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�กUX-' 
 

1.3 ������ก	�"�$
�%&ก������!'	�
�%&ก� 
Z�ก����.3��!��,
!
!4Rก�0�1�X�Z�1�K�
!4+PO�(/N�4-�*()!(
Z0,
!NWก4X�1�V�3N�ก   

�� !Z�1�K�
!,
!GN.�O�PQR/N�ก����.ก���Y�! e 1(K�
Z3X1�V����'
*���,
!�N�U/N�กN+Y*NWก4X� &)�!

!4Rก�*��2'��'��!UX��4+PO�(-Y� "(��gก.0,
!1�� 4K
 0�*+Y!(�h��
'Y�!�Y
1�K�
!/N�1��.*��X�!
4-�*()!(
Z0��.ก�����U�Z3XNWก4X�ก��GN.�O�PQR/3NY!0Y�'[\\]�1(K�
,��14NK�
�*
1�
�R"  2U'
3N�กก��Z�ก����.3��!��1�V�U�!��  
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 1.3.1 '��กก	� "% �)	*+ก!$�,��-$.
/0	�-�" 

1*K�
�.�4X�*�4+PO�('Y
*1�V����()!(
Z0,
!NWก4X�  2U'ก�����0��T�Z3XNWก4X�*�4-�*()!(
Z0
4K
 GN.�O�PQR���U� �Y!*
���!1-N� /N�ก����.ก��U� �� !Z�1�K�
!,
!ก��

ก/�� GN.� 0�U&K 
 0�U�Y! 
/N�ij�',�' &)�!����4K
3�-Z03N�ก,
!ก����.ก�� 
 

 
 

������ 1.3   /G�G�! "4+PO�(1ก.U,) �[UX
'Y�![�" 

 
1.3.2 '��กก	� "��ก%.	��	%�1
/0	�-�" 
1*K�
�.�4X�*�4+PO�(1�V�GNZ3XNWก4X�*�4-�*()!(
Z0 NWก4X���'1กY�'�!4!
'WY /N�NWก4X���'Z3*Y

1(.�*,) ��T�Z3X
!4Rก�*�4-�**���4! /N�(��ก!��*�4-�**���4! 
 

 
 

������ 1.4   /G�G�! "NWก4X��T�4�_
'Y�![�" 
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1.3.3 ������ก	�"�$3��
�%&ก� 

 

 
 

������ 1.5   /G�G�! "�W�/��ก��0�UG�!
!4Rก�" 

 

1.4 ��	�'�0����'�.	����	����-$.���5
�'5	/ 
�T�/3�Y! : ��กk)กH�ilก!�� 
3�X ������� [UX���*
�3*�'  :  k)กH�ก���T �!��,
! Modbus Protocol /N�k)กH�ก��1,�'�
2��/ก�*4-�4+*4
�2��N1N
�R`�.U TMS320F2808 
 

1.5 *��ก�	������,ก�	�����	�'�0��
�*��ก�	������,ก�	 
`K�
-�ก+N : ��'�+`��. k�กU.t`�'ก+N  �T�/3�Y! GWX0�Uก�����-[� 
`K�
-�ก+N : ��'�+`��. �+`��. ����.UT��! �T�/3�Y! GWX0�Uก��ij�'-.k-ก��* 
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1.6 ��/�+7�	����8!���!�	� 
1�.�*�� !/�Y 18 *.�+��'� 2555 0��)! 6 �+N�4* 2555 
�-*1�V���'�1-N�Z�ก���3ก.0k)กH��� !�. � 4 1UK
� 3�K
 16 ���U�3R 
 

1.7 7��� �����%&�
�:%���	� 
1.7.1 1(K�
k)กH��W�/��ก���.U�Y
�K�
���,X
*WN���Z`XZ�
+���3ก��* 
1.7.2 1(K�
k)กH�����ก���.U�Y
�K�
��� /N�ก���T�!��UX-'2��2�4
N Modbus 
1.7.3 1(K�
k)กH�ก���T�!��,
! 2��2�4
N ModbusZ�ก���.U�Y
�K�
�����
+�ก�PR


.1N^ก��
�.ก�R 
1.7.4 1(K�
k)กH�
+�ก�PR�T�3���ก��1`K�
*�Y
��3-Y�! Device /N� Terminal ��*���v��

,
!ก���.U�Y
�K�
��� /N�4-�4+*
+�ก�PR
.1N^ก��
�.ก�RGY��ก��1,�'�2��/ก�*4T����!��
4
�2��N1N
�R`�.U TMS320F2808 3�K
 DSP2808 UX-'2��/ก�* Code Composer Studio V. 3.3 
 

1.8 3����-$.���"	ก:%���	� 
1.8.1 *�4-�*�WX4-�*1,X�Z01�K�
!,
!�W�/��ก���K�
���,X
*WNZ�
+���3ก��* /N���*���

�T�[����'+ก�RZ`X[UXก��1`K�
*�Y
��3-Y�!
.�1-
�R1�
�R (Device) /N�
+�ก�PR
.1N^ก��
�.ก�RZ�!��

+���3ก��* (Terminal) ��*���v��ก���.U�Y
�K�
��� /N�ก���T�!��UX-'2��2�4
N Modbus 

1.8.2 ��*������!!��4
�2��N1N
�R`�.U TMS320F2808 3�K
 DSP2808 GY��`� �ก��
���'+ก�R (Application layer) ,
!/��0T�N
! OSI (Open Systems Interconnection model) [UX 

 



 

 

����� 2  

���	�
��
����������������ก������������ 
 

2.1  ��
! �"
� �" (Inverter) �+  �,� 
���������	��� (Inverter) ��� ���ก��������ก�����ก������� ��ก!���"#�����$���!%������#&�' 

3-Phase Squirrel-Cage Induction Motor 9:$��;�ก!���"#<�':"�<�=��!%>��?@@A!�B �B%!=�%ก"#
%��	��� 

 
2.1.1 -��กก���.����/ � ��
! �"
� �" 

���������	��� (Inverter) C=<��'?@ก�=<���"# (AC) C!ก<B�E'CE!$?@�"��?����%�<�':"�<�=
��!%>���'��� �B ��F�?@ก�=<�	�' (DC) 9:$�'C����������	��� (Converter Circuit) C!ก�"H�?@
ก�=<�	�'C=>Iก<��'��F�?@ก�=<���"#����!%!�>��"#&�!:<�':"�<�=��!%>��?: 9:$�'C�
���������	��� (Inverter Circuit) �'C��"H'��'��HC=��F��'C�B�"ก����J!B� !���<��'�I������ <�=KE!�
L�"''!�&�'���������	��� 

9:$�"��?�<B�E'CE!$?@ก�=<���"#%��I������M!$�� <	E��!	�L�	&�'���������	���C=%��I������
<	ก	E!'C!ก�I�M!$�� ��กC!ก�"H�$"'%���:�'C���#��% (Control Circuit) �J!B� !�����#��%ก!�
�J!'!�&�'�'C����������	���<�=�'���������	����B �B%!=�%ก"#����%#"	�&�' 3-phase 
Induction motor 

 

 

 
�0���� 2.1   B�"กก!��J!'!�&�'���������	��� 
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2.1.2 ����1����2����/ � ��
! �"
� �" 
2.1.2.1 ��:���������	��� (Converter Circuit) MQ�'�J!B� !��� <��'?@��"#C!ก<B�E'CE!$?@ AC. 
Power supply (50 Hz) �B ��F�?@	�' (DC Voltage) 
2.1.2.2 ��:���������	��� (Inverter Circuit) MQ�'�J!B� !��� <��'?@	�' (DC Voltage) �B ��F�?@��"# 
(AC Voltage) ����!%!�>�����$�<��'<�':"�<�=��!%>��?:  
2.1.2.3 ��:�'C���#��% (Control Circuit) MQ�'�J!B� !��� ��#��%ก!��J!'!�&�'��:���������	��� 
<�=��:���������	��� �"กZ�=ก!��J!'!�����$#��%���������' PLC 
 

 

 
�0���� 2.2   ก�=#��ก!��J!'!�&�'���������	��� 

 

2.2 ก��1+� 1��/� 40��� 5�1�-ก��4,�� 
ก!������!�& �%I��ก��$�& �'ก"#ก!�>E!$9��& �%I�&E!��!��=B�E!'C�:B�Q�'?�$"'��กC�:B�Q�'��

#���!%��HC=ก�E!�>Q'���H�B!�ก��$�ก"#ก!������!�& �%I�<##:�C�	��MQ�'��F��I�<##ก!������!�B�"ก
���\CC�#"�9:$& �%I�����"#�E'ก"���#!'��"H'�!C���$ก��ก�$E!'�E!&E!��!� (Information) MQ�'>Iก<��
: �$<>��J!:"#&�'�E!��E!ก"#^I�$�<�=�E!��E!ก"#B�Q�' (Logic 0 1) ��ก!��E'�E!<##:�C�	�� MQ�'��F�
�E!����!%!�>C":ก!�?: 'E!$: �$��%L���	���B���B�E�$��=%��K� (CPU) �E��ก!������!�& �%I�
<##��!��ก�"H��!%!�>�J!?��� ก"#�=##	E!'  a  ?: ��กB�!$�=## ��E�9��^"L��L�H�b!� ���$� 
9���"^�� ��F�	 �   

<	E��'!��":�E!�%"$�B%E �ก��#�"H 'B%:�� ก!�>E!$9��B����E'& �%I�<##:�C�	��  
�=##�����!�& �%I���ก�=##	 �'%�	"��E'& �%I�B�����!��%�	�	��� (Transmitter) �L����E'& �%I�
&E!��!� <�=	"��"# (Receiver) �L���	�#�"#& �%I�&E!��!��"H�<�=C=	 �'�����%	E����ก����"H' 2 �& !
: �$ก"� ��=�f�&�'�����J!B�"#ก!������%	E��!CC=�� �!$��'<:' �!$�$<ก ��J!<�' ��������$� 
B��������?%9����@ <�=��ก!������%	E��=$=�"H� a �!C�� ก!������%	E�<##&�!� (Parallel 
Connection) MQ�'B%!$��!%�E!%��!$�"gg!�B�!$ a �� ���ก!��J!L!& �%I�B����"gg!������!
�:�$�ก"� 
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#!'��"H'& �%I�<##:�C�	��>Iก�E'#��=##�����ก<##%!�J!B�"#�"gg!���!��กMQ�'%�
C�:��=�'��B�"ก���ก!�L$!$!%���C=�� 9��'�� !'L�H�b!��:�%���?%E	 �'�'����B%E 	"��$E!'ก����
9%�:�% (Modem) MQ�'�J!'!�9:$��;�ก!�K�%& �%I�:�C�	��ก"#�"gg!�L�H�b!������F���!��ก B���
ก!�%�:I��	 (Modulate) ����E'�E!?�#��!$9��^"L�� ��ก: !�&�'�!$9��^"L��C=%�9%�:�%��ก	"�
B�Q�'�J!ก!�<$ก�"gg!�B���:�%�:I��	 (Demodulate) �L����B ?: & �%I�:�C�	������B%���& �%I����	"�
�E'�E'%! �J!�E! Modem ?: %!C!ก Modulate and Demodulate �$E!'?�ก�	!%	 �'%�ก!�	ก�'�E�%ก"�
�ก��$�ก"#ก!��& !�B"�& �%I��"H� ���	"��"#	 �'�!%!�>�& !�C�E!	"��E'�E'�=?�%! 

9��'�� !'&�'& �%I�B����"gg!�������ก���	"��"#<�=	"��E'�� ��ก!��E'& �%I�>Iก���$ก�E!
9��9	��� (Protocol) LI:'E!$ a ก����f!Z!��ก!������!�f!Z!B�Q�'�����ก��������!�ก��E!?:  
���E�' 10 �i���KE!�%!%�%!	�b!�<�=9��9	���%!ก%!$���>IกL"j�!�L����B ���9�9�$�ก!������!�
�!%!�>�J!%!��=$�ก	��� ��'!���	�!Bก��%?: �$E!'%���=���;�f!L MQ�'KI ��ก<##<�=KI �� C=
	�=B�"ก>Q'ก!���=B$":'#��=%!�<�=�E!�� CE!$��F��J!�"g 

ก!����C=�L��%K�K��	�B ?: %!ก�����:: �$ก!���#�=##B�!$ a �=##�B ��F��=##�:�$�
�L����B 'E!$	E�ก!��k�#"	�'!�<�=ก!��!'<K�#J!��'�"กZ!��%�"H'ก!��� '!� <�=�:CJ!���KI :I<�
#J!��'�"กZ! MQ�'9��9	������9��'�� !'& �%I�<�=�=�#�$#��;�ก!����>Iก�� ���=##�����!�& �%I� 
	"��$E!'��E� ��%L���	����"#�E'& �%I�ก"#������'L�%L���ก�!� (Printer) ��F�	 � ���%"$<�ก����%
KI L"j�!M�@	�<���<�=l!��:<���?: L"j�!9��9	�������!%!�>�� ?: ก"#K��	f"�m�&�'	���'
��E!�"H�MQ�'���$ก��ก�$E!'�E!�=##�n: 

�L������C=�L��%��!%�!%!�>�B B�!$ a �=##�":<�=��#��% �!%!�>�J!'!��E�%ก"�?:  �:
ก!�KIก&!:&�'KI K��	  �J!�B ก!�L"j�!%!	�b!�&�'9��9	�����F����	 �'ก!�&�'KI ��  ��%�"H'KI 
�"#C !'	�:	"H'�=##'!�B���������ก��	��� (Integrator) 9:$%!	�b!��!CC=����%%!C!กก!��� �$E!'
<L�EB�!$&�'9��9	���&�'KI K��	�:KI K��	B�Q�'���?%E?: �ก�n:& �%I�&�'	���' (#!'��"H'���$ก�E! 
:�<@ก9	 : De Facto) B����!C>IกL"j�!%!9:$�qL!=C!กก��E%�"กL"j�!ก��E%B�Q�'�����F�	"�<��&�'
ก��E%��	�!Bก��%�:��	�!Bก��%B�Q�' 

> !ก�E!�>Q'�=##�ก��$�ก"#ก!������!�& �%I���'!���	�!Bก��% ก��!%!�>ก�E!�?: �E!$"'&!:
%!	�b!����<&�'<ก�E'��: !�ก!������!�& �%I�����!%!�>	�#���'��!%	 �'ก!�?: ��ก��=�f�'!�
��	�!Bก��%  <	E�$E!'?�ก�	!%ก�$"'%�#!'%!	�b!����9::�:E�<�=�� �$E!'<L�EB�!$ 	"�B�Q�'����!:
�E!�I C"กก"�:�ก���� MODBUS MQ�'��F�%!	�b!�<##:�<@ก9	  ���=$=���! 20 �i���KE!�%! MODBUS
?: >Iก�J!%!�� ก"#����B���%!	�b!��!': !�@n�����<##���ก�% ��E� EIA-232 <�= EIA-485 ?: 
�$E!'<L�EB�!$<�=ก� !'&�!'   



9 

 

 

�������'�ก��$�ก"#ก!������!�& �%I�%���=�:�����LI:?: �E!�E!��:B"��J!B�"#KI ���$"'&!:
��=�#ก!�����%�"H'������ก��	���%���B%E�"H����9��9	������� ��ก!������!��=B�E!'���ก���	E!'
$��B �ก"� ��E� L�<��M� �M��M��� ��%<% ก�=�"�'��%L���	���9:$�qL!=> !9��9	�����<	E�=KI K��	
%���!%�#��$'�#��"������'C!กก!�	���!%B%!$&�'%!	�b!� ��%�"H'	"H'�C���C=�J!�B <	ก	E!' MQ�'
%"กC=��F��E��������$ก�E!@\'ก��"��qL!=&�'K��	f"�m� (Private Function) <�=�J!@\'ก��"�%!�� ��
ก!�	�:	"H' 9:$9��9	������%���!%9::�:E��������'ก!��� '!��E�%ก"�&�'K��	f"�m��"H�%��$IE?%E%!ก
�"ก MQ�'<	E�=	"�ก�%�& �:�& ����$B���C�:<&�'C�:�E��	E!'ก"� ��E� PROFIBUS, Asi, DEVICENET B��� 
DNP3 ���>Iก�� �$E!'ก� !'&�!'��'!���	�!Bก��%��<	E�=�E!$ ��E� �E!$$�9�� �E!$��%��ก!�B��� 
<�=�E!$�����$���%"ก� !'��'>Q'K��	f"�m�&�'��=��^g����y� 

%!	�b!����?: �"#��!%���C�$E!'%!ก���E�'B�!$�i���KE!�%!�"H���� Ethernet MQ�'���:�	
B���$��<�ก����%?: >Iก�k���;��ก!��J!%!�� '!� �����'C!ก Ethernet ?%E�!%!�>�!:ก!����E�'B� !
?:  B%!$��!%�E!?%E�!%!�>�"#��=ก"�?: �E!& �%I��=:"#��กz	����J!�"gC=>Iก�E'?: f!$�����!���
กJ!B�:B���?%E <	E���\CC�#"��\gB!�B�E!��H?: >Iก<ก ?&<�=��"#���'9:$ก!�L"j�!%!	�b!� 
Ethernet <�=���9�9�$����	���'�%"$�B%E ��ก�$E!'$"'%���ก9��9	�������� ?: :�%!กก"# Ethernet <�=
�I C"กก"�:��"H���� TCP/IP MQ�'?: %!C!กก!�L"j�!����	������	<�= TCP/IP $"'>���E!��F�9��9	������
��$%�$E!'ก� !'&�!'����ก�=##'!�%!ก�����: 
 
2.2.1 ����!�6�7�
���!��5414���-47 (Modern Instrumentation&Control System) 

���=##�":��% & �%I����	 �'ก!����& �%I����%!C!ก���ก����":�E!B����M��M���<�=�E!�"H�  a  
C=>Iก�E'?�$"'���ก�����#��%B������9�������� (Controller) 9:$�E���BgE<� �%"กC=��F�
��%L���	���B��� PLC (Programmable Logic Controller) 9:$���ก�����#��%C=�E'& �%I��B ��:
�'C���#��%�L�����#��%���ก���B���������'C"ก�	!%	 �'ก!� 

ก!���#��%B�!$  a  �=##�& !: �$ก"�9:$ก!��� ��!%�!%!�>&�'�=##�����!�& �%I�
�=B�E!'<	E�=�=##���%!C!กKI K��	<	ก	E!'ก"���9�''!�C=�!%!�>�:CJ!���ก!��!ก�!$
���9�����%�"H'CJ!��������%���� (Cable Terminal) MQ�'%��E!	�:	"H'�!�!�E��& !'�I'�'?:  MQ�'
��!%�!%!�>��ก!�K��	<�=���f!L&�'K��	f"�m������A!B%!$B�"ก��ก!�#��B!�C":ก!����:�&�'
<	E�=ก�=#��ก!�K��	9:$ก!�#��B!�C":ก!��!%!�>>Iก��"#���'?: : �$& �%I�ก�=#��ก!�K��	���
<%E�$J!����!%!�>B!?: ���=##<�=f!$���E�'���!����B%!=�%ก"#��!%	 �'ก!� MQ�'�!%!�>LI:?: 
�E!�=##�":�E!<�=��#��%���:��!%!�>��"#�������f!L<�=��!%�!%!�>��ก!�K��	 MQ�'��A!B%!$
B�"ก&�'�=##�":��%��'!���	�!Bก��%%�:"'	E�?���H 
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1). ��#��%ก�=#��ก!�K��	<�=�E'�"gg!��	��� (Control of Processes and Alarm) 
9:$�"��?�ก!���#��%ก�=#��ก!�	 �'�":�E!���%�K�	E�ก�=#��ก!� ��E� ���BfI%� B��� 

�"	�!ก!�?B� �J!?: 9:$�� 	"��":�E!<##��!��กMQ�'�J!'!�9:$�B �E!��!	�L�	%!	�b!���� 4-20 mA 
%!	�b!� 4-20 mA ?: >Iก�J!?��� �����ก����":�E!�$E!'<L�EB�!$��B�!$ a KI K��	�"H�  
B%!$��!%�E!��!�!%!�>�� ���ก����":�E!<##��!��กC!กKI K��	B�!$ a �!$���%�@\'ก��"�ก!�
�J!'!��B%���ก"�?:  

���\CC�#"��=##�":�E!<##@\'ก��"��:��$�B����J!'!�9:$?%E�ก��$�& �'ก"#�=##����?: >Iก
<������=##<##��%B�!$ a �=##�& !: �$ก"� ��E� �=## DCS (Distributed Control System) 

2). ก!���#��%�J!:"#ก!��J!'!� ����	������กก�H' <�=�"g�!��	��� 
9:$�"��?��=##��#��%�B�E!��HC=�� ����$� (Relay) 	"�	"H'���!B���?��%��� (Timer) <�=

ก!��!ก�!$��#��%?�$"'<K'��#��% (Control Panel) <	E���=##&�!:�BgEC=��  PLC �& !%!�E�$
ก!��J!'!������'C!ก�!%!�>�:CJ!����!$<�=���ก���:"'���ก�E!�%! ��ก�"H' PLC �!%!�>�J!'!����%�
��!%M"#M ���I'?:  ��:�E!�� CE!$�J!B�"#'!����%���!%M"#M ���I' ก!���  PLC C=��=B$":�E!�� CE!$
��ก!�	�:	"H'?: %!ก 

3). HMI (Human Machine Interface) 
���%"$<�กก�=#��ก!�K��	��9�''!�C=>Iก�"�'�J!'!�C!ก<K'��#��%B� !������'C"ก�

9:$KI �k�#"	�'!�B�!$ a ��MQ�'<	E�=��C=%���!%�"#K�:��#��<	E�=�E��'!�&�'ก�=#��ก!�
K��	<	ก	E!'ก"�?� �=##��#��%�%"$�B%E%�<��9� %�� B �'��#��%���^I�$�ก�!'�J!B�"#%����	���
9�''!��"H'9�''!�  9:$B �'��#��%C=>Iก	�:	"H': �$��:��%L���	��������#��%& �%I�C!ก�M��M��� 
� C�:	E!' a <�=<�:'�>!�=&�'ก�=#��ก!��J!'!�9:$f!Lก�!@@nก����& !�C'E!$ ��%�"H'ก!�
%����	����"gg!��	��� ��#��%�J!:"#ก!�K��	<##�"	9�%"	� <�=���&!:?%E?: ��E��:�$�ก"����ก!�
�J!ก!�����	������ก (Interlocking) �L����A�'ก"��"�	�!$����!C�ก�:&QH�ก"#������'C"ก�<�=KI �k�#"	�'!� 

