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บทคัดย่อ 
 
	 การน�ำการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น หรือวีแอลซี ไปประยุกต์ร่วมกับวิธีการสื่อสารท่ีในภาค

อุตสาหกรรมใช้กันอยู่อย่างกว้างขวางอยู่แล้วให้มีประสิทธิภาพที่ดียิ่งข้ึน เป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถ

สร้างทางเลือกของเทคโนโลยีการสื่อสารให้กับภาคอุตสาหกรรม นอกจากนี้การลดเวลาในการพัฒนา

นวัตกรรมหรือสิ่งประดิษฐ์ที่ประยุกต์ใช้การสื่อสารด้วยแสงท่ีมองเห็นด้วยชุดพัฒนาท่ีทางกลุ่มวิจัยได้

พฒันาข้ึนกเ็ป็นอกีแนวทางหนึง่ทีส่่งเสรมิการใช้งานการสือ่สารด้วยแสงทีม่องเหน็ให้แพร่หลายมากขึน้ 

จากแนวทางที่กล่าวมากลุ่มผู้วิจัยได้ทดลองประยุกต์การส่งสัญญาณด้วยโปรโตคอลมอดบัสผ่าน 

การสื่อสารแสงที่มองเห็น เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นในการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์และเคร่ืองจักร และ 

ลดปัญหาการส่งผ่านข้อมูลในสภาพแวดล้อมท่ีมีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ารบกวนสูงได้ โดยใช้ชุดพัฒนาท่ี 

ทางทีมวิจัยได้พัฒนาขึ้นเพ่ือควบคุมพัดลมไฟฟ้า โดยผลการทดลองสามารถท�ำได้ตรงตามที่สั่ง 

การควบคุมผ่านหน้าจอควบคุมแบบเอชเอ็มไอทุกประการ

ABSTRACT 

	 Bringing visible light communication in conjunction with the existing communication 

methods is one of the guideline methods that the research group present. This conjunction 

method can be an alternative communication technique to gain better performance for 

the industrial sector. In addition, to reduce development time for innovative applications 

with visible light communication that the research group has developed visible light 
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communication development kits is the other way to promote visible light communication 

to more widespread. From the above guideline, the researchers applied a MODBUS 

communication protocol via visible light for adding flexibility in communication between 

devices and machines. The visible light communication can reduce the transmission 

errors in environments with high electromagnetic interference by using the development 

kit as the protocol converter. The researchers can control electric fans via a command 

on the HMI controlled screen of the PLC devices.

ความเป็นมาหรือความส�ำคัญของปัญหา

	 การสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น หรือวีแอลซี (Visible Light Communication, VLC) จะไม่

สามารถท�ำให้แพร่หลายและมผีูน้�ำไปใช้ในวงกว้างได้หากท�ำโดยการพยายามพัฒนาเทคโนโลยโีดยล�ำพงั 

เนือ่งจากไม่มเีทคนคิหรือวิธีการใดวิธีการหนึง่ท่ีเหนอืกว่าทุกๆ เทคนคิในทุกด้าน การสือ่สารบางเทคนคิ 

อาจมีจุดเด่นในบางเรื่อง แต่ก็อาจมีจุดด้อยในบางเรื่องเช่นเดียวกัน หน่ึงในวิธีการที่สามารถเป็น 

แรงผลักดันให้การสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นมีการใช้งานท่ีแพร่หลายได้คือการน�ำไปประยุกต์ร่วมกับ 

วิธีการสื่อสารที่ในภาคอุตสาหกรรมใช้กันอย่างกว้างขวางอยู่แล้ว ซึ่งจะเป็นการน�ำไปใช้ในการเสริม 

จดุด้อยทีม่อียูใ่ห้มปีระสทิธภิาพทีด่ยีิง่ขึน้ ตวัอย่างหนึง่ทีอ่าจเป็นแนวทางทีเ่สรมิในการสือ่สารด้วยแสงที่

มองเห็นในภาคอุตสาหกรรมคอืการประยกุต์ร่วมกับการสือ่สารในภาคอตุสาหกรรมท่ีใช้อปุกรณ์พแีอลซ ี

(Programmable Logic Controller) มีการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์พีแอลซีด้วยโปรโตคอลมอดบัส 

(Modbus) (Modbus, 2004) หากเราน�ำการสือ่สารด้วยแสงทีม่องเห็นไปประยกุต์ใช้ในมิติทีเ่สริมจดุด้อย 

ของการสื่อสารก็จะสามารถท�ำให้เกิดการเลือกใช้การสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นในอุตสาหกรรมนั้นได้ 

อนัจะเป็นการผลกัดนัให้เกดิการใช้งานเทคโนโลยนีีม้ากย่ิงข้ึน นอกจากน้ัน ยังมีประเดน็ของการพัฒนา

นวตักรรมหรอืเทคโนโลยใีหม่ซ่ึงจ�ำเป็นต้องใช้นกัพฒันาท่ีมุง่สูปั่ญหาทางเทคนคิของเทคโนโลยีใหม่ท่ีมี

ความซับซ้อนและใช้ทรัพยากรมาก การมีชุดพัฒนาการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นเพื่อเป็นแม่แบบของ

การน�ำไปต่อยอดการสร้างนวัตกรรมจะเป็นการช่วยลดเวลาการพัฒนาลงได้มาก

	 การส่ือสารด้วยแสงทีม่องเห็นเป็นการสือ่สารทางเลอืกใหม่ทีส่ามารถเสรมิระบบการสือ่สารเดมิ

ท่ีใช้สายตัวน�ำหรอืการส่งผ่านด้วยคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า การสือ่สารด้วยสายตัวน�ำมข้ีอดหีลายประการ ทัง้ 

ในด้านเสถยีรภาพและความรวดเรว็ของการสือ่สาร แต่มีข้อจ�ำกดัด้านกายภาพทีต้่องมีสายตัวน�ำเช่ือมต่อ 

สัญญาณจากอุปกรณ์ส่งสัญญาณไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณ ส่วนการสื่อสารผ่านคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
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ย่านความถ่ีวิทยุหรือย่านไมโครเวฟมีความนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายนั้นมีความสะดวกในการใช้งาน  

ไม่มข้ีอจ�ำกดัในการเคลือ่นทีข่องอปุกรณ์ตวัรบัสญัญาณ ตวัอย่างระบบการสือ่สารผ่านคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า

ได้แก่ การส่ือสารผ่านดาวเทยีม การสือ่สารผ่านระบบโทรศพัท์เคลือ่นที ่การแพร่ภาพสญัญาณโทรทศัน์ 

ระบบเครือข่ายไร้สายส่วนบุคคล เป็นต้น และเมื่อการสื่อสารไร้สายผ่านคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีความ

สะดวกและมีข้อจ�ำกดัต�ำ่ ความนิยมจึงเพ่ิมสงูขึน้มากอย่างรวดเรว็ ประกอบกบัการเตบิโตของเครอืข่าย 

สังคมออนไลน์และการดูวีดิทัศน์ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เช่น ยูทูป มีการพัฒนาขึ้นอย่างมาก  

ความต้องการการสือ่สารผ่านเครอืข่ายโทรคมนาคมต่างๆ จึงมสูีงมากขึน้ตามไปด้วย การพัฒนาเทคโนโลยี 

