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บทคัดย่อ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีนําเสนอการออกแบบและสร้างเคร่ืองมือวินิจฉัยอย่างง่ายสําหรับวาล์ว
ควบคุมบนพ้ืนฐานฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยอาศัยการเช่ือมต่อการสื่อสารระดับ H1 ด้วยฮาร์ดแวร์ NI 
USB-8486 และซอฟต์แวร์ที่ทํางานบนคอมพิวเตอร์ซึ่งพัฒนาจากโปรแกรม Labview ร่วมกับ NI 
FBUS Communications Manager API เพ่ือความสามารถในการตรวจสอบพารามิเตอร์ ทดสอบ
วาล์วควบคุมและเก็บบันทึกผลการทดสอบเพ่ือการเปรียบเทียบหรือวิเคราะห์ โดยเป็นการลดต้นทุน
ของซอฟต์แวร์ด้านบริหารจัดการเครื่องมือวัดของผู้ผลิตซึ่งมีราคาสูง ในกรณีศึกษาน้ีได้ทําการพัฒนา
ตัวอย่างซอฟต์แวร์ที่ใช้เปรียบเทียบระยะเวลากับการเคลื่อนที่ของวาล์วควบคุมของเหลว เพ่ือที่จะ
สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลกระทบและคาดการณ์การบํารุงรักษาล่วงหน้าใน
ระดับสูงต่อไป 
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ABSTRACT 
This thesis presents a design and implementation of simple diagnostic tool for 

Foundation Fieldbus-based control valves. The proposed technique using NI 
technology consists of the NI USB-8486 for interfacing Fieldbus H1 segments and 
application software developed by NI FBUS Communications Manager API and 
LabVIEW for checking parameter values and testing step responses. Test results can 
be applied not only for control valve operation analysis but also for predictive 
maintenance plan. Performance of the proposed diagnostic tool is confirmed through 
experiment results obtained from testing Yamatake SVP3000 AVP303 and EMP Fisher 
DVC6000f control valves. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
       ในปัจจุบันรูปแบบโครงสร้างของการสื่อสารได้เปลี่ยนไปจากระบบควบคุมที่มีตัวประมวลผลเป็น
จุดศูนย์กลางเพียงตัวเดียวไปเป็นการประมวลผลเป็นกระจายส่วน [1] โดยมีเทคโนโลยีฟาวน์เดชัน
ฟิลด์บัส เป็นเทคโนโลยีการสื่อสารแบบดิจิตอลสื่อสารกันระหว่างตัวอุปกรณ์อัจฉริยะ [2] ที่เป็นแบบ
ระบบเปิดในระบบอุตสาหกรรม นํามาใช้แทนการสื่อสารแบบเก่าที่ใช้สัญญาณอนาลอกมาตรฐาน 4-
20 mA เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสื่อสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ควบคุมและเครื่องมือวัด การส่ง
ค่าที่ได้จากการวัดในกระบวนการ ค่าตัวแปรที่อยู่ในเคร่ืองมือวัด รวมถึงเพ่ิมความสามารถในการส่ง
ข้อมูลที่ใช้ในการวินิจฉัยความผิดปกติเข้ามาซึ่งไม่มีในการสื่อสารแบบเก่า [3] โดยทั่วไปแล้วเครื่องมือ
วัดที่ทําการสื่อสารด้วยเทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัส จะมีหน่วยประมวลผลและหน่วยความจําอยู่
ภายในทําหน้าที่ในการประมวลผลข้อมูลที่ได้รับจากเครื่องมือวัดอ่ืนในระบบ รวมท้ังส่งสัญญาณ
ควบคุมและจัดการกับค่าพารามิเตอร์ในตัวอุปกรณ์ โดยความได้เปรียบที่มีหน่วยประมวลผลอยู่ภายใน
ตัวอุปกรณ์ ทําให้วาล์วควบคุมที่สื่อสารด้วยเทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัส [4]-[5] มีความสามารถที่จะ
ตรวจสอบความผิดปกติเบ้ืองต้นได้ โดยท่ีไม่จําเป็นต้องถอดออกจากกระบวนการ แต่เน่ืองจาก
อุปกรณ์ที่ใช้ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเป็นการสื่อสารแบบดิจิตอล ทําให้ปกติแล้วการปรับเปลี่ยน
ค่าพารามิเตอร์ การทดสอบวาล์วควบคุม การเก็บข้อมูลจากวาล์วควบคุมเพ่ือการวินิจฉัยประสิทธิภาพ
ในการทํางานรวมถึงการคาดการณ์ระยะเวลาบํารุงรักษาล่วงหน้า สามารถทําได้ผ่านตัวควบคุมและ
ซอฟต์แวร์ที่มากับผู้ผลิตเท่าน้ัน ซึ่งมีราคาสูง และใช้ได้เฉพาะผลิตภัณฑ์ของบริษัทน้ัน ๆ [6] 
 
1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงคข์องการศึกษา   
       ออกแบบและพัฒนาซอฟต์แวร์เพ่ือติดต่อวาล์วควบคุมที่ใช้เทคโนโลยีการส่ือสารแบบ      
ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสในระดับการสื่อสารแบบ H1 และรวมถึงการเก็บค่าตอบสนองขั้นบันไดของวาล์ว
ในกระบวนการ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ขึ้นมาใช้แทนหรือใช้
ร่วมกับซอฟต์แวร์ของผู้ผลิตและเพ่ือแสดงถึงประโยชน์จากการใช้เทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัสใน
กระบวนการ 
  
1.3  ทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีใช้ในการวจิัย  
       ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเป็นเทคโนโลยีที่ใช้การสื่อสารแบบดิจิตอลที่สื่อสารโดยรูปแบบโมเดลท่ี
กําหนดโดย OSI เป็นโมเดลในการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ที่อยู่บนระบบ โดยประกอบไปด้วย 
Physical Layer Communication Stack และ User Application Layer การติดต่อสื่อสารกับตัว
อุปกรณ์จะต้องผ่านการเช่ือมต่อเพ่ือสื่อสารในระดับ H1 ด้วยฮาร์ดแวร์จากบริษัท National 
Instrument NI USB-8486 ซึ่งทําหน้าที่ในส่วน Communication Stack และซอฟต์แวร์ที่ทํางาน
บนคอมพิวเตอร์ซึ่งพัฒนาจากโปรแกรม LabVIEW ทําเป็นส่วนติดต่อผู้ใช้งานและสื่อสารกับ User 
Application Layer ร่วมกับ NI FBUS Communications Manager API เป็นตัวจัดการการสื่อสาร
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ระหว่าง Communication Stack กับ User Application Layer เพ่ือความสามารถในการ
ตรวจสอบพารามิเตอร์ ทดสอบวาล์วควบคุมและเก็บบันทึกผลการทดสอบเพ่ือการเปรียบเทียบใน
ภายหลัง โดยไม่ขึ้นกับตัวควบคุมและเป็นการลดต้นทุนของซอฟต์แวร์ด้านบริหารจัดการเคร่ืองมือวัด
ของผู้ผลิตซึ่งมีราคาสูง 
 

1.4  ขอบเขตการวิจัย 
       ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้นําเสนอการพัฒนาโปรแกรมเพื่อเป็นเคร่ืองมือต้นแบบในการวินิจฉัย
อย่างง่ายสําหรับวาล์วควบคุมที่ทําการสื่อสารด้วยโปรโตคอลฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ผ่าน NI USB-8486 
และคอมพิวเตอร์ที่ติดต้ังซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้น เข้ากับระบบส่ือสารในระดับ H1 ของกระบวนการ
ควบคุมระดับ เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถกําหนดค่าในการใช้งาน การทดสอบผลตอบสนองขั้นบันไดการ
เคลื่อนที่ของวาล์วควบคุมตามท่ีต้องการและเก็บข้อมูลเพ่ือการเปรียบเทียบผลตอบสนองในภายหลัง 
นอกจากน้ีระบบและโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นสามารถนําไปใช้กับวาล์วควบคุมฟาวน์เดชันฟิลด์บัสของทุก
บริษัทผู้ผลิต และเป็นแนวทางในการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับการวินิจฉัยวาล์วควบคุมเพ่ือการวางแผน
ในการซ่อมบํารุง และการบริหารระบบโดยรวมต่อไป 
 
1.5  รายละเอียดของวิทยานิพนธ์ 
       วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้แบ่งเน้ือหาออกเป็น 5 บทด้วยกัน 
 

       บทที่ 1 กล่าวถึง ความเป็นมาของงานวิจัย ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ ทฤษฎีหรือแนวคิดที่
ใช้ในงานวิจัย ขอบเขตของงานวิจัย และรายละเอียดของวิทยานิพนธ์ 
       บทที่ 2 กล่าวถึง ทฤษฏีพ้ืนฐานที่ใช้ในงานวิจัย ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส User Layer ฟาวน์เดชัน
ฟิลด์บัส Communication Stack และฟาวน์เดชันฟิลด์บัส Physical Layer เทคโนโลยีที่ใช้ใน
งานวิจัย 
       บทที่ 3 กล่าวถึง การออกแบบและการสร้างเคร่ืองมือวินิจฉัยอย่างง่ายสําหรับวาล์วควบคุมบน
พ้ืนฐานฟาวน์เดชันฟิลด์บัสโดยใช้เทคโนโลยี NI ทั้งส่วนฮาร์ดแวร์และส่วนของซอฟต์แวร์ 
       บทที่ 4 นําเสนอการทดลองและผลการทดลอง ด้วยวาล์ว Yamatake SVP3000 AVP303 และ 
วาล์ว EPM Fisher DVC6000f  
        บทที่ 5 เป็นบทสรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีพื้นฐานท่ีใช้ในการวิจัย  

 
2.1  กล่าวนาํ 
       ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีที่เก่ียวข้องในการวิจัย โดยนําเสนอทฤษฎีเก่ียวกับ เทคโนโลยี     
ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ระดับช้ัน (Layer) ของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส วาล์วควบคุมฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 
บล็อกของวาล์วควบคุมฟาวน์เดชันฟิลด์บัสและวิธีการตรวจสอบวาล์ว ชุดเคร่ืองมือที่ใช้เช่ือมต่อกับ
เครือข่ายฟาวน์เดช่ันฟิลด์บัส ซอฟท์แวร์ที่ใช้พัฒนาส่วนควบคุมและแสดงผล 
 
2.2  ระดับชัน้ของฟาวน์เดชันฟิลดบ์ัส 
       เทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเป็นการสื่อสารแบบดิจิตอลสองทิศทาง มีการเช่ือมต่อทาง
กายภาพแบบ Multi-Drop ซึ่งทําให้อุปกรณ์และกระบวนการและ HMI เช่ือมต่อสื่อสารกันได้ รวมท้ัง
อุปกรณ์ยังมีความสามารถในการวัด และการควบคุมภายในตัวเอง นอกจากน้ียังสามารถที่จะ
สนับสนุนการเช่ือมต่อกับระบบ LAN สําหรับกระบวนการที่มีความซับซ้อน ดังภาพที่ 2.1 ซึ่งแสดงให้
เห็นความสัมพันธ์ของอุปกรณ์และฟิลด์บัสและระบบควบคุมดูแล  

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 สถาปัตยกรรมระบบการควบคุมด้วยระบบดิจิตอล 

 
ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสอยู่บนพ้ืนฐานของ 7 ระดับช้ันการสื่อสารของโมเดล OSI แต่ไม่ได้ใช้งานระดับช้ัน
ของโมเดล OSI ทั้งหมด จะมี Physical Layer ซึ่งเป็นส่วนที่เกี่ยวกับเทคนิคในการเช่ือมต่ออุปกรณ์ 
และ Communication Stack ที่เกี่ยวกับการสื่อสารแบบดิจิตอลระหว่างตัวอุปกรณ์ เป็นสองส่วนที่มี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การใช้งาน จากภาพที่ 2.2 จะพบว่าระดับช้ันที่ 3-6 จะไม่ถูกใช้งานในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส และ 
Fieldbus Message Specification และ Fieldbus Access Sublayer เป็นส่วนหน่ึงของ 
Application Layer และจะมีส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน (User Application) เพ่ิมข้ึนมาอยู่เหนือ 
Application Layer ในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2 โมเดล OSI โมเดลเทียบกับโมเดลของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 
 