4). �!�����^�L���ก!�C":ก!� (Management Information) 
& �%I�&E!��!��L���ก!�C":ก!�<##�%"$<�ก���ก!��E!��E!C!ก%��	��� 	"�#"��QกB�������

����:�:��������F�ก�!@ 	"��"#<�=��!��:���M��� <�=ก!���E%	"��$E!'K��	f"�m�C!กก�=#��ก!�
�J!'!� & �%I�C=>Iก�� �L���%����	���	��C��#��=���;�f!Lก!��J!'!�9:$��%�"H'�=##&�'
9�''!��L���C=?: & �%I������ ��ก!�C":ก!���"#���'ก�=#��ก!��J!'!�<�=ก!�K��	 �\CC�#"�ก!�:Q'
& �%I�?: >IกK�Qก��%�& !ก"#�=##��#��%�L����:��;�ก!�:Q'& �%I����MHJ!M �� <�=���!ก!�:Q'& �%I����
�ก��$������'ก"� 
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2.2.1.1  �\CC"$���%�K�	E�ก!��J!'!�<�=ก!���#��% 
 ก!��:���!B����\gB!ก!��ก�:��&�:&�'�=##B�!$�=## ก!�#��B!�C":ก!����:��!%!�>
�& !>Q'<กE�&�'��!%�!%!�>��ก!�K��	<�=��!%�!%!�>&�'���ก�������� ��ก!���#��% 
��!%�!%!�>B���@\'ก��"��!%!�>>Iก�L��%�	�%	!%��!%	 �'ก!�9:$&QH��$IEก"#���9�9�$�<�=
��=���;�f!L&�'�E����=ก�#���ก��������  ��E� IC, CPU <�=�=##�����!�& �%I� ���� ������'%�� 
	"��$E!'�\CC"$���%�K�	E�ก!��J!'!�<�=ก!���#��%9�''!���� 

1). Distributed Control System (DCS) 
DCS ���ก!���#��%<�=ก!��& !>Q'& �%I�ก�=#��ก!�K��	9:$��=ก�#: �$l!��:<���

<�=M�@	�<���<##:�C�	�� ก!��J!'!�&�' DCS �$IE#�L�H�b!�ก!������!�& �%I� <�=ก!���ก<##
9%:I���F��E�� a B���ก�=C!$B� !���ก!��J!'!�<	E�$IE#�L�H�b!��>!�\	$ก��%����J!'!��E�%ก"� <	E
�=9%:I�C=%�B� !����qL!=&�'%"� ��E� HMI ก!�:Q'�E!��!��ก<�=:�C�	�� 9:$�ก	�C=%����ก������
?� �J!B�"#ก!������%	E����ก�����#��%<�=�M��M����& !: �$ก"� 

2). Programmable Logic Controller (PLC) 
PLC ?: >IกL"j�!��=%!���!$�i  1960 �L���<�������:&�'�� ��$�9:$�qL!=��

��	�!Bก��%ก!�K��	�>$�	� PLC >Iก�� ��#��%�J!:"#ก!��J!'!�<�=����	������กก�H': �$ก!�
��#��%��n:/�n:�'C�B������$ก��ก�$E!'�E! Digital Input/Output (DI/DO) ��	"� PLC C=%�B�E�$
��=%��K�B��� CPU ����!%!�>�&�$�9��<ก�%�"�'�J!'!�: �$f!Z!�E��& !'�& !�C?: 'E!$���$ก�E!
f!Z!<�:�:��� (Ladder Logic)  

PLC �%"$�B%EC=%���: Analog Input (AI) : �$ <�=�!%!�>��'�"#ก!�9��<ก�%���
M"#M ��<�=&�!:�BgE�� !$ก"#�=## DCS ��E� PID Loop ก!������%	E� PLC �!%!�>�����%	E�: �$
��!%�����I'���=:"# 10/100 mbps B���9:$�!'����	������	?:  :"'<�:'���I���� 2.3 
 

 
 

�0���� 2.3   �I�<##ก!������%	E�&�' PLC 
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3). Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) 

SCADA B%!$>Q'�=##�����=ก�#: �$ RTU (Remote Terminal Unit) CJ!���B�!$ a 
	"� ����ก�#& �%I�C!กf!���!%<�=�E'& �%I�ก�"#%!$"'%!��	��� (Master) ���^I�$�ก�!': �$ก!������!�
& �%I� SCADA �!%!�>��#��%���ก����=$=?ก�KE!���::�C�	����!	�L�	&�' RTU :"'�I���� 2.4 MQ�'
<�:'	"��$E!'&�' SCADA 
 

 
 

�0���� 2.4   �I�<##ก!������%	E�&�' SCADA 
 

4). �=##�":�E!�"Cq��$= (Smart Instrument Systems) 
���i 1960 ���ก�������":�E!�� �E! 4-20 mA ��ก!��E'�E!<�=��F������$%��F��$E!'%!กB���

���$ก��ก�$E!'�E!��F�%!	�b!�:�<@ก9	 �J!B�"#���9�9�$�ก!��":�E!���%"$�"H�ก��E!?:  K�ก����KI K��	
���ก����":�E!���%"$�"H��� ก!������!�9:$�E'�E!��!��ก 4-20 mA ��K��	f"�m�&�'L�ก�&! �J!�B 
KI �� %�	"�����ก�J!B�"#������'�":<�=�M��M���C!กKI K��	%!ก%!$9:$?%E	 �'%�ก!�<ก ?&��"#���'�B 
�J!'!��& !ก"�?:  

: �$ก!�L"j�!�$E!'��:����&�'9���M��M���<�=���9�9�$��!':�C�	�� �>!�ก!���
B���K�?: �����$�?�%!ก KI �� ����%LQ'L��Cก"#��=���;�f!L<�=��=9$���������'�":�E!<##:�C�	�� 
: �$����%#"	�&�':�C�	��& �%I�B����E!�!%!�>>Iก<�:'9:$B� !C�<�:'K�B�!$ a <BE'L� �%
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ก"� %���!%�E!�����>��?: �I' ��=B$": �!%!�>��"#CI�	���'?: 9:$�"	9�%"	� <�=�!%!�>>Iก
	��C��#��!%K�:L�!:?: 9:$'E!$ 

ก!������$�<��'%�<��9� %�E�$ a �����$�C!ก<##��!��ก?��IE<##:�C�	���"H'B%: ��
�\CC�#"��M��M���<##:�C�	��%�CJ!���%!ก���%���!%�!%!�>��ก!������!�& �%I�<##:�C�	��  
��%�"H'�M��M����J!B�"#�J!ก!��":���BfI%� ��!%:"� �=:"#&�'�B�� ก!�?B� %��B����HJ!B�"ก 
��!%�& %& � ��%�"H'�":�E!�!'?@@A! �B�E!��H�I C"ก���!%	"��":�E!�"Cq��$= (Smart Instrument) 
 
����%#"	�B�"ก��ก!���$!%	"��":�E!�"Cq��$=��� 
- ��F��M��M�����=%��K�<##:�C�	�� 
- %���!%�!%!�>��ก!��E'& �%I�<##:�C�	�� 
- %���!%�!%!�>��ก!�	E�LE�'ก"#���ก���	"����� 

%����ก���B�!$�I�<##�����=ก�#: �$ก!���=%��ก!������!�<##:�C�	�����>Iก���$ก�E!<�ก
�I���	��� (Actuator) �"Cq��$= 	"��$E!'��E� 	"�&"#��!%����<##��"#�����$��E!?:  M�@	��	!����	��� 
����$��A�'ก"� 	"���#��%���	���ก�$��<##:�C�	�� 
 

 
 

�0���� 2.5   �I�<##�=##�����!�& �%I���'!���	�!Bก��% 
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2.2.2 �4
6�/ � OSI (OSI Model) 
9%�:�&�' OSI ��F�9%�:����>Iก� !'��'�E��& !'%!กMQ�'>IกL"j�!9:$B�E�$'!��!ก����� 

International Organization for Standardization 9:$?: �"#ก!���"#����C!กKI K��	��'!�
��	�!Bก��%��F�CJ!���%!ก 9%�:�B���	 �<##&�' OSI C=�:&"H�	����ก!���ก<##
�=##�����!�<�#��ก&"H�	����%�"H'�:�\gB!��ก!������!���<	E�=�"H�B������$��� (Layer) :"'�I�
��� 2.6 %!	�b!���ก!������%	E��!'@n����� ��E� EIA-232 C=>IกC":�'�����$������ 1 

&�=�:�$�ก"����$������� a %"กC=�ก��$�& �'ก"#ก!��J!'!�&�'M�@	�<���& ���!%B���& �%I�C=
>IกC":�'���I�&�'<L���ก�	 (Packet) �����F�<>��J!:"#& �%I���B�E�$?#	� (Byte) 9��9	���C=
กJ!B�:&�!:B�����!%$!�&�'<L���ก�	��<	E�=<L���ก�		 �'ก!�����$IE	 ��!'B���<�:�:��	 ��!' 
(Source Address) <�=����$IE��!$�!'B���<�:�:����!$�!' (Destination Address) ���	"��E'B���
�=##�����!��I �E!���?B����& �%I�C=>Iก�E'?�>Q'<�=	"��"#C=�!%!�>�I �E!���?B��E'& �%I�%!�B  

<L���ก�	C=����%>Iก�� !'����"H�#���:&�'9��9	����ก	����<�LL�����"����$��� (Application 
Layer) <�=C=>Iก�E'�'%!���=�J!:"#�"H�KE!�ก!�>Iก��=%��K�9:$M�@	�<�����<	E�=�"H�
C�ก�=�"�'%!>Q'�"H��E!'��:B���@n��������$��� (Physical Layer) <�=C=>Iก�E'?��������"gg!�B���
	"�ก�!'���E�'���!���<L���ก�	�'%!���=�"H��"H�<L���ก�	C=>Iก�L��%& �%I��E��B"�B����l:�:��� 
(Header) �l:�:�������L��%��<	E�=�"H�C=#�ก���$�����ก�\�'B�Q�'�E!C=	 �'�J!�$E!'?�ก"#<L���ก�	���%"�
?: �"#9:$����\�'�"#<L���ก�	C=>Iก�E'&QH����=�"H���E�ก"�<�=�E��&�'�l:�:���C=>Iก>�:��ก<�=
�J!?���=%��K���<	E�=���$��� 

:"'	"��$E!'���<�LL�����"����$���C=?: �"#& �%I��E��B"����<�L�����"�����$�����ก�\�'B�Q�'�� !'
�Iก^��=B�E!'���$����E!<	E�=���$����E!�<L���ก�	���%!C!ก���$����J!:"#�:�$�ก"���ก�\�'B�Q�'MQ�'��;���H
�!C>Iก���$ก�E!ก!������!�<##�L�$���I�L�$�� (Peer-to-Peer) >Q'<% 	"�<L���ก�	C��' a <� �C=>Iก
�������$ !$KE!������!'ก!$f!LC��' a ��E��!$��'<:'�"H��<	�ก&�'���$�������$IE�"���=B�E!'ก�!' 
���I���� 2.6 <�:'>Q'��!�	������>Iก�� �L���<ก �'����?&��ก!��E'& �%I��=B�E!' 2 �\�'��ก���L��^Z ��E� 
ก������ก���	E!'�=##B���	E!'<L�	@���% (Platform) 9%�:� OSI %���=9$�����ก!�กJ!B�:
ก��#ก!���ก<##�J!B�"#�=##�����!�& �%I���ก�=## 

�$E!'?�ก�	!%%"�?%E?: ��$!%>Q'	"�9��9	���C��' a B���f!Z!�J!B�"#ก!������!�& �%I����>Iก
�� ��<	E�=���$���KI �� $"'�'�!:B�"'�E!ก��E%KI K��	C=�J!'!��E�%ก"��L�����$!%%!	�b!�M�@	�<���
B���l!��:<����B �B%!=�%ก"#'!���	�!Bก��%��<	E�=��=�f�:"'�"H�ก!���ก<##�=##�����!�
& �%I�	 �'��ก<##�B ��:�� �'ก"#9%�:� OSI <�=�� %"���F�& �%I�L�H�b!���ก!���ก<##
�L����B %"��!%!�>�J!'!��& !ก"�ก"#���ก���	"����� a ?:  
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�0���� 2.6   ก!������!�&�'9%�:� OSI 
 

2.2.3 4���I�� 
��#���!%	����HC=�;�#!$�ก��$�ก"#%!	�b!�����J!�"g����� ��'!���	�!Bก��%MQ�'%�

:"'	E�?���H 
 
2.2.3.1 %!	�b!� RS-232 

RS-232 B�����ก���� EIA-232 ���%!	�b!�ก!������%	E����>IกL"j�!&QH����B�"b��%��ก!���i 
1969 �L�����$!%�!$�=���$:�ก��$�ก"#�"gg!�?@@A!<�=ก!������%	E��!'ก!$f!L�=B�E!'���ก���	 �
�!'<�=��!$�!'B��� DTE (Data Terminal Equipment) <�=���ก�����ก!������!�& �%I� (DCE: 
Data Communication Equipment) ����J!ก!������$�& �%I��B ��F�& �%I�?#�!��<##���ก�% ก!�
�����!�<##���ก�%�=##�����!��!CC=��=ก�#: �$�'����=ก�#:"'��H 
-  DTE ���ก�������� !'& �%I�B�����=%��K�& �%I�<�=�E'& �%I� ��E� ��%L���	��� 
-  DCE ���	"�<��'& �%I� ��E� 9%�:�%���<��'�"gg!��B �$IE���I�����B%!=�%ก"#�����"gg!� ��E�    
   �"gg!���!��ก�J!B�"#�=##9��^"L�� 
-  �����"gg!� ��E� �=##�!$9��^"L�� <�=�!$�$<ก ��J!<�' 
-  	"��"#����B%!=�%��E� 9%�:�% B��� DCE ��ก: !����<��'�"gg!���!��กก�"#?�$"'�=:"# 
   �"gg!����	"������%�����"#��!$�!'�!%!�>�J!?��� '!�?:  
-  �����%�����"#& �%I� ��E� ������'L�%L�����"#�"gg!�L"���:�C�	��<�=>�:�B"�ก�"#��F�	"��"กZ� 
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�0���� 2.7   �I�<##ก!��E'& �%I�9:$ RS-232 KE!�9%�:�%��!��ก 
  

%!	�b!� EIA-232 �;�#!$ก!������%	E��=B�E!'�����%���� (DTE) <�=9%�:�% (DCE) ����J!
ก!��E'& �%I�:�C�	��<##���ก�% <�=%"�$"'��n:�E�'�B KI ��ก<##l!��:<���<�=9��9	���
�!%!�>L"j�!K��	f"�m�?: �$E!'$�:B$�E� ���=$=���!���KE!�%!%!	�b!�?: >Iก:":<��'��=$�ก	��� 
�����ก���%!ก%!$��E� ��%L���	����E��#���� ������'L�%L� PLC ������'%���": <�=���ก������� a  

�\CC�#"�������"��E!��:&�' EIA-232 ��� EIA-232E ���?: &$!$�����$���$!%&�' DCE C!ก 
"Data Communication Equipment" ��F���$!%���%���!%B%!$ก� !'ก�E!��� "Data Circuit-
Terminating Equipment" EIA-232 %�C�:�E��B�!$C�:���?%E�B%!=���=##�����!��J!B�"#ก!�
��#��%<�=�":�E!���f!L<�:� �%��	�!Bก��% K�	E������'C!กC�:�E���J!�B �ก�:%!	�b!� EIA 
���� a ���>IกL"j�!�L���<ก & �: �$B���& �CJ!ก":�B�E!�"H� %!	�b!����� a ���>IกL"j�!�L����=##�":��%���
�� �$E!'<L�EB�!$��� EIA-423, EIA-422 <�= EIA-485  
 
2.2.3.2 %!	�b!� EIA-485 

EIA-485 ��F��=##�����!�<##�%:��MQ�'�� �=:"#�"gg!��=:"#�:�$�ก"#%!	�b!� EIA-422 
<	E�L��%�"	�!ก!��E'& �%I� <�=CJ!���	"��"#�E'�������:�$�ก"��!%!�>%�>Q' 32 	"�	!%���%!	�b!�
กJ!B�: %!	�b!� EIA-485 >Iก�� �$E!'<L�EB�!$��'!��=##�":��% 	"��":�E!<�=	"���#��%
�!%!�>>Iก	E��& !: �$ก"�#������&E!$�:�$�ก"� �I��=## RS-485 <##'E!$ a <�:'���I���� 2.8 EIA-
485 �!%!�>�� �=:"#�"gg!� TTL ��� 0-5 9��	� ��ก!��E'�"gg!�?:  ก!��E'& �%I�C=��F�<## 
Half Duplex ��ก���	 �'ก!��E'& �%I�<## Full Duplex C=	 �'�� �'C� RS-485 2 ��:���$ก��ก�$E!'
�E! RS-422 
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�0���� 2.8   �I�<##ก!��E'& �%I�9:$ RS-485 

 

2.2.3.3 �!$�$<ก ��J!<�' 
%��!$�$<ก ��J!<�' 2 ��=�f�B�"ก  a  ����� ��'!���	�!Bก��%:"'��H 

-  M�'�ก��9B%: B��� 9%9�9B%: (Single Mode/Mono Mode) 9:$��!%$!������<�'����� %"ก�$IE���  
   1300 nm 
-  %"�	�9B%: (Multimode) 9:$��!%$!������<�'����� %"ก�$IE��� 850 nm B��� 820 nm 
�B	�K�B�"ก����� �!$�$<ก ��J!<�'���=##�����!�& �%I���'!���	�!Bก��%��� 
-  ��	E��"gg!��#ก���!'?@@A! 
-  <�'?%E?: �"#K�ก�=�#C!ก�����C<�=��!����H$�	� 

����?: �E!<��9� %ก!��� �!$�$<ก ��J!<�'�E��& !'9::�:E�%!ก9:$�qL!=��'!�	�:	"H'
�B%E���	 �'ก!��E'& �%I���!%�����I'<�=���%!�%!ก ��ก�$E!'��=�f�B"�&�'�!$�$<ก ����?: �"#
��!%��$%����=��^?�$���B"� ST, SC <�= FC  
 

 
 

�0���� 2.9   �I�<##ก!�����������&�'<�'���!$�$<ก ��J!<�' 



18 

 

 

2.2.3.4 MODBUS 
MODBUS ��F�9��9	������>IกL"j�!9:$#��Z"� Modicon ��=��^�B�"b��%��ก!MQ�'

�\CC�#"�?: ��F��E��B�Q�'&�'#��Z"� Schneider Electric MODBUS >Iก��ก<##�J!B�"#�� '!���
�=##��#��%ก!�K��	9:$ PLC %!	�b!� MODBUS ��H� !'��'ก�B���&"H�	��&�'�"H�:!	 !��H'����
�$��� (Data-Link Layer) <�=<�LL�����"����$��� (Application Layer) &�'9%�:� OSI ��E!�"H� 
B%!$��!%�E!&"H�	��ก!��J!'!����=:"#�"H�@n��������$��� (Physical Layer) �!%!�>�� %!	�b!�
�:ก�?:   

MODBUS 9��9	�����F������$%�� �$E!'ก� !'&�!'�L�!=%�K�ก!��J!��C<� �L#�E!%!กก�E! 
40% &�'�=##�����!�& �%I���'!���	�!Bก��%��  MODBUS ��B�Q�'�����&E!$B����=##����� 
9��9	��� MODBUS �!%!�>%�CJ!���9B�:%!ก>Q' 247 9B�:	!%���%!	�b!�กJ!B�:9:$�� 
B�"กก!������!�<## Master-Slave 9:$%�9��'�� !'&�'�@�%:"'�I���� 2.10  MQ�'���E��&�' Address 
Field #E'#�ก>Q'���ก������กJ!�"'>Iก:Q'& �%I����E��&�' Function Field #E'#�ก>Q'�J!�"�'���กJ!�"'>Iก
�"�'�B �J!'!� 	"��$E!'��E� ก!��E!�ก!��E'�E!��!��ก<�=:�C�	����	"� Slave ���E��&�' Data 
Field ���& �%I����>Iก�E'C!ก���ก��� Slave ?�$"' Master B���C!ก Master ?�$"' Slave (ก����J!�"�'
�&�$�& �%I�) ��:� !$����E�� Error Field �� �L����� !'��!%%"���C�E!	"��"#�!%!�>	��C��#��!%
>Iก	 �'&�'& �%I�?:  
 

 
 

�0���� 2.10   �I�<##�@�%&�' MODBUS 
 
2.2.3.5 MODBUS PLUS 

MODBUS PLUS >Iก�� !'9:$�� ������ก!��E'& �%I�<## Token Passing >Iก��ก<##�B 
�� '!�#����ก��� Modicon PLC ��E!�"H� �E'K��J!�B &!:ก!���n:&�'9��9	���B���LI:?: ��ก
�$E!'�E! MODBUS PLUS ���9��9	����n: MQ�'%�� �$���ก��������"#���� MODBUS PLUS 
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2.2.3.6 IEC60870-5-103 
IEC60870-5-103 �:�%��>IกL"j�!9:$#��Z"� SIEMENS #��Z"�$"กZ��BgE&�'�$��%"������� 

VDEW <�=?: >Iก�����& !%!��F�%!	�b!� IEC ������ IEC870-5-103 <�=��:� !$������ 
IEC60870-5-103, IEC60870-5-103 ��F������$%���=##�����!�& �%I�&�'�=##�A�'ก"��!'?@@A!
9:$�qL!=������$��A�'ก"� IEC60870-5-103 �� ?: :��qL!=�=##�A�'ก"���E!�"H��L�!=?: >Iก
��ก<##%!�qL!='!�:"'ก�E!� 

