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Abstract 

 This thesis presents a study on parameters of process alarms in function 
blocks of the Foundation Fieldbus technology. Relationships between alarm priority 
levels and status information as well as relationships between alarm priority levels 
and event notification frequencies are examined. A plant model of PID-based 
temperature control in the field devices is used to simulate four process alarms 
including high-high (HI-HI), high (HI), low (LO), and low-low (LO-LO) for experiments. 
Experimental results and discussion of using three temperature transmitters from 
different manufacturers in alarming events are proposed. In addition, a guideline for 
configuring alarm priority levels for Foundation Fieldbus-based control systems is 
also included. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
       ในปัจจุบันระบบเครื่องมือวัดและการควบคุมส าหรับอุตสาหกรรมในกระบวนการผลิตมีการ
พัฒนากันอย่างต่อเนื่อง เพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ในด้านจ านวนข้อมูลที่เก่ียวกับข้อมูลการ
แสดงผล (Display Data) ข้อมูลการวินิจฉัยการท างานของอุปกรณ์ (Diagnostic Data) ข้อมูลการ
แจ้งเตือน (Alarm Data) และข้อมูลอ่ืน ๆ รวมถึงความสามารถในการท างานที่เพ่ิมขึ้น โดยที่ระบบ
การสื่อสารแบบแอนะลอก (Analog Data Transmission) หรือการส่งสัญญาณระหว่างเครื่องมือวัด
และระบบควบคุมที่เป็นสัญญาณกระแสมาตรฐาน 4-20 mA หรือแรงดันมาตรฐาน 0-5 VDC ไม่
สามารถรองรับความสามารถท่ีเพ่ิมขึ้นของเครื่องมือวัดต่าง ๆ เหล่านี้ได้ [1]-[2] ไม่เพียงแต่เพ่ือให้การ
แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างเครื่องมือวัดและระบบควบคุมมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น แต่ยังเพ่ือให้    
ตัวแปรต่าง ๆ ที่อยู่ในเครื่องมือวัดสามารถส่งค่าตัวแปรต่าง ๆ ทั้งจากค่าที่วัดได้จากกระบวนการผลิต
และค่าการวินิจฉัยความผิดปกติต่าง ๆ ไปแสดงค่าบนระบบควบคุมและแจ้งเตือนไปยังผู้ปฏิบัติงานอีก
ด้วย จึงมีความจ าเป็นที่ต้องมีการพัฒนาระบบการสื่อสารแบบดิจิตอล (Digital Data Transmission) 
เพ่ือให้มีปริมาณการรับส่งข้อมูลได้มากขึ้น [3] เครือข่ายสื่อสารข้อมูลดิจิตอลในระดับฟิลด์ (Field 
Level Network) ที่เรียกว่า “ฟิลด์บัส” (Fieldbus) ซึ่งเป็นเครือข่ายเครื่องมือวัดและอุปกรณ์ควบคุม
สุดท้ายแบบสมัยใหม่ จึงเป็นเทคโนโลยีที่ได้มีการน ามาใช้ทดแทนการสื่อสารแบบเดิมที่เป็นสัญญาณ
แอนะลอกด้วยสัญญาณกระแสมาตรฐาน 4–20 mA ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ระดับฟิลด์ไปยังระบบ
ควบคุม ซึ่งนอกจากเป็นการเพ่ิมจ านวนข้อมูลและความสามารถของอุปกรณ์ แล้ว ยังเป็นการลด
จ านวนการเดินสาย (Wiring) ที่เชื่อมต่อระหว่างเครื่องมือวัด อุปกรณ์ควบคุมสุดท้ายและระบบ
ควบคุมได้อีกด้วย [4] 
       ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส (Foundation Fieldbus) เป็นเทคโนโลยีการสื่อสารที่ถูกออกแบบและ
พัฒนาเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมกระบวนการ (Process Industry) จ าพวกอุตสาหกรรมน้ ามันและแก๊ส 
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี และอุตสาหกรรมกระดาษและเยื่อกระดาษ เป็นต้น [5] ในปัจจุบันเทคโนโลยีนี้
ได้เข้ามามีบทบาทในการควบคุมกระบวนการผลิตแบบอัตโนมัติมากยิ่งขึ้น อันเนื่องมาจากความ
ได้เปรียบทางด้านโครงสร้างทางกายภาพของระบบและความสามารถในการท างานของอุปกรณ์ที่เพ่ิม
มากขึ้นเช่น ทรานสมิตเตอร์ที่วัดค่าได้หลายตัวแปร (Multi-Sensor Transmitter) การควบคุมโดยใช้
เฉพาะอุปกรณ์ระดับฟิลด์ในการสร้างลูปควบคุม (Control in the Field) และการวินิจฉัยความ
ผิดปกติในระดับกายภาพ (Physical-Layer Diagnostics) เป็นต้น [6]-[9] 
       การใช้งานอุปกรณ์ระดับฟิลด์ที่ใช้เทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัสในการสื่อสารจ าเป็นต้องมีการ
เลือกก าหนดตั้งค่าตัวแปรต่าง ๆ (Parameter Configuration) ในฟังก์ชันบล็อก (Function Block) 
ให้เหมาะสมกับความต้องการในการใช้งาน ในระหว่างขั้นตอนการสร้างลูปควบคุมกระบวนการ [10] 
ฟังก์ชันบล็อกของฟาวน์เดชันฟิลด์บัสมีค่าตัวแปรจ านวนมากทั้งที่เกี่ยวข้องกับโหมดการท างานของ
บล็อก (Block Mode)  การเลือกก าหนดชนิดของเซนเซอร์ (Sensor) ให้สัมพันธ์กับทรานสดิวเซอร์
บล็อกที่ใช้ในการตรวจวัด รูปแบบในการประมวลผลของค่าที่ตรวจวัดได้จากเซนเซอร์ การก าหนดช่วง
ของการวัดและควบคุม (Scaling) และการก าหนดขอบเขตของค่าเป้าหมาย (Setpoint Limiting) 
รวมไปถึงการแจ้งเตือนกระบวนการ (Process Alarm) [11] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       ในปัจจุบันหลายโรงงานประสบปัญหาเกี่ยวกับจ านวนการแจ้งเตือนที่มีจ านวนมากในแต่ละวัน 
ดังที่เรียกว่า “Alarm Flood” อาจก่อให้เกิดปัญหาด้านความปลอดภัย (Safety Problem) ของ
ระบบและบุคลากร ซึ่งการจัดการสัญญาณแจ้งเตือนอย่างมีประสิทธิภาพ [12] เป็นอีกประเด็นหนึ่งที่
ได้รับความสนใจเพ่ือลดปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการแจ้งเตือน 
 
1.2  ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของวิทยำนิพนธ์ 
       จากการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวกับการแจ้งเตือนของเทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัสพบว่า การแจ้ง
เตือนกระบวนการด้วยการตรวจสอบเงื่อนไขการท างานของฟังก์ชันบล็อกที่ก าหนดโดย Fieldbus 
Foundation มีค่าตัวแปรกลุ่มหนึ่งที่ใช้ในก าหนดระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนคือ “ระดับ
ความส าคัญของการแจ้งเตือน (Alarm Priority Level)” [13] โดยทาง Fieldbus Foundation ได้
ก าหนดให้มีค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนไว้ 16 ระดับ (ระดับ 0 ถึงระดับ 15) ให้เลือก
ก าหนด ในการก าหนดค่าระดับความส าคัญนี้ท าได้โดยวิศวกรกระบวนการ (Process Engineer) หรือ
ซอฟต์แวร์ (Software) ของระบบโฮสต์ดีซีเอส (DCS Host System) 
       วิทยานิพนธ์นี้จึงมุ่งเน้นในการศึกษาตัวแปรระดับความส าคัญ  (Priority Parameter) ของ
สัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการในฟังก์ชันบล็อกของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส เพ่ือสร้างความเข้าใจและใช้
เป็นแนวทางในการเลือกก าหนดค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนนี้โดยมีการก าหนด
วัตถุประสงค์ของการศึกษาดังนี้ 
       1. เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนกับการแสดง
ข้อความสถานะ (Status Information) ของค่าตัวแปรเอาต์ พุต (Output) ในฟังก์ชันบล็อก
แอนะลอกอินพุต (Analog Input) ซึ่งเป็นฟังก์ชันบล็อกท่ีอยู่ภายในเครื่องมือวัด 
       2. เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนกับความถ่ีในการ
ส่งข้อมูลบนเครือข่าย (Frequency of Data Transmission) เพ่ือท าการแจ้งเตือน 
 
1.3  แนวคิดของวิทยำนิพนธ์ 
       ในการสร้างลูปควบคุมแบบพีไอดี (Proportional-Integral-Derivative Control Loop) ด้วย
เทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ผู้ใช้สามารถเลือกก าหนดฟังก์ชันการควบคุมได้สองวิธีคือ การใช้
ฟังก์ชันการควบคุมในตัวควบคุมของดีซีเอส (DCS Controller) ด้วยแนวคิดของ “Control in the 
Host” ซึ่งเป็นรูปแบบดั้งเดิมที่ใช้ในระบบแอนะลอก หรือใช้ฟังก์ชันการควมคุมที่อยู่ในตัวอุปกรณ์
ระดับฟิลด์ด้วยแนวคิด “Control in the Field” หรือ CIF ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ได้เลือกใช้การสร้าง
ลูปควบคุมพีไอดีด้วยแนวคิด CIF ดังแสดงในรูปที่ 1.1 เพ่ือใช้ในการจ าลองสภาวะที่ท าให้เกิดสัญญาณ
แจ้งเตือนส าหรับการทดลอง เมื่อมีการแจ้งเตือนเกิดขึ้นในฟังก์ชันบล็อกแอนะลอกอินพุต หรือ AI 
(Analog Function Block) ที่ใช้ในการตรวจวัดค่ากระบวนการ (Process Variable : PV) จะท าการ
สังเกตและจดบันทึกข้อความสถานะของค่าตัวแปรเอาต์พุต (OUT) ของฟังก์ชันบล็อก AI หรือค่าตัว
แปรกระบวนการ (PV) ของฟังก์ชันบล็อก PID รวมทั้งท าการวิเคราะห์การรับ-ส่งข้อมูลที่ขึ้นบน
เครอืข่ายในช่วงระหว่างที่มีการแจ้งเตือนกระบวนการอีกด้วย 
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 (ก)  บล็อกไดอะแกรมการควบคุมแบบป้อนกลับ 
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(ข)  ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมโดยใช้ฟังก์ชันบล็อกของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 
รูปที่ 1.1 การสร้างลูปควบคุมพีไอดีด้วยแนวคิด CIF (Control in the Field) ที่เลือกใช้ในการศึกษา 

 
1.4  ขอบเขตวิทยำนิพนธ์ 
       ในการทดลองเพ่ือให้ได้ผลการศึกษาตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ ได้ใช้พลานต์โมเดลการ
ควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Plant Model) บนพ้ืนฐานฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ดังแสดงในรูปที่ 1.2 
[14] ของสาขาวิชาวิศวกรรมอัตโนมัติ ภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม คณะวิศวกรรมศาสตร์  
สถาบันเทคโนโลยีเจ้าคุณทหารลาดกระบังในการจ าลองสภาวะที่ท าให้เกิดการแจ้งเตือนกระบวนการ    
โดยพลานต์โมเดลที่เลือกใช้นี้ถูกสร้างขึ้นโดยทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิ (Temperature Transmitter) 
และอุปกรณ์แปลงสัญญาณฟิลด์บัสเป็นกระแส (Fieldbus-to-Current Converter) ซึ่งเป็นอุปกรณ์
ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 
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       การสร้างลูปควบคุมและการก าหนดค่าตัวแปรของอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 ได้ใช้
โปรแกรม NI-FBUS Configurator ส าหรับในส่วนของการบันทึกการรับ -ส่งข้อมูลที่ เกิดขึ้นบน
เครือข่ายโดยใช้โปรแกรม NI-FBUS Monitor นอกจากนี้เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบในประเด็นที่สนใจ
ของการศึกษา ได้ท าการทดลองโดยใช้ทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิจากต่างผู้ผลิตจ านวน 3 ตัว ดังนี้  
ทรานสมิตเตอร์รุ่น Rosemount 3144 จากบริษัท Emerson ทรานสมิตเตอร์รุ่น YTA 320 จาก
บริษัท Yokogawa และทรานสมิตเตอร์รุ่น STT35F จากบริษัท Honeywell 
 
 

 
รูปที่ 1.2  อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองเพ่ือศึกษาประเด็นที่สนใจ 

 
1.5  รำยละเอียดของวิทยำนิพนธ์ 
       วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 4 บทด้วยกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
       บทที่ 1 บทน า เป็นการกล่าวถึง ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา ความมุ่งหมายและ
วัตถุประสงค์ของการศึกษา แนวคิดของวิทยานิพนธ์ ขอบเขตวิทยานิพนธ์ และรายละเอียดของ
วิทยานิพนธ์ 
       บทที่ 2 เป็นการกล่าวถึง ฟังก์ชันบล็อกของเทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์ โดยมีการอธิบายถึง
โมเดลการสื่อสารของเทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 ในการสร้างลูปควบคุมพีไอดีโดยใช้ฟังก์ชัน
บล็อกตามแนวคิด CIF และตัวแปรในฟังก์ชันบล็อกท่ีเกี่ยวข้องกับการแจ้งเตือนกระบวนการ 
       บทที่ 3 การศึกษาตัวแปรระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนที่สนใจ เป็นการอธิบายถึง 
พลานต์โมเดลการควบคุมอุณหภูมิที่ใช้ในการศึกษา การออกแบบการทดลอง ผลการทดลองและการ
อภิปรายผล 
       บทที่ 4 เป็นบทสุดท้ายโดยมีการกล่าวถึงสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
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       ในส่วนสุดท้ายของวิทยานิพนธ์นี้เป็นภาคผนวกที่ประกอบด้วยบทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ใน
การประชุมวิชาการระดับนานาชาติ “International Conference on Instrumentation, Control, 
Information Technology and System Integration” (SICE 2014) ที่  Hokkaido University, 
ประเทศญี่ปุ่น ในระหว่างวันที่ 9-12 สิงหาคม ค.ศ. 2014 
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บทท่ี 2 
 ฟังกช์ันบล็อกของฟาวน์เดชันฟิลด์บสั  
 
2.1  กล่าวน า 
       ในบทนี้เป็นการแนะน าเทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 ในแต่ละชั้นการสื่อสารที่อ้างอิงกับ
โมเดล OSI (Open System Interconnecting Reference Model) ขององค์กร ISO (International 
Organization for Standardization) [15] ชนิดของบล็อกในอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส การสร้าง
ลูปควบคุมพีไอดีโดยใช้ฟังก์ชันบล็อกและการสร้างลูปควบคุมด้วยแนวคิด CIF รวมทั้งตัวแปรที่
เกี่ยวข้องกับการแจ้งเตือนกระบวนการในฟังก์ชันบล็อก 
 
2.2  เทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัส [6]-[7], [15]-[24] 
       ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเป็นเทคโนโลยีการสื่อสารแบบอนุกรมที่มีการรับ-ส่งข้อมูลด้วยสัญญาณ
ดิจิตอล (Serial Digital Data Transmission) ระหว่างอุปกรณ์ระดับฟิลด์บัส H1 และระบบโฮสต์บน
เครือข่าย HSE (High Speed Ethernet) หรือระหว่างอุปกรณ์ระดับฟิลด์ H1 ด้วยกันเองดังแสดงใน
รูปที่ 2.1 [7] โดยที่ 
       1.  ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 เป็นเครือข่ายการสื่อสารระดับฟิลด์ที่ใช้ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์
ระดับฟิลด์ เช่น ทรานสมิตเตอร์ และวาล์วควบคุม เข้าด้วยกัน ซึ่งมีส่วนย่อยของเครือข่ายในแต่ละ
เรียกว่า “เซกเมนต์ (Segment)” ความเร็วในการรับ-ส่งข้อมูลมีค่า 31.25 กิโลบิตต่อวินาที (kbps) 
โดยที่เครือข่าย H1 สามารถติดตั้งใช้งานในพ้ืนที่อันตรายที่มีความเสี่ยงในการเกิดระเบิดลุกไหม้ 
(Hazardous Area) ได้ ทั้งนี้อุปกรณ์ระดับฟิลด์ H1 ต้องมีเครื่องหมายรับรองอุปกรณ์ที่ใช้ในพ้ืนที่
อันตราย นอกจากนี้ สัญญาณท่ีใช้ในการสื่อสารมีส่วนที่เป็นสัญญาณแรงดันดีซีซึ่งใช้เป็นไฟเลี้ยงให้แก่
อุปกรณ์ระดับฟิลด์ได้อีกด้วย 
 

High Speed Ethernet

Switch

Operator/Engineering 

Workstation

FF HSE (100 Mbps)

Linking 

DeviceFF H1 (31.25 kbps)

Data Server 

 
รูปที่  2.1  เครือข่ายฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 และ HSE 
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       2.  ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส HSE เป็นเครือข่ายการสื่อสารระดับการควบคุม (Control-Level 
Network) ที่ใช้ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ส าหรับการควบคุมและแสดงผลกระบวนการ เช่น ส่วน
ติดต่อกับผู้ปฏิบัติการ (Operator Workstation) ส่วนที่ใช้ในการก าหนดตั้งค่าระบบ (Engineering 
Workstation) และส่วนเก็บข้อมูลระบบ (Data Sever) เป็นต้น ซึ่งมีความเร็วในการรับ-ส่งข้อมูล 100 
เมกะบิตต่อวินาที (Mbps) โดยเครือข่าย HSE มีโครงสร้างทางกายภาพที่พัฒนามาจากมาตรฐาน 
Ethernet (IEEE 802.3) 

 
        

รูปที่ 2.2  โครงสร้างของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 เทียบกับโมเดล OSI ของ ISO 
 
       รูปที่ 2.2 [15] แสดงโครงสร้างของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 เทียบกับโมเดลอ้างอิง โดยที่
เทคโนโลยีฟิลด์บัส H1 มีข้อก าหนดเฉพาะชั้นที่ 1 (Physical Layer) ชั้นที่ 2 (Data Link Layer) และ
ชั้นที่ 7 (Application Layer) เท่านั้นตามโมเดล OSI ส่วนชั้น User Application เป็นส่วนเพ่ิมเติม
ของเทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัสโดยเฉพาะ ที่ใช้เป็นข้อก าหนดฟังก์ชันการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ที่มีการสื่อสารด้วยเทคโนโลยีนี้ รายละเอียดการท างานของแต่ละชั้นการสื่อสารเทคโนโลยีฟิลด์บัส H1 
อธิบายโดยย่อได้ดังนี้ 
 
       2.2.1  ชั้นที่ 1 Physical Layer 
       Physical Layer เป็นชั้นที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างทางกายภาพในการติดตั้ง การเดินสายของ
อุปกรณ์ในฟิลด์บัสเซกเมนต์ H1 รวมถึงรูปแบบของสัญญาณไฟฟ้าที่ใช้ในการรับ-ส่งข้อมูลระหว่าง
อุปกรณ์ โดยข้อก าหนดในชั้นนี้ของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 ถูกพัฒนาขึ้นตามมาตรฐาน ISA S50.02 
และ IEC 61158-2 ที่มีสัญญาณไฟฟ้า 2 ส่วนดังแสดงในรูปที่ 2.3 [15] คือ ส่วนที่เป็นสัญญาณ
แรงดันไฟฟ้า ดีซีในช่วง 9-32 Vdc ส าหรับเป็นไฟเลี้ยงให้แก่อุปกรณ์ระดับฟิลด์ที่เชื่อมต่อบนเซกเมนต์ 
H1 และส่วนที่เป็นสัญญาณแรงดัน/กระแสไฟฟ้าเอซีซึ่งมีการเข้ารหัสด้วยเทคนิค “Manchester 
Encoding” โดยมีค่าความถี่ 31.25 kbps ซึ่งเป็นส่วนข้อมูลที่รับ-ส่งบนเซกเมนต์ 
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       2.2.2  ชั้นที่ 2 Data Link Layer 
       Data Link Layer เป็นชั้นที่เกี่ยวข้องกับการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ 2 อุปกรณ์ในลักษณะ
จุ ด ต่ อ จุ ด  (Point-to-Point Communication) ซึ่ ง มี อุ ป ก รณ์ ที่ เ รี ย ก ว่ า  “LAS (Link Active 
Scheduler)” เป็นตัวควบคุมการสื่อสารข้อมูลที่เกิดขึ้นบนเซกเมนต์ H1 โดยอุปกรณ์ระดับฟิลด์ใน 
Data Link Layer ของเทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 ถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทด้วยกัน (ดูรูปที่ 
2.4 [15]) ดังนี้ 
              -  อุปกรณ์ประเภท Basic เป็นอุปกรณ์ระดับฟิลด์ H1 โดยทั่วไปที่ไม่สามารถท าหน้าที่ 
LAS ได้ 
              -  อุปกรณ์ประเภท Link Master เป็นอุปกรณ์ระดับฟิลด์ H1 ที่ถูกออกแบบมาเป็นพิเศษ
ให้สามารถท าหน้าที่ LAS ได้ 

 

 
รูปที่ 2.3  สัญญาณไฟฟ้าที่ใช้ในการรับ-ส่งข้อมูลบนเซกเมนต์ H1 

 
รูปที่ 2.4  ประเภทของอุปกรณ์ระดับฟิลด์ในเทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 

