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การออกแบบบอรด์แปลงสญัญาณระหว่าง CAN bus และ Modbus ส าหรบั
รถขนส่งผู้โดยสารอตัโนมติั 
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บทคดัย่อ: รถขนส่งผูโ้ดยสารอตัโนมตั ิ(Automated People Mover หรอื APM) เป็นระบบขนส่งมวลชนอตัโนมตัิ
เต็มรูปแบบที่นิยมในการขนส่งผู้โดยสารระหว่างอาคารผู้โดยสารและอาคารเทียบเครื่องบินระบบนี้สามารถ   
ควบคุมได้ทัง้จากภายในตัวรถและจากสถานีควบคุม โดยสถานีจะต้องสามารถตรวจสอบสถานการณ์ท างาน    
ของรถไดอ้ย่างต่อเน่ือง การวจิยัดา้นการออกแบบและพฒันารถขนส่งผู้โดยสารอตัโนมตัิในประเทศไทย รวมถึง
การพฒันาชุดฝึกเพื่อจ าลองการท างานของรถขนส่งผูโ้ดยสารอตัโนมตั ินิยมใชโ้ครงสรา้งพืน้ฐานจากรถบสัไฟฟ้า 
ซึ่งใช้โปรโตคอลการสื่อสารแบบแคนบัส (CAN bus) ขณะที่การสื่อสารภายในสถานีใช้โปรโตคอลมอดบัส 
(Modbus) ซึ่งเป็นมาตรฐานในอุตสาหกรรมอัตโนมัติเพื่อเชื่อมโยงการท างานระหว่างโปรโตคอลทัง้สองจึง
จ าเป็นต้องมีตัวกลางเชื่อมต่องานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาบอร์ดส าหรบัแปลงสัญญาณการสื่อสารระหว่าง         
มอดบัสอาร์ทียู  (Modbus RTU) และแคนบัส (CAN bus) โดยใช้โปรโตคอล SAE J1939 ซึ่ งบอร์ดนี้ ม ี                
ชื่อว่า CAN2RS485 ผู้ใช้งานสามารถก าหนดแคนไอด ี(CAN ID) ไดต้ามความต้องการ และสามารถก าหนดให้
ข้อมูลจากแคนไอดีส่งไปยังรจีีสเตอร์ของมอดบัสได้ตามความต้องการเพื่อแสดงผลการท างานของรถขนส่ง
ผู้โดยสารอัตโนมัติที่สถานี นอกจากนี้ยังสามารถรับข้อมูลจากรีจีสเตอร์ของมอดบัสและส่งไปยังแคนบัส          
เพื่อควบคุมการท างานของรถขนส่งผูโ้ดยสารอตัโนมตัไิด ้ในส่วนของมอดบสั บอรด์ยงัสามารถก าหนดใหท้ างาน
ในโหมดมาสเตอรห์รอืสลาฟไดต้ามความตอ้งการ 

ค าส าคญั: แคนบสั; มอดบสั; รถขนส่งผูโ้ดยสารอตัโนมตั;ิ แปลงสญัญาณ 
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Abstract: The Automated People Mover (APM) is a fully automated mass transit system commonly used for 
transporting passengers between terminal buildings and boarding gates. This system can be controlled both 
from within the vehicle and from a control station, with the station being required to continuously monitor the 
vehicle’s operational status. Research on the design and development of automated people movers in 
Thailand, including the development of training kits to simulate the operation of APMs, often utilizes 
infrastructure based on electric buses, which use the CAN bus communication protocol. Meanwhile, station 
communications typically use the Modbus protocol, a standard in industrial automation. To link the operations 
between these two protocols, an intermediary connector is necessary. This research focuses on the 
development of a board for converting communication signals between Modbus RTU and CAN bus using the 
SAE J1939 protocol. This board, called CAN2RS485, allows users to set the CAN ID as desired, and to 
configure data from a selected CAN ID to be sent to the Modbus registers for displaying the APM’s 
operational status at the station. Additionally, it can receive data from Modbus registers and send it to CAN 
bus to control the operation of the APM. In the Modbus section, the board can also be configured to operate 
in either master or slave mode as needed. 
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วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2024.12.006 
  บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2024) volume 20, issue 3  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

76 

1. บทน า 
รถขนส่ งผู้ โดยสารอัตโนมัติ  ห รือ  เอพี เอ็ม 

(Automated People Mover, APM) เป็ นระบบขนส่ง
มวลชนที่ควบคุมด้วยระบบอตัโนมตัิเต็มรูปแบบ นิยม
ใชใ้นพืน้ทีข่นาดเลก็ เช่น สนามบนิ เพื่อขนส่งผูโ้ดยสาร
ระหว่างอาคารผู้โดยสาร (Terminal) และอาคารเทียบ
เครื่องบนิ ในประเทศไทย เอพเีอม็ถูกใชง้านในสนามบนิ
สุวรรณภูมิและโครงการรถไฟฟ้าสายสีทอง ปัจจุบนัมี
งานวจิยัหลายชิ้นทีมุ่่งเน้นการออกแบบและพฒันาระบบ
ควบคุมการท างานของเอพีเอ็มเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
รวมถึงงานวิจัยเกี่ยวกับความปลอดภัยและการสร้าง
มาตรฐานส าหรบัระบบเอพเีอม็ นอกจากนี้ ยงัมงีานวจิยั
ที่น ามาตรฐาน IEC 61850 ซึ่ งเป็นโปรโตคอลการ
สื่อสารส าหรับสถานีไฟฟ้าย่อย มาประยุกต์ใช้กับ                 
เอพเีอม็อกีดว้ย [1-4] 

