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1. บทนำ 

 ระบบอัตโนมัติอุตสาหกรรม (Industrial Automation Systems) ทำหนGาที่เชื่อมโยงอุปกรณQตRาง ๆ  

ประกอบดGวย เครื่องกล อิเล็กทรอนิกสQ เซนเซอรQ ตัวขับเรGา (actuator) และคอมพิวเตอรQที่ถูกออกแบบเพื่อลด

หรือหลีกเลี่ยงการสั่งงานจากมนุษยQ และสามารถทำงานไดGหลากหลายตามที่ตGองการไดG เพื่อใหGเกิดประโยชนQ

ในดGานการลดคRาใชGจRาย มีคุณภาพเพิ่มข้ึน และมีประสิทธิภาพโดยรวมมากข้ึน ตลอดจนมีความปลอดภัยในการ

ทำงาน [1,2] การสื่อสารในอุตสาหกรรม (Industrial Communication) เปlนระบบสื่อสารระหวRางอุปกรณQ

ตRาง ๆ ในระบบอัตโนมัติอุตสาหกรรม และมีสRวนสำคัญมากในการพัฒนาระบบอัตโนมัติอุตสาหกรรมใหGมีความ

ทันสมัย รายงานนี้เปlนการศึกษาการสื่อสารในอุตสาหกรรม Industrial Communications ที่มีโพรโทคอลห

ลักที ่ใชGแพรRหลาย เชRน PROFINET, PROFIBUS, EtherCAT, EtherNet/IP, Modbus RTU, Modbus TCP 

เปlนตGน 

 2. การพัฒนาการสื่อสารในอุตสาหกรรม 

 ระบบสื่อสารในอุตสาหกรรมไดGผRานการพัฒนาอยRางตRอเนื่องตั้งแตRเริ่มแรกในป~คริสตQทศวรรษ 1980 

[3,4] จนถึงป�จจุบัน โดยอาจแบRงการพัฒนาที่สำคัญออกเปlน 3 ชRวง ไดGแกR 1. Classical Fieldbus system 2. 

Industrial Ethernet และ 3. Wireless networks in automation โดยรายงานฉบับน้ีจะกลRาวถึงเฉพาะสอง

ลำดับแรกเทRาน้ัน 

2.1 Classical Fieldbus System 

 การสื ่อสารในอุตสาหกรรมในยุคเริ ่มแรกจะใชGคำวRา Fieldbus system โดยคำนี ้ถือกำเนิดจาก

กระบวนการในโรงงานเคมีและได Gถ ูกใช Gมาจนถึงป�จจุบ ัน และนิยามของคำน ี ้จาก International 

Electrotechnical Commission (IEC) 61158 ระบุวRา “A fieldbus is a digital, serial, multidrop, data 

bus for communication with industrial control and instrumentation devices such as-but not 

limited to-transducers, actuators and local controllers.” และ Fieldbus ถูกสรGางขึ้นมาเพื่อทดแทน

การเชื่อมตRอสายสัญญาณแบบ Star ซึ่งเปlนการเชื่อมสายสัญญาณจุดตRอจุดระหวRางขาเขGาและขาออกของ

อุปกรณQดิจิทัลหรืออนาล็อกกับอุปกรณQควบคุมศูนยQกลาง โดยเชื่อมตRอสายสัญญาณเปlนแบบ Line หรือ Bus 

ดGวยสายสัญญาณเสGนเดียวและมีข้ัวตRอปลายทางแบบ DB 9 pins โดยมีอินเตอรQเฟซแบบ RS232 หรือ RS485  

 ระบบการสื่อสารแบบ Fieldbus ถูกใหGความสำคัญจากแนวคิดเรื่อง Automation Pyramid ซึ่งมี

รายละเอียดใน The International Society of Automation (ISA) ในมาตรฐานเลขที่ 95 หรือ ISA-95 [5] 
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รูปท่ี 1 Automation Pyramid (หรือ Automation Hierarchy) 