ของการสื่อสารไร้สายจึงต้องท�ำการพัฒนาให้มีความสามารถและประสิทธิภาพสูงขึ้นเพ่ือจะสามารถ

รองรับความต้องการการสื่อสารของผู้ใช้บริการ เทคโนโลยีใหม่ๆ ที่เกิดขึ้นมีมากมายแต่ทุกเทคโนโลย ี

กต้็องการใช้คล่ืนความถีซ่ึง่มอียู่จ�ำนวนจ�ำกัดเท่าเดิม มกีารยกเลกิการให้บรกิารระบบการสือ่สารเดิมทีมี่

ประสทิธภิาพในการใช้คลืน่ความถีต่�ำ่เพือ่การจดัสรรคลืน่ความถีใ่ห้มปีระสทิธภิาพมากข้ึน เช่น การยติุ 

แพร่สัญญาณโทรทัศน์แอนะล็อกและน�ำคลื่นความถี่กลับมาใช้ใหม่ในกิจการอื่น เป็นต้น เพ่ือเพ่ิม 

แถบความถีส่�ำหรบัเทคโนโลยีการสือ่สารไร้สายใหม่ๆ อย่างไรกต็าม คลืน่ความถีท่ีใ่ช้กย็งัมปีริมาณจ�ำกดั  

เช่นเดิม การสื่อสารไร้สายด้วยแสงที่มองเห็นในช่วงความยาวคลื่นระหว่าง 380 nm-780 nm จึงเป็น 

ทางเลือกเพิ่มเติมส�ำหรับการเพิ่มประสิทธิภาพในการรับส่งข้อมูลการสื่อสารในสภาวะที่ช่องทางคลื่น

ความถีย่่านไมโครเวฟถกูใช้อย่างหนาแน่น การสือ่สารไร้สายด้วยแสงทีม่องเหน็ท�ำการส่งข้อมลูด้วยการกล�ำ้

ความเข้มของแหล่งก�ำเนดิแสง (Intensity Modulating) โดยอาจใช้แหล่งก�ำเนดิแสงจากอุปกรณ์แอลอดี ี

(Light-Emitting Diodes : LEDs) หรืออุปกรณ์เลเซอร์ไดโอด (Laser Diodes : Lds) ที่มีความเร็ว

มากกว่า การกล�้ำความเข้มจะท�ำที่ความเร็วของการเปลี่ยนแปลงสูงมาก สูงกว่าความสามารถของ 

การรบัรูข้องตามนษุย์ (Persistence of the Human Eye) นอกจากนีแ้สงทีม่องเหน็สามารถใช้ในการ 

ให้ความสว่างแก่พืน้ทีไ่ด้ นัน่หมายถึงเทคนคิท่ีท�ำการสือ่สารด้วยแสงทีม่องเหน็มคีวามสามารถทัง้ด้าน

การส่องสว่างและความสามารถด้านการส่งผ่านข้อมลูไว้ด้วยกัน จงึท�ำให้การสือ่สารท่ีมองเห็นสามารถ

ประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย เช่น การส่องสว่างข้อมูลบนพื้นที่หรือเครื่องจักร การใช้การสื่อสารผ่าน

ป้ายสัญลักษณ์ ป้ายบอกทาง หรือป้ายโฆษณา การส่งข้อมูลผ่านไฟส่องทาง ไฟส่องถนน ไฟสัญญาณ 

ไฟส่องสว่างในยานพาหนะ หรอืสญัญาณไฟจราจร เป็นต้น (PracTel, 2014) และ (Haruyama, 2010)

	 การน�ำเทคโนโลยีใหม่ด้านการสื่อสารเสริมเข้ากับเทคโนโลยีเดิมที่มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย 

อยูแ่ล้วเป็นหนทางหนึง่ในการเพิม่ประสิทธิภาพของการสือ่สารให้มากยิง่ขึน้ รวมถงึสามารถลดข้อจ�ำกดั

ทีเ่ทคโนโลยเีดมิของการสือ่สารมอียู่ลงไปได้ เช่น เดมิในโรงจกัรหรอืโรงงานอตุสาหกรรมทีม่เีครือ่งจกัร 

ทีก่�ำเนดิสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า การส่งสญัญาณด้วยโปรโตคอลมอดบสัทีน่ยิมใช้ส�ำหรบัการควบคุมและตรวจวดั 
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สัญญาณจากเซนเซอร์ จ�ำเป็นจะต้องท�ำการป้องกันสายตัวน�ำด้วยการชิลด์ สายตัวน�ำดังกล่าวจะมี

ราคาสงูมากขึน้ การตดิตัง้จะด�ำเนินการและมข้ัีนตอนมากขึน้ด้วย ส�ำหรับในเครือ่งจักรบางประเภททีม่ี 

ส่วนเคลื่อนไหว การส่งสัญญาณผ่านจากอุปกรณ์ที่อยู่กับที่ไปยังส่วนที่มีการเคลื่อนไหว การออกแบบ

เพือ่เชือ่มสญัญาณด้วยสายตวัน�ำสามารถท�ำได้ยาก ดงันัน้ การส่งผ่านสัญญาณมอดบสัด้วยตวักลางอ่ืน 

เชน่ การสือ่สารแสงทีม่องเห็นจงึเป็นทางเลอืกที่มศีกัยภาพในการน�ำไปใช้ และอกีอุปสรรคหนึ่งในการ

สร้างนวัตกรรมหรือการพัฒนาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์การสื่อสารนั้นคือความซับซ้อนของโปรโตคอล 

ที่มีการก�ำหนดรูปแบบของสัญญาณ รูปแบบของข้อมูล ขนาดของเฟรมข้อมูล ฯลฯ ที่มีลักษณะทาง

เทคนิคเฉพาะ มีความยุ่งยาก และต้องอาศัยความรู้และข้อมูลทางเทคนิคมาก จึงเป็นหนึ่งในสาเหตุที่

ท�ำให้การพัฒนาเป็นไปได้ช้า

	 บทความนี้จะกล่าวถึงการประยุกต์โปรโตคอลการควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่างเดิมที่มีอยู่ร่วมกับ

มาตรฐานการสือ่สารด้วยแสงทีม่องเห็นเพือ่เป็นแนวทางการเพ่ิมประสิทธภิาพและการประยกุต์ใช้งาน

ของระบบการสื่อสารเดิมที่มีอยู่ให้มีมากและหลากหลายยิ่งขึ้น ซึ่งจะเป็นหนึ่งในตัวอย่างของแนวทาง

ในการผลกัดนัให้เกดินวัตกรรมการประยกุต์ใช้งานการส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเหน็ได้ให้มีการใช้งานอย่าง

กว้างขวางมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ยังท�ำการสร้างชุดพัฒนาการสื่อสารทางแสงแบบไร้สายที่เป็นบอร์ด

พัฒนาส�ำเร็จรูป เพื่อเป็นแนวทางหนึ่งที่จะท�ำให้นักพัฒนาสามารถลดเวลาในการสร้างนวัตกรรมที่ใช้

เทคโนโลยีการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นได้ให้สามารถท�ำได้เร็วยิ่งขึ้น ชุดพัฒนาที่สร้างขึ้นท�ำหน้าที่

เป็นส่วนควบคุมกระบวนการการสื่อสาร มีส่วนประกอบสองส่วนคือ ส่วนอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์และส่วน

โปรแกรมควบคุมตามมาตรฐานการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น CP1223 ของประเทศญี่ปุ่นที่มีรูปแบบ 