 
       การสื่อสารข้อมูลในเซกเมนต์ H1 จะถูกควบคุมด้วย LAS โดยอุปกรณ์ท่ีอยู่ใน Live List เท่านั้น
ที่สามารถท าการรับ-ส่งข้อมูลได้ ถ้าพิจารณาในเรื่องก าหนดการเวลาในการรับ-ส่งข้อมูล สามารถแบ่ง
ประเภทการสื่อสารข้อมูลบนเครือข่ายฟิลด์บัส H1 ได้ 2 ประเภท คือ Scheduled Communication 
และ Unscheduled Communication ดังแสดงในรูปที่ 2.5 และ 2.6 ตามล าดับ [15] โดยที่ 
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       Scheduled Communication เป็นการสื่อสารข้อมูลที่ถูกก าหนดเวลาไว้แน่นอนว่าจะมีการ
รับ-ส่งข้อมูลเกิดข้ึนเมื่อใด โดยการสื่อสารประเภทนี้ใช้ส าหรับการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างฟังก์ชันบล็อกที่
อยู่ต่างอุปกรณ์กัน เช่น ค่าตัวแปรกระบวนการที่ตรวจวัดได้โดยใช้ฟังก์ชันบล็อก Analog Input (AI) 
ที่อยู่ภายในทรานสมิตเตอร์ถูกส่งไปยังฟังก์ชันบล็อก PID ที่อยู่ภายในตัวควบคุมของระบบโฮสต์ (Host 
Controller) เป็นต้น ดังนั้นการที่ผู้ใช้งานด าเนินการสร้างลูปควบคุมโดยใช้ฟังก์ชันบล็อกของอุปกรณ์
ฟิลด์บัส H1 จะเป็นการก าหนดตารางเวลาในการสื่อสารส าหรับ Scheduled Communication ด้วย 
นั่นหมายความว่า ตารางเวลาในการสื่อสาร (หรือที่เรียกว่า Macrocycle) จะมีความสัมพันธ์กับ
รูปแบบการควบคุมและการเลือกก าหนดใช้ฟังก์ชันบล็อกจากอุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 จากรูปที่ 2.5 เมื่อ
ถึงก าหนดเวลาที่อุปกรณ์ใดต้องมีการรับ-ส่งข้อมูลแบบ Scheduled Communication แล้ว LAS จะ
ส่งข้อมูลค าสั่งที่ เรียกว่า “Compel Data (CD)” ไปยังอุปกรณ์ตัวนั้น (เช่น อุปกรณ์ a) จากนั้น
อุปกรณ์ที่ได้รับค าสั่ง CD ซึ่งถูกเรียกว่า “Publisher” จะส่งข้อมูลไปยังอุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่ถูกก าหนดไว้
ให้รับข้อมูลนี้ โดยอุปกรณ์ที่ได้รับข้อมูลนี้จะถูกเรียกว่า “Subscriber” 
 

 
รูปที่ 2.5  การรับ-ส่งข้อมูลแบบ Scheduled Communication 

 
       Unscheduled Communication เป็นการสื่อสารข้อมูลที่ไม่ได้ถูกก าหนดเวลาในการรับ-ส่ง
ข้อมูลที่แน่นอน โดยการสื่อสารประเภทนี้ขึ้นอยู่กับสถานการณ์  เช่น การส่งสัญญาณแจ้งเตือน 
(Alarm) จากตัวอุปกรณ์ไปยังระบบโฮสต์ หรือ การเปลี่ยนค่าเซตพอยต์ในการควบคุมโดยผู้ใช้งาน 
(หรือ Operator) เป็นต้น การรับ-ส่งข้อมูลแบบ Unscheduled Communication จะเกิดข้ึนในเวลา
ที่ไม่มีการรับ-ส่งข้อมูลแบบ Scheduled Communication โดยมี LAS เป็นผู้ควบคุมการสื่อสารซึ่ง
อุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 ทุกตัวที่อยู่ใน Live List จะผลัดเปลี่ยนหมุนเวียนกันในการส่งข้อมูล ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับ LAS โดยทั่วไป LAS จะเรียงล าดับอุปกรณ์ต่าง ๆ ใน Live List ตามค่าแอดเดรสที่ก าหนดให้แก่
อุปกรณ์นั้น ๆ ด้วยการเรียงจากน้อยไปหามาก (ดูรูปที่ 2.6) เช่น LAS จะส่งข้อมูลค าสั่งที่เรียกว่า 
“Pass Token (PT)” ให้แก่อุปกรณ์ x เมื่ออุปกรณ์ x ได้รับค าสั่ง PT จะท าการส่งข้อมูลไปยังอุปกรณ์
อ่ืน ๆ ที่ต้องการให้รับข้อมูล (ซึ่งอาจเป็นแค่อุปกรณ์ตัวเดียวหรืออุปกรณ์หลายตัวก็ได้  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ข้อมูลที่ต้องการส่ง) หลังจากที่อุปกรณ์ x เสร็จสิ้นการส่งข้อมูลแล้วจะส่งข้อมูลค าสั่ง “Return Token 
(RT)” มายัง LAS เมื่อ LAS พิจารณาเห็นว่ายังไม่ถึงก าหนดเวลาที่จะมีการสื่อสารแบบ Scheduled 
Communication แ ล ะ เ ห ลื อ เ ว ล า ม า ก พ อ ที่ จ ะ ใ ห้ มี ก า ร สื่ อ ส า ร แ บ บ  Unscheduled 
Communication แล้ว LAS จะส่งค าสั่ง PT ไปยังอุปกรณ์ถัดไปใน Live List เช่น อุปกรณ ์y เป็นต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.6  การรับ-ส่งข้อมูลแบบ Unscheduled Communication 

 
ฟังก์ชันการท างานของอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ LAS 
       ในเซกเมนต์ของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 ต้องมีอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ LAS เพ่ือควบคุมการท างาน
และเลือกการสื่อสารในเซกเมนต์ อัลกอลิทึม (Algorithm) ในการประมวลผลของ LAS แสดงดังรูปที่ 
2.7 [15] โดยฟังก์ชันการท างานของอุปกรณ์ LAS มีดังนี ้
              1.  CD Schedule เป็นก าหนดการในการส่งข้อมูลค าสั่ง CD จาก LAS ไปยัง Publisher 
ซึ่ งเป็นอุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 ที่ต้องการส่งข้อมูลแบบ Scheduled Communication โดย CD 
Schedule นี้ถูกก าหนดให้สอดคล้องกับ Macrocycle ที่มีลักษณะการท างานในรูปแบบซ้ ากันเป็น
วงรอบแบบวนซ้ า จากฟังก์ชันการท างานของ LAS เมื่อถึงก าหนดเวลา CD Schedule แล้ว LAS จะ
ส่งข้อมูลค าสั่ง CD ไปยังอุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 ที่จะท าหน้าที่ Publisher เสมอ 
              2.  Live List Maintenance เป็นการรักษารายการอุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 ที่สามารถใช้
เครือข่ายในการสื่อสารได้ โดย LAS จะท าหน้าที่ในการตรวจสอบ “Live List” ในช่วงแอดเดรส 20–
247 ว่ามีการระบุค่าแอดเดรสในช่วงนี้ส าหรับอุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 หรือไม่ โดย LAS จะส่งข้อมูลค าสั่ง
ที่เรียกว่า “Probe Node (PN)” ไปยังแต่ละแอดเดรส ถ้ามีอุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 ใช้ค่าแอดเดรสนั้นใน
การระบุตัวตน อุปกรณ์นั้นจะมีการส่งข้อมูลที่เรียกว่า “Probe Response (PR)” กลับมายัง LAS ท า
ให้ LAS ทราบว่าแอดเดรสนั้นถูกระบุใช้งานและอุปกรณ์ถูกนับรวมใน Live List แต่ถ้าแอดเดรสใดไม่
มีการส่งค าสั่ง PR กลับมายัง LAS หลังจากที่ LAS ได้ท าการส่งค าสั่ง PT อย่างต่อเนื่องติดกัน 3 ครั้ง 
ค่าแอดเดรสนั้นจะไม่อยู่ใน Live List จากการท างานของ LAS ในการตรวจเช็ค Live List นี้เอง ท า
ให้ผู้ใช้งานสามารถต่ออุปกรณ์ใหม่เพ่ิมเข้าไปในเซกเมนต์หรือปลดอุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู่แล้วออกจาก
เซกเมนต์ได้ในขณะที่ระบบก าลังท างานอยู่ โดยที่ LAS จะมีอัพเดทข้อมูลของ Live List ตลอดเวลา 
              3.  Data Link Time Synchronization เป็นวิธีการที่จะท าให้อุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 ทุก
ตัวที่อยู่ใน Live List มีเวลาในการอ้างอิงเป็นฐานเวลาเดียวกันเพ่ือให้การท างานใน Data Link Layer 
มีประสิทธิภาพ โดย LAS จะมีการส่งข้อมูลค าสั่งที่เรียกว่า “Time Distribution (TD)” ไปยังอุปกรณ์
ฟิลด์บัส H1 ทุกตัวใน Live List เป็นประจ าอย่างสม่ าเสมอ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              4.  Token Passing เป็นการควบคุมให้อุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 ที่อยู่ใน Live List แต่ละตัว 
มีการรับ-ส่งข้อมูลแบบ Unscheduled Communication โดย LAS จะมีการส่งข้อมูลค าสั่ง Pass 
Token (PT) ไปยังอุปกรณ์ต่าง ๆ ทีละอุปกรณ์ เมื่ออุปกรณ์ใด ได้รับชุดค าสั่ง PT อุปกรณ์นั้นจะมีสิทธิ์
ในการส่งข้อมูลบนเครือข่าย H1 ทั้งนี้เพ่ือป้องกันการชนกันของการส่งข้อมูลจากอุปกรณ์หลายตัวที่
เชื่อมต่อในเซกเมนต์ในเวลาเดียวกัน 
 

 
รูปที่ 2.7  อัลกอรึทึมในการประมวณผลของ LAS 

 
       2.2.3  ชั้นที่ 7 Application Layer 
       Application Layer ของเทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ FAS 
(Fieldbus Access Sublayer) และ FMS (Fieldbus Message Specification) โดยที่ 
              FAS  เป็นการก าหนดรูปแบบของ VCR (Visual Communication Relationship) ให้
สอดคล้องกับข้อมูลที่ต้องการส่ง ซึ่งมีการระบุใน FMS และรูปแบบของการสื่อสารที่จะเกิดขึ้นใน 
Data Link Layer โดยที่รูปแบบของ VCR คล้ายกับรูปแบบของการเชื่อมต่อในเครือข่ายโทรศัพท์ เช่น 
การโทรศัพท์ระหว่างบุคคล 2 บุคคล หรือการโทรศัพท์ประชุม 3 สายที่มีรูปแบบการเชื่อมต่อเพ่ือรับ-
ส่งข้อมูลที่ต่างกัน ในท านองเดียวกัน VCR ที่ก าหนดใน FAS นี้ถูกแบ่งออกเป็น 3 ประเภทโดยแต่ละ
ประเภทใช้ในการรับ-ส่งข้อมูลที่ต่างกันดังแสดงในรูปที่ 2.8 [15] คือ 
             1.  Client/Server VCR ที่ใช้ส าหรับการรับ-ส่งข้อมูลที่เกิดขึ้นจากการสั่งการของผู้
ปฏิบัติการ (Operator Message) เช่น 
              - การเปลี่ยนค่าเป้าหมาย (Setpoint Change) 
              - การเปลี่ยนโหมดการท างานของบล็อก (Block Mode Change) 
              - การปรับแต่งค่าตัวในตัวควบคุม (Tuning Change) 
              - การอัพโหลด-ดาวน์โหลดข้อมูลระหว่างระบบโฮสต์กับอุปกรณ์ระดับฟิลด์ (Upload-
Download) 
              - การจัดการสัญญาณแจ้งเตือน (Alarm Management) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              - การแสดงข้อมูลวินิจฉัยการท างานของอุปกรณ์ระดับฟิลด์มาที่ระบบโฮสต์ (Remote 
Diagnostics) เป็นต้น 

 
รูปที่ 2.8  ประเภทของ VCR ที่ก าหนดใน FAS 

 
              2.  Report Distribution VCR ที่ ใ ช้ ส า ห รั บ ก า ร แจ้ ง เ ตื อน เหตุ ก า รณ์  (Event 
Notification) และการรายงานข้อมูลแบบเทรนด์ (Trend Report) เช่น  
              - การส่งสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการที่เกิดขึ้นในระดับฟิลด์ (Process Alarm) มายัง
ส่วนติดต่อผู้ปฏิบัติการในห้องควบคุม (Operator Console) 
              - การส่งข้อมูลแบบเทรนด์มาจัดเก็บในฐานข้อมูล เพ่ือเรียกดูย้อนหลังได้  (Data 
Historian) 
              3.  Publisher/Subscriber VCR ที่ใช้ส าหรับการส่งข้อมูลระหว่างฟังก์ชันบล็อกที่อยู่
ต่างอุปกรณ์กันเช่น การส่งค่ากระบวนการ (PV) ด้วยค่าตัวแปร OUT ของฟังก์ชันบล็อก AI ที่อยู่
ภายในทรานสมิตเตอร์ที่ใช้ในการวัดค่ากระบวนการไปเป็นค่าตัวแปร IN ของฟังก์บล็อก PID ที่อยู่ใน
ตัวควบคุมท่ีระบบโฮสต์หรืออยู่ในอุปกรณ์แอคทูเอเตอร์ เป็นต้น 
 
               FMS เป็นการก าหนดรายละเอียดของการให้บริการส าหรับการแลกเปลี่ยนข้อมูล 
(Communication Service) รูปแบบของข้อมูล (Massage Format) และคุณสมบัติของโปรโตคอลที่
ต้องการ เพ่ือสร้างข้อความส าหรับ User Application แสดงดังรูปที่ 2.9 [15] โดยวิธีการ รับ-ส่ง
ข้อมูลบนบัส H1 เป็นวิธีการของโปรโตคอลแบบออปเจค (Object Oriented Protocol) ข้อมูลต่าง ๆ 
ภายในอุปกรณ์ฟาวน์ เดชันฟิลดับัส  H1 จะอยู่ ในรูปแบบของออปเจค  ที่ เรียกว่า  “Object 
Description” และมีการน าเอา “Object Description” หลาย ๆ ตัวมารวบรวมเก็บไว้ด้วยกันเรียก
โครงสร้างนี้ว่า “OD (Object Dictionary)” ดังแสดงในรูปที ่2.10 [15] 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.9  ความสัมพันธ์ระหว่าง FMS และ Communication Services

 
รูปที่ 2.10  โครงสร้างของ Object Dictionary 

 
ตารางท่ี 2.1  โครงสร้างของ Object Dictionary ในทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิ Rosemount 3144 

Index Number Object Description 
1000 Resource Block 
1100 Sensor Transducer Block 
1200 LCD Transducer Block 
1400 Analog Input Block 
1500 Analog Input Block 
1600 Analog Input Block 
1700 PID Block 
1800 PID Block 
1900 Input Selector Block 
2000 Signal Characterizer Block 
2100 Arithmetic Block 
2200 Signal Characterizer Block 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ตารางที่ 2.1 แสดงตัวอย่างโครงสร้างของ Object Dictionary ในทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิ 
Rosemount 3144 [18] จะเห็นได้ว่ามีการใช้  Index Number ในการระบุข้อมูลของ Object 
Directory ต่าง ๆ เช่น Index Number หมายเลข 1400 และ 1500 ส าหรับฟังก์ชันบล็อก AI บล็อก
ที ่1 และบล็อกที่ 2 ที่อยู่ภายในทรานสมิตเตอร์ เป็นต้น 
       Communication Service ใน FMS สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 2.2 [19] ตัวอย่างเช่น การอ่าน
ค่าตัวแปร และการเขียนค่าตัวแปรใช้เซอร์วิส “Read” และ “Write” ตามล าดับ และการรายงาน
เหตุการณ์ใช้เซอร์วิส “Event Notification” เป็นต้น โดยทั่วไป เซอร์วิสต่าง ๆ ก าหนดให้ใช้ VCR 
ประเภท Client/Sever ยกเว้นบางเซอร์วิสที่มีการก าหนดให้ใช้ VCR ประเภทอ่ืน 
 
ตารางที ่2.2  Communication Service ใน FMS ของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 
Context Management Service 
Initiate Establish communications 
Abort Release communications 
Reject Reject improper service 
Status Read a device status 
UnsolicitedStatus  Send unsolicited status 
Identify Read vendor, type and version 
Object Dictionary Services 
GetOD Read an object dictionary (OD) 
InitiatePutOD Start an OD Load 
PutOD Load an OD into a device 
TerminatePutOD Stop an OD Load 
Variable Access Services 
Read Read a variable 
Write Write a variable 
InformationReport Send Data * 
DefineVariableList Define a Variable List 
DeleteVariableList Delete a Variable List 
Event Services 
EventNotification Report an event ** 
AcknowledgeEventNotification Acknowledge an event 
AlterEventConditionMonitoring Disable / Enable event 

 
หมายเหตุ * สามารถใช้ VCR ประเภท Publisher / Subscriber หรือ Report Distribution 
             ** สามารถใช้ VCR ประเภท Report Distribution 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่2.2  (ต่อ) 
Upload/Download Services 
RequestDomainUpload Request Upload 
InitiateUploadSequence Open Upload 
UploadSegment Read Data from Device 
TerminateUploadSequence Stop Upload 
RequestDomainDownload Request Download 
InitiateDownloadSequence Open Download 
DownloadSegment Send Data to Device 
TerminateDownloadSequence Stop Download 
GenericInitiateDownloadSequence Open Download 
GenericDownloadSegment Send Data to Device 
GenericTerminateDownload Sequence Stop Download 
Program Invocation Services 
CreateProgramInvocation Create a program object 
DeleteProgramInvocation Delete a program object 
Start Start a program 
Stop Stop a program 
Resume Resume program execution 
Reset Reset the program 
Kill Remove the program 

 
       2.2.4  User Application Layer 
       Fieldbus Foundation ได้ก าหนดมาตรฐานของ User Application Layer โดยการใช้ฟิลด์บัส
บล็อก (Fieldbus Blocks) เป็นตัวแทนของแอพพลิเคชันแต่ละชนิดซึ่งมีหน้าที่แตกต่างกันออกไป รูป
ที่ 2.11 [15] แสดงชนิดของบล็อกที่ใช้ใน User Application Layer ซึ่งประกอบด้วยรีซอร์สบล็อก 
(Resource Block) ทรานสดิวเซอร์บล็อก (Transducer Block) และฟังก์ชันบล็อก (Function 
Block) รูปที่ 2.12 แสดงตัวอย่างโครงสร้างเชิงลอจิกของทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิรุ่น YTA320 [20] 
ซึ่งเป็นอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ในส่วนของฟังก์ชันบล็อก VFD (Visual Field Device) ประกอบ
ไปด้วย ฟังก์ชันบล็อก AI ฟังก์ชันบล็อก DI และฟังก์ชันบล็อก PID เป็นต้น 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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16 
 

 
รูปที่ 2.11  ชนิดของบล็อกท่ีใช้ใน User Application Layer 

 

 
รูปที่ 2.12  ตัวอย่างโครงสร้างเชิงลอจิกของทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิรุ่น YTA320 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       1.  รีซอร์สบล็อก 
       รีซอร์สบล็อกประกอบไปด้วยคุณลักษณะเฉพาะทางฮาร์ดแวร์ของอุปกรณ์ฟิลด์บัสแต่ละตัว ใน
บล็อกนี้จะไม่มีตัวแปรอินพุตหรือเอาต์พุต ชุดค าสั่งที่อยู่ภายในบล็อกจะเกี่ยวข้องกับการตรวจสอบ
หรือการควบคุมการด าเนินการโดยทั่วไปในส่วนฮาร์ดแวร์ของตัวอุปกรณ์ การท างานของชุดค าสั่งจะ
ขึน้อยู่กับคุณลักษณะทางกายภาพของตัวอุปกรณ์ซึ่งถูกก าหนดโดยบริษัทผู้ผลิต ในอุปกรณ์ฟิลด์บัสแต่
ละตัวจะมีรีซอร์สบล็อกได้เพียงหนึ่งบล็อกเท่านั้น ซึ่งถ้ากรณีที่รีซอร์สบล็อกอยู่ในโหมด Out of 
Service ก็จะส่งผลกระทบต่อบล็อกอ่ืน ๆ ที่อยู่ใน User Application Layer ด้วย ตัวอย่างข้อมูล
บางส่วนที่อยู่ภายในรีซอร์สบล็อกแสดงดังรูปที่ 2.13 [20] 
 

 
 

รูปที่ 2.13  ตัวอย่างข้อมูลที่อยู่ภายในรีซอร์สบล็อกของทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิรุ่น YTA320 
 