 มาตรฐาน ISA-95 พัฒนาตRอยอดจาก Purdue Reference Model for Computer-integrated 

Manufacturing (CIM) ซึ่งไดGสรGางแนวคิดในชRวงคริสตQทศวรรษ 1970 ในยุคที่อุปกรณQทางอิเล็กทรอนิกสQและ

คอมพิวเตอร Q เพ ิ ่ งพ ัฒนาในย ุคแรก และใน ISA-95 Part 1: Models and Terminology ได Gกล Rาวถึง 

Automation pyramid ดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบดGวย 5 ช้ัน ตามลำดับดังน้ี  

 เริ่มจากชั้นบนสุดคือชั้นที่ 4 บทบาทหรือหนGาที่ทางธุรกิจ ไดGแกR Enterprise Resource Planning 

(ERP), Material Requirement Planning (MRP), และ Supply Chain Management (SCM) เปlนตGน  

 ช้ันที่ 3 การจัดการควบคุมการผลิต ประกอบดGวยช้ันที่ 3 ลงไปจนถึงช้ันที่ 0 โดยช้ันที่ 3 ประกอบดGวย 

Manufacturing Execution System ( MES) , Laboratory Information Management System ( LIMS) , 

Quality Management (QM) เปlนตGน ชั้นที่2 ประกอบดGวย Supervisory Control And Data Acquisition 
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(SCADA) ช้ันที่ 1 ประกอบดGวย Distributed Control System (DCS), Open Control System (OCS), และ 

Programmable Logic Controller (PLC) ที่ใชGเชื่อมตRอกับ ชั้นที่ 0 ประกอบดGวย sensors และ ตัวขับเรGา 

เปlนตGน ซึ่งเปlนกระบวนการทางฟ�สิกสQและเคมีที่ระบบตGองการควบคุม โดยการเช่ือมตRอของการจัดการควบคุม

การผลิตจะใชGเทคโนโลยี Fieldbus เช่ือมตRอแบบ serial ชนิด RS232 ที่เปlนการเช่ือมตRอจุดตRอจุดในชRวงแรก 

และ ตRอมาเปlนชนิด RS485 ซึ ่งเชื่อมตRอแบบ bus network ที ่มีความสามารถแบบ multi-dropper และ 

multi-point [4] และทำใหGความสามารถในการเช่ือมตRออุปกรณQตRาง ๆ  มีจำนวนมากสุดเทRากับ 32 ช้ิน รวมถึง

มีความยาวสายสัญญาณสูงสุดเทRากับ 1,200 เมตร และมีความเร็วสRงผRานขGอมูลสูงสุดเทRากับ 10 Mbit/s ในยุค

แรก และตRอมาอาศัยเทคโนโลยี Industrial Ethernet ทำใหGมีความเร็วสRงผRานขGอมูลสูงสุดเทRากับ 10/100 

Mbit/s ในยุคตRอมา 

 ในพัฒนาการของระบบ Fieldbus จะเห็นไดGวRา โพรโทคอลคือขGอกำหนดที่ใชGเพื่อเปlนมาตรฐาน

สำหรับการสื่อสารระหวRางคอมพิวเตอรQ หรือภาษาที่ใชGสื่อสารระหวRางคอมพิวเตอรQบนเครือขRาย จะมีความ

หลากหลายเพิ ่มขึ ้นอยRางมากในชRวงคริสตQทศวรรษ 1980 อันเกิดจากพัฒนาการของฮารQดแวร QดGาน 

Microprocessors การพัฒนาของวิศวกรรมดGานการสRงผRานขGอมูลในสายโทรศัพทQ และที่สำคัญการพัฒนาของ

วิศวกรรมคอมพิวเตอรQที่ไดGเสนอรูปแบบมาตรฐาน The International Organization for Standardization 

(ISO) เกี่ยวกับ Open System Interconnection (OSI) ในชRวงตGนป~ ค.ศ 1980 เพื่อเปlนมาตรฐานกลางอGางองิ

