไฟในวิทยานิพนธ์นี้ ถึงแม้ดูเหมือนว่าจะสามารถน าไปใช้
กับระบบจริงได้ แต่มีส่วนหนึ่งที่ท าให้ยังไม่สามารถมั่นใจได้เต็มที่นัก คือเราไม่สามารถทดลองกับ
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อุปกรณ์จริง เช่น ลิฟต์ บันไดเลื่อน หรือแม้กับรางรถไฟจริง เป็นต้น ท าให้ไม่สามารถทราบได้ว่าถ้า
หากน าไปใช้จริงแล้วจะเกิดปัญหาหรือไม่ นั่นท าให้ระบบที่จัดท าขึ้นนี้ยังเป็นแค่ระบบจ าลอง เสมือน
จริงซึ่งไว้ใช้ส าหรับการศึกษาและเป็นแนวทางในการพัฒนาต่อยอดให้กับผู้ที่สนใจในงานด้านนี้  
นอกจากนี้การท าระบบการจัดการสถานีรถไฟควรจะมีการท าระบบซ้ าซ้อน หรือกล่าวคือมีระบบ
ส ารองที่ไว้ใช้งานในยามที่ระบบหลักเกิดล่ม เพราะระบบจ าเป็นต้องเปิดใช้งานแทบตลอดเวลา ถ้า
สามารถท าได้จะท าให้มีความเหมือนจริงกับระบบที่ใช้งานจริงเพิ่มมากยิ่งข้ึน  
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