       2.  ทรานสดิวเซอร์บล็อก 
        ทรานสดิวเซอร์บล็อกจะติดต่อกับหน่วยอินพุตหรือเอาต์พุตภายในกระบวนการผ่านทาง 
ฟังก์ชันบล็อกโดยที่ทรานสดิวเซอร์บล็อกมีหน้าที่ในการอ่านค่าจากเซนเซอร์และเขียนค าสั่งการ
ท างานส่งกลับไปยังอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งบล็อกนี้จะได้รับอนุญาตให้ท างานได้บ่อยครั้งตามที่ต้องการ
เพ่ือให้ได้รับค่ากระบวนการที่ดีที่สุดจากเซนเซอร์ และเพ่ือให้มั่นใจว่าค าสั่งควบคุมที่ส่งออกไปมีความ
ถูกต้องเหมาะสมโดยปราศจากการเพ่ิมภาระงานให้กับฟังก์ชันบล็อก ซึ่งท าหน้าที่ในการอ่านข้อมูล
เหล่านั้น ในทรานสดิวเซอร์บล็อกมีการแยกฟังก์ชันบล็อกออกจากลักษณะเฉพาะของอินพุตหรือ
เอาต์พุตที่ถูกก าหนดโดยผู้ผลิตแต่ละราย ซึ่งภายในทรานสดิวเซอร์บล็อกประกอบไปด้วยข้อมูลต่าง ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อาทิเช่น ชนิดของเซนเซอร์ และวันที่ท าการสอบเทียบเครื่องมือวัด เป็นต้น ตัวอย่างข้อมูลบางส่วนที่
อยู่ภายในทรานสดิวเซอร์บล็อกแสดงดังรูปที่ 2.14 [20] 
 

 
 

รูปที่ 2.14  ตัวอย่างข้อมูลที่อยู่ในทรานสดิวเซอร์บล็อกของทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิรุ่น YTA320 
 
       3.  ฟังก์ชันบล็อก 
       ฟังก์ชันบล็อกภายในอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสประกอบไปด้วยฟังก์ชันต่าง ๆ ที่จ าเป็นส าหรับ
การควบคุมกระบวนการ เนื่องจากระบบแต่ละระบบมีความแตกต่างกัน ดังนั้นการผสมผสานและการ
ก าหนดฟังก์ชันต่าง ๆ ในการท างานจึงมีความแตกต่างกันด้วย Fieldbus Foundation จึงได้มีการ
ออกแบบกลุ่มของฟังก์ชันบล็อกให้แต่ละบล็อกสามารถตอบสนองความต้องการในการใช้งานที่
แตกต่างกัน ตัวอย่างฟังก์ชันบล็อกที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการ เช่น แอนะลอกอินพุต (AI) 
แอนะลอกเอาต์พุต (AO) และ พีไอดี (PID) ฟังก์ชันบล็อกมาตรฐาน (Standard Function Block) 
ประกอบด้วยโครงสร้างทั่วไปส าหรับการก าหนดฟังก์ชันบล็อกอินพุต เอาต์พุต ตัวแปรควบคุม 
เหตุการณ์ การแจ้งเตือน และโหมดการควบคุม ในรูปที่ 2.15 และรูปที่ 2.16 แสดงตัวอย่างข้อมูล
บางส่วนในฟังก์ชันบล็อก AI และบล็อก PID ของทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิรุ่น YTA320 [20] ตามล าดับ 
ส่วนรูปที่ 2.17 แสดงตัวอย่างข้อมูลบางส่วนในฟังก์ชันบล็อก AO ของทรานสมิตเตอร์แปลงสัญญาณ
รุ่น FI302 [21] 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.15  ตัวอย่างข้อมูลบางส่วนที่อยู่ในฟังก์บล็อก AI ของทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิรุ่น YTA320 
 

 
 

รูปที่ 2.16  ตัวอย่างข้อมูลบางส่วนที่อยู่ในฟังก์บล็อก PID ของทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิรุ่น YTA320 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.17  ตัวอย่างข้อมูลบางส่วนที่อยู่ในฟังก์บล็อก AO ของทรานสมิตเตอร์รุ่น FI302 
 

 

 
 

รูปที่ 2.18  โครงสร้างภายในและการด าเนินการของฟังก์ชันบล็อก 
 

       รูปที่ 2.18 [22] แสดงโครงสร้างภายในการด าเนินการของบล็อก เมื่อการด าเนินการเริ่มต้นขึ้น 
ค่าตัวแปรอินพุตจากบล็อกอ่ืน ๆ จะถูก Snap โดยบล็อก ซึ่งขั้นตอนการ Snap อินพุตนี้เป็นไปเพ่ือท า
ให้แน่ใจว่าค่าตัวแปรจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงระหว่างที่ฟังก์ชันบล็อกก าลังประมวลผลผลและ
ด าเนินการ ค่าของตัวแปรที่เกิดการเปลี่ยนแปลงถัดมาจะไม่มีผลต่อค่าที่ถูก Snap และจะไม่ถูก
น ามาใช้ในขณะที่ฟังก์ชันบล็อกก าลังด าเนินการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       เมื่อค่าอินพุตถูก Snap ถูกด าเนินการโดยสมการต่าง ๆ ที่อยู่ภายในบล็อก เพ่ือท าให้ได้ค่า
เอาต์พุต การท างานของสมการต่าง ๆ ถูกควบคุมโดยการก าหนดค่าตัวแปรที่บรรจุอยู่ภายในฟังก์ชัน
บล็อก ซึ่งตัวแปรเหล่านี้จะไม่ปรากฏให้เห็นในช่วงของตัวแปรอินพุตหรือเอาต์พุตปกติ อย่างไรก็ตาม 
ตัวแปรเหล่านี้สามารถถูกเข้าถึงและเปลี่ยนแปลงได้ตามที่ถูกระบุด้วยฟังก์ชันบล็อก โดยฟังก์ชันบล็อก
สามารถเก็บข้อมูลของตัวมันได้เป็นระยะเวลาสั้น ๆ และมีหน่วยจัดเก็บส าหรับการตรวจสอบ
พฤติกรรมของบล็อกเอง 
 
2.3  การสร้างลูปควบคุมพีไอดีโดยใช้แนวคิด CIF [23]-[27] 
       2.3.1  ฟังก์ชันบล็อกที่ใช้ในการสร้างลูปควบคุม 
              1.  ฟังก์ชันบล็อก AI 
       ฟังก์ชันบล็อก AI (Analog Input) เป็นบล็อกท่ีเกี่ยวข้องกับการวัดแบบต่อเนื่องของเครื่องมือวัด 

 
(ก)  บล็อกที่มีเฉพาะเอาต์พุต OUT 

 
(ข)  บล็อกท่ีมีเอาต์พุต OUT และ OUT_D 

รูปที่ 2.19  ตัวอย่างโครงสร้างภายในฟังก์ชันบล็อก AI 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



22 
 
ที่มีโครงสร้างภายในดังในรูปที่ 2.19 [23] , [24] ค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์ซึ่งถูกเก็บข้อมูลไว้ใน
ทรานสดิวเซอร์บล็อก จะถูกส่งต่อมาที่ฟังก์ชันบล็อก AI ผ่านตัวแปร CHANNEL ในกรณีท่ีเครื่องมือวัด
มีเซนเซอร์ในการตรวจวัดค่าหลายตัว ผู้ใช้งานจ าเป็นต้องมีการระบุหมายเลขของตัวแปร CHANNEL 
ให้ตรงกับค่าที่ต้องการใช้งาน ส าหรับเครื่องมือวัดที่มีเพียงเซนเซอร์เดียวในการตรวจวัดค่า ผู้ผลิต
เครื่องมือวัดมักก าหนดให้ค่าตัวแปร CHANNEL มีค่าเป็น 1 โดยค่าที่ได้จากการวัดของเครื่องมือวัดจะ
ถูกน ามาประมวลผลด้วยการแปลงค่าสัญญาณ (Converting) การกรองสัญญาณ (Filtering) และการ
ตรวจสอบฟังก์ชันการแจ้งเตือน (Alarm Detection) รวมทั้งการตรวจสอบสถานะของ      ตัวแปร
เอาต์พุต OUT ในบางผู้ผลิตมีการเพ่ิมค่าเอาต์พุตที่ไม่ต่อเนื่อง OUT_D ดังรูปที่ 2.19 (ข) เพ่ือใช้
แสดงผลเมื่อเงื่อนไขของระบบแจ้งเตือนต่าง ๆ มีการท างาน โดยการตรวจสอบฟังก์ชันการแจ้งเตือน
ขึ้นอยู่กับค่าเอาต์พุต OUT และการก าหนดขอบเขตรวมทั้งเงื่อนไขของการแจ้งเต ือน 
 
ฟังก์ชันบล็อก AI รองรับโหมดการด าเนินการทั้งหมด 3 โหมดเข้าด้วยกัน ซึ่งก าหนดโดยตัวแปร 
MODE_BLK ดังนี้ 
       1)  Manual (Man) ค่า OUT จะถูกก าหนดค่าโดยผู้ใช้งาน 
       2)  Automatic (Auto) ค่า OUT เป็นผลมาจากค่าแอนะลอกอินพุตที่ได้จากการวัดหรือค่าที่ได้
จากการจ าลองเมื่ออยู่ในโหมด Simulation 
       3)  Out of Service (O/S หรือ OOS) บล็อกจะไม่มีการด าเนินการ และค่า PV ไม่มีการอัพเดต
และสถานะของ OUT ถูกก าหนดเป็น Bad : Out of Service เมื่อตัวแปร BLOCK_ERR แสดงสถานะ 
Out of Service ในโหมดนี้ผู้ใช้สามารถเปลี่ยนแปลงการก าหนดค่าต่าง ๆ ของตัวแปรทั้งหมดที่ถูก
ก าหนดไว้ก่อนหน้าได้ โหมดเป้าหมายของบล็อกอาจถูกจ ากัดให้เลือกได้เพียงหนึ่งหรือมากกว่าภายใน
จ านวนโหมดที่รองรับ 
       ในการใช้งานของฟังก์ชันบล็อก AI ผู้ใช้งานจ าเป็นต้องก าหนดตั้งค่าตัวแปรของบล็อกที่ส าคัญ
ดังนี้ 
       - CHANNEL เป็นค่าตัวแปรที่ใช้ในการก าหนดค่าที่ได้จากการตรวจวัดของเซนเซอร์ที่ถูกก าหนด
ไว้ในทรานสดิวเซอร์บล็อก ผู้ใช้งานควรเลือกก าหนดตั้งค่าตัวแปรนี้ก่อนท าการก าหนดตั้งค่าตัวแปร 
XD_SCALE 
       - XD_SCALE เป็นค่าตัวแปรที่ใช้ก าหนดช่วงของค่าที่ได้จากการตรวจวัดของเซนเซอร์ซึ่งถูกส่ง
ต่อมาจากทรานสดิวเซอร์บล็อก โดยผู้ ใช้งานต้องก าหนดค่าที่  0% (Minimum) และ 100% 
(Maximum) ตามความต้องการในการใช้งาน ดังนั้น XD_SCALE เป็นการก าหนดช่วงของการวัดที่
ผู้ใช้งานต้องการ ซึ่งเปรียบเสมือนเป็นช่วงของสัญญาณอินพุตของบล็อก AI นั่นเอง 
       - OUT_SCALE เป็นค่าตัวแปรที่ใช้ก าหนดช่วงของค่าเอาต์พุต OUT ของบล็อก AI โดยผู้ใช้งาน
ต้องก าหนดค่าที่ 0% (Minimum) และ 100% (Maximum) ตามความต้องการในการใช้งาน 
       - L_TYPE (Linearization Type) เป็นค่าตัวแปรที่ใช้ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยการวัด 
(Engineering Unit) ของ XD_SCALE และ OUT_SCALE โดยมีทางเลือกให้ผู้ใช้งาน 3 ทางเลือกดังนี้ 
              * Direct หน่วยการวัดของ XD_SCALE และ OUT_SCALE เป็นหน่วยเดียวกัน จะไม่มี
การแปลงหน่วยเกิดข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              * Indirect หน่วยการวัดของ XD_SCALE และ OUT_SCALE มีหน่วยที่แตกต่างกัน จะมี
การแปลงหน่วยเกิดขึ้นเช่น ก าหนดหน่วยการวัดของ XD_SCALE เป็นองศาเซลเซียส แต่ก าหนดให้ 
OUT_SCALE เป็นเปอร์เซ็นต์ (%) เป็นต้น 
              * Indirect Square Root หน่วยวัด XD_SCALE และ OUT_SCALE มีหน่วยที่แตกต่างกัน 
จะมีการแปลงหน่วยเกิดข้ึนโดยมีความสัมพันธ์ระหว่าง XD_SCALE และ OUT_SCALE ไม่เป็นเชิงเส้น 
เช่น การตรวจวัดอัตราการไหลของกระบวนการด้วยแผ่นออริฟิส (Orifice Plate) มีความสัมพันธ์แบบ
ไม่เป็นเชิงเส้น (เป็นฟังก์ชันรากท่ีสอง) เป็นต้น 
 
              2. ฟังก์ชันบล็อก PID 
       ฟังก์ชันบล็อก PID ดังตัวอย่างในรูปที่ 2.20 [23], [24] เป็นฟังก์ชันบล็อกที่ใช้ในการด าเนินการ
ควบคุมกระบวนการ โดยที่สมการ PID (PID Equation) ขึ้นอยู่กับบริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์ ถ้าอ้างอิงตาม
มาตรฐาน ISA จะเขียนสมการ PID ได้ดังนี้ 
 

 
Standard Out = GAIN x e x (1+

1

Tr S+1
+

TdS

α x TdS
+1) +F  (2.1) 

 
Series Out = GAIN x e x [(1+

1

TrS
) + (

TdS+1

α+TdS+1
)]  +F   (2.2) 

 
 

เมื่อ  GAIN คือ ค่าอัตราขยายแบบ P 
       Tr คือ ค่าอินทิกรัลหรือเวลาในการรีเซต 
       S คือ การด าเนินการลาปลาซ 
       Td คือ ค่าอนุพันธ์หรือ Rate Time 
       α คือ ค่าคงที่มีค่าเท่ากับ 0.1  
       F คือ รูปแบบการควบคุมแบบป้อนไปข้างหน้า (Feed Forward Control) 
       𝑒 คือ ค่าผิดพลาดระหว่างค่าตัวแปรกระบวนการกับค่าเป้าหมาย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก)  บล็อก PID ภายในอุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 ของบริษัท Emerson 

 
 

 
(ข)  บล็อก PID ภายในอุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 ของบริษัท Yokogawa 

รูปที่ 2.20   ตัวอย่างโครงสร้างการฟังก์ชันบล็อก PID 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       ค่าเป้าหมาย (Setpoint) หรือ SP ของฟังก์ชันบล็อก PID จะถูกก าหนดโดยโหมด ผู้ใช้สามารถ
ก าหนดค่าตัวแปร SP_HI_LIM และ SP_LO_LIM เพ่ือก าหนดขอบเขตสูงสุดและต่ าสุดของค่า
เป้าหมายในโหมดคาสเคด (Cas) หรือรีโมทคาสเคด (RCas) ตามล าดับ โดยที่ค่า SP จะถูกปรับโดย
ฟังก์ชันบล็อกอ่ืนหรือโดยโฮสต์ และค่าเอาต์พุตจะถูกค านวณโดยขึ้นอยู่กับค่า SP ในโหมดอัตโนมัติ 
(Auto) ซึ่งค่า SP นี้ถูกก าหนดโดยผู้ใช้งานโดยตรงและค่าเอาต์พุตจะถูกค านวณโดยขึ้นอยู่กับค่า SP 
เช่นเดียวกับในสองโหมดแรก ในโหมด Auto นี้ผู้ใช้งานสามารถปรับเปลี่ยนขอบเขตและอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของค่า SP ด้วยตัวแปร SP_RATE_UP และ SP_RATE_DN ตามล าดับ ส่วนในโหมดการ
ควบคุมด้วยมือ (Man) ค่าเอาต์พุตจะถูกก าหนดโดยการป้อนค่าของผู้ใช้งานและเป็นอิสระจากค่า SP 
และในโหมดรีโมตเอาต์พุต (Rout) ค่าเอาต์พุตจะถูกป้อนมาจากโฮสต์และเป็นอิสระจากค่า SP 
เช่นเดียวกับในโหมด Manual หรือ Man รูปที่ 2.21  แสดงตัวอย่างหลักการของการเลือกและ
ก าหนดขอบเขตของค่า SP 
 

 
 

รูปที่ 2.21  หลักการของการเลือกและก าหนดขอบเขตของค่า SP 
 

นอกจากนี ้ ฟังก์ชันบล็อก PID ควรมีการเลือกก าหนดรูปแบบของ Bumpless Transfer และ 
Setpoint Tracking ซึ่งเป็นก าหนดการตั้งค่าวิธีการในการ Tracking หรือการติดตามค่าเป้าหมายโดย
การก าหนดค่าตัวเลือกในการควบคุม (CONTROL_OPTS) ดังนี้ 
       1) SP-PV Track in MAN ตัวเลือกนี้จะท าให้ค่าเป้าหมาย SP เปลี่ยนแปลงตามค่าตัวแปร
กระบวนการ PV เมื่อโหมดเป้าหมาย (Target Mode) ของบล็อกถูกก าหนดเป็น Man 
       2) SP-PV Track in LO or IMAN ตัวเลือกนี้จะท าให้ค่าเป้าหมาย SP เปลี่ยนแปลงตามค่า   ตัว
แปรกระบวนการ PV เมื่อโหมดของบล็อกในขณะนั้นคือ Local Override (LO) หรือ Initialization 
Manual (IMan) 
       เมื่อหนึ่งในตัวเลือกทั้งสองนี้ถูกก าหนด ค่าเป้าหมายจะถูกก าหนดไปยังค่าตัวแปรกระบวนการใน
ขณะที่มีการก าหนดโหมด ซึ่งผู้ใช้งานสามารถเลือกค่าที่อุปกรณ์ควบคุมหลักใช้ส าหรับท าการ 
Tracking ได้ โดยการก าหนดให้ใช้ PV ในตัวเลือกการควบคุมแบบ BKCAL_OUT ซึ่งค่า BKCAL_OUT 
นี้จะติดตามค่า PV ส่วน BKCAL_IN บนบล็อกควบคุมหลัก (Primary Controller) จะถูกเชื่อมต่อกับ 
BKCAL_OUT บนฟังก์ชันบล็อก PID ที่เป็นบล็อกควบคุมรอง (Secondary Controller) ในการ
ควบคุมแบบคาสเคดจะเพ่ือท าให้ค่า OUT ของบล็อกสอดคล้องกับค่า BKCAL_IN ดังนั้นการ 
Tracking ค่า PV จากบล็อกควบคุมรองไปยังการเชื่อมต่ออินพุตแบบคาสเคดของตัวมัน (CAS_IN) ถ้า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26 
 
การใช้ค่า PV ในตัวเลือก BKCAL_OUT ไม่ถูกก าหนดแล้ว ค่า SP ในการท างาน (SP_WRK) จะถูกใช้
ส าหรับ BKCAL_OUT  
       ผู้ใช้สามารถเลือกรูปแบบการควบคุมได้ก็ต่อเมื่อบล็อกอยู่ในโหมด Manual หรอื Out of 
Service เท่านั้น เมื่อโหมดการท างานถูกเลือกให้เป็น Auto ค่าเป้าหมายจะคงสถานะสุดท้ายเอาไว้ 
       ฟังก์ชันบล็อก PID รองรับโหมดการท างานดังต่อไปนี้ 
       1) Manual (Man) ในโหมดนี้ค่า OUT จะถูกก าหนดโดยผู้ใช้งานเอง 
       2) Automatic (Auto) ในโหมดนี้ค่า SP จะถูกก าหนดโดยผู้ใช้งานและค่าเอาต์พุตจะได้มาจาก
การค านวณตามสมการของบล็อก 
       3) Cascade (Cas) ในโหมดนี้ ค่า SP จะถูกค านวณมาจากบล็อกอ่ืนและถูกส่งมายังฟังก์ชัน
บล็อก PID ผ่านทางการเชื่อมต่อไปยัง CAS_IN 
       4) Remote Cascade (RCas) ในโหมดนี้ค่า SP จะถูกก าหนดโดยโฮสต์ซึ่งเขียนค าสั่งไปยังตัว
แปรที่ชื่อว่า RCAS_IN 
       5) Remote Output (Rout) ในโหมดนี้ค่าเอาต์พุตจะถูกก าหนดโดยโฮสต์ซึ่งจะเขียนค าสั่งไปยัง
ตัวแปรที่ชื่อว่า ROUT_IN 
       6) Local Override (LO) ในโหมดนี้ฟังก์ชัน Tracking จะมีการท างาน ค่าเอาต์พุตจะถูกก าหนด
โดยตัวแปรที่ชื่อว่า TRK_VAL และตัวแปรที่ชื่อว่า BLOCK_ERR จะแสดงข้อความ Local Override  
       7) Initialization Manual (IMan) โหมดนี้แสดงถึงความไม่สมบูรณ์ของการส่งต่อข้อมูลของตัว
แปรเอาต์พุต ในโหมดนี้ค่าเอาต์พุตเปลี่ยนแปลงตามตัวแปร BKCAL_IN  
       8) Out of Service (O/S หรือ OOS) ในโหมดนี้บล็อกไม่มีการด าเนินการใด ๆ สถานะของ
เอาต์พุตถูกก าหนดให้เป็น Bad: Out of Service และตัวแปรที่ชื่อว่า BLOCK_ERR จะแสดงข้อความ 
Out of Service  
       ผู้ ใช้สามารถก าหนดโหมดการท างานทั้ งในโหมด  Man, Auto, Cas และ OOS ให้ เป็น 
Permitted Mode เพ่ืออนุญาตให้ผู้ใช้งานเลือกก าหนดให้ฟังก์ชันบล็อกท างานได้ 
 