การสื่อสารและเปรียบเทียบการทำงานบนเครือขRาย หลังจากนั้น โพรโทคอลเกี่ยวกับ Fieldbus ไดGเกิดข้ึน

มากมายนับจากนั้น เพราะระบบอัตโนมัติไดGถูกใชGแกGป�ญหาในหลากหลายอุตสาหกรรมไมRเพียงแตRในโรงงาน

การผลิต ยังใชGในระบบการควบคุมอาคารและบGานเรือน ระบบควบคุมในรถยนตQ ระบบควบคุมในอากาศยาน 

ระบบควบคุมไฟฟ�ากำลัง และ ระบบควบคุมเครื่องจักรในอุตสาหกรรมผลิตเซมิคอนดักเตอรQ เปlนตGน ซึ่งการ

ประยุกตQใชGแกGป�ญหาในหลากหลายอุตสาหกรรมก็มีขGอกำหนดการใชGงาน รวมถึงตัวแปรตGนและตัวแปรตามที่

แตกตRางกัน จึงทำใหGโพรโทคอลของ Fieldbus มีจำนวนมากและหลากหลาย แตRโพรโทคอลที่สามารถใชGงาน

ไดGตRอเน่ืองยังป�จจุบันจะข้ึนอยูRกับป�จจยัสำคัญอันหน่ึงกลRาวคือ โพรโทคอลน้ันจะตGองมคุีณสมบติัแบบเป�ดและมี

มาตรฐาน (open and standard) ซึ ่งหมายถึงเปlนโพรโทคอลที่เป�ดเผยขGอมูลแกRสาธารณะเพื่อใหGโอกาศ

บริษัทผูGผลิตตRาง ๆ สามารถเขGาถึงและใชGโพรโทคอลในอุปกรณQที่บริษัทน้ัน ๆ ผลิตไดG ไมRใชRเปlนสมบัติเอกสิทธ์ิ

เฉพาะสำหรับบริษัทหนึ ่งบริษัทใดที ่ปกป�ดและหGามใชGทั่วไป และมีมาตรฐานรองรับที ่อุปกรณQที่ผลิตจาก

หลากหลายบริษัทสามารถทำงานรRวมกันไดG อันนำไปสูRความนRาเช่ือถือของผูGบริโภคที่จะเลือกใชGโพรโทคอลน้ัน

และลงทุนซือ้เครื่องจักรในกระบวนการผลิตที่รองรับโพรโทคอลที่มีความนRาเช่ือถือตRอไป และเปlนสูตรสำเร็จที่

ทำใหGบริษัทผูGผลิตเครื่องจักรเลือกใชGโพรโทคอลที่ไดGรับการยอมรับตRอเน่ืองและยืนยาว 

 นักพัฒนาโพรโทคอลของระบบ Fieldbus ไดGพัฒนาตามแนวทางรูปแบบ OSI โดยอาศัยโพรโทคอล 

Medium Access Control (MAC) ในช้ัน data link ในการสื่อสารโดยอาศัยเทคนิค time division multiple 
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access (TDMA) ซึ่ง bandwidth จะถูกใชGรRวมกันใน time domain เปlนหลัก และการสื่อสารดGวยเทคนิคอื่น

กลRาวคือ Frequency Division Multiple Access (FDMA), Code Division Multiple Access (CDMA) และ 

Space Division Multiple Access (SDMA) ไมRไดGถูกใชGงานในระบบ Fieldbus  

 ตัวอยRางของโพรโทคอลในระบบ Fieldbus [4] ที่ใชGวิธีการสื่อสารที่ตRางกัน มีบางโพรโทคอลที่ยังไดGรบั

ความสนใจจากผูGใชGงานในป�จจุบัน เชRน PROFIBUS (Process Field Bus) ซึ่งแนะนำเขGาสูRอุตสาหกรรมจาก 

BMBF (German department of education and research) และตRอมาใชGโดยบริษัท Siemens , Modbus 

RTU ซึ่งแนะนำเขGาสูRอุตสาหกรรมจากบริษัท Modicon และตRอมาใชGโดยบริษัท Schneider Electric, CAN 