ข้อมูลหรือข้อความที่ถูกส่งจากอุปกรณ์ตัวหน่ึงไปยังอุปกรณ์ตัวอ่ืนในเครือข่ายฟาวน์เดชันฟิลด์บัส
จะต้องผ่านระดับ OSI ทั้งหมดและข้ันตอนการแพ็คเก็ตข้อมูลตามที่แสดงดังภาพที่ 2.3 ซึ่งสามารถ
แสดงรายละเอียดของแต่ละระดับช้ันได้ดังน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3 แพ็คเก็ตการถ่ายโอนข้อมูลของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.2.1 Physical Layer 
       ในช้ันน้ีจะเป็นโครงสร้างของระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส และเป็นส่วนที่เช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์
ทุกตัวในระบบเข้าด้วยกัน เพ่ือใช้เป็นเส้นทางเดินของสัญญาณ โดยทั่วไปจะใช้สายสัญญาณแบบปกติ
เหมือนกับระบบควบคุมทั่ว ๆ ไป ซึ่งจะถูกกําหนดโดย IEC และ ISA ในการเช่ือมต่อกันทางกายภาพ
อุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2.4 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 การเช่ือมต่อสัญญาณฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 
 

เครือข่ายฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 ใช้การเข้ารหัสแบบ Manchester สัญญาณน้ีจะเรียกว่า 
Synchronous Serial เพราะมีสัญญาณ Clock ฝังอยู่ในข้อมูลอนุกรม ข้อมูลจะถูกรวมเข้ากับ
สัญญาณ Clock เพ่ือสร้างเป็นสัญญาณฟิลด์บัส ซึ่งการเข้ารหัสแบบนี้มีการแทนลอจิก 0 ด้วย
สัญญาณที่เปลี่ยนจาก 1 เป็น 0 บริเวณก่ึงกลางของสัญญาณ Clock และลอจิก 1 ด้วยสัญญาณที่
เปลี่ยนจาก 0 เป็น 1 บริเวณก่ึงกลางของสัญญาณ Clock ดังภาพที่ 2.5 
 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5 การเข้ารหัสแบบ Manchester 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.2.2 Communication Stack 
       เป็นส่วนที่ใช้ในการสื่อสารระหว่างช้ันของ Physical Layer และ User Application โดยจะ
ประกอบด้วย Data Link Layer และ Application Layer ซึ่งแบ่งออกเป็นส่วนสําคัญ 3 ส่วนดังน้ี  
       Data Link Layer (DLL) มีหน้าที่ควบคุมการรับส่งข้อมูลหรือข้อความในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์
บัสโดยผ่านการกําหนดตามตารางเวลาจากส่วนกลางที่เรียกว่า Link Active Scheduler หรือ LAS 
ซึ่ง DLL แบ่งอุปกรณ์ออกเป็นสามประเภทคือ  
       Basic Device มีคุณสมบัติในการที่จะทําหน้าที่เป็นเคร่ืองมือวัดและตัวควบคุมในกระบวนการ 
       Bridges เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการขยายโครงข่ายของระบบ 
       Link Master มีคุณสมบัติที่สามารถเป็นตัวควบคุมตารางเวลาการทํางานของระบบได้ หรือที่
เรียกว่า LAS มีหน้าที่ในการจัดการการสื่อสารในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยแบ่งการสื่อสาร
ออกเป็นสองแบบคือ  
       Scheduled Communication เป็นการสื่อสารที่มีการกําหนดให้ข้อมูลต่าง ๆ ที่จะรับส่งใน
ระบบมีเวลาในการรับส่งที่แน่นอน ซึ่งโดยทั่วไปแล้วข้อมูลเหล่าน้ีจะเป็นตัวแปรที่มีความสําคัญในการ
ทํางานของระบบ เช่น ตัวแปรทางกระบวนการผลิต ตัวแปรในการควบคุมกระบวนการผลิตจาก
ผู้ใช้งาน สัญญาณเตือนจากกระบวนการผลิตที่สําคัญ หรืออาจทําให้กระบวนการผลิตหยุดทํางาน 
เป็นต้น โดยที่รูปแบบการสื่อสารแบบ Scheduled น้ัน LAS จะมีตารางของเวลาสําหรับบัฟเฟอร์
ข้อมูลในอุปกรณ์ทั้งหมดที่ต้องทําส่งข้อมูลถึงกันในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส เมื่อถึงเวลาของอุปกรณ์
ที่ต้องส่งข้อมูลในบัฟเฟอร์ LAS จะส่ง Compel Data (CD) ไปยังอุปกรณ์น้ัน เมื่อได้รับ CD อุปกรณ์
ตัวน้ันจะทําการปล่อยข้อมูลในบัฟเฟอร์ไปยังอุปกรณ์ทั้งหมดที่อยู่ในระบบหรือที่เรียกว่า Publishes 
อุปกรณ์ตัวไหนที่ถูกกําหนดให้รับค่าจะเรียกว่า Subscriber ดังภาพที่ 2.6 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6 การส่งถ่ายข้อมูลแบบ Scheduled 
 

       Unscheduled Communication เป็นการสื่อสารที่ไม่มีตัวกําหนดให้ข้อมูลต่าง ๆ ที่จะรับส่ง
ในระบบมีเวลาในการรับส่งที่แน่นอน ซึ่งทั่วไปแล้วข้อมูลเหล่าน้ี จะเป็นตัวแปรต่างๆ ของอุปกรณ์การ
วัด สัญญาณเตือนจากกระบวนการผลิต เป็นต้น โดยทั่วไปนั้นอุปกรณ์ทุกตัวบนเครือข่ายฟาวน์เดชัน
ฟิลด์บัสมีโอกาสจะส่งข้อมูลที่เป็นแบบไม่มีการกําหนดเวลาในการส่งที่แน่นอนหรือ Unscheduled 
ได้ระหว่างการรับส่งข้อมูลแบบ Scheduled โดย LAS จะให้สิทธ์ิกับอุปกรณ์ด้วยการส่ง Pass Token 
(PT) ให้กับอุปกรณ์ เมื่ออุปกรณ์น้ันได้รับ PT จะได้รับอนุญาตให้ส่งข้อมูลได้จนเสร็จหรือจนกระทั่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เวลาสูงสุดในการถือ PT หมดไป ขึ้นอยู่กับว่าเวลาของกระบวนการไหนสั้นกว่ากัน ภาพที่ 2.7 ข้อมูล
ในบัฟเฟอร์จะถูกส่งเมื่อ LAS ส่ง PT ให้กับอุปกรณ์ x 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7 การส่งถ่ายข้อมูลแบบ Unscheduled 
 

       Fieldbus Access Sublayer (FAS) ใช้การสื่อสาร Scheduled และ Unscheduled ใน Data 
Link Layer เพ่ือที่เตรียมข้อมูลสําหรับ Fieldbus Message Specification (FMS) รูปแบบของการ
จัดเตรียมข้อมูลจะถูกอธิบายด้วย Virtual Communication Relationship (VCR) ซึ่งเป็นเหมือนกับ
ฟังก์ชันโทรด่วนบนโทรศัพท์มือถือ ตัวอย่างเช่น ถ้าต้องการท่ีจะโทรไปยังต่างประเทศจะต้องใช้ตัวเลข
หลายหลักในการโทร เช่น รหัสการโทรออกต่างประเทศ รหัสประเทศ รหัสจังหวัด รหัส
ชุมสายโทรศัพท์แล้วตามด้วยเบอร์โทรศัพท์ รายละเอียดทั้งหมดนี้ต้องการใส่ให้ครบเพียงแค่คร้ังเดียว
แล้วต้ังค่าไว้ให้เป็นเบอร์โทรด่วน หลังจากน้ันการโทรออกไปยังต่างประเทศก็สามารถทําได้ด้วยการกด
ที่เบอร์โทรออกเท่าน้ัน เช่นเดียวกันหลังจากที่ต้ังค่าแล้ว ก็ใช้แค่เลข VCR ในการสื่อสารกับอุปกรณ์อ่ืน
ในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยประเภทของ VCR มีดังต่อไปนี้ 
       Client/Server เป็นการสื่อสารแบบ Unscheduled และเป็นการสื่อสารแบบหนึ่งต่อหน่ึง เมื่อ
อุปกรณ์ได้รับ PT จาก LAS แล้วจะสามารถส่งการร้องขอข้อมูลไปให้อุปกรณ์อ่ืนบนบัสได้ อุปกรณ์ที่
ร้องขอจะเรียกว่า Client และอุปกรณ์อ่ืนที่ถูกร้องขอจะเรียกว่า Server อุปกรณ์ที่เป็น Server 
สามารถส่งข้อมูลตอบกลับได้เมื่อได้รับ PT ซึ่งทั่วไปแล้ว VCR รูปแบบนี้จะถูกใช้โดยผู้ดูแลระบบ เช่น 
เปลี่ยนค่าที่ต้องการ (Set Point) ปรับและเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ รับทราบสัญญาณเตือน อัพโหลด
และดาวน์โหลดอุปกรณ์ 
       Report Distribution เป็นการสื่อสารแบบ Unscheduled และเป็นการสื่อสารแบบหน่ึงต่อ
กลุ่ม เมื่ออุปกรณ์ที่มีเหตุการณ์เกิดขึ้นหรือมีรายงานได้รับ PT จาก LAS จะส่งข้อมูลไปยัง Group 
Address ที่กําหนดไว้ อุปกรณ์ที่ถูกกําหนดให้รอรับข้อมูลจาก VCR น้ันก็จะได้รับรายงาน ซึ่งทั่วไป
แล้วจะถูกใช้โดยอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสในการส่งสัญญาณแจ้งเตือนมายังผู้ดูปฏิบัติงาน 
       Publisher and Subscriber เป็นการสื่อสารแบบ Scheduled และเป็นการสื่อสารแบบหน่ึง
ต่อกลุ่ม เมื่ออุปกรณ์ได้รับ CD จะทําการ Publish หรือกระจายข้อมูลไปยังทุกอุปกรณ์ในระบบ 
อุปกรณ์ที่รับข้อมูลที่ส่งออกมาเรียกว่า Subscribers ซึ่งโดยทั่วไปแล้วจะถูกใช้โดยอุปกรณ์ฟาวน์เดชัน
ฟิลด์บัสสําหรับการส่งค่าอินพุตและเอาต์พุตฟังก์ชันบล็อกของ User Application เช่น ค่าตัวแปร
ของกระบวนการ (PV) และ เอาต์พุต (OUT) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.1 ประเภทและหน้าที่ของ VCR 
Client/Server Report Distribuiltion  Publisher/Subscriber 

Used for Operator Messages Used for Event Notifications and Used for Publishing Data 
  Trend Reports   
 - Setpoint  - Send process alarms to  - Send Transmitter PV to PID 
 - Mode changes    operator consoles    control block  
 - Tuning changes  - Send trend reports to data   
 - Upload/Dwnload    historians   
 - Alarm Management   
 - Access display views     
 - Remote diagnostics     

