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1. ตัวอย่างการสร้างอุปกรณ์ทางซอฟต์แวร์สำหรับการสี!อสารทางพอร์ตอนุกรมของระบบปฏิบ้ติ 
การลีนุกซ์

unit GComm; 
interface
uses C l a s s e s ,  S y s U t i l s ,  L i b c ;  
type

T G R x T h re ad  = c l a s s ;
TGComm = c l a s s ;
TG RxEven t  = p r o c e d u r e ( S e n d e r :  TGComm; n c h a r s :  I n t e g e r )  o f  o b j e c t ;  
TGComm = c l a s s ( T C o m p o n e n t )  

private
fd:  I n t e g e r  ; 
o l d t i o :  t e r m i o s ;  
h a v e _ o l d t i o :  b o o l e a n ;
FG R x T h re a d :T G R x T h re a d ;
F O n R e c e i v e :  T GR xE ve n t ;
F D e v i c e :  s t r i n g ;

procedure D o R x E v en t ;
procedure S e t A c t i v e ( c o n s t  V a l u e :  b o o l e a n ) ;  
function G e t A c t i v e : b o o l e a n ;  

public
constructor Cr ea te (A O w ne r :  TComponent ) ;  o v e r r i d e ;  
destructor D e s t r o y ;  o v e r r i d e ;

procedure Open ;  
procedure C l o s e ;

function R e a d ( v a r  b u f f ;  s i z e :  I n t e g e r ) :  I n t e g e r  ; 
procedure R e a d s t r ( v a r  b u f f :  s t r i n g ) ;  
function W r i t e ( c o n s t  b u f f ;  s i z e :  I n t e g e r ) :  I n t e g e r  ; 
procedure W r i t e S t r ( c o n s t  b u f f :  s t r i n g ) ;

property A c t i v e : b o o l e a n  r e a d  G e t A c t i v e  w r i t e  S e t A c t i v e ;  

published
property D e v i c e :  s t r i n g  r e a d  F D e v i c e  w r i t e  F D e v i c e ;  
property O n R e c e i v e : T G R x E v e n t  r e a d  F O n R e c e i v e  w r i t e  F O n R e c e i v e ;  

end;

T G R x T h re ad  = c l a s s ( T T h r e a d )  
private
FOwner:  TGComm;

protected
p r o c e d u r e  E x e c u t e ;  o v e r r i d e ;
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procedure I n v o k e R x E v e n t  ; 
public

constructor C r ea t e (A Ow ne r :  TGComm); 
end ;
procedure R e g i s t e r ;  
implementation 
uses K e r n e l l o c t l ;  
const

d e v f i l e  = ' / de v / t tyS O ' ;

{ TGComm }

constructor TGComm.Create(AOwner:  TComponen t ) ;  
begin

i n h e r i t e d ;

f d  :=-i; / / n o t  o p e n e d  
h a v e _ o l d t i o  — f a l s e ;
F D e v i c e  := d e v f i l e ;  

end;

destructor TGComm.Destroy ; 
begin

i f  f d  >=0 t h e n  
b e g i n

C l o s e ;
e n d ;

i n h e r i t e d ;
end;

procedure TGComm.Open; 
var rc :  I n t e g e r ;

n e w t i o : t e r m i o s ;
begin

i f  f d  >= 0 t h e n  
b e g i n

/ / a l r e a d y  opened. . .
C l o s e ;

e n d ;

f d  := L i b c . o p e n ( P C h a r ( F D e v i c e ) ,  0_RDWR o r  O^NOCTTY); 
i f  f d  < 0 t h e n  

b e g i n
p e r r o r f  ' open :  ' ); //TODO: t h r o w  ' c a n n o t  o p e n  d e v i c e '  e x c e p t i o n  

e n d
e l s e  b e g i n

r c  := t c g e t a t t r ( f d ,  o l d t i o ) ;  
i f  r c  =0 t h e n  

b e g i n
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h a v e _ o l d t i o  : = t r u e ;  
n e w t i o  : = o l d t i o ;

end;

/ / a l w a y s  s e t
n e w t i o . c _ c f l a g  := n e w t i o . c _ c f  l a g  o r  CLOCAL o r  CREAD;

// 19200bps, 8N1
n e w t i o . c _ c f l a g  := n e w t i o . c _ c f l a g  a n d  n o t  PARENB; 
n e w t i o . c _ c f l a g  := n e w t i o . c _ c f l a g  a n d  n o t  CSTOPB; 
n e w t i o . c _ c f l a g  := n e w t i o . c _ c f l a g  a n d  n o t  CSIZE;  
n e w t i o . c _ c f l a g  := n e w t i o . c _ c f l a g  o r  CS8;

/ /TODO: i m p l e m e n t  b a u d  r a t e  s e t t i n g  
c f s e t i s p e e d ( n e w t i o ,  BI9200); 
c f s e t o s p e e d f n e w t i o ,  B19200);

/ /TODO: i m p l e m e n t  o t h e r  p o r t  s e t t i n g  
/ / d i s a b l e  RTSCTS
n e w t i o . c _ c f l a g  := n e w t i o . c _ c f l a g  a n d  n o t  CRTSCTS;
/ / r a w i n p u t

n e w t i o . c _ l f l a g  := n e w t i o . c _ l f l a g  a n d  n o t  (ICANON o r  ECHO o r  
ECHOE o r  ISIG);
n e w t i o . c _ i f l a g  := n e w t i o . c _ i f l a g  a n d  n o t  ICRNL;

/ / d i s a b l e  p a r i t y  c h e c k
n e w t i o . c _ i f l a g  := n e w t i o . c _ i f l a g  a n d  n o t  (INPCK o r  ISTRIP) ;  

/ / e n a b l e  s o f t w a r e  f l o w  c o n t r o l  
n e w t i o . c _ i f l a g  := n e w t i o . c _ i f l a g  o r  IXON o r  IXOFF o r  IXANY; 

/ / r a w o u t p u t
n e w t i o . c _ o f l a g  := n e w t i o . c _ o f l a g  a n d  n o t  OPOST;

/ / d i s a b l e  c h a r a c t e r  t i m e r  
n ew t io .c :  _cc[VTIME] := #0; 
newt io .c_cc[VMIN]  := #0 ;

/ / s e t  a t t r i b u t e s  
t c f  l u s h ( f d ,  TCIFLUSH); 
t c s e t a t t r ( f d ,  TCSANOW, n e w t i o ) ;

/ / s t a r t  Rx t h r e a d
FG R xTh re ad  := T G R x T h r e a d . C r e a t e ( S e l f ) ;

e n d
e l s e  b e g i n

h a v e _ o l d t i o  := f a l s e ;  
e n d ;

end;

procedure TGComm.Close ; 
begin

i f  f d  >= 0 t h e n  
b e g i n

i f  h a v e _ o l d t i o  t h e n  
b e g i n
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t c s e t a t t r ( f d ,  TCSANOW, o l d t i o ) ;  
e n d ;

i f  a s s i g n e d ( F G R x T h r e a d )  t h e n  
b e g i n

F G R x T h r e a d . T e r m i n a t e  ;
FG Rx Thr ea d  — n i l ;  

e n d ;
__c l o s e ( f d ) ;
f d  := -1 ;
h a v e _ o l d t i o  := f a l s e ;  

e n d ;
end;

procedure TGComm.DoRxEvent ; 
var

n c h a r s : I n t e g e r ; 
r s ,  r c :  I n t e g e r ;

begin
i f  a s s i g n e d ( F O n R e c e i v e )  t h e n  
b e g i n

r c  : = i o c t l ( f d ,  FIONREAD, 0 n c h a r s ) ;  
i f  r c  <> 0 t h e n  c h a r s  :=0;
F O n R e c e i v e ( S e l f , n c h a r s ) ;  

e n d ;
end ;

function TGComm.Read(var b u f f ;  s i z e :  I n t e g e r ) :  I n t e g e r  ; 
begin

R e s u l t  :=__ r e a d ( f d ,  b u f f ,  s i z e ) ;
end;

procedure TGComm.ReadSt r(var  b u f f :  s t r i n g ) ;  
type

C h a r A r r a y  = array[o..MAXINT d i v  2] o f  C h a r ;  
P C h a r A r r a y  = " C h a r A r r a y ;

var
b i e n :  I n t e g e r ;  
r c :  I n t e g e r ;  

p s t r : P C h a r A r r a y ;  
begin

b u f f  := 1 ' ;
r c  : = i o c t l ( f d ,  FIONREAD, @blen);
i f  r c  =0 t h e n
b e g i n

S e t L e n g t h ( b u f f , b i e n ) ;  
p s t r  := 0 b u f f [1];
b i e n  :=__ r e a d f f d ,  p s t r A, b i e n ) ;
S e t L e n g t h ( b u f f , b i e n ) ;  

e n d ;
e n d  ;
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function TGComm.Wri te tconst  b u f f ;  s i z e :  I n t e g e r ) :  I n t e g e r ;  
begin

//TODO: c h e c k  s e n d  b u f f e r  s i z e  
R e s u l t  :=__ w r i t e t f d ,  b u f f ,  s i z e ) ;

end ;

procedure TGComm.Wr i t e S t r t c o n s t  b u f f :  s t r i n g ) ;  
type

C h a r A r r a y  = a r r a y [ 0..MAXINT d i v  2] o f  C h a r ;
P C h a r A r r a y  = ' ' C h a r A r r a y ;  

var
p s t r : P C h a r A r r a y ;  

begin
p s t r  :=@buff[ l] ;
__w r i t e t f d ,  p s t r ' ' ,  L e n g t h t b u f f ));

end ;

procedure T G C o m m . S e tA c t i v e tc o n s t  Va l ue :  b o o l e a n ) ;  
begin

i f  ( f d  < 0) a n d  V a l u e  t h e n  Open 
e l s e  i f  ( f d  >=0)and  n o t  V a l u e  t h e n  C l o s e ;  

end ;

function TGComm.GetAct ive:  b o o l e a n ;  
begin

i f  f d  < 0 t h e n  R e s u l t  := f a l s e  
e l s e  R e s u l t  : = t r u e ;  

end ;
{ TGRxThread }
constructor TGRxThread .Crea te tAOwner :  TGComm); 

begin
i n h e r i t e d  C r e a t e ( T r u e ) ;
/ / d p r i n t f t s t d e r r ,  ' S t a r t i n g  GRxThread. . .  ' #$D#$A); 
FOwner  :=A0wner;
F r e e O n T e r m i n a t e  : = t r u e ;
Re sum e;

end;

procedure T G R x T h r e a d . E x e c u t e ; 
var maxf d :  I n t e g e r ;  

r e a d f d s :  T F d S e t ;  
t i m e o u t : T T i m e V a l ; 
f d : I n t e g e r ;  
r c :  I n t e g e r ;  

begin
f d  := FOwner . fd ;  
m a x f d  := f d  +1 ;
/ / d p r i n t f t s t d e r r ,  ' S t a r t i n g  Execu te . . .  ' #$D#$A);
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w h i l e  n o t  T e r m i n a t e d  do
b e g i n

FD_SET(fd,  r e a d f d s ) ;  
t i m e o u t . t v _ s e c  := 1 ; 
t i m e o u t . t v _ u s e c  :=0;
/ / b l o c k  t h r e a d . . .
r c  := s e l e c t ( m a x f d ,  S r e a d f d s ,  n i l ,  n i l ,  s t i m e o u t ) ;  
i f  T e r m i n a t e d  t h e n  
E x i t  ;
// d p r i n t f ( s t d e r r , ' i n  s e l e c t ®  l o o p  ' #$D#$A);

i f  FD_ISSET(fd ,  r e a d f d s )  t h e n  
b e g i n
S y n c h r o n i  z e ( I n v o k e R x E v e n t ) ;  
e n d ;

e n d ;  
end ;

procedure T G R x T h r e a d . I n v o k e R x E v e n t ; 
begin

FOwner .DoRxEven t  ;
end;
procedure R e g i s t e r ;  
begin

R e g i s t e r C o m p o n e n t s (  ' S a m p l e s  ' , [TGComm]);
end;

e n d .
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2. ตัวอย่างซอฟต์แวร์สำหรับการการอ่านข้อมูลจากสถานีปลายทางระยะโกสโดยการโพลสิ่ง 
(Polling) ของระบบสกาดาโดยโพรโตคอลมอส์ดบัสแอสกี (MODBUS ASCII)

รปท่ี 1 แสดงโครงสร้างการโพลลิ่งข้อมลโดยใช้โพรโตคอลมอสํดบัสแอสกี (MODBUS ASCII)
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unit ModBusPolling;
interface
uses

S y s U t i l s ,  T y p e s ,  C l a s s e s ,  V a r i a n t s ,  Q G r a p h i c s ,  Q C o n t r o l s ,  QForms,  
Q D i a l o g s ,

Q T y p e s ,  Ax Mi sc ,  A x P o r t , s t a t i o n , I d G l o b a l , m a t h  ;

{*,1,»»,»,,»»»»»***1พ๋ือ'h i i เขในตัวBย่า-Jน่ี'ใช้Co m p on en t  การส่ือสารแบบอบุกรม ( S e r i a l  ) •ขอร 
T u r b o P o w e r  A s y n c  P r o f e s s i o n a l  CLX 1 . 0 1  D o w nl o ad  ฟริท่ํS o u r c e f o r g e . n e t

****************** J

type
T P o l l i n g  = c l a s s  (TComponent ) 
private

FBuf  : s t r i n g ;
F F i n i s h F l a g :  B o o l e a n ;
FA c t iv eC o m m an d 2 :B o o le a n ;
procedure A p x C o m P o r t l T r i g g e r A v a i l ( C P :  TObj e c t ;  Count :  Word); 
function Che ck Ti me Ou t f T i me Ou t :  C a r d i n a l ) : B o o l e a n ;  
procedure D a t a l n O ;
procedure S t a t i o n T i m e O u t ( S t a :  T S t a t i o n ) ;
procedure S e t A n a l o g T o S t a t i o n ( S t a t i o n :  T S t a t i o n ;  Da ta:  S t r i n g ) ;  
procedure S e t D i g i t a l T o S t a t i o n ( S t a t i o n :  T S t a t i o n ;  Da ta:  s t r i n g ) ;  
procedure S e t T y p e A n a l o g ( S t a t i o n :  T S t a t i o n ;  Da ta:  s t r i n g ) ;  
procedure D a t a l n c o r r e c t t s t a :  T S t a t i o n ) ;  

public
ApxComPor t i :  TApxComPor t ;
T imeOut:  C a r d i n a l ;

constructor Cr ea te (AOw ner :  TComponen t ) ;  o v e r r i d e ;  
destructor D e s t r o y ; o v e r r i d e  ;

procedure P o l l ( v a r  s t a t i o n :  A r r a y  o f  T S t a t i o n ) ;
Procedure S c a n S t a t i o n ( v a r  s t a t i o n : a r r a y  o f  T S t a t i o n ) ;  
function

At  i v e _ C o m m a n d 2 ( N u m b e r _ s t a t i o n :  I n t e g e r  ; C h : S t r i n g ;  A c t : s t r i n g ) : B o o l e a n ;  
procedure R e a d A n a l o g T y p e ( v a r  s t a t i o n : a r r a y  o f  T S t a t i o n ) ;  

end;
implementation
{ T P o l l i n g  }

constructor T P o l l i n g . C r e a t e ( A O w n e r :  TComponen t ) ;  
begin

i n h e r i t e d ;
ApxComPor t l :=TApxComPort .C r é â t e ( s e l f ) ;  / / C r e a t e  Asyn  P r o  Com pon en t  
A p x C o m P o r t l . O n T r ig g e r A v a i l : = A p x C o m P o r t l  T r i g g e r  A v a i l ;  / /Set  e v e n t  
ApxComPortl .ComNumber:=1 ; / / S e t  D e f a u l t  P o r t  Coml 
Timeout:=i000;  / / S e t  D e f a u l t  Time Out  

end;
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destructor T P o l l i n g . D e s t r o y ;  
begin

A p x C o m P o r t l . O p e n : = F a l s e ; / /C lo s e  Co m p or t  
A p x C O m P o r t l . D e s t r o y ;  / / D e s t r o y  Ayn P r o  Com pon en t  
i n h e r i t e d ;  

end;

procedure T P o l l i n g . A p x C o m P o r t l T r i g g e r A v a i l ( C P :  TOb j e c t  ; Count :  Word); 
var / /PpdComPor t  ' ร O n T r i g g e r A v a i l  F u n c t i o n  

i :  I n t e g e r  ;
C: C h a r  ; 

begin
f o r  i:=l t o  c o u n t  do / /Read d a t a  t o  b u f f e r  
b e g i n

c:=ApxComPort  1. G e t  C h a r  ;
FB uf  :=FBuf+c ;
i f  c=#13 t h e n  D a t a l n ;  / / F i n i s h  D a t a  s t r e a m  

e n d ;  
end ;

function T P o l l i n g . C h e c k T i m e O u t ( T i m e O u t :  C a r d i n a l ) :  B o o l e a n ;  
var

S t a r t T i m e : C a r d i n a l ;
S t o p T im e :  C a r d i n a l ; 

begin
S t a r t T i m e : =  G e t T i c k C o u n t  ; 
r e p e a t

A p p l i c a t i o n . P r o c e s s M e s s a g e s  ;
S t o p T i m e : = G e t T i c k C o u n t  ;

u n t i l  ( ( F F i n i s h F l a g ) o r ( S t o p T i m e - S t a r t T i m e > T i m e O u t ) ) ;
/ / E x i t  when T i m e o u t  o r  h a v e  d a t a  

R e s u l t : = n o t  F F i n i s h F l a g ;
end;

procedure T P o l l i n g . D a t a l n ;  
begin

F F i n i s h F l a g : = t r u e ;  / / C l e a r  f l a g  when d a t a  c o m p l e t e  
end;

procedure T P o l l i n g . P o l l ( v a r  s t a t i o n :  a r r a y  o f  T S t a t i o n ) ;  
var

i :  I n t e g e r ;
C h e c k s u m ,  CSi ,  CS2: b y t e ;

SCheckSum,  SCI, S C 2 : S t r i n g ;  
begin

f o r  i:=0 t o  L e n g t h ( S t a t i o n ) - l  do 
b e g i n

i f  S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n c o n  = ' C '  t h e n
b e g i n
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Ch ec ks u m := S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n N u m  + 12;
SCheckSum := In t To He x (C h ec k Su m ,  2);

SCI ' +SCheckSum[l];  CSl := 15 - s t r t o i n t ( S C l ) ;
SCI := IntToHex(CSl . l ) ;
SC2 ' +SCheckSum[2]; CS2 := 15 - s t r t o i n t ( S C 2 ) ;
SC2 := IntToHex(CS2,D;
SCheckSum ' +SC1+SC2;
Che ck su m := S t r t o i n t ( S C h e c k S u m ) +1 ;
SCheckSum := In tTo Hex(CheckSum,2) ;