(Controller Area Network) ซึ่งแนะนำมาจากอุตสาหกรรมรถยนตQ โดยบริษัท Bosch GmbH และมีการใชG

โพรโทคอลอื่น ๆ  ซึ่งอาศัยการสรGางช้ัน application อยูRบน CAN เชRน DeviceNet, CANopen และ SDS เปlน

ตGน  

 ขGอเดRนของระบบ Fieldbus ไดGแกR โพรโทคอลทีเ่ปlนแบบ deterministic ซึง่สามารถคาดการณQ

เหตุการณQในอนาคตไดGจากขGอมลูป�จจบุันและอดีต มีการสื่อสารแบบ real time มีความทันเวลา (timeliness) 

และ มีความเช่ือมั่นของสัญญาณ (reliability) 

 

2.2 Industrial Ethernet 

 ระบบสื่อสารในโครงขRายคอมพิวเตอรQสRวนบุคคล อาศัยเทคโนโลยี Ethernet ซึ่งป�จจุบันไดGพัฒนาใหG

ทันสมัยมาก ในแงRการรับสRงขGอมูล มีความสามารถในการรับสRงขGอมูลไดGเร็วมากในชRวง Gigabit ตRอวินาที 

ตลอดจนความสามารถของ Application Specific IC (ASIC) ในการประมวลผลไดGเพิ่มข้ึน รวดเร็วข้ึน และ มี

ขนาดเล็กลง ทำใหGติดต้ังลงในอุปกรณQเคลื่อนที่ไรGสายไดG นอกจากน้ีราคาของอุปกรณQในระบบ Ethernet ก็ถูก

ลงมากสามารถพบเห็นในอุปกรณQอิเล็กทรอนิกสQทั่วไป เมื่อเปรียบเทียบการสื่อสารระหวRาง Ethernet กับ 

Fieldbus จะเห็นไดGวRามีความแตกตRางกันในดGานประสิทธิภาพเปlนอยRางมาก จึงมีผลใหGมีความตGองการ ใชGการ

สื่อสารแบบ Ethernet เขGาแทนที่การสื่อสารแบบ Fieldbus ในป�จจุบันมากข้ึนเรื่อย ๆ 

 ในขณะเดียวกัน ระบบอตัโนมัติมีความตGองการที่ซับซGอนข้ึน ทำใหGจำนวนตัวแปรตGนและตัวแปรตาม

เพิ่มขึ้นมาก นอกจากนี้ความตGองการใชGงานเกี่ยวกับภาพและเสียงในระบบอัตโนมัติอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของระบบ ทำใหGระบบ Fieldbus แบบเดิมไมRสามารถรองรับความตGองการในการสื่อสารขGอมูลที่

เพิ่มมากข้ึนไดG 
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 โดยพื ้นฐานแลGวการสื ่อสารแบบ Ethernet ไมRสามารถประยุกตQใชGโดยตรงบนระบบอัตโนมัติ

อุตสาหกรรม เน่ืองจาก Ethernet เปlนการสื่อสารแบบ nondeterministic ทำใหGตGองพัฒนาโพรโทคอลใหมRที่

มีความสามารถน้ี และสามารถควบคุมในเวลาจริง (Real time control) ไดG  

 โพรโทคอลสำหรับ Industrial Ethernet ไดGแกR EtherNet/IP, PROFINET, EtherCAT, Modbus 

TCP, POWERLINK, SERCOS III และ CC-Link IE โดยมีรายละเอียดในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 รายละเอียด Industrial Ethernet โพรโทคอลตRาง ๆ 

Industrial Ethernet 

โพรโทคอล 

พัฒนาโดย องคWกรท่ีดูแล 

Ethernet/IP Rockwell Open DeviceNet Vendors Association 

(ODVA) 

PROFINET Siemens PROFIBUS & PROFINET International (PI) 

EtherCAT Beckhoff The EtherCAT Technology Group (ETG) 

Modbus TCP Modicon (now Schneider 

Electric) 