CJ!���9B�:���%�?: ��B�Q�'�����&E!$��� 254 9B�: <	E���	E�?: C��'?%E����ก�� 20 9B�:
�L�!=C=�J!�B �� ���!�!���ก!�:Q'�"H'B%: ��=�f��@�%&�' IEC60850-5-103 %� 3 ��=�f����
�@�%�����!%$!������$�<��'	!%&�!:& �%I� �@�%���%���!%$!��'����E���BgE�� ��ก!��J!<l�:�
����ก�H' <�=�@�%&�!:B�Q�'?#	��E���BgE�� �J!B�"#ก!��J!ก!�$��$"� 
 

 
 

�0���� 2.11   �I�<##�@�%&�' IEC60850-5-103 
 
2.2.3.7 DNP3 (Distributed Network Protocol 3) 

DNP3 >IกL"j�!9:$#��Z"� GE-Harris 9:$C�:��=�'������!%!�>��"#������ก��=�f�'!�
����	�!Bก��% DNP3 ��F�9��9	������%���!%$�:B$�E��E��& !'�I'<�=%� 3 �=:"#	!%&�!:<�=
��=���;�f!L&�'	"����ก�����E� �=:"#B�Q�'�J!B�"#:�C�	��%��	��� �=:"#��'�J!B�"#����$��A�'ก"� 
<�=�=:"#�!%�J!B�"#^I�$��"�'ก!� DNP3 �!%!�>�J!'!�#� TCP/IP ���$ก�E! DNP3 over TCP/IP 
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& �:�& �B�Q�'&�' DNP3 ����!%!�>�����$�<��'�I�<##& �%I�?: ���=B�E!'ก!��� '!�<�=
��"#����'!����	 �'ก!�B�!$%!��	���?:  DNP3 $"'��"#����ก!��J!'!�<## Unsolicited 
Response B%!$��!%�E!���ก�����=�f����@�!%!�>�E'& �%I�?: ��'9:$?%E	 �'���J!>!%C!ก
%!��	��� 
 

 
 

�0���� 2.12   �I�<##ก!������%	E�&�'���ก��������  DNP3 

 

2.2.3.8 Data High Plus /DH485 
9��9	�����H>Iก�� !'�L�����F�<#��9#�&�'���ก��� PLC &�' Allen Bradley (�\CC�#"���F�

�E��B�Q�'&�' Rockwell Automation) Data High Plus ��F�9��9	��������  3 ���$���&�' OSI ��� @n
����� :!	 !��'�� <�=<�LL�����"� 9:$%�9��'�� !':"'�I���� 2.13 %� 2 Address ��� DST <�= SRC 
�� Protocol Message ���#�ก����$IE	 ��!'<�=��!$�!' Data High Plus �� ��;�9����L!�M�'���<	E�=
�>!���������&E!$�!%!�>��F�%!��	������E�'���!�"H� a 	!%���กJ!B�:B���	"H'�E!?�  
 

 
 

�0���� 2.13   �I�<##9��'�� !'&�'9��9	��� Data High Plus 
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2.2.3.9 HART 
9��9	��� HART (Highway Addressable Route Transducer) ���9��9	�������� �J!B�"#

���ก����":�E!9:$�!%!�>�J!'!�#��E!��!��ก��� 4-20 mA ���I�<##ก!��E'�E!<##:�C�	�� �"H�
B%!$��!%�E!��!�!%!�>�� �!$�� ��:�%&�'��!���:���M���<##:"H'�:�%�J!ก!��E'& �%I�9:$
9��9	��� HART  

 

 
 

�0���� 2.14   �I�<##ก!������%	E�&�'9��9	��� HART 

 

2.2.3.10 ASi 
ASi ��F�9��9	�������� ��ก!���#��%�=##'!����?%EM"#M �� 9:$�I�<##ก!������!����

9��9	��� ASi �� ����I�<##%!��	�������@ 	"� ASi �!%!�>�J!��!%�����I'��:?: ��� 167 kbps 
B%!$��!%�E!> !%� 31 9B�: 9:$<	E�=9B�:%� 124 I/O C=�� ���! 5 ms ��ก!�:Q'& �%I����	 �'ก!�
?: �"H'B%:  
 

2.2.3.11 CANBUS (Control Area Network) 
CANBUS >IกL"j�!9:$#��Z"� Bosch �����!�I C"กก"�:��������'������'%���E!'������f!L:�C!ก

��=��^�$��%"� 9:$C�:��=�'��<�ก����%&�' CANBUS �� ����	�!Bก��%�>$�	�9:$�qL!=
�=##�����ก�����ก��f!$���> ��E� <��� ��=	I �=##�#�ก ��%�"H'ก�E�' ECU (Electronic Control 
Unit) CANBUS $"'>Iก�J!%!�� ��F� I/O Bus �� RTU B�!$ a $��B ���E� ABB B���ก�=�"�'�=##
�"	9�%"	�C!ก��=��^C����E� NARI 
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�0���� 2.15   �I�<##&�'�@�%9��9	��� CAN 
 

2.2.3.12 DEVICENET 
DEVICENET >IกL"j�!9:$#��Z"� Allen-Bradley (�\CC�#"� Rockwell) ��F�9��9	���

�=:"#�E!'����� ���ก!��E'& �%I���=�f� DI/DO 9:$��� DEVICENET ��  3 ���$���&�'9%�:� OSI 
	"� DEVICENET �!%!�>��"#����CJ!���9B�:	"H'<	E 64 9B�:C�>Q' 2048 9B�: <�=>Iก
��ก<##�B �!%!�>�E'?@���H$'?�$"'���ก����":�E!?: : �$ MQ�' OMROM PLC C!ก��=��^g����y����
��!�I C"กก"�:���  DEVICENET ��F�9��9	���B�"ก��ก!������!� 
 

 
 

�0���� 2.16   �I�<##ก!�� !'��'9%�:� OSI &�'9��9	��� DEVICENET 
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2.2.3.13 PROFIBUS 
>Q'<% C=>IกL"j�!9:$�'��ก� German Standard Association 9:$%!	�b!�����J!'!�C=��F�

<## EIA-485 ���$ก�E! PROFIBUS DP <�=����J!'!�#�%!	�b!� IEC61158 ���$ก�E! PROFIBUS 
PA 	"� PROFIBUS ��F�9��9	������?: �"#��!%��$%�E��& !'%!ก9:$�qL!=��'!���	�!Bก��% 

9:$%��I�<##ก!������%	E�:"'�I���� 2.17 PROFIBUS �� ��;�ก!������!�& �%I�<##K�%K�!�
�=B�E!'��;�9����L!�M�'<�=%!��	������@�L����B ?: ��=���;�f!L��ก!������!�:������: 
PROFIBUS ��  3 ���$���	!%%!	�b!� OSI ��� @n����� :!	 !��'�� <�=<�LL�����"� <�=%�ก!�
�L��%���$������  8 ���$ก�E! $I��M������$��� (User Layer) �J!B�"#���ก��������  PROFIBUS ��F�
9��9	���B�"ก��� PLC 
 

 
 

�0���� 2.17   �I�<##ก!������%	E�&�'9��9	��� PROFIBUS 
 

2.2.3.14 Foundation Field bus 
Foundation Fieldbus �\CC�#"��!CC=>���E!��F�%!	�b!��B%E�E!��:����� ��ก!������%	E�

�=B�E!'���ก����":�E! <�= PLC ��%?�>Q' DCS 	"� Foundation Fieldbus ��  3 ���$���&�'9%�:� 
OSI <�=%���  2 ������"�� !'��'	!%��!%���������!%�����"��?������� H1 <�=������"���!%�����I'
���$ก�E! HSE 

Foundation Fieldbus � !'��'�� '!����$����� !$ก"# PROFIBUS 9:$��=ก�#: �$���$��� @n��
��� :!	 !��'�� <�LL�����"� <�=$I��M�������� ��$!%@\'ก��"�#���ก 
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2.2.3.15 IEC60850-5-101 
IEC60850-5-101 >Iก��ก<##�J!B�"#ก!������!��=B�E!' SCADA <�= RTU 9:$�qL!=

�=##?@@A! 9��'�� !'�=:"#:!	 !��'��%���!%�� !$��Q'ก"# IEC60850-5-103 	"� IEC60850-5-101 
�!%!�>�J!'!�#� TCP/IP ���$ก��ก�$E!'�E! IEC60850-5-104 IEC60850-5-101 %�& �: �$�$E!'B�Q�'
���?%E�!%!�>%�CJ!���%!��	���B�!$%!��	���?: �����'C!ก?%E%�@n�:��J!B�"#�=#�%!��	��� �$E!'?�
ก�	!% IEC60850-5-101 ��$%�� ���=## SCADA 9:$�qL!=��K��	f"�m�C!ก��=��^$�9�� 
 
2.2.3.16 SPABUS 

SPABUS >IกL"j�!9:$#��Z"� ABB ����=��^@n�<��:� 9:$��ก<##%!�L����� ���=##
��#��%<�=�A�'ก"�����	�!Bก��%ก!�K��	<�=CJ!B�E!$?@@A! SPABUS ��F�9��9	������?%E
M"#M ���J!'!�9:$�� �"ก&�= ASCII �J!�B ��!�!%!�>�E!�<L���ก�	#�������'%��L�H�b!�?: 9:$'E!$
��E�9��<ก�%?l����������%���� (Hyperterminal) ���ก��������  SPABUS %"กC=��F�����$��A�'ก"�
9:$����$�&�' ABB ��	�=กI� SPA 
 

 
 

�0���� 2.18   �I�<##ก!������%	E�&�'9��9	��� SPABUS 9:$�� �!$�$<ก ��J!<�' 
 
2.2.3.17 LONBUS 

LONBUS >IกL"j�!9:$#��Z"� Echelon %������:�%�E! LonTalk 9:$?: >Iก�� �$E!'<L�EB�!$��
�=##�!�!��"	9�%"	� <	E�$E!'?�ก�	!% LONBUS ?: >Iก�J!%!��=$�ก	��� ����กB�!$�=##'!���E� 
�=##�>?@@A! �=##CJ!B�E!$?@@A! C�?: �"#������F�%!	�b!������� ANSI/CEA-709.1-B 	"� 
LONBUS $"'>Iก��"#����9:$M�@	�<�����=�f�#J!��'�"กZ! ��E� IFS &�'����:��"H�B%!$��!%�E!
M�@	�<����!%!�>:Q'�E!C!ก���ก���B���������'C"ก��L����!'<K�#J!��'�"กZ!?: 9:$?%E	 �'�� ��
�A��& �%I�   
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2.2.3.18 Industrial Ethernet 
Industrial Ethernet ?: >IกL"j�!����%!ก<�=?: ก !�& !%�\gB!�ก��$�ก"#��!%�����>��?: ���	�J!?%E

�L�$'L�	E�'!��=##��	�!Bก��% B�Q�'���B	�K��J!B�"#��!%�J!���C&�' Industrial Ethernet ���
ก!��� '!����'E!$<�=�!�!	�:	"H'���?%E�I'�����'C!ก%�K��	f"�m���	�!:��F�CJ!���%!ก ��$������%<�ก 
Ethernet �� <�E�L�$'��;�ก!�������$ก�E! CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detect) 
��E!�"H� MQ�'%�& �: �$�������'ก!�?%E�!%!�>�!:ก!������!���C=?: �"#& �%I� CQ'?%E�B%!=�%ก"#'!�
��#��%ก�=#��ก!�K��	 

<	E���\CC�#"� Ethernet %���!%������ก!��E'& �%I��I'%!กก�E! 100 mbp <�=$"'�J!'!�<## 
Full Duplex 	!%%!	�b!� IEEE 802.3 : �$��!%�!%!�>&�' Ethernet Switch �\CC�#"��!%!�>C":
�=:"#��!%�J!�"g&�'<L���ก�	�E'K��B �=## Ethernet �!%!�>�!:ก!���ก!�?: �"#& �%I�<%E�$J!:�
&QH���F��$E!'%!ก Ethernet Switch $"'C":ก!�<�=	�:	"H'?: 'E!$ก�E!��;�ก!�<##9����L!�M��'��F��$E!'
%!ก 9:$�I���� 2.19 <�:'	"��$E!'�"��?�&�' 100 BASE TX 
 

 
 

�0���� 2.19   �I�<##ก!������%	E�&�'9��9	��� Ethernet 
 
2.2.3.19 TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) 

<L�EB�!$�����'C!ก�	�#9	L� �%ก"#�=##����	������	 TCP/IP $"'�J!'!�?: :�%!กก"# 
Ethernet C��'C��'<� � TCP/IP �!%!�>>IกC":?:  3 ���$���:"'��H 
- Process/Application Layer (���$#��E!ก"# 3 ���$���#���:&�' OSI) 
- Service/Host-to-Host Layer (���$#���$'ก"# Transport &�' OSI) 
- Internetwork Layer (���$#���$'ก"# Network &�' OSI) 

<�=���C��'<� � TCP/IP �����:&�'9��9	���B�!$ a 	"����%�����%#"	��qL!=	"�<	ก	E!'ก"�
?���E� HTTP �J!B�"#ก!�<�:'K�#����# FTP �J!B�"#ก!�>E!$9��?@�� ��F�	 � TCP/IP >���E!��F�
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9��9	������%��E!�� CE!$�E��& !'	�J!<�=>Iก��"#�����$E!'<L�EB�!$����ก�=##'!� �!CC=ก�E!�
?: �E!ก!��ก�:&�' TCP/IP �J!�B B�!$ a 9��9	���?: 	!$B���B!$?�C!ก�=##�����!�ก��E!?:  
�\CC�#"�9��9	��� TCP/I ?: %���!%�J!�"g	E�����	��=CJ!�"�&�'%��Z$�%!ก?%E�E!C=��F�
����	������	 9��^"L�� ��%L���	���MQ�'��F����ก���B�"ก��ก!��B #��ก!���!��E� �=##;�!�!� 
 

 
 

�0���� 2.20   ��:9��9	��� TCP/IP ���$#���$'ก"#9%�:� OSI 
 
2.2.3.20 Radio (Wireless) Communication 

ก!���  Radio ��'!���	�!Bก��%�ก��$�& �'ก"#ก!��� 9%�:�%��ก!��E'& �%I� :"'<�:'��
	"��$E!'�I���� 2.21 MODBUS �!%!�>>Iก�E'#�:!	 !��'��&�'9%�:�%?� �!$?:  ก!�%�%!	�b!��B%E
&�'?������ (Wireless) ��E� IEEE 802.11b B��� IEEE 802.11a <�= IEEE 802.15 B��� Bluetooth 
�J!�B %���!%�����>�����=##?� �!$�I'&QH�<�=�!�!	�:	"H'�E��& !'	�J! <�=���\CC�#"�����%%�B�!$
9�''!���	�!Bก��%B"�%!����%�� ?��������ก�=#��ก!�K��	�����'C!ก��=B$":	 �����E!
�!$�"gg!�<�=ก!�	�:	"H' 
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�0���� 2.21   �I�<##ก!��� �"gg!����$���ก!��E'& �%I� 
 

2.2.3.21 IEC61850 
IEC61850 >���E!��F�9��9	���	"��E!��:�����ก<##%!�� ���=##�>!��?@@A!9:$	"�	"H'	"�

	�����!%#��Z"�$"กZ��BgE�!': !��=##?@@A!��$�9���"H���� Siemens, ABB <�= AREVA 
C�:%�E'B%!$���%!<�����9��9	�����ก	"�?%E�E!C=��F��=##���!C��' (Real-time System) B��� 
<##?��������M���@����� (Client-Server) ก!�9��B���#"��Qก�E!ก!�	�:	"H'C=�� ���9�9�$��!' 
XML (Extension Mark-up Language) ������&�'f!Z! SCL (Substation Configuration Language)  
�"H�B%!$��!%�E!> !<	E�=KI K��	�J!	!%%!	�b!� IEC61850 ?@�����@nกกI���"�<�=L!�!%��	���ก�
�!%!�>�� '!��E�%ก"�?:  �I�<##ก!������!� IEC61850 C=��  Ethernet �$E!'�:�$��J!B�"#ก!��E'
& �%I�<##��กz	��E��=##�A�'ก"� ���$ก�E! GOOSE (Generic Object Oriented System Event) ��
�E���=##��#��%C=��  IEC61850 ���'#� TCP/IP ���$ก�E! MMS (Manufacturing Message 
Specification ) 
 

 
 

�0���� 2.22   �I�<##9��'�� !'&�' IEC61850 
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2.2.4 ������ � 
:"'���ก�E!�%!<� ��E!9%�:� OSI ?: กJ!B�:ก��#ก!���ก<##&�'<	E�=9��9	����B 

�k�#"	�	!% ���!'ก�"#ก"�9��9	�����$!%�I�<##�@�%@���<%	����!CC=��=ก�#�E��	E!' a  
:"'��H 

?#	�<�ก�!%!�>��F���:&�'B�Q�'<�=^I�$���"#ก"��L���ก!��& !C"'B�=ก"#	"��"#B�����F�
<@�ก (Flag) B���	"�#E'#�ก�E!C�:����%	 �&�'�@�%�$IE���?B� (�� �J!B�"#	"��"#) ?#	������'�!CC=
#��C�����$IE��!$�!'���#�ก�E!& �%I�C=�E'?����?B� ?#	�����!%#��C�����$IE	 ��!'�L���#�ก�E!& �%I�%!
C!ก?B� <�=B�!$ a ?#	�����$IE	�'ก�!'��F�& �%I�C��'���	 �'>Iก�E'C!ก	"��E'?�$"'	"��"#  <�=?#	�
��:� !$ ���	"���H#E'#�ก�E!��F�C�:C#&�'�@�%B�����F��B"��J!B�"#?� 	��C��#��!%K�:L�!: ��E� 
CRC, LRC, B��� Checksum 9��9	���%�B�!กB�!$C!ก'E!$ a (��F�<## ASCII) B�����F�
<##?#�!�����M"#M ��%!ก (��E� TCP/IP) ����J!'!������!%������ก!��E'�=:"# mbps ��ก�$E!'��!
�!%!�>LI:?: �E!?%E%�9��9	����:>IกB���K�: <	E&QH��$IEก"#C�:��=�'��<�=��!%�B%!=�%��ก!�
�J!?��� '!��"H� a  
 

 
 

�0���� 2.23   �I�<##�@�%�"��?�&�'9��9	��� 
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2.3 ������ � Modbus  
 
2.3.1 /� 40����!,�/ � Modbus Protocol 

Modbus Protocol ��F�9��9	�������$IE���"H� Application Layer &�' OSI Model MQ�'>Iก
��ก<##<�=L"j�!9:$ Modicon Inc. (�\CC�#"���F�#��Z"� Schneider Electric) ���i 1997 9:$ 
Modbus Protocol ��F�9��9	������>Iก��ก<##%!�L���ก!�	�:	E������!�& �%I� Input/Output <�= 
Register f!$�� PLC �J!B� !�����ก!��"#<�=�E'& �%I�#��=##�����&E!$ <�=�����'C!ก Modbus 
Protocol ��F�9��9	����=##��n: %�ก!������%	E�<�=L"j�!?: 'E!$<�=?%E%��E!�� CE!$ (Royalty-
Free) : �$�B	���H�E'K��B  Modbus Protocol ?: �"#��!%��$%�$E!'<L�EB�!$���'ก!���	�!Bก��%  
<�=ก!��J!?��� '!�#��=## RTU (Remote terminal Unit), RTU I/O, Digital Power Meter, Flow 
computer ��F�	 � ��กC!ก��H$"'��'�"#<�=�� '!��E�%ก"#<�LL�����"�CJ!L�ก SCADA <�= HMI 
Software ?: ��ก: �$  

Modbus Protocol ���E�'<�ก?: >Iก��ก<##%!�L����� '!�ก"# Serial Port MQ�'��F�ก!�
�����%	E�9:$	�'�=B�E!' device <�= terminal 9:$ Serial Port C=��=ก�#?�: �$ RS232, RS422 
<�= RS485 C�ก!��� '!���F�?��$E!'<L�EB�!$ �J!�B %�ก!�L"j�!�B ���ก����!%!�>
	�:	E������!�ก"#���ก�������$IE#������&E!$ Ethernet 9:$L"j�!?���F� Modbus Plus <�= Modbus 
TCP/IP �$E!'?�ก�	!%  Modbus CJ!��F�C=	 �'%����ก���CJ!L�ก Gateway B��� Bridge  �L����� ��ก!�
�����%	E��=B�E!' Serial line ก"# Ethernet �"H'��H�"H'�"H� Modbus Protocol ����J!'!�#� Serial Port 
$"'�'��F�B�"กL�H�b!�<�=?: �"#��!%��$%�I'��: 

ก!��J!'!�&�' Modbus Protocol �"H���&�=���%�ก!������%	E������!��$IE#������&E!$ 
9��9	���C=��F�	"�กJ!B�:�E!�J!�$E!'?��B ���9���������!%!�>��!#>Q' Device Address   
<�=CJ!����$IE&�' Message ����E'>Q' Device :"'ก�E!�?:    ��ก�"H'$"'�!%!�>กJ!B�:ก!�ก�=�J!<�=�ก":
ก"H�& �%I�	E!' a ���	 �'ก!�#��C�?� f!$�� Message ?: ��ก: �$   

#������&E!$& ���!%�����F��E��B�Q�'��ก!������!�<## Modbus Protocol C=>Iก�\'?� f!$��
�@�%B���<L��ก	����� '!��$IE#������&E!$�L����B �!%!�>�"#�E'& �%I��=B�E!'9B�:	E!' a &�' 
Device #�ก!������!�9:$ก!���  Modbus Protocol ?:  

C!ก& �%I�& !'	 ��!%!�>����?: �E! Modbus Protocol ��F�9��9	����L����� ��ก!�
	�:	E������!��"H'ก!������%	E�9:$	�'f!$�� PLC <�=�=##�����&E!$ MQ�'�� ��ก!��"#<�=ก!��E'
& �%I��=B�E!' Device <�= Terminal KE!��!' Serial Port B��� Gateway <�= Bridge  
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2.3.2 !��Q5���1��"��ก����� Modbus Protocol 
Modbus Protocol ��F� Open Protocol MQ�'ก����9��9	�������!%!�>�B #�����"��?��� '!�?:    

��ก�"H'$"'�!%!�>L"j�!���ก�������� ก!������!�<## Modbus ?: 9:$?%E	 �'���$�E!�� CE!$�: a CQ'
�J!�B  Modbus Protocol ��F�9��9	���L�H�b!�<�=?: �"#��!%��$%�$E!'<L�EB�!$���!'
��	�!Bก��%9:$ Modbus Protocol C=�� ก!��"#<�=ก!��E'& �%I�KE!�ก!���#��%&�'
���9��������B������ก�������� ��ก!���=%��K�	E!' a  
 

2.3.3 ��ก�R�ก���.����/ � Modbus Protocol 
Modbus Protocol ��F�ก!������!�9:$ก!��E'& �%I�?�	!%�!$�"gg!���������%	E��=B�E!'