การส่งผ่านข้อมูลทิศทางเดียวและมีความซับซ้อนต�่ำ ซึ่งจะท�ำให้การเริ่มต้นการพัฒนานวัตกรรม 

การสื่อสารทางแสงได้ง่ายและรวดเร็ว และในส่วนฮาร์ดแวร์ได้เลือกไมโครคอนโทรลเลอร์ที่เป็นที่นิยม 

ในกลุ่มนักพัฒนาคือ Arduino ในรุ่นที่มีขนาดเล็ก ราคาไม่แพง เพื่อใช้เป็นอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ควบคุม

การท�ำงานของวงจรอิเล็กทรอนิกส์

การสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น

	 หลักการพื้นฐานของระบบการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นคือการควบคุมให้แหล่งก�ำเนิดแสง

ท�ำการเปิด และปิดตามจงัหวะของข้อมลูดจิทิลัทีป้่อนเข้ามาสูร่ะบบ ซึง่การเปิดและปิดของแสงจะต้อง 

ท�ำด้วยความเร็วที่สูงพอที่จะไม่มีผลกระทบต่อการรับรู้ของสายตาของมนุษย์ เนื่องจากการส่ือสาร 

ที่มองเห็นนั้นใช้แหล่งก�ำเนิดแสงที่ส่งข้อมูลแหล่งเดียวกันกับท่ีใช้ในการส่องสว่างโดยท่ัวไป หรืออาจ
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พิจารณาได้ว่าแสงที่ให้ความสว่างในพื้นที่หรือบริเวณต่างๆ สามารถแทรกข้อมูลเสริมโดยแฝงร่วมกัน

มากับความสว่าง และทีอุ่ปกรณ์ตวัรบั อาจเลอืกใช้อปุกรณ์โฟโต้ไดโอดท�ำการเปลีย่นสญัญาณแสงกลบั

เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า ซึ่งจะสามารถกู้คืนสัญญาณข่าวสารกลับมาได้ ภาพที่ 1 แสดงตัวอย่างระบบ 

การสือ่สารด้วยแสงทีม่องเหน็ทีใ่ช้ภายในอาคาร ข้อมลูจะถกูป้อนเข้าสูแ่หล่งก�ำเนดิแสงทีโ่ดยทัว่ไปแล้วจะใช้ 

หลอดแอลอดีี (Light Emitting Diode : LED) ซึง่แอลอดีจีะกะพรบิตามจงัหวะของข้อมลู เมือ่อปุกรณ์

ตัวรับแสงได้รับสัญญาณแสงจะท�ำการเปลี่ยนสัญญาณกลับมาเป็นข้อมูลอีกครั้ง

	 	 ภาพที่ 1  ตัวอย่างระบบการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นที่ใช้ภายในอาคาร

โปรโตคอลควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่าง

	 โปรโตคอลการควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่าง หมายถึง ระบบหรือค�ำสั่งที่สามารถท�ำการควบคุม

ความเข้มของการส่องสว่างที่ตอบสนองจากตัวกระตุ้นที่อาจเป็นสวิตซ์กดที่มีสองสถานะ สวิตซ์เลื่อน

ปรับเปลี่ยนหลายสถานะ การกระตุ้นในบริเวณที่ต้องการควบคุมจากการเปลี่ยนแปลงของความสว่าง 

การรับรู้จากเซนเซอร์วัดการเคลื่อนไหว การหน่วงเวลา หรือการควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น 

(Modbus, 2004) โดยการควบคมุดังกล่าวจ�ำเป็นจะต้องให้อปุกรณ์ในระบบทีต้่องการควบคมุอยูภ่ายใต้ 

โปรโตคอลเดียวกันจึงจะสามารถท�ำการควบคุมได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ สถาปัตยกรรม 

อย่างง่ายของโปรโตคอลควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่างประกอบด้วย 

	 1) ส่วนรบัอนิพตุจากผูใ้ช้งาน (User Input) มไีด้หลายวธิเีช่น สวติซ์ สวติซ์ปรับค่าความต้านทาน 

เซนเซอร์ชนิดต่างๆ หน้าจอสัมผัส หรือส่วนควบคุมและแสดงผลด้วยกราฟิก เป็นต้น 

	 2) ส่วนติดต่อ (Interface) เป็นส่วนที่รับค่าจากส่วนรับอินพุตโดยจะเป็นกลไก อุปกรณ์ไฟฟ้า 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือไมโครคอมพิวเตอร์ ที่มีระบบการสื่อสารที่สามารถ
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น�ำสัญญาณจากอินพุตไปควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่างได้ โดยส่วนติดต่อน้ีสามารถท�ำการติดต่ออุปกรณ์

เพียงตัวเดียว หรือสามารถติดต่อเพื่อควบคุมอุปกรณ์จ�ำนวนหลายตัวได้

	 3) ส่วนควบคมุก�ำลงั (Power Controller) เพ่ือควบคุมกระแส แรงดนั และรปูแบบสัญญาณในการ 

ป้อนไปยังแหล่งก�ำเนิดแสง รูปแบบของสัญญาณที่ถูกควบคุมอาจเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง แรงดัน 

ไฟฟ้ากระแสสลับ หรือแรงดันรูปคลื่นสี่เหลี่ยมที่มีความกว้างของพัลส์ปรับเปลี่ยนได้ สถาปัตยกรรม 

อย่างง่ายของโปรโตคอลควบคมุอปุกรณ์ส่องสว่างแสดงดงัภาพที ่2 โดยโปรโตคอลควบคมุอุปกรณ์ส่องสว่าง 

ที่ได้รับความนิยมมีหลายโปรโตคอล ซึ่งในบทความนี้จะกล่าวถึงโปรโตคอลที่ได้รับความนิยมในภาค 

อุตสาหกรรมคือโปรโตคอลมอดบัส

	 บริษัทโมดิคอน (Modicon) พัฒนาโปรโตคอลมอดบัสให้เป็นโปรโตคอลการสื่อสารระหว่าง

อปุกรณ์ทีม่คีวามฉลาด มคีวามสามารถตอบโต้และเรยีกดขู้อมลูจากอปุกรณ์ลกูข่ายได้ในปี ค.ศ. 1979  

ซึง่ต่อมาดูแลโดย บรษิทั ไชนเดอร์อเิลก็ทรกิ (Schneider Electric) มอดบัสเป็นโปรโตคอลทีใ่ช้มาตรฐาน

เปิดและได้รบัความนยิมในอตุสาหกรรมเป็นอย่างสงู มีผู้ผลิตจ�ำนวนมากให้การรองรบัโปรโตคอลมอดบัส 

และใช้ส�ำหรบัการสือ่สารระหว่างอปุกรณ์ของตน เม่ือมอดบสัเป็นท่ีนยิม อุปกรณ์จ�ำนวนมากจงึสามารถ

ติดต่อสื่อสารระหว่างกันได้แม้จะต่างผู้ผลิตกัน อุปกรณ์ท่ีนิยมใช้โปรโตคอลมอดบัส เช่น อุปกรณ ์

ที่ใช้การตรวจวัดและแสดงผล อุปกรณ์เซนเซอร์ และตัวกระตุ้น รวมถึงการแสดงผลการควบคุมและ 