 
       Fieldbus Message Specification (FMS) 
       เป็นส่วนที่สร้างข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบมาตรฐานและมีส่วนของโปรโตคอลท่ีจําเป็นให้กับ User 
Application ทําให้ User Application สามารถส่งข้อมูลหากันได้ในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ข้อมูล
ที่สื่อสารกันผ่านฟาวน์เดชันฟิลด์บัสสามารถจะถูกอธิบายได้ด้วยลักษณะของวัตถุ (Object 
Description) ซึ่งลักษณะของวัตถุน้ีได้เก็บรวบรวมไว้ในโครงสร้างที่เรียกว่า Object Dictionary หรือ 
OD โดย Virtual Field Device (VFD) จะเรียกดู OD น้ีเพ่ือที่จะรู้ถึงชนิดข้อมูลเพ่ือการตีความข้อมูล
ได้ ซึ่ง VFD จะมีอยู่สองประเภท ดังภาพที่ 2.8 คือ VFD ที่เกี่ยวกับเครือข่ายและระบบ (NMIB/SMIB) 
และ VFD  ที่เก่ียวกับฟังก์ชันบล็อกแอพพลิเคช่ัน (FBAP) 
       Virtual Field Device (VFD) คือโมเดลสําหรับการเรียกดูข้อมูลที่อยู่ใน OD ด้วยการทํางาน
ของ FMS ทําให้สามารถอ่านและเขียนข้อมูลเกี่ยวกับ OD อ่านและเขียนตัวแปรท่ีกําหนดไว้ใน OD ได้ 
และกระบวนการอ่ืนๆ เช่น การอัพโหลด ดาวน์โหลดข้อมูล เป็นต้น แต่ละอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส
สามารถมี VFD ได้มากกว่า 1 VFD แต่โดยส่วนใหญ่แล้วจะมีเพียง 1 VFD ซึ่ง VFD จะมี 1 Resource 
Block ส่วน Function Block กับ Transducer Block อาจจะมีมากกว่าหน่ึงได้ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8 สรปุประเภทและหน้าที่ของ VFD เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       2.2.3 User Layer 
       เป็นส่วนที่กําหนดรูปแบบในการเข้าถึงเข้าข้อมูลภายในอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดย User 
Application จะอยู่บนพ้ืนฐานของ Block ซึ่งทําหน้าที่แสดงถึงฟังก์ช่ันในตัวอุปกรณ์แบ่งออกเป็น 
Resource Block, Transducer Block, Function Block แต่ละประเภทถูกออกแบบมาให้ทําหน้าที่
ต่างกันไปดังน้ี  

 

 
 

ภาพท่ี 2.9 ประเภทของ Block ใน User Layer 
 

       Resource Block เป็นส่วนที่แสดงถึงข้อมูลพ้ืนฐานของตัวอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส เช่น ย่ีห้อ 
รุ่น ช่ืออุปกรณ์ หมายเลขอุปกรณ์ โดยท่ีแต่ละอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสจะมี Resource Block 
เพียงแค่ Block เดียว 
       Transducer Block เป็นส่วนที่ทําหน้าที่ในการวัดแล้วแปลงค่าจากเซนเซอร์เป็นข้อมูลดิจิตอล 
ก่อนที่จะส่งไปยัง Function Block รวมท้ังยังเก็บข้อมูลวันที่ทําการสอบเทียบและชนิดของเซนเซอร์
ด้วย 
       Function Block เป็นส่วนที่ใช้ในเรื่องของการควบคุม ซึ่งอินพุตและเอาต์พุตของ Function 
Block สามารถติดต่อสื่อสารกับอุปกรณ์อ่ืนในระบบได้และจะมีกําหนดการทํางานที่แน่นอน โดยใน
User Application เดียวสามารถที่จะมีหลาย Function Block ก็ได้ ซึ่งการทํางานของแต่ละ Block 
จะต่างกันออกไปเช่น 
       AI Block ทําหน้าที่อ่านข้อมูลจากช่องสัญญาณอนาลอกอินพุต ทําการฟิลเตอร์และปรับข้อมูล
ดิบให้อยู่ในหน่วยทางวิศวกรรม  
       AO Block ทําหน้าที่เขียนข้อมูลไปยังช่องสัญญาณอนาลอกเอาต์พุต 
       DI Block ทําหน้าที่อ่านข้อมูลจากช่องสัญญาณ Discrete อินพุต ทําการฟิลเตอร์และปรับ
ข้อมูลดิบให้อยู่ในหน่วยทางวิศวกรรม  
       DO Block ทําหน้าที่เขียนข้อมูลไปยังช่องสัญญาณ Discrete เอาต์พุต 
โดยฟาวน์เดชันฟิลด์บัสกําหนด Block มาตรฐานสําหรับการควบคุมไว้ 10 Blocks ดังตารางที่ 2.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.2 Function Block มาตรฐานสําหรับการควบคุม 
Function Block Name Symbol 

                       Analog Input AI 
                       Analog Output AO 
                       Bias B 
                       Control Selector CS 
                       Discrete Input DI 
                       Discrete Output DO 
                       Manual Loader ML 
                       Proportional/Derivative PD 

     Proportional/Integral/Derivative PID 
                       Ratio RA 

 
2.3  วาล์วควบคุม 
       กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมประกอบไปด้วยระบบควบคุมมากมาย รวมกันเป็นระบบ
ควบคุมขนาดใหญ่เพ่ือใช้ในการผลิตสินค้าออกสู่ตลาด โดยที่แต่ละการควบคุมน้ันถูกออกแบบมา
เพ่ือให้ตัวแปรในกระบวนการที่สําคัญ เช่น ความดัน อัตราการไหล อุณหภูมิและอ่ืนๆ อยู่ในย่านที่
เหมาะต่อกระบวนการเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ ถ้าระบบควบคุมย่อยถูกรบกวนจนไม่สามารถ
ควบคุมตัวแปรในกระบวนการให้เป็นไปตามค่าเป้าหมาย จะส่งผลกระทบต่อตัวแปรในระบบควบคุม
อ่ืนด้วย เพ่ือลดผลกระทบจากการรบกวนที่อาจทําให้ตัวแปรควบคุมมีค่าไม่ถูกต้องจึงใช้เซนเซอร์
และทรานสมิตเตอร์ในการเก็บข้อมูลของตัวแปรในกระบวนการและความสัมพันธ์กับค่าเป้าหมายท่ี
ต้องการ แล้วตัวควบคุมจะนําข้อมูลที่ได้จากกระบวนการมาตัดสินว่าต้องทําอะไร เพ่ือให้ตัวแปรใน
กระบวนการกลับเข้าสู่ค่าที่ควรจะเป็นหลังจากที่เกิดการรบกวนระบบขึ้น เมื่อทําการวัด คํานวณ 
เปรียบเทียบเสร็จแล้วจะส่งให้ค่ากับส่วนควบคุมสุดท้ายซึ่งจะทําหน้าที่ในการใช้ข้อมูลที่ส่งมาจากตัว
ควบคุมในการควบคุมกระบวนการ ส่วนควบคุมสุดท้ายที่พบมากที่สุดในกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมคือ วาล์วควบคุม ซึ่งทําหน้าที่ควบคุมอัตราการไหลของของไหล เช่น แก๊ส ไอนํ้า นํ้า หรือ
สารประกอบทางเคมี เพ่ือชดเชยภาระที่ เ กิดจากการรบกวนและควบคุมตัวแปรควบคุมใน
กระบวนการให้ใกล้เคียงกับค่าเป้าหมายมากที่สุด 
 
       2.3.1 วาล์วควบคุมฟาวนเ์ดชนัฟลิด์บสั 
       อุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสจะมีตัวควบคุมและหน่วยความจําบนตัวอุปกรณ์เพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในการคํานวณและควบคุมบนเครือข่าย รวมถึงประโยชน์จากข้อมูลในตัววาล์วเพ่ือการ
บํารุงรักษาด้วย โดยการเข้าถึงข้อมูลและการควบคุมวาล์วจะมีการทํางานเข้าถึงในรูปแบบที่เรียกว่า 
Block ซึ่งประกอบไปด้วย 
       Resource Block มีหน้าที่ในการ Identify ตัวอุปกรณ์ว่าเป็นย่ีห้ออะไร โมเดลอะไร ซึ่งจะเป็น
ส่วนที่อธิบายข้อมูลทั่วไปของอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสตัวน้ัน ๆ  
       Transducer Block เป็นส่วนที่ทําหน้าที่ในการวัด การประมวลผลข้อมูล ก่อนที่จะส่งไปยัง 
Function Block  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



11 
 

       Function Block เป็นส่วนที่ใช้ในเรื่องของการควบคุม ซึ่งรูปแบบของ Function Block ที่ใช้
งานโดยทั่วไป เช่น ใน Transmitter จะมี AI Block เพ่ือที่จะรับค่าที่ได้จากการวัดมาทําการควบคุม
กระบวนการ หรือแสดงผลได้ หรือใน Control Valve สําหรับผู้ผลิตบางผู้ผลิตจะมี AI Block, AO 
Block และ PID Block ซึ่ง Control Valve จะสามารถนําค่าการควบคุมที่รับมาจากส่วนควบคุมเข้า
มาทําการเปิดปิดตัว Control Valve ในลักษณะของการควบคุมแบบ PID ได้ซึ่งในการที่จะสามารถ
นํา Block ต่าง ๆ ไปใช้งานน้ันจะต้องมีการเช่ือมต่อ Block ต่าง ๆ ให้เป็นไปในลักษณะของ Loop 
Control ของ AI Block, AO Block และ PID Block ร่วมกันเพ่ือการควบคุม นอกจากน้ี Function 
Block ของวาล์วบางรุ่นจะถูกสร้างมาเฉพาะสําหรับตอบสนองกับผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ของผู้ผลิตน้ัน ๆ 
ซึ่งจะเป็น Block ที่ทางผู้ผลิตเคร่ืองมือวัดและระบบควบคุมเป็นผู้ใส่เพ่ิมเข้ามา โดยเป็น
คุณสมบัติเฉพาะของแต่ละผู้ผลิตเคร่ืองมือวัด ซึ่งพารามิเตอร์ต่าง ๆ ใน Function Block สามารถ
เข้าถึงได้ด้วยการติดต้ัง Device Description หรือ DD File ซึ่งเป็นส่วนของรูปแบบ File ข้อมูลที่บ่ง
บอกถึงข้อมูลต่าง ๆ ของเคร่ืองมือวัดและควบคุมที่ Support อยู่ถ้าเปรียบเทียบกับ Personal 
Computer ก็จะเป็นเสมือน Driver ของ Hardware ที่เราได้ทําการติดต้ังเข้ากับ Personal 
Computer ของเรา และด้วยหลักการเดียวกันน้ีเองหากมีการเปลี่ยนแปลงเครื่องมือวัดและควบคุม
ของระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสที่มี Revision โมเดลหรือย่ีห้อที่ต่างไปจากเครื่องมือวัดและควบคุมตัว
เดิมผู้ใช้งาน หรือผู้ดูแลระบบจะต้องทําการติดต้ัง (Installation) DD File ตัวใหม่เข้าไปด้วยเพ่ือเป็น
การอัพเดทข้อมูลของอุปกรณ์ให้ตรงกับอุปกรณ์ที่นํามาต่อใช้งาน โดยที่ภายใน Function Block จะมี 
Parameter ดังภาพที่ 2.10 ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทดังต่อไปน้ี 
       Input Parameters ทําหน้าที่รับข้อมูลจาก Block อ่ืน 
       Output Parameters ทําหน้าที่ส่งข้อมูลให้ Block อ่ืน 
       Contained Parameters ไม่ส่งหรือรับข้อมูลจาก Block อ่ืน แต่จะเก็บค่าอยู่ภายใน Block 
Parameters บางตัวจะมีรวมหลายการต้ังค่า เรียกว่า Field ตัวอย่างเช่น Output Parameter ของ 
Function block ซึ่งส่วนมากคือ OUT ซึ่งไม่ได้มีเพียงแค่ Value หรือ ค่าที่เป็นข้อมูลเพียงอย่างเดียว
แต่ยังมีข้อมูลที่เป็น Status หรือ สถานะของ Value น้ันด้วย ดังน้ัน OUT Parameter ประกอบไป
ด้วย 2 Fields คือ Value และ Status Field ของ Parameters จะแสดงด้วยรูปแบบ 
ParameterName.FieldName เช่น OUT.VALUE เป็นต้น 