The Modbus Organization 

POWERLINK B&R The Ethernet POWERLINK 

Standardization Group (EPSG) 

Sercos III ABB, AEG, AMK, Robert 

Bosch, Indramat, Siemens 

Sercos International e.V 

CC-Link IE Mitsubishi Electric 

Corporation 

CC-Link Partner Association (CLPA) 

  

 ในสRวนของอุปกรณQที่เกี่ยวขGองกับ Industrial Ethernet น้ันประกอบดGวย hardware เชRน Ethernet 

hub, Ethernet switches, Routers และสายเคเบิล เปlนตGน และ software solution โดยมีบริษัทผูGเลRนราย

ใหญ Rต R าง ๆ ท ี ่ ม ีส ินค Gาและบร ิการ ด ั งรายนามต Rอไปนี ้  Siemens, Schneider Electric, Rockwell 

Automation, Beckhoff Automation, Cisco, Belden, B&R Automation, Eaton, Endress+ Hauser, 

Parker Hannifin, ABB, Bosch Rexroth, GE, Honeywell International, IDEC, Hitachi, OMRON, ACS 

Motion Control Ltd. 
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 นอกจากน้ียังมีขGอมูลการวิจัยตลาดเกี่ยวกับ Industrial Ethernet โดยตGองเสียคRาสมาชิกในการเขGาถึง

ขGอมูลเชRน https://www.marketresearchfuture.com/reports/industrial-ethernet-market-4829 เปlน

ตGน 

 

3. การเปรียบเทียบโพรโทคอล Industrial Ethernet สำหรับ PLC  

 ในเอกสาร [6] ซึ ่งเผยแพรRใน www.ethercat.org ไดGนำเสนอเอกสารเปรียบเทียบโพรโทคอล 

Industrial Ethernet ได G แก R  EtherCAT, EtherNet/ IP, Powerlink, PROFINET IRT ( Isochronous Real-

Time) และ SERCOSIII โดยแบRงลักษณะของโพรโทคอลออกเปlน 3 ประเภทไดGแกR 

 1) ชนิด Standard Software และ Standard Ethernet เปlนโพรโทคอลที่อาศัยลำดับช้ันของTCP/IP 

และมีกลไกการทำงานเวลาจริงบนช้ันสูงสุด การใชGเทคนิคน้ีจะใหGประสิทธิการสื่อสารอยูRในชRวงที่จำกัด โพรโท

คอลที่ใชGเทคนิคน้ีไดGแกR Ethernet/IP 

 2) ชนิด Open Software และ Standard Ethernet เปlนโพรโทคอลที่มีชั้นสรGางใหมRอยูRบนชั้นของ 

Ethernet เดิม และมีการสรGางการควบคุมโดยซอฟตQแวรQที่เปlนกรรมสิทธิ์ในชั้น 3 และ 4 ในแบบจำลอง OSI 

เพื ่อทำใหGการจัดการลำดับเวลาในการสื ่อสารเปlนแบบ determinism โพรโทคอลที่ใชGเทคนิคนี ้ได GแกR 

Powerlink 

 3) ชนิด Open Software และ Modified Ethernet เทคนิคน้ีอาศัยการสรGางมาตรฐานใหมRและยังคง

ใชGอุปกรณQเดิมของ Ethernet แตRมีการเพิ่มเติมดGวยการสรGางซอฟตQแวรQใหมRที่เป�ดเผยตRอสาธารณะและมีการ

เพิ่มเติมอุปกรณQการตัดตRอพิเศษ (Special switch) หรือชิป ASIC ติดตั้งบนอุปกรณQสื่อสาร โพรโทคอลที่ใชG

เทคนิคน้ีไดGแกR EtherCAT, PROFINET IRT และ SERCOS III 

 ในการประยุกตQใชG Industrial Ethernet สามารถแยกความตGองการการใชGงานออกเปlน 3 กลุRม ไดGแกR 

 ก) กลุRมตGองการความเร็วต่ำโดยมีความตGองการเวลาในการตอบสนองในชRวง 100 ms ซึ่งกลุRมนี้มี