การตรวจวดับนเครือ่งคอมพิวเตอร์ รวมถงึโรงงานอตุสาหกรรม โรงจกัรต่างๆ อาคารส�ำนกังานอจัฉรยิะ 

ระบบขนส่งมวลชน เป็นต้น (Modicon, 1996)

 

 

 ส่วนรับอินพุต แหล่ง
ก�ำเนิดแสง

ส่วนติดต่อ ส่วนควบคุมก�ำลัง

แหล่งจ่ายพลังงาน

    

	 ภาพที่ 2  สถาปัตยกรรมอย่างง่ายของโปรโตคอลควบคุมอุปกรณ์ส่องสว่าง

	 ส�ำหรบัการใช้งานควบคมุอปุกรณ์ส่องสว่างมอดบัสมโีปรโตคอลการควบคมุอปุกรณ์ด้วยการส่ง

ค�ำร้องจากอุปกรณ์ควบคมุไปยงัอปุกรณ์ส่องสว่าง เม่ืออปุกรณ์ลกูข่ายได้รบัสญัญาณก็จะส่งค�ำตอบรบั

กลับมายังอุปกรณ์ควบคุม หรือใช้หลักการสื่อสารแบบมาสเตอร์-สเลฟ (Master-Slaves Protocol) 

ซึ่งจะไม่มีการส่งสัญญาณจากอุปกรณ์ลูกข่ายไปยังอุปกรณ์ควบคุมหากไม่ได้รับค�ำร้อง การส่งข้อมูล

ใดๆ จะเป็นการส่งค�ำร้องขอจากอุปกรณ์ควบคุมไปยังอุปกรณ์ตัวอื่นๆ เท่านั้น รวมถึงอุปกรณ์ลูกข่าย
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จะไม่มีการติดต่อส่ือสารระหว่างกัน อุปกรณ์ควบคุมหรืออุปกรณ์มาสเตอร์จะมีเพียงตัวเดียวเท่าน้ัน 

ในเครอืข่ายและไม่จ�ำเป็นต้องมกีารระบแุอดเดรส ส่วนอปุกรณ์ลกูข่ายหรืออปุกรณ์สเลฟจะมไีด้มากสดุ 

247 ตวั ก�ำหนดแอดเดรสระหว่าง ‘1-247’ มกีารก�ำหนดแอดเดรส‘248-255’สงวนไว้ ส�ำหรบัแอดเดรส 

‘0’ ส�ำหรับการกระจายข้อมลูจากอปุกรณ์ควบคมุไปสูอ่ปุกรณ์ลกูข่ายทุกตวั อปุกรณ์ควบคุมและอปุกรณ์

ลูกข่ายทุกตัวท�ำการเชื่อมต่อผ่านบัสการส่ือสารอนุกรม (Serial Bus) การสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ใน

เครือข่ายสามารถท�ำได้สองโทโพโลยีคือ 

	 1) โทโพโลยยูีนแิคสต์ (Unicast) อุปกรณ์ควบคมุจะท�ำการส่งเฟรมพีดีย ู(Protocol Data Unit, 

PDU) ไปทีอ่ปุกรณ์ลกูข่ายทีถ่กูระบแุอดเดรสไว้ โดยหากส่งข้อมลูด้วยการสือ่สารอนกุรม เฟรมพดียีจูะ

ถกูเพิม่ด้วยแอดเดรสของอปุกรณ์ลูกข่ายในช่วงต้นเฟรม และเพิม่รหัสตรวจจบับติผดิพลาดทีท้่ายเฟรม

ดังแสดงในภาพที่ 3 

	 2) โทโพโลยกีระจายหรือบรอดแคส (Broadcast) อปุกรณ์ควบคมุจะส่งข้อมลูค�ำสัง่ไปยังอปุกรณ์

ลูกข่ายทุกตัวพร้อมกัน ซึ่งอุปกรณ์ลูกข่ายจะไม่มีการตอบกลับค�ำสั่ง นอกจากนี้ความยาวของเฟรม

สื่อสารโดยรวมของโปรโตคอลมอดบัสจะต้องไม่มากกว่า 256 ไบต์ (Automation, 2002)

แอดเดรส รหัสค�ำสั่ง ข้อมูล รหัสตรวจจับบิตผิดพลาด

มอดบัส พีดียู

เฟรมมอดบัสบนสายสัญญาณอนุกรม
	
	 ภาพที่ 3  เฟรมมอดบัส

	 ในโปรโตคอลการสือ่สารมอดบสั อปุกรณ์ควบคุมบนจะเป็นผู้เริม่ต้นการสือ่สารด้วยการส่งเฟรม

ร้องขอไปยังอุปกรณ์ลูกข่าย ในเฟรมจะท�ำการระบุแอดเดรสของอุปกรณ์ลูกข่ายที่จะสื่อสารด้วยรหัส

ค�ำสัง่ ข้อมลูท่ีจ�ำเป็นในการท�ำตามค�ำสัง่การร้องขอ และรหสัตรวจจบับติผดิพลาด เมือ่อปุกรณ์ลกูข่าย

ได้รับเฟรมร้องขอที่มีค�ำสั่ง ก็จะตรวจสอบความถูกต้องของเฟรม โดยหากข้อมูลท่ีได้รับจากอุปกรณ์

ควบคุมมีความผิดพลาดและตรวจจับได้จากรหัสตรวจจับบิตผิดพลาด รหัสค�ำสั่งที่ถูกส่งกลับด้วยค่าที่

แสดงว่าเฟรมทีอ่ปุกรณ์ลูกข่ายได้รบัมีความผิดพลาด แต่หากตรวจสอบแล้วไม่ผดิพลาดกจ็ะด�ำเนนิการ

ตามค�ำสัง่ร้องขอนัน้ เช่น การอ่านค่ารจีสิเตอร์ภายในอปุกรณ์ลกูข่ายเป็นต้น และเมือ่ด�ำเนนิการให้ได้ค่า 

ตามค�ำสั่งแล้วอุปกรณ์ลูกข่ายจะท�ำการจัดเฟรมตอบกลับไปยังอุปกรณ์ควบคุม ซึ่งจะประกอบด้วย

แอดเดรส รหสัค�ำสัง่ ข้อมลู และรหสัตรวจจบับติผดิพลาด เช่นเดยีวกนักบัเฟรมข้อมลูทีไ่ด้รับมา โดยที่

เฟรมมอดบัสที่ถูกส่งกลับเป็นการน�ำแอดเดรสของอุปกรณ์ลูกข่ายประกอบลงในเฟรมเพื่อให้อุปกรณ์
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ควบคมุทราบว่าเฟรมทีไ่ด้รบันัน้มาจากอปุกรณ์ตวัใด ส่วนรหสัท่ีถูกส่งกลบัคือรหัสค�ำสัง่ท่ีปฏิบตัเิสร็จสิน้ 

ตามด้วยข้อมูลทีถู่กร้องขอ และรหสัตรวจจบับติผดิพลาด กระบวนการสือ่สารตามโปรโตคอลในลกัษณะ

มาสเตอร์-สเลฟ มีการวนรอบซึ่งสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 4

