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บทคัดยอ 

การใชงานโปรโตคอลมอดบัส RTU และ TCP โดยใช ESP32 สำหรับตัวควบคุมแบบฟซซีไ่ดถูกนำเสนอในบทความ

นี้ ตัวควบคุมแบบฟซซีถู่กออกแบบมาสำหรับระบบควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงระยะไกลที่อยูคนละตำแหนงโดย

ใชโปรโตคอลมอดบัส TCP (Modbus TCP) ตัวควบคุมแบบฟซซี่จะใชไมโครคอนโทรลเลอร Arduino MEGA2560 ทำหนาที่

เปนมอดบัส RTU (Modbus RTU) พารามิเตอรตางๆของการควบคุมแบบฟซซี่สามารถตัง้คาผานการสื่อสารแบบมอดบัส โดย

มอดบัส TCP ตัวควบคุมหลักจะสามารถกำหนดคาใหกับตัวควบคุมตัวลูกไดซึ่งตนแบบที่ทำขึ้นมาจะใชไมโครคอนโทรลเลอร 

ESP32 ผูใชงานจะสื่อสารกับตัวควบคุมหลักผานโปรโตคอลมอดบัส TCP และตัวควบคุมตัวลูกสื่อสารกับตัวควบคุมหลักผาน

การสื่อสารแบบมอดบัส ระบบควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงระยะไกลและจากผลการทดสอบพบวาการทำงานของ

ระบบควบคุมสอดคลองตามหลักทฤษฎี 
 

คำสำคัญ : มอดบัส, มอดบัส TCP, ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32, ระบบควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรง 

 

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) เปนคือโปรโตคอลที่ใชการสื่อสารแบบ

อนุกรม [1] ปกต ิจะใชงานกับ PLC (Programmable Logic 

Controllers) ซึ่งเปนสวนสำคัญในระบบควบคุมและเครื่องมือ

วัดในอุตสาหกรรม ใชติดตอสื่อสารกันเปนเครื่อขายแบบมีสาย

ดวยมาตรฐาน RS232 RS422 หรือ RS485 เปนตน ซึ ่งใน

ปจจุบันการสื ่อสารผานเครื ่อขายไรสายมีการใชงานอยาง

กวางขวางมากขึ้น [2] แตระบบในอุตสาหกรรมเดิมสวนใหญยัง

เปนแบบมอดบัสแบบใชสาย มีการนำระบบควบคุมระยะไกล

ดวยอีเธอรเน็ต modbus / TCP โดยใชโปรแกรม PCAuto ซึ่ง

เปนซอฟตแวรสำหรับการกำหนดคา SCADA สงใหตัวควบคุม

พีไอดีเพื่อนำไปใชกับระบบควบคุมอุณหภูมิระยะไกล [3] ซึ่ง

งานวิจ ัยนี้จะใชมอดบัส RTU และโปรโตคอลมอดบัส TCP 

เชนกันโดยใชไมโครคอลโทรลเลอร ESP32 เชื่อมตอผานอีเธอร

เน็ต modbus / TCP และสงคาใหควบคุมแบบฟซซี ่ที่ผานมามี

การออกแบบและการจำลองระบบควบคุมอุณหภูมิดวยตัว

ควบคุมแบบฟซซี - พีไอดีในโปรแกรม MATLAB และมีการใช

โปรโตคอล Modbus-RTU เพื่อตรวจสอบและควบคุมระบบ โดย

สงคาอุณหภูมิที่ตองการไปยังตัวควบคุม [4] และมีการพัฒนาตัว

ควบคุฟซซี่บน PLC (Programmable Logic Controller) การ

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

Control) [5] แตไมไดมีการสงคาพารามิเตอรของตัวควบคุมไป

เพื่อทำการปรับระบบของตัวควบคุมใหมซึ่งในงานวิจัยนี้จะทำ

การสงคาพารามิเตอรของตัวควบคุมไปยังหนวยความจำที่

กำหนดเพื่อใหตัวควบคุมใชในการปรับรูปรางของเซตฟซซี่ในตัว

ควบคุม  

 ไดอะแกรมของระบบควบคุมโดยรวมสำหรับการนำไป

ประยุกตใชงานแสดงดังรูปที่ 1 ซึ่งแสดงใหเห็นวาตัวควบคุมหลัก 

(Master Modbus TCP) หนึ่งตัวสามารถสื่อสารกับตัวควบคุม

ลูก (Modbus RTU) หลาย ๆตัวได โดยระบบตนแบบจะมีตัว

ควบคุมหลักหนึ่งตัวที ่สามารถสื่อสารกับตัวควบคุมลูกใดๆที่

เชื ่อมตอในระบบไดโดยเลือกไดจากการกำหนดคาพอรตของ

โปรโตคอล TCP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 ไดอะแกรมของระบบควบคุม 