              3. ฟังก์ชันบล็อก AO 
              ฟังก์ชันบล็อก AO (Analog Output) ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 2.22 [25] เป็นบล็อกที่
ส าคัญของอุปกรณ์แอคทูเอเตอร์หรืออุปกรณ์ควบคุมสุดท้าย (Final Control Element) จ าพวกวาล์ว
ควบคุม เพ่ือใช้ปรับแต่งกระบวนการให้เข้าใกล้ค่าเป้าหมาย SP โดยค่าเอาต์พุต OUT ของบล็อกจะ
ถูกส่งไปยังทรานสดิวเซอร์ของอุปกรณ์ (ที่มีบล็อก AO อยู่ภายใน) ค่าตัวแปร CHANNEL ซึ่ง
บริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์โดยทั่วไปมักมีค่าเริ่มต้นของ CHANNEL เท่ากับ 1 
              ฟังก์ชันบล็อก AO รองรับการท างานของโหมดดังต่อไปนี้ 
              1)  Manual (Man) ผู้ใช้สามารถก าหนดค่าเอาต์พุต OUT ได้โดยตรงโดยไม่ขึ้นอยู่กับค่า
อินพุตของบล็อกจากตัวแปร CAS_IN โดยโหมดนี้ใช้เป็นโหมดเริ่มต้นเมื่อมีการซ่อมบ ารุงหรือแก้ไข
ปัญหาต่าง ๆ 
              2)  Automatic (Auto) ค่า OUT เป็นผลมาจากเป้าหมายของการควบคุมกระบวนการซึ่ง
ถูกก าหนดโดยคุณสมบัติของค่า SP 
              3)  Cascade (Cas) คุณสมบัติของค่า SP ถูกก าหนดโดยฟังก์ชันบล็อกอ่ืนผ่านทางการ
เชื่อมต่อมายังค่าตัวแปร CAS_IN และค่า SP จะถูกใช้ในการก าหนดคุณสมบัติของ OUT โดยอัตโนมัติ 
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              4)  Remote Cascade (RCas) ค่า SP ของโหมดนี้จะก าหนดโดยเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ท า
หน้าที่เป็นโฮสต์ โดยการเขียนข้อมูลไปยังตัวแปร RCAS_IN ค่า SP จะถูกใช้ในการก าหนดคุณสมบัติ
ของ OUT โดยอัตโนมัติ 
              5)  Out of Service (OOS หรือ O/S) หมายถึงบล็อกไม่มีการด าเนินการ ค่าเอาต์พุต 
OUT จะคงค่าของการด าเนินการสุดท้ายเอาไว้ และสถานะของ OUT ถูกก าหนดให้เป็น Bad : Out 
of Service นอกจากนี้คุณสมบัติของ BLOCK_ERR มีการแสดงข้อความ Out of Service  
              6)  Initialization Manual (IMan) ฟังก์ชันนี้จะถูกแสดงเมื่อเส้นทางเชื่อมต่อไปยัง
เอาต์พุตไม่สามารถใช้งานได้จะถูกคงไว้ที่ค่าต าแหน่งสุดท้าย 
              7)  Local Override (LO) เอาต์พุตของบล็อกนี้จะไม่ตอบสนองต่อค่า เอาต์พุต OUT 
เนื่องจาก    รีซอร์สบล็อกอยู่ในโหมด LO หรือมีการกระท าที่ผิดไปจากสถานการณ์ใช้งานปกติโดย
โหมดเป้าหมายของบล็อก AO อาจถูกจ ากัดให้เลือกได้เพียงหนึ่งหรือมากกว่าจากตัวเลือกดังนี้ Man, 
Auto, Cas, RCas หรือ OOS 
 

 
 

รปูท่ี 2.22  ตัวอย่างโครงสร้างฟังก์ชันบล็อก AO ภายในอุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 ของบริษัท SMAR 
 
              2.3.2  ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมและการด าเนินการ 
              การสร้างลูปควบคุมด้วยฟังก์ชันบล็อกในเทคโนโลยีฟาวน์เดชันฟิลด์บัสเป็นการน าฟังก์ชัน
บล็อกต่าง ๆ มาเชื่อมต่อกันดังแสดงในรูปที่ 2.23 โดยมีการสร้างลิงค์ (Link) ในลักษณะ Forward 
Path จากค่าตัวแปรเอาต์พุต เช่น OUT ของบล็อกด้านหน้าไปยังค่าตัวแปรอินพุต เช่น IN หรือ 
CAS_IN ของบล็อกท่ีอยู่ถัดไป หรืออาจมีการลิงค์ในลักษณะ Backward Path จากค่าตัวแปรเอาต์พุต
แบบย้อนกลับเช่น BKCAL_OUT ของบล็อกที่อยู่ด้านหลังไปยังค่าตัวแปรอินพุตที่สัมพันธ์กันเช่น 
BKCAL_IN ของบล็อกที่อยู่ด้านหน้า 
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รูปที่ 2.23  ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมส าหรับลูปควบคุมพีไอดี 
 
       ในรูปที่ 2.23 แสดงฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรม (Function Block Diagram) ส าหรับลูปควบคุม
พีไอดีซึ่งประกอบด้วยฟังก์ชันบล็อก AI ฟังก์ชันบล็อก PID และฟังก์ชันบล็อก AO 
       ในกรณีโดยทั่วไป (Normal Operation)  บล็อก AI และบล็อก PID ถูกก าหนดให้ท างานใน
โหมด AUTO ส่ วนบล็อก AO ถูกก าหนดให้ท างานในโหมด CAS การด า เนินการฟังก์ชัน
บล็อกไดอะแกรมนี้แสดงได้ดังรูปที่ 2.24 [22] ที่มีการเริ่มต้นจากการประมวลผลของบล็อก AI ก่อน 
เพ่ือประมวลผลหาค่าตัวแปรกระบวนการ (Process Variable) หรือ PV โดยที่ค่าเอาต์พุตของบล็อก 
AI จะสัมพันธ์กับค่า PV ของกระบวนการที่ต้องการควบคุม จากส่วนเชื่อมต่อหรือลิงค์ระหว่างบล็อก 
AI ไปยังบล็อก PID ที่เป็น Forward Path ดังนั้นค่าอินพุต IN ของบล็อก PID จะมีค่าเท่ากับค่า
เอาต์พุต OUT ของบล็อก AI จากนั้นบล็อก PID จะท าการประมวลผลตาม PID Equation โดยท าการ
เปรียบเทียบค่าตัวแปร IN กับค่าเป้าหมาย SP ที่ก าหนดโดยผู้ใช้งาน เพ่ือค านวณหาค่าเอาต์พุตของ
บล็อก OUT จากนั้นบล็อก PID จะส่งค่า OUT ไปเป็นค่าอินพุตของบล็อก AO ผ่านตัวแปร CAS_IN 
ตามลิงค์ที่ เป็น Forward Path เมื่อบล็อก AO ได้รับค่าเอาต์พุตของบล็อก PID บล็อก AO จะ
ประมวลผลตามอัลกอรึทึมของบล็อก เพ่ือค านวณหาค่าเอาต์พุตของบล็อก OUT ให้สัมพันธ์กับค่าที่
ได้รับจากตัวแปร CAS_IN นอกจากนี้ยังมีการตรวจสอบการท างานของบล็อก AO ว่าท างานเป็นไป
ตามเอาต์พุตของบล็อก PID โดยมีการส่งค่า BKCAL_OUT ของบล็อก AO ไปยังค่าตัวแปร BKCAL_IN 
ในลักษณะที่เรียกว่า “Hand Shaking” ในกรณีที่มีความผิดพลาดเกิดขึ้นที่บล็อก AO แล้ว บล็อก PID 
จะมีการเปลี่ยนโหมดการท างานจากโหมด Auto เป็นโหมด IMan โดยอัตโนมัติด้วยแนวคิด 
“Function Block Mode Interlock” เพ่ือหยุดการประมวลผลของบล็อก PID ในโหมด Auto 
 

 
 

รูปที่ 2.24  การประมวลผลของฟังก์ชันบล็อกในลูปควบคุมพีไอดี 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       2.3.3  มาโครไซเคิลของลูปควบคุมด้วยแนวคิด CIF 
       ในการสร้างลูปควบคุมนอกเหนือไปจากการน าเอาฟังก์ชันบล็อกต่าง  ๆ มาลิงค์ต่อกันแล้ว 
ผู้ใช้งานต้องเลือกก าหนดว่าฟังก์ชันบล็อกที่ใช้ในลูปควบคุม จะเป็นฟังก์ชันบล็อกของอุปกรณ์ระดับ
ฟิลด์ H1 ตัวใด โดยทั่วไปฟังก์ชันบล็อก AI จะเป็นบล็อกที่อยู่ภายในตัวอุปกรณ์ระดับฟิลด์ที่ใช้เป็น
เครื่องมือวัดจ าพวกทรานสมิตเตอร์ต่าง ๆ และฟังก์ชันบล็อก AO จะเป็นบล็อกท่ีอยู่ภายในตัวอุปกรณ์
ระดับฟิลด์ที่ใช้เป็นอุปกรณ์แอคทูเอเตอร์หรืออุปกรณ์ควบคุมตัวสุดท้ายจ าพวกวาล์วควบคุม ส่วน
ฟังก์ชันบล็อก PID ส าหรับลูปควบคุมพีไอดีดังรูปที่ 2.23 ผู้ใช้สามารถเลือกก าหนดด้วยแนวคิด CIF ได้ 
2 ทางเลือกคือ การเลือกใช้ฟังก์ชันบล็อก PID ภายในเครื่องมือวัดซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่มีฟังก์ชันบล็อก AI 
ดังรูปที่ 2.25 หรือการเลือกฟังก์ชันบล็อก PID ภายในอุปกรณ์แอคทูเอเตอร์ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่มีฟังก์ชัน
บล็อก AO ดังแสดงในรูปที่ 2.26 เมื่อพิจารณาในแง่ของการประมวลผลของลูปควบคุมพีไอดี ทั้งสอง
ทางเลือกนี้สามารถควบคุมกระบวนการได้ทั้งสองทางเลือก แต่เมื่อพิจารณามาโครไซเคิลที่แสดงถึง
ล าดับการท างานของฟังก์ชันบล็อกท่ีถูกใช้ในการควบคุมและการรับ-ส่งข้อมูลของอุปกรณ์ ดังแสดงใน 
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(ก)  การเลือกก าหนดฟังก์ชันบล็อก PID ภายในอุปกรณ์ 
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(ข)  มาโครไซเคิล 

รูปที่ 2.25  การใช้ฟังก์ชันบล็อก PID ของอุปกรณ์ท่ีมีฟังก์ชันบล็อก AI 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.25(ข) และ 2.26(ข) ในกรณีที่เลือกใช้ฟังก์ชันบล็อก PID ของอุปกรณ์ที่มีฟังก์ชันบล็อก AI ดัง
รูปที่ 2.25 การรับ-ส่งข้อมูลระหว่างฟังก์ชันบล็อก AI และ PID จัดว่าเป็น “Internal Link” เนื่องจาก
ทั้งสองบล็อกนี้อยู่ภายในอุปกรณ์เดียวกันไม่จ าเป็นต้องใช้เครือข่ายในการสื่อสาร ส่วนการรับ -ส่ง
ข้อมูลระหว่างฟังก์ชันบล็อก PID และ AO ทั้งในส่วนที่เป็น Forward Path และ Backward Path 
จัดว่าเป็น “External Link” เนื่องจากฟังก์ชันบล็อก PID และบล็อก AO ถูกก าหนดให้ใช้จากอุปกรณ์
ที่แตกต่างกัน ดังนั้นการรับ-ส่งข้อมูลจ าเป็นต้องใช้เครือข่ายในการสือสาร โดยการรับ-ส่งข้อมูล
ระหว่างฟังก์ชันบล็อกท่ีอยู่ต่างอุปกรณ์กันผ่าน External Link เป็นการรับ-ส่งข้อมูลแบบ Scheduled 
Communication นั่นเอง ส่วนช่วงเวลาอ่ืนในที่เครือข่ายไม่ได้ถูกก าหนดไว้ให้ใช้ส าหรับ Scheduled 
Communication แ ล้ ว ก า ร รั บ -ส่ ง ข้ อ มู ล ที่ เ กิ ด ขึ้ น บ น เ ค รื อ ข่ า ย จ ะ เ ป็ น  Unscheduled 
Communication 
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(ก)  การเลือกก าหนดฟังก์ชันบล็อก PID ภายในอุปกรณ์ 
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(ข)  มาโครไซเคิล 

รูปที่ 2.26  การใช้ฟังก์ชันบล็อก PID ของอุปกรณ์ท่ีมีฟังก์ชันบล็อก AO 

       ในทางตรงกันข้าม ส าหรับกรณีที่เลือกใช้ฟังก์ชันบล็อก PID ของอุปกรณ์ที่มีฟังก์ชันบล็อก AO 
ดังรูปที่ 2.26(ก) การรับ-ส่งข้อมูลระหว่างฟังก์ชันบล็อก AI และ PID จัดว่าเป็น External Link ส่วน
การรับ-ส่งข้อมูลระหว่างฟังก์ชันบล็อก PID และ AO จัดว่าเป็น Internal Link เมื่อเปรียบเทียบ
มาโครไซเคิลในรูปที่ 2.25(ข) และรูปที่ 2.26(ข) จะเห็นว่าในรูป 2.25(ข) และรูปที่ 2.26(ข) มีการการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 3 
การศึกษาตัวแปรระดับความส าคัญของ 

สัญญาณแจ้งเตือนที่สนใจ 
 
3.1  กล่าวน า  
      การแจ้งเตือนกระบวนการหรือ Process Alarm ที่เกิดขึ้นในลูปควบคุมที่ใช้เทคโนโลยีฟาวน์เด
ชันฟิลด์บัส ผู้ใช้สามารถเลือกก าหนดตัวแปรในกลุ่มเซตของสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการในฟังก์ชัน
บล็อก AI ที่ถูกใช้ในลูปควบคุมได้ โดยเนื้อหาในบทนี้จะอธิบายถึงพลานต์โมเดลในการควบคุมอุณหภูมิ
ที่ถูกน ามาใช้ในการทดลองเพ่ือศึกษาตัวแปรระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการใน
ประเด็นที่สนใจและรายละเอียดในการออกแบบการทดลอง รวมถึงผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

3.2  พลานต์โมเดลการควบคุมอุณหภูมิที่ใช้ในการศึกษา [14]  
       ในการศึกษาตัวแปรระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนที่สนใจ ได้ใช้พลานต์โมเดลการ
ควบคุมอุณหภูมิดังแสดงในรูปที่ 3.1 ซึ่งมีรายละเอียดการติดตั้งอุปกรณ์ที่แสดงด้วยพีแอนด์ไอดี
ไดอะแกรม (Piping and Instrument Diagram : P&ID) ดังรูปที่ 3.2 และในตารางที่ 3.1 สรุปชื่อ
อุปกรณ์ (Device Tag) ที่อ้างอิงในพีแอนด์ไอดีไดอะแกรม 
 

 

รูปที่ 3.1  พลานต์โมเดลการควบคุมอุณหภูมิที่ใช้ในการศึกษา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รับ-ส่งข้อมูลแบบ Scheduled Communication จ านวน 1 ครั้งและ 2 ครั้งภายในช่วงเวลา 1 มาโคร
ไซเคิล ตามล าดับ (ซึ่งเท่ากับจ านวน External Link) ดังนั้นการเลือกใช้ฟังก์ชันบล็อกภายในอุปกรณ์ที่
ต่างกันมีผลต่อระยะเวลาและจ านวนครั้งในการรับ-ส่งข้อมูลแบบ Scheduled Communication ถ้า
ก าหนดให้ Network Load คือค่าอัตราส่วนระยะเวลาที่ใช้ส าหรับ Scheduled Communication 
ต่อช่วงเวลา 1 มาโครไซเคิลแล้ว ในทางปฏิบัตินิยมเลือกใช้ฟังก์ชันบล็อกภายในอุปกรณ์ที่มีฟังก์ชัน
บล็อก AO เนื่องด้วยค่า Network Load น้อยกว่า [26] 
 
2.4  ตัวแปรในฟังก์ชันบล็อกที่เกี่ยวข้องกบัสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการ [11],[13] 
       เซตของสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการในฟังก์ชันบล็อกของฟาวน์เดชันฟิลด์บัสที่ใช้แสดงว่า ตัว
แปรกระบวนการหรือ PV มีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าค่าท่ีก าหนดไว้ ประกอบด้วย 
       - Process Variable High-High (HI_HI*) 
       - Process Variable High (HI*) 
       - Process Variable Low-Low (LO_LO*) 
       - Process Variable Low (LO*) 
       - Deviation High (DV_HI*) 
       - Deviation Low (DV_LO*) 
โดยสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการข้างต้นมักมีตัวแปรที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
       -Trip Limit Value (*_LIM) เป็นตัวแปรที่ใช้ก าหนดขอบเขตของค่าตัวแปรกระบวนการในการ
สร้างเงื่อนไขของสัญญาณแจ้งเตือน 
       - Priority (*_PRI) เป็นตัวแปรที่ใช้ก าหนดระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือน 
       - Alarm Status (*_ALM) เป็นตัวแปรที่ใช้แสดงข้อความสถานะของสัญญาณแจ้งเตือน 
 
       โดยตัวแปรที่ใช้ก าหนดขอบเขตของค่าตัวแปรกระบวนการในการสร้างเงื่อนไขของสัญญาณแจ้ง
เตือนมีการลงท้ายด้วย _LIM ดังเช่น HI_HI_LIM เป็นตัวก าหนดเงื่อนไขของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ 
HI_HI และ HI_LIM เป็นตัวแปรก าหนดเงื่อนไขของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ HI เป็นต้น ส าหรับตัวแปร
ที่ใช้ก าหนดระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนมีการลงท้ายด้วย _PRI ดังเช่น HI_HI_PRI และ 
HI_PRI เป็นตัวแปรก าหนดระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ HI_HI และสัญญาณแจ้ง
เตือนแบบ HI ตามล าดับ ส่วนตัวแปรที่ใช้แสดงข้อความสถานะของสัญญาณแจ้งเตือนมีการลงท้ายด้วย 
_ALM เช่น HI_HI_ALM และ HI_ALM เป็นตัวแปรที่แสดงข้อความสถานะของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ 
HI_HI และแบบ HI ตามล าดับ 
       ความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการกับตัวแปรที่เกี่ยวข้องในการก าหนดเงื่อนไข 
(Trip Limit) ระดับความส าคัญ (Priority) และข้อความสถานะ (Status) สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 
2.3 ส่วนตารางที่ 2.4 เป็นการสรุปความส าคัญของตัวแปรและวิธีการเลือกก าหนดใช้งาน 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.3  ความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการตัวแปรที่เกี่ยวข้องในการก าหนด
เงื่อนไขระดับความส าคัญและข้อความสถานะ 

Description Trip Limit Priority Status 
Process Variable High-High HI_HI_LIM HI_HI_PRI HI_HI_ALM 
Process Variable High HI_LIM HI_PRI HI_ALM 
Process Variable Low-Low LO_LO_LIM LO_LO_PRI LO_LO_ALM 
Process Variable Low LO_LIM LO_PRI LO_ALM 
Deviation High DV_HI_LIM DV_HI_PRI DV_HI_ALM 
Deviation Low DV_LO_LIM DV_LO_PRI DV_LO_ALM 

 
ตารางท่ี 2.4  ความส าคัญของตัวแปรที่เก่ียวข้องกับสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการ 

Parameter Name Function Block in Used by/for 

HI_ALM Multiple Function Block Process Alarm parameter for analog OUT or PV parameter 
depending on block 

HI_LIM Blocks with HI_LIM Value that triggers alarm condition. Set by Process Engineer.  
HI_PRI Blocks with HI_PRI Priority of HI_ALM. Set by Process Engineer or Host Software. 
HI_HI_ALM Multiple Function Block Process Alarm parameter for analog OUT or PV parameter 

depending on block 
HI_HI_LIM Blocks with HI_HI_LIM Value that triggers alarm condition. Set by Process Engineer.  
HI_HI_PRI Blocks with HI_HI_PRI Priority of HI_HI_ALM. Set by Process Engineer or Host 

Software. 
LO_ALM Multiple Function Block Process Alarm parameter for analog OUT or PV parameter 

depending on block 
LO_LIM Blocks with LO_LIM Value that triggers alarm condition. Set by Process Engineer.  
LO_PRI Blocks with LO_PRI Priority of LO_ALM. Set by Process Engineer or Host Software. 
LO_LO_ALM Multiple Function Block Process Alarm parameter for analog OUT or PV parameter 

depending on block 
LO_LO_LIM Blocks with LO_LO_LIM Value that triggers alarm condition. Set by Process Engineer.  
LO_LO_PRI Blocks with LO_LO_PRI Priority of LO_LO_ALM. Set by Process Engineer or Host 

Software. 
DV_HI_ALM Multiple Function Block Process Alarm parameter for analog OUT or PV parameter 

depending on block 
DV_HI_LIM Blocks with DV_HI_LIM Value that triggers alarm condition. Set by Process Engineer.  
DV_HI_PRI Blocks with DV_HI_PRI Priority of DV_HI_ALM. Set by Process Engineer or Host 