���ก��� 9:$��;�ก!����'E!$�����:���ก!�	E��!$�"gg!��=B�E!' Master B�Q�'	"�<�= Slave ��กB�Q�'	"� 
& �%I�C=>Iก�E'	E������'ก"�: �$�"gg!� 0 B��� 1 MQ�'��!���$กก"��E!#�	 9:$<	E�=#�	C=�$IE��

�I�<##&�'<�':"� (Voltage) 9:$�E! 0 C=<��: �$<�':"�: !�#�ก<�=�E! 1 C=<��: �$<�':"�
: !��# �J!�B #�	>Iก�E'��ก?�: �$��!%���� MQ�'��!%��������� '!�9:$�"��?�#� Modbus Protocol 
��� 9600 bps. (bit per sec) 

 
2.3.4 ��ก�R�ก����6�7 1+� 1���� Modbus Protocol 

�"กZ�=ก!�	�:	E������!�#� Modbus Protocol �� �I�<##&�' Master/Slave ��ก!��"#<�=
ก!��E'& �%I�	E!' a  
 
2.3.4.1 Master/Slave 

Master/Slave ���ก!������!�C!ก���ก���<%E (Master) ���%��L�$'������'�:�$� �E���BgE%"ก��F� 
Software B������ก��� HMI9:$C=�J!ก!��E'& �%I�?�$"'���ก����Iก (Slave) ?: ��"H'�=B�!$ a 
������'   <	EC=กJ!B�:�B %� Slave ?: �I'��: 255 ������'��E!�"H� 

Master �!%!�>�� !'����$IE�qL!=�B ก"# Slave B����!%!�>ก�=C!$& �%I�?�$"' Slave ��ก a 
	"�?:  <�= Slave �!%!�>�E'& ���!%	�#ก�"#%!$"' Master ?: ��E�ก"� 9:$ก!��J!'!�:"'ก�E!�C=
>Iก��#��%9:$���9�������� MQ�'��F�	"�กJ!B�:ก!�ก�=�J!	E!' a �B <กE Master <�= Slave 
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2.3.5 �0�
��ก��17�/� 40�2���� Modbus Protocol 
Modbus Protocol %��I�<##��ก!��E'��F�<## Query-Response Cycle ���ก!��E'�J!� �'C!ก 

Master ?�$"' Slave �"H� & �%I��"H'B%:C=>Iก#��C�?� ���E��&�' Query Message <�=ก!��E'
& ���!%	�#ก�"#C!ก Slave �L���<C '�B  Master ��!#�E! Slave ?: �"#ก!�� �'&�:"'ก�E!�<� ��"H� 
C=>Iก#��C�?� ���E��&�' Response Message 
 

 
 

�0���� 2.24   �'C�&�' Query-Response 

 

2.3.5.1 Query Message from Master 
Function Code f!$�� Query C=��F�	"�#�ก?�$"'����$IE&�' Slave �B ��!#>Q'ก!�ก�=�J!��� 

Master � �'&�ก!�:J!����ก!�?�$"' Slave <�= Data Byte C=#��C�& �%I�����%	 ����	 �'ก!�
:J!����ก!�#� Slave 	"��$E!'��E� Function Code 03 C=��#>!%?�$"' Slave �B �E!�B�E�$��!%CJ!
����$IE�� Holing Register <�=	�#ก�"#%!$"' Master �ก��$�ก"#���H�B!�"H�  ���E��&�' Data Field C=
#��C�& �%I����#�ก�B  Slave ��!#>Q'	J!<B�E'����%	 �<�=CJ!���&�'��C���	������	 �'�� ��ก!��E!�
& �%I��"H��E!%���E!?B�E  <�= Error Checking Field C=��$	��C��#��!%K�:L�!:  �L����B ก!�
�J!'!�&�' Slave ��F�?��$E!'�%#I��� 
 
2.3.5.2 Response Message from Device 
 > ! Slave 	 �'ก!����C=	�#ก�"#%!$"' Master �"H� Function Code f!$�� Response C=��F�
ก!��=� ��ก�"#%!&�' Function Code #� Query MQ�' Data Byte C=#��C�ก!�����ก Register <�=
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�>!�=&�'& �%I��� Slave <�=B!ก�ก�:��!%K�:L�!: Function Code C=>Iก:":<��'�L���#E'#�ก
>Q'��!%K�:L�!:&�'& �%I�����ก�:&QH�MQ�'ก���� ErrorResponse ��%?�>Q'ก!�#��C��B"��J!B�"#�;�#!$
>Q'��!%K�:L�!::"'ก�E!� C!ก�"H� Error Checing Field CQ'C=$�%�B  Master $��$"����H�B!&�'& �%I�
���>Iก	 �'�%#I��� 
 

2.3.6 The two serial transmittion Mode 
���9���������!%!�>	"H'�E!ก!������!�#�%!	�b!�&�' Modbus Networks 9:$�� 9B%:

ก!��E'KE!���'�I�<##���9B%: ASCII <�=9B%: RTU MQ�'KI �� C=����ก�� 9B%:	!% Serial Port 
Communication Parameters (baud rate, parity, etc.) ���=B�E!'ก!�กJ!B�:&�'���9�������� MQ�' 
Mode <�= Serial Parameter C=	 �'�B%���ก"���ก a Device #������&E!$ Modbus  

ก!�����ก9B%: ASCII B��� RTU #�%!	�b!�&�' Modbus Network ��F�ก!���$!%>Q'#�	
&�' Message Field ���J!:"#ก!��E'#������&E!$ <�=C=กJ!B�:& �%I����C=C":�ก�#�'�� Message 
Field �E!�����F��$E!'?�<� ��J!ก!�>�:�B"���ก%! 

#������&E!$	E!' a ��E� MAP <�= Modbus Plus �"H� Modbus Message C=>Iก�!'?� ���@�%
���?%E%���!%�"%L"�;�ก"#�J!:"#ก!��E'KE!�& �%I� 	"��$E!'��E�ก!��E!�ก!�� �'&�����$IE��	J!<B�E' 
Holding Register C=�!%!�>C":ก!����9����������'	"�#� ModbusPlus �����ก�B���C!กก!�
L�C!��!ก!�	"H'�E!�\CC�#"�&�'�"H' Controller's serial Modbus port ?:  
 
2.3.6.1 RTU Mode 

�%������9��������	"H'�E!ก!������!�#� Modbus Network 9:$�� 9B%: RTU (Remote 
Terminal Unit) MQ�'%��"กZ�=&�'& �%I���ก!��E'��F� 8-bit byte ���#��C���&b!���' ���"กZ�=
& �%I�<## 4-bit CJ!��� 2 byte ��=9$���B�"ก&�'9B%:��H���%"���F�9B%:���:������:���$�%�B �E'
	"��"กZ�?: CJ!���%!ก <�=��F�9B%:��� Data Throughput :�ก�E!9B%: ASCII �J!B�"#�E�' Baud 
Rate ����B%���ก"�  

�I�<##&�'?#	�& �%I���9B%: RTU 
Coding System: 	"���&b!���' 8-bit  
Bits per Byte: 1 Start bit 

8 Data bit #�	����J!�"g� �$��:C=>Iก�E'กE�� 
1 Sit �J!B�"# Even/Odd Parity <�=?%E%�#�	�J!B�"# No Narity 
1 Stop bit B!ก%�ก!���  Parity <�=��F� 2 stop bit B!ก��F� No Parity 
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Error Check Field: Cyclical Redundancy Check (CRC) 
 
2.3.6.2 ASCII Mode 

�%������9��������	"H'�E!ก!������!�#� Modbus Network 9:$�� 9B%: ASCII (American 
Standard Codes for Infomation Interchange) MQ�'%��"กZ�=&�'& �%I���ก!��E'��F� 8-bit byte <�=
C=�E'��F��B"�<��ก�CJ!��� 2 	"� ��=9$���B�"ก&�'9B%:��H���%"�C=$�%�B �E�'���!&�'ก!�
�L��%&QH���� 1 ���!���ก�:&QH��=B�E!'	"��"กZ�����$IE��ก�B���C!กก!��ก�:��!%K�:L�!: 

�I�<##&�'?#	�& �%I���9B%: ASCII 
Coding System: 	"���&b!� 16<�=	"��"กZ�<��ก� 0-9, A-F 

	"���&b!� 16 B�Q�'	"�C=#��C��� ASCII Character &�'& ���!% 
Bits per Byte: 1 start bit 

7 Data bit #�	����J!�"g� �$��:C=>Iก�E'กE�� 
1 Bit �J!B�"# Even/Odd Parity <�=?%E%�#�	�J!B�"# No Parity 
1 Stop bit B!ก%�ก!���  Parity <�=��F� 2 stop bit B!ก��F� No Parity 

Error Check Field: Longitudinal Redundancy Check (LRC) 
 
2.3.7 Modbus Message Framing 

Modbus Message Framing ���9B%:��ก!��"#�E'& �%I�&�' Modbus Protocol MQ�'Controller 
�!%!�>�E'KE!�& �%I�#� Standard Modbus Network �����F�<## Serial Line ?:  2 9B%:��� 9B%: 
ASCII <�= 9B%: RTU MQ�'KI �� �!%!�>	"H'�E!&�' Parameter 	E!' a &�' Serial Port (Baud Rate, 
Parity Mode, etc.) ?:  MQ�'�E! Serial Parameter &�'���ก�����ก	"�#� Modbus Network C=%��E! 
Parameter �B%���ก"���ก	"�<% �E!C=�$IE��9B%:�:ก�	!% 
 
2.3.7.1 Modbus RTU Framing 

9B%: RTU �"H���F�ก!��E'& �%I����"กZ�=&�'��&b!���' (Binary) MQ�'�� B�"กก!�&�' 
Remote Terminal Unit #�	&�'& �%I����>Iก�E'<## RTU C=>Iก�E'��ก?����I�&�' 8-bit binary  

�@�%& �%I���9B%: RTU ��=ก�#: �$& �%I�<�:'	J!<B�E'<�:�:��&�' slave 1?#	�   
B%!$��&@\'ก��"� 1 ?#	� & �%I�����J!ก!��E'%!ก��:?%E�ก�� 252 ?#	� <�=�B"�	��C��#��!%
>Iก	 �'&�'& �%I�<## CRC (Cyclical Redundancy Checking) &�!: 2 ?#	� 
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�E! CRC���ก�E!�& !'	 ��"H���F��E!���?: C!กก!��J!�����ก a ?#	� MQ�'?%E��% Start bit, Stop bit 
<�= Parity Check 9:$��� Slave 	"�����E'& �%I���ก%!C=�� !'�B"� CRC <� ��E'�B"�:"'ก�E!�	!%
� !$?#	�&�'& �%I���ก%! B�"'C!ก��� Master ?: �"#�@�%& �%I� <�=>�:& �%I����กC!ก�@�%<� � 
Master C=�J!ก!��J!����E! CRC �I	��:�$�ก"# Slave �L����J!ก!�����$#���$#�E! CRC �"H' 2 �E!�E!
	�'ก"�B���?%EB!ก?%E	�'ก"�<�:'�E!�ก�:��!%K�:L�!:��ก!��"#�E'& �%I� 

��9B%: RTU ก!��E'& �%I� 1 ?#	�  ?%E�E!C=��F�& �%I��E���:f!$���@�% C=	 �'�J!ก!��E'
& �%I���% 11 #�	  ��� Start bit 1 #�	 Data bit 8 #�	 (1 byte) Parity check 1 #�	  <�= Stop bit 1 #�	  
B���B!ก����ก<##?%E%� Parity bit ก��!%!�>	"H'�E!��F�<## Stop bit <�� 2 #�	ก�?:   <�=�J!B�"#
ก!�����ก�B %� Parity bit �"H� �!%!�>����ก��F�<##�IE (Even Parity) B���<##��� (Odd Parity) ก�?:   
B!ก	 �'ก!���ก<##�B ��:�� �'ก"#���ก����"��?�?: %!ก�����: �������ก��ก<##��F�<##�IE���
�!%!�>��"#�����$���F�<##���?: B����!%!�>��"#�����$�?���F�?%E%�ก!�	��C��# Parity (No 
Parity) ?: : �$ 

�� RTU Mode �@�%& �%I����C=�J!ก!��E'& �%I���ก?�f!$��#"�C=	 �'���=$=���!�E!'
&�'& �%I��$E!'� �$ 3.5 Character CQ'C=�E'�@�%& �%I�>":?�?:  <�=f!$���@�%<	E�=�@�%
��=ก�#?�: �$��:#�	& �%I�CJ!���B�!$ a ��:ก�C=�$IEBE!'ก"�?%E�ก�� 1.5 bit MQ�'�"	>���=�'����
ก!�กJ!B�:�E�'���!�E!'�=B�E!'�@�%& �%I�<�=��:#�	& �%I�f!$���@�% ก��L����B ���ก���	E!' a   
?%E�E!C=��F� Master B��� Slave �!%!�>�"#�I >Q'C�:����%	 �<�=C�:��H���:&�'�@�%& �%I�<	E�=�@�%  
<�=�!%!�>	��C��#?: �E!ก!��"#�E'& �%I�&�=�"H� �ก�:��!%K�:L�!:B���?%E 9:$	��C��#ก"#
�E�'�=$=BE!'&�'���!������C=��F�ก"#�E!����":?: C��' 
 

 
 

�0���� 2.25   �@�%ก!��E'& �%I�<## RTU 
 

& �:�&�'ก!��E'& �%I�<## RTU ����!%!�>�E'& �%I����%�&�!:�BgE?: :�ก�E! �%���%��"	�!�E' 
(Bauad Rate) �����E!ก"� <�=<	E�= Message C=%�ก!�?B�&�'& �%I�<##	E������' 
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2.3.7.2 Modbus ASCII Framing 
9B%: ASCII �"H���F�ก!��E'& �%I����"กZ�=&�'��&b!� 16 (Hexadecimal) MQ�'�� B�"กก!�

&�'ก!��E'& �%I�<## ASCII (American Standard Code for Information Interchange) #�	&�'
& �%I����>Iก�E'<## ASCII & �%I�&�!: 1 ?#	��"H�  C=>Iก%�'��F�	"��"กZ� 2 	"� MQ�'��F���&b!�16  
	"��$E!'��E� 0x5B ก�C=>Iก%�'��F�	"��"กZ� "5" <�=	"��"กZ� "B"C!ก�"H�ก��J!�E!:"'ก�E!�?�� �B!
�B"� ASCII &�'	"��"กZ��"H'��'	"�  C=?: ��F� 0x35 �J!B�"# "5" <�= 0x42 �J!B�"# "B"  <� ��J!
ก!��E'�B"� ASCII ��'�E!��H��ก?�  MQ�'K����?: C=��E!ก"#ก!��E'�E! 0x5B ��F�& �%I�&&�!: 1 ?#	�  
��9B%: RTU 

C!กก!��E'& �%I���9B%: ASCII �@�%& �%I����C=�J!ก!��E'C=����%	 �: �$������'B%!$ ":"
(Colon) <�=	!%: �$ Character �����F��"กZ�ASCII (ASCII 0x3A) �n:� !$�@�%: �$ "CRLF"  
(carriage return-line feed) <�=�B"� ASCII ��ก��'	"� (ASCII 0x0D and 0x0A) MQ�'B%!$>Q'
C�:��H���:&�'�@�%& �%I��"H� a <�=���E������ a &�'�@�%& �%I�C=>Iก�E'?���F�& �%I���&b!� 16 
(0-9,A-F) 9:$&�=���#"�& �%I��E!'C!กก!��"#�E'& �%I� ���ก�����ก	"�C=��$	��C��#& �%I���#"�
�E!%�ก!��E'�B"� ASCII &�' ":" ��ก%!B���?%E> !%�ก�C=�"#�I �E!&�=��H?: %�ก!�����%	 ��E'�@�%& �%I�
��ก%!<� � <�=C=�& !�IEก�=#��ก!��"#& �%I�	E�?� 
 

 
 

�0���� 2.26   �@�%ก!��E'& �%I�<## ASCII 
 

ก!��"#�E'& �%I���9B%: ASCII �"H�  ��F�ก!��E'& �%I����I�<##�B"� ASCII &�'	"��"กZ�  
MQ�'�!%!�>กJ!B�:?: : �$#�	& �%I�CJ!��� 7 #�	 ?%E	 �'�� >Q' 8 #�	  :"'�"H� #�	���CJ!��F�	 �'�� ��
ก!��E'�B"� ASCII 1 	"� C=	 �'��=ก�#: �$ Start bit 1 #�	  Data bit &�'�B"� ASCII 7 #�	 Parity 
check 1 #�	  <�= Stop bit 1 #�	  ��%�"H'B%: 10 #�	 <�=��E��:�$�ก"#9B%: RTU ����!%!�>����ก
��=�f�&�'  Parity Check ?: �E!C=�B ��F�<##�IEB���<##���  B���?%E%� Parity Check MQ�'C=	 �'
�����$�#�	:"'ก�E!���F� Stop bit <�� 

>Q'<% 9B%: ASCII C=?%E	 �'กJ!B�:�E�'�=$=BE!'�!'���!&�'�@�%& �%I�<	E�=�@�%  <	E
���ก���$"'	 �'�!%!�>	��CC"#�E�'�=$=BE!'�!'���!��&�=���%�ก!��E'& �%I��B"� ASCII  <	E�=
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	"�?:   MQ�'B!ก�� ��E�'�!��ก��?� <�:'�E!�ก�:��!%K�:L�!:��ก!������!� 9:$�ก	�C=กJ!B�:�E!
���!��H?� ��� 1 ���!�� ���$ก���!��H�E! Time Out Period  B!ก����$#���$#�=B�E!'�@�%& �%I���9B%: 
ASCII ก"#9B%: RTU C=L#�E!ก!��E'& �%I���9B%: ASCII �"H�B!ก	 �'ก!��E'?#	�& �%I��B 
��E!ก"#9B%: RTU C=	 �'�E'& �%I��B"� ASCII ��ก?���F�CJ!�����'��E!&�'CJ!���?#	�& �%I�
��9B%: RTU MQ�'�@�%& �%I� 1 �@�%�!%!�>�E'& �%I�?: %!ก��: 252 ?#	� B!ก��F�9B%:ASCII 
C=	 �'�E'& �%I�	"��"กZ���ก?��"H'B%: x252 MQ�'��E!ก"# 504 	"��"กZ� <�=�L�����F�%!	�b!��B 
�@�%& �%I�&�'�"H'��'9B%:%�&�!:��E!ก"� CQ'กJ!B�:�B �E! 504 ��F��E!CJ!���	"��"กZ����%!ก�����:
��ก!��E'�@�%& �%I�: �$9B%: ASCII 

�E��& �:�&�'ก!��E'& �%I�<## ASCII ��� ก!��E'& �%I���9B%: ASCII �"H���F�?��$E!'
��:���� 9:$���%� Error �ก�:&QH�� �$%!ก 
 

2.3.8 How Character are Transmitted Serial (�.�6��ก��17���! �ก��
�Y� �7��,�) 
�%��� Message >Iก�E'?�#� Standard Modbus Serial Network 	"��"กZ�	E!' a B���?#	�& �%I�

C=>Iก�E' (&$"#C!กM !$?�&�!) ?����J!�"�': �$ Least Significant Bit (LSB) ?������$ a C�>Q' Most 
Significant Bit (MSB) 
 
2.3.8.1 RTU character framing %��J!:"#&�'#�	& �%I�:"'��H 
 

 
 

�0���� 2.27   �J!:"##�	& �%I� RTU 
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2.3.8.2 ASCII character framing  %��J!:"#&�'#�	& �%I�:"'��H 
 

 
 

�0���� 2.28   �J!:"##�	& �%I� ASCII) 
 
2.3.9 Field of Message Frame 

2.3.9.1 Description about Field of Message Freme  
1). Address Field 

Address &�' Slave ����!%!�>กJ!B�:?: C��'C=�$IE���E�' 0-247(b!���#) <	E Slave <	E
�=	"�C=>IกกJ!B�:����$IEf!$���E�' 1-247 �����'C!ก	J!<B�E'��� 0 �"H� C=>Iก�� �J!B�"#Broadcast 
Query   MQ�' Master �!%!�>�=#�����$IE&�' Slave ���	 �'ก!������!�?:  9:$ก!���E����$IE&�' Slave 	"�
�"H� a ?��� Address Field &�'& ���!% 

�%��� Slave �E'Response ก�"#%! %"�C=�J!ก!���E����$IE&�'	"�%"���'�'�� Address Field 
&�' Response �L����B  Master �I �E! Response ���?: �"#�"H���F�&�' Slave 	"��: 

2). Function Field 
Function Field Code �!%!�>กJ!B�:?: ���E�' 1-255 (b!���#) MQ�'��F�	"����#�ก�B  

Slave ��!#�E!�J!�"�'����E'%!�"H���F����:�:<�=	 �'ก!��B �J!�=?� �%��� Slave �J!ก!�	�#���'	E�
�J!�"�'C!ก Master <� � %"�C=��  Function Code Field ��F�	"�#�ก�>!�=ก!��J!'!��E!��F��ก	�
B���?%E  9:$���B!กก!��J!'!���F��ก	�%"�C=�E' Function Code 	"��:�%ก�"#%! <	E> !�ก�:��!%
K�:L�!:&QH�%"�C=�E' Function Code 	"��:�%ก�"#%!L� �%ก"# Most-Significant Bit ���>Iก	"H'�E!�B 
��F���C�ก 1 ก�"#%! MQ�'C=�J!�B  Master ��!#�E!�ก�:��!%K�:L�!:&QH� 

3). Data Field  
Data Field ���& �%I����CJ!��F��J!B�"# Slave MQ�'	 �'�� ��ก!��J!'!�	!%�J!�"�'&�' Master 