ในประเทศไทยมีงานวิจัยหลายชิ้นที่มุ่งเน้นการ
พฒันาเอพีเอ็ม โดยเฉพาะด้านการออกแบบและสร้าง
ตน้แบบระบบควบคุมการเดนิรถเอพเีอม็ [5] รวมถงึการ
ออกแบบและสร้างต้นแบบ เอพีเอ็มของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ และการพฒันา
ตน้แบบชุดฝึกเอพเีอม็ ของมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช
มงคลธญับุร ีโดยใช้โครงสร้างพื้นฐานจากรถบสัไฟฟ้า 
ส าหรบัการสื่อสารภายในตวัรถเอพเีอม็ จะใชโ้ปรโตคอล
แคนบสั (Controller Area Network, CAN bus ) ในการ
สื่อสาร ส่วนการสื่อสารระหว่างตัวรถกับสถานีควบคุม
การเดนิรถจะใชโ้ปรโตคอลมอดบสั (Modbus) ซึ่งท าให้
เกิดปัญหาในการเชื่อมต่อระหว่างสองโปรโตคอลนี้ 
งานวิจยัหนึ่ง [6] ได้น าเสนอการออกแบบวงจรแปลง
สัญญาณจากแคนบัส เป็น RS-485 แต่ยังไม่มีการ
น าไปใช้งานจริง ขณะที่ในท้องตลาดมีโมดูลส าหรับ

แปลงสญัญาณระหว่างแคนบสั และ RS-485 จ าหน่าย 
แต่ส่วนใหญ่จะเป็นแบบมอดบสัอาร์ทยีูสลาฟ (Modbus 
RTU slave) และใช้กับแคนโอเพ่ น (CANopen) ซึ่ ง
ออกแบบมาใช้ในระบบอัตโนมัติในภาคอุตสาหกรรม 
ส าหรบัการใช้งานแคนบสัในอุตสาหกรรมยานยนต์หรอื
ยานพาหนะ มกันิยมใชโ้ปรโตคอล SAE J1939 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาบอร์ดส าหรับแปลง
สญัญาณการสื่อสารระหว่างมอดบสัอาร์ทยีู ซึ่งสามารถ
ตัง้ค่าให้ท างานในโหมดมาสเตอร์หรอืสลาฟได ้กบัแคน
บัส โดยใช้โปรโตคอล SAE J1939 เพื่อเชื่อมต่อการ
สื่อสารระหว่างระบบตวัรถเอพเีอม็ กบัสถานีควบคุม 

2. โปรโตคอลการส่ือสารของเอพีเอม็  
2.1 โปรโตคอลแคนบสั 
 แคนบัส เป็นมาตรฐานการสื่ อสารผ่ านสายที่
ออกแบบมาให้อุปกรณ์ต่างๆ ใช้สื่อสารกนั โดยเฉพาะ
ในรถยนต์ ซึ่งนิยมใชง้านอย่างแพร่หลายเนื่องจากเป็น
การสื่อสารที่มีความน่าเชื่อถือสูงและสามารถท างาน
แบบเรยีลไทม์ ระบบการสื่อสารนี้จะสื่อสารด้วยสาย 2 
เส้น โดยที่ปลายทัง้สองด้านจะต้องต่อตัวต้านทาน 
120Ω (Terminating Resistor) และมอีตัราการส่งขอ้มูล 
(Bitrate) มีค่าอยู่ระหว่าง 12.5 กิโลบิต/วินาที (kbit/s) 
ถึง 1 เมกะบิต/วนิาที (Mbit/s) ในการส่งข้อมูลสามารถ
ท างานพร้อมกันได้ โดยที่ทุกอุปกรณ์จะได้รบัข้อมูล
เหมือนกัน แต่สามารถเลอืกรบัเฉพาะขอ้มูลที่ต้องการ
ได้ และหากมีอุปกรณ์ ใดๆ เกิดการช ารุดเสียหาย 
อุปกรณ์อื่นๆ ระบบยงัคงสามารถสื่อสารกนัได ้กรณีทีม่ี
การส่งขอ้มูลพรอ้มกนั ขอ้มูลทีม่คีวามส าคญัมากกว่าจะ
ไดร้บัสทิธิใ์นการส่งก่อน ส่วนขอ้มลูทีม่คีวามส าคญัน้อย
กว่าจะไดโ้อกาสส่งใหม่ภายหลงั โดยจะมตีวันับเรยีกว่า 
ที อีซี   (Transmit Error Counter, TEC) และอาร์อี ซ ี
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(Receive Error Counter, REC) ท าหน้าที่นับจ านวน
ความผดิพลาดที่เกดิจากการรบั-ส่งขอ้มูล โดยสถานะ
ความผดิพลาด (Error States) แบ่งเป็น 

• ความผิดพลาดแบบแอคทีฟ (Error Active) 
หมายถึง ทีอีซี และ อาร์อีซี นับได้น้อยกว่า 
128 การรับ-ส่งข้อมูลยังปกติ แต่จะส่งเฟรม
ความผิดพลาด (Error frame) ทุกครัง้ที่ตรวจ
พบความผดิพลาด 

• ความผิดพลาดแบบพาสซีฟ (Error Passive) 
หมายถึง ทีอีซี และ อาร์อีซี นับได้มากกว่า
หรอืเท่ากับ 128 การรบั-ส่งข้อมูลยงัปกติ แต่
จะส่งเฟรมความผิดพลาด (Error frame) ทุก
ครัง้ทีต่รวจพบความผดิพลาด 

• ตดัการเชื่อมต่อ (Bus-Off) หมายถงึ ทอีซีี นับ
ได้มากกว่าหรอืเท่ากบั 256 ในสถานะนี้ แคน
ค อน โท รล เล อ ร์  (CAN controller) จ ะ ไม่
สามารถรบั-ส่งขอ้มูลบนบสัอกีต่อไปจนกว่าจะ
ไดร้บัการแกไ้ข 