เฟรมร้องขอจากอุปกรณ์ควบคุม

แอดเดรส รหัสค�ำสั่ง ข้อมูล รหัสตรวจจับบิตผิดพลาด

แอดเดรส รหัสค�ำสั่ง ข้อมูล รหัสตรวจจับบิตผิดพลาด
เฟรมตอบกลับจากอุปกรณ์ลูกข่าย   

	 ภาพที่ 4  เฟรมการร้องขอ และการตอบกลับบนมอดบัส

มาตรฐานการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น CP1223

	 ประเทศญีปุ่่นมมีาตรฐานการสือ่สารด้วยแสงท่ีมองเหน็จ�ำนวน 3 มาตรฐานคอื CP1221 CP1222 

และ CP1223 โดยท่ีจะกล่าวถงึในบทความน้ีคอืมาตรฐาน CP1223 ทีว่่าด้วยมาตรฐานการส่งรหสัระบุ

ตัวตนหรือข้อมูลส�ำหรับอุปกรณ์ด้านมัลติมีเดียด้วยแสงที่มองเห็น ซึ่งมาตรฐานระบบนี้มีรูปแบบการ

สื่อสารทิศทางเดียวผ่านตัวกลางแสงที่มองเห็น (JEITA, 2013) โมเดลของมาตรฐานแสดงในภาพที่ 5 

โครงสร้างของโมเดลประกอบด้วยอปุกรณ์ส่งแสงและอปุกรณ์รับแสง อปุกรณ์ส่งแสงท�ำหน้าทีแ่ฝงรหสั

ระบุตัวตนหรือข้อมูลไปพร้อมกันกับกระจายแสง ส่วนอุปกรณ์รับแสงมีหน้าที่รับแสงและแปลงข้อมูล

แสงกลับเป็นรหัสระบุตัวตนหรือข้อมูล

อุปกรณ์ส่งสัญญาณรหัส

ระบุตัวตนและข้อมูล

ผ่านแสงที่มองเห็น

อุปกรณ์รับแสงและ

แปลงข้อมูล

จุดเชื่อมต่อ

	 ภาพที่ 5  โมเดลมาตรฐานการสื่อสารแสง CP1223
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	 การก�ำหนดมาตรฐานของ CP1223 มีการก�ำหนดมาตรฐานในชั้นฟิสิกคอลและช้ันแมก 

เช่นเดียวกัน โดยในช้ันฟิสิกคอลมีการก�ำหนดความยาวคลื่นแสงที่ใช้ในช่วงความยาวคลื่นระหว่าง  

380 nm-780 nm ทีค่วามเร็วในการสือ่สาร 4.8 kbps ความคลาดเคลือ่นไม่เกนิ 0.5 เปอร์เซนต์ และใช้เทคนคิ

การมอดเูลตแบบอนิเวร์ิต 4 ต�ำแหน่งพลัส์ (Inverted 4 Pulse Position Modulation, I-4PPM) ดงัแสดง 

ในภาพที่ 6 ส�ำหรับในชั้นแมก รูปแบบเฟรมข้อมูลแสดงดังภาพที่ 7 มีโครงสร้างประกอบด้วย 

	 1) ส่วนเริ่มต้นเฟรมที่มีข้อมูลสองส่วนคือส่วนเริ่ม (preamble, PRE) จ�ำนวน 6 บิตในรูปแบบ

การเข้ารหัสท่ีแตกต่างจากการมอดเูลตแบบอนิเวร์ิต 4 ต�ำแหน่งพลัส์ทีม่อียู ่เพือ่ให้สามารถจ�ำแนกการ

เริ่มต้นเฟรมได้ โดยหากส่วนเริ่มที่มีจ�ำนวน 6 บิตถูกแบ่งออกเป็น 12 ช่อง การเข้ารหัสส่วนเริ่มจะให้

ค่า ‘1’ จ�ำนวน 3 ช่อง และตามด้วย ‘0’ จ�ำนวน 9 ช่อง เมื่อรวมกันแล้วจะได้ส่วนเริ่มจ�ำนวน 6 บิต 

ดังแสดงในรูปที่ 8 อีกส่วนของส่วนเริ่มต้นเฟรมคือประเภทของเฟรม (Frame Type, FTYPE) จ�ำนวน 

8 บิต เพื่อระบุชนิดของข้อมูลในเพย์โหลด 

	 2) ส่วนเพย์โหลด จ�ำนวน 128 บิตสามารถบรรจุรหัสระบุตัวตนหรือข้อมูลตามชนิดที่ระบุไว้ใน

ประเภทของเฟรม 

	 3) ส่วนจบเฟรม จ�ำนวน 16 บิต ที่มีการส่งรหัสตรวจสอบบิตผิดพลาด โดยใช้อนุกรม CRC-16 

ซึ่งสร้างจากโพลิโนเมียลก�ำเนิด (Generator polynomial) {x16 + x15 + x2 + 1} ส�ำหรับรีจิสเตอร์

ในการค�ำนวณค่ารหัสตรวจสอบบิตผิดพลาดนี้ เริ่มต้นก�ำหนดให้มีค่าเท่ากับ 1 และจะท�ำการค�ำนวณ

เฉพาะประเภทของเฟรม และเพย์โหลด เท่านั้น

   

ข้อมูล 0 0 0 1 1 0 1 1

สัญญาณอินเวิร์ต 4 ต�ำแหน่งพัลส์ 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

หลอดติด

หลอดดับ
กราวด์

	 ภาพที่ 6  เทคนิคการมอดูเลตแบบอินเวิร์ต 4 ต�ำแหน่งพัลส์
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ส่วนเริ่มต้นเฟรม (SOF) เพย์โหลด (Payload) ส่วนจบเฟรม (EOF)

PRE (6 bits) FTYPE (8 bits) ID/DATA (128 bits) CRC-16 (16 bits)
 

	 ภาพที่ 7  เฟรมข้อมูลตามมาตรฐาน CP1223

 

      

  

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 สัญลักษณ์
1 ช่อง นาฬิกาแสง

	 ภาพที่ 8	  ส่วนเริ่มจ�ำนวน 6 สัญลักษณ์ 

โปรโตคอลมอดบัสบนมาตรฐานการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น

	 โปรโตคอลมอดบัสสามารถส่งข้อมูลการสื่อสารอนุกรมได้สองรูปแบบคือ 

	 1) ท�ำการส่งข้อมูลโดยจัดให้อยู่ในโหมดแอสกี้ (ASCII) ซึ่งท�ำการส่งข้อมูล 8 บิตด้วยรหัส 

แอสกี้จ�ำนวนสองตัว 

	 2) จัดข้อมูลให้อยู่ในโหมดอาร์ทียู (Remote Terminal Unit : RTU) ซึ่งท�ำการส่งข้อมูล 8 บิต

ด้วยการส่งรหัสฐานสิบหกจ�ำนวนสองตัว ความแตกต่างคือการส่งข้อมูลในโหมดอาร์ทียูจะได้จ�ำนวน

รหัสในการส่งมากกว่าเม่ือใช้แบนด์วิชท์เท่ากันกับโหมดแอสกี้ หรือโหมดอาร์ทียูจะมีความเร็วในการ

สื่อสารมากกว่าโหมดแอสกี้ประมาณสองเท่าเฟรมข้อมูล

	 มอดบัสในโหมดอาร์ทียูแสดงดังภาพที่ 9 การเร่ิมต้นเฟรมจะบ่งช้ีด้วยบิตเร่ิม ท�ำได้ด้วยการ

หยุดส่งสัญญาณใดๆ ในบัสเป็นระยะเวลามากกว่าหรือเท่ากับ 3.5 เท่าของระยะเวลาในการส่งรหัส 