���กJ!B�:%!�� Function Code MQ�' Data Field ��H�!C%���!%$!�%!กB���?%E%���$ก�?:  
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2.3.9.2 How the Address Field in Handle (C":ก!�ก"# Address Field ?: �$E!'?�) 
Address Field &�'�@�%& �%I�C=#��C�	"��"กZ� 2 	"� (ASCII) B���	"��"กZ� 8 #�	 (RTU) 

<�=����$IE&�' Slave Device ����%#I���C=�$IE��	J!<B�E'��� 0-247 MQ�'��F� Slave Address�qL!=����$IE
��	J!<B�E'��� 1-247 &�' Master ���>Iก�!'?� �� Slave Address f!$�� Address Field &�'& �%I��"H�  
<�=�%��� Slave 	 �'ก!�	�#ก�"#  %"�C=>Iก�!'�'#�����$IE���%"���F��C !&�'f!$�� Address Field 
&�'ก!�	�#ก�"# �L���<C '�B  Master �I �E! Slave กJ!�"'%�ก!�	�#ก�"#&�'& �%I� 

����$IE	J!<B�E'��� 0 �������$IE���>IกC�'?� �J!B�"#ก!��E'& �%I����"กZ�=ก!�ก�=C!$& �%I�
(Broadcast) ���$กL�H�����"H��E! Broadcast Address MQ�'C=��F�����I ก"�&�' Slave ��ก a 	"��%��� Modbus 
Protocol%�ก!��� '!�#������&E!$�"H��I' MQ�'ก!��E'& �%I�<##ก�=C!$& �%I���H�!C?%E?: �"#ก!�
$�%�"#B����!C>Iก<��: �$��;�ก!����� a ��E� Modbus Plus �� ก!�<#E'&�' Global Databast MQ�'
��;�ก!���H��F���;�ก!�����!%!�>�J!�B ก!��"L�:	& �%I��ก�:&QH�?: 9:$9:$�"กZ�=�qL!=&�'ก!�
�"#�����$�B%�����$�&�'& �%I��"H� a  
 
2.3.9.3 How the Function Field in Handle (C":ก!�ก"# Function Field ?: �$E!'?�) 

Function Code &�' Message Frame C=#��C�	"��"กZ���9B%:<��ก� 2 	"� B���9B%: RTU 
CJ!��� 8 #�	  MQ�'�B"�����%#I���C=�$IE���E�' 1-255 <�=�B"�#!'�B"���E!�"H�����!%!�>�� '!�?: 
ก"#���9��������&�=���#!'�B"�C=�J!?���=$�ก	��� ?: ก"#9%�:���E!�"H�  <�=�!CC=%�9%�:����>Iก
�J!��'?� �B %�ก!��� '!�����!�	�%���& �%I�>Iก�E'C!ก Master ?�$"' Slave �"H� Function Code 
Field C=#�ก�B  Slave ��!#>Q'��=�f�&�'ก!�ก�=�J!���  Master 	 �'ก!�� �'&��B  Slave  
:J!����ก!�  	"��$E!'��E�  ก!��E!��E! �>!�= On/Off &�'ก��E%��C���	��� ก!�����Cq"$ก!��E!��>!�=
&�' Slave ����&�$�>Q' Designated Coils B��� Register ��%?�>Q'ก!�$�%�B �J!ก!� Loading B���
ก!�	��C��#9�<ก�%f!$�� Slave <�=�%��� Slave %�ก!�	�#ก�"#?�$"' Master %"�C=��  
Function Code Field �L���#E'#�ก�B  Master ��!#>Q'ก!�	�#ก�"#�����F��ก	� (Error Free) B����!C
%���!%K�:�ก	�#!'��=�f��ก�:&QH� (Exception Response) MQ�'B!กก!�	�#ก�"#��F��ก	�<� ��"H�  
Slave C=�!%!�>�=� ���E! Function Code �:�%ก�"#?�?: �$E!''E!$:!$ <	EB!ก�ก�:��!%K�:L�!:
B����ก�: Exception Response &QH� Slave C=�E'�B"�������$#��E!ก"# Function Code �:�%ก�"#?�  <�=
C=�J!ก!�	"H'�E!Most-Significant ����C�ก#�	�B ��F�1   
	"��$E!'   

1). & ���!%C!ก Master >Q' Slave ����J!ก!��E!�ก��E%&�' Holding Register ���C=��F�?�	!%  
Function Code 	E�?���H : 0000 0011(Hexadecimal 03) 
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2). > !B!ก Slave Device �J!ก!�� �'&�ก!�ก�=�J!����$IE��ก�B���C!กก!�� �'&�C!ก Master  
ก!�	�#ก�"#&�' Slave C=��F��B"����<�:'>Q'��!%K�:L�!:&�'ก!�� �'&��"H� <�= 
B!ก�ก�: Exception &QH��E!���C=>Iก�E'ก�"#%!��� : 1000 0011 (Hexadecimal 83) 

��กC!ก��Hก!�:":<��' Function Code �J!B�"#ก!��ก�: Exception Response MQ�' Slave C=
�!'��ก�"กZ���qL!=&�'�B"�?� �� DataField &�' Response Message %"�C=�J!B� !���#�ก�B  
Master ��!#�E!��=�f�&�'ก!��ก�:��!%��F�K�:L�!:��F���=�f��:B���#�ก>Q'�B	�K�&�'ก!�
�ก�: Exception Response <�= Master Device's Application Program C=�J!ก!�	�#�"#ก!�C":ก!� 
Exception Response ����ก�:&QH� 9:$C=<�:' Process ��ก��"H'B�"'C!ก���%�ก!�����Cq"$& �%I����>Iก�E'?�
$"' Slave <�= Notify Operators 

 
2.3.9.4 Content of the Data Field (���H�B!&�' Data Field) 

Data Field ��F�ก!��� !'9:$�� ก!�	"H'�E!&�'��&b!���#BกCJ!��� 2 �E!  MQ�'�$IE���E�' 00 
>Q' FF 9:$��F�ก!�C"#�IEก"�&�'�B"�<��ก�  B���C!ก#�	& �%I����=## RTU CJ!��� 1 	"��"กZ�  
�L����B ��:�� �'ก"#��!%	E������'&�'�����&E!$��9B%:&�'ก!��E'KE!�& �%I�  MQ�' Data Field &�'
& �%I�C=>Iก�E'C!ก Master ?�$"' Slave Device ���#��C�& �%I�?�   9:$ Slave 	 �'�J! Function Code 
%!�� ���E�������F�ก!�กJ!B�:ก!�ก�=�J!	E!' a f!$�� Device <�=�!%!�>�J!�B �E����=ก�#
�"H��� !$��Q'ก"# Register Address ���%�ก!�C":ก!�<�=�"#���%!�&�'?#	�& �%I�����ก�:&QH�C��'f!$��
@n�:� 
	"��$E!' 

1). > !B!ก Master �J!ก!�� �'&��B  Slave �E!�ก��E%&�' Holding Register (Function Code                                               
03) Data Field C=�=#�C�:����%	 �&�' Register <�=�=#��E!%� Register CJ!�����E!�:���C= 
�J!ก!��E!�  

2). > !B!ก Master �&�$��J!� �'&�?�$"'ก��E%&�' Register f!$�� Slave (Function Code 10)    
Data Field C=�=#�C�:����%	 �&�' Register <�=�=#��E!%� Register CJ!�����E!�:���C=�J! 
ก!��&�$�<�=�"#?#	�&�'& �%I�f!$�� Data Field ��%?�>Q'& �%I����C=�&�$��� Register  

3). B!ก?%E%���!%K�:L�!:�ก�:&QH� Data Field C=�E'& �%I�C!ก Slave ?�$"' Master ���#��C� 
ก!�� �'&�& �%I��"H�?� <�=B!ก%���!%K�:L�!:�ก�:&QH�   @n�:����#��C� Exception Code  
&�' Master Application ?� C=�!%!�>กJ!B�:ก!�ก�=�J!���C=�J!%!�� >":?�?:  

4). Data Field �!%!�>���C=?%E%� Address (��!%$!���F� 0) ��ก!�#��C���=�f�&�'& �%I� 
?:  	"��$E!'��E� ��ก!�� �'&�C!ก Master Device �L����B  Slave �J!ก!�	�#ก�"#ก!� 
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	�:	E������!�<% �E!C=>Iก����?� ก�	!% (Function Code 0B) Slave C=?%E	 �'ก!�& �%I� 
��ก�B���C!ก��H 9:$C=%� Function Code �L�$'�$E!'�:�$���E!�"H����C=�=#�>Q'ก!�ก�=�J! 
	E!' a 

 
2.3.9.5 Content of Error Checking Field (���H�B!&�' Error Checking Field) 

��=�f�&�'ก!�	��C��#��!%K�:L�!:%�: �$ก"� 2 ��=�f� �J!B�"#ก!��� '!�	!%
%!	�b!�&�' Mosbus Network MQ�'���H�B!&�'@n�:������ ��ก!�	��C��#��!%K�:L�!:C=&QH��$IE
ก"#��;�ก!��:��;�ก!�B�Q�'����J!%!��  MQ�'�������H%��$IE 2 ��=�f�:"'��H 

1). RTU 
�%���9B%:RTU >Iก�J!%!�� �� Character Framing @n�:���ก!�	��C��#��!%K�:L�!:

C=#��C��E! 16-bit ���:J!����ก!�9:$ก!�<#E'��F�& �%I� 8-bit CJ!��� 2-byte �E!&�'ก!�	��C��#
��!%K�:L�!:��F�K����?: C!กก!��J!���: �$��;�&�' Cyclic Redundancy Check (CRC) ���
:J!����ก!�#����H�B!&�'& �%I� @n�:�&�' CRC C=>IกK��กก"#& ���!%��E��:�$�ก"#@n�:���:� !$�� 
Message <�=�%�������C��H� Low-Order Byte &�'@n�:� %"�C=K��ก�& !%!��F��"�:"#<�ก 	!%%!: �$ 
High-Order Byte MQ�' CRC �����F� High-Order Byte C=��F�?#	�^�:� !$���>Iก�E'?��� Message 

2). ASCII  
�%���9B%:<��ก�>Iก�J!%!�� �� Character Framing @n�:������ ��ก!�	��C��#��!%

K�:L�!:&�'& �%I�=#��C�	"��"กZ�<��ก�?� ��'	"�: �$ก"� MQ�'ก!�	��C��#:"'ก�E!���F�K����?: 
C!กก!��J!���: �$��;� Longitudinal Redundancy Check (LRC) MQ�'��F�ก!��J!������:J!����ก!�#�
���H�B!&�'& �%I� �E������J!�"g�����:������C�:����%	 ��"H�C=����%: �$������'B%!$ ":" (Colon) <�=
��H���:: �$	"��"กZ� CRLF 

��;�ก!� LRC �"H�C=��F�ก!�K��ก�& !ก"# Message ����$IEกE��B� !@n�:���:� !$&�'
	"��"กZ� CRLF B������@n�:���:� !$กE�����C=>Q'@n�:�&�'	"��"กZ! CRLF �"����' 
 
2.3.10 Error Checking Method 

��ก!�	�:	E������!�<## Modbus Protocal �"H� �%���%�ก!��"#�E'& �%I��ก�:&QH��=B�E!' Master 
<�= Slave  C=	 �'%�ก!�	��C��#��!%K�:L�!:&�'& �%I� MQ�'��;������ ��ก!�	��C��#��!%
K�:L�!:%��$IE 2 ��=�f�: �$ก"� <#E'��F�  Parity Checking (Even B��� Odd)   �!%!�>����ก
�I�<##ก!���=$�ก	�&�'	"��"กZ�?:  <�=��ก��=�f���� Frame Checking (LRC <�= CRC) C=
��=$�ก	�ก"#& ���!%�"H'B%:�"H'ก!�	��C��#<##	"��"กZ�<�=<##�@�%& �%I� MQ�'��F�ก!��� !'
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�� Master Device <�=%�ก!���=$�ก	����H�B!&�'& �%I�กE�����C=�E'��ก?�  <�= Slave Device C=
	��C��#�"H'	"��"กZ�<�=�@�%& �%I��"H'B%:���=B�E!'���%�ก!��"# 9:$��;�ก!�	��C��#��!%
K�:L�!:%�:"'	E�?���H 
 
2.3.10.1 Parity Checking 

KI �� �!%!�>กJ!B�:�E!#����9���������B ��F�<## Even B��� Odd Parity Checking B���
�!CC=กJ!B�:��F�<## No Parity Checking ก�?:  MQ�'ก!�กJ!B�:#�	&�' Parity �!%!�>C=	"H'�E!	E!' 
a ?:    > !�"H' Even B��� Odd Parity ��F�ก!��=#����%!�	"��"กZ�9:$	"��"กZ� 1 	"�C=��E!ก"# 1 #�	
&�'& �%I� (7 #�	 & �%I��J!B�"#9B%: ASCII <�= 8 #�	& �%I��J!B�"#9B%: RTU) MQ�'Parity Bit C=
>Iก	"H'�E!��F� 0 B��� 1 �L�����F�K���%�� Even B��� Odd &�' 1 #�	 
	"��$E!'��E� #�	& �%I�CJ!��� 8 #�	 ���#��C��� RTU Character Frame ��F� 1100 0101  

���%!�K���%&�' 1 #�	���@�%& �%I�C=��E!ก"# 4 > !B!ก Even Parity >Iก�� '!� �@�%
& �%I�&�' Parity #�	& �%I�C=��F� 0   �J!�B ���%!�K���%&�' 1 #�	& �%I���F���&�IE (4) <�=> ! 
Odd Parity >Iก�� '!� �@�%& �%I�&�' Parity #�	& �%I�C=��F� 1 �J!�B ���%!�K���%&�' 1 #�	
& �%I���F���&��� (5) �%���& �%I�>Iก�E'��ก?�Parity Bit C=�J!ก!��J!���<�=��=$�ก	�ก"#�@�%& �%I� 
MQ�' Device ����� ��ก!��"#C=�"#���%!�&�' 1 #�	<�=	"H'�E!��F� Error   > !B!กK�����J!�����ก%!
?%E	�'ก"#�E!���?: กJ!B�:?� �J!B�"# Device (��ก a Device #� Modbus NetworkC=	 �'กJ!B�:�B 
	�'ก"#��;�ก!�&�' Parity Check) 

Parity Checking �!%!�>� �L#?: �qL!=��!%K�:L�!:����ก�:C!ก Odd Number &�'#�	���>Iก
����กB����!'�� Character Frame �=B�E!'ก!��E'& �%I� 	"��$E!'��E� > ! Odd Parity Checking 
�J!'!�<�=?#	�& �%I��:�B��� 2 ?#	��� 1 #�	& �%I�MQ�'C!ก�:�%#��C�?�  3 ?#	��� 1 #�	 K����
	!%%!���C=�"#��&�����F� 1 #�	 <�=> !%�ก!��=#��B ��  No Parity Checking <�=��  No Parity Bit 
��ก!��E'& �%I�<�=�!%!�>�� '!� Parity Check ?:  C=	 �'%�ก!��L��% Stop Bit ��ก!��E'& �%I�?�
$"' Message Frame 
 
2.3.10.2 Cyclical Redundancy Checking (CRC) 

ก!�	��C��#��!%K�:L�!:<## Cyclical Redundancy Checking ��H ��F�ก!�	��C��#
��!%K�:L�!:����� ��9B%: RTU MQ�'��9B%: RTU & �%I�C=��=ก�#?�: �$ Error-Checking 
Field 9:$��;�ก!�:"'ก�E!�C=?%E�J!�Q'>Q'��;�ก!�&�' Parity Check ��$ 
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�� CRC Field C=#��C�& �%I���&b!���'?�  2 ?#	�MQ�'%�& �%I��"H'B%: 16 #�	 �E!&�' CRC 
C=��F�ก!��J!���9:$ก!��E' Device MQ�' CRC C=�& !?�K��กก"#& �%I� <�= Device �����F�	"��"#
& �%I��"H�C=�J!ก!��J!��� CRC ��ก��"H'���=B�E!'���%�ก!��"#& �%I�<�=����$#���$#�E!���?: C!กก!�
�J!���ก"#�E!����ก�:&QH�C��'���?: �"#�� CRC Field B!ก�E!�"H'��'?%E	�'ก"� <�:'�E!%� Error �ก�:&QH� 

ก!�	��C��#��!%K�:L�!:&�'& �%I�<## CRC �"H� C=�� ��;�ก!�&�'�"�ก��Q�Q% 9:$ก!�
�J!& �%I���<	E�=?�	�%!B!� MQ�'�$IE���I� X2 +X2 +X2+1 ���I��%ก!�9L��9��%�$�&�'
��&b!���' 
B�"กก!�&�' CRC ��� 

1). #�	& �%I� M(x) %���!%$!�&�'& �%I� m #�	 >IกB!�9:$ G(x) %���!%$!� R #�	�� ก!��# 
<## XOR 

2). m > r 
3). �J!�^Z���?: C!กก!�B!� r-1 #�	  %!�=���� !$& �%I� M(x) C=?: �@�%& �%I��B%EMQ�'C=>Iก 

�E'?��B KI �"# 
4). KI �"#C=�J!��!& �%I�%!B!�: �$ G(x) MQ�'B!กB!�?%E�'	"�<�:'�E!& �%I��ก�:��!% 

K�:L�!: 
	"��$E!'ก!��J!��� CRC  

Frame & �%I� M(x) ��� 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 �E! m = 10 #�	 
G(x) ��� 1 0 0 1 1 �E! r = 5 #�	 
m > r 
	"H'B!��"H� 10011 | 1101011011000 

  10011  | 111011000 �^Z 1001 
  10011 | 11000 �^Z 1110 

�@�%����E' 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 <- 1 1 1 0 CRC 

 

2.3.10.3 Longitudinal Redundancy Checking (LRC) 
ก!�	��C��#��!%K�:L�!:<## Longitudinal Redundancy Checking ��H ��F�ก!�

	��C��#��!%K�:L�!:����� ��9B%: ASCII MQ�'C=��=ก�#?�: �$ Error-Checking Field &�' 
Message <�=���L��^Z���ก!�����%	 �@n�:�: �$������'B%!$ ":" (Colon) <�=C=��H���:: �$	"��"กZ� 
CRLF MQ�'��;�ก!���H?%ECJ!��F�	 �'�J!�Q'>Q'ก!�	��C��#<## Parity ��E��:�$�ก"#ก!�	��C��#<## 
CRC  



43 

 

 

f!$�� LRC Field C=%��"กZ�=��F�?#	�& �%I� 1 ?#	����#��C�	"���&b!���'?� CJ!��� 8 #�	
MQ�'�E!&�' LRC ��F�ก!��J!���9:$��  Transmitting Device MQ�'��;�ก!����ก!��J! LRC ?�K��กก"# 
Message <�=���E��&�' Receiving Device C=�J!ก!��J!��� LRC �=B�E!'���%�ก!��"#& �%I� <�=
�J!�E!���?: C!กก!��J!���<�=�E!����ก�:&QH�C��'f!$�� LRC Field %!����$#���$#ก"�   > !B!ก�E!�"H'
��'?%E��E!ก"� K����	!%%!��� Error ����ก�:&QH� 

ก!�	��C��#��!%K�:L�!:��9B%: LRC �"H� C=�� ��;�ก!�&�'�"�ก����Q%����J!�E!& �%I�
&�'	"��"กZ� ASCII ����E'��ก?�	"H'<	E<�ก �J!%!KE!���C�ก Exclusive-OR (XOR) ?������$ a 
C�>Q'	"���:� !$����E!	"��"กZ� BCC (Block Check Character) 
B�"กก!�&�' LRC ��� 

B! Parity &�'<	E�=#�	&�'��ก	"��"กZ�& �%I� 
 

�������� 2.1 ก!�B! Parity &�' LRC  
 

 
 
 



44 

 

 

2.3.11 ก��
�����
���� Message Field ��-!7�� RTU 
�� ASCII 
 
�������� 2.2 ����$#���$#��!%<	ก	E!'&�' Message Field �=B�E!' RTU <�= ASCII 
  

 
 

C=�B���E!�"กZ�=&�'�@�%& �%I�C=�B%���ก"� <	ก	E!'ก"�	�'�E��&�'& �%I�����$IEf!$��
�@�%& �%I� �"����� ��9B%: RTU & �%I����@�%C=��F���&b!���' <	E& �%I���9B%: ASCII &  
%I�f!$���@�%C=��F�	"��"กZ������F��B"� ASCII ���E!& �%I��"H� a :"'�"H��E!�����E!ก"# 0 ���@�%
& �%I�<## RTU CQ'	 �'��F��E!�����E!ก"# 30 ��9B%: ASCII <�=��E�ก"�ก"#�@�%& �%I�ก!�	�#
ก�"#C!ก������' Slave ��9B%: ASCII <�= RTU <�:'	"��$E!'����$#��$#?: :"'��H  

 
�������� 2.3 ����$#���$#��!%<	ก	E!'&�' Data Frame �=B�E!' RTU <�= ASCII 
 

 
 

��!%<	ก	E!'��ก�$E!'��9B%: ASCII ก"# RTU ����E��&�'ก!�	��C��#��!%K�:L�!:
� !$�@�%& �%I��"H� ��9B%: RTU C=�� ��;�ก!� Cyclical Redundancy Check <	E��9B%: ASCII 
C=�� ��;�ก!� Longitudinal Redundancy Check <�=C=�n:� !$& �%I�: �$�B"�<��ก� Character 
Return (CR) <�= Line Feed (LF) 
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�0���� 2.29    <K�K"'&�'ก!�	��C��#��!%K�:L�!:<## CRC 
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�0���� 2.30   	"��$E!'&�'ก!��J!��� CRC (frame 02 07) 
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�������� 2.4 ����$#���$#��!%<	ก	E!'�=B�E!'9B%: RTU <�= ASCII 
 

 
 
2.3.12 ก��17�/� 40���-!7�� Modbus Protocol 
�� Terminal Device 

ก!��E'& �%I��=B�E!' Modbus Protocol ก"# Terminal Device C=	 �'��  Modbus Field Bus 
Plug (MRP21-FBP) MQ�'ก�����!$�����%	E��=B�E!' Modbus Protocol ก"# Terminal 9:$C=%� Input 
<�= Output �$IEf!$�� <�=ก!��E'& �%I�KE!��!' Modbus Field Bus Plug �!%!�>�J!?: ��'��;����  
 