การรบั-ส่งข้อมูลผ่านระบบแคน จะใช้แคนเฟรม
(CAN frame) ซึง่แบ่งเป็น 4 ชนิดดงันี้ 

1. เฟรมข้อมูล (Data Frame) จะท าหน้าที่ ส่ง
ขอ้มลูไปยงัอุปกรณ์อื่นๆ 

2. เฟรมรโีมท (Remote Frame) จะท าหน้าทีร่อ้ง
ขอขอ้มลูจากอุปกรณ์อื่นๆ 

3. เฟรมความผิดพลาด (Error Frame) จะท า
หน้าที่แจ้งทุกอุปกรณ์ ในระบบว่ามีความ
ผดิพลาดเกดิขึน้ 

4. เฟรมโอเวอร์โหลด (Overload Frame) จะท า
หน้าที่ เมื่ ออุปกรณ์ ใช้เวลามากขึ้น ในการ
ประมวลผลขอ้มลู หรอืเมื่อเกดิขอ้ผดิพลาด 

 โครงสรา้งของเฟรมขอ้มลูจะแบ่งเป็น 
1. เฟรมเริ่มต้น (Start of Frame, SOF) จ านวน 

1 บติ จะเป็นตัวบอกให้อุปกรณ์รู้ว่าก าลงัจะมี
การส่งขอ้มลู 

2. ไอดี  ( Identifier, ID) จ าน วน  11 บิต  เป็ น
หมายเลขเฉพาะของขอ้มูลและเป็นตวัก าหนด
ความส าคญัของขอ้มลู 

3. อาร์ทีอาร์(Remote Transmission Request, 
RTR) จ านวน 1 บติ จะเป็นตวัก าหนดว่าเป็น
ขอ้มลู หรอืเฟรมรโีมท 

4. ตวัควบคุม (Control) จ านวน 6 บติ ประกอบดว้ย
ส่วนขยายไอดี (Identifier Extension Bit, IDE), 
ส ารอง (Reserved) และ ความของยาวรหสัขอ้มูล
(Data Length Code, DLC) 

5. ขอ้มูลทีต่้องการส่ง (Data) จ านวนตัง้แต่ 0 ถึง 
64 บติ 

6. ซีอาร์ซี  (Cyclic Redundancy Check,CRC) 
จ านวน 16 บติ ส าหรบัตรวจสอบความถูกต้อง
ของขอ้มลู 

7. ยืนยันการรับข้อมู ล  (Acknowledge,ACK) 
จ านวน 2 บติ  

8. สิน้สุดแคนเฟรม(End of Frame,EOF) จ านวน 
7 บติ  

2.2 โปรโตคอล SAE J1939 [8] 
 แคนบสัมปีระสทิธภิาพสูงในรถยนต์ แต่ไม่เหมาะ
ส าหรับงานที่ต้องการข้อมูลมากกว่า 8 ไบต์ (byte) 
SAE J1939 เป็นโปรโตคอลเลเยอร์สูง (High Layer) 
ทีใ่ชแ้คนบสัเป็นชัน้กายภาพส าหรบัการสื่อสาร โดยใช้
สายคู่บิดเกลียวหุ้มฉนวน ความยาวสูงสุด 40 เมตร 
และมอีตัราการส่งขอ้มูลมาตรฐาน 250 กโิลบติ/วนิาท ี
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รองรบัจ านวนโหนด (Node) สูงสุดจ านวน 30 โหนด 
และรองรับแอปพลิเคชัน (Application) สูงสุด 253 
แอปพลิเคชัน รองรับการสื่อสารแบบเพียร์ทูเพียร ์
(Peer-to-peer) และบรอดแคสต์ (Broadcast) ความ
ยาวข้อความสูงสุด 1785 ไบต์ โดยมีหมายเลขกลุ่ม
พารามิเตอร์ (Parameter Group Numbers, PGNs) 
ส าหรบัยานพาหนะที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า และรองรบั
การจดัการเครอืขา่ย 

2.2.1 หมายเลขกลุ่มพารามิเตอร ์(PGN) 
 SAE J1939 เป็นโปรโตคอลที่ออกแบบอย่าง
ชาญฉลาดโดยจะใชป้ระโยชน์จากไอดขีอ้ความจ านวน 
29 บติ ของแคนบสั จากตารางพารามเิตอร์ที่ก าหนด
ไว้ ล่ วงห น้ าเพื่ อ ให้ โป รโตคอลเข้าใจ ง่าย  ก ลุ่ม
พารามเิตอร์ เช่น อุณหภูมิเครื่องยนต์ ประกอบด้วย
อุณหภูมิน ้ าหล่อเย็น อุณหภูมิน ้ามันเชื้อเพลิง และ
อุณหภูมิน ้ามัน กลุ่มพารามิเตอร์และหมายเลขของ
กลุ่มพารามเิตอร์ จะถูกระบุใน SAE J1939 และ SAE 
J1939/71 ซึ่งประกอบด้วยค าจ ากัดความของกลุ่ม
พารามเิตอรแ์ละหมายเลขของพารามเิตอร ์

2.2.2 เอ ส พี เอ็ น  (Suspect Parameter Numbers, 
SPN) 
 เอสพีเอ็น  คือหมายเลขที่ก าหนดโดย SAE 
ให้กับพารามเิตอร์เฉพาะ โดยจะอธิบายรายละเอียด
พารามิเตอร์ เช่น ความยาวขอ้มูล ชนิดขอ้มูล ความ
ละเอียด ออฟเซ็ต  (Offset) ช่วง และป้ายอ้างอิง 
(Label) 
 
 
 

2.2.3 ช่วงของหมายเลขกลุ่มพารามิเตอร ์ 
• 0x0000 – 0xEEFF: ข้อความแบบเพียร์ทู

เพียร์จ านวน 239 ข้อความที่ก าหนดโดย 
SAE 

• 0xEF00 – 0xEFFF: ข้อความแบบเพียร์ทู
เพียร์จ านวน 1 ข้อความส าหรับการใช้งาน
เฉพาะ 