ฐานสบิหกหนึง่ตวั ตามด้วยแอดเดรส รหสัค�ำสัง่ ข้อมลู และรหสัตรวจจบับิตผิดพลาดปิดท้ายเฟรมด้วย

บิตจบเพื่อให้ทราบว่าเฟรมมอดบัสนี้ครบถ้วนแล้ว ด้วยการหยุดส่งสัญญาณใดๆ ในบัสเป็นระยะเวลา

มากกว่าหรอืเท่ากบั 3.5 เท่าของระยะเวลาในการส่งรหสัฐานสบิหกหนึง่ตวัเช่นเดิม ซึง่บิตจบของเฟรมนี ้

สามารถใช้เป็นบิตเริ่มของเฟรมถัดไปได้ด้วย
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≥ 3.5 ตวัอักษร 8 บิต 8 บิต n x 8 บิต 16 บิต ≥ 3.5 ตัวอกัษร

บิตเริ่ม แอดเดรส รหัสค�ำสั่ง ข้อมูล รหัสตรวจจับบิต บิตจบ

	 ภาพที่ 9  เฟรมมอดบัสในโหมดอาร์ทียู

	 เมือ่พจิารณาโปรโตคอลมอดบสัในโหมดกระจายซึง่เป็นการสือ่สารทางเดยีวจากอปุกรณ์ควบคมุ 

และสามารถส่งผ่านข้อมูลได้ในจ�ำนวน 256 ไบต์รวมข้อมูลส่วนหัวและส่วนท้ายเฟรม โดยมีการระบุ

แอดเดรสของอุปกรณ์ลูกข่ายที่จะติดต่อสื่อสารด้วย ซึ่งสอดคล้องกับโปรโตคอลการสื่อสารด้วยแสง 

ทีม่องเหน็ CP1223 ดงันัน้ การน�ำเฟรมข้อมลูมอดบสัส่งผ่านบนเฟรมข้อมลูมาตรฐาน CP1223 จงึสามารถ 

ท�ำได้ โดยต้องค�ำนึงถึงประสิทธิภาพของการส่งผ่านข้อมูลระหว่างโปรโตคอลด้วย หากส่วนหัวและ

ส่วนท้ายเฟรมใดมีความซ�้ำซ้อนและไม่จ�ำเป็น สามารถตัดส่วนนั้นออกก่อนโดยผ่านหน่วยประมวลผล

โปรโตคอลทีท่�ำหน้าทีเ่สมอืนเกตเวย์ ในกรณขีองมาตรฐาน CP1223 มรีหัสตรวจจบับติผดิพลาดอยูแ่ล้ว 

ดังน้ัน ข้อมูลรหัสตรวจจับบติผดิพลาดของเฟรมมอดบสัจงึถกูตดัออกก่อนจะส่งผ่านไปเป็นข้อมลูในส่วน

เพย์โหลดของเฟรมข้อมูลตามมาตรฐาน CP1223 ดังแสดงในภาพที ่10 โดยในส่วนของเฟรมควบคมุตาม

มาตรฐาน CP1223 สามารถสร้างได้ด้วยอปุกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ทีม่คีวามเรว็ประมวลผลไม่มากนัก 

และมีราคาไม่แพงแต่หากเป็นการแปลงข้อมูลที่มีความเร็วสูงมากขึ้นอุปกรณ์เอฟพีจีเอ (FPGA)  

ก็สามารถน�ำมาใช้ในการด�ำเนินการดังกล่าวได้ 

	 ตัวอย่างรปูแบบโมเดลการสือ่สารมอดบสัผ่านการสือ่สารแสงทีม่องเห็นแสดงในภาพที ่11 ใช้การ 

สื่อสารด้วยการกระจายข้อมูล อุปกรณ์ควบคุมรับสัญญาณการสื่อสารในรูปแบบโปรโตคอลมอดบัส 

และท�ำการแปลงให้อยู่ในรูปแบบเฟรมข้อมูล CP1223 ก่อนที่จะส่งไปสู่วงจรควบคุมและขับกระแส 

เพ่ือป้อนพลังงานและข้อมูลสู่แหล่งก�ำเนิดแสง ซึ่งจะสามารถส่งสัญญาณจากโคมไฟที่ติดตั้งบน

เพดานพร้อมให้แสงสว่างและส่งข้อมูลมายังอุปกรณ์ลูกข่ายจ�ำนวนมากได้โดยไม่ต้องต่อสาย 

ตัวน�ำ เมื่ออุปกรณ์ลูกข่ายรับสัญญาณจากแสงที่มองเห็นด้วยโปรโตคอล CP1223 จะท�ำการส่งต่อ 

ไปยังวงจรแปลงโปรโตคอลเพื่อจัดรูปแบบเฟรมข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของเฟรมมอดบัส เพื่อใช้ในการ

ควบคุมอุปกรณ์ลูกข่ายต่อไป 
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ส่วนเริ่มต้นเฟรม (SOF) เพย์โหลด (Payload) ส่วนจบเฟรม (EOF)

PRE (6 bits) FTYPE (8 bits) ID/DATA (128 bits) CRC-16 (16 bits)

แอดเดรส รหัสค�ำสั่ง ข้อมูล รหัสตรวจจับบิตผิดพลาด

เฟรมมอดบัสที่ตัดรหัสตรวจจับบิต

มอดบัส พีดียู

เฟรมข้อมูล CP1223

	 ภาพที่ 10  มอดบัสเฟรมบนมาตรฐาน CP1223

 

	 ภาพที่ 11  แนวทางการสื่อสารมอดบัสบนแสงที่มองเห็นโทโพโลยีสตาร์

วงจรแปลงโปรโตคอล

VLC (อุปกรณ์ควบคุม)

VLC VLCVLC

วงจรแปลงโปรโตคอลวงจรแปลงโปรโตคอล วงจรแปลงโปรโตคอล

มอดบัส มอดบัส มอดบัส

มอดบัส

แสงที่มองเห็น

CP1223
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บอร์ดพัฒนาการสื่อสารทางแสงตามมาตรฐาน CP1223

	 อปุกรณ์การสือ่สารทางแสงแบบไร้สายถูกพฒันาขึน้ตามมาตรฐาน CP1223 โดยท�ำการควบคมุ

สัญญาณเพื่อให้หลอดแอลอีดี (Light Emitted Diode : LED) เปล่งแสงที่มองเห็นได้ไปพร้อมกับการ

ส่งข้อมูล และท�ำการรับแสงเพ่ือแปลงกลับเป็นข้อมูลด้วยอุปกรณ์โฟโต้ไดโอด (Photo Diode) โดย

อุปกรณ์ส่วนฮาร์ดแวร์มีคุณสมบัติดังแสดงในตารางที่ 1 
     

รายการ คุณสมบัติ / ลักษณะ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Pro micro (mini Leonardo)

ความถี่สัญญาณนาฬิกา 16 MHz

แรงดันไฟฟ้า 5 V (หากป้อนเข้าขา RAW สามารถรับแรงดันไฟฟ้าได้ 6 – 16 V)

กระแสเอาต์พุต 50 mA

จ�ำนวนพอร์ต PWM เอาต์พุต 2 พอร์ต แอนะล็อกอินพุต 4 พอร์ต และดิจิทัล 3 
พอร์ต อนุกรม I2C 1 พอร์ต และอนุกรม SPI 1 พอร์ต