2.3.12.1 Parallel Communication 

ก!�<�ก�����$��"gg!�<## Parallel Communication �"H� C=�� ก!������%	E�<## Field 
Bus-Neutral Interface MQ�'C=	 �'%�ก!�กJ!B�:&�#�&	& �%I����%!ก�����: 9:$�B  1Digital Output 
(�"gg!������ ��#��%?�$"' Terminal) ��%ก"# 2 Digital Input (�"gg!�	�#ก�"#C!ก Terminal 
Device) MQ�'> ! Field Bus Plug ?%E?: �"# Telegram C!ก Termianl Device&�=���������'กJ!�"'�J!'!�
�$IE�"H� C=	 �'�J!ก!�	"H'�E!ก!�<�ก�����$�& �%I��B%E�"��� 
 
2.3.12.2 Serial Communication 

ก!�<�ก�����$��"gg!�<## Serial Communication C=?: �"#��!%�E�$�B���C!ก Serial 
Data Protocol MQ�'C=�� ก!������%	E�: �$�I�<## Field Bus-Neutral Interface �=##��&b!���' 
�=##��!��ก <�= Parameter &Diagnostic Data ��ก!��"#<�=ก!��E'& �%I� <�=�%��� Field Bus 
Plug กJ!�"'C=?: �"# Valid Telegram C!ก Terminal Device 9B%::"'ก�E!�C=�J!ก!������$�<��'
& �%I�<�=B�"'C!ก�"H�& �%I�:"'ก�E!�C=>Iก	"H'�E!?� ?%E�B %�ก!������$�<��'��ก 
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2.3.13 ��ก�R�/ �/� 40�2������0�
��ก���.����/ � Modbus Protocol 
& �%I�	E!' a &�'���ก��������F� Salve C=�ก�#�$IE��	!�!'���%�����"กZ�=	E!'ก"��"H'B%: 4 

	!�!'  9:$<#E'��'	!�!'<�ก��F��E! On/Off (coil) MQ�'C=�ก�#& �%I�<## Discrete �E����ก��'
	!�!'����B���C=�ก�#& �%I������F��E!	"���& (Register) ���E��&�' Coil <�= Register 	E!'ก�%�	!�!'
<## Read-Only ����&�$��$E!'�:�$�  <�=<##  Read-Write ����"H'�E!�<�=�&�$�& �%I��'?�?:  MQ�'
<	E�=	!�!'C=กJ!B�:�B %�& �%I��"H'B%: 9,999 �E! ���E��&�' Coil B��� Contact MQ�'��F�ก!�
C":�ก�#& �%I�<## Discrete & �%I�<	E�=	"�C=>Iก�=#�	J!<B�E': �$ Address 	"H'<	E 0000 >Q' 270E MQ�'
��F���&b!���#Bก (<��'��F���&b!���#��� 0 >Q' 9998) 
 

 
 

�0���� 2.31   ก!��ก�#& �%I� 
 

Coil/Register Number C=��F��L�$'<�E Location Name MQ�'C=?%E��!ก��$IE��& �%I������ ��
ก!��"#<�=ก!��E' <	E Data Address C=>Iก�=#��$IE��& �%I� MQ�'����$#��%���ก!��J!'!�&�'#���Z
?��Z������E'C:B%!$?: C=	 �'%�# !���&�����!ก��$IEB� !M�'C:B%!$ 
 

2.3.14 Modbus Function Format 

2.3.14.1 How Numerical Values are Expressed 
ก!��=#��E!&�' Numerical Values (��E� Address, Code or Data) 	E!' a �"H� C=<�:'��ก%!

��F���&b!���#f!$���E��& �%I� MQ�'C=<��'��F���&b!���#Bก��?#	�& �%I� 9:$C=>Iก#��C�?� 
f!$�� Message Field 
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2.3.14.2 Data Address in Modbus Message 
Data Address �"H'B%:f!$�� Modbus Message ��F�ก!�� !'��'& �%I�?�$"'�E!^I�$�   MQ�'���'���

�ก�:&QH���F��"�:"#<�ก&�' Data Item �������$IE���� !'��'������$IE	J!<B�E'���^I�$�   :"'	"��$E!'	E�?���H 
1). Coil C=�I �E! Coil �����F� Coil 	J!<B�E'��� 1 ��9��<ก�%��#��%�������$IE&�' 'Coil 0000'  

f!$�� Data Address Field &�' Modbus Message 
2). Coil 127(b!�10) �������$IE&�' Coil 0x7E (126 ���=##��&b!���#) 
3). Holding Register 40001 �������$IE&�' Register 0000 �� Data Address Field &�'  

Message MQ�' Function Code Field ?: �=#� Holding Register ?� ���$#� �$<� � �"�����ก!� 
� !'��'>Q' '4xxxx' ?�9:$���$!$ 

4). Holding Register 40108 �������$IE&�' Register 006B (B��� 107 ���=##��&b!���#) 
 

2.3.14.3 Field Content in Modbus Message 
�I���� 2.32 <�:'	"��$E!'&�' Modbus Query Message <�=�I���� 2.33 ��F�	"��$E!'&�' 

Normal Response MQ�'�"H'	"��$E!'C=<�:'���H�B!&�' Field ��	"���&b!���#Bก <�=$"'<�:'�E! 
Message C=����ก�@�%��9B%: ASCII B��� RTU �$E!'?� 

Master Query ��F�ก!��E!� Holding Register ����E'�J!� �'?�$"' Slave Device Address ��� 06 
<�= Message C=� �'&�& �%I�C!ก Holding Register 3 	"����  40108 ?�C�>Q' 40110 MQ�'ก!��=#�
	J!<B�E'&�' Register C=����%	 ���� 0107 (006B ���=##��&b!���#Bก) ��%�  <�= Slave 
Response C=�=� �� Function Code ���#E'#�ก>Q' Normal Response MQ�' 'Byte Count'Field ��F�ก!�
�=#��E! 8-bit Data Item C=>Iก�E'ก�"#%!��E!?B�E 

'Byte Count' Field C=<�:'ก!��"#&�' 8-bit byte ���	!%%!��& �%I� �J!B�"# ASCII <�= 
RTU MQ�' ASCII �E!:"'ก�E!�C=��F�ก!��"#<## One-Half &�'	"��"กZ� ASCII ���<� C��'f!$��
& �%I� <�=��9B%: ASCII �E!�����F� 4-bit hexadecimal C=	 �'ก!�	"��"กZ�ASCII 1	"� :"'�"H�
C=	 �'%�	"��"กZ�ASCII 2	"���& ���!%���#��C�& �%I�<## 8-bit 

	"��$E!'��E� �E! 63 �����F���&b!���#Bก��F�ก!��E'& �%I� 8-Bit CJ!��� 1 ?#	�f!$��9B%: 
RTU (01100011) MQ�'�B%���ก"#�E!����E'��9B%: ASCII ���	 �'ก!� 2 ?#	� �J!B�"# ASCII 
'6'(0110110) <�= '3' (0110011) 'Byte Count'Field C=�"#& �%I������F� 8-bit 9:$C=?%E�J!�Q'>Q'
��;�ก!�&�' Character Framing (ASCII B��� RTU) 
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How to Use the Byte Count Field 
�%���	 �'ก!��� !' Response f!$��#"@�@�������� �!:ก!�ก!��"#?#	������E!ก"#ก!��"#?#	�

<## 8-bit �� Message Data <�=�E!�����F��E���J!�"g&�'�!$�=���$:f!$��@n�:��"H'B%:C=
��=ก�#: �$ Byte Count Field  

C!ก�I���� 2.32 <�:' Byte count field :J!����ก!��� typical response ?: �$E!'?� 
 

 
 

�0���� 2.32   �@�%& �%I�&�' Master Query with ASCII/RTU  
 

 
 

�0���� 2.33   �@�%& �%I�&�' Slave Response with ASCII/RTU 
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2.3.15 Function Code Categories 
B%�:B%IE�"H' 3 &�' Modbus Function code �"����� 
 

2.3.15.1 Public Function Codes 
1). ��F���$!%���:�&�' Function codes 
2). ก!�"�	�?: >Q'��!%��F���ก�"กZ�� 
3). ��F���ก�!��!;!��= 
4). %�ก!��� ก!��:��#��!%��:�� �' 
5). ��=ก�#: �$�"H'��$!%�����F��!;!��=��� Function code ?: �"#%�#B%!$	��:C� 

Function code ���?%E?: �"#%�#B%!$�B C�'L�H�����J!B�"#ก!��� ����!�	 
 
2.3.15.2 User-Defined Function Codes 

1). C=%���'�=:"#&�' User-defined function code ��E� 65 >Q' 72 <�=C!ก 100-110 decimal 
2). KI �� �!%!�>����กก!�:J!����ก!� Function code���?%E��'�"#9:$�qL!=�C!=C'?:  
3). ?%E%�ก!�ก!�"�	�ก!��� &�'ก!�����ก Function code �����F���ก�"กZ�� 
4). > !KI �� 	 �'ก!����C=�J!ก!�	J!<B�E'�B%E�� Functionallity �B ��F�?�	!% Public Function  

Code KI �� C=	 �'����%	 �9:$ RFC <�=�J!�B �����$�?���F�B%�:B%IE�����F��!;!��=<�= 
%�ก!�%�#B%!$�B ก"# Public function code �"��B%E 

5). ก!�C": Modbus �L���ก!�C�'�$E!'��:�����!': !�&�!�L������C=L"j�!ก!����� RFC 
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2.3.15.3 Reserved Function Codes 
1). Function code �����F��\CC�#"�>Iก�� 9:$#!'#��Z"��J!B�"#K��	f"jm������F�%�:ก<�=?%E?:  

�� '!��J!B�"#ก!��� �!;!��= 
 

 
 

�0���� 2.34   B%�:B%IE Function Code &�' Modbus 

 

�������� 2.5 ��$!%&�' Public Function Code 
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2.3.16 Function Code 
���ก��� Slave <	E�=	"�f!$�� Network �"H� C=%� Address ?%EMHJ!ก"� MQ�'C=%�	"H'<	E 1-247 �%��� 

Master � �'&�& �%I�?� & �%I� Byte<�ก���>Iก�E'?�C=	 �'��F��E! Slave Address �L����=#��E!C=
�E'?���� Slave 	"��: �E���� Byte 	E�?�C=��F� Function Code �L����=#��E!	 �'ก!�	�:	E�ก"#	!�!'
�: ��F�ก!�#�ก�E!	 �'ก!����C=�E!�& �%I��$E!'�:�$�B����"H'�E!�<�=�&�$�& �%I� MQ�' Function Code 
�!%!�><#E'?: ��F� 4 �"กZ�=:"'	E�?���H 

 
�������� 2.6 <�:' Function Code Definition 
 

 
 
2.3.16.1 Discrete output coils B��� Read Coil Status (0x01) 

Discrete Output Coils ��F�ก!��E!��>!�= On/Off &�' Discrete Outputs �� Slave MQ�'
��;�ก!���HC=?%E��'�"#ก!��E'& �%I�<## Broadcast 
Query: Query Message ?: �=#�C�:����%	 �&�' Coil <�=���%!�&�' Coil ���C=>Iก�J!%!�E!� MQ�' Coil 
	"���� 1 C=%�C�:����%	 �&�'����$IE���	J!<B�E'��� 0 9:$ Coil ��� 1-16 C=�$IE��	J!<B�E'����$IE��� 0-15  

C!ก�I���� 2.35 <�:'	"��$E!'&�'ก!�� �'&�ก!��E!� Coil ��� 20-56 C!ก Slave Device 	"���� 
17 
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�0���� 2.35    ก!��E!��>!�=&�' Coil Status-Query 
 
Response : �>!�=&�' Coil �� Response Message ��F�ก!�#��C� Coil 1 	"� 	E� Data Field  1 #�	  
MQ�'C=��F�ก!�#E'#�ก�>!�=&�'#�	 9:$#�	�����F� 1 C=%��>!�=��F� On <�= 0 C=%��>!�=��F� 
Off  9:$ LSB &�'& �%I�?#	�<�กC=#��C�����$IE&�' Coil ?� �� Query <�= Coil ���� a ก�C=	!%%!
?�C�>Q'�J!�"�'�����F�C�:��H���:&�'?#	�& �%I� <�=C!ก Low Order ?�C�>Q' High Order �� 
Subsequent Byte 

> !B!ก��!ก�"#���%!� Output 9:$ก�"#�B ?%E��F� Multipoint of Eight <�=�B #�	���$"'
�B����$IE��?#	�& �%I���:��:� !$>Iก�":?� ก"#����$IE	J!<B�E'��� 0(C�ก�=�"�'>Q' High Order MQ�'��F�
C�:��H���:&�'?#	�) 9:$ Byte CountField C=#��C����%!�&�'?#	�& �%I����:J!����ก!��J!���C<� � 

C!ก�I���� 2.36 <�:'	"��$E!'&�'ก!�	�#ก�"#?�$"' Query #� Opposite Page 
 

 
 

�0���� 2.36   ก!��E!��>!�=&�' Coil Status-Response 

 
�>!�=&�' Coil ��� 27-20 ��F�ก!�<�:'�E!?#	�& �%I� 9:$�E!���<�:'��� CD MQ�'��F�

��&b!���#Bก  <�=�%���<��'��F���&b!���'C=?:  1100 1101 MQ�' Coil 	J!<B�E'��� 27 ��F� MSB 
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&�'?#	�& �%I���H <�= Coil ��� 20 C=��F� LSB  MQ�'ก!�&$"#&�' Coil C!กM !$?�&�!C=%��>!�=��F� 
ON-ON-OFF-OFF-ON-ON-OFF-ON 

#�	f!$��&�'?#	�C=��F�ก!�<�:'>Q'ก!�&$"#& �%I�C!ก?��!'M !$&�' MSB <�=&$"#?�
�!'&�!&�' LSB MQ�' Coil ��?#	�<�กC=��F�	J!<B�E'��� 27 <�=C=&$"#?�$"'	J!<B�E'��� 20 9:$ก!�
&$"#:"'ก�E!���F�ก!�&$"#C!กM !$?�&�! <�=��?#	�>":?�C=��F� Coil 	J!<B�E'��� 35 ?�C�>Q' 
Coil 	J!<B�E'��� 28 &$"#C!กM !$?�&�!��E��:�$�ก"�  �%���%�ก!��E'�J!:"##�	&�'& �%I� %"�C=?B�C!ก 
LSB ?�$"' MSB :"'��H 20....27, 28....35 <�=	E� a ?� 

��?#	�& �%I���:��:� !$ �>!�=&�' Coil 	J!<B�E'��� 56-52 C=��F�?#	�& �%I����#��C��E! 1B 
?�  MQ�'��F���&b!���#Bก B����%��������$���F���&b!���'C=?:  0001 1011 MQ�'	J!<B�E'��� 56 ���
	J!<B�E'#�	������C!ก�!': !�M !$<�=	J!<B�E'��� 25 C=��F� LSB &�'?#	�& �%I���H 9:$�>!�=&�' 
Coil ��� 56 ?�C�>Q'	J!<B�E'��� 52 C=%��>!�=��F� ON-ON-OFF-ON-ON  
 
2.3.16.2 Discrete input Contact B��� Read Input Status (0x02) 

Discrete Input Contact ��F�ก!��E!��>!�= On/Off &�' Discrete Input �� Slave MQ�'��;�ก!�
��HC=?%E��'�"#ก!��E'& �%I�<## Broadcast 
Query: Query Message C=�=#�C�:����%	 �&�' Input <�=���%!�&�' Input ���C=�E!� MQ�'C=����%	 ����
����$IE	J!<B�E'��� 0 9:$ Input 	J!<B�E'��� 1-16 C=��F�����$IE�����F�	J!<B�E'��� 0-15 

C!ก�I���� 2.37 <�:'	"��$E!'&�'ก!�� �'&�ก!��E!� Input 10197-10218 C!ก Slave Device   
 

 
 

�0���� 2.37   ก!��E!��>!�=&�' input Status-Query 

 
Response: �>!�= Input �� Response Message ��F�ก!�#��C� Input 1 	"�	E� Data Field 1#�	 MQ�'C=
��F�ก!�#E'#�ก�E!�>!�=&�'#�	9:$#�	�����F� 1 C=%��>!�=��F�On <�= 0 C=%��>!�=��F� Off
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9:$ LSB &�'& �%I�?#	�<�กC=#��C�����$IE&�' Input ?� �� Query <�= Input ���� a ก�C=	!%%!?�
C�>Q'�J!�"�'�����F�C�:��H���:&�'?#	�& �%I� <�=C!ก Low Order ?�C�>Q' High Order �� 
Subsequent Byte 

> !B!ก��!ก�"#���%!� Iutput 9:$ก�"#�B ?%E��F� Multipoint of Eight <�=�B #�	���$"'
�B����$IE��?#	�& �%I���:��:� !$>Iก�":?� ก"#����$IE	J!<B�E'��� 0 (C�ก�=�"�'>Q' High Order MQ�'��F�
C�:��H���:&�'?#	�) 9:$ Byte Count Field C=#��C����%!�&�'?#	�& �%I����:J!����ก!��J!���C<� � 

C!ก�I���� 2.38 <�:'	"��$E!'&�'ก!��E'ก�"#?�$"' Query #� Opposite Page 
 

 
 

�0���� 2.38   ก!��E!��>!�=&�' Input Status-Response 
 

�>!�=&�' Input 	J!<B�E'��� 10204-10197 ��F�ก!�<�:'�E!?#	�& �%I� 9:$�E!���<�:'��� 
AC MQ�'��F���&b!���#Bก <�=�%���<��'��F���&b!���'C=?:  1010 1100MQ�' Input 	J!<B�E'��� 
10204C=��F� MSB &�'?#	���H<�=	J!<B�E'��� 10197 C=&$"#C!ก: !�M !$?�&�! 9:$�>!�=&�' 
Input ��� 10204 ?�C�>Q'	J!<B�E'��� 10197 C=%��>!�=��F� ON-OFF-ON-OFF-ON-ON-OFF-OFF 

�>!�=&�' Input 	J!<B�E'��� 10218-10213 ��F�ก!�<�:'�E!?#	�& �%I� 9:$�E!���<�:'��� 35 
MQ�'��F���&b!���#Bก <�=�%���<��'��F���&b!���'C=?:  0011 0101 MQ�' Input 	J!<B�E'��� 10218 
��F�	J!<B�E'��� 3 �"#C!ก: !�M !$&�'?#	�& �%I� <�= Input 	J!<B�E'��� 10213 ��F� LSB   9:$
�>!�=&�' Input��� 10218 ?�C�>Q'	J!<B�E'��� 10213 C=%��>!�=��F� ON-ON-OFF-ON-OFF-ON 

 

2.3.16.3 Analog output holding register B��� Read Holding Registers (0x03) 
Analog Outputs Holding Register ��F�ก!��E!��!$�=���$:&�'& �%I������F���&b!���'&�' 

Holding Register �� Slave <	EC=?%E��'�"#ก!��E'& �%I���=�f� Broadcast 
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Analog Outputs Holding Register >Iก�� '!�ก"#�E! Analog Output (AO) �� FieldB�����
ก!�	"H'�E!& �%I�&�' Slave & �%I�&�' Holding Register C=%���%$!�� 16 #�	 MQ�'%���!%�!%!�>�"H'
ก!��&�$�<�=ก!��E!�& �%I� C=��  Address 	J!<B�E'��� 40001-49999 9:$& �%I����: Floating B��� 
Double Floating C=��F�	"���#��%�%���%�ก!�กJ!B�: Address   
Query: Query Message C=#��C�C�:����%	 �&�' Register <�=���%!�&�' Register ���C=�J!ก!��E!� 
9:$����$IE����%	 �&�' Register ���	J!<B�E'��� 0 C=�J!�B  Register ��� 1-16 C=>Iก�ก�#?� ������$IE
	J!<B�E'��� 0-15 

C!ก�I���� 2.39 <�:'	"��$E!'&�'ก!�� �'&�ก!��E!� Register ��� 40108-40110C!ก Slave 
Device 	"���� 17 
 

 
 

�0���� 2.39   ก!��E!��>!�=&�' Holding Register-Query 
 
Response: Register Data �� Response Message ��F�ก!�#��C�?#	�& �%I� 2 ?#	�	E� 1 Register ก"#
�!$�=���$:�����F���&b!���'&�'& �%I� 9:$	 �'C":�B ��:&�#: !�M !$&�'?#	�:"'ก�E!�: �$<�=
�J!B�"# Register ��H ���H�B!&�'?#	�<�กC=��F� High Order Bits <�=?#	������'C=��F� Low Order 
Bits 

& �%I�C=>Iก�<ก��� Slave ��� Register 	J!<B�E'��� 125 9:$ก!��<ก��J!B�"# 984-X0X 
Controller (984-685, etc) <�= Register 	J!<B�E'��� 32 �J!B�"#ก!��<ก� Controller �"H'B%: ก!�
	�#ก�"#&�'& �%I�C=>Iก�E'ก�"#%!�%���%�ก!���#��%& �%I����$#� �$<� � 

C!ก�I���� 2.40 <�:'	"��$E!'&�'ก!�	�#ก�"#?�$"' Query #� Opposite Page 
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�0���� 2.40   ก!��E!��>!�=&�' Holding Register-Response 

 
�!$�=���$:&�' Register 	J!<B�E'��� 40108 ��F�ก!�<�:'�E!?#	�& �%I� 2 ?#	� 9:$�E!���

<�:'��� 02 <�= 2B MQ�'��F���&b!���#BกB��� 555���=##��&b!���# <�=�!$�=���$:&�' 
Register 	J!<B�E'��� 40109-40110 C=��F� 00 00 <�= 00 64 ���=##��&b!���#Bก B��� 0 <�= 1 
���=##��&b!���# 

 

2.3.16.4 Analog Input Register B��� Read Input Register (0x04) 
Analog Input Register ��F�ก!��E!��!$�=���$:&�'& �%I������F���&b!���'&�' Input 

Register �� Slave <	EC=?%E��'�"#ก!��E'& �%I���=�f� Broadcast 
Analog Iutputs Register >Iก�� '!�ก"#�E! Analog Iutput (AO) �� FieldB�����ก!�	"H'�E!

