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บทคัดยอ 

การใชงานโปรโตคอลมอดบัส RTU และ TCP โดยใช ESP32 สำหรับตัวควบคุมแบบฟซซีไ่ดถูกนำเสนอในบทความ

นี้ ตัวควบคุมแบบฟซซีถู่กออกแบบมาสำหรับระบบควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงระยะไกลที่อยูคนละตำแหนงโดย

ใชโปรโตคอลมอดบัส TCP (Modbus TCP) ตัวควบคุมแบบฟซซี่จะใชไมโครคอนโทรลเลอร Arduino MEGA2560 ทำหนาที่

เปนมอดบัส RTU (Modbus RTU) พารามิเตอรตางๆของการควบคุมแบบฟซซี่สามารถตัง้คาผานการสื่อสารแบบมอดบัส โดย

มอดบัส TCP ตัวควบคุมหลักจะสามารถกำหนดคาใหกับตัวควบคุมตัวลูกไดซึ่งตนแบบที่ทำขึ้นมาจะใชไมโครคอนโทรลเลอร 

ESP32 ผูใชงานจะสื่อสารกับตัวควบคุมหลักผานโปรโตคอลมอดบัส TCP และตัวควบคุมตัวลูกสื่อสารกับตัวควบคุมหลักผาน

การสื่อสารแบบมอดบัส ระบบควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงระยะไกลและจากผลการทดสอบพบวาการทำงานของ

ระบบควบคุมสอดคลองตามหลักทฤษฎี 
 

คำสำคัญ : มอดบัส, มอดบัส TCP, ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32, ระบบควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรง 

 

Abstract 

In this article, a fuzzy controller is designed for the speed control of a DC motor, and then is 

applied to a remote tracking system based on Modbus TCP protocol. The fuzzy controller is implemented 

onto an Arduino MEGA2560 microcontroller as a slave Modbus RTU. The parameters of fuzzy control can 

set via the Modbus communication. The master Modbus TCP is able to assign values to a controller, this 

master implemented onto an ESP32 microcontroller. The user communicates with the master over a TCP 

protocol and the slaves communicate with the master over a Modbus communication. The tracking system 

and results verify that the Implementation of control system is satisfactory and reliable. 
 

Keywords : Modbus, Modbus TCP, ESP32 microcontroller, speed control of a DC motor 
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1. บทนำ 