A p x C o m P o r t l . P u t S t r i n g (  ' : ' + I n t T o H e x ( S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n N u m ,  2)+ ' 0400000008 ' +SChec 
kSum+#l3fflO);

F F i n i s h F l a g —f a l s e ;
i f  Ch eckT imeOu t (T im eOut )  t h e n  / /w a i t  f o r  d a t a  
b e g i n

S t a t i o n T i m e O u t ( S t a t i o n [ i ] ) ;  / / t i me  o u t  
e n d  e l s e  b e g i n

S e t A n a l o g T o S t a t i o n ( S t a t i o n [ i ] ,  FBuf);
/ / s e t  d a t a  t o  o b j e c t  p o l l e d  s t a t i o n

e n d ;
F B u f : = ' ' ;  / / c l e a r  b u f f e r
Ch ec ks u m := S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n N u m  + 6;
SCheckSum := In tTo He x( Ch eck Sum ,  2);

SCI := ' $ ' +SCheckSum[l];  CSl := 15 - s t r t o i n t ( S C i ) ;
SCI := IntToHex(CSl . i ) ;
SC2 ' +SCheckSum[2]; CS2 := 15 - s t r t o i n t ( S C 2 ) ;
SC2 := In tToHex(CS2,l);
SCheckSum ' +SC1+SC2;
Che ck su m := S t r t o i n t ( S C h e c k S u m ) +1 ;
SCheckSum := In t T o H e x ( C h e c k S u m , 2);

A p x C o m P o r t l . P u t S t r i n g f  ' : ' + I n t T o H e x ( S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n N u m ,  2)+ ' 0200000004 ' +SChec 
kSum+#l3#l0);

F F i n i s h F l a g : = f a l s e ;
i f  Ch eckT imeOu t (T im eOut )  t h e n  / /w a i t  f o r  d a t a  
b e g i n

S t a t i o n T i m e O u t ( S t a t i o n [ i ] ) ;  / / t i me  o u t  
e n d  e l s e  b e g i n

S e t D i g i t a l T o S t a t i o n ( S t a t i o n [ i ] ,  FBuf);
/ / s e t  d a t a  t o  o b j e c t  p o l l e d  s t a t i o n

e n d ;
F B u f : = ' ' ;  / / c l e a r  b u f f e r
Ch ec ks u m := S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n N u m  +5;
SCheckSum := In tTo He x( Ch eck Sum ,  2);

SCI ' +SCheckSum[l];  CSl := 15 - s t r t o i n t ( S C l ) ;
SCI := IntToHex(CSl , l ) ;
SC2 := ' $ ' +SCheckSum[2]; CS2 := 15 - s t r t o i n t ( S C 2);
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SC2 := IntToHex(CS2, l ) ;
SCheckSum := ' $ ' +SC1+SC2;
C h ec ks u m  := S t r t o i n t ( S C h e c k S u m ) +1 ;

SCheckSum := I n t T o H e x ( C h e c k S u m , 2);

Ap xComPor t  l . P u t S t r i n g (  ' : ' + I n t T o H e x ( S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n N u m ,  2)+ ' 0100000004 ' +SChec 
kSum+#13#10);

F F i n i s h F l a g : = f  a l s e ;
i f  Ch ec kT im e Ou t ( T im eO u t )  t h e n  / / w a i t  f o r  d a t a  
b e g i n

S t a t i o n T i m e O u t ( S t a t i o n [ i ] ) ;  / / t i me  o u t  
e n d  e l s e  b e g i n

S e t D i g i t a l T o S t a t i o n ( S t a t i o n [ i ] ,  FBuf);
/ / s e t  d a t a  t o  o b j e c t  p o l l e d  s t a t i o n

e n d ;
F B u f : = ' ' ;  / / c l e a r  b u f f e r

e n d ;  
e n d ;  

end ;

procedure T P o l l i n g . S t a t i o n T i m e O u t ( S t a :  T S t a t i o n ) ;  
var / / S e t  t i m e  o u t  d a t a  t o  o b j e c t  s t a t i o n  

i:  I n t e g e r ;  
begin

f o r  i := 1 t o  8 do 
b e g i n

S ta .A na lo g[ i ] : =  ' T ' ;
e n d ;
f o r  i:=l t o  4 do 
b e g i n

S t a . D i g i t a l I n p u t [ i ] : = '  T ' ;
S t a .  D i g i t  a l O u t p u t [ i ] : =  ' T ' ;

e n d ;
end;

procedure T P o l l i n g . S e t D i g i t a l T o S t a t i o n ( S t a t i o n :  T S t a t i o n ;  Da ta:  s t r i n g ) ;  
var

c m d , d a t : s t r i n g ;  
i ,  D d a t ,  d i ,  V: I n t e g e r ;  
x : e x t e n d e d ;  

begin
i f  Leng th (Da ta )= i3  t h e n  
b e g i n

cmd:=Copy(Data, 4,5) ; 
d a t := C o p y (D a t a ,  8,9); 
cmd := cmd[i]+cmd[2] ;
i f  (cmd = ' 0 2 ' ) t h e n  / / c he ck  command 
b e g i n

d a t  := ' $ ' +da t[ l ]+dat [2] ; 
D d a t  := s t r t o i n t ( d a t ) ;
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f o r  i  := 1 t o  4 do 
b e g i n

dl := Dda t  mod 2;
Dd a t  := D d a t  d i v  2;
S t a t i o n . D i g i t a l I n p u t [ i ]  := i n t t o s t r ( d l ) ;  

e n d ;
e n d ;
i f  (cmd = '01')  t h e n  / / c he ck  command 
b e g i n

d a t  ' +dat[ i ]+dat [2];
D d a t  := s t r t o i n t ( d a t ) ;  

f o r  i  := 1 t o  4 do 
b e g i n

d i : = D d a t  mod 2;
D d a t  := D d a t  d i v  2;
S t a t i o n . D i g i t a l O u t p u t [ i ]  := i n t t o s t r ( d l ) ;  

e n d ;
e n d ;
e n d  e l s e  b e g i n

D a t a l n c o r r e c t ( S t a t i o n ) ;
e n d ;

end;

procedure T P o l l i n g . S e t A n a l o g T o S t a t i o n ( S t a t i o n :  T S t a t i o n ;  Data:  s t r i n g ) ;  
v a r l e n ,  Dda t i :  I n t e g e r ;  

c m d , d a t , Ddat :  s t r i n g ;  
i ,  D o t C o u n t , C o m m a C o u n t , k :  I n t e g e r ;
ร,  ร 1: s t r i n g ;
C: C h a r  ; 
e r r :  B o o l e a n ;  

begin
l e n := L e n g th ( D a t a ) ;  

i f  l e n  > 4 t h e n  
b e g i n

cmd:=Copy(Data,  4,5); 
d a t := C op y (D at a ,  8, l e n - 2); 
cmd := cmd[l]+cmd[2] ;
i f  (cmd = ' 04 ' ) t h e n  / / c he ck  command 
b e g i n

f o r  i  :=0 t o  7 do
b e g i n
Dd a t  : = "  ;

f o r  k:= 1 t o  4 do  D d a t  := Ddat+Data[k+7+i*4];
D d a t  := ' $ ' + D d a t ;
D d a t i  := s t r t o i n t ( D d a t ) ;
D d a t  := i n t t o s t r ( D d a t l ) ;

S t a t i o n . A n a l o g [ i + i ]  := D d a t ;  
e n d ;
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e n d ;
e n d  e l s e  b e g i n

D a t a l n c o r r e c t ( S t a t i o n ) ;
e n d ;

end ;

procedure T P o l l i n g . D a t a l n c o r r e c t f S t a :  T S t a t i o n ) ;  
var / / S e t  t i m e  o u t  d a t a  t o  o b j e c t  s t a t i o n  

i:  I n t e g e r ;  
begin

f o r  i:=l t o  8 do  
b e g i n

S t a . A n a l o g [ i ] — ' X 1 ;
e n d ;
f o r  i:=l t o  4 do  
b e g i n

S t a . D i g i t a l I n p u t [ i ] - ' X ' ; 
S t a . D i g i t a i O u t p u t [ i ] : =  ' X ' ;

e n d ;
end ;

function
T P o l l in g . A t i v e _ C o m m a n d 2 ( N u m b e r _ ร t a t  i on :  I n t e g e r  ; C h : S t r i n g ;  A c t : s t r i n g ) : B o o  
l e a n ;
var C h ec ks u m ,  CSl , CS2:by te ;

SCheckSum,  SCI, S C 2 : S t r i n g ;  
begin

i f  A c t  = ' 1 ' t h e n  A c t : = ' F F '  e l s e  A c t  := '00'
C h e c k s u m  := N u m b e r _ s t a t i o n  + 5 + s t r t o i n t ( C h ) + s t r t o i n t (  ' $ ' +Act);  
SCheckSum := In tTo He x( C he ck Sum ,  2);

SCI ' +SCheckSum[i];  CSl := 15 - s t r t o i n t ( S C i ) ;
SCI := IntToHex(CSi . i ) ;
SC2 := ' $ ' +SCheckSum[2]; CS2 := 15 - s t r t o i n t ( S C 2);
SC2 := IntToHex(CS2, l ) ;
SCheckSum ' +SC1+SC2;

C h ec ks u m  := S t r t o i n t ( S C h e c k S u m ) + l ;
SCheckSum := In t T o H e x ( C h e c k S u m , 2);

A p x C o m P o r t i . P u t S t r i n g (  ' : ' + I n t T o H e x ( N u m b e r _ s t a t i o n ,  2)+ ' 05000 ' +Ch+Act+ ' 00 ' +SCh 
eckSum+#i3#!0); / /Send R e a d  A n a l o g  I n p u t  

F F i n i s h F l a g : = f a l s e ;
F A c t iv eC o m m an d 2 := t r u e ;
i f  CheckTimeOut(lOO) t h e n  / /Wait  f o r  d a t a  
b e g i n

R e s u l t — n o t  FA ct iv eC o m ma n d 2;
FBu f  := ' ' ;
/ /C o n t i n u e ; / / p o l l  n e x t  s t a t i o n  

e n d  e l s e  b e g i n
R e s u l t -  F A ct iv eC om ma nd 2; ;
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end ;

e n d ;
FBuf:= ' ' ;

procedure T P o l l i n g . R e a d A n a l o g T y p e ( v a r  s t a t i o n :  a r r a y  o f  T S t a t i o n ) ;  
var

i :  I n t e g e r ;
C h e c k s u m ,  CSi,  CS2: b y t e ;
SCheckSum,  SCI, S C 2 :S t r i n g ;  

begin
f o r  i :=0 t o  L e n g t h ( S t a t i o n ) - !  do 
b e g i n

i f  S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n c o n  = ' C '  t h e n  
b e g i n

C h ec ks u m  := S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n N u m  + 11;
SCheckSum := In tTo He x( C he ck Sum ,  2);

SCI := ' $ 1 +SCheckSum[l];  CSl := 15 - s t r t o i n t ( S C l ) ;
SCI := In tT o H ex (C Si , 1);
SC2 := ' $ ' +SCheckSum[2]; CS2 := 15 - s t r t o i n t ( S C 2 ) ;
SC2 := IntToHex(CS2,l);
SCheckSum ' +SC1+SC2;
Che ck su m := S t r t o i n t ( S C h e c k S u m ) +1 ;
SCheckSum := In tT oH ex (C he ck Su m,  2);

Ap xComPor t  l . P u t S t r i n g t  ' : ' + I n t T o H e x ( S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n N u m ,  2)+ ' 0300000008 ' +SChec 
kSum+#i3#iO);

F F i n i s h F l a g m f a l  ser­
i f  Ch ec k T i m e O u t (T i m eo u t )  t h e n  / /Wait  f o r  d a t a  
b e g i n

S t a t i o n T i m e O u t ( S t a t i o n [ i ] ) ;  / / t i me  o u t  
F B u f := ' ' ;
C o n t i n u e ; / / p o l l  n e x t  s t a t i o n  

e n d  e l s e  b e g i n
S e t T y p e A n a l o g ( S t a t i o n [ i ] ,  FBuf);

/ / s e t  d a t a  t o  o b j e c t  p o l l e d  s t a t i o n  
//»** F F i n i s h F l a g  A c t i v e  “ R e c e i v e  d a t a  c o m p l e t e d  

e n d ;
F B u f := ' ' ; 

e n d ;  
e n d ;  

end;

procedure T P o l l i n g . S e t T y p e A n a l o g ( S t a t i o n :  T S t a t i o n ;  Da ta:  S t r i n g ) ;  
var

l e n ,  Dda t l :  I n t e g e r ;
cmd,  d a t , Ddat :  s t r i n g ;
i , D o t C o u n t , CommaCount ,k :  I n t e g e r ;
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ร, s I: S t r i n g ;
C: C h a r  ; 
e r r :  B o o l e a n ;  

begin
l e n : = L e n g t h ( D a t a ) ;  

i f  l e n  > 4 t h e n  
b e g i n

cmd:=Copy(Data,  4,5); 
d a t := C o p y ( D a t a ,  8, len-2);  
cmd := cmd[l]+cmd[2];
i f  (cmd = ' 0 3 ' ) t h e n  / / c he ck  command 
b e g i n

f o r  i  :=0 t o  7 do
b e g i n
D d a t  := ' ' ;

f o r  k:= 1 t o  4 do  D d a t  := Ddat+Data[k+7+i*4];  
D d a t  := ' $ 1 +Dda t ;
Dda t l :=  s t r t o i n t ( D d a t ) ;
D d a t  := i n t t o s t r ( D d a t l ) ;

S t a t i o n . A n a l o g T y p e [ i + i ]  := D d a t ;

e n d ;
e n d ;
e n d  e l s e  b e g i n

D a t a l n c o r r e c t ( S t a t i o n ) ;
e n d ;

end;

e n d .
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3. ต้วอย่างซอฟต์แวร์สำหรับการการอ่านข้อมูลจากสถานีปลายทางระยะไกลโดยการโพลลิ'ง 
(Polling) ของระบบสกาดาโดยโพรโตคอลเฉพาะของอุปกรณ์ที่นำมาทดสอบที่น่ามาทดสอบ

Start Polling

T "

รูปท่ี 2 แสดงโครงสร้างการโพลลิ่งข้อมูลโดยใชโพรโตคอลเฉพาะของอุปกรณ์ที่นำมาทดสอบที่นำมาทดสอบ
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unit Ppolling;
interface
uses

S y s U t i l s ,  T y p e s ,  C l a s s e s ,  V a r i a n t s ,  Q G r a p h i c s ,  Q C o n t r o l s ,  QForms ,  
Q D i a l o g s ,

QT y pe s ,  Ax Misc ,  A x P o r t , s t a t i o n , I d G l o b a l ;

{******************เพ่ือใหง่ายในตัวอย่างนิใช้C o m pon en t  การสือสารแบบอบุกรม ( S e r i a l ) ของ
T u r b o P o w e r  Asy nc  P r o f e s s i o n a l  CLX 1 . 0 1  Do wnl oa d  ฟ่ริท่ํS o u r c e f o r g e . n e t

****************** I

type
T P o l l i n g  = c l a s s  (TComponent )

private
FBuf: s t r i n g ;
F F i n i s h F l a g :  B o o l e a n ;
F A c t i v e C o m m a n d : B o o le a n ;
procedure A p x C o m P o r t l T r i g g e r A v a i l ( C P :  TOb j e c t  ; Coun t :  Word); 
function Che ck Ti me Ou t ( T i me Ou t :  C a r d i n a l ) : B o o l e a n  ; 
procedure D a t a l n O ;
procedure S t a t i o n T i m e O u t f S t a :  T S t a t i o n ) ;
procedure S e t A n a l o g T o S t a t i o n ( S t a t i o n :  T S t a t i o n ;  Da ta:  s t r i n g ) ;  
procedure S e t D i g i t a l T o S t a t i o n ( S t a t i o n :  T S t a t i o n ;  Da ta:  S t r i n g ) ;  
procedure S e t T y p e A n a l o g ( S t a t i o n :  T S t a t i o n ;  Da ta:  S t r i n g ) ;  
procedure D a t a I n c o r r e c t ( S t a :  T S t a t i o n ) ;  

public
ApxComPor t l :  TApxComPor t  ;
TimeOut:  C a r d i n a l ;
constructor Cr ea te (AOw ner :  TComponen t ) ;  o v e r r i d e ;  
destructor D e s t r o y ; o v e r r i d e  ;
procedure P o l l ( v a r  S t a t i o n :  A r r a y  o f  T S t a t i o n ) ;
Procedure S c a n S t a t i o n ( v a r  s t a t i o n :  a r r a y  o f  T S t a t i o n ) ;  
function

A t i v e _ _ C o m m a n d ( N u m b e r _ s t a t i o n : i n t e g e r  ; A b s t r i n g ;  A2: s t r i n g ;  A 3 : s t r i n g ;  A4:s t r  
i n g ) : B o o l e a n ;

procedure R e a d A n a l o g T y p e ( v a r  S t a t i o n :  a r r a y  o f  T S t a t i o n ) ;  
e n d ;

i m p l e m e n t a t i o n  
{ T P o l l i n g  }

constructor T P o l l i n g . C r e a t e ( A O w n e r :  TComponen t) ;  
b e g i n

i n h e r i t e d ;
A p x C o m P o r t l : = T A p x C o m P o r t . C re a te ( s e l f ) ;  / / C r e a t e  Asyn  P r o  Com pon en t  
A p x C o m P o r t l . O n T r ig g e r A v a i l : = A p x C o m P o r t  1 T r i g g e r  A v a i l  ; / /Set  e v e n t  

m e t h o d
ApxComPortl .ComNumber:=l;  / / S e t  D e f a u l t  P o r t  Comi 
Timeout:=850; / / S e t  D e f a u l t  Time Out
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e n d ;

destructor T P o l l i n g . D e s t r o y ;  
b e g i n

Ap xC om Po r t i .O pe n—F a l s e ;  / /C los e  C o m p or t  
A p x C o m P o r t i . D e s t r o y ;  / / D e s t r o y  Ayn P r o  C o m p on en t  
i n h e r i t e d ;  

end ;

procedure T P o l l i n g . A p x C o m P o r t l T r i g g e r A v a i l ( C P :  TObj e c t  ; Coun t :  Word); 
var / /PpdComPor t  ' ร O n T r i g g e r A v a i l  F u n c t i o n  

i :  I n t e g e r ;
C: C h a r  ; 

begin
f o r  i:=l t o  c o u n t  d o  / /Read d a t a  t o  b u f f e r  
b e g i n

c:=ApxComPort  1. G e t  C h a r  ;
FBuf  :=FBuf+c ;
i f  C=#13 t h e n  D a t a l n ;  / / F i n i s h  D a t a  s t r e a m  

e n d ;  
end ;

function T P o l l i n g . C h e c k T i m e O u t ( T i m e O u t :  C a r d i n a l ) :  B o o l e a n ;  
var