 
 

ภาพท่ี 2.10 Function Block Parameters 
 

       Function Block Mode เป็นอีกหน่ึงส่วนหน่ึงของ Function Block ที่มีความจําเป็นในการ
สั่งงานควบคุมอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โหมดของ Function Block โดยทั่วไปมีดังต่อไปนี้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. Automatic Mode ใช้ค่าเป้าหมายภายใน ใน Block Algorithm เพ่ือการกําหนดค่าเอาต์พุต 
2. Cascade Mode รับค่าเป้าหมายจาก Function Block อ่ืนสําหรับการใช้ Block 

Algorithm เพ่ือกําหนดค่าเอาต์พุต 
3. Out of Service Mode ไม่มีการทํางานของ Block โดยทั่วไปโหมดน้ีใช้ระหว่างเม่ือทํา 

Block Configuration หรือสําหรับอุปกรณ์บางชนิดที่ต้องการเปลี่ยนพารามิเตอร์บางตัว 
4. Manual Mode ไม่มีการคํานวณเอาต์พุตด้วย Block Algorithm ผู้ใช้งานจะเป็นคน

กําหนดค่าของเอาต์พุตเอง 
 
       2.3.2 หลักการในการวินิจฉัยวาล์วเบื้องต้น 
       เมื่อพบว่าการทํางานของกระบวนการควบคุมมีประสิทธิภาพตํ่าลงหรือเกิดข้อผิดพลาดและ
วาล์วเป็นส่วนที่ต้องสงสัยว่าทําให้เกิดปัญหา การตรวจสอบและวินิจฉัยประสิทธิภาพการทํางานของ
วาล์วเบ้ืองต้นก่อนที่จะถอนการติดต้ังออกจากกระบวนการ จะช่วยลดระยะเวลาของผู้ปฏิบัติงานใน
การนําไปตรวจสอบ อีกทั้งยังทําให้การหาจุดบกพร่องของกระบวนการทําได้รวดเร็วขึ้น 
       มีการใช้การทดสอบวาล์วในหลากหลายวิธีเพ่ือทําให้วาล์วอยู่ในสภาพที่สามารถทํางานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ [6] เช่น  
       Valve Signature Test การเปรียบเทียบลายเซ็นของวาล์วโดยจะทําการทดสอบครั้งแรกก่อน
การใช้งานเพ่ือทําการเก็บค่าประสิทธิภาพของวาล์วคือความสัมพันธ์ของระยะเมื่อวาล์วเปิดและปิดกับ
ความดันที่ใช้ในการเปิดปิดวาล์ว และจะทดสอบอีกครั้งหลังการใช้งานแล้วนํามาเปรียบเทียบกัน เพ่ือ
ตรวจสอบค่าคงที่ความแข็ง-อ่อนของสปริงและความเสียดทานของวาล์ว 
       Step Response Test การทดสอบผลตอบสนองขั้นบันไดตอนซึ่งเป็นวิธีการสําหรับการ
ประเมินว่าวาล์วตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของอินพุตที่รับได้ดีแค่ไหน โดยการลด Overshoot, 
Dead Time, Dead Band ซึ่งจะช่วยในการควบคุมกระบวนการให้ดีขึ้นได้มาก 
       Dynamic Error Band ใช้ในการวิเคราะห์ Hysteresis, Dead Band, Dynamic Error  
 
2.4  เทคโนโลยีของ National Instrument ท่ีใช้ในงานวิจัย 
       การสื่อสารกับเครือข่ายระดับ H1 อาศัยชุดเคร่ืองมือจากบริษัท National Instrument 
ทํางานร่วมกันแสดงดังภาพที่ 2.11 โดยที่แต่ละส่วนประกอบไปด้วย  
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 การทํางานของเทคโนโลยีจาก National Instrument ในการติดต่อวาล์วควบคุม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.4.1 NI USB 8486 
       เป็นอุปกรณ์เช่ือมต่อกับเครือข่ายฟาวน์เดชันฟิลด์บัสที่มีการเช่ือมต่อแบบ USB กับคอมพิวเตอร์ 
มีหน้าที่ในการจัดการการสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์ผ่านทางพอร์ต USB กับอุปกรณ์ฟาวน์เดชัน 
ฟิลด์บัสทางเครือข่าย H1 โดยที่ USB-8486 จะมีหน่วยประมวลผลอยู่ภายในตัวเพ่ือทําหน้าที่จัดการ
การทํางานร่วมกันของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 Stack และสนับสนุนอัตราการถ่ายโอนข้อมูลของ     
ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสในอัตรา 31.25 kb/s 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 อุปกรณ์เช่ือมต่อเครือข่ายฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 รุ่น NI USB-8486 
 

โดยท่ีส่วนเช่ือมต่อสัญญาณที่ USB-8486 จะเป็นหัวต่อสัญญาณแบบ DB-9 ที่ใช้งานกันทั่วไป โดยท่ี
จะมีการใช้งานแค่ขาสัญญาณที่ 6 ซึ่งเป็นขาสัญญาณ Data + และขาสัญญาณที่ 7 ซึ่งเป็นขาสัญญาณ 
Data – ดังแสดงในภาพที่ 2.13 
 

 
ภาพท่ี 2.13 หัวต่อและสัญญาณแบบ DB 9 ที่ใช้ใน NI USB-8486 

 
       2.4.2 NI-FBUS Communications Manager 
       เป็นส่วนที่ใช้งาน API ระดับสูง เพ่ือจัดการการสื่อสารกับ National Instruments 
Foundation Fieldbus Communication Stack และฮาร์ดแวร์ จุดประสงค์หลักของ NI-FBUS 
Communications Manager คือการจัดเตรียมและให้รายละเอียดในการส่ือสารบนโปรโตคอล 
ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสด้วยการจัดเตรียมชุด API ที่รองรับการเข้าถึงในรูปแบบ TAG.Parameter 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       โดยการทํางานของ NI-FBUS Communication Manager ทําหน้าที่ในการจัดการการสื่อสาร
ระหว่าง Communication Stack และ User Application รวมถึงยังจัดการรายละเอียดของการ
สื่อสารกับ Fieldbus Messaging Specification (FMS) และระดับอ่ืนที่อยู่ใน Communication 
stack โดยจะไม่แสดงรายละเอียดของ Virtual Communication Relationships (VCRs), การ
จัดการการส่ือสารและดัชนี OD แต่จะแสดงช่ือเพ่ือการเข้าถึงอุปกรณ์, Virtual Field Devices 
(VFDs), ฟังก์ชันบล็อก, ทรานสดิวเซอร์บล็อกและพารามิเตอร์ การทํางานของ NI-FBUS 
Communications Manager API เป็นอิสระไม่ขึ้นกับฟาวน์เดชันฟิลด์บัสฮาร์ดแวร์ของ National 
Instrument และระบบปฏิบัติการ ผู้ใช้สามารถเพ่ิมการเช่ือมต่อฮาร์ดแวร์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสได้หลาย
ตัวในคอมพิวเตอร์เครื่องเดียวกันโดยสามารถใช้งานผ่าน NI-FBUS Communications Manager 
API ได้อย่างไม่มีปัญหาเพราะการเช่ือมต่อที่เป็นอิสระน้ันไม่จําเป็นต้องระบุตายตัวว่าต้องใช้การ
เช่ือมต่อกับฮาร์ดแวร์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสตัวไหนเพื่อเรียกใช้งาน การเช่ือมต่อจะถูกกําหนดผ่านทาง
ข้อมูลที่จะส่ง เป็นการเพ่ิมอิสระให้ในการพัฒนาแอพพลิเคชันกับการเช่ือมต่อฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 
       NI-FBUS Communications Manager มีประโยชน์มากสําหรับโฮสแอพพลิเคชัน เช่น 
ซอฟต์แวร์ในการปรับแต่งฟังก์ชันบล็อก แอพพลิเคชันสําหรับการตรวจสอบฟังก์ชันบล็อก การวินิจฉัย
เครือข่ายและการพัฒนาแอพพลิเคชันสําหรับการเช่ือมต่อกับ HMI เป็นต้น 
 
       2.4.3 LabVIEW 
       เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่เร่ิมต้นสร้างมาเพื่อนํามาพัฒนาแอพพลิเคชันในด้านการวัดและ
เครื่องมือวัดสําหรับงานวิศวกรรมซึ่งย่อมาจากคําว่า Laboratory Virtual Instrument Engineering 
Workbench จุดประสงค์หลักของการทํางานของโปรแกรมคือการจัดการในด้านการวัดและเครื่องมือ
วัด และในตัวของโปรแกรมจะประกอบไปด้วยชุดฟังก์ชันที่ช่วยในการวัดมากมาย โดย LabVIEW จะมี
ประโยชน์อย่างสูงเมื่อใช้ร่วมกับเคร่ืองมือวัดทางวิศวกรรมต่างๆ ทั้งด้านการใช้งานที่ง่ายและการ
พัฒนาแอปพลิเคช่ันที่รวดเร็ว [7] 
       สิ่งที่ทําให้ LabVIEW แตกต่างไปจากโปรแกรมอ่ืนอย่างเห็นได้ชัดที่สุดก็คือวิธีการใช้งานหรือ
วิธีการพัฒนาแอปพลิเคช่ัน ซึ่งเป็นแบบ GUI หรือ Graphical User Interface โดยสมบูรณ์ ดังภาพที่ 
2.14 หมายถึง ผู้ใช้งานไม่จําเป็นที่จะต้องเขียน Code หรือคําสั่งใดๆ ทั้งสิ้น และที่สําคัญลักษณะ
ภาษาที่ใช้ในโปรแกรมน้ีเรียกว่าเป็นภาษารูปภาพ หรือเรียกว่าภาษา G (Graphical Programming 
Language) แทนการเขียนโปรแกรมทีละบรรทัดอย่างภาษาพ้ืนฐานทั่ว ๆไป เช่น C, C++, Basic ซึ่ง
ช่วยลดระยะเวลาในการพัฒนาโปรแกรมลงไปได้เป็นอย่างมาก 
       จากความนิยมอย่างกว้างขวางจึงทําให้ปัจจุบันนอกจาก LabVIEW จะถูกใช้งานบนคอมพิวเตอร์
ทั่วไปเพ่ือการดึงสัญญาณหรือควบคุมเครื่องมือวัดแล้ว แนวคิดที่เรียกว่า Graphical System Design 
ยังขยายความสามารถของแพล็ตฟอร์ม LabVIEW ให้สามารถทําการออกแบบได้ทั้งระบบ ต้ังแต่ส่วน
ของการออกแบบซอฟต์แวร์ การคํานวณ ไปจนถึงการดึงสัญญาณและการติดต้ังลงไปทํางานบน
ฮาร์ดแวร์ทั้งแบบระบบปฏิบัติการวินโดวส์ ระบบปฏิบัติการเวลาจริงและ FPGA โดยใช้แพล็ตฟอร์ม 
LabVIEW เพียงแพล็ตฟอร์มเดียว จึงทําให้สามารถทํางานต่อยอดได้ทันทีเมื่อเวลาที่ต้องการย้ายจาก
การทํางานกับคอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติการวินโดวส์ไปเป็นระบบปฏิบัติการฮาร์ดแวร์แบบฝังตัว    
เป็นต้น นอกจากน้ัน LabVIEW ยังพัฒนาชุดเครื่องมือสําหรับงานทางด้านต่าง ๆ เช่น ชุดเคร่ืองมือ
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สําหรับติดต่อฐานข้อมูล โมดูลสําหรับการออกแบบระบบควบคุมและการจําลอง การประมวลผลภาพ 
โมดูลสําหรับการพัฒนาหุ่นยนต์ เป็นต้น 
 

 
 