 มอดบัส (Modbus) เปนคือโปรโตคอลที่ใชการสื่อสารแบบ

อนุกรม [1] ปกต ิจะใชงานกับ PLC (Programmable Logic 

Controllers) ซึ่งเปนสวนสำคัญในระบบควบคุมและเครื่องมือ

วัดในอุตสาหกรรม ใชติดตอสื่อสารกันเปนเครื่อขายแบบมีสาย

ดวยมาตรฐาน RS232 RS422 หรือ RS485 เปนตน ซึ ่งใน

ปจจุบันการสื ่อสารผานเครื ่อขายไรสายมีการใชงานอยาง

กวางขวางมากขึ้น [2] แตระบบในอุตสาหกรรมเดิมสวนใหญยัง

เปนแบบมอดบัสแบบใชสาย มีการนำระบบควบคุมระยะไกล

ดวยอีเธอรเน็ต modbus / TCP โดยใชโปรแกรม PCAuto ซึ่ง

เปนซอฟตแวรสำหรับการกำหนดคา SCADA สงใหตัวควบคุม

พีไอดีเพื่อนำไปใชกับระบบควบคุมอุณหภูมิระยะไกล [3] ซึ่ง

งานวิจ ัยนี้จะใชมอดบัส RTU และโปรโตคอลมอดบัส TCP 

เชนกันโดยใชไมโครคอลโทรลเลอร ESP32 เชื่อมตอผานอีเธอร

เน็ต modbus / TCP และสงคาใหควบคุมแบบฟซซี ่ที่ผานมามี

การออกแบบและการจำลองระบบควบคุมอุณหภูมิดวยตัว

ควบคุมแบบฟซซี - พีไอดีในโปรแกรม MATLAB และมีการใช

โปรโตคอล Modbus-RTU เพื่อตรวจสอบและควบคุมระบบ โดย

สงคาอุณหภูมิที่ตองการไปยังตัวควบคุม [4] และมีการพัฒนาตัว

ควบคุฟซซี่บน PLC (Programmable Logic Controller) การ

เช ื ่อมต อของ PLC ก ับเซ ิร ฟ เวอร   OPC (Object Process 

Control) [5] แตไมไดมีการสงคาพารามิเตอรของตัวควบคุมไป

เพื่อทำการปรับระบบของตัวควบคุมใหมซึ่งในงานวิจัยนี้จะทำ

การสงคาพารามิเตอรของตัวควบคุมไปยังหนวยความจำที่

กำหนดเพื่อใหตัวควบคุมใชในการปรับรูปรางของเซตฟซซี่ในตัว

ควบคุม  

 ไดอะแกรมของระบบควบคุมโดยรวมสำหรับการนำไป

ประยุกตใชงานแสดงดังรูปที่ 1 ซึ่งแสดงใหเห็นวาตัวควบคุมหลัก 

(Master Modbus TCP) หนึ่งตัวสามารถสื่อสารกับตัวควบคุม

ลูก (Modbus RTU) หลาย ๆตัวได โดยระบบตนแบบจะมีตัว

ควบคุมหลักหนึ่งตัวที ่สามารถสื่อสารกับตัวควบคุมลูกใดๆที่

เชื ่อมตอในระบบไดโดยเลือกไดจากการกำหนดคาพอรตของ

โปรโตคอล TCP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 ไดอะแกรมของระบบควบคุม 

 

 ในการตั้งคาระบบจะอยูบนพื้นฐานของการสื่อสารแบบมอด

บัส TCP ทั้งนี้มีสวนประกอบหลักสองสวนคือตัวควบคุมมอดบัส

หลัก (Master Modbus) และตัวควบคุมมอดบัสลูก (Slave 

Modbus) สามารถดูไดในรูปที่ 2 โดยในชั้นแอปพลิเคชันจะเปน

โปรโตคอลมอดบัส TCP / IP และในชั้นกายภาพของโปรโตคอล 

TCP / IP จะใชการสื่อสารแบบ RS232 [6] 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ไดอะแกรมของการควบคมุและสื่อสารแบบมอดบัส 
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2. ตัวควบคุมแบบฟซซี ่(Fuzzy Controller) 

 การควบคุมแบบฟซซี่มีหลายสวน [7]: ขอมูลกฎการควบคุม

( Rule Base) ก ล ไ ก ก า ร อน ุ ม า น ฟ  ซ ซี่ ( Fuzzy Inference 

Mechanism) การปอนขอมูลแบบฟซซี ่(Input Fuzzification)

และการหาผลลัพธ(Output Defuzzification) โครงสรางของตัว

ควบคุมแบบฟซซี่นี ้แสดงในรูปที่ 3 สำหรับการควบคุมฟซซี่ข้ัน

พ้ืนฐาน LL หมายถึงสัญญาณอินพุตเซ็นเซอรดานซาย LR แสดง

ถึงส ัญญาณอินพุตเซ ็นเซอรด านขวา PWM แทนสัญญาณ

เอาตพุตควบคุมความเร็ว โดยอินพุตและเอาตพุตมีฟซซี่เซต 3 

เซตคือ เซต L, เซต M และเซต H ทั ้งนี ้ TN จะแทนสัญญาณ

เอาตพุตควบคุมทิศทางมอเตอรมีฟซซีเ่ซต 3 เซตคือ เซต L, เซต 

S และเซต R ดังแสดงในรูปที่ 4  

  สำหรับตัวควบคุมแบบฟซซี่มีสัญญาณอินพุตทั้งหมดสองตัว

คือ LL และ LR และโดยมีฟงกชั ่นการเปนสมาชิกฟซซี่แบบ

สามเหลี่ยม สำหรับแตละอินพุตจะมีกฎในการควบคุมทั้งหมด 9 

กฎเพ่ือควบคุมความเร็วมอเตอรแตละตัว ซึ่งกฎในการควบคุมจะ

กำหนดไวในขอมูลกฎการควบคุม (Rule Base) (ตารางที ่ 1 

สำหรับมอเตอรแกน X และตารางท่ี 2 สำหรับมอเตอรแกน Y) 