S t a r t T i m e : C a r d i n a l ;
S t o p T i m e : C a r d i n a l ; 

begin
S t a r t T i m e -  G e t T i c k C o u n t  ; 
r e p e a t

A p p l i c a t i o n . P r o c è s s M e s s a g e s  ;
S t o p T i m e - G e t T i c k C o u n t ;

u n t i l  ( ( F F i n i s h F l a g ) o r ( S t o p T i m e - S t a r t T i m e > T i m e O u t ) ) ;
/ / E x i t  when  T i m e o u t  o r  h a v e  d a t a  

R e s u l t : = n o t  F F i n i s h F l a g ;
end;

procedure T P o l l i n g . D a t a l n ;  
begin

F F i n i s h F l a g : = t r u e ;  / / C l e a r  f l a g  when  d a t a  c o m p l e t e  
end;

procedure T P o l l i n g . P o l l ( v a r  s t a t i o n :  a r r a y  o f  T S t a t i o n ) ;  
var

i :  I n t e g e r ;  
begin

f o r  Xะ—0 t o  L e n g t h ( S t a t i o n ) - i  do 
b e g i n

i f  S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n c o n  = ' C '  t h e n  
b e g i n

A p x C o m P o r t l . P u t S t r i n g f  ' # ' + I n t T o H e x ( S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n N u m ,  2)+ ' RAIF ' +#13);
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/ /Send Re ad  A n a l o g  I n p u t
F F i n i s h F l a g : = f  a l s e  ;
i f  Ch ec kT im e Ou t ( T im eO u t )  t h e n  / /Wait  f o r  d a t a  
b e g i n

S t a t i o n T i m e O u t ( S t a t i o n [ i ] ) ;  / / t i m e  o u t  
F B u f := ' ’ ;
C o n t i n u e ; / / p o l l  n e x t  s t a t i o n  

e n d  e l s e  b e g i n
S e t A n a l o g T o S t a t i o n ( S t a t i o n [ i ) ,  FBuf);  / / s e t  d a t a  t o  o b j e c t  

p o l l e d  s t a t i o n  ***F F i n i s h F l a g  A c t i v e  = R e c e i v e  d a t a  c o m p l e t e d  
e n d ;
F B u f := ' ' ;

A p x C o m P o r t l . P u t S t r i n g (  ' # ' + I n t T o H e x ( S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n N u m ,  2)+ ' RDIO ' +#13); 
/ /Send Re ad  D i d i t a l  10

F F i n i s h F l a g : = f  a l s e ;
i f  C he ck T im eO ut (T im eO ut )  t h e n  / /w a i t  f o r  d a t a  
b e g i n

S t a t i o n T i m e O u t ( S t a t i o n [ i ] ) ;  / / t im e  o u t  
e n d  e l s e  b e g i n

S e t D i g i t a l T o S t a t i o n ( S t a t i o n [ i ] ,  FBuf);  / / s e t  d a t a  t o  o b j e c t  
p o l l e d  s t a t i o n  

e n d ;
F B u f : = ' ' ;  / / c l e a r  b u f f e r  

e n d ;  
e n d ;  

end;

procedure T P o l l i n g . S t a t i o n T i m e O u t t S t a :  T S t a t i o n ) ;  
var / / S e t  t i m e  o u t  d a t a  t o  o b j e c t  s t a t i o n  

i:  I n t e g e r ;  
begin

f o r  i:=[ t o  8 do 
b e g i n

S t a .Ana log[ i ] :=  ' T ' ; 
s t a . A n a l o g T y p e[ i ] : =  ' T ' ;

e n d ;
f o r  i:=l t o  4 do  
b e g i n

S t a . D i g i t a l I n p u t [ i ] : =  ' T ' ;
S t a . D i g i t a l O u t p u t [ i ] : =  ' T ' ;

e n d ;
end;

procedure T P o l l i n g . S e t D i g i t a l T o S t a t i o n ( S t a t i o n :  T S t a t i o n ;  Data:  S t r i n g ) ;  
var

c m d , d a t :  s t r i n g ;  
i : I n t e g e r ;  

begin
i f  Leng th (Da ta )= l3  t h e n
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b e g i n
cmd:=Copy(Data, 1,4); 
d a t := C op y (D at a ,  5,8);
i f  (cmd = ' D I O > ' ) t h e n  / / c he ck  command 
b e g i n

f o r  i:=i t o  4 do 
b e g i n

i f  d a t [ i ]  i n  [ ' 0 ' , 11 ' ] t h e n  / / c h e c k  d a t a  
b e g i n

ร t a t  i o n . D i g i t a l  I n p u t  [ i ] :=dat [ i ] ;  
e n d  e l s e  b e g i n

S t a t i o n . D i g i t a l l n p u t [ i ] : =  ' X ' ; / / d a t a  i n c o r r e c t  
e n d ;

e n d ;
f o r  i:=l t o  4 do 
b e g i n

i f  dat[4+i]  i n  [ ' 0 ' , ' 11 ] t h e n  / / c h e c k  d a t a  
b e g i n

S t a t i o n .  D i g i t  a l 0 u t p u t [ i ] : = d a t [ 4 + i ]  ; 
e n d  e l s e  b e g i n

S t a t i o n . D i g i t a l O u t p u t [ i ] : =  ' X ' ; / / d a t a  i n c o r r e c t  
e n d ;

e n d ;
e n d  e l s e  b e g i n

Da t a  I n c o r r e c t e s  t a t  i o n ) ;
e n d ;

e n d ;
end;

procedure T P o l l i n g . S e t A n a l o g T o S t a t i o n ( S t a t i o n :  T S t a t i o n ;  Da ta :  s t r i n g ) ;  
var

l e n :  I n t e g e r ;  
c m d , d a t : s t r i n g ;
i , D o t C o u n t , CommaCount:  I n t e g e r  ;
ร: S t r i n g ;
C: C h a r  ; 
e r r :  B o o l e a n ;  

begin
l e n : = L e n g t h ( D a t a ) ;  
i f  l e n > 4  t h e n  
b e g i n

cmd:=Copy(Data,  1,3); 
d a t : = C o p y ( D a t a , 4, len-4);  
d a t : = d a t +  ' ,  ' ;
i f  c m d = 'A I> '  t h e n  / / c h e c k  command 
b e g i n

Commacount:=0;
DotCount :=0;
S:= ' ' ;
e r r : = f a l s e ;



for i:=l to Length(dat)do
begin

C:=dat[i];
i f  c  i n  [ ' O ' 9 t h e n
/ / c h e c k  c o r r e c t  r e a l  n u m b e r  f o r m a t
b e g i n

s:=s+c;
i f  ๐ = ' . '  t h e n  i n c ( D o t C o u n t ) ;  

e n d  e l s e  i f  c  = t h e n  
b e g i n

S := s + c ;
e n d
e l s e  i f  ๐ = ' , '  t h e n  / / f i n i s h  o n e  u n i t  r e a l  d a t a  
b e g i n

inc (CommaCount ) ;
i f  ( ( D o t C o u n t > i ) o r ( e r r ) ) t h e n  
b e g i n

S ta t i on .A n a l o g[ Co mm aC o u n t ] :=  ' X ' ; 
i f  ( e r r )a n d (s =  ' OVR ' ) t h e n  
S ta t ion .A n a l o g[ Co mm aC o u n t ] :=  ' O ' ;  

/ /Data o v e r  r a n g e  
i f  ( e r r )a n d (s =  ' N ' ) t h e n  
S t a t i o n . A n a l o g [ C o m m a C o u n t ] : = ' N ' ; 

/ /Ana log  n o t  c o n n e c t  
i f  ( e r r )a n d (s =  ' UNR') t h e n  
S ta t ion .A n a l o g[ Co mm aC o u n t ] :=  ' บ , ; 

/ /Da ta  u n d e r  r a n g e  
e n d  e l s e  b e g i n  
S t a t io n .A n a l o g[ Co m m aC o u n t ] := s  ;

e n d ;
DotCount :=0;
S := ' '  ;
e r r : = f a l s e ;  

e n d  e l s e  b e g i n  
e r r : = t r u e ;
S:=s+c;

e n d ;
e n d ;

e n d  e l s e  b e g i n
D a t a l n c o r r e c t ( S t a t i o n ) ;

e n d ;
e n d ;

e n d ;

procedure T P o l l i n g . D a t a I n c o r r e c t ( S t a :  T S t a t i o n ) ;  
var / / S e t  t i m e  o u t  d a t a  t o  o b j e c t  s t a t i o n  

i:  I n t e g e r ;  
b e g i n
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Sta .A na log[ i ] :=  ' X ' ; 
s t a . A n a l o g T y p e[ i ] : =  ' X ' ;

e n d ;
f o r  i  —1 t o  4 do  
b e g i n

S t a . D i g i t a l I n p u t [ i ] : = ' X  ' ;
S t a . D i g i t a l O u t p u t [ i ! : =  ' X ' ;

e n d ;
end ;

Procedure T P o l l i n g . S c a n S t a t i o n ( v a r  s t a t i o n :  a r r a y  o f  T S t a t i o n ) ;
var i : I n t e g e r ;
begin

f o r  i:=0 t o  L e n g t h ( S t a t i o n ) - i  do 
b e g i n

A p x C o m P o r t l . P u t S t r i n g (  ' # ' + I n t T o H e x ( S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n N u m ,  2)+ ' X ' +#13); / /Send 
Re ad  A n a l o g  I n p u t

F F i n i s h F l a g : = f a l s e ;
i f  CheckTimeOut(lOO) t h e n  / /Wait  f o r  d a t a  
b e g i n

S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n c o n  : = ' N C ' ;
F B u f := ' ' ;
C o n t i n u e ; / / p o l l  n e x t  s t a t i o n  

e n d  e l s e  b e g i n
S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n c o n  := ' c ' ; 

e n d ;
F B u f := ' ' ; 

e n d ;
/ / A t i v e _ C o m m a n d ( S t a t i o n ,  Al,  A2 , A3, A4); 

end;
function

T P o l l i n g . A t i v e _ C o m m a n d ( N u m b e r _ s t a t i o n : I n t e g e r  ; A l : s t r i n g ;  A2: s t r i n g ;  A3:s t r
i n g ;  A 4 : s t r i n g ) : B o o l e a n ;
begin

Ap x Co mP o r t  l . P u t S t r i n g (  ' # ' + I n t T o H e x ( N u m b e r _ s t a t i o n , 2)+ ' WD01234, ' +A1+A2+A3+A4+ 
#13); / /Send R e a d  A n a l o g  I n p u t  

F F i n i s h F l a g : = f a l s e ;
F A c t i v e C o m m a n d : = t r u e ;

i f  CheckTimeOut(lOO) t h e n  / /Wait  f o r  d a t a  
b e g i n

R e s u l t : »  n o t  FA ct iveC omm and;
F B u f := ' ' ;
C o n t i n u e ; / / p o l l  n e x t  s t a t i o n  

e n d  e l s e  b e g i n
R e s u l t : »  FAc t iv eCo m ma nd ;  ;

for i:=i to 8 do
begin
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e n d ;
F B u f := ' ' ;

end ;

procedure T P o l l i n g . R e a d A n a l o g T y p e t v a r  s t a t i o n :  a r r a y  o f  T S t a t i o n ) ;  
var

i :  I n t e g e r ;  
begin

f o r  i:=0 t o  L e n g t h ( S t a t i o n ) - l  do 
b e g i n

i f  S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n c o n  = ' C '  t h e n  
b e g i n

ApxComPort  l . P u t S t r i n g t  ' # ' + I n t T o H e x ( S t a t i o n [ i ] . S t a t i o n N u m ,  2)+ ' RTY ' +ffl3); 
/ /Send Re ad  A n a l o g  I n p u t

F F i n i s h F l a g : = f  a l s e ;
i f  C h ec k T i m e O u t (T i m e o u t )  t h e n  / /Wait  f o r  d a t a  
b e g i n

S t a t i o n T i m e O u t ( S t a t i o n [ i ] ) ;  / / t i m e  o u t  
F B u f := ' ' ;
C o n t i n u e ; / / p o l l  n e x t  s t a t i o n  

e n d  e l s e  b e g i n
S e t T y p e A n a l o g ( S t a t i o n [ i ] ,  FBuf) ;  / / s e t  d a t a  t o  o b j e c t  p o l l e d  

s t a t i o n  *** F F i n i s h F l a g  A c t i v e  “ R e c e i v e  d a t a  c o m p l e t e d  
e n d ;
FBuf  := ' ' ; 

e n d ;  
e n d ;  

end;

procedure T P o l l i n g . S e t T y p e A n a l o g ( S t a t i o n :  T S t a t i o n ;  Da ta:  s t r i n g ) ;  
var

l e n : I n t e g e r ;
c m d , d a t :  s t r i n g ;
i ,  D o tC o un t , Co m m aC o un t :  I n t e g e r ;
ร: S t r i n g ;
C: C h a r  ; 
e r r :  B o o l e a n ;  

begin
l e n := L e n g th ( D a t a ) ;  
i f  l e n > 4  t h e n  
b e g i n

cmd:=Copy(Data,  1,5); 
d a t := C op y (D at a ,  6, len-6);  
d a t : = d a t +  ' 1 ' ;
i f  cmd='TYPE>'  t h e n  / / c h e c k  command 
b e g i n

Commacount:=0;
DotCount :=0;
S:= ' ' ;
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e r r : = f a l s e ;

C:=dat[i];
i f  c i n  [ ' 0 9 t h e n  

/ / c heck  c o r r e c t  r e a l  n u m b e r  f o r m a t  
b e g i n

s:=s+c;
i f  c = ' . '  t h e n  i n c ( D o t C o u n t ) ;  

e n d  e l s e  i f  c= ' ,  ' t h e n  / / f i n i s h  o n e  u n i t  r e a l  d a t a  
b e g i n

inc(CommaCount );
i f  ( ( D o t C o u n t > l ) o r ( e r r ) ) t h e n  
b e g i n

S t a t io n .A n a l o gT y p e( C om m a Co u nt ] : =  ' X ' ; 
i f  ( e r r )a n d (s=  ' OVR ' ) t h e n  
S t a t i on .A n a l o gT y p e[ C om m a C o u nt ] : =  ' O ' ;  
/ /Data o v e r  r a n g e  
i f  ( e r r )an d (s=  ' N ' ) t h e n  
S t a t io n .A n a l o gT y p e[ C om m a Co u nt ] : =  ' N ' ; 
/ /Analog  n o t  c o n n e c t  
i f  ( e r r )an d (s=  ' UNR ' ) t h e n  
S t a t io n .A n a l o gT y p e[ C om m a Co u nt ] : =  ' บ ' ;  
/ /Data u n d e r  r a n g e  

e n d  e l s e  b e g i n
S t a t i o n .A n a l o gT y p e[ C om m a C o u nt ] : = s  ;

e n d ;
DotCount :=0;
S:= ' ' ;
e r r : = f a l s e ;  

e n d  e l s e  b e g i n  
e r r : = t r u e ;  
s:=s+c;

e n d ;
e n d ;

e n d  e l s e  b e g i n
D a t a l n c o r r e c t ( S t a t i o n ) ;

e n d ;
e n d ;

end;

for i:=i to Length(dat)do
begin

e n d .
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4. ตัวอย่างการสร้างหน่วยการเก็บข้อมูลสำหรับการโพลลิ่งข้อมูล (Polling Data)

unit Station;
interface
type

T s t a t i o n  = c l a s s  
public

StationNum : B y t e ;
Analog : Array[l . .8]of  s t r i n g ;  
AnalogType : Array[1. .8]of s t r i n g ;  
Digitallnput ะ Array[l . . 4]of  s t r i n g ;  
DigitalOutput : Array[1. .4]of s t r i n g ;  
stationcon ะ s t r i n g ;

constructor C r e a t e ;  
end ;

implementation
{T s t a t i o n }
constructor T s t a t i o n . C r e a t e  ; 
var

i : i n t e g e r  ; 
b e g i n

f o r  i:= 1 t o  8 do 
b e g i n

A n a l o g i i ]  := ' N ' ;
A n a l o g T y p e [ i ]  := 1 N ' ; 

e n d ;
f o r  i:= 1 t o  4 do  

b e g i n
D i g i t a l l n p u t [ i ]  := ' N ' ; 
e n d ;
f o r  i:= 1 t o  4 do 
b e g i n
D i g i t a l O u t p u t [ i ]  := ' N ' ; 
e n d ;

end;
e n d .