ภาพท่ี 2.14 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บน LabVIEW 
 

       2.4.4 การจัดเก็บข้อมูล 

        การบันทึกข้อมูลจากใน LabVIEW เก็บลงไฟล์ และการอ่านข้อมูลจากไฟล์นํามาใช้ใน LabVIEW 
เป็นสิ่งที่ต้องใช้ในทุกโปรแกรมทั้งแบบที่บันทึกเป็นตัวอักษรหรือ Text File ในระบบ ASCII และ
อธิบายรวมไปถึงการบันทึกในระบบ Binary File ซึ่งเป็นภาษาเคร่ือง และระบบ TDMS ซึ่งเป็น
ฟอร์แมตพิเศษที่รวมเอาข้อดีจากระบบการเก็บข้อมูลหลายๆแบบมาใช้ 
       TDM Streaming เป็นฟอร์แมตสําหรับการเก็บข้อมูลที่เรียกว่า Technical Data 
Management Streaming หรือ TDMS โดยเฉพาะข้อมูลที่เกี่ยวกับการวัดและการทดสอบที่สัมพันธ์
กับเวลา เพ่ือให้การเก็บข้อมูลเป็นไปอย่างมีระบบ มีคําอธิบายกํากับ สามารถขยายช่องเก็บข้อมูล
เพ่ิมเติมได้ มีขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยให้ไม่ต้องเสียเวลาในการออกแบบโครงสร้างการ
เก็บข้อมูลที่ซับซ้อนในแต่ละงาน รวมไปถึงความสามารถในการแปลงกลับไปเป็นไฟล์แบบ MS Excel 
TDMS เก็บข้อมูลแบบ Binary โดยโครงสร้างจะแบ่งเป็นสามลําดับขั้นคือระดับ File, Channel 
Group และ Channel โดยในแต่ละลําดับขั้นสามารถในคุณสมบัติได้หลายตัว เพ่ือเป็นการอธิบาย
รายละเอียดเก่ียวกับสิ่งที่บันทึกในส่วนน้ันๆ โดยท้ังหมดน้ีจะเก็บไว้อยู่ในไฟล์เดียวกันและมีสกุลเป็น 
TDMS โดยในหนึ่งไฟล์สามารถมีได้หลาย Group และแต่ละ Group สามารถมีได้หลาย Channel 
และสามารถแทรกคุณสมบัติเข้าไปในแต่ละส่วนได้ ดังภาพที่ 2.15 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 2.15 ไฟล์ TDMS ประกอบไปด้วยข้อมูลรายละเอียดของไฟล์แต่ละระดับ  
 

       ด้วยการออกแบบโครงสร้างการเก็บข้อมูลแบบน้ี ทําให้ TDMS สามารถใช้ได้กับงานเก็บข้อมูล
ในการวัดและทดสอบทุกประเภท ข้อมูลในโครงสร้างน้ีทั้งหมดจะถูกเก็บไว้ในไฟล์ TDMS แต่เมื่อมี
การเรียกใช้ไฟล์น้ี จะมีการสร้างไฟล์ขึ้นอีกหน่ึงไฟล์ที่มีช่ือเดียวกันแต่มีสกุลไฟล์เป็น TDMS_Index ซึ่ง
เป็นไฟล์ Index ที่จะเป็นตัวช่วยให้สามารถอ่านข้อมูลได้เร็วขึ้น ซึ่งเวลาท่ีจัดเก็บไฟล์หรือส่งไฟล์ 
TDMS ให้ผู้อ่ืน ไม่จําเป็นต้องส่งไฟล์ Index ไปด้วย เพราะสามารถที่จะสร้างขึ้นใหม่ได้เองโดย
อัตโนมัติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 
การออกแบบและการพัฒนาส่วนวินิจฉัยวาล์วควบคุมท่ีสื่อสาร

ด้วยฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 

 
3.1  กล่าวนาํ 
       ในบทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบและพัฒนาส่วนวินิจฉัยวาล์วฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ให้มีฟังก์ชัน
ความสามารถในการตอบสนองตามที่ผู้ใช้งานกําหนด สั่งงานควบคุม อ่านค่าข้อมูล แล้วนําค่าที่ได้มา
แสดงผลเพ่ือประโยชน์ในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ต่อไป ซึ่งแบ่งออกเป็นสองส่วนหลักด้วยกัน คือ 

1. ส่วนของฮาร์ดแวร์ที่นํามาใช้เพ่ือเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์เข้ากับเครือข่ายฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 
2. ส่วนของซอฟต์แวร์ที่นํามาพัฒนา User Interface และฟังก์ชันในการสื่อสารกับวาล์ว   

ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 
 

3.2  ส่วนของฮาร์ดแวร ์
       ในการพัฒนาส่วนของการวินิจฉัยวาล์วควบคุม ในวิทยานิพนธ์น้ีได้เลือกใช้อุปกรณ์จากบริษัท 
National Instrument รุ่น NI USB 8486 ในการเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์เข้ากับระบบซึ่งมีอินเตอร์เฟส
แบบ USB  โดยมีลักษณะการติดต้ังแสดงดังภาพที่ 3.1 เป็นการติดต้ังเข้ากับระบบที่มีอุปกรณ์ฟาวน์เด
ชันฟิลด์บัสอ่ืนรวมอยู่ด้วย NI USB 8486 มีพอร์ตสื่อสารฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 1 พอร์ตในการเช่ือมต่อ
กับเครือข่ายฟาวน์เดชันฟิลด์ บัส  ตัว อุปกรณ์ทํ าหน้าที่ ในการจัดการข้อมูลในส่วนที่ เ ป็น 
Communication Stack แล้วแปลงเป็นข้อมูลเป็นสัญญาณที่ใช้ในระดับกายภาพหรือ Physical 
layer การเช่ือมต่อ NI USB 8486 จะมีจุดเช่ือมต่อสัญญาณอยู่สองจุดเป็น Data+ กับ Data- 
สามารถนําไปต่อเข้ากับเทอร์มินอลของระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสได้เลย 
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 การติดต้ัง USB-8486 เข้ากับระบบ 
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3.3  ส่วนของซอฟต์แวร ์
       การพัฒนาส่วนของซอฟต์แวร์ในวิทยานิพนธ์น้ี จะพัฒนาในส่วนที่เป็นการเก็บค่าของการ
ตอบสนองข้ันบันไดในแต่ละลําดับขั้น เพ่ือประโยชน์ในการตรวจสอบเปรียบเทียบในภายหลัง 
หลังจากมีการใช้งานวาล์วควบคุมไปแล้ว โดยไม่จําเป็นที่จะต้องถอดวาล์วควบคุมออกจากระบบเพ่ือ
นํามาตรวจสอบ  
       ส่วนของซอฟต์แวร์ของส่วนวินิจฉัยวาล์วฟาวน์เดชันฟิลด์บัสมีหน้าที่การทํางานอยู่สองส่วน
ด้วยกันคือส่วนที่ติดต่อกับผู้ใช้งาน GUI กับส่วนของซอฟต์แวร์ที่จะพัฒนาเพ่ือติดต่อกับ NI USB 8486 
ซึ่งการพัฒนาซอฟต์แวร์ทั้งสองส่วนน้ีจะใช้ LabVIEW เข้ามาช่วยในการพัฒนาเน่ืองจากเป็นผลิตภัณฑ์
จากบริษัท National Instrument เหมือนกัน ทําให้ลดโอกาสท่ีจะเกิดข้อผิดพลาดในการสื่อสารกับ
อุปกรณ์ อีกทั้ง LabVIEW เป็นโปรแกรมที่ได้รับความนิยมในงานวิจัยต่างๆและความรวดเร็วในการ
พัฒนาโปรแกรมประยุกต์มากกว่าภาษาโปรแกรมเชิงข้อความทั่วไป (Text-Based Programming 
Language)   
 
       3.3.1 Communication Manager API 
       การติดต่อกับอุปกรณ์ในระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสจะอาศัยกระบวนการที่เรียกว่า NIFB ซึ่งจะ
ทํางานเม่ือ NI-FBUS Communication Manager เริ่มทํางาน โดยที่กระบวนการ NIFB จะทําหน้าที่
เป็นตัวกลางในการสื่อสารระหว่างโปรแกรมประยุกต์กับอุปกรณ์บนเครือข่ายฟาวน์เดชันฟิลด์บัส รับ
การร้องขอจากโปรแกรมประยุกต์และส่งให้อุปกรณ์ตามตัวที่ระบุผ่านทาง NI USB 8486 ที่เช่ือมต่อ
อยู่กับคอมพิวเตอร์ การติดต่อกับ NI-FBUS น้ันจะอาศัย Communication Manager API ที่เป็นชุด
โปรแกรมสามารถเรียกใช้ผ่าน LabVIEW ได้อย่างสะดวก โดยมีรูปแบบการทํางานทั่วไปแสดงดังภาพ
ที่ 3.2 เมื่อเริ่มต้นจะทําการเปิดเซสซั่นเป็นอันดับแรก จากนั้นจะสามารถทําอ่านหรือเขียนข้อมูลได้
จนกระทั่งต้องการจบการทํางานจึงทําการปิดเซสช่ันแล้วทําการตรวจสอบข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น โดย
การสื่อสารระหว่างฟังก์ชันจะเข้าถึงอุปกรณ์ด้วย Reference Number หรือหมายเลขอ้างอิงทํา
หน้าที่เหมือนเป็นตัวช้ีทุกอุปกรณ์ช่ัวคราว ซึ่งได้มาจากการเปิดเซสช่ันก่อนเริ่มการอ่านและเขียน
ข้อมูล เมื่อทําการปิดเซสช่ันจะเป็นการจบการเช่ือมโยงนั้น โดยการเปิดและปิดเซสช่ันควรทําเพียงคร้ัง
เดียวเมื่อเริ่มและจบโปรแกรมเพ่ือประสิทธิภาพการทํางานที่ดี 
 

 

ภาพท่ี 3.2 การทํางานโดยทั่วไปของ Communication Manager API 
 
โดยมีฟังก์ชันที่เรียกใช้งานในการพัฒนาส่วนวินิจฉัยวาล์วตามรูปแบบการทํางานในส่วนต่าง ๆ
ดังต่อไปนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     Open Session 
เป็นฟังก์ชันในการเริ่มเปิดการสื่อสารกับฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ช่องทางสื่อสารระหว่างโปรแกรมและ 
NIFB จะถูกกําหนดขึ้นและสามารถเร่ิมการสื่อสารบนฟาวน์เดชันฟิลด์บัสได้ เช่น การอ่านหรือเขียน 
หลังจากเปิดเซสซั่นการสื่อสารกับฟิลด์บัสแล้วจะได้ Reference Number หรือหมายเลขอ้างอิงมา
เพ่ือเป็นสิ่งอ้างอิงถึงการสื่อสาร 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3 ฟังก์ชัน Open Session 
 

ตารางที่ 3.1 รายละเอียดอินพุตและเอาต์พุตที่ต้องใช้ของ Open Session 
Required Input/Output Description 

Reference Number Output The reference number of the NI Foundation 
Fieldbus Toolset. 

 
     Browse Device List 
เป็นฟังก์ชันที่ทําหน้าที่ในการเรียกดูการเช่ือมต่อฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเพ่ือดูรายการข้อมูลของอุปกรณ์
ซึ่งมีอยู่ 3 รายการด้วยกัน คือ PD Tag, ID, Address โดยจะต้องทําการให้ Reference Number 
และ Link Name กับฟังก์ชัน โดยท่ี Link Name คือช่ือของการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ที่ต้องการที่จะทํา
การเรียกดู สามารถดู Link Name ได้จาก Interface Configuration Utility  

 

 
 

ภาพท่ี 3.4 ฟังก์ชัน Browse Device List 
 

ตารางที่ 3.2 รายละเอียดอินพุตและเอาต์พุตที่ต้องใช้ของ Browse Device List 
Required Input/Output Description 

   Reference Number Input The reference number of the NI Foundation 
Fieldbus Toolset. 