• 0xF000 – 0xFEFF: ข้อความบรอดแคสต์
จ านวน 3840 ขอ้ความทีก่ าหนดโดย SAE 

• 0xFF00 – 0xFFFF: ข้อความบรอดแคสต์
จ านวน 256 ขอ้ความส าหรบัการใชง้านเฉพาะ 

2.3 โปรโตคอล RS-485 
โปรโตคอล RS-485 เป็นมาตรฐานการสื่อสารแบบ

อนุกรมทีก่ าหนดลกัษณะทางไฟฟ้าของตวัส่งและตวัรบั 
เพื่อใชง้านในระบบดจิติอลแบบสมดุลหลายจุด มกีารใช้
งานอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมและการพาณิชย์
เนื่ องจากความทนทานต่อสัญญาณรบกวนสูงและ
ความสามารถในการสนับสนุนการสื่อสารระยะไกล ใช้
การส่งสญัญาณแบบต่างระดบัในการส่งขอ้มูล ซึ่งช่วย
ลดสัญญาณรบกวนและปรับปรุงความสมบูรณ์ของ
สญัญาณในระยะทางไกล นอกจากนี้ยงัรองรบัอุปกรณ์
สูงสุดถึง 32 อุปกรณ์บนบสัเดยีว สามารถสื่อสารได้ใน
ระยะสูงสุด 4,000 ฟุต ที่ความเร็วต ่า และรองรบัอตัรา
ขอ้มูลสูงถึง 10 เมกะบติ/วนิาท ีในระยะทางสัน้ รองรบั
ทัง้การสื่อสารทางเดียวและสองทาง โดยโหมดการ
สื่อสารสองทางตอ้งใชส้ายสองคู่  
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2.4 โปรโตคอลมอดบสั  
 มอดบสัเป็นโปรโตคอลการสื่อสารที่ออกแบบมาใช้
กับ พีแอลซี (Programmable Logic Controller, PLC) 
และไดก้ลายเป็นมาตรฐานในระบบอตัโนมตั ิเนื่องจากมี
ความเรียบง่าย น่าเชื่อถือ และติดตัง้ง่าย ท างานบน
สถาปัตยกรรมมาสเตอร์-สลาฟ โดยที่อุปกรณ์มาสเตอร์
จะท าหน้าที่เริม่การสื่อสารและอุปกรณ์สลาฟจะเป็นตวั
ท าหน้าทีต่อบสนองสามารถมไีดห้ลายตวั สนับสนุนการ
สื่อสารทัง้แบบอนุกรมและแบบเครือข่าย โดยการ
ท างานของมอดบัสจะมีการก าหนดรหัสฟั งก์ชัน 
(Function Codes) เพื่อระบุการด าเนินการ เช่น การ
อ่ าน รีจิ ส เต อร์  (Read Registers) ห รือก ารเขี ย น
รีจิสเตอร์ (Write Registers) นอกจากนี้ยังมีกลไกการ
ตรวจสอบข้อผิดพลาด (Error Checking) เช่น CRC 
(Cyclic Redundancy Check) เพื่ อความสมบูรณ์และ
ความถูกต้องของข้อมูลที่ส่งผ่านเครือข่าย ซึ่งช่วยให้
การสื่อสารระหว่างอุปกรณ์มีความน่าเชื่อถือและ
ปลอดภยั  

2.4.1 ประเภทของมอดบสั 
• มอดบัส อาร์ทียู (Modbus RTU) การท างาน

จะใช้การเข้ารหัสแบบไบนารี (Binary) และ
เป็นการสื่อสารแบบอนุกรม (RS232, RS485) 

• มอดบสั แอสกี้ (Modbus ASCII) จะใช้อกัขระ 
แอสกี้ (ASCII) ในการเขา้รหสัเป็นการสื่อสาร
แบบอนุกรมเช่นเดยีวกบั มอดบสั อาร์ทยีู  แต่
มปีระสทิธภิาพน้อยกว่า มอดบสั อารท์ยี ู

• มอดบัส ทีซีพี/ไอพี (Modbus TCP/IP) จะใช ้
อี เทอร์เนต (Ethernet) ในการสื่ อสารและ
อนุญาตใหม้กีารสื่อสารผ่านเครอืขา่ย ทซีพี/ีไอ
พ ี(TCP/IP) 

2.4.2 การจดัระเบียบข้อมูลในมอดบสั 
ขอ้มลูในการสื่อสารแบบมอดบสั จะประกอบดว้ย

รจีสีเตอร ์(Register) ทัง้หมด 4 รปูแบบ ซึง่สามารถใช้
งานโดยเฉพาะ และแต่ละรูปแบบจะมทีี่อยู่ของขอ้มูล 
(data address) อยู่ระหว่าง 0000-270E โดยรจีสีเตอร์
แต่ละรปูแบบจะท าหน้าทีต่่างๆดงันี้ 

• เอาต์พุ ตคอล์ย  (Coils) จะเป็น เอาต์พุ ต
ดจิติอลทีส่ามารถอ่านหรอืเขยีนได้ ต าแหน่ง
ทีอ่ยู่จะเริม่ตน้ที ่0x   

• อินพุตแบบดีสครีต (Discrete Inputs) จะ
เป็น อินพุตดิจติอลที่สามารถอ่านได้เท่านัน้ 
ต าแหน่งทีอ่ยู่จะเริม่ตน้ที ่1x 

• อินพุต รีจีสเตอร์ (Input Registers) จะเป็น 
อินพุตอนาล็อกที่สามารถอ่านได้เท่านั ้น 
ต าแหน่งทีอ่ยู่จะเริม่ตน้ที ่3x 

• โฮลดิ้ง รจีสีเตอร์ Holding Registers จะเป็น 
เอาต์พุตอนาลอ็กทีส่ามารถอ่านหรอืเขยีนได้ 
ต าแหน่งทีอ่ยู่จะเริม่ตน้ที ่4x 