ยกตัวอยางจากกฎการควบคุมในตารางที่ 1 เชน เมื่อมีสัญญาณ

อินพุตจากเซ็นเซอรดานซาย (LL) อยูในฟซซี่เซตชื่อ M และมี

สัญญาณอินพุตจากเซ็นเซอรดานขวา (LR) อยูในฟซซี่เซตชื่อ H 

จะทำใหตัวควบคุมสั่งใหมอเตอรหมุน (PWM) ดวยความเร็วของ

ฟซซี่เซตช่ือ F และหมุนในทิศทาง (TN) ของฟซซี่เซตชื่อ R  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่3 โครงสรางของตัวควบคุมแบบฟซซี ่

 

3. การดำเนินงาน 

 ตัวควบคุมหลักดวยโปรโตคอลมอดบัส TCP / IP ที่แสดง    

ด ั งในร ูปท ี ่  5 ซ ึ ่ งต ัวควบค ุมหล ักต นแบบน ี ้พ ัฒนาด วย

ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 [8] 

 พอรตของโปรโตคอลมอดบัส TCP / IP:                                                                                                            

 192.168.43.250:502  ---> COM0                                      

 192.168.43.250:503  ---> COM1                                      

 192.168.43.250:504  ---> COM2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 ฟงกชั่นการเปนสมาชิกของการควบคุมแบบฟซซี ่แกน y 

เปนระดับการเปนสมาชิกของฟซซี่เซตจาก 0 ถึง 1 และแกน x 

เปนคาอินพุตของแตละฟซซี่เซต  

 

ตารางที่ 1 กฎการควบคุมฟซซีส่ำหรับมอเตอรแกน X  
 

 LL 
H M L 

LR H TN=S & 
PWM=Z 

TN=R & 
PWM=F 

TN=R & 
PWM=F 

M TN=L & 
PWM=F 

TN=S & 
PWM=Z 

TN=R & 
PWM=M 

L TN=L & 
PWM=F 

TN=L & 
PWM=M 

TN=S & 
PWM=Z 
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ตารางที่ 2 กฎการควบคุมฟซซีส่ำหรับมอเตอรแกน Y 
 

 LL 
H M L 

LR H TN=S & 
PWM=Z 

TN=R & 
PWM=F 

TN=R & 
PWM=F 

M TN=L & 
PWM=F 

TN=S & 
PWM=Z 

TN=R & 
PWM=M 

L TN=L & 
PWM=F 

TN=L & 
PWM=M 

TN=S & 
PWM=Z 

 
 
 

 
 

รูปที ่5 ตัวควบคุมหลักดวยโปรโตคอลมอดบสั TCP / IP 

 

 ตัวควบคุมลูกดวยโปรโตคอลมอดบัส RTU แสดงในรูปที่ 6     

ซึ่งตัวควบคุมลูกตนแบบทุกตัวนี้พัฒนาดวยไมโครคอนโทรลเลอร 

Arduino MEGA2560 

 พอรตของโปรโตคอลมอดบัส RTU:                                                                                                           

 debug    <---> COM0                                      

 modbus  ---> COM1                                      

 

 
 

รูปที ่6 ตัวควบคุมลูกดวยโปรโตคอลมอดบสั RTU 
 

3.1 ตัวควบคมุหลักดวยโปรโตคอลมอดบสั TCP / IP 

 การเชื ่อมตอ TCP/IP  จะใชการเชื ่อมตอแบบไรสายผาน

สัญญาณ WiFi เพื่อสงขอมูลไปยังรูปแบบการสื่อสารแบบอนกุรม 

(UART Bridge) ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที ่7 การเชื่อมตอ WiFi เพ่ือสงขอมูลไปยังการสื่อสาร 

แบบอนุกรม 

 