   Link Name Input The name of the link with the devices that you 
want to browse. 

   PD Tag List Output An array of pdTags for the devices on this link. 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     Get Block Tag 
เป็นฟังก์ชันในการใช้เรียกดู Block Tag ในระหว่างที่การเช่ือมต่อถูกเปิดด้วยฟังก์ชัน Open Session 
โดยที่จะต้องให้ Reference Number, PD Tag หรือ Device ID, Block Ordinal กับฟังก์ช่ันเพ่ือ
เป็นการเจาะจงถึงบล็อก 

 

 
 

ภาพท่ี 3.5 ฟังก์ชัน Get Block Tag 
 

ตารางที่ 3.3 รายละเอียดอินพุตและเอาต์พุตที่ต้องใช้ของ Get Block Tag 
Required Input/Output Description 

   Reference Number Input The reference number of the NI Foundation 
Fieldbus Toolset. 

   PD Tag/Device ID Input The pdTag of the device if Is pdTag is true. It is the 
deviceID of the device if Is pdTag is false. 

   Is PD Tag Input Use pdTag to identify the device if Is pdTag is true. 
Use deviceID to identify the device if Is pdTag is 
false. 

   Block Ordinal Input The Foundation Fieldbus block ordinal, which is 
the index number of a block in a device. 

   Block Tag Output The Foundation Fieldbus block tag. 
 
     Function Write 
เป็นฟังก์ชันที่ใช้ในการเขียนข้อมูลลงไปยังตัวอุปกรณ์ ในระหว่างที่การเช่ือมต่อถูกเปิดด้วยฟังก์ชัน 
Open Session สามารถรองรับชนิดของข้อมูลได้ทั้งหมด 15 ชนิดและอาเรย์ 8 ชนิดภายใต้
ข้อกําหนดของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยที่จะต้องระบุ Tag ให้กับฟังก์ชันว่าต้องการท่ีจะเขียนค่าลงใน 
Tag ไหน ภายใต้รูปแบบ BLOCKTAG.PARAM หรือ BLOCKTAG.STRUCT.ELEMENT 

 

 
 

ภาพท่ี 3.6 ฟังก์ชัน Write 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.4 รายละเอียดอินพุตและเอาต์พุตที่ต้องใช้ของ Function Write 
Required Input/Output Description 

Reference Number Input The reference number of the NI Foundation Fieldbus 
Toolset. 

 Tag Tag defined with the form BLOCKTAG.PARAM or 
BLOCKTAG.STRUCT.ELEMENT. 

 Value The value written to the field device. 
 
     Function Read 
เป็นฟังก์ชันที่ใช้ในการอ่านค่าข้อมูลจากตัวอุปกรณ์ ในระหว่างที่การเช่ือมต่อถูกเปิดด้วยฟังก์ชัน 
Open Session ด้วยการระบุ Reference Number ของการเช่ือมต่อและ Tag ที่ต้องการท่ีจะอ่าน
เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ต้องการ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.7 ฟังก์ชัน Read 
 

ตารางที่ 3.5 รายละเอียดอินพุตและเอาต์พุตที่ต้องใช้ของ Function Read 
Required Input/Output Description 

Reference Number Input The reference number of the NI Foundation 
Fieldbus Toolset. 

   Tag Tag defined with the form BLOCKTAG.PARAM or 
BLOCKTAG.STRUCT.ELEMENT. 

   Value The value read from the field device. 
 
     Close Session 
เป็นฟังก์ชันในการปิดการเช่ือมต่อระหว่างฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ใช้เมื่อจบการทํางานโปรแกรมและไม่
ต้องการใช้การเช่ือมต่อน้ันแล้ว โดยต้องให้ Reference Number กับฟังก์ชันเพ่ือเป็นการระบุการ
เช่ือมต่อที่ต้องการปิด 

 

 
 

ภาพท่ี 3.8 ฟังก์ชัน Close Session 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.6 รายละเอียดอินพุตและเอาต์พุตที่ต้องใช้ของ Close Session 
Required Input/Output Description 

Reference Number Input The reference number of the NI Foundation 
Fieldbus Toolset. 

 
       3.3.2 ส่วนของโปรแกรมในการติดต่อกับผู้ใช้งาน 
       ในส่วนของโปรแกรมที่เป็นส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน หรือ User Interface นั้นจะมีฟังก์ชันและการ
ทํางานเพ่ืออํานวยความสะดวกให้กับผู้ใช้งานเพ่ือให้สามารถใช้งานได้ง่ายที่สุด ดังต่อไปนี้ 
       Device Tag Information เป็นส่วนที่ใช้ในการกําหนดค่าและตรวจสอบการกําหนดค่าว่า
ถูกต้องหรือไม่ โดยจะมีรายการ แสดงดังภาพที่ 3.9  
       Device Name แสดงช่ือของอุปกณ์ทุกตัวที่อยู่บนเครือข่ายให้เลือก 
       PD Tag แสดงช่ือของ Tag จากอุปกรณ์ตัวที่เลือก 
       Block Tag 1 (Read) แสดงช่ือให้เลอืก Block Tag โดยให้กําหนดค่าที่ต้องการทําการอ่าน 
       Block Tag 2 (Write) แสดงช่ือให้เลอืก Block Tag โดยให้กําหนดค่าที่ต้องการทําการเขียน 
       Parameter.Element กําหนดช่ือของพารามิเตอร์กับ Element ที่ต้องการทดสอบ 
       Check Parameter กดเพ่ือตรวจสอบค่าข้อมูลที่ทาํการปรับไว้จาก Parameter.Element 
       Data แสดงข้อมูลจากการกด Check Parameter 

 

 
 

ภาพท่ี 3.9 ส่วนติดต่อกับผู้ใช้เพ่ือกําหนดค่าและทดสอบ 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       Parameters Setting 
       เป็นตารางสําหรับการกําหนดค่าที่ต้องการทําการทดสอบตามลําดับขั้นพร้อมกับเวลาที่ต้องการ
ในแต่ละขั้น พร้อมกับมีปุ่มควบคุมการทํางานของโปรแกรมอยู่ในหน้าโปรแกรมน้ีด้วย ดังภาพที่ 3.10 
คอลัมน์ทางด้านซ้ายของตารางจะเป็นคอลัมน์สําหรับการกําหนดค่าเป้าหมายหรือ Set Point ให้กับ
วาล์วควบคุมโดยค่าเป้าหมายในที่น้ีหมายถึงเปอร์เซ็นต์ของการเปิดวาล์วควบคุม เช่น 0 หมายถึงวาล์ว
เปิด 0%, 50 หมายถึงวาล์วเปิด 50% เป็นต้น ส่วนคอลัมน์ทางด้านขวาจะเป็นคอลัมน์สําหรับใส่ค่า
เพ่ือกําหนดเวลาในการหน่วงก่อนที่จะเร่ิมเปลี่ยนค่าเป้าหมายไปยังค่าถัดไป โดยผู้ใช้งานสามารถที่จะ
กําหนดค่าเป้าหมายและเวลาได้ตามที่ต้องการ ปุ่ม Test เป็นปุ่มสําหรับสั่งโปรแกรมให้เริ่มทํางาน 
โปรแกรมจะเริ่มนําค่าจากแถวบนสุดไป สั่งให้วาล์วควบคุมเปิด แล้วหน่วงเวลาตามกําหนดจนครบ
แล้วจึงจะนําค่าเป้าหมายในแถวถัดลงมาด้านล่างส่งต่อไป ปุ่ม Cancel ใช้สําหรับเมื่อต้องการหยุดการ
ทดสอบในระหว่างที่กําลังทดสอบอยู่ ปุ่ม Exit สําหรับย้อนกลับไปหน้า Device Tag Information 
 

 
 

ภาพท่ี 3.10 ตารางสําหรับใส่ข้อมูลเพ่ือทําการทดสอบตามผู้ใช้กําหนด 
 
       3.3.3 การนาํข้อมูลมาแสดงผลและเก็บข้อมูล 
       เพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้ระหว่างค่าเป้าหมายกับค่าตัวแปรกระบวนการจึงแสดงผลโดยผ่าน
กราฟ ดังภาพที่ 3.11 โดยที่แกน X จะเป็นแกนของเวลาและแกน Y เป็นเปอร์เซ็นต์ของการเปิดวาล์ว
ควบคุม ค่าเป้าหมายจะถูกพล็อตด้วยสีแดงบนกราฟ ส่วนค่าตัวแปรกระบวนการจะถูกพล็อตด้วยสีนํ้า
เงิน 
       เมื่อทําการทดสอบสิ้นสุดลงโปรแกรมจะทําการเก็บข้อมูลเอาไว้ใน รูปแบบของไฟล์สกุล TDMS 
ประกอบไปด้วยคอลัมน์ทั้งหมด 3 คอลัมน์ด้วยกัน ดังตารางที่ 3.7 คือ เวลา, ตัวแปรกระบวนการ, ค่า
เป้าหมาย เมื่อมีข้อมูลเหล่าน้ีแล้วผู้ใช้สามารถที่จะนํามาพล็อตเรียกดูผลย้อนหลังเพ่ือการเปรียบเทียบ
ได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.11 ส่วนติดต่อกับผู้ใช้งานสําหรับแสดงเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วเปรียบเทียบกับเวลา 
 

ตารางที่ 3.7 รูปแบบการเก็บค่าจากการทดสอบ 
Time PV SP 

    

    

    

    

    

    

    
 
       3.3.4 ภาพรวมของการทํางานของซอฟแวร์ 
       เมื่อเริ่มโปรแกรมจะเป็นการพัฒนาในส่วนแรกคือ Open Session จะมีการเปิดเช่ือมต่อกับ NI-
FBUS ด้วยฟังก์ชัน Open Session จะได้ Reference Number มาเพ่ือใช้ในการดําเนินการอ่ืนๆ
ต่อไป จากนั้นจะแสดงรายช่ือของ Device ทั้งหมดในช่อง Device Name ด้วยฟังก์ชัน Browse 
Device List โดยการระบุ Reference Number และ Link Name คือ NIUSB ฟังก์ชัน Browse 
Device List จะให้ PD Tag List เป็นเอาต์พุตออกมา ดังภาพที่ 3.13 และสามารถเรียกดูอุปกรณ์
ทั้งหมดในระบบด้วยการเลือกที่ช่อง Device Name 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.12 ส่วนแรกของการพัฒนาซอฟท์แวร์ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.13 Open Session และ Browse Device List เพ่ือการแสดงช่ือของอุปกรณ์ 
 
จากน้ันสั่งให้แสดง Block Tag ของอุปกรณ์ตัวแรกที่ช่อง Block Tag 1 และ Block Tag 2 ด้วย
ฟังก์ชัน Get Block Tag ด้วยการระบุ PD Tag ของอุปกรณ์ตัวแรกกับ Block Ordinal ต้ังแต่ 0 ถึง 9 
ดังภาพที่ 3.14 โดยสามารถกดเรียกดู Block Tag ของอุปกรณ์ได้จากช่อง Block Tag 1 และ   
Block Tag 2 
 

 
 

ภาพท่ี 3.14 การเรียก Block Tag List ของอุปกรณ์มาแสดงผล 
 

 
 

ภาพท่ี 3.15 ภาพรวมส่วนของการเริ่มต้นในโปรแกรม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ส่วน Read And/Or Write Data เป็นส่วนของการทํางานซ้ํา ๆ คือการการอ่านและเขียนข้อมูล
ซึ่งมีการสื่อสาร VCR แบบ Client/Server จะถูกกําหนดให้ทํางานอยู่ภายในลูป ดังภาพที่ 3.16  
 

 
 