ภาคผนวก ข
รายละเอียดการติดตงและกำหนดค่าเริ่มต้นก่อนการใช้งานระบบควบคุม 

และรวบรวมข้อมูลสกาดาบนระบบปฏิบ้ติการลีนุกซ์
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1. การเตรียมความพร้อมสำหรับระบบปฏิบัติการเพื่อการใช้งานซอฟต์แวร์สกา 
ดาต้นแบบ

สำหรับการใช้งานซอฟต์แวร์สกาดาต้นแบบมีการแบ่งการทำงานเป็นสองส่วนคือ 
ส่วนที่ทำหน้าที่เป็นซิร์ฟเวอร์จะเรียกการใช้งานผ่านโปรแกรมที่ชื่อว่า MainServer และส่วนท่ี 
สองจะทำหน้าที่เป็นไคลเอนท์มีการเรียกใช้งานผ่านโปรแกรมที่ซื่อว่า Monitor ต้องมีการตรวจ 
สอบ เตรียมความพร้อมและกำหนดคุณสมบัติให้กับระบบปฏิบัติการดังต่อไปนี้

1.1 ระบบปฏ ิบ ัต ิการท ี่ทำหน ้าท ี่เป ็นเซ ิร ์ฟ เวอร ์ถ ูกสร ้างข ึ้นบนระบบ 
ปฏิบัติการลีนุกช์มีรายละเอียดข้อกำหนดดังต่อไปน้ี
• ข้อกำหนดทางฮาร์ดแวร์

- หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) เทียบเท่ากับ Pentium II 400 
เมกกะเฮิรตซ์ หรอมากกว่า

- แรม (Ram) อย่างน้อย 256 เมกกะไบต์
- การ์ดแสดงผล (VGA or Monitor Card) ซึ่งมีแรมอย่างน้อย 

16 เมกกะไบต์
- ฮาร์ดดิสก์(Hard Disk) 20 กิกกะไบต์หรอมากกว่า

• ข้อกำหนดของระบบปฏิบัติการ
- ระบ บปฏ ิบ ัต ิการล ีน ุกซ ์ของบร ิษ ัท เรดแฮ ็ท  ร ุ ่ น7. 2- 8  

(RedHat 7.2 -  8)
- ติดต้ังการใช้งานการให้บริการฐานข้อมูล
- ติดตั้งการใช้งานภาษาไทยโดยใช้รูปแบบของ TIS620 [15]

• ข้อกำหนดการใช้ฐานข้อมูล
-  ต ิดต ั้งต ัวให ้บร ิการฐานข ้อม ูลมายเอสค ิวแอล (MySQL 

Database Server) ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ใช้ มายเอสคิวแอล 
รุ่น 3.23.41 ซึ่งแถมมากับแผ่นการติดตั้งระบบปฏิบ ัต ิการ 
ลีนุกซ์ RedHat 7.2 และสามารถใช้กับมายเอสคิวแอลรุ่นที่สูง 
กว่าได้ด้วย โดยขึ้นตอนการติดตั้งผู้ติดตั้งจะต้องลงโปรแกรม 
ทั้งในส่วนของไคลเอนท์และเซิร์ฟเวอร์ของตัวบริการฐานข้อ 
มูลมายเอสคิวแอลให้ครบถ้วนหลังจากนั้นให้นำไฟล์ของฐาน 
ข้อมูลที่ชื่อ ADdata (อยู่ใน CD ที่แนบมาด้วย) มาบันทึกลง 
ไปในฐานข้อมูลมายเอสคิวแอลที่ติดตั้งใหม่ซึ่งจะได้ฐานข้อมูล
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ซื่อ ADdata และตารางสำหรับบันทึกข้อมูลประเภทต่างๆ 
สำหรับการแสดงผลขณะเวลาจรงและสำหรับเก็บฐานข้อมูล 
ประ1วัติรวมท้ังหมด 7 ตาราง

-  ในกรณีที่ต้องการสร้างฐานข้อมูลหรือตารางข้อมลใหม่จะต้อง
63 1ป 'บ

มีการสร้างฐานข้อมูลไวใช้สำหรับการแสดงผลขณะเวลาจรืง 
และสำหรับเก็บฐานข้อมูลประวัติ ตามรายละเอียดการออก 
แบบฐานข้อมูลในบทที่ 3 และตัวอย่างโปรแกรมทดสอบการ 
ทำงานกับฐานข้อมูลในตารางต่างๆในส่วนของโปรแกรม 
MainServer ส่วนของ Main.pas ซึ่งมีการระบุไว้อย่างชัดเจน 
ถึงการติดต่อฐานข้อมูลซื่ออะไร และตารางไหนซ่ึงก่อนจะนำ 
ซอฟต์แวร์ต้นแบบมาใช้ต้องทำตรวจสอบฐานข้อมูลและตา 
รางข้อมูลก่อนทุกครั้งแต่ถ้าต้องการสร้างใหม่ให้อ่านจาก 
ลักษณะโครงสร้างที่ออกแบบไว้และผลการทดสอบตามบทที่ 
3 และ 4 อย ่างเช ่นต ้องการสร้างตารางของฐานข้อม ูลไว้ 
สำหรับเก็บข้อมูลชนิดของอุปกรณ์ต้องมีการกำหนดดังต่อไปนี้

ตัวอย่างการสร้างตารางข้อมูล
สมมติว่าต้องการสร้างตารางของฐานข้อมูลไว้สำหรับเก็บข้อมูลชนิดของอุปกรณ์แสดง 

รายละเอียดได้ดังตารางที่ 1
เมื่อกำหนดคุณสมบัติของตารางเรียบร้อยแล้วให้ทดลองพิมพ์คำลังต่อไปนี้ที่ Shell 

[root@localhost root]# mysql // เรียกการใช้ฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล 
[root@localhost root]# Create Database ADdata; // สร้างฐานข้อมูลชื่อ ADdata 
[root@localhost root]# Show Databases; //ตรวจสอบฐานข้อมูลที่สร้างขึ้น 
[root@localhost root]# Use ADdata; // เรียกใช้ฐานข้อมูลทีสร้างฃึน 
[root@localhost root]# Create Table SetType ( Station_Type int(7),Datetimes 

Datetime,AT1 Char(2) ,AT2 Char(2),AT3 Char(2) 1AT4 Char(2) ,AT5 Char(2), AT6 
Char(2) ,AT7 Char(2) ,AT8 Char(2), COF1 Char(3) ,COF2 Char(3) 1 COF3 Char(3) 1 
COF4 Char(3) 1 COF5 Char(3) , COF6 Char(3) 1 COF7 Char(3), COF8 Char(3));
// สร้างตารางที่ออกแบบไว้ (ตัวเลขท่ีกำหนดเป็นค่าที่สมมติขึ้น)

[root@localhost root]# Show Tables; // ตรวจสอบตารางทีสร้างขึน 
[root@localhost root]# Describe SetType; // ตรวจสอบชนิดข้อมูลในตารางทีสร้างฃึน
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ตารางท่ี 1 การสร้างตารางสำหรับเก็บข้อมูลชนิดของอุปกรณ์

D a t a  N a m e N a m e  F ie ld D a ta  T y p e M a x im u m  M e m o r y

N a m e  S t a t io n S t a t io n _ T y p e U n s ig n e d  T in y  I n t e g e r 1 b y te

D a t e t im e D a t e t im e D a t e t im e 8  b y te

A n a lo g  T y p e  1 A T  1 C h a r a c t e r 2  b y te

A n a lo g  T y p e  2 A T 2 C h a r a c t e r 2  b y te

A n a lo g  T y p e  3 A T 3 C h a r a c t e r 2  b y te

A n a lo g  T y p e  4 A T 4 C h a r a c t e r 2  b y te

A n a lo g  T y p e  5 A T  5 C h a r a c t e r 2  b y te

A n a lo g  T y p e  6 A T 6 C h a r a c t e r 2  b y te

A n a lo g  T y p e  7 A T  7 C h a r a c t e r 2  b y te

A n a lo g  T y p e  8 A T  8 C h a r a c t e r 2  b y te

C o e f f i c ie n t  O f  A T  1 C O F  1 C h a r a c t e r 3  b y te

C o e f f i c ie n t  O f  A T 2 C O F  2 C h a r a c t e r 3  b y te

C o e f f i c ie n t  O f  A T 3 C O F  3 C h a r a c t e r 3  b y te

C o e f f i c ie n t  O f  A T 4 C O F  4 C h a r a c t e r 3  b y te

C o e f f i c ie n t  O f  A T 5 C O F  5 C h a r a c t e r 3  b y te

C o e f f i c ie n t  O f  A T 6 C O F  6 C h a r a c t e r 3  b y te

C o e f f i c ie n t  O f  A T 7 C O F  7 C h a r a c t e r 3  b y te

C o e f f i c ie n t  O f  A T 8 C O F  8 C h a r a c t e r 3  b y te

T o t a l 4 9  b y te

ตัวอย่างโปรแกรมการติดต่อก็'บฐานข้อมูล 
dbstationtype.Host := '๒calhosf;

// เป็นการติดต่อเครอง Database Server จากเครองเซิร์ฟเวอร์เอง 
dbstationtype.Database := 'ADdata1;

// เป็นการติดต่อฐานข้อมูลชื่อ ADdata ซึ่งเป็นแหล่งเก็บตารางข้อมูลสำหรับการ 
แสดงผลขณะเวลาจริงและสำหรับเก็บฐานข้อมูลประวัติ ตามรายละเอียดการ 
ออกแบบฐานข้อมูลในบทที่ 3 และการทดสอบในบทท่ี 4 

dbstationtype.Login := 'root'; 
dbstationtype.Password := ‘root 
tbstationtype.TableName := 'SetType';

// เป็นการติดต่อกับตารางฐานข้อมูลชื่อ SetType ซึ่งมีหน้าที่ในการเก็บประเภท 
ของสัญญาณแอนะล็อกของแต่ละช่องสัญญาณที่ต้องการวัด 

// เรมการใช้ฐานข้อมูลtbstationtype.Open;
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• ข้อกำหนดการติดต่อลี่อสารผ่านทางพอร์ตอนุกรม การเรียกใช้งาน 
ผ่านพอร์ตอนุกรมจะถูกเรียกใช้ผ่านโปรแกรม MainServer โดยรูป 
แบบการเก ็บข้อม ูลจะถูกกำหนดไว้ในส ่วนการ Polling ซึ่งถ้า 
ต ้องการที่จะเปลี่ยนการใช้งานเป ็น RTU ชนิดอ ื่นต ้องทำการ 
กำหนดส่วนการ Polling ใหม่ (แสดงตัวอย่างการกำหนดไว้ที่ ภาค 
ผนวก ก) การเรียกโปรแกรม MainSen/er ขึ้นมาใช้งานนั้นจะต้อง 
เรียกใช้โดย Root เท่านั้นแต่ถ้า User เป็นผู้เรียกใช้ต้องทำการ ร น  

Root และ Chmod การทำงานของพอร์ตอนุกรมที่เรียกใช้ก่อนการ 
ใช้งานทุกครั้ง

• ข้อกำหนดการติดต่อลี่อสารบน TCP/IP เนื่องจากไต้มีการออกแบบ 
การใช้งานของซอฟต์แวร์สกาดาเป็นแบบไคลเอนท์/เซิร์ฟเวอร์จึง 
ต้องมีการกำหนดตังต่อไปนั้

ต้องกำหนดหมายเลขเครื่องที่ทำหน้าที่เป็นเซิร์ฟเวอร์ (IP - 
Address)
ต้องกำหนดการทำงานของเครื่องเซิร์ฟเวอร์ให้ทำหน้าที่เป็น 
เคร่ืองท่ีให้บรีการฐานข้อมูล

1.2 ระบบปฏิบัติการที่ทำหน้าที่เป็นไคลเอนท์มีการกำหนดคุณสมบัติที่ใช้ 
กับโปรแกรมชื่อ Monitor ตังต่อไปน้ี
• ใช ้ได ้ก ับระบบปฏ ิบ ัต ิการไมโครซอฟต ์ว ินโดว ์2000โดยเรียก 

โปรแกรมชื่อ Monitor.exe และต้องมีการลงส่วนของโปรแกรมที่ชื่อ 
libmysql.dll และ qtintf.dll ไว้ที Directory ~\System32 เทือช่วย 
ในการทำงานแบบไคลเอนที/เซิร์ฟเวอร์

•  ใช้ได้ก ับระบบปฏิบัติการลีน ุกซโดยมีการเรียกผ่านการทำงาน 
โปรแกรมชื่อ Monitor และต้องมีการลงส่วนของโปรแกรมที่ช ื่อ 
libmysqlclient.so ไว้ที่ User/lib เพื่อช่วยในการทำงานแบบไคล 
เอนที/เซิร์ฟเวอร์
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2. การติดตั้งซอฟต์แวร์สกาดาต้นแบบ

ในส่วนนี้จะแบ่งการติดตั้งในสองส่วนคือในส่วนของเซิร์ฟเวอร์และไคลเอนท์ 
โดยมีการติดตั้งดังนี้ 

เซิร์ฟเวอร์
Login Linux โดย Root

นำไฟล์การใช้งานทีชือ MainServer มาใส่ไว้ที Directory /home/....
ทดสอบการใช้งานโดยเรียก -/home/.../ ./MainServer จาก Shell 
ถ้าไม่สามารถใช้งานได้ให้กำหนดการเรียกใช้โปรแกรมใหม่ที่ภาคผนวก ข 
หัวข้อท่ี 4 และ 5 

ไคลเอนท์
Login Linux โดย Root หรอ User
นำการใช้งานไฟล์ที่ชื่อ Monitor มาใส่ไว้ท่ี Directory /User/....
ทดสอบการใช้งานโดยเรียก -/User/.../ ./Monitor จาก Shell 
ถ้าไม่สามารถใช้งานได้ให้กำหนดการเรียกใช้โปรแกรมใหม่ที่ภาคผนวก ข 

หัวข้อที่ 4 และ 5
ส่วนการใช้งานบนระบบปฏิบัติการไมโครซอฟตํวินโดว์นำไฟล์ที่ชื่อ 

Monitor.exe มาใส่ไว้ท่ี Desktop ทดสอบการใช้งานโดย Double Click ท่ี 
Monitor.exe ถ้าไม่สามารถใช้งานได้ให้กำหนดตามหัวข้อที่ 1.2อีกคร้ัง

3. การกำหนดให้!ทธิผู้ใช้งานกับระบบฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล (MySql)

จากระบบระบบควบคุมและรวบรวมข้อมูลสกาดาบนระบบปฏิบัติการลีนุกช์ถูก 
ออกแบบมาให้ใช้มีการใช้งานในรูปแบบของไคลเอนท'/เซิร์ฟเวอร์ดังนั้นเมื่อติดตั้งการใช้งาน 
ของระบบจะต้องมีการกำหนดสิทธิของผู้ใช้บรีการในส่วนของไคลเอนท์จากส่วนของระบบ 
เซิร์ฟเวอร์โดยรูปแบบในการกำหนดดังต่อไปนี้

- การเพิ่มผู้ใช้ใหม่ คำล์งที่ใช้ในการเพิ่มผู้ใช้ของฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล คือ 
INSERT โดยเป็นการเพิ่มผู้ใช้ใน ตารางผู้ใช้ภายใต้ฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล 
มีตัวอย่างการเพิ่มผู้ใช้ดังต่อไปนี้
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Mysql> Insert into user values (‘161.200.86.19’, ‘Green’, 
password('hope’) ,’Y ’, ’Y ’, T ,  ’Y ’, ’Y ’, ’Y’, ’Y ’, ’Y’, ’Y ’, ’Y’, ’Y ’, ’Y ’, ’Y’, ’Y ’);

คำอธิบาย
เป็นการเพิ่มผู้ใช้ใหม่สำหรับระบบฐานข้อมูล โดยผู้ใช้ชื่อ Green รหัส 

ผ่านคือ hope ซึ่ง IP ของเครื่องล ูกข ่ายท ี่ต ิดต ่ออย ู่ ค ือ161.200.86.19 และ 
กำหนดให้สามารถใช้สิทธิ*'ได้ทั้งหมด (V )  เช่นการอนุญาตให้ผู้ใช้อ่าน,ลบ หรอ 
แก้ไขได้ เป็นต้นซ่ึงรายล ะเอียดของสิทธ้ิต่างจะขึ้งกับเวอร์ชันของมายเอสคิวแอล

- การอน ุญ าตในการใช ้ฐานข ้อม ูล เมื่อเพิ่มผู้ใช้เรียบร้อยแล้วผู้ใช้จะยังไม่ 
สามารถใช้งานได้จนกว่าจะมีการอนุญาตให้ผู้ใช้นั้นสามารถทำงานกับฐานข้อ 
มูลได้โดยใช้คำสังดังต่อไปนี้

Mysql> grant all on test.* to Green;

คำอธิบาย
เป็นการกำหนดให้ผู้ใช้ที่ชื่อ Green ให้สามารถทำได้ทุกอย่างกับฐาน 

ข้อมูลช่ือ Test

4. การเรียกใช้งานซอฟต์แวร์สกาดาบนระบบปฏิบ้ติการสินุกช์สำหรับเครื่อง 
คอมพิวเตอร์ท่ีมีโปรแกรม Kylix 3 ติดต้ังอยู่

สามารถเรียกโดยใช้คำสังต่อไปนี้ 
Console 1

host#source /usr/local/kylix3/<bin or lib>/kylixpath 
host# ./Server // เรียกการทำงานของส่วนระบบให้บรีการ 

Console 2
host#source /usr/local/kylix3/<bin or lib>/kylixpath 

host# ./Monitor // เรียกการทำงานของส่วนลูกข่าย
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5. การเรียกใช้งานซอฟต์แวร์สกาดาบนระบบปฏิบัติการลี,นกซ์สำหรับเครื่อง 
คอมพิวเตอร์ที่ไม่มีโปรแกรม Kylix 3 ติดต้ังอยู่

ในขั้นตอนนี้สามารถทำได้ 2 วิธีคือ
เรียกใช้ด้วยวิธีสร้าง file.bash เซ่น ./Monitor.bash
ในขั้นแรกต้องทำการหาไฟล์ libborqt-6.9-qt2.3.so 1 libqt.S0.2 มาลงท่ี
เครื่องที่ต้องการใช้งานแล้วทำตามข้ันตอนต่อไปนี้
#!/bin/bash
export LD_LIBRARY_PATH=~/usepath/ pathviอยู่ฃอง lib ทีนำมาลงไว้
-/userpath/ Monitor
เวลา Run ก็พิมพ์./Monitor.bash
ในส่วนของโปรแกรม Server ก็ทำเซ่นเดียวกัน

-  บันทึกไฟล์ของ libborqt*.ร๐ ทั้งหมดให้ไปเก็บไวท้ ี่/ น รr/lib และเรียกการใช้ 
งานโดยใช้คำส่ง ./Monitor สำหรับโปรแกรมสำหรับการตรวจสอบสถานะและ 
./Server สำหรับการทำงานของสถานีหลัก



ภาคผนวก ค
คู่มือการใช้ซอฟต์แวร์สกาดา



คู่มือการใช้ซอฟต์แวร์สกาดา

ในภาคผนวก ข ได ้กล ่าวถ ึงการเตรียมความพร้อมและการติดต ั้งการใช้งาน 
ซอฟต์แวร์'สกาดาต้นแบบ,ให้กับระบบปฏิบัติการที่ทำหน้าที่เป็นเซิร์ฟเวอร์และ’ใคล์เอนท์และ 
ในบทนี้จะกล่าวถึงการใช้งานซอฟต์แวร์สกาดาต้นแบบซึ่งประกอบไปด้วยสองล่วนการทำงาน 
คือส่วนประสานงานผู้ใช ้ของระบบให้บริการข้อมูลหรือสถานีหลักโดยโปรแกรมซื่อว่า 
MainServer ซึ่งมีหน้าที่ในการอ่านข้อมูลจากสถานีปลายทางระยะไกลมาบันทึกลงในฐานข้อ 
มูลเพื่อที่จะช่วยในการแสดงผลเทียบกับเวลาจริงและเป็นฐานข้อมูลประวัติ ส่วนที่สองคือ 
ส่วนประสานงานผู้ใช้ของระบบรับบริการข้อมูลหรือมีซื่อเรียกว่าโปรแกรม Monitor มีหน้าที,ใน 
การดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลมาแสดงผลในรูปแบบเทียบกับเวลาจริงและรูปแบบของข้อมูล 
ประวัติ โดยในส่วนการทำงานของส่วนประสานงานผู้ใช้ของระบบรับบริการข้อมูลเป็น 
โปรแกรมที่สามารถใช้งานได้ทั้งระบบปฏิบัติการลีนุกซ์และไมโครซอฟติวินโดว์

1. การใช้งานในส่วนประสานงานผู้ใช้ของระบบให้บริการข้อมูลหรือสถานีหลก (การ 
ใช้งานโปรแกรม MainServer (Server User Interface Program))

ส่วนประสานงานผู้ใช้ของระบบให้บริการข้อมูลมีหน้าที่ในการตรวจสอบการติดตั้ง 
และกำหนดระยะเวลาในการอ่านข้อมูลของสถานีปลายทางระยะไกลซึ่งมีลักษณะการใช้งาน 
ดังต่อไปนี้