 

 ในการตั้งคาระบบจะอยูบนพื้นฐานของการสื่อสารแบบมอด

บัส TCP ทั้งนี้มีสวนประกอบหลักสองสวนคือตัวควบคุมมอดบัส

หลัก (Master Modbus) และตัวควบคุมมอดบัสลูก (Slave 

Modbus) สามารถดูไดในรูปที่ 2 โดยในชั้นแอปพลิเคชันจะเปน

โปรโตคอลมอดบัส TCP / IP และในชั้นกายภาพของโปรโตคอล 

TCP / IP จะใชการสื่อสารแบบ RS232 [6] 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ไดอะแกรมของการควบคมุและสื่อสารแบบมอดบัส 
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2. ตัวควบคุมแบบฟซซี ่(Fuzzy Controller) 

 การควบคุมแบบฟซซี่มีหลายสวน [7]: ขอมูลกฎการควบคุม

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

Mechanism) การปอนขอมูลแบบฟซซี ่(Input Fuzzification)

และการหาผลลัพธ(Output Defuzzification) โครงสรางของตัว

ควบคุมแบบฟซซี่นี ้แสดงในรูปที่ 3 สำหรับการควบคุมฟซซี่ข้ัน

พ้ืนฐาน LL หมายถึงสัญญาณอินพุตเซ็นเซอรดานซาย LR แสดง

ถึงส ัญญาณอินพุตเซ ็นเซอรด านขวา PWM แทนสัญญาณ

เอาตพุตควบคุมความเร็ว โดยอินพุตและเอาตพุตมีฟซซี่เซต 3 

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

เอาตพุตควบคุมทิศทางมอเตอรมีฟซซีเ่ซต 3 เซตคือ เซต L, เซต 

S และเซต R ดังแสดงในรูปที่ 4  

  สำหรับตัวควบคุมแบบฟซซี่มีสัญญาณอินพุตทั้งหมดสองตัว

คือ LL และ LR และโดยมีฟงกชั ่นการเปนสมาชิกฟซซี่แบบ

สามเหลี่ยม สำหรับแตละอินพุตจะมีกฎในการควบคุมทั้งหมด 9 

กฎเพ่ือควบคุมความเร็วมอเตอรแตละตัว ซึ่งกฎในการควบคุมจะ

กำหนดไวในขอมูลกฎการควบคุม (Rule Base) (ตารางที ่ 1 

สำหรับมอเตอรแกน X และตารางท่ี 2 สำหรับมอเตอรแกน Y) 

ยกตัวอยางจากกฎการควบคุมในตารางที่ 1 เชน เมื่อมีสัญญาณ

อินพุตจากเซ็นเซอรดานซาย (LL) อยูในฟซซี่เซตชื่อ M และมี

สัญญาณอินพุตจากเซ็นเซอรดานขวา (LR) อยูในฟซซี่เซตชื่อ H 

จะทำใหตัวควบคุมสั่งใหมอเตอรหมุน (PWM) ดวยความเร็วของ

ฟซซี่เซตช่ือ F และหมุนในทิศทาง (TN) ของฟซซี่เซตชื่อ R  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่3 โครงสรางของตัวควบคุมแบบฟซซี ่

 

3. การดำเนินงาน 

 ตัวควบคุมหลักดวยโปรโตคอลมอดบัส TCP / IP ที่แสดง    

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

ไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 [8] 

 พอรตของโปรโตคอลมอดบัส TCP / IP:                                                                                                            

 192.168.43.250:502  ---> COM0                                      

 192.168.43.250:503  ---> COM1                                      

 192.168.43.250:504  ---> COM2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 ฟงกชั่นการเปนสมาชิกของการควบคุมแบบฟซซี ่แกน y 

เปนระดับการเปนสมาชิกของฟซซี่เซตจาก 0 ถึง 1 และแกน x 

เปนคาอินพุตของแตละฟซซี่เซต  

 

ตารางที่ 1 กฎการควบคุมฟซซีส่ำหรับมอเตอรแกน 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 กฎการควบคุมฟซซีส่ำหรับมอเตอรแกน 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 ตัวควบคุมหลักดวยโปรโตคอลมอดบสั TCP / IP 

 

 ตัวควบคุมลูกดวยโปรโตคอลมอดบัส RTU แสดงในรูปที่ 6     

ซึ่งตัวควบคุมลูกตนแบบทุกตัวนี้พัฒนาดวยไมโครคอนโทรลเลอร 

Arduino MEGA2560 

 พอรตของโปรโตคอลมอดบัส RTU:                                                                                                           

 debug    <---> COM0                                      

 modbus  ---> COM1                                      

 