& �%I�&�' Slave& �%I�&�' Input Register C=%���%$!�� 16 #�	 9:$%���!%�!%!�>��ก!��E!�?: 
�L�$'�$E!'�:�$���E!�"H� C=��  Address 	J!<B�'��� 30001-39999 9:$& �%I����: Floating B��� 
Double Floating C=��F�	"���#��%�%���%�ก!�กJ!B�: Address  
Query: Query Message C=#��C�C�:����%	 �&�' Register <�=���%!�&�' Register ���C=�J!ก!��E!�   
9:$����$IE����%	 �&�' Register ���	J!<B�E'��� 0 C=�J!�B  Register ��� 1-16 C=>Iก�ก�#?� ������$IE
	J!<B�E'��� 0-15 

C!ก�I���� 2.41 <�:'	"��$E!'&�'ก!�� �'&�ก!��E!� Register ��� 3009 C!ก Slave Device 	"�
��� 17 
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�0���� 2.41   ก!��E!��>!�=&�' Input Register-Query 
 
Response: Register Data �� Response Message ��F�ก!�#��C�?#	�& �%I� 2 ?#	�	E� 1 Registerก"#
�!$�=���$:�����F���&b!���'&�'& �%I� 9:$	 �'C":�B ��:&�#: !�&�!&�'?#	�:"'ก�E!�: �$   <�=
�J!B�"# Register 	"����� a �!$�=���$:&�'?#	�<�กC=��F� High Order Bits <�=?#	������'C=��F� 
Low Order Bits 

& �%I�C=>Iก�<ก��� Slave ��� Register 	J!<B�E'��� 125 9:$ก!��<ก��J!B�"# 984-X0X 
Controller (984-685, etc.) <�= Register 	J!<B�E'��� 32 �J!B�"#ก!��<ก� Controller �"H'B%: ก!�
	�#ก�"#&�'& �%I�C=>Iก�E'ก�"#%!�%���%�ก!���#��%& �%I����$#� �$<� � 

C!ก�I���� 2.42 <�:'	"��$E!'&�'ก!�	�#ก�"#?�$"' Query #� Opposite Page 
 

 
 

�0���� 2.42 ก!��E!��>!�=&�' Input Register-Response 
 

�!$�=���$:&�' Register 	J!<B�E'��� 30009 ��F�ก!�<�:'�E!?#	�& �%I� 2 ?#	� 9:$�E!���
<�:'��� 00 <�= 0A MQ�'��F���&b!���#Bก B��� 10 ���=##��&b!���#   
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2.3.17 /� 6�
��/� a.�ก�6/ � Modbus Protocol 
2.3.17.1 & �:�&�' Modbus Protocol 

1). ��F�9��9	������'E!$	E�ก!����$��I <�=L"j�! 
2). %�ก!��� '!��$E!'<L�EB�!$��E� �=## Process Control, Power Meter, Chillers, Boilers, 

��#��%ก!�CE!$ก�=<�?@@A! ��F�	 � 
3). ก!���%ก��E%&�'KI �� '!�<�=KI L"j�!�J!�B ���ก������K��	C!กB�!$KI K��	�!%!�>�� '!� 

�E�%ก"�?:  
 

2.3.17.2 & �CJ!ก":&�' Modbus Protocal 
1). ��F�9��9	������%�ก!��E'& �%I�'E!$ a ?%EM"#M ���!C�J!�B �ก�:& �CJ!ก":��ก!��E'& �%I� 

?:  
2). ?%E��E9��<ก�%�=:"#�I' Standardization 
3). %�& �%I�ก!��� '!����CJ!ก": 
4). KI &!$�!CC=?%E�!%!�>กJ!B�:��!%�!%!�>&�' Modbus ���<�E���?:  

  
2.3.18 4���I��ก��
�+� 4�7 �� Modbus Protocol 

%!	�b!�ก!������%	E�#� Modbus Protocol ��F�ก!�� !'��'>Q'ก!������%	E��=B�E!' Modbus 
Protocol <�= Terminal �L����J!ก!��E'KE!�& �%I�B!ก"�   9:$ก!��� �!$�����%	E�B��� Serial Port 
��F�	"�ก�!'��ก!��E'KE!�& �%I� 

Serial Port %��$IEB�!$���:: �$ก"�   <	E�����$%�� #� Modbus Protocol C=%��$IE 2 ���:��� 
1). EIA-232 B��� RS232 

EIA-232 ��F�%!	�b!�ก!������%	E����>IกL"j�!&QH����B�"b��%��ก!���i 1969 �L�����$!%
�!$�=���$:�ก��$�ก"#�"gg!�?@@A!<�=ก!������%	E��!'ก!$f!L�=B�E!'���ก���	 ��!'<�=
��!$�!'   MQ�'�J!ก!������$�& �%I��B ��F�& �%I�?#�!��<##���ก�% <�=$"'��n:�E�'�B KI ��ก<##
l!��:<���<�=9��9	����!%!�>L"j�!K��	f"�m�?: �$E!'$�:B$�E�   <	E EIA-232 $"'%�C�:�E���$IECQ'
%�ก!�L"j�!%!	�b!����� a 	!%%!��f!$B�"'   �L����B ก!��J!'!�%���=���;�f!L%!ก$��'&QH� 
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2). EIA-485 B��� RS485   
EIA- 485 ��F��=##�����!�<##�%:��MQ�'�� �=:"#�"gg!��=:"#�:�$�ก"#%!	�b!� EIA-

422 <	E�L��%�"	�!ก!��E'& �%I� <�=%�CJ!���	"��"#�E'�������:�$�ก"��!%!�>%�>Q' 32 	"�	!%���
%!	�b!�กJ!B�: MQ�'�%���	E� RS-485 2 ��:C=���$ก��ก�$E!'�E! RS-422 �"����' 

 

2.4 � �����
� �" TMS320F2808 

2.4.1 ��ก�R�
bc��/ � TMS320F2808 
1). High-Performance Static CMOS Technology 

- 100 MHz (10nS. Cycle Time) 
- 60 MHz (16.67 nS Cycle Time) 
- Low-Power (1.8 V Core, 3.3 V I/O) 

2). JTAG Boundary Scan Support 
3). High-Performance 32-Bit CPU 

-16x16 and 32x32 MAC Operations 
-16x16 Dual MAC 
- Harvard Bus Architecture 
- Atomic Operation 
- Fast Interrupt Response and Processing 
- Unified Memory Programming Model 
- Code-Efficient (in C/C++ and Assembly) 

4). On Chip Memory 
- F2808:128 Kx16 Flash, 18 K-16 SARAM 
- 1Kx16 OTP ROM (Flash Device Only) 

5). Boot ROM (4 Kx16) 
- With Software Boot Modes (via SCI, SPI, CAN, I2C, and Parrallel I/O) 
- Standard Math Tables 

6). Clock and System Control 
- Dynamic PLL Ratio Changes Supported 
- On-Chip Oscillator 
- Watchdog Timer Module 
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7). Any GPIO A Pin Can Be Connected to One of the Three External Core Interrupt 
8). Peripheral Interrupt Expansion (PIE) Block That Supports All 43 Peripheral Interrupt 
9). Endiannes: Little Endian 
10). 128-Bit Security Key/Lock 

- Protects Flash/OTP/L0/L1 Blocks 
- Prevent Firmware Reverse Engineering 

11). 32-Bit CPU-Timers 
12). Enhanced Control Peripherals 

- Up to 16 PWM Outputs 
- Up to 16 HRPWM Outputs With 150 ps MEP Resolution 
- Up to Four Capture Inputs 
- Up to Two Quadrature Encoder Interface 
- Up to Six 32-Bit/Six 16-Bit Timers 

13). Serial Port Peripheral 
- Up to 4 SPI Modules 
- Up to 2 SCI (UART) Modules 
- Up to 2 CAN Modules 
- One Inter-Integrated-Circuit (I2C) Bus 

14). 12-Bit ADC, 16 Chanels 
- 2x8 Chanel Input Multiplexer 
- Two Sample-and-Hold 
- Single/Simultaneous Conversions 
- Fast Convertion Rate: 160 nS - 6.25 MSPS (280X) 
- Internal or External Reference 

15). Up to 35 Individually Programmable, Multiplexed GPIO Pins With Input Filtering 
16). Advanced Emulation Features 

- Analysis and Breakpoint Function 
- Real-Time Debug via Hardware 
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17). Development Support Includes 
- ANSI C/C++ Complier/Assembly, Linker 
- Code Composer Studio IDE 
- DSP/BIOS 
- Digital Motor Control and Digital Power Software Libraries 

18). Low-Power Mode and Power Saving 
- IDLE, STANDBY, HALT Modes Supported 
- Disagble Individual Peripheral Clocks 

	!%%!	�b!� IEEE Standard 1149-1990 Standard Test Access Port and Boundary Scan 
Architecture 
 
2.4.2 
���4��������� DSP2808 

&"H�	��<�ก&�'ก!�����%	 ��� '!� DSP2808 
&"H���� 1 Acquire the Appropriate development tools (L"j�!ก!�&�'������'%������B%!=�%) 

��;������:�����J!B�"#ก!�����%�� '!� DSP2808 ��F�ก!���  eZdsp kit ��ก!�����%	 � 
L"j�!MQ�'�� 1 <L���ก	 ��=ก�#: �$ 

- On-Board JTAG emulation via USB or Parallel port (#���: JTAG emulation �����%	E�9:$  
USB B��� L���	<##&�!�) 

- Appropriate emulation driver (emulation driver ����B%!=�%) 
- Code Composer Studio IDE for eZdsp 
&"H�<�ก�%���%�	�=กI�&�' Device L� �%<� � <�=	 �'ก!�����%�� '!�ก"#l!��:<��� C=	 �'%�

ก!�M�H�9��<ก�% Code Composer Studio IDE �L����� <$กก!�L"j�!M�@<��� <�=C=�� ������' 
JTAG emulation ��ก!�����%	 �ก!��J!'!� 

&"H���� 2 Download Starter Software (9B�:M�@<�������%	 �) 
�L����:��!%M"#M ��&�'9��<ก�%%��'�J!B�"# DSP2808 <�=�J!�B KI �� '!��J!ก!�:!���

9B�:<�=��  Header Files &�' C/C++ <�=	"��$E!' �L���ก!�L"j�!M�@<���<�=���ก���	E�LE�'
	E!' a  

B�"'C!ก���:!���9B�: Header files ����B%!=�%<� �   C=	 �'� !'>Q'��"L$ก!����	!%%!���=
&"H�	�� 9:$<�=�J!�E!C=�J!ก!��"����ก���	E�LE�'�$E!'?� <�=��  Header Files �$E!'?���
9��'�� !'&�'M�@<��� 
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- �E!��IE%��ก!��� '!��L���%��C=����%�J!'!�<�LL�����"��<�ก 
- �&�$�9��<ก�%&�' DSP2808 <�=���ก���	E�LE�'�� C/C++ 
&"H���� 3 Download Flash programming software (9B�:M�@<����J!B�"#ก!��&�$�9��<ก�%  

Flash) 
DSP2808 ��=ก�#: �$ on-chip flash memory <�=������'%�����C=$�%�B %�ก!�9��<ก�%

<@��ก"#M�@<��� 
- Flash Tools: C2808 Flash Tools 
- DSP2808 Flash Programming Solution 
- �"�<�LL�����"��C!ก�%%9%���f!$��#� DSP2808 
&"H���� 4 Move on to more advanced topics (^QกZ!��B"�& ����$!ก&"H�) 
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2.4.3 Pin Assignment 
 TMS320F2808 B��� DSP2808 %�CJ!���L���"H'B%: 100 L�� :"'��H 
 

 
 

�0���� 2.43   ���9�������� TMS320F2808 (%�%#�) 
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�0���� 2.44   ���9�������� TMS320F2808 (%�%�E!') 
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2.4.4 Functional Overview 

 

 
 

�0���� 2.45   <K�f!L Function block 
 
A. 43 of the possible 96 interrupt are used on the devices 
B. Not available in F2802, F2801, C2808 and C2801 
C. Not available in F2806, F2802, F2801, C2802 and C2801 
D. The 1K *16 OTP has been replaces with 1K*16 ROM for C280X device 
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2.4.5 Memory Map 

 

 
 

�0���� 2.46   ����$IE&�'B�E�$��!%CJ!#� F2808 
 
A. Memory blocks are not to scale 
B. Peripheral Frame 0, Peripheral Frame 1 and Peripheral Frame 2 memory map are restriced to 
data memory only. 
    User program cannot access these memory maps in program space. 
C. Protected means the order of Write Followed by Read Operations is preserved rather than the 
pipeline order. 
D. Certain memory ranges are EALLOW protected against write after configuration 
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�������� 2.7 ����$IE&�' Flash Sectors �� F2808 
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��������	������	��	ก������	�	��	 

 

3.1 ��	ก��
��������	 

ก�������	ก
��
�����������ก��ก����
����� ������������������ ���ก�  ! ���
��
"����"�
���ก����ก��ก���� �#�$%��$��&

 Modbus Protocol 2�����ก���#��ก�
ก��������
��3
ก�45
���67ก�����ก$5 � �ก���8��
�&ก��9��$�����ก��9�
93�9�����6�6��5 9�����6�6��5����8�9%� 
DSP2808 �8�?���2���ก��������
�&ก�� ��ก6#�� &6@�8%����#��3
ก�45A#�� RS-232 2����
E� Serial 
Port $��"��
ก���8%����#��3
ก�45 Device &6@ Terminal  ����M��������
E�������ก�����&A�ก��
������N�$����#�� O ����ก��������!����#����
9�
  �P%��
Q��ก��9���A� P6� �������N6 2���������!
$N#
9������������A� ��ก��
�@ก�
"������&6@�������"��ก� ���A� P6� ��ก��
��
������! � 

��%�����กก�������	ก
��
��������9��M���M���@�@��6�������ก�  �������
E�������ก�����&A�ก��

��
������!���
E���#�� � �P%���"�$����R���ก����ก��&6@
��
���"�������"��
E�!
�����M����&6@
�$�7�$�M����ก��"� ก�����! ����&A�!��   
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�������� 3.1 &A�ก��
��
������ 

 
��������	 �� �	��� 1 �� �	��� 2 �� �	��� 3  �� �	��� 4 

 

��ก��ก��������6@ก���8������� 
TMS320F2808 &6@�%��O 

                


��ก�����
��ก���ก����ก�
"������9�����                 
��ก�����6@���� �ก����ก�
"������9�����
��%����
���9�6 Modbus 

                

�	ก�8�����
�&ก�� Code Composer 
Studio V.3.3 

                

� 6���8�����
�&ก�� ����
�&ก��
9��$���SCI EchoBack 

                

�	กก��������
�&ก��� ��8�?���2�                 
9��9�������N6�ก����ก�
�
���9�6 Modbus                 
���������������ก����ก�
�
���9�6 
Modbus &6@ก��9�
93� ��� 
TMS320F2808 

                

����$�
9���RNก��������
�������
�9����� 

                

������&A�ก������$���9�����                 
����$�
9���A� P6� P��������$��
�9����� 
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������������$R��
�@ก�
ก��
��
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3.2 ��#�����#�$%����	���&�����'���'�# 
ก���	ก
��
�����9��M���M ��ก��ก��! ���
��
"�����ก���$R��
�@ก�
ก���"����ก����ก��

&6@���9�������������%������ Modbus Protocol 2����
E��N
&

��ก���� �#�$%��$��
��3
ก�45
���67ก�����ก$5
�@�?� PLC "�%��9�%���9�
93��8�����ก@���$����R�
�&ก��! � �
���9�6
 ��ก6#���@������?�����ก��9�
93����9�����6�6��5A#�����P��5�����8���ก���� �#�$%��$��   
� ����6@���� ����9������� ���#�!
��M 
3.2.1 ก��( ��(�����')�*	��	�+�(��ก��'   

��ก��ก��$%��$������N6������3�$�"ก����#�� O �8#� �N
&

ก���� �#�$%��$�� &6@
����`��$��"��
ก���� �#�$%��$���#�� O �
E����   
 

3.2.2 %��'�)�, �	-�	�ก��#�ก����	����.����. 

��%�����ก$R��
�@ก�
ก���
E�AN�A6��&6@��ก&

�9�%����������5����5  ���������ก����ก��
"6�กก��������&6@�9��$�����#�� O ����9�%����������5����5 ��M���M�P%�����!
�
E�9����N�P%M�`����
ก������9��$�����@

ก���� �#�$%��$������9�%����������5����5 
 

3.2.3 ����ก��( ��(����� Modbus Protocol 
��ก���ก����ก�
ก��$%��$��&

 Modbus Protocol ��#��6@����  

 

3.2.4 �+
ก�:.(������ก���; ��'�<�����<�� Device ��� Terminal �	'���-�	ก������<�( ��(�� 

��ก������N6�ก����ก�
$��$�aa�4����8���ก���8%����#����ก��?�P�@"�#���3
ก�45������
&6@�3
ก�45
6����� �P%��ก��$%��$������N6 
 

3.2.6 ก�����#	$
��ก�'%��(����	%�	$�������.;	�� TMS320F2808 �� � DSP2808 
�	กก��������
�&ก��9�
93�9�����6�6��5����8�
�@ก�
ก��������8��  DSP2808  
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3.3 ���	��	ก������	�	��	*	ก�����$%����	 
3.3.1 JKกL�%��'�)����	, �	-�	 

ก����ก��9����N���M�P%M�`���ก����ก�
����N6������9�������M���9�������
E��
E���#����ก !�#
�#��@�
E�����N6����ก����ก�
9�����6�6��5����8���ก������9����� ���!
R������N6����
�&ก�����
�8������9��$���&6@�3
ก�45b��5 &��5�#�� O &6@$���$��9�a���$3 9%�9����N���M�P%M�`�����ก��
�� �#�$%��$������N6������3�$�"ก���   
 

3.3.2 JKกL�����ก��( ��(������<��M 
��ก���@

ก���� �#�$%��$��&�#6@8�� ����8�������3�$�"ก��� ���!
R����� �����$�����

&�#6@�
���9�6  �P%��������
���
����
934$�
�������
���9�6&�#6@8��  &6@���9����N����! ���
�8���ก�����9��@"5����N6�#�!
 
 

3.3.3 ���%����.����ก������<�( ��(�� 

���9��@"5�
���9�6�P%��ก��$%��$���N
&

�#�� O �#���9���&�ก�#��ก����#��!� ���!
R��
�3 � #�-�3  ������&�#6@�
���9�6 &6@8�M&��R���"�3A6����6%�ก�8� Modbus Protocol �
E�
�
���9�6�P%��ก���� �#�$%��$��
��3
ก�45���67ก�����ก$5����
E�ก��A6��� �$R��
�@ก�
ก�� 
 

3.3.4 JKกL�����ก��( ��(����� Modbus Protocol  

��ก�����6@���� �#�� O ��� Modbus Protocol !�#�#��@�
E���%���
�@����9����
E��� ����N6
����!
����ก����ก�
 Modbus Protocol ���R3
�@$�95��ก���8���� 6�ก�4@ก���� �#�$%��$��&6@
�N
&

ก���� �#�$%��$��&

�#�� O 
� Modbus Protocol ��#��6@����  
 

3.3.5 JKกL�ก���; ��'�<��+
ก�:.��	�������+
ก�:.
��#��� 
��ก����
&6@ก��$#�����N6�@"�#���3
ก�45������&6@
6������@���3
ก�45$��"��
ก��

�8%����#� "�%���� ����กก���#�$��$�aa�4  ����M�ก����ก������N6��$#����M �
E�ก����ก��R��
$��$�aa�48�� �#��O����8���ก���8%����#� ���!
R��934$�
���&6@��� �����$���#�� O 
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3.3.6 JKกL�%�	$�������.���*;�*	ก�����#	$
��ก�'%��%+'ก�������	����+
ก�:.����Oก���	�ก(. 

ก����������� Modbus Protocol �@��ก��9�
93�9��$����#��O� �9�����6�6��5  2����
E�
�3
ก�45����8���ก��9�
93�ก�����������9��$������AN��8�����ก��   ����M����������ก��R������N6����!