1

รูปท่ี 1 หน้าต่างแสดงการทำงานของโปรแกรม MainServer
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-  C on figu ration — :
__ Co n n e c t
S ca n  S tatio n  I 

น Exit l
b a c k  up t e x t  l

del d a ta  I 
t e s t  com m an d  I

Run I 
S to p  I

รูปท่ี 2 หน้าต่างส่วนควบคุมการใช้งานของโปรแกรม MainServer 
Configuration

เมื่อแรกเข้าโปรแกรมผู้ใช้ต้องเข้ามาในส่วนนี้เป็นส่วนแรกเพื่อที่จะกำหนดการทำงาน 
ให้ระบบโดยผ่านฟังก์ชันการทำงานตามลำดับขั้นดังต่อไปนี้ 

Connect
เป็นฟังก์ชันการตรวจสอบการถึงความพร้อมของฐานข้อมูลชนิดต่างๆ (Database) ท่ี 

มีการเรยกใช้ในโปรแกรม MainServer 
Scan Station

เป็นฟังก์ชันการตรวจสอบจำนวน RTU ที่ติดต่ออยู่กับสถานีหลักรวมถึงการตรวจ 
สอบชนิดของลัญญาณแอนะล็อกของแต่ละสถานีอีกด้วย แสดงดังรูปท่ี 3, 4

ดังรปท่ี 3 การตรวจสอบจำนวน RTU
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-  HardWareDe vices
station 0 —  '

0 "ร แ  station 1 I
^.Channel 1 Voll(O-IOV)

-^ C hanne l z Volt(O-IOV)- B W I
-  ^Channel 4 Volt(O-IOV)
-^ C hanne l 5 Volt(O-IOV)
-^ C hanne l ธ Current(0-20m 
1- ̂ Channel 7 RTD PtlOO
-  ^Channel ร RTD Pt100

&  U s ta tio n  5 - lJH  V
(“ Time Setting------------
ก์*ใ Auto 
y 15 Sec 
c 30 Sec 
■C 1 min 
c 2 min

5 min ________

ตังรูปท่ี 4 การตรวจสอบชนิดของลัญญาณแอนะลิอกของ RTU และการต้ังเวลาใน 
การอ่านข้อมูลจาก RTU ขึ้นมาเพื่อนำมาบันทึกลงฐานข้อมูล 

Time Setting
เป็นฟังก์ชันการตั้งเวลาในการอ่านข้อมูลจาก RTU ขึ้นมาเก็บในฐานข้อมูลเม่ือได้ทำ 

การตรวจสอบแล้วว่าชนิดของสัญญาณแอนะลิอกของ RTU ถูกต้องและพร้อมที่จะทำงาน 
โดยลักษณะการตั้งเวลามีให้เลือก 2 แบบคือแบบอัตโนมัติ (AUTO) ซึ่งจะทำการตั้งเวลาอ่าน 
ค่าจาก RTU ให้เองโดยใช้เวลาอ่านค่าแต่ละ RTU เท่ากับ 2 วินาที ส่วนอีกแบบหนึ่งคือมีให้ 
เลือกอยู่ 5 ช่วงการอ่านข้อมูลจาก RTU คือ 15, 30 วินาที และ 1, 2, 3 นาที 

Run / Stop
เป็นฟังก์ชันการควบคุมในการลังให้ระบบเรมทำงานหรอหยุดทำงาน 

Del Data
เป็นฟังก์ชันที่ใช้ในการลบข้อมูลของระบบฐานข้อมูลที่ได้บันทึกไว้ใน Hard Disk ท้ัง

หมด
Test Command

เป็นฟังก์ชันการตรวจความปกติของการควบคุมจากสถานีปลายทางระยะไกลผ่าน 
สถานีหลักโดยการส่มสถานีและซ่องลัญญาณขึ้นมาใช้ในการทดสอบ 

Back Up to Text
เป็นฟังก์ชันการสำรองข้อมูลทั้งระบบในรูปของ Text file เพื่อความสะดวกในการ 

การเคลื่อนย้ายข้อมูลและนำกลับมาใช้ในรูปฐานข้อมูลอีกก็ได้ 
Exit

เป็นฟังก์ชันใช้ในการออกจากระบบการทำงานของระบบให้บริการ
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2. การใช้งานในส่วนประสานงานผู้ใช ้ของระบบรับบริการข้อม ูล (การใช้งาน 
โปรแกรม Monitor (Client User Interface Program))

โปรแกรม Monitor มีหน้าที่ในการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลมาแสดงผลในรูปแบบ 
เทียบกับเวลาจริงและรูปแบบของข้อมูลประวัติ โดยโปรแกรม Monitor เป็นโปรแกรมที 
สามารถใช้งานได้ทั้งระบบปฏิ!วัติการลีนุกซ์และไมโครซอฟต'วินโดว์ มีลำดับขั้นการทำงานดัง 
ต่อไปน้ี

เร่ิมการใช้งาน
เป็นฟังก์ชันการตรวจสอบการให้สิทธิในการทำงานของผู้ใช้ ด้วยการตรวจสอบรหัส 

ของผู้ใช้และหมายเลขเครื่องที่ฃอเข้าไปใช้ ขั้นตอนแรกในการใช้งานให้กดที่ตัวอักษร ’’เริ่ม 
การใช้งาน’’ จะปรากฏหน้าจอ CheckPassword แสดงดังรูปที่ 5 ขึ้นมาให้กรอกข้อมูลต่างๆ 
ถ้าข้อมูลที่กรอกเช้าไปถูกต้องโปรแกรมจะทำการเช้าส่การทำงานของหน้าต่างการแสดงผลใน 
รูปแบบทั่วไปอย่างอัตโนมัติแสดงดังรูปที่ 6 และ 7

aient เฒ m m
เรั่แการใริงาน แลดงการทำงาน แรดงฐานประวัติริ3มูล ซกเสิทการใริงาน «อุบการทำงานข๋ัาคราร

A-'” *  QieckPasswoni IBIhIS
กร ุททกรลก '««าfu a m o ^ a  งฑ ึ่ฅ ัทงการฺฟ ้ย»ฅ ่รนte-.ร•«รททม ูรTiaงทาน  

«มาปีเรแแดรีรง
Baÿt ทั 
ร« « ผ าน

วั>วั J I

ผ ด ต ่ a  ฐานชิa ม ูลเลร็จส ์น ่

เรั๋มการใริงาน แรดงการทำงาน แลดงฐานประาติริอนูล ชกl i tกการใริงาน «ชุดการทำงานธั๋วคราา

รูปท่ี 6 หน้าต่างฟังก์ชันการตรวจสอบการติดต่อกับฐานข้อมูลของโปรแกรม Monitor
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รูปท่ี 7 หน้าต่างการแสดงผลในรูปแบบท่ี'วไปของโปรแกรม Monitor

ในส่วนการแสดงผลในรูปที่'วไปจะทำหน้าที่รายงานผลดังต่อไปน้ี
จำนวนสถานีปลายทาง เป็นส่วนแสดงผลการอ่านค่าจากฐานข้อมูล Onlines 

ประ๓ ทชนิดของอุปกรณ์ที่ติดตั้งกับสถานีหลักนำมาแสดงในรูปของจำนวน RTU ที่ติดตั้งกับ 
สถานีหลักและรายละเอียดของซ่องลัญญาณซึ่งเป็นส่วนของการแสดงผลอย่างเดียวไม่ 
สามารถกำหนดประเภทและชนิดของซ่องลัญญาณได้แสดงดังรูปที่ 8

0 'B s ta tjo nO .  
'̂̂ station 1 

ร " B s ta tio n  5:

EJ-[g station 0 
E l-Ig  station 1-V  Channel :1 VoUJO-ICV) 

- ÿ r Channel 2 Voltjo-icvi
I-/ Channel 3 VoltfQ-IOV)

I } - -/Channel 4 Vo*(0-1O/)
|. (-'/'Channel 5 Vo»((HCW)
I ; ■ v'Channel 6 CunentîQ-ÎÎOm4 

V'Channel 7 RTD m oo 
Lv'Channel 8 RTD Ptioo 0 [̂ station ร-ม J jj

วำนวฬลทาน็ปลาททาง

ใ  ร่ทานีปฏิบติทารฑ 1

ช รญ [น าณ ท 1 เท่นงรัทแนาทเทึ๋ :

ธลง«ญญาณหึ2 ท3งลั[น(นาท['ทร
ธลง«ญญาณท 3 ชลงรญญาณหึ 7

ช่ลง«ญญาณหึ A ธลง«ญญาณหึ8

รูปท่ี 8 การรายงานจำนวน RTU และรายละเอียดของซ่องลัญญาณ
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หนาจอแสดงผลในรูปแบบทั่วไป เป็นส่วนแสดงผลจากการอ่านข้อมูลของสถานีปลาย 
ทางระยะไกลนำมาแสดงในรูปของกราฟฟิกและตัวอักษรมีลักษณะการใช้งานเป็นลำดับขั้น 
ดังน้ี

• เลือก RTU ท่ีต้องการแสดงผล และกำหนดรูปแบบการแสดงผลว่าให้แสดง 
ค่าจรงที่รับเข้ามาหรอแสดงค่าของข้อมูลที่รับเข้ามาคูณด้วยค่าลัมประสิทธิ้

[ลอก R T U  ท ี่ตอ งก ารแสด งผล

รูปท่ี 9 การเลือก RTU ที่ต้องการแสดงผลและกำหนดรูปแบบการแสดงผล

• เลือกซ่องลัญญาณที่จะใช้แสดงผลโดยการตรวจสอบจาก '‘จำนวนสถานี 
ปลายทาง” อย่างเช่นในรูปที่ 8 รูปแบบของการแสดงผลในรูปทั่วไปมีการ 
แสดงผล 3 รูปแบบคือ

-  การแสดงผลในรูปแบบของสถานะของอินพุต / เอาต์พุต ดิจิตอล 
โดยที่แต่ละสถานีสามารถแสดงได้อย่างละ 4 ค่า ดังแสดงในรูปท่ี 10

DM Dl_ 2 Dl_ 3 Dl_ 4

DO J DO_ 2 DO_ 3 DO_ 4

รูปท่ี 10 หน้าต่างฟังก์ชันสำหรับแสดงสถานะของอินพุต / เอาต์พุต 
ดิจิตอล

- การแสดงผลในรูปแบบของมาตรวัดของข้อมูลแบบแอนะล็อก โดย 
จะแสดงผลได้ 3 แบบคืออุณหภูมิ มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส แรงดัน 
มีหน่วยเป็นโวลต์ และ กระแสมีหน่วยเป็นมิลลิแอมป้ แสดงดังรูปที่
11
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รูปท่ี 11 หน้าต่างฟังก์ชันสำหรับการแสดงผลในรูปแบบของมาตรวัดของข้อมูลแบบ 
แอนะล็อก (Analog)

-  การแสดงผลในรูปแบบของตัวอักษรของข้อมูลแบบแอนะล็อก

พ ่า น ิป ฏ ิบ ัต ิก า ร # 3 l  ใ ,  ;■ ธ ท า ' น ิป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ื่ 0  ก ์ ก ์ ร ถ า ป ิป ฎ ิบ ั« ก า ร ท  5

5 - © C  ■ ' น ]  | 5  8 9 8  I % ’ เ 5 9  | ป 0  0 0 1 1 5  8 9 6  I 1 5  8 9 6  I

5 . 8 9 8  ' " ใ  โ ร ิ) 4 4 เ 5  9  | ' เ 8 . 5 7 ■  เ 0 . 0 0 1  ■ ๆ  พ 2 3 & . - - ป
- ' ' ‘น  ■ • - . ■

5 . 8 9 8  I | O v e r R a n g e  [ ^ 5 5 เ 5 9  I I O v e r R a n g e  I 1 5 . 8 9 6  I I O v e r R a n g e

0  ! I O v e r R a n g e  I I s s  I B H B B I 1 5 . 8 9 6  I I  O v e r R a n g e  I

รูปท่ี 12 หน้าต่างฟังก์ชันสำหรับการแสดงผลในรูปแบบของตัวอักษรของข้อมูลแบบ 
แอนะล็อก (Analog)

1 Vรทานิปฏบิริก•ทM 03ทานิชฏิบิริการทั๋ 1 •ฟ้กานีปฎิบิริการท 5

|0 .1]เ^ ,ท.. 3T
F ’■ พ่ฬ* C คู*&»»mimUsÏY.*0 คูC คู ew îirtn ïm lîïîtit

คr « ท่าง;/เย์ น:' 3 ท

P U I C l ~ 2
r D I _ 4

’  D O  J ”

1

* D O _ 3

D l _ 3

12 V

8 /v  กระนa ^\  16
r > r

มํสิรนอแปื ■y
/ E U S 20

รูปท่ี 13 ตัวอย่างการทำงานของหน้าต่างฟังก์ชันสำหรับการแสดงผลในรูปแบบทั่วไป 
เม่ือกำหนดให้ใช้ค่าจรงในการแสดงผล
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ส แ าน ;]ฎ น ัร ก !ร ท  รตทานี!เฎทัพิกเร'ท ท

OverRangeOverRange

J  ธลงพัน(น'นน J!1 คูณ
«าจริง (* คูณติวทด่าà v ป'^ร ิฑธ C ดำฬง G  คูณดํวธดำ«มประ:ส์ฑ3

ม่ลรนayÿ

D13 ฒ»: | ] ฒ  D I4

รูปท่ี 14 ตัวอย่างการทำงานของหน้าต่างฟังก์ชันสำหรับการแสดงผลในรูปแบบที่วไป 
เมื่อกำหนดให้มีการใช้ค่าลัมประสิทธิ้คูณข้อมูลจรงก่อนการแสดงผล

แผงควบคุม เป็นฟังก์ชันการทำงานที่มีหน้าที่ควบคุมสถานีปลายทางระยะไกลโดยที่จะ 
สามารถควบคุมสถานีใดได้บ้างนั้นขึ้นอยู่กับสํวนการกำหนดสถานีปลายทางระยะไกลที่ 
ต้องการแสดงผลและสามารถเปลี่ยนแปลงสถานีที่ควบคุมได้ตลอดเวลา

นผงควบคุม
-  ลฺถานืฑึ่ใ-----------------0 0 0 ธ

D1 D2 D3 D4
ลคาน'ทบ

ess! j: ร
D1 D2 D3 D4

-  ฌไานีฑ่ึร------------------0000 
D1 D2 D3 D4

«ถานีปฎบติการที่;a

4.901 0.002

4.901 8.66

4.901

14.901

DM  j
|o  T

ZI OverRange

Dl_2 Dl_3
DO ' i : ' ’ ÿ p - ’a

«ถานปฏิบัติการที่ 5

<18.97 48.97

0.01 t e » -
48.97 OverRange

48.97 OverRange

DI 2 Dl_3 
Dp. 2

Dl_4

EO_3 DO_4

รูปท่ี 15 หน้าต่างฟังก์ชันสำหรับการควบคุม RTU และการอ่านค่ากลับมาแสดงผล
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กำหนดการเต ือนข ้อผ ิดพลาด เป็นส่วนที่ใช้กำหนดการแจ้งเตือนความผิดพลาด 
โดยลามารถแจ้งเตือนความผิดพลาดได้ 2 ระดับคือ High -  Low ในซ่องสัญญาณเดียวกัน 
นอกจากนั้นยังมีข้อกำหนดการแจ้งเตือนได้ 2 รูปแบบคือ การเตือนผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
และการเตือนผ่านทางเอาต์พุตของสถานีปลายทางระยะไกล การกำหนดค่าการเตือนข้อผิด 
พลาดสามารถกำหนดได้ดังรูปที่ 16 ขั้นตอนแรกจะต้องทำการเลือกสถานีปฏิบัติการหรือ 
RTU ก่อน ต่อจากนั้นให้เลือกซ่องสัญญาณที่ต้องการกำหนดการเตือนและใส่ค่าขอบเขตการ 
เตือนโดยสามารถเลือกได้ว่าเป็นค่าขอบเขตที่มากกว่าหรือน้อยกว่าและถ้าต้องการให้แสดง 
ผลออกที่พอร์ตดิจิตอลของ RTU นั้นด้วยให้กำหนดการเลือกซ่องสัญญาณที่ Outport เป็น 
ลำดับสุดท้ายแล้วกดปมตกลงเพื่อยืนยันการกำหนดการแจ้งเตือน

กำหนตท่าการ!ติaพรวามผตพราต r  นนนฑีหนิาจa V  เติ3น33กทุปกรณ์กายนทก รายงานทารกำหนตการน')ง!ตีทนดวามผัตปกติ

I 2 1  I 2 1  I 99 £  I 3  — —
1กั3แร0านีปฏิบัติทาร !ฝ็รก23งกัญญาก) กำหนดดา'ซa บ!!!ต ------ ' ! 1------------------- Outport___________ _ _ _ _ _

รูปท่ี 16 หน้าต่างฟังก์ชันสำหรับการกำหนดการแจ้งความผิดพลาด RTU ของโปรแกรม 
Monitor

หลังจากที่กำหนดการแจ้งเตือนข้อผิดพลาดเรียบร้อยแล้วสามารถตรวจสอบค่าที่ 
กำหนดไว้ได้โดยกดที่ “รายงานการกำหนดการแจ้งเตือนความผิดพลาด”

รูปท่ี 17หน้าต่างรายงานการกำหนดการแจ้งเตือนความผิดปกติ
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การแสดงการทำงานในรูปแบบกราฟ เป็นการเรียกใช้ฟังก์ชันการทำงานในรูปแบบ 
ของกราฟซื่งเป็นการรายงานผลเทียบกับเวลาจริงซึ่งเรียกการทำงานได้จากการกดที่’’แสดง 
การทำงาน” หลังจากนั้นจะปรากฏหน้าต่างดังรูปที่ 18 มีลักษณะการทำงานเป็นลำดับขั้นดัง 
ต่อไปน้ี

ต ิดต่อฐานข้อม ูล เป็นฟังก์ชันการทำงานตรวจสอบความพร้อมในการทำงานกับ 
ฐานข้อมูลของหน่วยแสดงผลแบบกราฟถ้าการตรวจสอบผลออกมาว่าไม่พร้อมก็จะไม่ 
สามารถทำงานได้ แสดงดังรูปท่ี 18

ตรวจสอบอ ุปกรณ ์ เป็นฟังก์ชันการทำงานตรวจสอบชนิดของสัญญาณที่นำมา 
แสดงผลมีไว้เพื่อป้องกันความผิดพลาดในการอ่านข้อมูลของผูใช้

T r e n d _____________________ _____________  ' ' ______ ______ _______________ llZjigjP
ตดตอเทนขอมูล ตรวจสอบอปกรณ เสือกลถาน ขั้รึ๋มทางกัน ทอุดทำงาน เปีด/ปีดกราฟ่ อ่านด่า

Analog100 ๅ

80 -

BO - ;