Software. 
DV_LO_ALM Multiple Function Block Process Alarm parameter for analog OUT or PV parameter 

depending on block 
DV_LO_LIM Blocks with DV_LO_LIM Value that triggers alarm condition. Set by Process Engineer.  
DV_LO_PRI Blocks with DV_LO_PRI Priority of DV_LO_ALM. Set by Process Engineer or Host 

Software. 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.2  พีแอนด์ไอดีไดอะแกรมของพลานต์โมเดลการควบคุมอุณหภูมิในรูปที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1  ชื่ออุปกรณ์ท่ีอ้างอิงในพีแอนด์ไอดีไดอะแกรมในรูปที่ 3.2 

Device Tag Device Function Model Manufacturer 

TIT_501 Temperature Transmitter 
3144P Rosemount 
YTA320 Yokogawa 
STT35F Honeywell 

DIY_501 Fieldbus-to-Current Converter FI302 SMAR 

TY_501 
Current-to-Voltage Converter 
(Thyristor Power Regulator) 

SCR-1A030 Sangi 

SY_501 Digital-to-Analog Converter UNO R3 Arduino 
 
       จากรูปที่ 3.2 ก าหนดให้ TE (Temperature Element) แทนเซนเซอร์อุณหภูมิชนิดอาร์ทีดี 
(Resistance Temperature Detector : RTD) ที่ใช้ในการตรวจวัดค่าอุณหภูมิในกระบวนการ ซึ่ง
เกิดจากความร้อนของหลอดไฟ (Lamp) ส าหรับทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิที่มีส่วนแสดงผลหรือ TIT 
(Temperature Indicator Transmitter) เช่น 3144P, YTA320 หรือ STT35F ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
ถึง 3.5 ตามล าดับ ค่าอุณหภูมิที่ตรวจวัดได้นี้ถูกส่งไปยังการควบคุม TIC (Temperature Indication 
Controller) เพ่ือเปรียบเทียบกับค่าเป้าหมายหรือ Setpoint (SP) ของการควบคุม ค่าเอาต์พุตของตัว
ควบคุมถูกส่งไปยัง DIY (Fieldbus Indicator Convertor) ซึ่งเป็นอุปกรณ์แปลงสัญญาณฟิลด์บัส H1 
เป็นกระแส 4-2 mA รุ่น FI302 โดยที่ TY (Current–to-Voltage) แทนอุปกรณ์คงค่าก าลังไฟฟ้า 
(Thyristor Power Regulator) รุ่น SCR-IA030 ซึ่งท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์ควบคุมสุดท้ายในการสร้าง
สัญญาณแรงดันเอซี 45-220 VAC ในการปรับค่าแหล่งจ่ายให้แก่หลอดไฟ ดังนั้นค่าอุณหภูมิของ
กระบวนการทีเ่กิดจากความร้อนของหลอดไฟจะเปลี่ยนแปลงตามค่าแรงดันเอซีเอาต์พุตอุปกรณ์ TY 
       รูปที่ 3.7 แสดงแบบการติดตั้งอุปกรณ์ของพลานต์โมเดลควบคุมอุณหภูมิ โดยรายละเอียดของ
หมายเลขท่ีใช้ในการอ้างอิงอุปกรณ์ท่ีติดตั้งสรุปได้ดังตารางที่ 3.2 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.3 ทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิที่ใช้แสดงผลรุ่น Rosemount 3144P ของบริษัท Emerson 
 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิที่ใช้แสดงผลรุ่น YTA320 ของบริษัท Yokogawa 
 

 
 

รูปที่ 3.5 ทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิที่ใช้แสดงผลรุ่น STT35F ของบริษัท Honeywell 
 
 

 
 

รูปที่ 3.6 อุปกรณ์แปลงสัญญาญฟิลด์บัสเป็นกระแสรุ่น FI302 ของบริษัท SMAR 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.7 แบบการติดตั้งอุปกรณ์พลานต์โมเดลการควบคุมอุณหภูมิ 

ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดหมายเลขท่ีใช้อ้างอิงในแบบการติดตั้งอุปกรณ์ในรูปที่ 3.7 

Number Device 
1 Circuit Breaker 
2 Power Connector 
3 24 Vdc Power Supply 
4 Power Conditioner 
5 Wiring Junction Box 
6 12 Vdc Power Supply 
7 ON/OFF Fan Control Module 
8 Power Regulator (TY_501) 
9 Temperature Transmitter (TIT_501) 
10 FI302 Converter (DIY_501) 
11 Process Under Control 
12 12 Vdc Fan 

 
       ในตารางที่ 3.3 แสดงคุณลักษณะ (Feature) ที่ส าคัญของอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 ที่ใช้
ในพลานต์โมเดลการควบคุมอุณหภูมิดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดย Manufacture ID ของบริษัทผู้ผลิตแต่
ละรายจะไม่ซ้ ากัน ทั้งนี้จะมี Fieldbus Foundation เป็นผู้ก าหนด 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.3  คุณลักษณะที่ส าคัญของอุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 ที่ใช้ในพลานต์โมเดล 

Feature 3144P YTA320 STT35F FI302 
Manufacture ID 001151 

(Rosemount) 
594543 

(Yokogawa) 
48574 

(Honeywell) 
000302 
(SMAR) 

H1 Profile 31PS 
32L 

31PS 
32LT 

31PS 
32L 

Basic 
Device 101 

H1 Devise Class Link Master Link Master Link Master Basic 
Device Type 3144 0005 0101 0005 
Device Revision 02 04 04 04 
Capability Level 01 03 01 01 
Physical Layer Type 111 

113 
511 

111 
113 

111 113 

 
ส่วน “H1 Profile Class” แสดงถึงฟังก์ชันการท างานและลักษณะการสื่อสารข้อมูลของอุปกรณ์ใน
ระดับข้ันต่ าที่อุปกรณ์ฟิลด์บัส H1 นั้นรองรับ [28] ซึ่งมีความหมายดังนี้ 
Class 31  เป็นอุปกรณ์ที่มี Function Block Application Process (FBAP) ในการท างานเป็น  
              Server และอาจจะมีหน้าที่อ่ืนอีกตามท่ีระบุด้วยตัวอักษรดังนี้ 
              P  ท าหน้าที่เป็น Publisher ในการส่งข้อมูลฟังก์ชันบล็อก 
              S  ท าหน้าที่เป็น Subscriber ในการรับข้อมูลฟังก์ชันบล็อกจาก Publisher 
              C  ท าหน้าที่เป็น Client ในการร้องขอข้อมูลจาก Server 
Class 32  เป็นอุปกรณ์ที่รองรับฟังก์ชันการท างาน Link Master และ/หรืออุปกรณ์รักษาเวลาของ 
              ระบบ (System Time Keeper) ซึ่งมีการระบุตัวอักษรดังนี้ 
              L  ท าหน้าที่เป็น Link Master 
              T  ท าหน้าที่เป็น System Time Publisher 
Class 33  เป็นอุปกรณ์ที่รองรับฟังก์ชัน Client ของ FMS 
Class 34  เป็นอุปกรณ์ที่รองรับฟังก์ชัน Client ของ System & Network Management 
Class 35  เป็นอุปกรณ์ที่รองรับฟังก์ชัน Bridge (ใช้ในการเชื่อมต่อเครือข่าย H1 และ HSE เข้า
ด้วยกัน) 
 
นอกจากนี้ ชนิดของอุปกรณ์ระดับฟิลด์ของฟาวน์เดชันฟิลด์บัส H1 [29] ตามรูปแบบการติดตั้งใช้งาน
(Physical Layer Type) ที่สามารถติดตั้งในพ้ืนที่อันตรายด้วยหลักการออกแบบเซกเมนต์ H1 ที่มี
ความปลอดภัย โดยการจ ากัดค่าก าลัง (Power) ของสัญญาณไฟฟ้าที่ใช้ในการรับ-ส่งข้อมูลรวมทั้งค่า
แรงดันตกคร่อมตัวอุปกรณ์ดังที่เรียกว่า “Intrinsically Safety” หรือ IS ซึ่งมีโมเดลในการออกแบบ 2 
โมเดลด้วยกันคือ Entity Model และ FISCO (Fieldbus Intrinsically Safety Concept) Model 
โดยที่ Physical Layer Type มีรายละเอียดดังนี้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



38 
 

       Type  111  Standard-Power Signaling, Bus-Powered, Entity I.S.  
       Type  112  Standard-Power Signaling, Separate Powered, Entity I.S. 
       Type  113  Standard-Power Signaling, Bus-Powered, non I.S.  
       Type  114  Standard-Power Signaling, Separate Powered, Non I.S. 
       Type  121  Standard /Low-Power Signaling, Bus-Powered, Entity I.S. 
       Type  122  Standard /Low-Power Signaling, Separate Powered, Entity I.S. 
       Type  123  Standard /Low-Power Signaling, Bus-Powered, Non I.S. 
       Type  124  Standard /Low-Power Signaling, Separate Powered, Non I.S. 
       Type  511  Standard /Low-Power Signaling, Bus-Powered, FISCO I.S. 
       Type  512  Standard /Low-Power Signaling, Separate Powered, FISCO I.S. 
 
3.3  การออกแบบการทดลอง 
       ในการศึกษาตัวแปรระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการของฟังก์ชันบล็อกมี
การก าหนดประเด็นที่สนใจดังนี้ 
       1. ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือน (ระดับที่ 1 ถึง ระดับที่ 15) 
และการแสดงข้อความของค่าเอาต์พุตในฟังก์ชันบล็อก AI ที่ใช้ในการตรวจวัดตัวแปรกระบวนการ 
       2. ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือน และความถี่ในการส่งข้อมูล
การแจ้งเตือนบนเครือข่ายเซกเมนต์ H1 
       ในการศึกษาได้ใช้พลานต์โมเดลการควบคุมอุณหภูมิดังแสดงในรูปที่ 3.1 เพ่ือจ าลองสภาวะที่ท า
ให้เกิดสัญญาณแจ้งเตือนในการควบคุมอุณหภูมิด้วยลูปควบคุมพีไอดี โดยใช้ฟังก์ชันบล็อกซึ่งถูกสร้าง
ขึ้นด้วยแนวคิด CIF ดังแสดงในรูปที่ 3.8 ซึ่งมีการเลือกก าหนดฟังก์ชันบล็อกภายในอุปกรณ์ระดับฟิลด์ 
H1 ของพลานต์โมเดลดังแสดงในตารางที่ 3.4 โดยมีการเลือกก าหนด 3 กรณีด้วยกันจากการใช้  
ทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิจากต่างผู้ผลิตส าหรับการทดลอง เพ่ือให้ได้ผลการศึกษาตามวัตถุประสงค์ที่
ก าหนดไว้ 

AO

PID

AI

OUT

IN

CAS_IN

BKCAL_OUT

BKCAL_IN

OUT

Temperature Transmitter

Fieldbus-to-Current Coverter

 
รูปที่ 3.8 ฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรมส าหรับลูปควบคุมพีไอดีที่เลือกใช้ในการทดลอง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.4 การก าหนดการฟังก์ชันบล็อกภายในอุปกรณ์ส าหรับลูปควบคุมพีไอดีในรูปที่ 3.8 
Case Function Block Device Model Block Execution Time 

 
1 

AI 3144P 60 ms 
PID FI302 67 ms 
AO FI302 50 ms 

 
2 

AI YTA320 50 ms 
PID FI302 67 ms 
AO FI302 50 ms 

 
3 

AI STT35F 23 ms 
PID FI302 67 ms 
AO FI302 50 ms 

 
จากตารางที่ 3.4 ในกรณีที่ 1 เป็นการใช้ทรานสมิตเตอร์วัดอุณหภูมิรุ่น Rosemount 3144P ของ
บริษัท Emerson ในการตรวจวัดอุณหภูมิของกระบวนการที่ควบคุม (Process Under Control) จึง
มีการเลือกก าหนดฟังก์ชันบล็อก AI ที่อยู่ภายในทรานสมิตเตอร์รุ่น Rosemount 3144P ส่วนฟังก์ชัน
บล็อกการควบคุม PID และฟังก์ชันบล็อก AO เลือกก าหนดจากฟังก์ชันบล็อกที่อยู่ภายในอุปกรณ์
แปลงสัญญาณฟิลด์บัสเป็นกระแส เพ่ือท าให้มีการรับ-ส่งข้อมูลแบบ Scheduled Communication 
เพียง 1 ครั้งต่อช่วงเวลา 1 มาโครไซเคิล ดังที่ได้อธิบายในหัวข้อที่ 2.3.3 ส่วนการเลือกก าหนดฟังก์ชัน
บล็อกในกรณีท่ี 2 และกรณีที่ 3 มีการเลือกก าหนดฟังก์ชันบล็อก PID และ AO เช่นเดียวกับกรณีท่ี 1 
เพียงแต่มีการเปลี่ยนการเลือกก าหนดฟังก์ชันบล็อก AI โดยเลือกใช้จากทรานสมิตเตอร์รุ่น YTA320 
ของบริษัท Yokogawa และทรานสมิตเตอร์รุ่น STT35F ของบริษัท Honeywell ส าหรับกรณีที่ 2 
และกรณีที ่3 ตามล าดับ 
 

H1 Spur Wire

H1 Spur Wire

Power Supply

Junction 

BoxNI-FBUS Configurator

NI-FBUS Monitor

Power Conditioner

3144P 

(Case 1)

YTA320 

(Case 2)

STT35F 

(Case 3)

FI302

NI USB-8486

NI USB-8486

 
 

รูปที่ 3.9 การเชื่อมต่ออุปกรณ์ในเซกเมนต์ H1 ส าหรับพลานต์โมเดลการควบคุมอุณหภูมิ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       รูปที่ 3.9 แสดงการเชื่อมต่ออุปกรณ์ในเซกเมนต์ H1 ส าหรับพลานต์โมเดลการควบคุมอุณหภูมิ
ที่ใช้ในการทดลองเพ่ือศึกษาในประเด็นที่สนใจ โดยมีการใช้ซอฟต์แวร์ NI-FBUS Configurator ใน
การสร้างลูปควบคุมและก าหนดค่าตัวแปรต่าง ๆ ในฟังก์ชันบล็อก และใช้  ซอฟต์แวร์ NI-FBUS 
Monitor ส าหรับการบันทึกการรับ-ส่งข้อมูลที่เกิดขึ้นบนเครือข่ายของเซกเมนต์ H1 ในขณะที่เกิดการ
แจ้งเตือนกระบวนการ 

 
       3.3.1  การใช้ NI-FBUS Configurator ในการสร้างลูปควบคุมพีไอดี [30] 
       รูปที่ 3.10 แสดงหน้าต่างของซอฟต์แวร์ NI-FBUS Configurator เวอร์ชัน 4.1.1 โดยมีส่วนย่อย
ทั้งหมด 5 ส่วนด้วยกัน ดังนี้ 
       -  ส่วนที่ 1 Configuration Tree เป็นส่วนที่แสดงความเชื่อมโยงระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่
ก าหนดในโปรแกรม 
       -  ส่วนที่ 2 Function Block Application เป็นส่วนที่ใช้ในการสร้างฟังก์ชันบล็อกไดอะแกรม
ของลูปควบคุมท่ีต้องการ 
       -  ส่วนที่ 3 Device Type Tree เป็นส่วนที่แสดงชนิดของอุปกรณ์ระดับฟิลด์ของฟาวน์เดชัน
ฟิลด์บัส H1 ที่สามารถเลือกใช้ได้ในโปรแกรม 
       -  ส่วนที่ 4 Help Window เป็นส่วนที่แสดงข้อมูลที่เป็นประโยชน์แก่ผู้ใช้งาน 
       -  ส่วนที่ 5 Status Window เป็นส่วนที่แสดงข้อมูลสถานะหรือสภาวะการท างานต่าง ๆ ของ
โปรแกรม ดังนี้ 
       1) Status Tab เป็นการแสดงสภาวะการท างานของโปรแกรมท่ีมีผลต่อเซกเมนต์ฟิลด์บัส H1 
       2) Download Tab เป็นการแสดงสภาวะการดาวน์โหลดข้อมูลที่ผู้ใช้ก าหนดในโปรแกรมไปยัง
เซกเมนต์ฟิลด์บัส H1 
 

 

รูปที่ 3.10 หน้าต่างของซอฟต์แวร์ NI-FBUS Configurator ในการสร้างลูปควบคุมและ 

ก าหนดค่าตัวแปร 

1 

5 

2 

4 

3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3) Error Tab เป็นการแสดงความผิดพลาดต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นซึ่งเป็นความผิดพลาดที่เกี่ยวข้องกับ
อุปกรณ์ระดับฟิลด์ของฟาวน์เดชันฟิลด์บัสที่ต่อในเซกเมนต์ H1 และความผิดพลาดในการก าหนดตั้ง
ค่า (Configuration) ตัวแปรรวมไปถึงการเตือน (Warning) จากการใช้งานโปรแกรม 
       4) Assignment Tab เป็นการแสดงข้อมูลสถานะส าหรับขั้นตอนการก าหนดตั้งค่าในช่วงเวลาที่
ระบบมีการท างาน (Online) 
       5) Device Live List Tab เป็นการแสดงรายการอุปกรณ์ระดับฟิลด์ที่อยู่ใน Live List โดยมีการ
แสดง Device Tag และ Device ID รวมทั้ง Device Address 
 
ขั้นตอนหลักในการสร้างลูปควบคุมพีไอดีส าหรับการศึกษาในประเด็นที่สนใจด้วยซอฟต์แวร์ NI-FBUS 
Configurator แบบ Online Configuration สามารถสรุปได้ดังนี้ 
       1. ท าการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ดังรูปที่ 3.9 พร้อมทั้งจ่ายไฟให้แก่พลานต์โมเดลการควบคุม
อุณหภูมิ 
       2. เปลี่ยนสภาวะของระบบไปเป็น Link Online โดยคลิกค าสั่ง Take Online ที่ทูลบาร์ของ
โปรแกรม 
       3. ท าการก าหนดค่าแอดเดรสให้แก่อุปกรณ์ฟาวน์เดชันฟิลด์บัสที่เชื่อมต่อในเซกเมนต์ H1 
(Device Address) โดยเลือกก าหนดค่าได้ระหว่าง 20 ถึง 247 
       4. ท าการก าหนดชื่ออุปกรณ์ (Device Tag) หรือชื่อบล็อก (Block Tag) ให้แก่ทรานสมิตเตอร์
อุณหภูมิและอุปกรณ์แปลงสัญญาณฟิลด์บัสเป็นกระแสดังตัวอย่างในรูปที่ 3.11 ที่ก าหนดชื่ออุปกรณ์ 
TIT_501 ส าหรับทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิรุ่น Rosemount 3144P 
       5. สร้างลูปควบคุมพีไอดีโดยใช้ข้อมูลจากตารางที่ 3.4 ในการเลือกก าหนดฟังก์ชันบล็อกจาก
อุปกรณ์ระดับฟิลด์ใน Configuration Tree แล้วท าการลิงค์เพ่ือเชื่อมโยงข้อมูลอินพุต-เอาต์พุต
ระหว่างฟังก์ชันบล็อกดังตัวอย่างในรูปที่ 3.12 ที่มีการเลือกก าหนดฟังก์ชันบล็อก AI จากอุปกรณ์  
TIT_501 และการเลือกก าหนดฟังก์ชันบล็อก PID และ AO จากอุปกรณ์ DIY_501 
 

 
รูปที่ 3.11 ตัวอย่างการก าหนดชื่ออุปกรณ์ TIT_501 ส าหรับทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิรุ่น 3144P 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       6. ท าการก าหนดค่าตัวแปรที่ส าคัญในฟังก์ชันบล็อก AI ฟังก์ชันบล็อก PID และฟังก์ชันบล็อก 
AO โดยใช้ข้อมูลในตารางที่ 3.5-3.7 ตามล าดับ เพ่ือท าการควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการที่เกิดจาก
ความร้อนของหลอดไฟ โดยก าหนดช่วงอุณหภูมิที่ท าการควบคุมระหว่าง 40   C ถึง 60   C ดังตัวอย่าง
ในรูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปที่ 3.12 ตัวอย่างการสร้างลูปควบคุมพีไอดีจากการใช้ฟังก์ชันบล็อกจาก TIT_501 และ DIY_501 
 
ตารางท่ี 3.5 ตัวแปรที่ส าคัญในฟังก์ชันบล็อก AI ที่ก าหนดในการใช้งาน TIT_501 

Parameter Value 
CHANNEL 1 
XD_SCALE 
  EU_100 
  EU_0 
  UNITS_INDEX 
  DECIMAL 

 
60 
40 
  C 
2 

OUT_SCALE 
  EU_100 
  EU_0 
  UNITS_INDEX 
  DECIMAL 

 
100 
0 
% 
2 

MODE_BLK_TARGET Auto 
L-TYPE Indirect 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.6 ตัวแปรที่ส าคัญในฟังก์ชันบล็อก PID ที่ก าหนดในการใช้งาน DIY_501 
Parameter Value 

PV_SCALE 
  EU_100 
  EU_0 
  UNITS_INDEX 
  DECIMAL 

 
100 
0 
% 
2 

OUT_SCALE 
  EU_100 
  EU_0 
  UNITS_INDEX 
  DECIMAL 

 
100 
0 
% 
2 

TUNING 
  GAIN 
  RESET 
  RATE 

 
1.43 

11.5 sec 
5.6 sec 

MODE_BLK_TARGET Auto 
MODE_BLK_NORMAL Auto 

 