 
 

รูปที ่6 ตัวควบคุมลูกดวยโปรโตคอลมอดบสั RTU 
 

3.1 ตัวควบคมุหลักดวยโปรโตคอลมอดบสั TCP / IP 

 การเชื ่อมตอ TCP/IP  จะใชการเชื ่อมตอแบบไรสายผาน

สัญญาณ WiFi เพื่อสงขอมูลไปยังรูปแบบการสื่อสารแบบอนกุรม 

(UART Bridge) ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที ่7 การเชื่อมตอ WiFi เพ่ือสงขอมูลไปยังการสื่อสาร 

แบบอนุกรม 

 

 การทดสอบเปนการสงขอมูลผานทางเว็บเบราวเซอรไปยังตัว

ควบคุมหลัก โดยกำหนดตำแหนงท่ีอยู IP เปน 192.168.43.250 

และจะทำการเลือกพอรตที่ตองการจะสงขอมูลไปยังเครื่องลูก

ขายที่ตองการ เชน ตองการติดตอกับเครื่องลูกหมายเลข 2 ก็จะ

กำหนดพอรตในการสงขอมูลเปนหมายเลข 503 ซึ่งเครื่องลูก

หมายเลข 2 จะตอกับพอรตอนุกรมของไมโครคอนโทรลเลอร 

ESP32 ที่พอรต COM1 โดยใชสายตามมาตรฐาน RS232   

 

3.2 ตัวควบคมุลูกดวยโปรโตคอลมอดบัส 

การเชื ่อมตอมอดบัสจะใชการเชื ่อมตอการสื ่อสารแบบ

อนุกรมดวยมาตราฐาน RS-232 แสดงดังในรูปที่ 8 

 

 
 

รูปที ่8 การทดสอบการเชื่อมตอมอดบัสดวย RS-232 

 

 การทดสอบเปนการสงขอมูลผานมอดบัสโดยใชโปรแกรม

จำลองตัวควบคุมหลัก โดยไดทำการโปรแกรมใหตัวควบคมุลูกมี

ระบบการควบคุมแบบฟซซี่อยูภายในซึ่งจะอานคาจากโฮลดิ้ง 
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รีจิสเตอร(Holding Register)เพ่ือใชกำหนดคาขอมูลพารามิเตอร

เริ่มตนใหกับตัวควบคุมแบบฟซซี่กอนที่จะเริ่มลูปในการควบคุม 

โดยการทดลองจะกำหนดใหตัวควบคุมลูก RTU มีตำแหนงเปน 

1 และทดลองเขียนคาพารามิเตอรของฟซซี่ในโฮลดิ้งรีจิสเตอร

ภายในท่ีกำหนดไว  

 แลวทำการสงตางๆของการควบคุมแบบฟซซี่สามารถตั้งคา

ผานการสื ่อสารแบบมอดบัส โดยมอดบัส TCP เลือกพอรตที่

ตองการจะสงขอมูลไปยังเครื่องลูกขายที่ตองการ เชน ตองการ

ติดตอกับเครื่องลูกหมายเลข 2 ก็จะกำหนดพอรตในการสงขอมลู

เปนหมายเลข 503 ซึ่งเครื่องลูกหมายเลข 2 จะตอกับพอรต

อนุกรมของไมโครคอนโทรลเลอร ESP32 ที่พอรต COM1 โดยใช

สายตามมาตรฐาน RS232   

 

3.3 ระบบควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรง 

 ตัวควบคุมตัวลูกนอกจากจะมีโปรแกรมในสวนการติดตอ

ดวยมอดบัสแลวยังมีโปรแกรมควบคุมความเร็วของมอเตอร

กระแสตรงดวยฟซซี่ โดยมไีดอะแกรมของการควบคุมดังรูปที ่9  

 

 
 

รูปที ่9 ไดอะแกรมของระบบควบคุม 

  

จากไดอะแกรมของระบบควบคุมจะมีอินพุตจากเซนเซอร

ทั ้งหมด 2 กลุ ม ซึ่งจะมีการรับคาแบบอนาล็อกและสงคาไป

ประมวลผลท่ีตัวอควบคุมตัวลูก (Arduino MEGA2560) จาก

คาที่อานไดจะสงใหกับระบบควบคุมแบบฟซซีเ่พ่ือสรางสัญญาณ 

PWM ใหกับมอเตอรแกน X และแกน Y โดยใชบอรดขับมอเตอร 

BTS7960B สำหรับมอเตอรแตละตัว ความเร็วและทิศทางการ

หมุนของมอเตอรจะเปนไปตามระบบควบคุมแบบฟซซี ่ซึ่งผังงาน

(Flowchart)ระบบการควบคุมแสดงดังรูปที่ 10 
 

 
 