20 -

0 ^
00:30:00 00:00:15 00:00:30 00:00:45 00:01:00 00:01:15

Channel 1 X X X X X X X X X X X X

Channel 2
Channel 3
Channel 4
Channel 5
Channel B
Channel 7
Channel 8

r  Coefficence---------------
Ch1 cofl Ch5 C 0 f 5

Ch2 C 0 f 2 Ch6 C O f S

Oi3 cof3 Ch7 C 0 f 7

Ch4 cof4 Ch8 C 0 f 8

รูปท่ี 18 หน้าต่างการตรวจสอบความพร้อมของฐานข้อมูลสำหรับการแสดงผล

เลือกสถานี เป็นฟังก์ชันการสำหรับเลือก RTU เข้ามาแสดงผลในรูปแบบของ 
กราฟ แสดงได้ดังรูปท่ี 20

เร่ิมการทำงาน / หยุดการทำงาน เป็นฟังก์ชันสำหรับการเริ่มแสดงผลและหยุด 
การแสดงผล โดยขณะที่เริ่มการทำงานนั้นต้องมีการกำหนดระยะเวลาความกว้างของกราฟที่ 
ใช้แสดงผลก่อน ดังรูปท่ี 19



139

j f e ë  Trend
ตดตร่ฐๆนํไsa»  ล ตรวจ(พบรุป!)ร(น inanatnw 5 (รั๋»พ ํ')งาน หซดทางๆน เป ิด/ป ีดกราฟ ่

m m

Analog Display station 5

รูปท่ี 19 หน้าต่างแสดงการกำหนดระยะเวลาความกว้างของกราฟในการอ่านข้อมูลจาก
RTU

* O ff -  
9 on

O f f  -๓2
W ท -

1 3

/dialog Display stalion โ)

17:5O:0B 17:55:00

d ig ita l

—  CH I V o it(0  10V )
—  CH SVolt{D-10V)

—  CH 6 CUrrent(0-20mA)

—  CH 7 RW. Pt-IOO(ohm) 

ÇH 8 RW. Pt-lOO(ohm)

P ehübie 
a  Oi ! 
ÜM Ch 2 
H  CH3 
ü  Ch 4 
z i a i ะ 
Zi ai s
â  [p i 7|

'■zi ch a
T C O fe f f ic e r ic a  -

๐11 10 Q i5 10
OiZ 10 Ch ร 5
Ch3 10 Ch7 1
Gh4 10 Ch0 1

- Digital Input;-----
i l  Qiannei l

17ะ5£ะ00

รูปท่ี 20 หน้าต่างแสดงการทำงานในรูปแบบของกราฟ
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เปีด/ปีดกราฟ เป็นฟังก์ชันที่ใช้ในการเลือกเปิดปิดช่องสัญญาณในการแสดงผล (1) 
อ่านค่า เป็นฟังก์ชันที่ใช้ในการรายงานผลเป็นตัวเลขของแต่ละช่องสัญญาณ (2)

— CH 1 Volt(O-IOV) 59.0
— CH5Volt(0-10V) 0.0100
— CH 6 Current(0-20mA) 42.9
— CH 7 Rtii. Pt-IOO(ohm) 100

ffTCTüi}!พ?ft il 1 IIพ!! ff|V 28.ธ

อ

|- enable
— CH 1 Volt(O-IOV) ®  Ch 1
— CH 5 Volt(O- IOV) M  Ch 2
— CH 6 Current(p-20rnA) I q i 3
— CH 7 RW. Pt-100(ohm) M  Cil 4

CH ธ Rtd. Pt-IOO(ohm) ช  Cil 5
a  Ch G

ร
Cl'ch ?l

Ch8

r  Coeffïcence
Ch1 10 Ch5 10
Qi2 10 aie 5
ai3 10 017 1
Ch4 10 ChO 1 „

รูปท่ี 21 การใช้งานฟังก์ชัน เปิด/ปิด กราฟ และการอ่านค่า

แสดงฐานประว้ตข้อมูล เป็นฟังก์ชันการดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลประวัตินำมาแสดง 
ในรูปแบบของประวัต ิของชนิดอุปกรณ ์ประวัต ิของของชุดคำสังและประวัต ิของข้อมูล 
แอนะล็อกและดิจิตอลเทียบกับเวลาในขณะที่ทำการบันทึกข้อมูลไว้รวมถึงการเขียนกราฟ 
และดึงข้อมูลออกมาในรูปของไฟล์เอกสารเพื่อนำมาใช้การทำรายงาน แสดงได้ตังรูปที่ 22 
โดยมีรายละเอียดของส่วนแสดงฐานประว้ติข้อมูลมีตังต่อไปนี้

ต ิดต่อฐานข้อมูล เป็นฟังก์ชันการทำงานตรวจสอบความพร้อมในการทำงานกับฐาน 
ข้อมูลของหน่วยแสดงผลแบบฐานประว้ติข้อมูลถ้าการตรวจสอบผลออกมาว่าไม่พร้อมก็จะไม่ 
สามารถทำงานได้ แสดงตังรูปท่ี 23
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บร].ฟ
เขํ■เ^ระบบ. :

ทรอทช่วงพั)รุ] a—

น่พ ัภวันเวaาร่รั๋พ«น 

I g/8 / 2546 j J

เรอกว้นเวราสินจค 
j ร/ ร / ? 5 4 6 'jrj:--

ช่นัค;รปn iข ้ ก ์าร ั'ก ์

ปาการรายงานร่น^a 

1 จานวนฃ้อมุa
5000CXXX

2 รานวนคารัง
XJOOOCXX .  1 งฺ ^  tw m *

3 รานวนชน«อุปก«'น
code

'
XXXOOOC ; 1 ช่อง*บญาณนี ไ m a J H

'ฯฑ์พน«ช่วงร-»าชองกรไฟ- ช ่อง*yญาณฑ๋ั 2 รนัจ code rrrawi)»i«TR5Tl/r*» j น * ฬ & ป ! £ » « พ ) ร 0 พ ุ. ร
1 r  3 «ว!พ ช่อง*บญาณท๋ึ 3 รนัจ coda W a d r f r ô * ™ »  [ เชิ«นกราฟ
c 6 ปํวโพง ะ ช่อง*นญาณท 4 ma coda M T m lm M พ ัท ฺท  1

12ซัวโพง
ช่อง*นญาณฑิ' 5 รนัส coda ค่าสิ๗ ระสิทซ่คัวคุณ 1

-กาฬ่'นปนพใช้อนุa— — 1 
r  ปันฑ็กช้อนุa

ช่อง*บญาณท่ํ 6 m a code -■ - tr ■ 1 ■ » - y-----คา«พประ«ฑรควคุณ 1
1 *- ■ a ■ ■ -คาพพปร3-3าา23ควคุR*พ ่* เ พ เ im n  ? ma code

V  ปันพาคารัง
V  ปันพืาชปัคอุปก«น 1

ช ่อง*yญาณฑั' 8 m a code a _ * 1---------คาสิพป ระรัาเชควคุณ 1

; r  ปันฑีกกราฟ !i 1..........■ .................. ... -

รูปท่ี 22 หน้าต่างของส่วนแสดงฐานประว้ตข้อมูล

กรุณากรอกรนัสผ่ เน•ชองคุณ
.‘‘ ห '  *

■ ย น ร น  J

ฌ
รูปท่ี 23 หน้าต่างการตรวจสอบความพร้อมของฐานข้อมูลสำหรับการแสดงผล

เล ือกช ่วงข ้อม ูล เป็นฟังก์ชันที่ใช้ในการเลือกสถานีและช่วงเวลาที่ทำการแสดงผล 
ประกอบไปด้วยการทำงานต่างๆที่แสดงดังรูปที่ 24
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-เลือ่กร่วงรอมสิ"— V '1

เฟ้อกสิเฑนิ fl

เลุอ์กวันเวสิาเ?มต้นิ: 
g /  8 / 2546 j r ] ;

เฟ้อกวัน(.วฟ้าสินสิต 
9/ 8 /  2546 j J

ปาการรายาานจํ3ร0ว I

1. จำนว่นิรอมุสิ
X50COCK X

2. จำนวนคำสิง - -
x<

3 จำนานะนิคอุปกรรพ 
WOOOCO

-------------- B S H i j  "

สิ Jinn ม 2546
จ. a. ■ พ. พ ฤ . ศ. สิ. สิา.

1 ~ 2 ~
4 5 6 7 8 9 10
11 13 14 15 1B 17
18 19 20 21 22 23 24
25 2B 27 28 29 30 31

T oday: 9 /9 /2 5 4 G

ณ์1;; ' -------- SJATI0N2T ซ. เฟ้อกสิทานิ เ1เฟ้อแฟ้แ'[นิ |1 _ ► 1 1;
เฟ้อกว่ันิเวลาเรมต้น 1 ;i: เลือกวัพวลืาเรมต้นิ

j 12/ 8 /  2546 12/8  /  2546

0 )

j01:02:23AM 
เลือกวันเวลาสินสิด

13/8  /  2548 
101: 02 23AM

ป า ก า ร ร ีา ย ง ๊า น ร ร ร จ ํ

1, จำนวนรอมสิ 

2 จำนวนคำ.สิงุ
■ j" ง่ร่

.3. จำนวนชนิดอุปกรรพ
2.

รูปท่ี 24 การอ่านข้อมูลประเภทชนิดอุปกรณ์จากฐานข้อมูลประวัติ

จากการกำหนดรายละเอียดการอ่านข้อมูลจากฐานข้อมูลประวัติจะได้ข้อมูลออกมา 
ดังแสดงในรูปท่ี 25

รรนํค̂ ปกรฟ้ 5 ^ 2 ; กราฬ
10_00โท[ห3ฟ S T A T IO N ^ S T A T U S  6  d a te tm e s .c Active_DQ 1 A c tiv e _ D 0 2  A c tiv e _ D 0 3 A c tïv e _ D 0 4 |

> ? 1 A 1 2 /8 /2 0 0 3  22:25:09 0 0 1 0
2 1 A 1 1 2 /8 /2003  22:25:14 0 0 0 0
2 1 A j  1 2 /8 /2 0 0 3 2 2 :2 6 0 3 0 1 0 0
2 1 A ; 1 2 /8 /2 0 0 3  2 2 2 6 0 9 0 0 นิ 0
2 1 A 1 3 /9 /2 0 0 3 0 :3 6 4 1 0 0 1 0
2 1 A 11 3 /8 /2 0 0 3  0 :3 6 4 2 0 1 1 0
2 Ï A 1 3 /8 /2 0 0 3  6 3 1 :0 5 0 0 1 0
2 1 A 1 3 /8 /2 0 0 3  0:31:12 0 1 h 0
1 1 A 1 3 /8 /2 0 0 3  0 :3 2 3 9 1 0____ น ิ 0

รูปท่ี 25 การอ่านข้อมูลประเภทคำสังจากฐานข้อมูลประวัติ
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I รพ ิท;!ปก*พ ุ, I ค่าร่ร I s a ys  I กราฟ

ร TATI0 N_T 1 da(etimes_T 1 AT 11AT2I AT ว! AT4l AT 5เ AT6 AT7|AT8|:COFT1cOF2 COF3 C0 F4 C0 F5 |C0 FG|C0 F7 COF81
► 1 12/8/2003 22:37:15 ท 11 1! Il 11 12 08 j 08 10 ID 10 10 10 5 '1 1

1 13/8/2003 2:02:18 ห ill ;11 11 11 12 08 08 ho 10 10 10 10 5 n 1

รรหัครปกรพ I fhia j J îjayâ I กราฟ
Dates |statiQr>_Num|Analog_lnljAnalog_ln2}Analog^lr>3j^aloçLln4|Analog_ln5lAnalog_ เท6เ ArvaJog_l ท?! AnalogL. In8f DïgrtaL เท1 [~D igtlal_l n?

F 12/872003 222417 1 6 000 5.999 5 999 ! 0.000 {5.999 8.13 jo 0 0 0
12/8/2003 22 24 23 1 5 999 5999 5 999 ! 0.000 15.999 8.13 0 0 0 0
12/8/2003 22 24 28 1 5 999 5.999 5 999 •0 0๓ *5.999 813 0 0 0 0
12/8/2003 22.24:34 1 5 999 5 999 5 999 0๓1 5 999 813 0 0 0 lO
12/8/2003 22:24 39 1 5 999 5.999 5.999 .0 000 5 999 813 0 0 0 to
12/8/2003 22:24 45 1 6.000 6.000 6 000 0 000 '5.999 813 0 0 0 lo
12/8/2003 22:24 50 1 5.999 5 999 5.999 0 0๓ *5.999 8.13 0 0 0 0
12/8/2003 22:24:56 1 5 999 5 999 5 999 0.000 ■ 5 999 8.13 0 0 0 jo
12/8/2003 22:25:01 1 5 999 5 999 ’5.999 0 000 5 999 814 0 0 0 {0
12/8/2003 22 25 07 1 5 999 5 999 5 999 0๓0 5.999 814 0 0 0 0

รูปท่ี 25 (ต่อ) การอ่านข้อมูลประเภทคำสังจากฐานข้อมูลประวัติ

กำหนดค่า เป็นฟังก์ชันที่ใช้ในการกำหนดค่าการเขียนกราฟโดยที่ผู้ใช้งานสามารถ 
เปลี่ยนแปลงแก้ไขสัมประสิหธิ๋ตัวคูณในการเขียนกราฟได้แต่ถ้าไม่มีการกำหนดการเปลี่ยน 
แปลงค่าส์'มประสิทธิ้ตัวคูณ โปรแกรมจะด้นหาชนิดมูลและเขียนกราฟเทียบเป็น 100 เปอร์ 
เซนต์ท้ังหมด นอกจากนี้แล้วฟังก์ชันการทำงานนี้ยังใช้ตรวจสอบความต่อเนื่องของข้อกำหนด 
ของช่องสัญญาณที่วัดคือถ้าในกรณีที่สถานีเดียวกันมีการเปลียนแปลงชนิดของซ่องสัญญาณ 
เช่น เปลี่ยนจากการวัดกระแส เป็นวัดอุณหภูมิแทนถ้านำค่าสัมประสิทธี๋ต'วคูณชนิดเดียวกัน 
มาเขียนกราฟทั้งหมดจะทำให้การอ่าข้อมูลผิดพลาดได้ การกำหนดค่าสัมประสิทธิ้ตัวคูณและ 
การเขียนกราฟแสดงได้ดังรูปที่ 26 และ 27

;-กำหนดค่า­

-ช่อง*ญญาณ*แรพเ ท  CH-1 V o ltf lM Ô V )

ซ่องสัญญาณฑ๋ั 2 รหัส, 11 CH  2 Volt(Û-10V)

ซ่องสัญญาณทั 3 รหัส 11 C H 3  Vo lt(0 -10V )

Z Z d Z  ท CH  Z

ค่าสิมป«  เทรัพิาคูท* 

ค่าร«ประรทร่พิาคูณ 

ค่าร่«ประรทรัพิาคุณ 

อ่าร»(ประรทรทวคูณ 

ค่าร์«ประรทรพิ)คุณ 

ค่าร«ประรทรพิ)คุณฺ. 

ค่าร«ประรทรพิวคูณ, 

อ่าร»(ประรทรพิวคูณ

ใท ้ค ่าร«ประรท รพ ิวค ูณ ท ฺแน  I 
เรรนท รา>1

I C :
I C
I r -

การเ ขิยนกราฟเสร็จสืน
แ แ แ แ แ แ แ เ
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บทคัดย่อ
บทความน ี้เป ็นการนำเสนอการพ ัฒ นาระบบสกาดาช ึ๋งเป ็นระบบวัด 

และบ ัน ท ึกข ้อม ูลใน อ ุตส าห กรรม บ น ระบ บ ป ฏ ิบ ัต ิการล ีบ ุกซ ์ โดยระบบมี 
ค ุณ ส ม บ ัต ิใน ก ารรวบ รวม ข ้อ ม ูล จาก  RTU (Remote Terminal Unit) นำมา 
แส ดงผลการทำงานในขณ ะเวลาจ?งพร ้อมท ั้งการเต ือนความผ ิดป กต ิใน ร ูป  
แบบท ี่ส ังเกต ุได ้ง ่าย รวมถ ึงการบ ัน ท ึกข ้อม ูลลงใน ฐาน ข ้อม ูล เพ ื่อน ำไปใช ้ 
ในร ูปของเอกสารหรือให ้บร ิการทางด ้านเครือข ่ายในรูปแบบของระบบรับ- 
ให ้บร ิการ (Client-Server) ผลจากการพ ัฒ น าพ บ ว ่าการพ ัฒ น าระบ บ สกาดา 
บนระบบปฏ ิบ ัต ิการล ีบ ุกชไม ่ได ้ม ีความย ุ่งยากและม ีเคร ื่องม ือสน ับสบ ุนใน 
การพ ัฒนามากมาย ระบบที่ได ้ม ีเสถ ียรภาพ ราคาถ ูกและม ีค ุฌภาพเท ียบเท ่า 
ได ้ล ับสกาดาบนระบบปฏ ิบ ัต ิการไมโครซอฟท์ว ินโดว์

Abstract
This paper presents the development o f  SCADA system on Linux 

Operating System (OS). The Linux SCADA has equivalent performances 
which can replace on MS-Windows. It is able to collect data from RTU 
(Remote Terminal Unit) and display in real-time. Furthermore, It contains 
various functions o f SCADA system. Users can use the actual monitoring 
applications on MS-Windows or Linux OS through client-server network 
service. Moreover, The Linux SCADA can be easily developed since there 
are many available supporting tools from the Free Software Foundation . 
เท addition, the system stability can be provided with reasonable prices. 
Rewords ะ Linux, SCADA

บทนำ
ระบบ สกาดา (SCADA) เป ็น ระบ บ ว ัดและบ ัน ท ึก ข ้อม ูลท ี่ม ีใช ้ล ัน  

มากในอุตสาหกรรม ใช ้ในการควบคุมกระบวนการผลิตและเช ื่อมโยงข ้อม ูล 
การผล ิตเพ ื่อรายงานข ้อม ูลไปยังส ่วนบริหารโรงงาน ในระบบสกาดาขนาด 
ให ญ ่ท ี่ม ีเสถ ียรภาพ ส ูงส ่วน ให ญ ่จะท ำงาน บ น ระบ บ ป ฏ ิบ ัต ิการย ูน ิกซ ์ ส่วน 
ใน ร ะ บ บ ส ก าด าท ี่ใช ้ล ัน ท ั่ว ไ ป ส ่ว น ให ญ ่ท ำงาน อ ย ู่บ น ร ะ บ บ ป ฏ ิบ ัต ิก าร