3. การออกแบบบอรด์ CAN2RS485 
 ในการออกแบบบอร์ดแปลงสญัญาณระหว่างแคน
บัส กับมอดบัส โดยให้ชื่อว่า CAN2RS485 ซึ่งท า
หน้าทีส่ื่อสารระหว่างตวัรถเอพเีอม็ กบัสถานี โดยการ
สื่อสารระหว่างตวัรถ กบับอรด์ จะเป็นการสื่อสารแบบ
แคนบัสภายใต้โปรโตคอล  SAE J1939 ส่วนการ
สื่อสารระหว่างสถานีกับบอร์ด จะเป็นสื่อสารผ่าน    
RS-485 ภายใตโ้ปรโตคอล มอดบสั อารท์ยี ู 

3.1 การออกแบบการท างาน 
 การท างานของบอร์ด CAN2RS485 ในส่วนของ
การแปลงสัญญาณแคนบัสให้เป็นมอดบัส โดยจะ
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แปลงค่า แคนไอดี และแคนเฟรม ให้อยู่ในรูปแบบ 
สลาฟ, ที่อยู่, รหัสฟังก์ชนั, ข้อมูล และ ซีอาร์ซี ของ
มอดบสั ส่วนในกรณีการแปลงกลบักจ็ะท าในลกัษณะ
ตรงกันข้าม โดยแปลง สลาฟ , ที่อยู่, รหัสฟังก์ชัน , 
ขอ้มูล และ ซอีารซ์ ีของมอดบสั ใหอ้ยู่ในรูป แคนไอด ี
และแคนเฟรม การท างาน ดงัแสดงในรปูที ่1 และ 2 

 

รปูท่ี 1 แผนผงัแสดงการท างาน 

 

รปูท่ี 2 ไดอะแกรมการท างานของวงจร 

3.2 การออกแบบภาคจ่ายไฟ  
 การออกแบบภาคจ่ ายไฟจะเลือกใช้  DC/DC        
คอนเวอรเ์ตอร ์เบอร์ LM2596S ซึง่เป็นไอซเีรกกูเรเตอร ์
(Regulator) ที่สามารถรองรับอินพุตระหว่าง 12VDC 
ถงึ 30VDC ให้เป็น 5VDC เพื่อใชส้ าหรบัเป็นแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าให้กบัวงจรต่างๆ ภายในบอร์ด รายละเอยีดวงจร 
ดงัแสดงในรปูที ่3 

3.3 การออกแบบภาคการส่ือสารระหว่าง RS-485 
กบั ซีพียู ของบอรด์ CAN2RS485 
 ภาคการสื่อสาร RS-485 ท างานโดยรบัสญัญาณ
แบบอนุกรมยูอาร์ท(UART) จากซีพียู ผ่าน Rx และ 
Tx และใช้ TM74HC04 เพื่อสรา้งแรงดนัไฟฟ้าให้กับ 
LED เพื่อแสดงการรบั-ส่งขอ้มลู โดยมตีวัตา้นทาน R8 
ท าหน้าทีป่รบัอมิพแีดนซ์ของวงจร ดงัแสดงในรปูที ่4 
 
3.4 แคนบสั กบั ซีพียู ของบอรด์ CAN2RS485 
 ภาคการสื่อสารแคนบสั ท างานโดยรบัสญัญาณเอส
พไีอ (SPI) จากซีพยีู ส่งมาที่ MCP2515 เพื่อแปลงเป็น
สญัญาณแคนอนุกรม(CAN serial) จากนัน้ส่งสญัญาณ
ไปที ่MCP2551 เพื่อจดัการรบั/ส่ง โดยม ีR11 ท าหน้าที่
ปรบัอมิพแีดนซ์ของสายสื่อสาร ดงัแสดงในรปูที ่5 

3.5 การออกแบบระบบส าหรบัทดสอบการท างาน 
 โดยออกแบบอนิพุตสวติช์ จ านวน 2 ตวั เชื่อมต่อ
กับขา D7 และ D8 ของ ซีพียู และเอาต์พุต แอลอีดี
(LED) จ านวน 2 ตวั เชื่อมต่อกบัขา D5 และ D6 ของ 
ซีพียู เพื่อใช้ในการทดสอบการท างานของบอร์ด ดงั
แสดงในรปูที ่6 
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รปูท่ี 3 วงจรภาคจ่ายไฟ 

 

รปูท่ี 4 วงจรการสื่อสารระหว่าง RS485 กบั ซพียี ู

 
รปูท่ี 5 วงจรการสื่อสารระหว่างแคนบสั กบัซพียี ู
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รปูท่ี 6 วงจรสวติชอ์นิพตุ และ แอลอดี ีเอาตพ์ุต ส าหรบัทดสอบการท างาน 

3.6 การออกแบบบอรด์ CAN2RS485 
 จากขัน้ตอนการออกแบบในหวัข้อที่ 3.2 ถึง 3.5
น ามาออกแบบ พีซีบี (PCB) และต าแหน่งการลง
อุปกรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 7 และรูปภาพแสดงบอร์ด 
CAN2RS485 ดงัแสดงรปูที ่8 

    
รปูท่ี 7 วงจร พซีบี ีและต าแหน่งอุปกรณ์ 

 
รปูท่ี 8 บอรด์ CAN2RS485 

 

4. การทดสอบการท างาน 
4.1 การทดสอบภาคจ่ายไฟ 
 การทดสอบนี้เป็นการทดสอบย่านการท างานของ
อนิพุตภาคจ่ายไฟเพื่อใหส้ามารถรองรบัการท างานของ
เอพีเอ็ม โดยจ่ายไฟให้กับวงจรระหว่าง 12 - 30 VDC 
จากนั ้นวัดแรงดันเอาต์พุตที่จุดทดสอบได้ค่า 5.054 
VDC ซึง่ใกลเ้คยีงกบัค่าทีอ่อกแบบไว ้ดงัแสดงในรปูที ่9 

 