 การทดสอบเปนการสงขอมูลผานทางเว็บเบราวเซอรไปยังตัว

ควบคุมหลัก โดยกำหนดตำแหนงท่ีอยู IP เปน 192.168.43.250 

และจะทำการเลือกพอรตที่ตองการจะสงขอมูลไปยังเครื่องลูก

ขายที่ตองการ เชน ตองการติดตอกับเครื่องลูกหมายเลข 2 ก็จะ

กำหนดพอรตในการสงขอมูลเปนหมายเลข 503 ซึ่งเครื่องลูก

หมายเลข 2 จะตอกับพอรตอนุกรมของไมโครคอนโทรลเลอร 

ESP32 ที่พอรต COM1 โดยใชสายตามมาตรฐาน RS232   

 

3.2 ตัวควบคมุลูกดวยโปรโตคอลมอดบัส 

การเชื ่อมตอมอดบัสจะใชการเชื ่อมตอการสื ่อสารแบบ

อนุกรมดวยมาตราฐาน RS-232 แสดงดังในรูปที่ 8 

 

 
 

รูปที ่8 การทดสอบการเชื่อมตอมอดบัสดวย RS-232 

 

 การทดสอบเปนการสงขอมูลผานมอดบัสโดยใชโปรแกรม

จำลองตัวควบคุมหลัก โดยไดทำการโปรแกรมใหตัวควบคมุลูกมี

ระบบการควบคุมแบบฟซซี่อยูภายในซึ่งจะอานคาจากโฮลดิ้ง 
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รีจิสเตอร(Holding Register)เพ่ือใชกำหนดคาขอมูลพารามิเตอร

เริ่มตนใหกับตัวควบคุมแบบฟซซี่กอนที่จะเริ่มลูปในการควบคุม 

โดยการทดลองจะกำหนดใหตัวควบคุมลูก RTU มีตำแหนงเปน 

1 และทดลองเขียนคาพารามิเตอรของฟซซี่ในโฮลดิ้งรีจิสเตอร

ภายในท่ีกำหนดไว  

 แลวทำการสงตางๆของการควบคุมแบบฟซซี่สามารถตั้งคา

ผานการสื ่อสารแบบมอดบัส โดยมอดบัส TCP เลือกพอรตที่

ตองการจะสงขอมูลไปยังเครื่องลูกขายที่ตองการ เชน ตองการ

ติดตอกับเครื่องลูกหมายเลข 2 ก็จะกำหนดพอรตในการสงขอมลู

เปนหมายเลข 503 ซึ่งเครื่องลูกหมายเลข 2 จะตอกับพอรต

อนุกรมของไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 ที่พอรต COM1 โดยใช

สายตามมาตรฐาน RS232   

 

3.3 ระบบควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรง 

 ตัวควบคุมตัวลูกนอกจากจะมีโปรแกรมในสวนการติดตอ

ดวยมอดบัสแลวยังมีโปรแกรมควบคุมความเร็วของมอเตอร

กระแสตรงดวยฟซซี่ โดยมไีดอะแกรมของการควบคุมดังรูปที ่9  

 

 
 

รูปที ่9 ไดอะแกรมของระบบควบคุม 

  

จากไดอะแกรมของระบบควบคุมจะมีอินพุตจากเซนเซอร

ทั ้งหมด 2 กลุ ม ซึ่งจะมีการรับคาแบบอนาล็อกและสงคาไป

ประมวลผลท่ีตัวอควบคุมตัวลูก (Arduino MEGA2560) จาก

คาที่อานไดจะสงใหกับระบบควบคุมแบบฟซซีเ่พ่ือสรางสัญญาณ 

PWM ใหกับมอเตอรแกน X และแกน Y โดยใชบอรดขับมอเตอร 

BTS7960B สำหรับมอเตอรแตละตัว ความเร็วและทิศทางการ

หมุนของมอเตอรจะเปนไปตามระบบควบคุมแบบฟซซี ่ซึ่งผังงาน

(Flowchart)ระบบการควบคุมแสดงดังรูปที่ 10 
 

 
 

รูปที ่10 ผังงานระบบการควบคุม 

 