ไมโครซอฟท ์ว ินโดว ์ซ ึ่งม ีป ิญหาบ ่อยคร ้งเม ื่อไมโครซอฟท์ว ินโดว์เปล ี่ยนร ุ่น  
(version) การเปล ี่ยนร ุ่น จะส ่งผลต ่อการทำงาน ของระบบ สกาดาท ี่ม ีอย ู่เด ิม  
ในบางส ่วนหรือส ่งผลให ้ไม ่สามารถใช ้งานได ้จ ึงจำเป ็นตองพ ัฒนาใหม่หร ือ 
เส ียค ่าใช ้จ ่าย เพ ื่อ ป ร ับ ป ร ุงให ้ก ล ับ ม าใช ้ได ้ด ัง เด ิม แ ล ะ อ าจ จ ะ ต ้อ ง เป ล ี่ยน  
เคร ื่องม ือท ี่จะต ้องใช ้พ ัฒ น าให ม ่ด ้วย ซ ึ่ง เป ็น อ ุปสรรคท ี่สำด ัญ ของการขาด 
ความต ่อ เน ื่องใน การพ ัฒ น าระบ บ ส กาดาของเด ิม ท ี่ม ีอย ู่ให ้ม ีป ระส ิท ธ ิภาพ  
และพ ันสมัยอยู่ตลอดเวลา

ด ังท ั้นบทความน ี้จ ึงนำเสนอการพ ัฒนาระบบสกาดาบนระบบปฏ ิบ ัต ิ 
การล ีน ุกซ ์ซ ึ่งม ีการเป ิด เผยรห ัสต ้น ฉบ ับ  (Open Source) ด ังน ั้นเม ื่อต ้องการ 
ปร ับ ป ร ุงแก ้ไขห ร ือ เพ ิ่ม เด ิมก ีจะส าม ารถท ำไต ้ส ะดวกเพ ราะม ีแห ล ่งข ้อม ูล  
และเอกส ารท ี่เป ิด เผยและห าได ้ง ่ายสน ับสน ุน มากมายโดยไม ่ต ้องเส ียค ่าล ิข  
ส ิท ธ ิทางซอฟ ท ์แวร ์ และเน ื่องจาก ระบ บ ป ฏ ิบ ัต ิการล ีบ ุกซ ์ถ ูกถอดแบ บ ม า 
จากระบบปฏ ิบ ัต ิการย ูน ิกซ ์ซ ึ่งม ีช ื่อเส ียงทางประส ิทธ ิภาพและเสถ ียรภาพส ูง 
[3] จ ึงทำให ้ระบบสกาดาท ี่ค ูกพ ัฒ นาด ้วยระบบปฏ ิบ ัต ิการล ีบ ุกซ ์ม ีความเช ื่อ  
ถ ือได ้ การพ ัฒ นาระบบสกาดาในบทความน ีม ่งเน ้นการออกแบบระบบให ้ม ี 
ค วาม ค รบ ก ้วน ก ารใช ้งาน ต ่างๆ ข องระบ บ ส ก าด าข น าด ก ล างแ ล ะม ีค วาม  
สามารถพ ิเศษ ใน การท ี่จะต ิดต ่อล ับ  RTU (Remote Terminal Unit) หรือตัว 
เก ็บ ข ้อม ูลไต ้ห ลายชน ิดและห ลายต ัวตาม ม าตรฐาน  RS-485 โดยอาล ัยการ 
เพ ิ่ม เต ิม บ างส ่วน ข องระบ บ เท ่าบ ัน  พ ังน ีก ็เพ ื่อ ให ้ส าม ารถน ำไป ใช ้งาน ได ้ 
จริงในงานอุตสาหกรรม

1. สกาดา (SCADA)
ย ่อ ม าจ าก ค ำว ่า  Supervisory Control And Data Acquisition ห ม าย 

ถึง “ ระบบ”  ที่ม ีการจัดการ
รวบรวมข้อม ูลจากท ี่ต ่าง ๆ (Collection o f Information)
ส่งไปทีศ ูนขควบคุม (Transferring Data to a Centra] Site)
แสดงสถานะการทำงานของอุปกรณ ์ในระบบ (Monitoring) 
บ ันท ึกไว ์เป ีนฐานข ้อม ูล (Data Acquisition)
ว ิเคราะหและประมวลผล (Analysis and Data Processing) ชง 
หมายถ ึงการใช ้ คอมพ ิวเตอร ์ เข ้ามาช ่วยในการวิเคราะห ์ 
ส ่งผลไปควบคุมการทำงานของอุปกรณ ์ในระบบได ้ (Control)

mailto:44706945@student.chula.ac.th
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2. โครงสร้างระบบสกาดา
ใน กรพ ิท ั่วไปอปกรณ ์ควบค ุมและจ ัดหาข ้อม ูลจะประกอบด ้วย 

สถาน ีหล ัก  (Master Station Unit) อ ย ่างน ้อย 1 ส ถ าน ีห น ่วยค วบ ค ุม ป ล าย 
ทางระยะไกล (RTU) ข องส ถ าน ีป ฎ ิบ ัต ิก าร  (Field Sites) ห น ึ่งต ัวห ร ือม าก  
กว่า และม ีการเก ีบข ้อม ูลหร ือการควบค ุมระหว ่างสถาน ีห ล ักก ับหน ่วยควบ 
ค ุมปลายทางระยะไกลโดยการส ่งผ ่านระบบการส ื่อสาร ต ังแสดงในรูปท ี่ 1

MASTER communication' REMOTE
STATION SYSTEM -  - ------1 ; TERMINAL

UNIT ( MTU ) UNIT ( RTU )1 i
TO / FROM

n
TO / FROM

OPERATOR FIELD DEVICES

รูปที่ I โครงสร้างพ ี้'นฐานของระบบสกาดา 
ตามหลักการของระบบ สกาดา ([1],[2] ด ้างอ ิงตาม IEEE Standard 

Definition 37.1 -  1994) จะต ้องม ีค ุณสมบ ัต ิโดยส ังเขปต ังต ่อไปน ี
2.1 สถานหลัก (M aste r T erm inal U nit)

ค ือจ ุดรวมของอ ุป กรณ ์ท ุกอย ่างครบ ถ ้วน  น ีงก ์ช ัน การท ำงาน และ 
อ ุปกรณ ์อ ื่นๆท ี่เช ื่อมต ่อก ันทางไฟฟ ้าเพ ื่อทำงานตามล ักษณ ะพ ิงก ัช ันควบค ุม 
ข องส ถ าน ีค วบ ค ุม ห ล ัก  อ ุป ก ร ณ ์ท ังห ม ด น ีร ว ม ไ ป ถ ึงจ ุด เช ื่อ ม ต ่อ ก ับ ช ่อ ง  
ส ัญญาฌสื่อสาร แต ่ไม ่รวมช ่องส ัญ ญ าณ ท ี่เช ื่อมต ่อก ัน  ระหว่างการต ิดต ่อส ื่อ 
สารก ับสถาน ีควบค ุมทางไกลอ ื่นๆ สถาน ีห ล ักจะเป ็น จ ุดท ี่ม ีความส ำต ัญ ท ี่ 
ส ุดในระบบสื่อสาร สามารถแบ ่งตามล ักษณะการทำงานเป ็น  2 แบบ คือ

2.1.1 ส ถาน ีห ล ักแบ บ รวม พ ิงก ์ช ัน ไว ้ท ี่ศ ูน ย ์ก ลาง ค ือการรวม 
พ ิงก ํช ัน ท ำงาน ต ่างๆ ท ี่ใช ้ใน ระบ บ ส ก าด าม ารว ม ไว ้ท ี่เค ร ื่อ งค อ ม พ ิว เต อ ร ์ 
เครื่องเด ียว (อาจม ีการสำรองข ้อม ูลไว ้อ ีกหน ึ่งเคร ื่องก ็ได ้)

2.1.2 สถาน ีหล ักแบบกระจายพ ิงก ์ช ัน  ค ือม ีการแบ ่งพ ิงก ์ช ันการ 
ท ำงาน เป ็น กล ุ่มๆกระจายออกไป ตามห น ้าท ี่ท ี่ท ำงาน โดยแบ ่งไป อย ู่บ น  PC 
คนละเครื่อง เช่น เคร ื่องหน ึ่งสำหรับแสดงผลอ ีก เคร ื่องหน ึ่งสำหร ับควบค ุม 
และอ ีกเคร ื่องหน ึ่งสำหรับเก ็บข ้อม ูลเพ ื่อการว ิเคราะห ์ เป็นด้น

2.2 หน ่วยควบคุมปลายทางระยะไกล (R TU )
ค ือจ ุดรวมของอ ุป กรณ ์ท ุกอย ่างครบ ถ ้วน  พ ิงก ัช ัน การท ำงาน และ 

อ ุปกรณ ์อ ื่นๆท ี่เช ื่อมต ่อก ันทางไฟฟ ้าเพ ื่อทำงานตามล ักษณ ะพ ิงกช ันควบค ุม 
ของสถาน ีควบค ุมทางไกล อ ุปกรณ ์ท ังห มดน ีรวมไป ถ ึงจ ุด เช ื่อมต ่อก ับ ช ่อง 
สัญญาณสื่อสาร แต ่ไม ่รวมช ่องส ัญ ญ าณ ท ี่เช ื่อมต ่อก ัน  ระหว่างการต ิดต ่อส ื่อ 
สารกับสถานีหลัก

2.3 ระบบสอสาร (C om m unication  System )
ม ีห น ้าท ี่ห ล ักใน การเช ื่อมโยงระห ว ่างกล ุ่มของส ถาน ีห ล ักก ับ กล ุ่ม  

ของหน่วยควบคุมปลายทางระยะไกล ซ ึ่งค ุณสมบัต ิโดยส ังเขปด ้องม ีต ังต ่อ

ไปนี้เป ็นอย่างน้อย
2.3.1 ม ีก าร ก ำห น ด ก าร ใ ช ้อ ุป ก ร ณ ์ใน ก าร ร ับ ส ่ง ข ้อ ม ูล  เช ่น 

โมเดีม (Modem), วิทยุ (ในย่าน U H F ) เป็นด้น
2.3.2 ม ีการกำหนดช่องส ัญญาณในการรับส ่งข ้อม ูล
2.3.3 ม ีส ื่อกลางการส ื่อสาร(โพรโตคอล) เช่น MODBUS [7] , 

ASCII 1 RS-485 เป็นด้น

3. การออกแบบโครงสร้างลีนุกซ์สกาดา
การออกแบบระบบสกาดาบนระบบปฏ ิบ ัต ิการล ีน ุกช ้ท ี่นำมาทดสอบ 

การทำงานถูกออกแบบใน ้เป ็นระบบสกาดาแบบสถาน ีหล ัก (Master Station 
Unit) เป ็น แบ บ รวมพ ิงก ัช ัน ไว ้ท ี่ศ ูน ย ์กลางและม ีการต ิดต ่อก ับ สถาน ีป ฏ ิบ ัต ิ 
การ (Field Site) ซ ึ่ง เป ็นแหล ่งรวมหน ่วยควบค ุมปลายทางระยะไกล (RTU) 
โ ด ย ส ื่อ ส า ร ก ัน ด ้ว ย ม า ต ร ฐ าน  RS-485 โ ด ย ก า ร โ พ ล ล ิ่ง  (Polling) ด ้วย 
โพรโตคอลสื่อสารแบบ MODBUS (ASCII) และสามารถตรวจสอบสถานะ 
การทำงาน (Monitoring) ได ้โดยผ ่าน ระบ บ ป ฏ ิบ ัต ิการไมโครชอฟ ด ้ว ิน โดว ์ 
และลีทุกๆ; ต ังแสดงไว้ตามรูปที่ 2

รูปที่ 2 โครงสรางท ี่ใช ้ทดสอบการทำงานของล ีน ุกช ้สกาคา 
รายละเอียดโครงสร้างลีบุกซ์สกาดา

3.1 ระบบลีบุกซึ่ (L inux System ) เป ็นระบบที่ม ีหน ้าท ี่ควบค ุมและ 
บริหารหน่วยทำงานย่อยตังต่อไปนี

3.1.1 สถาน ีหลัก (Master Station Unit) ประกอบด้วย
- ส ่วนต ิดต ่อประสานกับผ ู้ใช ้ (User Interface) ทำหน้าท ี่ในการตอบ 

สนองความด้องการก ับผู้ใช ้ตามคุณสมบัต ิของระบบสกาดา
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- พ ีงก1ชันควบคุม (Function Control) ม ีหน ้าท ี่ในการรับคำสั่งจาก 
ส ่วนต ิดต ่อส ่วนประสานงานกับผ ู้ใช ้เพ ื่อท ี่จะใช ้จ ัดการเก ี่ยวก ับระบบฐานข้อ 
ม ูลและการร ับข ้อม ูลจากหน ่วยควบค ุมปลายทางระยะไกล (RTU) เช่น การ 
เก ็บข ้อม ูลเข ้าฐานข้อม ูล, การแสดงผลในร ูปกราฟแกหเอต ัวอ ักษรตลอดจน 
การส ั่งให ้ห น ่ายควบ ค ุมป ลายท างระยะไกลท ำงาน ตามคำส ั่งของผ ู้ควบ ค ุม  
ระบบ

3.1.2 หน่วยเช ือมโยงฮารดแวร (Hardware Connection Module) 
ม ีหน ้าท ี่ในการควบคุมการรับส ่งข ้อม ูลและแปลงข ้อม ูลจากข ้อม ูลด ิบเป ็นข ้อ 
ม ูลท ี่สามารถทำไปใช ้ในรูปแบบต่างๆได ้

3.1.3 หน ่วยบริการเครือข่าย (Server Module) ทำหน้าที่ในการ 
นำข ้อม ูลจากฐานข้อม ูลในสถาน ีหล ัก (M aster Station) ออกมาเผยแพร่ให ้ 
หน ่วยระบบปฏิบ ัต ิการแบบผสมผสาน (Hybrid Operating System Module) 
นำไปใช้ได้

3.2 สถาน ีปฏิบ ัต ิการ (Field Site) ประกอบด้วย 
ห น ่วยค วบ ค ุมป ลายท างระยะไก ล (RTU) ทำหน ้าท ี่ในการต ิดต ่อ  

ควบค ุมก ับ การต ิดต ่อส ื่อสารอ ุปกรณ ์ปลายทางฉลาด (Intelligent Electronic 
Devices) ซ ึ๋งรว ม ถ ึงอ ุป ก ร ณ ์ท ี่ร ับ ส ่งส ัญ ญ าณ แ อ น ะ ล ีอ ก  (Analog Signal) 
และส ัญ ญ าฌ ต ิจ ิบ ัล  (Digital Signal) ด ้วยเพ ื่อร ับส ่งข ้อม ูลให ้ก ับสถาน ีห ล ัก  
ใน การท ดส อบ น ี้ได ้เล ือกอ ุป กรณ ์ท ี่ม ีผ ู้พ ัฒ น าแล ้วและม ีจำห น ่ายอย ู่มาเป ็น  
ห น ่วยควบค ุมปลายทางระยะไกล (RTU) โดยอ ุปกรณ ์ท ี่เล ือกมาใช ้ด ้องเป ็น  
การประยุกต ์ใช ้งานโพรโตคอลสื่อสารแบบ MODBUS [4]

3. 3 หน่วยสื่อสาร (C om m unication  M odule) แบ่งเป ็น 2 ระตับคือ
การติดสอสารระตับล่าง (Low-Level Communication Module) 

คือ การต ิดต ่อส ื่อสารระหว่างหน่วยควบคุมปลายทางระยะไกล (RTU) กับ 
สถาน ีปฏ ิบ ัต ิการหลักโดยส ื่อสารก ันด ้วยมาตรฐาน RS-485 โดยการโพลลิ่ง 
(Polling)

การติดสอสารระตับบน (High-level Communication Module) 
คือ การต ิดต ่อส ื่อสารระหว่างระบบล ีนกช ์ (Linux System) กับหน่วยระบบ 
ปฏ ิบ ัต ิการแบบผสมผสาน (Hybrid Operating System Module) โดยผ่าน 
หน ่วยบริการเครือข่าย (Server Module) โดยใช้โพรโตคอล TCP/IP เป็น 
มาตรฐานในการต ิดต่อส ื่อสาร

3.4 หน ่วยระบบปฏิบ ัต ิการแบบผสมผสาน (Hybrid Operating System 
Module) เป ็นส ่วน ของโปรแกรมล ูกข ่ายท ี่สามารถทำงาน ของระบบ สกาดา 
ได ้เก ือบ ท ุกอย ่างยกเว ้น เพ ียงการควบ ค ุมห น ่วยควบค ุมปลายท างระยะไกล 
เท ่าน ั้นและยังทำงานได ้บนระบบปฏิบ ัต ิการไมโครขอฟ ่ต ์ว ินโดว์และล ีน ุกช ์

4. การพัฒนา
ห ล ังจ าก ก ำห น ด โค รงส ร ้างระบ บ ล ี'น ก ซ ์ช ัด เจ น แ ล ้ว  ผ ู้พ ัฒ น าได ้ 

พ ัฒนาซอฟต์แวร์ข ึนมาทดสอบตังโครงสร้างต ังต ่อไปนี

4.1 โครงสร้างการเก ็บแ ล ะให้บริการข้อมูล เป็นการนำ 

ระบ บ ป ฏ ิบ ัต ิการล ีน ุกข ์ม าป ระย ุกต ์ใช ้งาน แบ บ  Data Acquisition [5] มีการ 
แบ่งการทำงาน ตังต ่อไปนี 

H ardw are  Protocol
เป ็นส ่วน ของโปรแกรมท ี่ใช ้บรรจ ุโพรโตคอลการส ื่อสารข ้อม ูลท ี่ 

ถ ูก เร ียกใช ้โดยการโพ ลล ิ่งข ้อม ูลโดยการทดส อบ น ีเล ือกใช ้ Modbus ASCII 
บนมาตรฐานการส ่งส ัญ ญ าณ แบบ RS-485 และเราสามารถเพ ิ่มการเร ียกใช ้ 
ม าต รฐ าน ก ารส ่งส ัญ ญ าณ แ บ บ อ ื่น ได ้ใน ส ่วน น ี โดยล ักษ ณ ะการส ื่อส าร 
แส ดงได ้ตาม รูปท ี่ 4 ใน ส ่วน ข องการต ิดต ่อระห ว ่าง Linux Server PC กับ 
Field Site

MTU SERVER STRUCTURE

Polling Data

Data Aqcuisition
latabaseServer^ I ' '

DatabaseText files;

Field Site

รูปที่ 3 โครงสร้างการเก ็บและให ้บริการข ้อม ูล [8]