ภาพท่ี 3.16 การทํางานส่วนที่สองซึ่งมีการทํางานซ้ํา 
 
การเขียนข้อมูลสั่งงานให้วาล์วเคลื่อนที่ปิดหรือเปิดน้ันจะใช้ AO  บล็อก พารามิเตอร์ OUT สั่งงาน
ผ่านฟังก์ชัน Write ของ Communication Manager API แสดงการเขียนข้อมูลอย่างง่าย               
ดังภาพที่ 3.17 ซึ่งเป็นการสั่งให้วาล์วให้เปิด 50% โดยโปรแกรมจะเริ่มทํางานเมื่อสั่ง Run โปรแกรม
บน LabVIEW และหยุดเมื่อกดปุ่ม Stop 
 

 
 

ภาพท่ี 3.17 การเขียนข้อมูลสั่งงานวาล์วเคลื่อนที ่
 

ค่าที่ได้ใส่ไว้ในตารางจะถูกจัดให้อยู่ในรูปแบบที่พร้อมใส่ให้กับฟังก์ชัน Write โดยจะนําค่าจาก      
Block Tag 1 ที่ได้เลือกไว้กับ Parameter OUT และ Element Value ที่กําหนดไว้ในโปรแกรม   
มาจัดให้อยู่ในรูป FV_101_AO.OUT.VALUE ดังภาพที่ 3.18 พร้อมกับเริ่มทําการจับเวลาด้วยฟังก์ชัน 
Tick Count ซึ่งเป็นฟังก์ชันมาตรฐานในโปรแกรม LabVIEW และตรวจสอบให้ตรงกับช่วงเวลาที่
กําหนดไว้ในตาราง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.18 การส่งค่าให้กับวาล์วควบคุม 
 
การตรวจสอบตําแหน่งการปิดหรือเปิดของวาล์วจะใช้ฟังก์ชัน Read ของ Communication 
Manager API อ่านค่าจาก AO บล็อก พารามิเตอร์ PV ดังภาพที่ 3.19 โดยโปรแกรมจะเริ่มอ่านค่า
เมื่อสั่ง Run โปรแกรมบน LabVIEW และหยุดเมื่อกดปุ่ม Stop 
 

 
 

ภาพท่ี 3.19 การอ่านค่าตําแหน่งของวาล์ว 
 
หลังจากทําการส่งค่าเป้าหมายไปแล้ว โปรแกรมจะทําการอ่านค่าตัวแปรกระบวนการกลับมา โดยจะ
นําค่าจาก Block Tag 2 ที่ได้เลือกไว้กับ Parameter PV และ Element Value ที่กําหนดไว้ใน
โปรแกรมมาจัดให้อยู่ในแบบที่พร้อมใส่ให้กับฟังก์ชัน Read คือ FV_101_AO.PV.VALUE            
ดังภาพที่ 3.20 แล้วฟังก์ชัน Read จะให้ค่าตัวแปรกระบวนการซึ่งเป็นตําแหน่งของการเปิดวาล์วเป็น
เอาต์พุตออกมา  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.20 การอ่านค่าจากวาล์วควบคุม 
 

จากน้ันจะนําค่าตัวแปรกระบวนการท่ีอ่านมาได้ไปพล็อตเทียบกับค่าเป้าหมายบนกราฟและเมื่อสิ้นสุด
กระบวนการทดสอบแล้วจะมีการเก็บข้อมูลลงไฟล์ตามรูปแบบของไฟล์สกุล TDMS ที่มีขั้นตอน    
การทํางานดังภาพที่ 3.21 คือ เปิด สร้างหรือแทนที่ไฟล์ จากนั้นทําการเขียนข้อมูลแล้วปิดไฟล์ด้วย
ฟังก์ชันดังต่อไปน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 3.21 ขั้นตอนการจัดเก็บข้อมูล 
 
      TDMS Open 
      เปิดไฟล์สาํหรับการเขียนหรือการอ่านไฟล์ TDMS โดยฟังก์ชันจะให้ Reference Number 
ออกมาเพ่ือการอ้างอิงถึงไฟล์ในการอ่านหรือเขียนไฟล์ต่อไป 

 

 
 

ภาพท่ี 3.22 ฟังก์ชัน TDMS Open เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.8 รายละเอียดอินพุตและเอาต์พุตที่ต้องใช้ของ Open TDMS 
Required Input/Output Description 

File Path Specifies the absolute path to the file you want to 
open. If you use this function to create a new file, 
the file extension of the filename you specify in file 
path must be .tdms. Otherwise, this function 
automatically appends .tdms to the filename you 
specify. If you use this function to open or update an 
existing file, you do not have to ensure that the file 
extension is .tdms. 

TDMS File Out Returns a TDMS file reference to the .tdms file on 
which you performed the operation. 

 
      TDMS Write 
      เขียนข้อมูลลง TDMS ไฟล์ โดยสามารถทําการกําหนด Group Name และ Channel Name 
เพ่ือความเข้าใจในการเรียกดูข้อมูลในภายหลัง 

 

 
 

ภาพท่ี 3.23 ฟังก์ชัน TDMS Write 
 

ตารางที่ 3.9 รายละเอียดอินพุตและเอาต์พุตที่ต้องใช้ของ TDMS Write 
Required Input/Output Description 
     TDMS File Specifies a reference number to the .tdms file on 

which to perform the operation. Use the TDMS Open 
function to open the refnum. 

      Data The data to write to the .tdms file. This input accepts 
the following data types:  

 Analog waveform or a 1D array of analog 
waveforms  

 Digital waveform  
 Digital table  
 Dynamic data  
 1D or 2D array เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.9 (ต่อ) 

Group Name In Specifies the channel group on which to perform the 
operation. The default is Untitled. 

Channel Name(s) In Indicates the channels on which to perform the 
operation. If you do not wire data to this input, 
LabVIEW names the channels automatically. If you 
wire waveform data to the data input, LabVIEW uses 
waveform names. The data type that the channel 
name(s) in input accepts can be a string or a 1D array 
of strings. The data type varies according to the data 
you wire to the data input. 

 
      TDMS Close 
      เป็นฟังก์ชันสําหรับปิด Reference Number ของไฟล์ TDMS ดังภาพที่ 2.24 

 

 
 

ภาพท่ี 3.24 ฟังก์ชัน TDMS Close 
 
ตารางที่ 3.10 รายละเอียดอินพุตและเอาต์พุตท่ีต้องใช้ของ TDMS Close 

Required Input/Output Description 
 TDMS File Specifies a reference number to the .tdms file on 

which to perform the operation. 
 
โปรแกรมได้ทําการจัดเก็บค่าเป้าหมาย ค่าตัวแปรกระบวนการและเวลา ในรูปแบบของ TDMS ดังรูป
ที่ 3.25 โดยกําหนด Group Name เป็น Step Response และช่ือของ Channel Name เป็น 
Time, PV, SP ตามลําดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 3.25 การจัดเก็บข้อมูลในโปรแกรม 
 

       ส่วนสุดท้ายของการพัฒนาซอฟต์แวร์คือการปิดเซสซั่นที่เปิดไว้ด้วยฟังก์ชัน Close Session 
โดยกําหนด Reference Number ให้กับฟังก์ชันแล้วทําการตรวจสอบข้อผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้น 
การตรวจสอบข้อผิดด้วยฟังก์ชัน Simple Error Handler ด้วยการเช่ือมสัญญาณ Error Cluster เข้า
กับตัวฟังก์ชัน ดังภาพที่ 3.27 

 

 
 

ภาพท่ี 3.26 การทํางานส่วนสุดท้ายของการพัฒนาซอฟต์แวร์ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.27 การปิดเซสช่ันและการตรวจสอบข้อผิดพลาดของโปรแกรม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
4.1  กล่าวนาํ 
       ในบทน้ีจะกล่าวถึงการทดลองใช้โปรแกรมที่ได้ออกแบบและพัฒนาข้ึนมาเพ่ือการเก็บข้อมูล  
การตอบสนองขั้นบันไดของวาล์วควบคุม เพ่ือทดสอบการทํางานของส่วนวินิจฉัยวาล์วควบคุมที่
พัฒนาขึ้นมา จึงได้ทําการทดสอบกับวาล์วควบคุม Yamatake SVP3000 AVP303 ซึ่งเป็นวาล์วแบบ
ปกติปิด และ EPM Fisher DVC6000f ซึ่งเป็นวาล์วแบบปกติเปิด ที่ติดต้ังอยู่ในกระบวนการควบคุม
ระดับ ดังภาพที่ 4.1 และ ภาพที่ 4.2 ด้วยการเช่ือมต่อสายจาก NI USB-8486 เข้ากับเซกเมนท์ของ
กระบวนการ  

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 ระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสและวาล์วควบคุม Yamatake ในกระบวนการควบคุมระดับ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.2 ระบบฟาวน์เดชันฟิลด์บัสและวาล์วควบคุม EPM Fisher ในกระบวนการควบคุมระดับ 
 

4.2   ขั้นตอนการทดสอบกับวาล์วควบคมุฟาวน์เดชนัฟิลดบ์ัส  
       เมื่อติดต้ัง NI USB-8486 เข้ากับเซกเมนท์และต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์เรียบร้อย แล้วปรับวาล์ว
ให้อยู่ในโหมด Out of Service หรือ OOS ด้วย 475 Field Communicator โดยการกดที่         
ปุ่ม Mode ที่ด้านล่างของจอแล้วเลือกเคร่ืองหมายถูกมาที่ OOS จากน้ันกดปุ่ม OK ดังภาพที่ 4.3 
 

 
 

ภาพท่ี 4.3 เมนูบล็อกอุปกรณ์และหน้าการปรับโหมด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หลังจากน้ันจึงเริ่มทําการทดลองส่วนวินิจฉัยวาล์วควบคุมตามขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
1. เปิดโปรแกรม NI-FBUS Communication Manager เพ่ือเร่ิมการทํางานของกระบวนการ 

NI-FBUS ซึ่งเป็นตัวกลางในการสื่อสารกับ NI USB-8486 ดังภาพที่ 4.4  
 

 
 

ภาพท่ี 4.4 NI-FBUS Communications Manager 
 

2. ทําการเปิดโปรแกรมส่วนวินิจฉัยวาล์วควบคุมที่พัฒนาขึ้นมา โปรแกรมแสดงหน้าจอเริ่ม
ค้นหาอุปกรณ์ภายในเครือข่าย และทําการแสดงรายช่ืออุปกรณ์พร้อมกับ Block Tag ของ
อุปกรณ์ในหน้าโปรแกรม ดังภาพที่ 4.5 

 

 
 

ภาพท่ี 4.5 ส่วนของโปรแกรมวินิจฉัยหลังจากการโหลดรายช่ืออุปกรณ์ 
 

3. ทําการเลือก Device Name ให้เป็นช่ือของวาล์วควบคุมที่ต้องการทําการทดสอบ เช่น 
FV_101 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. ทําการเลือก Block Tag สําหรับการอ่านค่า สําหรับการทดสอบวาล์วแบบผลตอบสนอง
ขั้นบันไดจะเลือกอ่านค่าจากบล็อกแท็ก FV_101_AO ที่พารามิเตอร์ PV 

5. ทําการเลือก Block Tag สําหรับการเชียนค่า สําหรับการทดสอบวาล์วแบบผลตอบสนอง
ขั้นบันไดจะเลือกอ่านค่าจากบล็อกแท็ก FV_101_AO ที่พารามิเตอร์ OUT 

6. การเลือก Block Tag ในการเขียนอ่านหรือเขียนค่าจะต้องระบุให้ถูกต้องมิฉะน้ันแล้วจะทํา
ให้โปรแกรมไม่สามารถทําการอ่านค่าหรือควบคุมวาล์วได้และเนื่องจากพารามิเตอร์จะถูก
กําหนดไว้ในการทดสอบวาล์วแบบผลตอบสนองข้ันบันไดอยู่แล้วจึงไม่ต้องทําการกําหนด
ค่าพารามิเตอร์ 

7. เลือก Valve Step Response ที่ Test Menu โปรแกรมจะเข้าสู่หน้าจอของการทดสอบ
วาล์ว ดังภาพที่ 4.6 