รปูท่ี 9 ผลการทดสอบภาคจ่ายไฟ 
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4.2 การทดสอบการส่ือสารด้วยโปรโตคอลมอดบสั 
อารที์ยู  
 การทดสอบนี้เป็นการทดสอบภาคการสื่อสารด้วย
โปรโตคอลมอดบสั โดยจะใชค้อมพวิเตอร์เพื่อท าหน้าที่
ในสื่อสารกับบอร์ด CAN2RS485 ภายใต้โปรโตคอล 
มอดบัสอาร์ทียู โดยจะก าหนดให้คอมพิวเตอร์เป็น 
มาสเตอร์ และ บอร์ด CAN2RS485 เป็น สลาฟ วงจร
การเชื่อมต่อเพื่อใช้ในการทดสอบการท างาน ดงัแสดง
ในรปูที ่10 โปรแกรมมอดบสัโพล เพื่อใชใ้นการแสดงผล
การรบั/ส่งขอ้มลู(Modbus Poll) ดงัแสดงในรปูที ่11  

4.3 การทดสอบการส่ื อสารด้ วยโปรโตคอล                  
SAE J1939 
 การทดสอบนี้เป็นการทดสอบภาคการสื่อสารแคน
บัส ด้วยโปรโตคอล SAE J1939 ซึ่ งเป็นส่วนที่ จะ
น าไปใช้ในการสื่อสารภายในตัวรถเอพีเอ็ม โดยในการ
ทดสอบจะใช้คอมพิวเตอร์เป็นตัวกลางท าหน้าที่ใน
สื่อสารกบับอร์ด CAN2RS485 วงจรการเชื่อมต่อเพื่อใช้
ในการทดสอบการท างาน ดงัแสดงในรปูที ่12 โปรแกรม
พีแคนวิว(PCAN View) เพื่อใช้ในการแสดงผลการรบั/
ส่งขอ้มลู ดงัแสดงในรปูที ่13 

 
รปูท่ี 10 วงจรการทดสอบ มอดบสั อารท์ยี ู

 
รปูท่ี 11 หน้าต่างโปรกรม มอดบสัโพล 
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รปูท่ี 12 วงจรการทดสอบ CAN BUS 

 
รปูท่ี 13 หน้าต่างโปรแกรม พแีคนววิ 

5. ผลการทดสอบการส่ือสาร 
5.1 การทดสอบการส่ือสาร มอดบสั อารที์ยู 
 เมื่อเปิดโปรแกรม มอดบัสโพล ตามรูปที่ 11 ซึ่ง
แสดงหน้าต่างโปรแกรมมอดบัสโพล จากนั ้น เมื่ อ
ต้องการเชื่อมต่อการสื่อสารให้ด าเนินการตามขัน้ตอน 
ดงัรปูที ่14 

5.1.1 ผลการทดสอบการส่งข้อมูล 
 การทดสอบนี้จะเป็นการทดสอบการส่งข้อมูล
จากโปรโตคอลมอดบสัเพื่อควบคุมการท างานของหลอด 
แอลอีดี  ที่ อยู่ ภายในบอร์ด CAN2RS485 โดยการ

ทดสอบจะเริม่จากการต่อวงจรการเชื่อมต่อตามรปูที ่10  
และตัง้ค่าการสื่อสารดว้ยโปรแกรมมอดบสัโพล ตามรูป
ที่ 11 จากนัน้ทดสอบการส่งข้อมูลผ่านรจีิสเตอร์คอยล ์
(Coils : 0x) ซึ่งเป็นรจีิสเตอร์แบบบิต เพื่อควบคุมการ
ท างานของหลอดแอลอีดี ผลการทดสอบพบว่าเมื่อ
ขอ้มูลบิตถูกส่งจากโปรแกรมมอดบสัโพล ไปยงับอร์ด 
CAN2RS485 โดยก าหนดให้ ไอดี  หมายเลข 1 ส่ ง
สญัญาณสัง่งานหลอดแอลอดี ีทัง้ 2 หลอด พบว่า LED1 
และ LED2 สามารถท างานได้ตามขอ้มูลที่ส่ง ดงัแสดง
ในรปูที ่15 
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รปูท่ี 14 แสดงขัน้ตอนการเชื่อมต่อระหว่าง 
มอดบสัโพล กบัคอมพวิเตอร์ 

 

รปูท่ี 15 แสดงผลการส่งขอ้มลู 

5.1.2 ผลการทดสอบการรบัข้อมูลอินพตุแบบไม่
ต่อเน่ือง 
 การทดสอบนี้ เป็นการส่งค่าสถานการณ์กด       
สวติช์ 2 ตวั ผ่านรจีสิเตอร์อ่านอนิพุตแบบไม่ต่อเนื่อง               
(Discrete Inputs : 1x) โดยโปรแกรม มอดบัสโพล 
สามารถแสดงสถานะของสวติช์ไดต้ามเงื่อนไขการกด             
ดงัแสดงในรปูที ่16 
 
 

5.1.3 ผลการทดสอบการรบัข้อมูลอินพตุรีจีสเตอร ์ 
 การทดสอบการส่งข้อมูล 16 บิต เลขฐานฐาน 
จ านวน 4 ข้อมูล ได้แก่ 04D2 162E 0D05 115C ผ่าน
บอร์ด CAN2RS485  โดยข้อมูลที่ส่งไปยัง มอดบัส ที่
อินพุตรีจีสเตอร์ (Input Registers :3x) ที่อยู่  0, 1, 2 
และ 3 จากนัน้จะใช้โปรแกรม มอดบสัโพล อ่านข้อมูล 
พบว่าขอ้มูลทีส่่งไปแสดงค่าเป็นเลขฐาน 10 ไดต้รงตาม
ค่าทีส่่ง ดงัแสดงในรปูที ่17 
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รปูท่ี 16 แสดงผลการรบัขอ้มลูอนิพุตแบบไมต่่อเนื่อง 