ตารางท่ี 3.7 ตัวแปรที่ส าคัญในฟังก์ชันบล็อก AO ที่ก าหนดในการใช้งาน DIY_501 
Parameter Value 

CHANNAL 1 
PV_SCALE 
  EU_100 
  EU_0 
  UNITS_INDEX 
  DECIMAL 

 
100 
0 
% 
2 

XD_SCALE 
  EU_100 
  EU_0 
  UNITS_INDEX 
  DECIMAL 

 
20 
4 

mA 
2 

MODE_BLK_TARGET Cascade 
MODE_BLK_NORMAL Cascade 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.13 ตัวอย่างการก าหนดค่าตัวแปรในฟังก์ชันบล็อก AI ภายในอุปกรณ์ TIT_501 

 
       7. ตรวจสอบมาโครไซเคิลที่โปรแกรมสร้างขึ้น โดยคลิก Schedule ในส่วน Configuration 
Tree จะได้มาโครไซเคิลของเซกเมนต์ H1 ดังแสดงในรูปที่ 3.14 ที่สัมพันธ์กับลูปควบคุมพีไอดีที่สร้าง
ขึ้นในรูปที่ 3.12 
 
 

 
 

รูปที่ 3.14 ตัวอย่างแสดงมาโครไซเคิลของลูปควบคุมในรูปที่ 3.12 ที่สร้างขึ้นด้วย NI-FBUS 
Configurator 

 
ตารางที่ 3.8 สรุปมาโครไซเคิลของเซกเมนต์ H1 ที่ใช้ในพลานต์โมเดลการควบคุมอุณหภูมิส าหรับการ
เลือกใช้ทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิ (TIT_501) จากต่างผู้ผลิตทั้ง 3 กรณ ี
 
ตารางท่ี 3.8 มาโครไซเคิลของเซกเมนต์ H1 ที่ใช้ในพลานต์โมเดลทั้ง 3 กรณ ี

Case TIT_501 
Calculated 
Mocrocycle 

Time for Scheduled 
Communication 

Actual LAS 
Macrocycle 

% Network Load 

1 3144P 207 ms 30 ms 1000 ms 14.493% 
2 YTA320 197 ms 30 ms 1000 ms 15.228% 
3 STT35F 170 ms 30 ms 1000 ms 17.647% 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       จากตารางที่ 3.8 โดยที่ Calculated Macrocycle ค านวณได้จากผลรวมค่าเวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผลของฟังก์ชันบล็อก (Block Execution Time) ของบล็อก AI บล็อก PID และบล็อก AO 
ดั งสรุปในตารางที่  3.4 และค่ า เวลา 30 ms ซึ่ ง เป็น เวลาในการสื่ อสารแบบ Scheduled 
Communication โดยการ์ด NI USB-8468 ซึ่งท าหน้าที่เป็น LAS ดังตัวอย่างเช่น  
 
Calculated Mocrocycle (Case 1) = AI Time + 30 ms + PID Time + AO Time 
   = (60 + 30 + 67 + 50) ms 
   = 207 ms 
 
ค่า % Network Load ค านวณได้จากอัตราส่วนระหว่างเวลาที่กในารสื่อสารข้อมูลแบบ Scheduled 
Communication ต่อช่วงเวลา 1 มาโครไซเคิลที่ได้จากการค านวณ (Calculated Macrocycle) 
ตัวอย่างเช่น 
 
% Network Load (Case 1)   = 30 𝑚𝑠

207 𝑚𝑠
 𝑥100 % = 14.493 % 

 
ค่าเริ่มต้น (Default) ของมาโครไซเคิลที่ผู้ผลิตซอฟต์แวร์ NI-FBUS Configurator ก าหนดใช้ส าหรับ 
การ์ด NI USB-8486 ในการท าหน้าที่ LAS มีค่าเท่ากับ 1 sec หรือ 1,000 ในกรณีที่ค่า Calculated 
Macrocycle มีค่าน้อยกว่าค่าเริ่มต้น (1,000 ms) จะได้ค่ามาโครไซเคิลจริงที่ อุปกรณ์ LAS ใช้ 
(Actual LAS Macrocycle) มีค่าเท่ากับค่าเริ่มต้น 1,000 ms 
       8. ท าการดาวน์โหลดข้อมูลในการสร้างลูปควบคุมรวมทั้งค่าตัวแปรในฟังก์ชันบล็อกต่าง ๆ ที่ใช้
ในลูปควบคุม จากโปรแกรมลงในอุปกรณ์ระดับฟิลด์ของฟิลด์ของเซกเมนต์ H1 ดัวแสดงในรูปที่ 3.15 
ด้วยการคลิกค าสั่ง Configura > Download Configuration ที่ Tool Bar ของโปรแกรม 
 

 
รูปที่ 3.15 ตัวอย่างหน้าต่างของโปรแกรมในขั้นตอนการดาวน์โหลด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       9. เมื่อต้องการแสดงผลการท างานของระบบใน Online Mode คลิกค าสั่ง Configure > 
Monitor จะปรากฏหน้าต่าง แล้วคลิก Start Monitoring ดังแสดงในรูปที่ 3.16 โดยมีตัวเลือกในการ
แสดงผลให้ผู้ใช้ได้เลือก เช่น Monitor Block Modes หรือ Monitor Block Outputs เป็นต้น ส่วน
รูปที่ 3.17 แสดงตัวอย่างหน้าต่างของโปรแกรมท่ีแสดงผลการท างานของระบบใน Online Mode 
 

 
 

รูปที่ 3.16 ตัวอย่างหน้าต่างค าสั่ง Start Monitoring 
 

 
 

รูปที่ 3.17 ตัวอย่างหน้าต่างของโปรแกรมที่แสดงผลการท างานใน Online Mode 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       3.3.2  การใช้ NI-FBUS Monitor ในการบันทึกการรับ-ส่งข้อมูลบนเครือข่ายเซกเมนต์ H1 
[31] 
       ซอฟต์แวร์ NI-FBUS Monitor สามารถน ามาใช้เพ่ือการตรวจสอบ การแก้จุดบกพร่องและการ
วิเคราะห์กลุ่มข้อมูล (Data Packet) ในการสื่อสารข้อมูลบนเครือข่ายเซกเมนต์ H1 นอกจากนี้
ซอฟต์แวร์นี้สามารถบันทึกข้อมูลในการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ระดับฟิลด์ พร้อมทั้งมีการบันทึกเวลา 
(Time Stamp) และแสดงผลในหน้าต่างของโปรแกรมแบบเวลาจริงได้ รูปที่ 3.18 แสดงหน้าต่าง      
(Main Window) ของ NI-FBUS Monitor โดยมีส่วนประกอบหลักดังนี้ 
 

 

รูปที่ 3.18 หน้าต่างหลักของ NI-FBUS Monitor 
 
       ส่วนที่ 1 : Main Menu Bar เป็นส่วนที่ผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้ฟังก์ชันการท างานต่าง ๆ ของ
โปรแกรม 
       ส่วนที่ 2 : Multiple Document Interface เป็นส่วนที่ผู้ใช้สามารถแบ่งแยกหน้าต่างในการ
แสดงผลเป็นแบบหลายหน้าต่าง เพ่ือแสดงข้อมูลที่ต่างกันในเวลาเดียวกันได้โดยมีการเรียกหน้าต่าง
ย่อยว่า “Filter Window” 
       ส่วนที่ 3 : Packet View Toolbar เป็นส่วนที่ผู้ใช้สามารถเลือกรูปแบบข้อมูลที่แสดงผล โดยมี 
3 ทางเลือกคือ แบบ Simple แบบ Decode และแบบ Heximal ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 3.19 ถึง 
3.21 ตามล าดับ 

 

2  

3 

 

4 

 

1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.19 ตัวอย่างการแสดงผลข้อมูลแบบ Simple ของ NI-FBUS Monitor 
 

 
 

รูปที่ 3.20 ตัวอย่างการแสดงผลข้อมูลแบบ Decode ของ NI-FBUS Monitor 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.21 ตัวอย่างการแสดงผลข้อมูลแบบ Heximal ของ NI-FBUS Monitor 
 

       โดยที่การแสดงผลข้อมูลที่โปรแกรมบันทึกได้ทั้ง 3 ทางเลือกมีรูปแบบของส่วนหัวของกลุ่มข้อมูล 
(Header) ที่เหมือนกันคือ 
       (*/#) PACKET_NUMBER-TIME (HH : MM : SS . US) LENGTH-SIZE 
โดยที่  *  แสดงถึง การหายไปของกลุ่มข้อมูลที่อยู่ก่อนหน้ากลุ่มข้อมูลนี้ 
       #  แสดงถึง การบันทึกกลุ่มข้อมูลนี้โดยโปรแกรมทีท่ าได้อย่างถูกต้อง 
       HH : MM : SS . US  แสดงถึงรูปแบบของเวลากลุ่มทีข่้อมูลถูกบันทึกโดยโปรแกรม ซึ่งหมายถึง 
Hours : Minutes : Seconds . Microseconds 
       ในส่วน Time Measured มีรูปแบบของการแสดงเวลา ที่ผู้ ใช้สามารถเลือกก าหนดได้ 6 
ทางเลือก ดังนี้ 
       - Absolute  เป็นการแสดงเวลาแบบสัมบูรณ์ท่ีเริ่มนับเวลาจากการเริ่มต้น (Start) ในการบันทึก
ข้อมูลของโปรแกรม โดยการคลิกค าสั่ง Capture > Start Capture ในส่วน Standard Tool Bar ดัง
ตัวอย่างในรูปที่ 3.22 
       - Idle  มีการแสดงช่วงเวลา Idle ระหว่างกลุ่มข้อมูลดังตัวอย่างในรูปที่ 3.23 
       - From Start  การแสดงเวลาโดยเริ่มนับเวลาจากการเริ่มต้นบันทึกกลุ่มข้อมูลในแต่ละกลุ่มดัง
ตัวอย่างในรูปที่ 3.24 
       - From End  มีการแสดงเวลา โดยเริ่มนับเวลาจากจุดสิ้นสุดการบันทึกข้อมูลในแต่ละกลุ่ม    
ดังตัวอย่างในรูปที่ 3.25 
       - Transmission มีการแสดงเวลาที่ใช้ในการส่งกลุ่มข้อมูลนั้น ดังตัวอย่างในรูปที่ 3.26 
       - PC Time  มีการแสดงที่สัมพันธ์กับค่าเวลาที่ผู้ใช้ก าหนดในส่วน NI-FBUS Monitor Utility 
ดังในรูปที่ 3.27 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.22 ตัวอย่างการแสดงผลเวลาที่กลุ่มข้อมูลถูกบันทึกด้วยโปรแกรมแบบ Absolute 
 

 

รูปที่ 3.23 ตัวอย่างการแสดงผลเวลาที่กลุ่มข้อมูลถูกบันทึกด้วยโปรแกรมแบบ Idle 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.24 ตัวอย่างการแสดงผลเวลาที่กลุ่มข้อมูลถูกบันทึกด้วยโปรแกรมแบบ From Start 

 

 
รูปที่ 3.25 ตัวอย่างการแสดงผลเวลาที่กลุ่มข้อมูลถูกบันทึกด้วยโปรแกรมแบบ From End 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.26 ตัวอย่างการแสดงผลเวลาที่กลุ่มข้อมูลถูกบันทึกด้วยโปรแกรมแบบ Transmission 

 

 
รูปที่ 3.27 ตัวอย่างการแสดงผลเวลาที่กลุ่มข้อมูลถูกบันทึกด้วยโปรแกรมแบบ PC Time 

 
       ส่วนที่ 4 เป็นส่วนที่ผู้ใช้เลือกก าหนดชนิดของข้อมูลที่จะแสดงผลในหน้าต่างของโปรแกรม โดย
มี 4 ทางเลือก คือ การแสดงกลุ่มข้อมูล (Packets) การแสดงเชิงสถิติ (Statistics) การแสดงอุปกรณ์
ระดับฟิลด์ที่มีสิทธิ์ในการรับ-ส่งข้อมูลบนเครือข่าย (Live List) และการแสดงก าหนดการท างานและ
การรับ-ส่งข้อมูล (Schedule) 
       รูปที่ 3.28 แสดงหน้าต่างในส่วน Setting ของโปรแกรม เพ่ือให้ผู้ใช้งานได้เลือกก าหนดรูปแบบ 
การท างานของโปรแกรม โดยมีการเลือกก าหนดใน 3 หมวดด้วยกันคือ หมวด Capture Settings 
หมวด Display Settings และหมวด Toolbar Settings ในส่วนบันทึกกลุ่มข้อมูล ผู้ใช้สามารถคัด

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กรอง (Filter) ชนิดของกลุ่มข้อมูลที่ต้องการได้ โดยมีรูปแบบคัดกรองอยู่ 3 ประเภทคือ การคัดกรอง
แบบ FPL\SM Filter แบบ FMS Filter และแบบ Filter by Address ดังแสดงในรูปที่ 3.29 ถึงรูปที่ 
3.31 ตามล าดับ 
 

 
รูปที่ 3.28 หน้าต่างในส่วน Setting ของโปรแกรม NI-FBUS Monitor 

 

 
รูปที่ 3.29 หน้าต่างในส่วนการคัดกรองข้อมูลเพ่ือบันทึกแบบ FPL\SM Filter 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.30 หน้าต่างในส่วนการคัดกรองข้อมูลเพ่ือบันทึกแบบ FMS Filter 

 

 
รูปที่ 3.31 หน้าต่างในส่วนการคัดกรองข้อมูลเพ่ือบันทึกแบบ Filter by Address 

 
       3.3.3  การจ าลองสภาวะท่ีท าให้เกิดสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการ 
       ในการจ าลองสภาวะที่ท าให้เกิดสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการในลูปควบคุมพีไอดีของพลานต์
โมเดลการควบคุมอุณหภูมิในช่วง 40   C ถึง 60   C ได้ก าหนดเงื่อนไขของสัญญาณแจ้งเตือน (Trip 
Limit Value) ส าหรับการแจ้งเตือนแบบ High-High (HI_HI) แบบ High (HI) แบบ Low (LO) และ
แบบ Low-Low (LO_LO) ดังแสดงในตารางที่ 3.9 โดยจ าลองสภาวะที่ท าให้เกิดการแจ้งเตือนด้วย
การก าหนดค่าเป้าหมายหรือ Setpoint (SP) ของการควบคุมอุณหภูมิให้มีค่ามากกว่า (ส าหรับกรณี
สัญญาณแจ้งเตือน แบบ HI_HI และ HI) หรือมีค่าน้อยกว่า (ส าหรับกรณีสัญญาณแจ้งเตือนแบบ LO 
และแบบ LO_LO) ค่า Trip Limit ดังสรุปในตารางที่ 3.10 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.9 การก าหนดเงื่อนไขในการจ าลองสภาวะที่ท าให้เกิดการแจ้งเตือนกระบวนการ 

 
 
 
 
 

 

ตารางท่ี 3.10 การเกิดสภาวะที่ท าให้เกิดการแจ้งเตือนกระบวนการจากตารางที่ 3.9 
Alarm Causes of Occurrence Priority Level 
HI_HI Occurs when the PV increases 

above 56 C 
HI_HI_PRI 

HI Occurs when the PV increases 
above 52 C 

HI_PRI 

LO Occurs when the PV decreases 
below 48 C 

LO_PRI 

LO_LO Occurs when the PV decreases 
below 44 C 

LO_LO_PRI 

จากตารางที่ 3.9 และ 3.10 การจ าลองสภาวะที่ท าให้เกิดการแจ้งเตือนมีรายละอียดดังนี้ 
- HI_HI : ก าหนดค่า Trip Limit ที่ท าให้เกิดการแจ้งเตือนที่ 80% หรือที่อุณหภูมิ 56C 

และก าหนดค่า Setpoint ให้สูงกว่าค่า Trip Limit ที่ 88% หรือที่อุณหภูมิ 57.6C เพ่ือ
ท าให้เกิดการแจ้งเตือนตามระดับความส าคัญที่ก าหนดด้วยตัวแปร HI_HI_PRI 

- HI : ก าหนดค่า Trip Limit ที่ท าให้เกิดการแจ้งเตือนที่ 60% หรือที่อุณหภูมิ 52C และ
ก าหนดค่า Setpoint ให้สูงกว่าการค่า Trip Limit ที่ 68% หรือที่อุณหภูมิ 53.6C เพ่ือ
ท าให้เกิดการแจ้งเตือนตามระดับความส าคัญที่ก าหนดด้วยตัวแปร HI_PRI 

- LO : ก าหนดค่า Trip Limit ที่ท าให้เกิดการแจ้งเตือนที่ 40% หรือที่อุณหภูมิ 48C และ
ก าหนดค่า Setpoint ให้ต่ ากว่าการค่า Trip Limit ที่ 32% หรือที่อุณหภูมิ 46.4C เพ่ือ
ท าให้เกิดการแจ้งเตือนตามระดับความส าคัญที่ก าหนดด้วยตัวแปร LO_PRI 

- LO_LO : ก าหนดค่า Trip Limit ที่ท าให้เกิดการแจ้งเตือนที่ 20% หรือที่อุณหภูมิ 44C 
และก าหนดค่า Setpoint ให้ต่ ากว่าการค่า Trip Limit ที่ 12% หรือที่อุณหภูมิ 42.4C 
เพ่ือท าให้เกิดการแจ้งเตือนตามระดับความส าคัญที่ก าหนดด้วยตัวแปร LO_LO_PRI 

 
       3.3.4  การทดลองเพื่อศึกษาประเด็นที่สนใจ 
       ในการทดลองเพ่ือศึกษาประเด็นที่สนใจได้แบ่งการทดลองเป็น 3 กรณีด้วยกัน โดยการทดลอง
ส าหรับทุกกรณีมีขั้นตอนการทดลองที่เหมือนกัน ต่างกันที่เปลี่ยนทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิที่ใช้ในการ
ตรวจวัดค่าตัวแปรกระบวนการ ขั้นตอนการทดลองในแต่ละกรณีสรุปได้ดังนี้ 

Alarm Trip Limit Setpoint of Control 
HI_HI 80% 56 C 88% 57.6 C 
HI 60% 52 C 68% 53.6 C 
LO 40% 48 C 32% 46.4 C 
LO_LO 20% 44 C 12% 42.4 C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       1. ท าการติดตั้งทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิที่ต้องการใช้ในพลานต์โมเดล 
       2. ท าการสร้างลูปควบคุมพีไอดีโดยใช้ซอฟต์แวร์ NI-FBUS Configurator ดังที่ได้อธิบายไว้ใน
หัวข้อที่ 3.3.1 
       3. ท าการก าหนดค่าตัวแปร *_LIM (Trip Limit) ซึ่งเป็นเงื่อนไขในการแจ้งเตือนในฟังก์บล็อก AI 
โดยใช้ข้อมูลจากตารางท่ี 3.9 เช่น HI_HI_LIM = 80 และ HI_LIM = 60 ดังแสดงในรูปที่ 3.32 
 

 
รูปที่ 3.32 ตัวอย่างหน้าต่างบล็อก AI ในส่วนการตั้งค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับสัญญาณแจ้งเตือน 

 
       4. ท าการเลือกก าหนดสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการที่สนใจในการทดลอง โดยเลือกทีละ
ประเภทจากการแจ้งเตือนแบบ HI_HI แบบ HI แบบ LO และแบบ LO_LO 
       5. ท าการก าหนดค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนที่สนใจ โดยเลือกก าหนดทีละ
ระดับจากระดับท่ี 1, 2, 3, ……, 14 หรือ 15 ส่วนค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนอื่น ๆ ให้
ก าหนดที่ค่าระดับ 0 
       6. ท าการก าหนดค่าเป้าหมาย หรือ Setpoint ของการควบคุมอุณหภูมิเพ่ือท าให้เกิดสภาวะที่มี
การแจ้งเตือนโดยใช้ข้อมูลจากตารางท่ี 3.9 
       7. สังเกตและจดบันทึกค่าตัวแปรย่อย Current ของตัวแปร ALARM_SUM ในฟังก์ชันบล็อก AI 
และข้อมูลสถานะที่ค่าตัวแปรย่อย  STATUS ของตั ว แปร  PV ใน ฟั งก์ ชั นบล็ อก  PID (ซึ่ ง ไ ด้ ผ ล
เช่นเดียวกับค่าตัวแปร OUT ในฟังก์ชันบล็อก AI แต่เพ่ือสะดวกในการบันทึกผลการทดลองที่สามารถ
สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในฟังก์ชันบล็อก AI และ PID ในเวลาเดียวกันได้) ดังตัวอย่างในรูปที่ 
3.33 และ 3.34 ตามล าดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.33 ตัวอย่างหน้าต่างบล็อก AI ในส่วนเซตตัวแปร ALARM_SUM 

 