รูปที ่10 ผังงานระบบการควบคุม 

 

4. ผลการดำเนินงาน 

จากรูปที่ 11(ก) และ (ข) เปนรูปตนแบบตัวควบคุมมอดบัส

ตัวลูก RTU หมายเลข 1 ประกอบดวยบอรดควบคุม บอรดขับ

มอเตอรและมอเตอรในแนวแกน X และแกน Y โดยเมื่อไดรับ

พาราม ิ เตอรเร ิ ่มต นจากต ัวควบคุมมอดบัส TCP ต ัวหลัก         

แลวตัวลูกจะเขาสู ลูปการควบคุมดวยฟซซี ่ จากการทดลอง

เปนไปตามเปาหมายที่กำหนดไว โดยไดทดลองกับตนแบบตัว

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 



 

 

วารสารวิชาการเทพสตร ีI-TECH                                     ปที่ 15 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 

100 

 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที ่11 ตนแบบตัวควบคุมมอดบัสตัวลูก RTU หมายเลข 1  

(ก) ร ูปภายนอกจะเห็นเฉพาะมอเตอรในแนวแกน X สวน

มอเตอรในแนวแกน Y จะอยูภายในกลอง (ข) รูปภายในจะเห็น

บอรดควบคุมและบอรดขับมอเตอร 

 

ผลการทดลองของตัวควบคุมฟซซี่ลอจิกเมื่อมีการสงคาเซต

ฟซซี่ใหตัวควบคุมเพื่อใหติดตามตำแหนงของดวงอาทิตยในหนึ่ง

แกนแสดงดังรูปที่ 12 เมื่อกำหนดใหมีการเปลี่ยนตำแหนงของ

ดวงอาทิตยแบบสเต็ป ซึ่งระบบสามารถติดตามไดถูกตอง โดยใช

เวลาตอบสนอง 1.2 วินาที และไมมีคาความผิดพลาด 

 

 
 

รูปที ่12 ตัวควบคุมฟซซี่ลอจิกสามารถตดิตามตำหนงของดวง

อาทิตยไดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตำแหนง 

 

รูปที่ 13 แสดงผลการทดลองของตัวควบคุมฟซซี่ลอจิกเมื่อมี

การติดตามตำแหนงของดวงอาทิตยในหนึ่งแกนแบบตอเนื่อง ผล

การทดลองพบวาสามารถติดตามตำแหนงของดวงอาทิตยได

อยางถูกตองตามการเคลื่อนที่ท่ีกำหนด 

 

 
 

รูปที ่13 ตัวควบคุมฟซซี่ลอจิกสามารถตดิตามตำหนงของดวง

อาทิตยไดอยางตอเน่ือง  

 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาสามารถพัฒนาการใชงานมอดบัส 

RTU และโปรโตคอลมอดบัส TCP ขึ้นใชไดเอง โดยสามารถปรับ

โครงสรางของตัวควบคุมไดตามตองการไมใชปรับไดแคเพียงคา

เซตพอยต ทำใหมีความยืดหยุ นในการนำไปใชงาน สามารถ

ปรับตัวควบคุมใหเหมาะสมกับกระบวนการในอุตสาหกรรมได

หลากหลายเพราะการปร ับโครงสรางจะทำใหต ัวควบคุม           

มีความเร็วในการตอบสนองที่แตกตางกัน เชนการควบคุมระบบ

มอเตอรก็ตองใชโครงสรางที่ตอบสนองเร็ว เปนตน บทความนี้ 

ไดพ ัฒนาโปรแกรมบนไมโครลคอนโทรล เลอร  ESP32           

และพ ัฒนาโปรแกรมต ัวควบค ุมแบบ Fuzzy บนไมโครล 

คอนโทรลเลอร Arduino MEGA 2560 ซึ ่งจะเปนประโยชน

สำหรับภาคอุตสาหกรรมในการเปลี่ยนถายไปสูอนาคต 

 ตนแบบงานวิจัยยังเปนการประกอบวงจรและอุปกรณเพื่อ

การทดสอบเบื้องตนเทานั้น การจะนำไปใชไดจริงยังตองการการ

ออกแบบดานวงจรท่ีทนตอสภาพแวดลอมทางอุตสาหกรรม เชน 

ทนตอระบบไฟฟาในโรงงาน อุณหภูมิ ความช้ืน เปนตน 
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