Client PC 
( Monitoring) --------1 . Linux Server PC

TCP/IP j
N elwork

Field Site
. RTU - I 

RTU - 2
RS-485 j •

RTU/ASCII j .------- ------i RTU -n
Slave

รูปที่ 4 รูปแบบของการสื่อสารข้อมูล 
Polling D ata

ใน ส ่ว น น ี้จะห น ้าท ี่ด ึงข ้อ ม ูล จ าก  RTU ข ึ้น ม าตาม โพ รโต คอลท ี่ 
กำห น ด ไว ้รวม ท ั้งก ารต รวจส อ บ ส ถ าน ะภ าพ ก ารต ิด ต ่อ ระห ว ่าง RTU กับ 
LINUX SERVER ว ่าม ีส ื่งผ ิดปกติหร ือเปล ่า เช ่นสายหลุดเป ็นด้น รวมทั้งการ 
ตรวจสอบข้อม ูลท ี่ร ับ เข ้ามาว ่าม ีความถ ูกด ้องตามรูปแบบท ี่กำหนดก ่อนท ี่จะ 
นำข ้อม ูลบ ันท ึกลงใน Database ต่อไป 

D ata A cquisition
เป ็นการส ่วน ของการน ำข ้อม ูลท ี่ผ ่าน การตรวจส อบ แล ้วท ำการ 

บ ันท ึกลงใน Database 2 ประเภท ต ังแสดงในรูปท ี่ 5 คือ
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MySQL
Database Server 

Database

RealTime Monitoring

' Status 
Temporary r _: Data

Debase r~co mmand I

Off-Line / On -Line Monitoring

Permanent ! 
Database ;

/L_KrT
History Report 

Status 
ร Data 

Command

รูปที่ 5 ร ูปแบบของการ(ก ีบบ ันท ึกข ้อม ูล 
1. Temporary Database ข ้อม ูลท ี่อย ู่ใน  Database ชน ิดน ีจะม ีอาย ุ 

การใช ้งานเพ ียงช ั่วคราวเท ่าน ั้นเพ ื่อจะส ่งข ้อม ูลต ่อให ้ก ับส ่วนแสดงผลในรูป 
เท ียบกับเวลาจริง (RealTime) เป ็นหล ักและแต ่ละชน ิดของข ้อม ูลก ีม ีอาย ุใช ้ 
การงานไม่เท ่าก ันเช ่น ข ้อม ูลชนิด Status (สถานะการต ิดต ่อก ับ RTU) จะคง 
อย ู่เฉ พ าะต อน เร ียก ต รวจส อ บ ป ระเภ ท ข อ งข ้อ ม ูล ท ี่ได ้ร ับ เข ้าม า ห ล ังจาก 
เร ียกตรวจสอบใหม ่ก ีจะเปล ี่ยนแปลงไปตามค ่าท ี่เรากำหนดไว ้ ด ังแสดงใน 
รูปที่ 6 ส่วน Command (คำสั่ง) ก ีจะถ ูกลบท ันท ีท ี่ Linux Server ปฏ ิบ ัต ิงาน 
ตามคำสั่งเสร็จ

-  Har«Jv/are_De-V)K

<'L ,O r» n n e l t  f lo t  Usw 
^ C h a n n e l  2  v o lt(O -  IOV) 
^ O t w m H  3  V oH (O -IO V )

Ch a n n a l <t V o l t (0 - 10V ) 
^ C h a n n e l  ร  V oH (0-1O V ) 
^ V c b w in e l B C u rre n t(0 -2 0 m A ) 

C hannel 7  RTD P t lo o  
■ ^Channel 8  RTD P t l  00

J
I £can_stati©n IS T A T I O M _ T rf a te t im e s jr jA Tt AT2 AT3 A T 4 /

M /O f i / tn  0 3 ^ 3 5 0  P M  OO 11 l u

รูปที่ 6 ล ักษณะของข้อมูล Database Tem porary ของ Linux Server
2. Permanent Database จ ะ ท ำห น ้าท ี่ใน ก าร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ท ุก  

ประเภทไว ้ในฐานข ้อม ูลประว ัต ิโดยจะทำการบ ันท ึกข ้อม ูลไปพรอมก ับฐาน 
ข้อม ูลประเภทชั่วคราว (Temporary Database) และจะม ีการสำรองข ้อม ูลใน 
ร ูป ข องไฟ ล ์เอก ส ารต าม เวลาท ี่ก ำห น ด ไว ้ โด ยห น ้าท ี่ห ล ัก ข องฐ าน ข ้อ ม ูล  
ชน ิดน ี้ค ือช ่วยในการค ูประว ัต ิย ้อนหล ังในการทำงานและสน ับสน ุนการทำ 
รายงาน รวม น ั้งก ารป ้องก ัน ข ้อ ม ูล ส ูญ ห ายน ้าระบ บ ฐาน ข ้อ ม ูล ป ระเภ ท ช ั่ว  
คราวเกิดการขัดข้อง

4.2 โครงสร้างส ่วนติดต่อก ับผู้ใช ้ (U ser In terface)
เราจะสามารถแบ ่งได ้เป ็น  2 ส ่วน ,ให ญ ่ค ือใน ท ึงล ูก ,ข ่าย (Client)กับ 

ตัวให้บริการ (Server) โดยท ี่ในต ัวท ึงให ้บริการอาจม ีส ่วนล ูกข ่ายด ้วยก ีได ้

4.2.! ส ่วนต ิดต ่อก ับผ ู้ใช ้ของต ัวให ้บร ิการ จะทำหน ้าท ี่ในการ 
ต รวจ ส อ บ ก ารต ิด ต ่อแ ล ะก ารก ำห น ด ค ่าต ่างๆ ให ้ห น ่วยค วบ ค ุม ป ล ายท าง 
ระยะไก ล รว ม น ั้งแ ส ด งส ถ าน ะค วาม เป ล ี่ยน แ ป ล งท ุก อ ย ่างท ี่เก ิด ข ืน ข ณ ะ 
บ ันท ึกข ้อม ูลม ูลลงฐานข้อม ูลด ังอธิบายไว้ใน โครงสร้างแรก

-̂ Channel 1 Hot Usa 
4>0iannel Z Volt(O-IOV)
A  Charnel 3 Volt(O-IOV) 
Ĉhannel 4 Volt(O-IOV) 
Channel 5 Volt(O-lOV) 

Aoannd 6 Qmnt(0-20inA) 
Ĉhannel 7 RTD Ptioo 

-̂ Charnel 8 RTD Ptioo

- - ni

-DATA_.0ll_มHE-

ID (station fttatetimes |a1 |aZ |A3 I A4 |A5 |a6 เพ }a8
► 5 5 30A36Æ3 032628 PMN 0.001 (0.001 0.001 0J»1

A______________ 1 : '■ - '•

0.00 0 0

พ_Cocn«t»>d[sTAT10N_e{ STATDSC jdatetinesC STATIONj|cfetetimeSJ |aT1 I Aiz] A73 j AT4|A’

•1_____1_____________________ '

( 5  30Æ6Æ3 0325:50 PMOO ill 11 11 11 

. 1 1  >

Configtrefoo DATA_ STORAGE
Dates [ïtraes [station JfcmffnatogJnl 1 A_1 Dates [rimes [station_Num|Analog_ln1 |cnak

Scan station i Stop 1 >30.06(03 032628 PM5 ;N 0-4
Exit 1 T

back up text 1 i l ช ก ัว - . ? ' ๆ  , ■ ?■ ?■ ■ : ฟ ± J _______
ID_ConmarijsTAROH_c{sTATOS_cjdatetenes_:C -1 STATION jjdatetimesj [aTI |aT?|aT3|aTÇ_L

► 8 5 A 29(05(03 0121 5 23(05X0 0335:58 AM 00 11 11 11 .
0๙ lata 1 -, TA____ 1 / A________ 1 i ftest command 1

รูปที่ 7 ส ่วนต ิดต ่อก ับผู้ใช ้ของต ัวให ้บริการ 
4.2.2 ส ่วนต ิดต ่อก ับผ ู้ใช ้ของล ูกข ่าย ได ้กำหนดให ้ม ีค ุณสมบัต ิด ัง

ต ่อไปน ี้
แ ส ด ง ผ ล ก าร ท ำง าน ใ น ข ณ ะ เว ล าจ ร ิง  (Real - Time Monitoring) 

สามารถตรวจสอบดามการทำงานของระบบสกาดาในรูปแบบของต ัวอ ักษร 
กราฟ ห เอกราฟ ฟ กอ ื่น ๆ ท ี่สาม ารถส ื่อความห มายได ้อย ่างช ัด เจน ใน ขณ ะท ี่ 
เท ียบกับเวลาจริง ด ังแสดงในรูปที่ 8 และ รูปที่ 9

รูปที่ 8 การวัดในรูปมาตรวัด
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a tm a r m â a y i  I >nrm aiia ilfrn ii I i fo n n rn  บั I 0 j  เร ่นบัา a m  I หทุพบั'นานI เป็พ่/ปิพทราฟ I a i  นน่า

A n a l o g  D i s p l a y  s t a t i o n  D

CH 1 Vort(0-5V) 73.0
CH 5 Volt(O-SV) 0 .๓ 00
CH 6 Curren 1(0-20m A ) 42.3
CH 7 Rid. Pt-IOO (ohm ) 100

- C nefficenc»--------------------
0)1 10 CHS to
0 )2  10 ChS 5
0 )3  10 0 )7  1
CM  10 OlO 1

1 7 5 0 5 0 1755330

°u "|3 
00 ", 3:DE" า“"ะ 3

d i g i t a l

J  L __ J
J  I________ I T

17 50:0 0 1 7 5 5 5 0

- Digital Inp u t-----------------------------

fUf Channel 1 2 1  Channel 3

H  Channel 2 H I  Channel 4

สน ับสม ุน การทำรายงาน  (Reporting) รายงานประจำวันในรูปของ 
ไฟล์เอกสารเก ี่ยวก ้บข ้อม ูลต่างๆ เพ ื่อเป ็นข้อม ูลสำหรับใช้ในการตัดส ินใจ

สรุปผล
จากการท ดลองพ ัฒ น าระบบ สกาดาบ น ระบ บป ฏ ิบ ัต ิการล ีบ ุกช ้ใน  

ห ้องปฏ ิบ ัต ิการตามข ้อกำห น ดต ังไว ้ท ี่ห ัวข ้อการออกแบ บ ล ีม ุกช ์ส กาดา (3) 
โดยระบบที่ได ัม ีค ุณสมบัต ิท ี่ไม,รวมความสามารถทาง U ser Interface ของ 

ส่วนโปรแกรมสกาดา ม ีด ังต ่อไปนี
ส ถ าน ีห ล ัก  (MTU) ส าม ารถ ต ิด ต ่อ ก ับ ห น ่วยค วบ ค ุม ป ล าย  
ทางระยะไกล (RTU) ด ้วยโพรโตคอลสื่อสารแบบ MOBUS 
ASCII บ น ม าต ร ฐ าน  R S-485 ได้ 10 หน ่วย แล ะส าม ารถ  
เพิ่มได้ถ ึง 32 หน่วย

รูปที่ 9 การวัดในแบบของรูปกราฟ 
แส ด งผ ล ป ระว ัต ิก ารท ำงาน ใน ร ูป แ บ บ เวล าจ ร ิง  (Real-Time and 

Historical Trends) สามารถด ูการเปล ี่ยนแปลงของค ่าต ่างๆเท ียบก ับเวลาได ้ 
ด ังแสดงในรูปที่ 10

รูปที่ 10 ประว ัต ิการทำงานในรูปแบบของกราฟ 
สามารถกำหน ดเกฌ ฑ ั๋!นแจ ้งความผ ิดพลาดของค่าข้อม ูลท ี่รับเข้ามา

(Alarm Capabilities) ใน ร ูป แบ บ ส ัญ ญ าณ เต ือน ท ี่เก ิด ข ึ้น ส าม ารถแส ด งบ น  
หน ้าจอในล ักษณะการเปล ี่ยนแปลงของส ีได ้

ระบ บ ร ับ  -ให ้บ ร ิก าร  (Client-Server System) ใน ร ะ บ บ ท ี่ท ด ล อ ง  
สรางข ึ้นมาน ั้น  ระบบควบค ุมสามารถทำงานบนระบบเคร ือข ่าย ในร ูปแบบ 
ระบบรับ-ให ้บริการ (C lient-Server) ทำให ้สามารถกระจายงานต ่างๆ ไปยัง 
คอมพ ิวเตอร ์แต ่ละต ัวในเคร ือข ่าย โดยอาศ ัยข ้อม ูลกลางร ่วมก ันได ้บ ังระบบ 
ปฏ ิบ ัต ิการท ี่เป ็น ล ีม ุกช ์หร ือไมโครชอฟ ่ด ์ว ินโดว ์

ค วาม เร ็วส ูงส ุด ท ี่ส ถ าน ีห ล ัก อ ่าน ข ้อ ม ูล จ าก ห น ่วยค ว บ ค ุม  

ปลายทางระยะไกล 1 หน่วย เท ่ากับ 1 วินาที 
ส าม ารถ ต รวจค วาม ผ ิด ป ก ต ิจาก ก ารส ื่อส ารระห ว ่างส ถ าน ี 
ห ล ัก อ ่า น ข ้อ ม ูล จ า ก ห น ่ว ย ค ว บ ค ุม ป ล า ย ท า ง ร ะ ย ะ ไ ก ล  
ระหว่างการทำงานได ้ เช ่นกรณ ีท ี่สายส่งส ัญญาณหลุด 
สน ับสม ุนการควบคุมระยะไกลจากเครื่องล ูกข ่าย (Client) 

เพ ื่อส น ับสม ุนการทำงาน ของโปรแกรมและระบบสกาดาท ี่ออกแบบไว ้ 
ได ้ม ีการสร้างระบบฮาร์ดแวร์ข ึ้นมาทดสอบการทำงาน ดังแสดงในรูปที่ 11

รูปที่ 11 โครงสร้างการต ิดต ังระบบทดสอบการทำงานของระบบควบคุม 
และรวบรวมข ้อม ูลสกาดาบนระบบปฏ ิบ ัต ิการล ีม ุกช ์

สรุปผลการทดสอบ
5.1 สามารถบ ัฒนาโปรแกรมท ี่ใช ้งานในระบบสกาดาบนคอมพ ิวเตอร ์ 

ท ี่ม ีล ีม ุกซ ์เป ็นระบบปฏ ิบ ัต ิการโดยสถาน ีหล ัก (MTU) เป ็นแบบรวมพิงล ์ช ัน 
ไว ้ท ี่ศ ูน ย ์กลาง แล ะม ีพ ิงก ์ช ัน ก ารท ำงาน เช ่น  การแส ดงผลการท ำงาน ใน
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ข ณ ะเวล าจร ิง  (Real - Time Monitoring) ใน ร ูป แ บ บ ท ี่ส ื่อ ด ว าม ห ม าย ไ ด ้ 
อย่างชัดเจน

5.2 ส ามารถต ิดต ่อก ับ สถาน ีปลายทางระยะไกล (RTU) ซ ึ่งม ีช ่องทาง 
รบ / ส่งสัญญาณ ตามมาตรฐาน RS-485 ไนรูปแบบของส ัญ ญาณ แอนะล ีอก 
(Analog Signal) และส ัญญาณดิจ ิท ัล (Digital Signal) ระหว่างสถาน ีหล ักก ับ 
สถาน ีปลายทางระยะไกลจำนวน 10 สถาน ีได ้อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ  รวมถึง 
สามารถตรวจจับดวามผิดปกติจากการส ื่อสารระหว่างก ันได ้

5.3 สามารถให ้บ ร ิการเคร ื่องล ูกข ่ายท ี่ใช ้ระบ บ ป ฏ ิบ ัต ิการล ีบ ุกซ ์ห ร ือ  
ไมโครซอฟท ์ว ินโดว ์ได ้ในร ูปแบบของ ล ูกข ่าย-ผ ู้ให ้บริการ (Client-Server) 
รวมถ ึงสามารถควบคุมการทำงานระยะไกลจากเคร ื่องล ูกข ่าย (Client) มายัง 
ท ี่สถาน ีปลายทางระยะไกลโดยผ ่านสถาน ีหล ักได ้

จ าก ก ารพ ัฒ น าระบ บ ส กาดาบ น ระบ บ ป ฏ ิบ ัต ิการล ีน ุกซ  ผ ู้พ ัฒ น า 
สามารถสร ุปถ ึงจ ุด เด ่นใน การนำระบบปฏ ิบ ัต ิการล ีบ ุกซ ์มาใช ้งานในระบบ 
สกาดาได้ดังต่อไปนี้

1. ค วาม คล ่องต ัวใน การใช ้ฮาร ์ดแวร ์ม ีส ูง  อ ย ่าง เช ่น ล ีบ ุก ช ้จ ะม อ ง 
อุปกรณ'’ฮ าร ์ด แ วร ์เป ็น ไฟ ล ์ ( เห ม ือ น ไ ฟ ล ์เอ ก ส าร ) ด ้งน ั้น ก าร ท ำงาน ก ับ  
อ ุปกรณ ์จ ึงม ีความคล่องต ัวและยืดหยุ่นส ูงในการนำไปใช ้งาน

2. การถ่ายโอนช้อม ูล ล ีน ุก ช ้ม ีค วาม ส าม ารถใน การใช ้ ไฟล ์ร ่วมก ับ 
ระบบปฏิบ ัต ิการอ ื่นๆได้ เช่น FAT32 ของ W IN98, NTFS ของ WINNT 
เป็นด้น จ ึงทำให ้สะดวกต่อการถ่ายโอนช้อม ูล

3. ระบบเคร ือข ่าย ล ีบ ุก ช ้ส บ ับ ส น ุน ก ารท ำงาน ก ับ ระบ บ เค ร ือข ่าย  
(Network System) บน TCP/IP ได ้อย ่างสมม ูรณแบบ

4. เคร ื่องม ือท ี่ใช ้พ ัฒนา ส ามารถห าได ้ง ่ายท ังใน ร ูป แบ บท างการค ้า 
และของฟรีอย่างเช ่น Borland Kylix [6] เป ็นโปรแกรมเช ิงภาษาภาพ( Visual 
Programming for Linux ) ททำงานคลายก ับ D e lp h i, Borland c+ + , VB บน 
ไมโครซอฟท์วินโดว์ ทำให ้ง ่ายและสะดวกและประหยัดเวลาต ่อการ พัฒนา

5. ม ีผ ู้ร ่วมพ ัฒนาอยู่ท ั่วโลก ม ีการแลกเปล ี่ยนช ้อม ูลตลอดเวลาถ ึงข ้อ 
ด ีและข ้อเส ียของระบบปฏิบ ัต ิการและคำแนะนำในการแค้ป ็ญหา

6. ระบบปฏิบ ัต ิการท ี่เป ็ด (O pen Source) ส ื่งท ี่สำด ้ญ ท ี่ส ุดค ือล ีบ ุกซ ์ 
เป ็น ร ะ บ บ ป ฏ ิบ ัต ิก าร ท ี่เป ิด  (Open Source) ท ำใ ห ้เร าส าม าร ถ แ ค ้ไ ข แ ล ะ  
เปล ี่ยนแปลงท ุกอย ่างของรห ัสด ้นฉบับได ้ตามความด้องการ
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