 
รูปที่ 3.34 ตัวอย่างหน้าต่างบล็อก PID ในส่วนเซตตัวแปร PV 

 
       8. ท าการบันทึกข้อมูลที่รับ-ส่งบนเครือข่ายในช่วงระหว่างที่มีการแจ้งเตือนกระบวนการโดยใช้
ซอฟต์แวร์ NI-FBUS Monitor ด้วยการคัดกรองข้อมูลที่ต้องการบันทึกแบบ FPL\SM Filter ด้วยการ
ใช้ FMS Services แบบ Information Report ดังแสดงในรูปที่ 3.35 
       9. ท าการก าหนดค่า Setpoint ของการควบคุมอุณหภูมิให้มีค่าเท่ากับ 50C เพ่ือท าให้ค่า
อุณหภูมิของกระบวนการอยู่ในสภาวะปกติท่ีไม่มีการแจ้งเตือน 
       10. รอการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการให้ค่าตัวแปร PV ในฟังก์ชันบล็อก PID มีค่าใกล้เคียง
กับค่าเป้าหมาย 
       11. ท าซ้ าการทดลองในขั้นตอนที่ 5 – ขั้นตอนที่ 10 โดยเปลี่ยนค่าระดับความส าคัญของ
สัญญาณแจ้งเตือน 
       12. ท าซ้ าการทดลองในขั้นตอนที่ 4 โดยเปลี่ยนสัญญาณแจ้งเตือนที่สนใจในการทดลอง จนครบ
ทุกเงื่อนไขที่ต้องการศึกษา 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.35 การเลือกก าหนดชนิดของเซอร์วิสใน FMS ส าหรับการรับ-ส่งข้อมูลของสัญญาณแจ้งเตือน 
 
3.4 ผลการทดลองและอภิปรายผล 
       3.4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการและการ
แสดงข้อความสถานะ 
 
กรณีที่ 1 จากการใช้ทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิรุ่น Rosemount 3144P ในการตรวจวัดอุณหภูมิส าหรับ
ลูปควบคุมพีไอดีดังรูปที่ 3.8 เมื่อท าการเลือกก าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการแจ้งเตือนกระบวนการ
จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือน (Priority Level) และการแสดง
ข้อความสถานะ (Status Information) ของตัวแปร PV ในฟังก์ชันบล็อก PID ดังสรุปในตารางที่ 
3.11 จะเห็นได้ว่า การแสดงข้อความสถานะมี 2 แบบคือ “Block Alarm” และ “Critical Alarm” 
ส าหรับการก าหนดระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนด้วยค่าระดับ 1-7 และค่าระดับ 8-15 
ตามล าดับ ในรูปที่ 3.36 ถึงรูปที่ 3.39 แสดงตัวอย่างผลการทดลองที่ได้จากการก าหนดระดับ
ความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนในระดับที่ 15 ส าหรับการแจ้งเตือนกระบวนการแบบ HI_HI แบบ
HI แบบ LO และแบบ LO_LO ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าในการแจ้งเตือนกระบวนการทั้ง 4 แบบ มีการ
แสดงข้อความสถานะหรือ SUB_STAUS ของตัวแปร PV เหมือนกันคือ “Critical Alarm” เมื่อมีการ
ก าหนดระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนในระดับเดียวกัน (เช่น Priority Level = 15) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.11 ความสัมพันธ์ระหว่าง Priority Alarm และ Status Information ส าหรับการแจ้ง
เตือนกระบวนการจากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น 3144P 

Priority 
Level 

Status Information for Process Alarm 
HI_HI HI LO LO_LO 

1 Block Alarm Block Alarm Block Alarm Block Alarm 
2 Block Alarm Block Alarm Block Alarm Block Alarm 
3 Block Alarm Block Alarm Block Alarm Block Alarm 
4 Block Alarm Block Alarm Block Alarm Block Alarm 
5 Block Alarm Block Alarm Block Alarm Block Alarm 
6 Block Alarm Block Alarm Block Alarm Block Alarm 
7 Block Alarm Block Alarm Block Alarm Block Alarm 
8 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
9 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
10 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
11 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
12 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
13 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
14 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
15 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 

 

       

        (ก) ตัวแปร ALARM_SUM ในบล็อก AI                   (ข) ตัวแปร PV ในบล็อก PID 

รูปที่ 3.36 ตัวอย่างผลการทดลองท่ีได้จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น 3144P เมื่อก าหนด  
Priority Level = 15 ส าหรับการแจ้งเตือน HI_HI 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       (ก) ตัวแปร ALARM_SUM ในบล็อก AI                     (ข) ตัวแปร PV ในบล็อก PID 

รูปที่ 3.37 ตัวอย่างผลการทดลองท่ีได้จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น 3144P เมื่อก าหนด  
Priority Level = 15 ส าหรับการแจ้งเตือน HI 

 

      

(ก) ตัวแปร ALARM_SUM ในบล็อก AI                (ข) ตัวแปร PV ในบล็อก PID 
รูปที่ 3.38 ตัวอย่างผลการทดลองท่ีได้จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น 3144P เมื่อก าหนด  

Priority Level = 15 ส าหรับการแจ้งเตือน LO 
 

      

(ก) ตัวแปร ALARM_SUM ในบล็อก AI                  (ข) ตัวแปร PV ในบล็อก PID 
รูปที่ 3.39 ตัวอย่างผลการทดลองท่ีได้จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น 3144P เมื่อก าหนด 

Priority Level = 15 ส าหรับการแจ้งเตือน LO_LO 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กรณีที่ 2  จากการใช้ทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิรุ่น YTA320 ของบริษัท Yokogawa ในการตรวจวัด
อุณหภูมิส าหรับลูปควบคุมพีไอดีดังรูปที่ 3.8 เมื่อท าการเลือกก าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการแจ้ง
เตือนกระบวนการจะได้ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือน (Priority 
Level) และการแสดงข้อความสถานะ (Status Information) ของตัวแปร PV ในฟังก์ชันบล็อก PID 
ดังสรุปในตารางที่ 3.12 จะเห็นได้ว่า การแสดงข้อความสถานะมี 2 แบบคือ ”Advisory Alarm” และ 
“Critical Alarm” ส าหรับการก าหนดระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนด้วยค่าระดับ 1, 3-7 
และระดับ 8-15 ตามล าดับ ในรูปที่ 3.40 ถึง 3.43 แสดงตัวอย่างผลการทดลองที่ได้จากการก าหนด
ระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนในระดับที่  1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 7 และระดับที่ 15 ส าหรับ
การแจ้งเตือนกระบวนการแบบ LO_LO ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า มีการแสดงข้อความสถานะหรือ 
Status Information ของตัวแปร OUT ของฟังก์ชันบล็อก AI ด้ วย “Advisory Alarm” และ 
“Critical Alarm” ส าหรับระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนในระดับที่ 1, 7 และที่ระดับ 15 
ตามล าดับ ส่วนระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนในระดับที่ 2 ผู้ใช้ไม่สามารถเลือกได้ส าหรับ 
ทรานสมิตเตอร์ YTA320 ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองท่ีแสดงในตารางที่ 3.12 
 
ตารางที่ 3.12 ความสัมพันธ์ระหว่าง Priority Alarm และ Status Information ส าหรับการแจ้ง
เตือนกระบวนการจากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น YTA320 

Priority 
Level 

Status Information for Process Alarm 
HI_HI HI LO LO_LO 

1 Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm 
2 N/A N/A N/A N/A 
3 Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm 
4 Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm 
5 Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm 
6 Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm 
7 Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm 
8 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
9 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
10 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
11 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
12 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
13 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
14 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
15 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.40 ตัวอย่างผลการทดลองท่ีได้จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น YTA320 เมื่อก าหนด  
Priority Level = 1 ส าหรับการแจ้งเตือน LO_LO 

 

 

รูปที่ 3.41 ตัวอย่างผลการทดลองท่ีได้จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น YTA320 เมื่อก าหนด  
Priority Level = 2 ส าหรับการแจ้งเตือน LO_LO 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.42 ตัวอย่างผลการทดลองท่ีได้จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น YTA320 เมื่อก าหนด  
Priority Level = 7 ส าหรับการแจ้งเตือน LO_LO 

 

 

รูปที่ 3.43 ตัวอย่างผลการทดลองท่ีได้จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น YTA320 เมื่อก าหนด  
Priority Level = 15 ส าหรับการแจ้งเตือน LO_LO 

 
กรณีที่ 3  จากการใช้ทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิรุ่น STT35F ของบริษัท Honeywell ในการตรวจวัด
อุณหภูมิส าหรับลูปควบคุมพีไอดีดังรูปที่ 3.8 เมื่อท าการเลือกก าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการแจ้ง
เตือนกระบวนการจะได้ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือน (Priority 
Level) และการแสดงข้อความสถานะ (Status Information) ของตัวแปร PV ในฟังก์ชันบล็อก PID 
ดังสรุปในตารางที่ 3.13 จะเห็นได้ว่าการแสดงข้อความสถานะมี 3 แบบด้วยกันคือ สถานะ “Block 
Alarm” สถานะ  “Advisory Alarm” และสถานะ  “Critical Alarm” ส าห รั บก าหนดระดั บ
ความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนค่าระดับ 1-2 ค่าระดับ 3-7 และค่าระดับ 8-15 ตามล าดับ ในรูปที่ 
3.44 ถึงรูปที่ 3.46 แสดงตัวอย่างผลการทดลองที่ได้จากการก าหนดระดับความส าคัญของสัญญาณ
แจ้งเตือนในระดับที่ 2 ระดับที่ 7 และระดับที่ 15 ส าหรับการแจ้งเตือนกระบวนการแบบ LO_LO 
ตามล าดับ จะเห็นว่ามีการแสดงข้อความสถานะของตัวแปร OUT ของฟังก์ชันบล็อก AI ด้วยสถานะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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“Block Alarm” สถานะ “Advisory Alarm” และสถานะ “Critical Alarm” ตามล าดั บ  ซึ่ ง
สอดคล้องกับผลการทดลองท่ีสรุปในตารางที่ 3.13  
 
ตารางที่ 3.13 ความสัมพันธ์ระหว่าง Priority Alarm และ Status Information ส าหรับการแจ้ง
เตือนกระบวนการจากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น STT35F 

Priority 
Level 

Status Information for Process Alarm 
HI_HI HI LO LO_LO 

1 Block Alarm Block Alarm Block Alarm Block Alarm 
2 Block Alarm Block Alarm Block Alarm Block Alarm 
3 Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm 
4 Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm 
5 Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm 
6 Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm 
7 Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm Advisory Alarm 
8 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
9 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
10 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
11 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
12 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
13 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
14 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 
15 Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm Critical Alarm 

 

 

รูปที่ 3.44 ตัวอย่างผลการทดลองท่ีได้จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น STT35F เมื่อก าหนด  
Priority Level = 2 ส าหรับการแจ้งเตือน LO_LO 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.45 ตัวอย่างผลการทดลองท่ีได้จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น STT35F เมื่อก าหนด  
Priority Level = 7 ส าหรับการแจ้งเตือน LO_LO 

 

 

รูปที่ 3.46 ตัวอย่างผลการทดลองท่ีได้จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น STT35F เมื่อก าหนด  
Priority Level = 15 ส าหรับการแจ้งเตือน LO_LO 

 
       3.4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนและความถี่ในการส่ง
ข้อมูลการแจ้งเตือนบนเครือข่าย H1 
กรณีที่ 1 จากการใช้ทรานสมิตเตอร์วัดอุณหภูมิรุ่น Rosemount 3144P ของบริษัท Emerson ใน
การตรวจวัดอุณหภูมิ ส าหรับลูปควบคุมพีไอดีที่มีมาโครไซเคิล (หรือ Loop Time) ดังแสดงในรูปที่ 
3.47 เมื่อเกิดสภาวะที่มีการแจ้งเตือนได้ท าการบันทึกข้อมูล (Data Packet) ของสัญญาณแจ้งเตือน
กระบวนการบนเครือข่ายเซกเมนต์ H1 โดยใช้ซอฟต์แวร์ NI-FBUS Monitor ในรูปที่ 3.48 แสดง
ตัวอย่างกลุ่มข้อมูลของสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการที่บันทึกได้จากการก าหนดเวลาในการบันทึก
แบบ Absolute Time ในหน่วยวินาที.ไมโครวินาที (Seconds. Microseconds) และมีการแสดงกลุ่มเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข้อมูลแบบ Decode ตารางที่ 3.14 ถึง 3.17 แสดงค่าเวลาแบบ Absolute Time ที่บันทึกได้ส าหรับ
การส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกต ซึ่งเป็นกลุ่มข้อมูลของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ HI_HI แบบ HI 
แบบ LO และแบบ LO_LO ตามล าดับ 
 

 

รูปที่ 3.47 หน้าต่างของ NI-FBUS Configurator ใน Online Mode จากการใช้ 3144P 
ตารางที่ 3.14 ค่าเวลาในการส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกตของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ HI_HI จาก
การใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น 3144P 
Priority 
Level 

Time Measured in Absolute (Seconds.Microseconds) 
Packet 

Number #1 
Packet 

Number #2 
Packet 

Number #3 
Packet 

Number #4 
Packet 

Number #5 
1 0..442730 0.505631 1.442759 1.505675 2.442790 
2 0.555927 0.618792 1.555941 1.618806 2.556003 
3 0.381054 0.444012 1.381084 1.444022 2.381113 
4 0.018977 0.952146 1.014999 1.952146 2.015012 
5 0.137513 0.200405 1.137527 1.200515 2.201037 
6 0.338972 0.402002 1.339002 1.402015 2.339063 
7 0.522538 0.586084 1.522597 1.585456 2.522595 
8 0.280366 0.343525 1.280427 1.343328 2.280458 
9 0.774012 0.836943 1.774011 1.837026 2.837063 
10 0.078424 0.141303 1.078451 1.141353 2.078527 
11 0.945763 1.008829 1.945761 2.008746 2.945839 
12 0.756134 0.819252 1.756132 1.819745 2.756162 
13 0.043770 0.980917 1.043816 1.980948 2.043834 
14 0.615419 0.678198 1.615196 1.678209 2.615224 
15 0.648997 0.711920 1.649073 1.712091 2.649073 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.48 หน้าต่างของ NI-FBUS Configurator ที่แสดงตัวอย่างกลุ่มข้อมูลที่ได้จากใช้ 3144P 
 

ตารางท่ี 3.15 ค่าเวลาในการส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกตของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ HI จากการ
ใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น 3144P 
Priority 
Level 

Time Measured in Absolute (Seconds.Microseconds) 
Packet 

Number #1 
Packet 

Number #2 
Packet 

Number #3 
Packet 

Number #4 
Packet 

Number #5 
1 0.357226 0.420080 1.357224 1.420126 2.357269 
2 0.767790 0.830723 1.767819 1.830707 2.767849 
3 0.370912 0.433724 1.370849 1.433723 2.370912 
4 0.708719 0.711695 1.708749 1.711645 2.711721 
5 0.396508 0.459468 1.396554 1.459453 2.396584 
6 0.857589 0.900500 1.857620 1.920610 2.857649 
7 0.629146 0.692156 1.629175 1.692203 2.629206 
8 0.096139 0.159046 1.096183 1.159095 2.096213 
9 0.184929 0.247965 1.184958 1.247978 2.184988 
10 0.644063 0.706924 1.644146 1.707160 2.644151 
11 0.488022 0.550916 1.488052 1.550959 2.488081 
12 0.757738 0.820641 1.757800 1.820687 2.757830 
13 0.230382 0.293272 1.230412 1.293420 2.230441 
14 0.075817 1.012855 1.075709 2.012853 3.075752 
15 0.708745 0.771086 1.708792 1.772460 2.708853 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.16 ค่าเวลาในการส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกตของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ LO จาก
การใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น 3144P 
Priority 
Level 

Time Measured in Absolute (Seconds.Microseconds) 
Packet 

Number #1 
Packet 

Number #2 
Packet 

Number #3 
Packet 

Number #4 
Packet 

Number #5 
1 0.077477 0.140367 1.077506 1.140416 2.077550 
2 0.388646 0.451637 1.388673 1.451589 2.388719 
3 0.488865 0.551805 1.488909 1.551946 2.488941 
4 0.703215 0.766816 0.703261 1.766289 2.703290 
5 0.261508 0.324426 1.261536 1.324441 2.261566 
6 0.290821 0.353708 1.290852 1.352839 2.290882 
7 0.356311 0.419206 1.356355 1.419252 2.356385 
8 0.175772 0.238683 1.175866 1.238761 2.175863 
9 0.362566 0.425459 1.362613 1.425504 2.362641 
10 0.419437 0.482438 1.419467 1.482418 2.419569 
11 0.224786 0.278722 1.224827 1.278727 2.224858 
12 0.369694 0.432696 1.369738 1.432645 2.369767 
13 0.443241 0.506109 1.443240 1.506156 2.443267 
14 0.719753 0.782678 0.719816 1.782690 2.719845 
15 0.452455 0.516083 1.452513 1.515391 2.452513 

 

ตารางที่ 3.17 ค่าเวลาในการส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกตของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ LO_LO 
จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น 3144P 
Priority 
Level 

Time Measured in Absolute (Seconds.Microseconds) 
Packet 

Number #1 
Packet 

Number #2 
Packet 

Number #3 
Packet 

Number #4 
Packet 

Number #5 
1 0.219336 0.282375 1.219366 1.282265 2.219396 
2 0.150717 0.213600 1.150780 1.213667 2.150777 
3 0.126954 0.189474 1.126559 1.189553 2.126573 
4 0.887997 0.946845 1.887992 1.946985 2.887033 
5 0.815902 0.878868 1.815931 1.878852 2.815978 
6 0.640288 0.703164 1.640317 1.703303 2.640380 
7 0.700508 0.763563 1.700583 1.763550 2.700536 
8 0.341962 0.404841 1.341927 1.404824 2.342019 
9 0.514199 0.577161 1.514208 1.577209 2.514280 
10 0.516954 0.579828 1.516983 1.579843 2.516981 
11 0.731951 0.794967 1.732045 1.794917 2.732044 
12 0.224933 0.287950 1.224963 1.287967 2.225026 
13 0.747845 0.810786 1.747878 1.810832 2.747956 
14 0.397433 0.460306 1.397511 1.460354 2.397542 
15 0.579980 0.643117 1.580042 1.643003 2.580071 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     จากตารางที่ 3.14 จะเห็นได้ว่า จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น 3144P ในการตรวจวัดอุณหภูมิของ
ลูปควบคุมพีไอดีที่มีการประมวลด้วยมาโครไซเคิลหรือ Loop Time เท่ากับ 1 วินาที (หรือ 1,000 
ms) เมื่อเกิดสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการแล้วจะมีการส่งข้อมูลการแจ้งเตือน 2 ครั้งใน 1 ช่วงเวลา
มาโครไซเคิลตัวอย่างเช่น จากการก าหนดความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือน Priority Level = 1 
การส่งข้อมูลแพ็คเกต #1 แพ็คเกต #3 และแพ็คเกต #5 มีความต่างของเวลาประมาณ 1 วินาที 
(0.442730 ไมโครวินาที, 1.442759 ไมโครวินาที, 2.442790 ไมโครวินาที ตามล าดับ) และการส่ง
กลุ่มข้อมูลแพ็ตเกต #1 และแพ็ตเกต #2 น้อยกว่า 1 วินาที เป็นต้น นอกจากนี้ การก าหนดค่าระดับ
ความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนไม่มีผลต่อจ านวนครั้งหรือความถี่ในการส่งข้อมูลการแจ้งเตือนใน
ช่วงเวลา 1 มาโครไซเคิล ในท านองเดียวกัน ผลการทดลองที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 3.15 ถึง 3.17 มี
ความสอดคล้องกับผลการทดลองท่ีได้จากตารางที่ 3.14 
กรณีที่ 2 จากการใช้ทรานสมิตเตอร์วัด อุณหภูมิรุ่น YTA320 ในการตรวจวัดอุณหภูมิ  ส าหรับ
ลูปควบคุมพีไอดีที่มีมาโครไซเคิล (หรือ Loop Time) ดังแสดงในรูปที่ 3.49 เมื่อเกิดสภาวะที่มีการ
แจ้งเตือนได้ท าการบันทึกข้อมูล (Data Packet) ของสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการบนเครือข่าย
เซกเมนต์ H1 โดยใช้ซอฟต์แวร์ NI-FBUS Monitor ในรูปที่ 3.50 แสดงตัวอย่างกลุ่มข้อมูลของ
สัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการที่บันทึกได้จากการก าหนดเวลาในการบันทึกแบบ Absolute Time 
ในหน่วยวินาที.ไมโครวินาที (Seconds. Microseconds) และมีการแสดงกลุ่มข้อมูลแบบ Decode 
ตารางที่ 3.18 ถึง 3.21 แสดงค่าเวลาแบบ Absolute Time ที่บันทึกได้ส าหรับการส่งกลุ่มข้อมูล
จ านวน 5 แพ็คเกต ซึ่งเป็นกลุ่มข้อมูลของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ HI_HI แบบ HI แบบ LO และแบบ 
LO_LO ตามล าดับ 
 

 

รูปที่ 3.49 หน้าต่างของ NI-FBUS Configurator ใน Online Mode จากการใช้ YTA320 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.18 ค่าเวลาในการส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกตของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ HI_HI จาก
การใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น YTA320 
Priority 
Level 