อุปกรณ์ก�ำเนิดแสง LED High Brightness 1W
If = 350 mA, Vf = 3.4 V, Luminous Intensity = 100 lm

จ�ำนวนพอร์ต Silicon PIN Photodiode SFH213
VR = 5 V, Responsivity = 0.65 A/W, Wavelength range 
400 – 1100 nm, t

r
= t

f
 = 5 ns, sensitivity area = 1 mm2

	 ตารางที่ 1 คุณสมบัติของบอร์ดพัฒนา

	 ชดุพฒันาระบบการสือ่สารทางแสงแบบไร้สายประกอบด้วยอปุกรณ์ชดุส่งสญัญาณ และอปุกรณ์

ชุดรับสัญญาณ โดยอุปกรณ์ท้ังสองชุดนี้มีโครงสร้างฮาร์ดแวร์ที่เหมือนกันในส่วนอุปกรณ์ประมวลผล

และควบคุมการท�ำงาน ที่ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Pro micro (mini Leonardo) ในส่วนที ่

แตกต่างจะเป็นส่วนชั้นฟิสิกคอลซึ่งชุดส่งสัญญาณจะเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ก�ำเนิดแสงแอลอีดีที่ให้ 

แสงสีขาวในการส่องสว่างและส่งข้อมูล ส่วนชุดรับจะเชื่อมต่อกับอุปกรณ์รับแสงโฟโต้ไดโอดที่มีวงจร

ขยายภายใน การควบคุมการท�ำงานของชุดพัฒนาระบบการสื่อสารทางแสงแบบไร้สายสามารถท�ำได้

จากการป้อนโปรแกรมควบคุมผ่านอนิเตอร์เฟสบอร์ดทีต่่อผ่านบอร์ดยเูอสบขีองเครือ่งคอมพวิเตอร์ โดย

การโปรแกรมสามารถท�ำได้โดยการโปรแกรมผ่าน Arduino bootloader ภาพรวมของชดุพฒันาแสดง 
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ดงัภาพที ่12 ซึง่มาตรฐานระบบนีม้รีปูแบบการสือ่สารทศิทางเดียวผ่านตัวกลางแสงท่ีมองเหน็ การก�ำหนด

โปรโตคอลตามมาตรฐาน CP1223 มกีารก�ำหนดสองชัน้คอืชัน้ฟิสกิคอล (Physical Layer) และชัน้เฟรม 

(Frame Layer) ทีค่วามเร็วในการสือ่สาร 4.8 kbps และใช้เทคนคิการมอดเูลตแบบอนิเวิร์ต 4 ต�ำแหน่ง 

พัลส์ (Inverted 4 Pulse Position Modulation, I-4PPM) ภาพบอร์ดพัฒนา วงจรส่วนต่อขยาย 

วงจรด้านฝั่งส่งและวงจรด้านฝั่งรับ แสดงในภาพที่ 13

   

 

 

    

  

อินเตอร์เฟส

Arduino Pro Micro Arduino Pro Micro

แอลอีดี โฟโต้ไดโอด

ชุดส่งสัญญาณ ชุดรับสัญญาณ

สัญญาณแสงที่มองเห็น

 

    
	 ภาพที่ 12  ภาพรวมของชุดพัฒนาระบบการสื่อสารทางแสงแบบไร้สาย

                              	(ก) ด้านหน้า                               (ข) ด้านหลัง

	 ภาพที่ 13  บอร์ดพัฒนาการสื่อสารทางแสงแบบไร้สายตามมาตรฐาน CP 1223

ส่วนโปรแกรม
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ผลการศึกษา

	 ท�ำการศึกษาการสื่อสารด้วยโปรโตคอลมอดบัสผ่านการสื่อสารทางแสงที่มองเห็นได้ตาม

มาตรฐาน CP1223 ของประเทศญี่ปุ่น อุปกรณ์พีแอลซีที่ท�ำการส่ือสารด้วยโปรโตคอลมอดบัสคือ 

พีแอลซียี่ห้อ Mitsubishi รุ่น FX3S-30MR/ES เป็นพีแอลซีขนาดเล็ก แต่ประสิทธิภาพสูง มีใช้งานจริง 

ในภาคอุตสาหกรรม สามารถใช้ในการติดต่อกับอุปกรณ์รับค่าการสั่งงานแบบเอชเอ็มไอ (Human 

Machine Interface : HMI) โดยมีการต่อพ่วงกับอุปกรณ์ต่อเสริมฟังก์ชันย่ีห้อ Mitsubishi รุ่น 

MFX3S-30MR/ES เป็นอปุกรณ์ต่อเสรมิฟังก์ชันส�ำหรบัพีแอลซ ีท่ีเป็นตวัแปลงพิเศษส�ำหรบัการสือ่สาร

แบบ RS-485 ที่ใช้โปรโตคอลมอดบัส การใช้งานอุปกรณ์พีแอลซีจ�ำเป็นต้องเขียนโปรแกรมล�ำดับการ

ท�ำงานของส่วนต่างๆ เพื่อใช้ในการควบคุม ซ่ึงเขียนโปรแกรมควบคุมโดยใช้ซอฟต์แวร์ GX-Work2 

การเขียนโปรแกรมควบคุมสามารถเขียนได้หลากหลายลักษณะ เช่น Sequential Function Chart 

(SFC) language, Ladder Logic, Function Block Diagram (FBD) และ Structured Text เป็นต้น 

โดยสัญญาณที่ได้จากอุปกรณ์ต่อเสริมที่ใช้โปรโตคอลมอดบัสถูกส่งผ่านมายังชุดพัฒนา VLC-CP1223 

Development board v1.0 ทีท่างทีมวจิยัได้พฒันาขึน้ เพ่ือเป็นอุปกรณ์แปลงสัญญาณของโปรโตคอล

มอดบัส RS-485 เป็นสัญญาณแสงตามมาตรฐาน CP1223 และท�ำการส่งสัญญาณแสงเพื่อควบคุม

อปุกรณ์ต่อไป ฝ่ังรบัสญัญาณจะรบัด้วยชดุพฒันา VLC-CP1223 Development board v1.0 เพือ่เป็น 

อุปกรณ์แปลงสัญญาณแสงที่รับได้เป็นโปรโตคอลมอดบัส RS-485 และส่งต่อไปยังอุปกรณ์ต่อเสริม

ฟังก์ชัน เพือ่การน�ำสญัญาณไปแปลงกลบัเป็นการควบคมุอุปกรณพ์แีอลซตีอ่ไป ซึง่ในการทดลองนีค้อื

การควบคมุการเปิดและปิดอุปกรณ์พดัลมไฟฟ้า ซึง่สามารถท�ำได้ตรงตามทีส่ัง่การควบคมุผ่านหน้าจอ

ควบคุมแบบเอชเอ็มไอทุกประการ

	 ในการทดสอบพีแอลซีทีติ่ดต่อสือ่สารด้วยโปรโตคอลมอดบสัผ่านแสงทีม่องเห็นได้ เบือ้งต้นนัน้

ได้ท�ำการเขียนโปรแกรมจัดการข้อมูลการติดต่อสื่อสาร ดังนี้ 

	 1) ก�ำหนดชุดรหัสค�ำสั่งโปรโตคอลมอดบัสที่ต้องการทดสอบสองค�ำส่ังคือ 05-ส่ังบิตท�ำงาน 

(Write Single Coil) และ 15-สั่งบิตท�ำงานแบบชุด (Write Multiple Coils)  