 
รปูท่ี 17 แสดงผลการรบัขอ้มลูอนิพุตรจีสีเตอร ์

5.1.4 ผลการทดสอบการรับข้อมูลโฮลด้ิงรีจี
สเตอร ์(Holding Register) 
 ในการทดสอบนี้จะเป็นการทดสอบการส่งขอ้มูล 
โฮลดิ้งรีจิสเตอร์ (Read Holding Registers: 4x) ขนาด 
16 บติ จ านวน 2 ทีอ่ยู่ โดยใชโ้ปรแกรมมอดบสัโพล ท า
หน้าที่ส่งข้อมูลผ่านบอร์ด CAN2RS485 เพื่อน าขอ้มูล
ไปแสดงผลทีส่่วนแสดงผลแบบอนุกรม (Serial Monitor) 
จากการทดสอบพบว่าขอ้มูลที่ส่งจากโฮลดิ้งรจีสิเตอร์ มี
ค่าตรงกบัขอ้มูลทีส่่งไปยงัส่วนแสดงผลแบบอนุกรม ดงั
แสดงในรปูที ่18 

 

 

รปูท่ี 18 แสดงผลการรบัขอ้มลูโฮลดิง้รจีสีเตอร ์
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5.2 การทดสอบการส่ือสารแคนบสั 
 การทดสอบโดยต่อวงจรตามรูปที่ 12 และเลือก
อตัราการส่งขอ้มลู (bit rate) ที ่250 Kbit/s 

5.2.1 ผลการทดสอบการส่งข้อมูลแคนเฟรม (Data 
CAN Frame) ด้วยโปรแกรมพีแคนวิว 
 การทดสอบก าหนดให้ แคนไอดี = 0x18A57F27 
และ ข้อมูลแคนเฟรม  = 11 22 33 44 55 66 77 88 
ตามล าดบั ผลการทดสอบพบว่า แคนไอดี และ ขอ้มูล
แคนเฟรม สามารถส่งผ่านไปแสดงที่โปรแกรม พีแคน
ววิ ได ้ตรงกบัค่าของขอ้มลูทีส่่ง ดงัแสดงในรปูที ่19 

5.2.2 ผลการทดสอบการรับข้อมูลแคนเฟรม 
ด้วยโปรแกรม พีแคนวิว 
 การทดสอบนี้ เป็นการทดสอบการสื่อสารของ
ระบบแคนบสั ของบอร์ด CAN2RS485 โดยก าหนดให ้
แคนไอดเีป็น 0x08A57F28 และ ขอ้มูลแคนเฟรม = 1A 
2B 3C 4D 5E 6F A7 B8 ตามล าดับ เพื่ อใช้ในการ
ทดสอบการสื่อสาร โดยผลการทดสอบพบว่า แคนไอด ี
และข้ อมู ล แคน เฟ รม  ส าม ารถ ส่ งผ่ าน บ อร์ ด 
CAN2RS485 ไปแสดงที่ส่วนแสดงผลแบบอนุกรมได้
ถูกตอ้งตรงตามค่าทีส่่ง ดงัแสดงในรปูที ่20 

5.3 การทดสอบการส่ือสารระหว่าง แคนบสั และ 
มอดบสั 
5.3.1 ผลการทดสอบการส่งข้อมูลแคนเฟรม ไป
แสดงผลท่ี โปรแกรม มอดบสัโพล 
 การทดสอบนี้จะทดสอบการน าข้อมูลจากแคน
บสัไปแสดงผลที่มอดบสั โดยก าหนดให้ แคนไอดีเป็น 
0x08A57F28 และขอ้มูลแคนเฟรม = 1A 2B 3C 4D 5E 
6F A7 B8 ตามล าดับ และส่งข้อมูลจ านวน 8 ไบต ์                
ไปเกบ็ที ่อนิพุตรจีสีเตอร ์ของมอดบสั โดยจะเริม่ตน้ที ่ 

 
รปูท่ี 19 แสดงผลการส่งขอ้มลูแคนเฟรม 

 

รปูท่ี 20 ผลทดสอบการรบัขอ้มลูแคนเฟรม 

 

รปูท่ี 21 ผลทดสอบการส่งขอ้มลูแคนเฟรม            
ไปแสดงผลทีโ่ปรแกรม มอดบสัโพล 

300001 ผลการทดสอบพบว่า แคนไอด ีและขอ้มูลแคน
เฟรม สามารถส่งผ่านไปแสดงที่อินพุตรีจีสเตอร์ ของ 
มอดบสั ไดต้รงตามค่าทีส่่ง ดงัแสดงในรปูที ่21 
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5.3.2 ทดสอบการส่ งค่ าโฮล ด้ิ งรีจี สเตอร์ไป
แสดงผลท่ีโปรแกรม พีแคนวิว 
 การทดสอบก าหนดให้ โฮลดิ้งรจีสีเตอร์ = 0x123410 
อินพุตรีจีสเตอร์ของ มอดบสั จะเริ่มต้นที่ 400001 ผล
การทดสอบพบว่าข้อมูลโฮลดิ้งรีจีสเตอร์  สามารถ
ส่งผ่านบอร์ด CAN2RS485 ไปแสดงทีโ่ปรแกรม พแีคน
ววิ ในรูปแบบเลขฐานสิบหก ซึ่งตรงกับข้อมูลที่ส่ง ดงั
แสดงในรปูที ่22 