ลักษณะใหGมนุษยQมีสRวนรRวมในการสังเกตุการณQ เชRน การตรวจสอบกระบวนการ โดยสRวนมากระบบอัตโนมัติ

ควบคุมการผลิตและระบบควบคุมอาคารจะอยูRในกลุRมน้ี 

 ข) กลุRมตGองการความเร็วปานกลางโดยมีความตGองการเวลาในการตอบสนองนGอยสุดต่ำกวRา 10 ms 

ซึ่งเปlนกลุRมงานการควบคุมเครื่องจักรดGวย PLC  

 ค) กลุRมตGองการความเร็วสูงโดยมีความตGองการเวลาในการตอบสนองต่ำกวRา 1 ms  ซึ่งเปlนกลุRมงาน

เกี่ยวขGองกับการควบคุมการเคลื่อนไหวหรือหุRนยนตQ 
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ความสามารถของโพรโทคอลทั้ง 5 พบวRา เวลาในการตอบสนองมีคRา เทRากบั หรอื นGอยกวRา 1 ms และ

แตRละองคQกรที่ควบคุมดูแลโพรโทคอลแตRละชนิดกจ็ะประชาสัมพันธQเกี่ยวกับจุดเดRนของประโตคอลที่ตัวเอง

ดูแล และมักจะมีขGอมูลแสดงผลวRา โพรโทคอลของตัวเองมเีวลาในการตอบสนองมีคRานGอยทีสุ่ด เมื่อเทียบกับ

โพรโทคอลอื่น ๆ ดังน้ันการพจิารณาเอกสารจากแหลRงขGอมลูใด ๆ ที่อGางวRา เปlนโพรโทคอลที่มีเวลาในการ

ตอบสนองมีคRานGอยทีสุ่ด [6,7] ซึ่งมีนัยยะวRาเปlนโพรโทคอลที่ดีที่สุด จงึตGองทำการวิเคราะหQอยRางระมัดระวังใน

เรื่องกระบวนการทดสอบที่ใชGเทคนิคแตกตRางกัน เพราะการประชาสมัพันธQวRาเปlนโพรโทคอลที่ดีทีสุ่ดจะ

เล็งเห็นผลใหGเกิดผลประโยชนQทางธุรกจิมหาศาลเกิดข้ึนกับองคQกรที่ควบคุมดูแลโพรโทคอลน้ัน ๆ 

 

4. การวิเคราะหWและสรุปผล 

 เน่ืองจากประเทศไทยไมRไดGผลิตเทคโนโลยีเกี่ยวกับ Industrial Communications เอง ดังน้ันองคQกร

ภาครัฐและบริษัทเอกขนจึงตGองใหGความสำคัญในการประเมินเทคโนโลยีที่จะใชGในแงRของประสิทธิภาพตRอราคา

เสมอ จากขGอมูลทางเทคนิคจะเห็นไดGวRา เทคโนโลยีการสื่อสาร Industrial Ethernet จะมีความสำคัญเพิ่มมาก

ข้ึนในระบบอัตโนมัติอุตสาหกรรม โดยจะเปlนเทคโนโลยีการสื่อสารที่บรษัิทผูGผลติเครื่องจกัรใหมRเลือกใชGแทนที่

ระบบ Fieldbus เดิม แตRการใชGเทคโนโลยี Industrial Ethernet ยังไมRสามารถแทนที่ระบบ Fieldbus ไดG

ทั้งหมดในเวลาอันใกลGน้ี เน่ืองจากสายการผลิตที่ใชGงานเครื่องจักรเกRายังมีการใชGงานอยูRมาก ดังน้ันการพัฒนา

ปรับปรุงสายการผลิตเกRาเปlนแบบใหมRจึงเปlนเหตุป�จจัยที่แตRละองคQกรหรือบริษัทจะตGองทำการตัดสินใจทาง

ธุรกจิเพื่อใหGคุGมคRากับการลงทุน 
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