4. ผลการดำเนินงาน 

จากรูปที่ 11(ก) และ (ข) เปนรูปตนแบบตัวควบคุมมอดบัส

ตัวลูก RTU หมายเลข 1 ประกอบดวยบอรดควบคุม บอรดขับ

มอเตอรและมอเตอรในแนวแกน X และแกน Y โดยเมื่อไดรับ

พาราม ิ เตอรเร ิ ่มต นจากต ัวควบคุมมอดบัส TCP ต ัวหลัก         

แลวตัวลูกจะเขาสู ลูปการควบคุมดวยฟซซี ่ จากการทดลอง

เปนไปตามเปาหมายที่กำหนดไว โดยไดทดลองกับตนแบบตัว

ควบคุมมอดบัสตัวลูก RTU จำนวน 2 ชุด คือหมายเลข 1 และ

หมายเลข 2  

X-motor PWM 
Driver 

Y-motor PWM 
Driver 

Read Sensors  
Group 2 

Read Sensors  
Group 1 

End 

RTU 
MODBUS 

address 

Start 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที ่11 ตนแบบตัวควบคุมมอดบัสตัวลูก RTU หมายเลข 1  

(ก) ร ูปภายนอกจะเห็นเฉพาะมอเตอรในแนวแกน X สวน

มอเตอรในแนวแกน Y จะอยูภายในกลอง (ข) รูปภายในจะเห็น

บอรดควบคุมและบอรดขับมอเตอร 

 

ผลการทดลองของตัวควบคุมฟซซี่ลอจิกเมื่อมีการสงคาเซต

ฟซซี่ใหตัวควบคุมเพื่อใหติดตามตำแหนงของดวงอาทิตยในหนึ่ง

แกนแสดงดังรูปที่ 12 เมื่อกำหนดใหมีการเปลี่ยนตำแหนงของ

ดวงอาทิตยแบบสเต็ป ซึ่งระบบสามารถติดตามไดถูกตอง โดยใช

เวลาตอบสนอง 1.2 วินาที และไมมีคาความผิดพลาด 

 

 
 

รูปที ่12 ตัวควบคุมฟซซี่ลอจิกสามารถตดิตามตำหนงของดวง

อาทิตยไดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตำแหนง 

 

รูปที่ 13 แสดงผลการทดลองของตัวควบคุมฟซซี่ลอจิกเมื่อมี

การติดตามตำแหนงของดวงอาทิตยในหนึ่งแกนแบบตอเนื่อง ผล

การทดลองพบวาสามารถติดตามตำแหนงของดวงอาทิตยได

อยางถูกตองตามการเคลื่อนที่ท่ีกำหนด 

 

 
 

รูปที ่13 ตัวควบคุมฟซซี่ลอจิกสามารถตดิตามตำหนงของดวง

อาทิตยไดอยางตอเน่ือง  

 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาสามารถพัฒนาการใชงานมอดบัส 

RTU และโปรโตคอลมอดบัส TCP ขึ้นใชไดเอง โดยสามารถปรับ

โครงสรางของตัวควบคุมไดตามตองการไมใชปรับไดแคเพียงคา

เซตพอยต ทำใหมีความยืดหยุ นในการนำไปใชงาน สามารถ

ปรับตัวควบคุมใหเหมาะสมกับกระบวนการในอุตสาหกรรมได

หลากหลายเพราะการปร ับโครงสรางจะทำใหต ัวควบคุม           

มีความเร็วในการตอบสนองที่แตกตางกัน เชนการควบคุมระบบ

มอเตอรก็ตองใชโครงสรางที่ตอบสนองเร็ว เปนตน บทความนี้ 

ไดพ ัฒนาโปรแกรมบนไมโครลคอนโทรล เลอร  ESP32           

และพ ัฒนาโปรแกรมต ัวควบค ุมแบบ Fuzzy บนไมโครล 

คอนโทรลเลอร Arduino MEGA 2560 ซึ ่งจะเปนประโยชน

สำหรับภาคอุตสาหกรรมในการเปลี่ยนถายไปสูอนาคต 

 ตนแบบงานวิจัยยังเปนการประกอบวงจรและอุปกรณเพื่อ

การทดสอบเบื้องตนเทานั้น การจะนำไปใชไดจริงยังตองการการ

ออกแบบดานวงจรท่ีทนตอสภาพแวดลอมทางอุตสาหกรรม เชน 

ทนตอระบบไฟฟาในโรงงาน อุณหภูมิ ความช้ืน เปนตน 
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