 

 
 

ภาพท่ี 4.6 โปรแกรมทดสอบผลตอบสนองขั้นบันไดของวาล์วควบคุม 
 

8. ป้อนค่าเป้าหมายที่คอลัมน์ Set Point เป็น 0%, 25%, 50%, 75%, 100%, 75%, 50%, 
25%, 0% ตามลําดับ โดยใส่ค่าหน่วงเวลาที่คอลัมน์ Time แต่ละแถวเป็น 10 วินาที 

9. หลังจากน้ันทําการกด Test โปรแกรมจะเริ่มทํางานตามค่าที่ป้อนไว้ในตาราง ดังภาพที่ 4.7 
โดยในขณะที่ทดสอบวาล์วจะไม่สามารถปรับเปลี่ยนค่าเป้าหมายหรือเวลาได้และสามารถ
กดปุ่ม Cancel เพ่ือหยุดการตรวจสอบวาล์วทันที 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 4.7 โปรแกรมขณะเริ่มทําการทดสอบ 
 

10. โปรแกรมจะเร่ิมปรับค่าเป้าหมายไปเร่ือยๆ ตามค่าเป้าหมายและเวลาที่กําหนดไว้         
ดังภาพที่ 4.8 จนครบ แล้วจะบันทึกค่าที่ได้จากการทดสอบเป็นข้อมูลที่สามารถเปิดจาก
โปรแกรม Microsoft Excel ดังภาพที่ 4.9 หรือเรียกดูจาก Step Response Data ใน 
Test Menu ได้ จากน้ันโปรแกรมจึงหยุดการทํางาน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8 โปรแกรมทําการควบคุมสั่งเปิดวาล์วที่ 100% 
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ภาพท่ี 4.9 ไฟล์ข้อมูลจากการทดสอบเปิดด้วย Microsoft Excel 
 

11. ทําการทดสอบวาล์วควบคุมหลังจากให้ผู้อ่ืนใช้งานกระบวนการและปรับแต่งพารามิเตอร์
ของวาล์วควบคุม 

 
4.3  ผลการทดลองกับวาล์วควบคุม Yamatake SVP3000 AVP303 
       หลังจากทําการทดลองตามข้ันตอนกับวาล์ว Yamatake SVP3000 AVP303 แล้วได้ผลลัพธ์ 
ดังภาพที่ 4.10 ซึ่งจะเห็นว่าการเคลื่อนที่ของวาล์วในขั้นที่หน่ึง 0% ไปยัง 25% เกิด Overshoot ขึ้น
อย่างชัดเจนก่อนเคลื่อนที่เข้าสู่ค่าเป้าหมายในช่วงปลายของการหน่วงเวลา เช่นเดียวกันกับในข้ันที่
สอง 25% ไปยัง 50% แต่ในขั้นที่สองจะเคล่ือนที่เข้าสู่ค่าเป้าหมายเร็วกว่าในขั้นแรก ขั้นที่สามและช้ัน
ที่สี่มี Overshoot เพียงเล็กน้อย ส่วนการเคล่ือนที่ขั้นที่ห้าถึงขั้นที่แปด การเคลื่อนที่สู่ค่าเป้าหมายใน
แต่ละข้ันเป็นไม่อย่างไม่ราบเรียบ สังเกตได้จากรอยหยักของกราฟก่อนเข้าสู่ค่าเป้าหมาย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.10 ความสัมพันธ์ผลตอบสนองขั้นบันไดของวาล์ว Yamatake SVP3000 AVP303 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       โดยหลังจากที่ให้ผู้อ่ืนใช้งานและปรับแต่งระบบ ได้ทําการทดสอบผลตอบสนองข้ันบันไดอีกครั้ง
ได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 4.11 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในขั้นที่หน่ึง 0% ไปยัง 25% มีการเกิด Overshoot ขึ้น
เหมือนแต่เคลื่อนที่เข้าสู่ค่าเป้าหมายเร็วข้ึนกว่าเดิมและในข้ันที่สองเกิด Overshoot น้อยลงเล็กน้อย 
แต่ไม่มี Overshoot เกิดขึ้นในขั้นที่สาม แต่มี Undershoot เกิดขึ้นเล็กน้อยในข้ันที่สี่ ส่วนการ
เคลื่อนที่ขั้นที่ห้าถึงข้ันที่แปดนั้นยังไม่มีความแตกต่างกับก่อนการใช้งาน 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11 ความสัมพันธ์ผลตอบสนองขั้นบันไดของวาล์ว Yamatake SVP3000 AVP303 
 ครั้งที่สอง 

 
4.4  ผลการทดลองกับวาล์วควบคุม EPM Fisher DVC6000f 
       หลังจากทําการทดลองตามขั้นตอนกับวาล์ว EPM Fisher DVC6000f แล้วได้ผลลัพธ์แสดง
ออกมาดังภาพที่ 4.12 ซึ่งจะเห็นว่าการเคลื่อนที่ของวาล์วต้ังแต่ขั้นที่หน่ึงถึงขั้นที่สี่ 0% ไปยัง 25% 
จนถึงขั้น 75% ไปยัง 100% ไม่มี Overshoot เกิดข้ึนวาล์วเคลื่อนที่และเข้าสู่ค่าเป้าหมายอย่าง
ถูกต้อง แต่การเคลื่อนที่ระหว่างขั้นที่ห้าถึงขั้นที่แปดน้ันมี Overshoot เกิดขึ้นและวาล์วไม่สามารถ
เคลื่อนที่เข้าสู่ค่าเป้าหมายได้ รวมท้ังวาล์วมีค่า Offset ไม่สามารถเคลื่อนที่ไปยัง 0% ได้ 
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ภาพท่ี 4.12 ความสัมพันธ์แสดงผลตอบสนองขั้นบันไดของวาล์ว EPM Fisher DVC6000f 
 

โดยหลังจากที่ให้ผู้อ่ืนใช้งานและปรับแต่งระบบ ได้ทําการทดสอบผลตอบสนองขั้นบันไดอีกครั้งได้
ผลลัพธ์ดังภาพที่ 4.13 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในขั้นที่หน่ึง 0% ไปยัง 25% มีการเกิด Overshoot เกิดข้ึน
และไม่มีเสถียรภาพในการควบคุมค่าในช่วงเวลาที่กําหนดแต่ในขั้นที่สองไม่มี Overshoot เกิดข้ันและ
เข้าสู่ค่าเป้าหมายได้ในทันที การเคลื่อนที่ในขั้นที่สามน้ันเหมือนกับขั้นที่สองแต่มีการเคลื่อนที่เกินค่า
เป้าหมายไปเพียงเล็กน้อย ในขั้นที่สี่มี Overshoot และไม่มีเสถียรภาพในการควบคุมค่าในช่วงเวลาที่
กําหนด ขั้นที่ห้าถึงขั้นที่เจ็ดมี Overshoot เกิดข้ึนก่อนที่ค่าจะเข้าสู่ค่าเป้าหมาย ส่วนขั้นที่แปดไม่มี 
Overshoot เกิดขึ้นวาล์วสามารถเคลื่อนที่เข้าสู่ค่าเป้าหมายได้ทันที 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13 ความสัมพันธ์ผลตอบสนองขั้นบันไดของวาล์ว EPM Fisher DVC6000f ครั้งที่สอง 
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4.5  อ่านไฟล์ท่ีบันทึกจากฟังก์ชัน Step Response Data 
       Step Response Data เป็นส่วนโปรแกรมในเรียกดูไฟล์ที่จัดเก็บมาจากการทดสอบวาล์ว
ควบคุมสามารถเรียกเปิดไฟล์ที่จัดเก็บจากการทดสอบมาแสดงผลในรูปแบบของกราฟได้ โดยการ
เลือกไฟล์ที่ต้องการจากเมนู Open File จากน้ันโปรแกรมจะนําค่าจากไฟล์มาพล็อตลงบนกราฟ    
ดังภาพที่ 4.14 
 

 
 

ภาพท่ี 4.14 เปิดข้อมูลจากการทดสอบผ่าน Step Response Data 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



41 
 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย  
       จากการออกแบบและสร้างเครื่องมือวินิจฉัยอย่างง่ายสําหรับวาล์วควบคุมบนพ้ืนฐานฟาวน์เดชัน
ฟิลด์บัสโดยใช้เทคโนโลยี NI แล้วนํามาทดลองใช้สามารถสั่งงานควบคุมวาล์วให้เป็นไปตามที่กําหนด
และอ่านค่าจากวาล์วสามารถให้ข้อมูลผลตอบสนองข้ันบันไดของวาล์วในรูปแบบของกราฟและ
สามารถเก็บข้อมูลแล้วเรียกดูข้อมูลในภายหลังเพ่ือการเปรียบเทียบซึ่งมีส่วนช่วยในการวินิจฉัยวาล์ว
ในเบ้ืองต้นได้ 
       การออกแบบและสร้างเครื่องมือวินิจฉัยอย่างง่ายสําหรับวาล์วควบคุมบนพื้นฐานฟาวน์เดชัน
ฟิลด์บัสโดยใช้เทคโนโลยี NI ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีถือเป็นอีกหน่ึงแนวทางในการพัฒนาเครื่องมือ
สําหรับกําหนดค่า และประเมินประสิทธิภาพของวาล์วควบคุมที่เป็นเสมือนหัวใจของตัวกระทําใน
กระบวนการปิโตรเคมีคอล โดยไม่ขึ้นกับผู้ผลิตของวาล์วควบคุม และยังถือเป็นอีกทางเลือกสําหรับ
วาล์วควบคุมที่ไม่มีซอฟต์แวร์ด้านการจัดการเคร่ืองมือวัด และสําหรับหน่วยงานท่ีต้องการลดต้นทุน
จากซอฟต์แวร์ด้านการจัดการเครื่องมือวัดของผู้ผลิตซึ่งมีราคาสูงที่จําเป็นสําหรับกระบวนการ
อุตสาหกรรมในการที่จะให้กระบวนการดําเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ  โดยที่การพัฒนาในรูปแบบน้ี
ยังเป็นการเปิดโอกาสให้กับผู้พัฒนาสามารถนําความรู้และประสบการณ์มาประยุกต์ในการพัฒนา
เคร่ืองมือที่ง่ายต่อการใช้งานและมีความเที่ยงตรงในการวิเคราะห์ปัจจัยและคาดการณ์การบํารุงรักษา
ล่วงหน้าในระดับสูงต่อไปได้  

5.2  ข้อเสนอแนะและแนวทางการทําวิจัยต่อ 
       การออกแบบและสร้างเครื่องมือวินิจฉัยอย่างง่ายสําหรับวาล์วควบคุมบนพ้ืนฐานฟาวน์เดชัน
ฟิลด์บัสโดยใช้เทคโนโลยี NI ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ียังไม่สามารถระบุข้อบกพร่องและต้องการความ
ชํานาญในการตีความหมายและวิเคราะห์ผลของการทดสอบ แต่ผู้ที่พัฒนาส่วนวินิจฉัยสําหรับ     
ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสในแนวทางน้ี สามารถที่จะเพ่ิมฟังก์ชันในการวิเคราะห์ค่าที่แสดงผลออกมาใน
รูปแบบของตัวเลขเพ่ิมเติมเพ่ือแสดงถึงประสิทธิภาพของวาล์วที่ชัดเจน หรือเพ่ิมฟังก์ชันในการ
ทดสอบวาล์วควบคุมแบบอ่ืน เช่น Valve Signature Test ที่ทําได้โดยการหาความสัมพันธ์ระหว่าง
การเคล่ือนที่ของวาล์วและความดันที่แอคชูเอเตอร์จากการส่ังวาล์วเคลื่อนที่และอ่านค่าความดันจาก 
ทรานดิวเซอร์วัดแรงดันเพ่ือการวิเคราะห์ถึงสาเหตุที่แท้จริงของข้อบกพร่องของวาล์วควบคุมต่อไปได้ 
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