	 2) เขียนโปรแกรมให้พีแอลซีรับ-ส่งข้อมูลมอดบัสตามรหัสค�ำสั่งที่ได้ก�ำหนดไว้

	 3) ท�ำการส่งผ่านการควบคุมอุปกรณ์พีแอลซีเข้าสู่ชุดพัฒนา VLC-CP1223 Development 

board v1.0 ผ่านพอร์ต RS-485 ไดอะแกรมการทดลองเพือ่ศกึษาการท�ำงานการส่งสญัญาณโปรโตคอล

มอดบัสผ่านการสื่อสารด้วยแสงท่ีมองเห็นในภาพท่ี 14 และรูปขณะท�ำการทดลองการส่งสัญญาณ

โปรโตคอลมอดบัสผ่านการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นในภาพที่ 15
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	 ภาพที่ 14  ไดอะแกรมการส่งสัญญาณโปรโตคอลมอดบัสผ่านการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น
 

	 ภาพที่ 15  การทดลองการส่งสัญญาณโปรโตคอลมอดบัสผ่านการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็น	
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	 ในส่วนของบอร์ดพัฒนา VLC-CP1223 Development board v1.0 ได้ท�ำการทดสอบ

ประสิทธิภาพทีม่รีะยะทางการส่งข้อมลูเป็นตัวแปร โดยท�ำการติดตัง้อปุกรณ์ตัวส่งข้อมูลทีร่ะยะสงูกว่า 

3.5 เมตร และท�ำการติดตั้งอุปกรณ์ตัวรับพร้อมกับลักซ์มิเตอร์ ที่ระยะในแนวตรงที่ระยะห่าง 25, 50,  

75, 100, 150, 200, 250, 300 และ 350 ซม. ตามล�ำดบัในภาพที ่16 ท�ำการทดสอบในลักษณะให้แสง 

จากภายนอกมผีลกระทบน้อยทีส่ดุโดยท�ำการทดลองในเวลากลางคนืและปิดโคมไฟในบรเิวณทีท่ดสอบ 

มีแสงสว่างในพื้นที่การทดสอบน้อยกว่า 10 ลักซ์ ดังแสดงในภาพที่ 17 ในการทดสอบท�ำการส่งข้อมูล

จ�ำนวน 40 ชดุทีม่ข้ีอมลูเดยีวกนัและนบัจ�ำนวนข้อมลูทีไ่ด้รบัทีมี่ความถกูต้องหลงัจากท�ำการดีมอดูเลต 

และถอดรหสัข้อมูลแล้ว ผลการทดสอบแสดงในตารางที ่2 โดยมอัีตราการรับข้อมลูทีถ่กูต้องเฉลีย่ 43.1 %

	 ภาพที่ 16 การติดตั้งอุปกรณ์ที่ทดสอบแนวตรง	          ภาพที่ 17 บรรยากาศการทดสอบ

ระยะความสูง (ซม.) 25 50 75 100 150 200 250 300 350

จ�ำนวนครั้งที่รับได้ 17 18 17 17 19 19 18 16 14

 	 ตารางที่ 2  ผลการทดลองส่งสัญญาณข้อมูลในระยะแนวตรง

	 นอกจากนี้ได้ท�ำการทดสอบประสิทธิภาพของบอร์ดพัฒนา VLC-CP1223 Development 

board v1.0 ในกรณทีีม่กีารรบกวนจากแสงภายนอกทีม่รีะยะทางการส่งข้อมลูเป็นตวัแปร โดยท�ำการ

ติดต้ังอปุกรณ์ตัวส่งข้อมลูทีร่ะยะสงูกว่า 3.5 เมตร และท�ำการตดิตัง้อปุกรณ์ตวัรบัพร้อมกบัลักซ์มเิตอร์ 

ที่ระยะในแนวตรงที่ระยะห่าง 30 40 50 60 70 80 90 และ 100 ซม. ตามล�ำดับดังแสดงในภาพที่ 18 
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ท�ำการทดสอบในลกัษณะให้มแีสงจากภายนอกทีม่ค่ีาความเข้มแสงทีบ่รเิวณตวัรบัอยูท่ี ่100 200 300 

400 600 800 1,000 1,500 และ 2,000 ลักซ์ ดังแสดงในภาพที่ 19 ในการทดสอบท�ำการส่งข้อมูล

จากนั้นอ่านค่าการรับข้อมูล และความเข้มแสงรวมที่บริเวณตัวรับ และบันทึกผลลงตารางที่ 3 โดยมี

ประสิทธิภาพในการรับสัญญาณในสภาวะที่มีแสงรบกวนจากภายนอกได้ดี

ภาพที่ 18  การทดสอบที่มีแสงรบกวนจากภายนอก        ภาพที่ 19  บรรยากาศการทดสอบที่มีแสงรบกวน

	 ตารางที่ 3  ผลการทดลองแสงรบกวนภายนอกระยะความสูงในแนวตรง
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ

	 การน�ำเทคโนโลยใีหม่ด้านการสือ่สารด้วยแสงท่ีมองเห็นเสรมิเข้ากบัเทคโนโลยีเดิมท่ีมกีารใช้งาน

อย่างแพร่หลายอยู่แล้วในอุตสาหกรรมจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการสื่อสารและลดข้อจ�ำกัด 

ทีเ่ทคโนโลยเีดมิของการสือ่สารมอียูล่งไปได้ ตัวอย่างการประยกุต์การส่งสญัญาณด้วยโปรโตคอลมอดบสั 

ผ่านการส่ือสารแสงที่มองเห็นตามมาตรฐาน CP1223 เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นในการสื่อสารระหว่าง

อปุกรณ์หรอืเคร่ืองจกัร และลดปัญหาการส่งผ่านข้อมูลในสภาพแวดล้อมทีม่คีลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้ารบกวน

สงูได้ ในการทดลองได้ท�ำการส่งสัญญาณจากอุปกรณ์พีแอลซีทีใ่ช้มอดบสัผ่านมายงัชดุพัฒนา VLC-CP 

1223 Development board v1.0 ที่ทางทีมวิจัยได้พัฒนาข้ึน เพื่อเป็นการลดทรัพยากรและเวลา 

ในการสร้างนวัตกรรมหรือสิ่งประดิษฐ์ด้านการสื่อสารด้วยแสงที่มองเห็นส�ำหรับผู้สนใจ ชุดพัฒนานี้ 

ท�ำหน้าที่แปลงโปรโตคอลมอดบัสเป็นโปรโตคอลตามมาตรฐาน CP1223 ที่เป็นสัญญาณแสงที่มอง

เห็น และท�ำการส่งสัญญาณแสงไปยังอุปกรณ์รับสัญญาณเพื่อควบคุมอุปกรณ์ ฝั่งรับสัญญาณจะรับ

สญัญาณแสงและแปลงสญัญาณแสงทีรั่บได้เป็นโปรโตคอลมอดบสัและส่งต่อไปยงัอปุกรณ์พแีอลซเีพือ่

ท�ำการควบคมุอปุกรณ์พแีอลซ ีซึง่ในการทดลองใช้ควบคมุพดัลมไฟฟ้า โดยผลการทดลองสามารถท�ำได้ 

ตรงตามที่สั่งการควบคุมผ่านหน้าจอควบคุมแบบเอชเอ็มไอทุกประการ
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