5.4 การทดสอบไปใช้งานกบั เอพีเอม็ 
5.4.1 ผลการทดสอบการควบคมุเอพีเอม็ด้วยตวัรถ 
 ในการทดสอบนี้จะทดสอบควบคุมการท างาน
ของเอพีเอ็มผ่านแคนบสั โดยก าหนดให้ แคนไอดีของ
ตัวรถเป็น 0x18A72721 โดยที่ 18 หมายถึงล าดับ
ความส าคัญ(Priority : P) 3 บิต ส ารอง(Reserved : 
RES) 1 บิต และหน้าของข้อมูล(Data Page : DP) 1 
บติ  A727 คอืส่วนของหมายเลขกลุ่มพารามเิตอร์ โดย
แบ่งเป็น A7 เป็นส่วนรูปแบบของหน่วยโปรโตคอล
ข้อมูล(Protocol Data Unit Format : PF) และ 27 เป็น
ส่วนของหน่วยโปรโตคอลข้อมูลเฉพาะ(Protocol Data 
Unit Specific : PS) 21 คื อ  ที่ อ ยู่ ต้ น ท าง (Source 
Address : SA) [11]  
 ในการทดสอบจะใชส้วติช์ส าหรบัตดิตัง้ในตวัรถ
จ านวน 8 สวิตช์ ในการส่งข้อมูลแคนเฟรมจ านวน         
2 ไบต์ โดยก าหนดให้ ไบต์ที่ 1 จะติดต่อกบัสวติช์ 1-4 
และไบต์ที่ 2 จะติดต่อกับสวติช์ 5-8 ซึ่งจะท าหน้าที่ใน
การควบคุมการท างานของตัวรถ หลังจากนั ้นจะส่ง
สญัญาณมาที่ บอร์ด CAN2RS485 เพื่อแปลงสญัญาณ
เป็นมอดบัส ส่งไปที่อินพุตแบบดีสครีต  (1X) เพื่อน า
ข้อมูลสถานะการท างานไปแสดงผลที่สถานี ผลการ

ทดสอบพบว่า สามารถควบคุม เอพเีอม็ได ้และสามารถ
ส่งสถานะไปแสดงผลทีส่ถานีได ้ดงัแสดงในรปูที ่23 

5.4.2 ผลการทดสอบการควบคมุเอพีเอม็ด้วยสถานี 
 ในการทดสอบโดยควบคุมผ่านจอทัชสกรีนที่
ติดตัง้ในสถานี เพื่อควบคุมการท างานของตัวรถ เอพี
เอ็ม ผ่านบอร์ด CAN2RS485 ซึ่งจะแปลงสัญญาณ 
มอดบสั รบัมาจากเอาตพ์ุตคอล์ย  (0X) ใหเ้ป็นสญัญาณ
เป็น แคนบัส โดยจะก าหนด แคนไอดีของบอร์ด 
CAN2RS485 = 0x18A72717 เพื่อส่งข้อมูลไปควบคุม
การท างานของตัวรถ ผลการทดสอบพบว่า สามารถ
ควบคุมเอพเีอม็จากสถานีได ้ดงัแสดงในรปูที ่24 

 
รปูท่ี 22 ผลทดสอบการอ่านค่าโฮลดิง้รจีสีเตอร ์

แสดงผลทีโ่ปรแกรม พแีคนววิ 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 23 ผลทดสอบการควบคมุ เอพเีอม็ ดว้ยตวัรถ 
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รปูท่ี 24 ผลทดสอบการควบคมุเอพเีอม็ดว้ยสถาน ี

6. สรปุผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
6.1 สรปุผลการด าเนินงาน 
 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาบอร์ดแปลงสัญญาณ 
CAN2RS485 ส าหรับใช้ในระบบรถขนส่งผู้ โดยสาร
อตัโนมัติ หรือ เอพีเอ็ม ซึ่งเป็นระบบขนส่งอัตโนมัติที่
นิยมใช้ในพื้นที่ขนาดเล็ก การสื่อสารภายในตัวรถเอ
พีเอ็มใช้โปรโตคอลแคนบัส ขณะที่สถานีควบคุมใช้
โปรโตคอลมอดบสั ซึ่งจ าเป็นต้องมีบอร์ดเชื่อมต่อเพื่อ
แปลงสัญญาณระหว่างสองโปรโตคอลนี้  บอร์ดที่
พฒันาขึน้นี้รองรบัการสื่อสารตามมาตรฐาน SAE J1939 
และมอดบัสอาร์ทียู โดยสามารถก าหนดแคนไอดี และ
การตั ้งค่ ารีจีสเตอร์ของมอดบัสได้ตามต้ องการ 
นอกจากนี้  บอร์ด CAN2RS485 ยังสามารถท างานใน
โหมดมาสเตอรห์รอืสลาฟได ้ผลการทดสอบพบว่า บอร์ด
สามารถแปลงสัญญาณจากแคนบัสเป็นมอดบัส โดย
สามารถแสดงผลการท างานของเอพเีอม็ที่สถานีควบคุม
ได้ และสามารถรบัขอ้มูลจากมอดบสัแปลงกลบัเป็นแคน
บัส เพื่อควบคุมการท างานของเอพีเอ็มได้ โดยการ
สื่อสารระหว่างตัวรถเอพีเอ็มและสถานีควบคุมสามารถ
ท างานไดอ้ย่างถูกตอ้ง  

6.2 ข้อเสนอแนะ 
 การพัฒนาบอร์ดนี้ มี ศักยภาพในการน าไป
ประยุกต์ใช้กับระบบขนส่งอื่น ๆ เช่น ระบบรถไฟฟ้า 
หรอืระบบขนส่งมวลชนที่ต้องการการเชื่อมต่อระหว่าง
โปรโตคอลทีแ่ตกต่างกนั โดยสามารถปรบัแต่งเพื่อเพิม่
ความยดืหยุ่นในการใชง้านได ้แมว้่าบอรด์นี้จะท างานได้
ดใีนการทดสอบ แต่หากน าไปใช้ในระบบเอพเีอ็มขนาด
ใหญ่  หรือระบบที่มีปริมาณข้อมูลการสื่อสารมาก 
จ าเป็นต้องพิจารณาเรื่องความเร็วในการรบัส่งข้อมูล 
รวมถงึการจดัล าดบัความส าคญัของแคนไอด ีเพื่อความ
ปลอดภัยในการใช้งานด้วย นอกจากนี้  ควรมีการ
ตรวจสอบเพิ่มเติมเกี่ยวกบัความเขา้กันได้กับอุปกรณ์
อื่น ๆ ที่เชื่อมต่อกับระบบ เพื่อให้สามารถรองรบัการ
ท างานในสภาพแวดลอ้มจรงิไดอ้ย่างราบรื่น 
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