Time Measured in Absolute (Seconds.Microseconds) 
Packet 

Number #1 
Packet 

Number #2 
Packet 

Number #3 
Packet 

Number #4 
Packet 

Number #5 
1 0.993497 1.993623 2.993622 3.993615 4.993611 
2 N/A N/A N/A N/A N/A 
3 0.224045 1.224038 2.224037 3.224151 4.24153 
4 0.195409 1.195408 2.195533 3.195531 4.195657 
5 0.201407 1.201405 2.201401 3.201526 4.201524 
6 0.907103 1.907102 2.907227 3.907226 4.907224 
7 0.562597 1.562593 2.562589 3.562715 4.562713 
8 0.867031 1.867029 2.867028 3.867151 4.867149 
9 0.565355 1.565351 2.565476 3.565474 4.565471 
10 0.564097 1.564095 2.564149 3.564149 4.564208 
11 0.582719 1.582714 2.582713 3.582709 4.582839 
12 0.168474 1.168469 2.168462 3.168591 4.168588 
13 0.049411 1.049410 2.049405 3.049399 4.049528 
14 0.040544 1.040669 2.040667 3.040664 4.040659 
15 0.292257 1.292381 2.292377 3.292372 4.292366 

 

 

รูปที่ 3.50 หน้าต่างของ NI-FBUS Monitor ที่แสดงตัวอย่างกลุ่มข้อมูลที่ได้จากการใช้ YTA320 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 3.19 ค่าเวลาในการส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกตของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ HI จากการ
ใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น YTA320 
Priority 
Level 

Time Measured in Absolute (Seconds.Microseconds) 
Packet 

Number #1 
Packet 

Number #2 
Packet 

Number #3 
Packet 

Number #4 
Packet 

Number #5 
1 0.180933 1.181059 2.181054 3.181181 4.181177 
2 N/A N/A N/A N/A N/A 
3 0.930908 1.930907 2.930903 3.930899 4.931025 
4 0.260255 1.260253 2.260249 3.260247 4.260372 
5 0.947134 1.947130 2.947130 3.947123 4.947251 
6 0.633443 1.633441 2.633563 3.633563 4.633559 
7 0.705375 1.705373 2.705370 3.705495 4.705493 
8 0.253957 1.253950 2.254068 3.254066 4.254065 
9 0.659229 1.659226 2.659226 3.659349 4.659347 
10 0.007779 1.007902 2.007899 3.007899 4.007897 
11 0.168739 1.168863 2.168861 3.168859 4.168985 
12 0.996375 1.996373 2.996370 3.996368 4.996365 
13 0.191813 1.191809 2.191807 3.191803 4.191929 
14 0.046841 1.046839 2.046964 3.046963 4.046960 
15 0.336911 1.336908 2.336907 3.336905 4.337031 

 
ตารางที่ 3.20 ค่าเวลาในการส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกตของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ LO จาก
การใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น YTA320 
Priority 
Level 

Time Measured in Absolute (Seconds.Microseconds) 
Packet 

Number #1 
Packet 

Number #2 
Packet 

Number #3 
Packet 

Number #4 
Packet 

Number #5 
1 0.266139 1.266135 2.266134 3.266257 4.266255 
2 N/A N/A N/A N/A N/A 
3 0.491313 1.491309 2.491306 3491302 4.491425 
4 0.250556 1.250552 2.250549 3.250547 4.250671 
5 0.640876 1.640872 2.640995 3.640993 4.640989 
6 0.673102 1.673099 2.673226 3.673219 4.673344 
7 0.624696 1.624688 2.624684 3.624684 4.684803 
8 0.312068 1.312063 2.312185 3.312181 4.312180 
9 0.461280 1.461278 2.461272 3.461397 4.461396 
10 0.980137 1.980134 2.980130 3.980255 4.980249 
11 0.251231 1.251227 2.251224 3.251221 4.251345 
12 0.874696 1.874688 2.874809 3.874807 4.874806 
13 0.343038 1.343036 2.343030 3.343157 4.343153 
14 0.440031 1.440027 2.440025 3.440022 4.440147 
15 0.058197 1.058196 2.058196 3.058318 4.058315 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.21 ค่าเวลาในการส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกตของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ LO_LO 
จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น YTA320 
Priority 
Level 

Time Measured in Absolute (Seconds.Microseconds) 
Packet 

Number #1 
Packet 

Number #2 
Packet 

Number #3 
Packet 

Number #4 
Packet 

Number #5 
1 0.560586 1.560710 2.560710 3.560705 4.560701 
2 N/A N/A N/A N/A N/A 
3 0.522281 1.522279 2.522403 3.522399 4.522397 
4 0.634454 1.634420 2.634544 3.634541 4.634537 
5 0.061481 1.061603 2.061601 3.061597 4.061594 
6 0.272151 1.272147 2.272144 3.272267 4.272265 
7 0.777781 1.777778 2.777772 3.777896 4.777893 
8 0.539955 1.539950 2.539947 3.540071 4.540068 
9 0.349219 1.349214 2.349338 3.349334 4.349331 
10 0.827337 1.827373 2.827368 3.827493 4.827492 
11 0.377047 1.377174 2.377169 3.377163 4.377288 
12 0.099995 1.099992 2.100113 3.100109 4.100107 
13 0.363353 1.363347 2.363347 3.363343 4.363465 
14 0.585241 1.585238 2.585235 3.585359 4.585355 
15 0.983720 1.983711 2.983707 3.983834 4983831 

 
จากตารางที่ 3.18 จะเห็นได้ว่า จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น YTA320 ในการตรวจวัดอุณหภูมิของ
ลูปควบคุมพีไอดีที่มีการประมวลด้วยมาโครไซเคิลจะมีหรือ Loop Time เท่ากับ 1 วินาที เมื่อเกิด
สัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการแล้วจะมีการส่งข้อมูลการแจ้งเตือน 1 ครั้งใน 1 ช่วงเวลามาโครไซเคิล
ตัวอย่างเช่น จากการก าหนดความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือน Priority Level = 1 การส่งข้อมูล
แพ็คเกต #1 ถึงแพ็คเกต #5 มีความต่างของเวลาประมาณ 1 วินาที (0.993497 ไมโครวินาที , 
1.993623 ไม โครวิ นาที , 2.993622 ไม โครวิ น าที , 3.993615 ไม โครวิ นาที  และ  4.993611 
ไมโครวินาที ตามล าดับ) เป็นต้น นอกจากนี้ การก าหนดค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือน 
ไม่มีผลต่อจ านวนครั้งหรือความถี่ในการส่งข้อมูลการแจ้งเตือนในช่วงเวลา 1 ไมโครไซเคิล ในท านอง
เดียวกัน ผลการทดลองที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 3.19 ถึง 3.21 มีความสอดคล้องกับ ผลการทดลองที่
ได้จากตารางที่ 3.18 
กรณีที่ 3 จากการใช้ทรานสมิตเตอร์วัดอุณหภูมิรุ่น STT35F 3144P ในการตรวจวัดอุณหภูมิ ส าหรับ
ลูปควบคุมพีไอดีที่มีมาโครไซเคิล (หรือ Loop Time) เท่ากับ 1 sec ดังแสดงในรูปที่ 3.51 เมื่อเกิด
สภาวะที่มีการแจ้งเตือนได้ท าการบันทึกข้อมูล (Data Packet) ของสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการ
บนเครือข่ายเซกเมนต์ H1 โดยใช้ซอฟต์แวร์ NI-FBUS Monitor ในรูปที่ 3.52 แสดงตัวอย่างกลุ่ม
ข้อมูลของสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการที่บันทึกได้จากการก าหนดเวลาในการบันทึกแบบ 
Absolute Time ในหน่วยวินาที.ไมโครวินาที (Seconds. Microseconds) และมีการแสดงกลุ่ม
ข้อมูลแบบ Decode ตารางที่ 3.22 ถึง 3.25 แสดงค่าเวลาแบบ Absolute Time ที่บันทึกได้ส าหรับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกต ซึ่งเป็นกลุ่มข้อมูลของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ HI_HI แบบ HI 
แบบ LO และแบบ LO_LO ตามล าดับ 
 

 

รูปที่ 3.51 หน้าต่างของ NI-FBUS Configurator ใน Online Mode จากการใช้ STT35F 

ตารางที่ 3.22 ค่าเวลาในการส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกตของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ HI_HI จาก
การใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น STT35F 
Priority 
Level 

Time Measured in Absolute (Seconds.Microseconds) 
Packet 

Number #1 
Packet 

Number #2 
Packet 

Number #3 
Packet 

Number #4 
Packet 

Number #5 
1 0.106448 1.106370 2.106419 3.106472 4.106522 
2 0.830126 1.830177 2.830355 3.830227 4.830330 
3 0.781781 1.781825 2.781749 3.781927 4.781849 
4 0.583422 1.583345 2.583267 3.583319 4.583370 
5 0.349786 1.349710 2.349759 3.349809 4.349863 
6 0.924218 1.924280 2.924322 3.924280 4.924321 
7 0.614510 1.614536 2.614587 3.614639 4.614687 
8 0.244451 1.244331 2.244384 3.244436 4.244614 
9 0.388327 1.388373 2.388425 3.388399 4.388399 
10 0.061196 1.061243 2.061295 3.061217 4.061399 
11 0.212823 1.212873 2.213054 3.212976 4.213026 
12 0.988536 1.988586 2.988765 3.988687 4.988740 
13 0.151359 1.151412 2.151462 3.151513 4.151563 
14 0.664489 1.664409 2.664460 3.664510 4.664561 
15 0.996912 1.996834 2.996884 3.996935 4.996985 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.52 หน้าต่างของ NI-FBUS Monitor ที่แสดงตัวอย่างกลุ่มข้อมูลที่ได้จากการใช้ STT35F 

ตารางท่ี 3.23 ค่าเวลาในการส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกตของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ HI จากการ
ใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น STT35F 
Priority 
Level 

Time Measured in Absolute (Seconds.Microseconds) 
Packet 

Number #1 
Packet 

Number #2 
Packet 

Number #3 
Packet 

Number #4 
Packet 

Number #5 
1 0.783563 1.783618 2.783409 3.783717 4.783511 
2 0.813503 1.813556 2.813605 3.813658 4.813575 
3 0.609566 1.609363 2.609284 3.609385 4.609385 
4 0.974263 1.974198 2.974281 3.974322 4.974338 
5 0.303453 1.303503 2.303554 3.303478 4.303527 
6 0.550201 1.550253 2.550304 3.550228 4.550534 
7 0.148414 1.148714 2.148513 3.148566 4.148618 
8 0.526384 1.526433 2.526483 3.526536 4.526586 
9 0.296726 1.296776 2.296827 3.296134 4.296930 
10 0.973122 1.973427 2.973224 3.973274 4.973323 
11 0.993141 1.993448 2.993243 3.993165 4.993345 
12 0.350896 1.350204 2.350997 3.351048 4.352099 
13 0.860540 1.860591 2.860513 3.860566 4.860566 
14 0.469159 1.469210 2.469261 3.469311 4.469363 
15 0.102433 1.102738 2.102534 3.102584 4.102891 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.24 ค่าเวลาในการส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกตของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ LO จาก
การใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น STT35F 
Priority 
Level 

Time Measured in Absolute (Seconds.Microseconds) 
Packet 

Number #1 
Packet 

Number #2 
Packet 

Number #3 
Packet 

Number #4 
Packet 

Number #5 
1 0.993397 1.993194 2.993243 3.993295 4.993602 
2 0.160123 1.160172 2.160480 3.160274 4.160581 
3 0.280081 1.280003 2.280056 3.280363 4.280413 
4 0.306451 1.306756 2.306552 3.306730 4.306526 
5 0.748908 1.748960 2.749009 3.749061 4.748983 
6 0.893975 1.894024 2.893949 3.894001 4.894045 
7 0.700313 1.700622 2.700288 3.700337 4.700389 
8 0.694703 1.694744 2.694794 3.695099 4.694896 
9 0.248511 1.248561 2.248485 3.248536 4.248587 
10 0.135459 1.135509 2.135559 3.135609 4.135917 
11 0.697446 1.697497 2.697548 3.697599 4.697649 
12 0.635960 1.635011 2.635933 3.635113 4.635036 
13 0.641089 1.641141 2.641448 3.641243 4.641294 
14 0.482311 1.482490 2.482286 3.482336 4.482387 
15 0.764924 1.764977 2.764026 3.764951 4.764384 

 

ตารางที่ 3.25 ค่าเวลาในการส่งกลุ่มข้อมูลจ านวน 5 แพ็คเกตของสัญญาณแจ้งเตือนแบบ LO_LO 
จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น STT35F 
Priority 
Level 

Time Measured in Absolute (Seconds.Microseconds) 
Packet 

Number #1 
Packet 

Number #2 
Packet 

Number #3 
Packet 

Number #4 
Packet 

Number #5 
1 0.880613 1.880663 2.880715 3.880765 4.880816 
2 0.390215 1.390265 2.390317 3.390368 4.390417 
3 0.826681 1.862985 2.863036 3.863831 4.863882 
4 0.608647 1.608647 2.608444 3.608366 4.608544 
5 0.364324 1.364369 2.364421 3.364344 4.364394 
6 0.555962 1.556013 2.556066 3.556116 4.556217 
7 0.541534 1.541586 2.541508 3.541559 4.541866 
8 0.465169 1.465094 2.465144 3.465451 4.465247 
9 0.740313 1.740365 2.740415 3.740465 4.740517 
10 0.738113 1.738292 2.738344 3.738137 4.738191 
11 0.050614 1.050663 2.050713 3.051019 4.050816 
12 0.923017 1.923196 2.923120 3.923425 4.923222 
13 0.173368 1.173288 2.173339 3.173391 4.173441 
14 0.617479 1.617527 2.617580 3.617630 4.617554 
15 0.661183 1.661233 2.661158 3.661463 4.661259 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 3.22 จะเห็นได้ว่า จากการใช้ทรานสมิตเตอร์รุ่น STT35F ในการตรวจวัดอุณหภูมิของ
ลูปควบคุมพีไอดีที่มีการประมวลด้วยมาโครไซเคิลจะมีหรือ Loop Time เท่ากับ 1 วินาที เมื่อเกิด
สัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการจะมีการส่งข้อมูลการแจ้งเตือน 1 ครั้งใน 1 ช่วงเวลามาโครไซเคิล
ตัวอย่างเช่น จากการก าหนดความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือน Priority Level = 1 การส่งข้อมูล
แพ็คเกต #1 ถึงแพ็คเกต #5 มีความต่างของเวลาประมาณ 1 วินาที (0.106497 ไมโครวินาที , 
1.106370 ไม โครวิ นาที , 2.106419 ไม โครวิ น าที , 3.106472 ไม โครวิ นาที  และ  4.106522 
ไมโครวินาที ตามล าดับ) เป็นต้น นอกจากนี้ การก าหนดค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือน 
ไม่มีผลต่อจ านวนครั้งหรือความถี่ในการส่งข้อมูล การแจ้งเตือนในช่วง 1 ไมโครไซเคิล ในท านอง 
เดียวกันผลการทดลองที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 3.23 ถึง 3.25 มีความสอดคล้องกับผลการทดลองที่ได้
จากตารางที่ 3.22 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 บทท่ี 4  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
4.1  สรุปผลการวิจัย 
       จากผลการทดลองดังที่ได้อธิบายในหัวข้อ 3.4.1 และ 3.4.2 เพ่ือศึกษาระดับความส าคัญของ
สัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการในฟังก์ชันบล็อกของฟาวน์เดชันฟิลด์บัสในประเด็นที่สนใจได้แก่ 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการและการแสดง
ข้อความสถานะของค่าตัวแปร OUT ในฟังก์ชันบล็อก AI (หรือค่าตัวแปร PV ในฟังก์ชันบล็อก PID) 
       - ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการและจ านวนครั้ง 
(หรือความถ่ี) ในการส่งข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการแจ้งเตือนบนเครือข่าย 
       สามารถสรุปผลที่ได้จากการทดลอง ดังนี้ 
       1. การแสดงข้อความสถานะในการแจ้งเตือนกระบวนการของทรานสมิตเตอร์อุณหภูมิทั้ง 3 รุ่น
ที่ได้น ามาใช้ในการตรวจวัดค่าอุณหภูมิของพลานต์โมเดลการควบคุมอุณหภูมิ  มีความสัมพันธ์กับค่า
ระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนดังแสดงในตารางที่ 4.1 ถึง ตารางที่ 4.3 

ตารางท่ี 4.1  การแสดงสถานะสัญญาณการแจ้งเตือนของทรานสมิตเตอรร์ุ่น 3144P 
Priority Level Status Information 

1-7 Block Alarm 
8-15 Critical Alarm 

 
ตารางท่ี 4.2  การแสดงสถานะสัญญาณการแจ้งเตือนของทรานสมิตเตอรร์ุ่น YTA320 

Priority Level Status Information 
1, 3-7 Advisory Alarm 
8-15 Critical Alarm 

 
ตารางท่ี 4.3  การแสดงสถานะสัญญาณการแจ้งเตือนของทรานสมิตเตอรร์ุ่น STT35F 

 

 

 

 
       จากการทดลองที่แสดงในตารางที่ 4.1 ถึง 4.3 พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับความส าคัญ
และการแสดงข้อความสถานะในการแจ้งเตือนกระบวนการของทรานสมิตเตอร์ทั้ง 3 รุ่นเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน คือ มีการแบ่งค่าระดับความส าคัญเป็นกลุ่มส าหรับการแสดงข้อความสถานะในการ
แจ้งเตือน และค่าระดับความส าคัญในกลุ่มเดียวกันจะมีการแสดงข้อความสถานะด้วยข้อความ
เดียวกัน แต่มีความแตกต่างกันในเรื่องของจ านวนกลุ่มของค่าระดับความส าคัญ และข้อความที่แสดง 
โดยที่ การแสดงข้อความสถานะของทรานสมิตเตอร์รุ่น 3144P และ YTA320 แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม
คือค่าระดับความส าคัญที่ 1 ถึง 7 และค่าระดับความส าคัญที่ 8 ถึง 15 ส่วนการแสดงข้อความของ 

Priority Level Status Information 
1-2 Block Alarm 
3-7 Advisory Alarm 
8-15 Critical Alarm 
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ทรานสมิตเตอร์รุ่น STT35F แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ค่าระดับความส าคัญ 1-2 ค่าระดับความส าคัญ 
3-7 และค่าระดับความส าคัญ 8-15 และข้อความที่แสดงการแจ้งเตือนกระบวนการส าหรับค่าระดับ
ความส าคัญ 8-15 ของทรานสมิตเตอร์ทั้ง 3 รุ่นเหมือนกัน คือ ใช้ข้อความ “Critical Alarm” 
       จากผลการทดลองที่ได้ สามารถสรุปความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้ง
เตือนกับการแสดงข้อความสถานะในฟังก์ชันบล็อกฟาวน์เดชันฟิลด์บัส ดังแสดงในตารางที่ 4.4  
 
ตารางท่ี 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนและการแสดงข้อความ
สถานะในการแจ้งเตือนกระบวนการส าหรับฟังก์ชันบล็อกฟาวน์เดชันฟิลด์บัส 

Priority Level Status Information 
0 No indication 
1 No notification 
2 Low – Fixed 

3-7 Block alarms/Advisory alarms 
8-15 Critical alarms 

 

       2. จ านวนครั้งหรือความถี่ในการส่งข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการของ 
ทรานสมิตเตอร์ทั้ง 3 รุ่นสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.5 ซึ่งจะเห็นได้ว่า จ านวนครั้งหรือความถี่ในการ
ส่งข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการ ไม่ขึ้นอยู่กับค่าระดับความส าคัญของสัญญาณ
แจ้งเตือน และไม่ข้ึนอยู่กับประเภทของสัญญาณแจ้งเตือนกระบวนการไม่ว่าจะเป็น แบบ HI_HI แบบ 
HI แบบ LO หรือแบบ LO_LO แต่จ านวนครั้งในการส่ง มีความแตกต่างกันบ้าง ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับ
บริษัทผู้ผลิต 
 
ตารางท่ี 4.5  เวลาที่ใช้ในการแสดงข้อความ 

Manufacturer Model Data Transmission per 1 Macrocycle 
HI_HI HI LO LO_LO 

Emerson Rosemount 3144P 2 2 2 2 
Yokogawa YTA320 1 1 1 1 
Honeywell STT35F 1 1 1 1 

 
 
4.2  ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อ 
       ขอบเขตในการท าวิจัยของวิทยานิพนธ์นี้จ ากัดอยู่ที่การแสดงข้อความสถานะและจ านวนครั้งใน
การส่งข้อมูลเพ่ือแจ้งเตือนกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในฟังก์ชันบล็อกฟาวน์เดชันฟิลด์บัส โดยใช้
ซอฟต์แวร์ NI-FBUS Configurator และการ์ด NI USB 8486 เป็นเครื่องมือในการก าหนดตั้งค่าและ
อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ LAS ส าหรับฟิลด์บัสเซกเมนต์ H1 ตามล าดับ ดังนั้น การใช้ระบบโฮสต์ ดีซีเอสใน
การก าหนดตั้งค่าและควบคุมการท างานของฟิลด์บัสเซกเมนต์ H1 รวมทั้งความสัมพันธ์ระหว่างการ
แจ้งเตือนกระบวนการตามค่าระดับความส าคัญของสัญญาณแจ้งเตือนในฟังก์ชันบล็อกและการจัดการ
การแจ้งเตือนของระบบโฮสต์ดีซีเอสเป็นอีกประเด็นที่น่าสนใจสนการศึกษาต่อไป 
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