�ก����ก�
9�����6�6��5����8� ��� 
 

3.3.7 JKกL�ก�����#	$
��ก�'%��%+'ก�������	���%�	$�������.;	�� DSP2808  
��%�����
R��8�� ���9�����6�6��5&6��9%� DSP2808 ����
E�����@������ก����ก��ก�������

�
�&ก��9��$�������8�9�
93�ก�����������9�����6�6��5 ��ก6#�� !�#�#��@�
E�9��$����dP�@"�%�
ef�ก58���#�� O �������"�9�����6�6��5������! � � �ก��������
&ก���@�8��N
&

���?���2�   
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�)
��� 3.2   &A�A��ก�������� (�#�) 
 



 

 

����� 4  

��ก
��

�����
�  ก
������
��������������
� � 
 

4.1  !"��#������ก
��

�����
� 
��ก�����	�
����ก�����
����������������   �������������������ก����ก��	�����ก��

�
���� ��� ��
��ก���!� Modbus Protocol ��-�ก��ก�����������./ก�01�
	23ก����
ก 1   4�����ก��
���
���������������ก��-��56�ก���������-������27	����527������   �������	8���/9��ก���-��
6
�82�������:	ก
�;������ 

��ก�����	�
�ก�����;����������-;����� 3.3 -����-�	�����;������ก�����	�
������ก�����

������  ��62;��ก�����	�
�����������/��� 
 
4.1.1  ��
$�%&���'�&�!�(
กก
�)*ก+
ก
��,�#�
� &#$%�-��
�#���
�ก��$ 

ก�� ��� ��;���>2 	/?�ก��
��@���;���>2;��- ��:�ก:.�������/�����ก:.������  4�� �
�7�� ��� ��;���>2�.ก�7����������- ��;���>2�������� �
�	���1 (Transmitter) 	8��� ��;���>2
;��- �� 527��-��� (Receiver) 	8���������;���>2;��- ������  527:7����	!��������./ก�01���� 2 	;��
��-�ก��   
��ก�� ��� ��;���>2	/?�ก�� ��;���>25���
:
��2527���2�ก  4���ก�� ��� ��;���>2
5���
:
��2ก2��	/?��>/5���2�ก��/L::.��� ;���>2:7@>ก ����ก527�����-�������2�:
ก��� 0 
527 1   
��������ก2��-	/?����������8
-	���1 ����@	;���:���    �-�ก�� ��� ��;���>25�����2�ก
����:7����/�!�ก���7��
����8�18���O������-
��.527
������1 

��ก�� ��� ��;���>2��ก:7����-ก2������!� ���������	�
�ก��	8������ก��:��ก��;���>2	/?�
�7	����527��5��56�  	��	���ก 
�����-��
/�
���2 4�������O��;��
/�
���2����P���8�Q��;���
��	8���ก��2�ก��6>ก;��;��6>�62
�ก��62
�R�0S1���;���ก�����1ก������1ก������	8��������	���-  527
 ����@�������./ก�01����P��������-�ก�����  /L::.��������ก��ก���������O��;��ก�� ��� ��
;���>2����P�2�������O����-�ก��4���:75�����ก	/?� 2 /�7	R���� 
 
4.1.1.1 ����O�����	ก���-;���ก��
/�
���2 

1). Modbus Protocol 

/�
���2 MODBUS 	/?�
/�
���2	8���ก����� ��;���>2�� PLC 4��� ����@��:���-�


�����ก@�� 247 
�������������O��ก�����
���!��2�กก�� ��� ��5�� Master-Slave 4���
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Modbus Protocol 	/?�
/�
���2�7��	/_�   �����-��-�� ����@	/?�
/�
���2������������!�:���
	!�������527 ����@8�Q��������� 4��� ����@	2��ก�./ก�01	!����������������
 �7 
�� ����@
	2��ก
�����ก����������� ��
������ RTU Mode 527 ASCII Mode 

2). Modbus Plus Protocol 
Modbus Plus @>ก ����
���!�	���
�ก�� ��;���>25�� Token Passing 
����ก5�����

�!�������./ก�01 Modicon PLC 	�������  ��62������;��ก��	/_�;��
/�
���2����8>������ก
�����-�� MODBUS PLUS ���
/�
���2/_� 4����������./ก�01��� ��� �.� MODBUS PLUS 

3). IEC60870-5-103 
�
���!����7�� ��� ��;���>2;���7��/9��ก������gg9�
��	h8�7����	2�1/9��ก�� 

IEC60870-5-103 �!������	h8�7�7��/9��ก��	�������	8��7���@>ก��ก5����	h8�7������ก2��- 
4). DNP3 (Distributed Network Protocol 3) 

DNP3 	/?�
/�
���2������-�������.������;��� >�527�� 3 �7������;���527
/�7 
�k
R�8;����-�./ก�01	!�� �7�������� �������
:
��2�
	���1 �7��� �� ��������	2�1/9��ก�� 
527�7��� �� �������>��1 ���ก�� DNP3  ����@�������� TCP/IP 	���ก-�� DNP3 over TCP/IP 
4���;����;�� DNP3 ��� ����@	/2����5/2��>/5��;���>2������7�-���ก���!����527 ��� �.�
����������ก���2���� 	���1���   527 ��� �.�ก��������5�� Unsolicited Response �����-��
-���./ก�01/�7	R� 52g ����@ ��;���>2���	��
��������������@��:�ก�� 	���1 

5). Data High Plus /DH485 

/�
���2���@>ก ����	8���	/?�5�3�
��;���./ก�01 PLC ;�� Allen Bradley (/L::.���

	/?� �-������;�� Rockwell Automation)  
6). HART 


/�
���2 HART (Highway Addressable Route Transducer) ���
/�
���2����!�
 �������./ก�01-�����
�� ����@��������������23�ก��� 4-20 mA  

7). ASi 
ASi 	/?�
/�
���2����!���ก���-��.��7�����������4��4���   	8��������5ก��;/Lq��

	�����ก���
�����5��	ก�� (Traditional Cable Tree) 4���:7�!� ���gg9�	8���5�� 2 	 ��	������� 
��
 ����@/9�� �qq�0�-��.� (Signal) 52782������gg9� (Power) ��	-2�	���-ก�����   :�� ����@
2�:���-� ���g�����ก   
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8). CANBUS (Control Area Network) 
:.�/�7 ��15�ก	�
��;�� CANBUS ����!����.� ��ก����@���1 
��	h8�7�7��

�
	23ก����
ก 1R�����@ 	!�� 5��1 /�7�> �7��	��ก �-�����ก2��� ECU (Electronic Control Unit) 
CANBUS ���@>ก������!�	/?� I/O Bus �� RTU �2�� P ������	!�� ABB ����ก�7�����7�����
����

:�ก/�7	��:��	!�� NARI 

9). DEVICENET 
	/?�
/�
���2�7���2������	�����ก�� ��;���>2/�7	R� DI/DO 
����� DEVICENET �!� 

3 	2	���1;��
�	�2 OSI ��- DEVICENET  ����@ ��� �.�:���-�
�������5�� 64 
���:�@�� 
2048 
��� 527@>ก��ก5����� ����@ ���g	2�����/����./ก�01-����������-� 

10). IEC60850-5-101 
IEC60850-5-101 @>ก��ก5�� ������ก�� ��� ���7�-��� SCADA 527 RTU 


��	h8�7�7���gg9� 
��� �����7��������2
��1���-���2����2��ก�� IEC60850-5-103 ��- 
IEC60850-5-101  ����@�������� TCP/IP 	���ก��ก�����-�� IEC60850-5-104 IEC60850-5-101 ��
;���������������������� ����@��:���-��� 	���1�2���� 	���1���	�����:�ก�����g_2�1 �������7�.
�� 	���1 

11). PROFIBUS 
PROFIBUS 	/?�
/�
���2����!��-��.�ก��������;�� PLC �!�-
k�ก�� ��� ��;���>2

5��6 �6 ���7�-���-
k�
�	��8� 4
�527�� 	���1 52g	8���������/�7 
�k
R�8��ก�� ��� ��
����� .�   
��:7��������	!�������5�� EIA-485 	���ก-�� PROFIBUS DP 527�����������ก��
	!�������5�� IEC61158 	���ก-�� PROFIBUS PA  

12). SPABUS 
SPABUS ��ก5����	8����!����7���-��.�527/9��ก�����.� ��ก���ก��62
�527

:��������gg9�   	/?�
/�
���2������4��4���������
���!���ก;�7 ASCII ������	�� ����@����
583�	ก3���	���������8���O�����
������	!��
/�5ก���u	/��1	���1�
��2 (Hyperterminal)  

13). LONBUS 
LONBUS @>ก������!����7����������
����
   527:�ก������������/�7�.ก�1�!�����ก

�2���7�����	!�� �7���@�gg9� �7��:��������gg9� :�������	 ��	/?�����O����!��� 
ANSI/CEA-709.1-B ��- LONBUS ���@>ก ��� �.�
��4�g�15-�1/�7	R�����.���ก�� 	!�� IFS ;��
 -�	�����������-��-��4�g�15-�1 ����@������:�ก�./ก�01����	������:�ก�	8���-��56�����.���ก��
���
����������!���/9��;���>2   
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14). Industrial Ethernet 
Industrial Ethernet ��ก��8�Q�����	�3-��ก527���ก��-;���/Lq��	ก���-ก���-��	!���@��������

�������	8���8��������7���.� ��ก��� �������	��.62 �������-�� ��	�3:;�� Industrial Ethernet 
���ก���!�����������527�����
����������� >�	�����:�ก��62
�R�0S1���2��	/?�:���-���ก  

15). TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) 
 TCP/IP ���!.�;��
/�
���2�2�� P ��-������.0 ����
	h8�7��-5�ก����ก���/	!�� 

HTTP  ������ก��5 ��62��	-3� FTP  ������ก��@���
���g21 	/?���� TCP/IP @��-��	/?�

/�
���2���������!�:�������;�������527@>ก ��� �.������58���2�����.ก�7����� ��::7ก2��-
���-��ก��	ก
�;�� TCP/IP �������2�� P 
/�
���2��������������/:�ก�7�� ��� ��ก3-����� 
/L::.���
/�
���2 TCP/IP ������-�� ����q���!�-
�/�7:��-��;����.��1��ก���-��:7	/?�
�
�	���1	�3� 
����8�1 ���8
-	���14���	/?��./ก�01�2�ก��ก�������
ก��	��	!�� �7��k����� 

16). Radio (Wireless) Communication 
ก���!� Radio ������.� ��ก���	ก���-;���ก��ก���!�
�	�3���ก�� ��;���>2   4���

 ����@ ���������2
��1;��
�	�3���� �����  
17). IEC61850 

IEC61850 @��-��	/?�
/�
���2��-2�� .������ก5�����!����7�� @����gg9�   
:.��.�����������5�����
/�
���2�.ก��-���-��:7	/?��7��	-2�:�
� (Real-time System) ���� 
5����2	���1	4
�1g	-��1 (Client-Server) ก��
�����������ก���ก���
�����:7�!�	��
�
2����� 
XML (Extension Mark-up Language)  
 
4.1.1.2 $
��/
�����ก��0� &#�ก!�ก
�#����#���1� 

1). RS-232 
RS-232 ������ก!��� EIA-232 �������O��ก��	!����������@>ก8�Q��;����� ���O�	��
ก� 

��/y 1969 	8����
������27	����	ก���-ก�� �qq�0�gg9�527ก��	!����������ก��R�8�7�-���
�./ก�01������527/2��������� DTE (Data Terminal Equipment) 527�./ก�01��ก�� ��� ��
;���>2 (DCE: Data Communication Equipment) ������ก��	/2����;���>2���	/?�;���>2������5��
��.ก�� 

����O�� EIA-232 �k
���ก��	!��������7�-���	���1�
��2 (DTE) 527
�	�3� (DCE) ���
���ก�� ��;���>2�
:
��25����.ก�� 527������	/_�!������6>���ก5��u��1�5-�1527
/�
���2
 ����@8�Q��62
�R�0S1�������������.�� 
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2). EIA-485 
EIA-485 	/?��7�� ��� ��5�� ��.24����!��7��� �qq�0�7���	���-ก������O�� EIA-

422 5��	8
�������ก�� ��;���>2 527:���-���-��� ���� ���	���-ก��  ����@��@�� 32 ��-������
����O��ก����� EIA-485  ����@�!��7��� �qq�0 TTL ��� 0-5 
-2�1 ��ก�� �� �qq�0���   

��ก�� ��;���>2:7	/?�5�� Half Duplex ��ก�0�����ก�� ��;���>25�� Full Duplex :7�����!�
-�:� RS-485 2 !.�	���ก��ก�����-�� RS-422 

3).  ����5ก�-���5 � 
�.0 ����
���
��	���;�� ����5ก�-���5 ��������� �qq�0��ก-�����gg9�5275 �

���������62ก�7��:�ก	 
�1:527����	!�����1  4���
��	�����ก
��	h8�7������
������������
����ก�� ��;���>2�-��	�3- >�527/�
��0��ก  

4). Foundation Fieldbus 
Foundation Fieldbus /L::.�����::7@��-��	/?�����O������2�� .�����!���ก��	!�������

�7�-����./ก�01-����� 527 PLC �-��/@�� DCS ��- Foundation Fieldbus   
 
4.1.2 ก
������
��� &#$%�(
ก��
$�%&���'�&�!�-�ก
�)*ก+
 

	�������8
:��0�@���.0 ����
527	�ก2�ก�01;��5��27
/�
���252�-����  :7	�3����-����	8���
���ก��
/�
���2��������/�7�.ก�1�!�ก��62
�R�0S1;�� @��/�7ก��ก��01���  4��� @��/�7ก��
ก��01	/?�6>�62
�527:��:��������
�	-��1	���1  
���
�	-��1	���1����	/?��./ก�01�
	23ก����
ก 1
:��8-ก PLC ����	�������-��.�	!
����ก��� ����@
/�5ก�����   


/�
���2��� ����@�!������ PLC �������>���-�ก�� 4 /�7	R���� Modbus Protocol, 
Profibus Protocol, Modbus Plus Protocol 527 Data Hight plus ���� DH485 4���	�������8
:��0�
�.0 ����
����P;��
/�
���2���� ��52�-  ����������-�� Modbus Plus Protocol 	/?�
/�
���2���
��ก5����	8���ก���!���� ������ PLC ;�� Modicon 	�������  527 Data Hight Plus/DH485 	/?�

/�
���2����!������ PLC ;�� Allen Bradlley 	�������  :������������ ��
/�
���2�����
�.0 ����
	8���8����:7������!���ก���
���� ��� ��;��	�������
�	-��1	���1  4�����ก�7�-�ก��
62
���������ก��
/�
���2������-�������.����	�����;��ก���!������-�ก���./ก�01�����:�ก����
6>�8�Q��527	/?�
/�
���2���	/?��7��	/_�  ���
/�
���2������	 ������!�:���527 ����@8�Q��
�������  �������:��	�2��	8��� ��
/�
���2���	/?������� ��:��� 
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1). Profibus Protocol 
Profibus Protocol 	/?�
/�
���2���@>ก8�Q��;�����	8����!�������.� ��ก�������-��.�


���7�� PLC �� ���ก�������8�-�����-���.����ก��ก����� �� �qq�04�������� ����������
�
�8.�����	���18.�   �����������!� ��:���-���ก��ก��	!������� Profibus Protocol ���@>ก��ก5��
��	8���ก���
���� ��� ��5����.ก��R����
�����   
��ก���!��� 	8���	 ��	���-��ก��	!�������  
:�������� ����@2�:���-� �� �qq�02����527��� ����@	8
���-��	�3-��ก�� ��;���>2�����ก
��-�  4��� Profibus Protocol 	/?��>/5��ก�� ��� ����������;��6>ก���ก�����-�����������1ก���P  
8>�����P���	/?�
/�
���2�7��	/_�����	��  ��-�	��.62���:�������� Profibus Protocol �������-��
�
�������58���2����-�ก���.� ��ก��� 


/ � g_ ��   � � � � @ 5 �� � � �� 	 /? �  3  �� 7 ก> 2 �� �  
 / �g_ ��  �� 8�  ( PROFIBUS DP ~ 
Decentralized Peripherals) �!� ��� ���7�-��� �-��-��.�ก2��ก���./ก�01�
�8.�-	���18.�����7���
g_2�1 	!�������
���!� EIA-485 
/�g_�� 	�g	�3�	�  (PROFIBUS FMS ~ Fieldbus Message 
System) �!� ��� ���7�-���8�	�24� (PLCs ~ Programmable Logic Controllers) ก�� PC (Personal 
Computer) 52752ก	/2����;���>2����7���	4221 527
/�g_�� 8�	� (PROFIBUS PA ~ Process 
Automation) 	/?� �-�;���;��
/�g_�� ��8� 
�� ����@�-��./ก�01;��
/�g_�� 8�	� 527
/�g_
�� ��8�	;����-�ก�����
��ก���!��./ก�015�ก �-� (Segment Coupler) �!���ก�� ��� ��������-��	�3-
 >�527�7�����
����
 527����ก���-�����	!���@��  	!�������
���!�  IEC61158  

2). Modbus Protocol  
Modbus Protocol 	/?�
/�
���2���@>ก8�Q��
�� Modicon Inc. 	/?�
/�
���2	8���ก��

 ��� ��;���>2 I/O 527 Register ;�� PLC  4��� Modbus Protocol :7�����
�ก�����;������;��!���
�����2
���1	2	���1 (Data-Link Layer) 5275�882
	�!���	2	���1 (Application Layer) ;��
�	�2 OSI 
	������� �����-��-��;������ก�����������7���!���g_ 
��2	2	���1 (Physical Layer)  ����@�!�
����O����ก3���  Modbus Protocol 	/?����������ก�������ก-���;-����ก���
���� ��� �����	/?�5�� 
Network Protocol ���	�������:�ก MODBUS 	/?��7��	/_�, ���������!�:���, 	!�������5278�Q������ 
8����������� ����@���
/�
����2����/�!�������./ก�01����P 	!�� Digital Power Meter, RTU 
(Remote Terminal Unit), Remote I/O, PLC 	/?����   

ก��������;�� Modbus Protocol 	/?�ก�����527 ��;���>2
���!��>/5��;�� 
Master/Slave 4���	/?�ก�� ��� ��:�ก�./ก�015�� (Master) 	������	���-  �-���q���ก	/?�4�g�15-�1
���8
-	���1�����./ก�015 ��62 HMI �/����./ก�012>ก (Slave) ����2��P	������ 
�� ����@
ก���������	2;�./ก�01��� >� .� 255 	������ 527 ����@ก�����2�ก�07ก�� ��;���>2��� 2 5�� 
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��� ;���>25��5� ก� (ASCII) 527;���>25��	2;O�� �� (Binary) ��
/�
���2 MODBUS ���
 ��� ��;���>25�� ASCII :7	���ก MODBUS ASCII 527
/�
���2 MODBUS ��� ��� ��;���>2
5��	2;O�� �� :7	���ก MODBUS RTU ���������-��5�ก������ก��ก��������8��1� ��� ��  4���
�./ก�01�.ก��-��������-�ก����>����� ����	����;���	���-ก�� :7�����������	2��ก�!�
���	���-ก��
������� 

	���������ก��;���>2	��������;������ ��
/�
���2527���-
	���7�1;���>2����P52�-����  
 ����@ �./���-��  Modbus Protocol ���.0 ����
���	���7 ���� .����:7������!�	/?�
/�
���2	8���
ก�� ��� ��;���>2;��62
�R�0S1;�� @��/�7ก��ก��  
��	����	/����	�����7�-��� Profibus 527 
Modbus  :7	�3����-�� Profibus Protocol �����;��:��ก����	�����;��ก��	!�������  4�����ก�!� Modbus 
Protocol 	�� ����@	2��ก�!�����O�� ������ก��	!�������5����ก3���  
���>����-��	���7 �
;�� R�8ก���!����  5272�ก�07ก������/�!����������.0 ����
5�ก����ก��;������ ��

/�
���2  ������	�3�-�� Modbus Protocol 	/?�
/�
���2������-��	���7 ���ก��� .� ������ก��
������!���ก����ก5��ก�� ��� ��;��	�������
�	-��1	���1  ��ก���� Modbus Protocol ���	/?�

/�
���2�7��	/_�������������!�:�����P  527�����ก��	!��������-��/@�� ����@8�Q�����������ก
��-� 
 
4.1.3  ��
$�%&���'�&�!�(
กก
�)*ก+
����ก
��,�#�
���� Modbus Protocol  

Modbus Protocol 	/?�
/�
���2���@>ก��ก5��5278�Q��
�� Modicon Inc. ��/y �.�. 
1997 	/?��7��	8���ก���
���� ��� ��;���>2  Input Output 527 Register R���� PLC 4��� Modbus 
Protocol ��>���!��� Application Layer ;�� OSI Model  527	�����:�ก	/?�
/�
���2��� ����@
	!�������5278�Q���������
�����������!�:����� P  :�������� Modbus Protocol �������-���
�������
58���2����-�ก���.� ��ก�������������527/L::.��� 

2�ก�07ก��������;�� Modbus Protocol :7	/?�ก�����527ก�� ��;���>2�/���
 �� �qq�0���	���ก-�� Serial Port 
��-
k�ก������������ .����ก����� �� �qq�0�7�-��� Master 1 ��-
����������	/?��./�01��ก�� ���������;��/��� Slave ����� 1 ��-�����2��P��-ก3��� (��ก .���� 255 
��-) 4��� Slave 	/?��./ก�01������������������ก������������;�:�ก Master 527���ก�� �����ก2���/
��� Master ��ก�����	8���	/?�ก��������ก��ก�7�������������;���  527��ก�����	�
�ก��;�� Modbus 
Protocol :7���>/5����ก�����527ก�� ��;���>2	/?�5�� Query-Response Cycle ��� ;���>2���	/?�
ก������;�ก��ก�7����������:7@>ก	ก3��-��� �-�;�� Query Message 4���:7/�7ก���/��-� 
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Device Address, Function Code, Eight Bit-Data Byte 527 Error Check 527;���>2���	/?�ก�����
ก2��:7@>ก	ก3��-��� �-� Response Message /�7ก���/��-� Device Address, Function Code,  
Eight Bit-Data Byte 527 Error Check 	!��	���-ก�� �-�;�� Query Message 5�������������ก��
���������5�ก����ก�� 
   

 
 

�%���� 4.1   -�:�;�� Query-Response 

 
R���� Modbus Protocol ��
��� ������ก�� ��6���;���>2��-�ก�� 2 �>/5��   
��ก��

	2��ก�!����;�����>�ก��ก��������������
��2	2��1   4���
������ก2��-�������� 
1). RTU Mode   

	/?�
��������2�ก�07ก�� ��;���>25�� 8 �
� :���-� 1 ���1  4������:.	2;O�� �� 
��
:7 ���/���>/;��	g��;���>2  4���R����	g��:7���:.;���>2����P�-� 11 �
� /�7ก���/��-� Start 
Bit :���-� 1 �
�  Data Bit :���-� 8 �
� 
���
���� ����q������� .� (LSB) :7@>ก ����ก�/ก���  
Parity Check 1 �
� /�7ก���/��-� Even, Odd, No Parity 527 Stop Bit 1 �
� 5����ก��ก��ก����� 
Parity Check 	/?� No Parity :7������ก��	8
�� Stop Bit 	/?� 2 �
�  ��ก����-: ���-��6
�82��
;��	g��;���>2��
��� RTU ����:7�!�-
k�ก�� CRC ���� Cyclical Redundancy Check  
��ก��
 �������  CRC 	;���/������ �-�����;��	g��;���>2  /�7
�!�1�2�ก;��
���������	/?�
������
������ ����-��ก�����:���-���ก   527 Data Throughput  ��ก-��
��� ASCII ��!�-����  Baud Rate
���	�����ก��   
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�%���� 4.2   2�ก�07	g��;���>2;�� Modbus RTU 

 

 
  

�%���� 4.3   2�ก�07;���>25��27���1;�� Modbus RTU 
 

2). ASCII Mode  
	/?�
��������2�ก�07ก�� ��;���>25�� 8 �
�  :���-� 1���1  
��:7 ��	/?����  ASCII 

:���-� 2 ��-��ก��  
��:7 ���/���>/;��	g��;���>2  R����	g��:7���:.;���>2����P�-� 10 �
� 
/�7ก���/��-� Start Bit :���-� 1 �
�  Data Bit :���-� 8 �
� 
���
���� ����q������� .� (LSB) :7
@>ก ����ก�/ก���  Parity Check 1 �
� /�7ก���/��-� Even, Odd, No Parity 527 Stop Bit 1 �
� 
5����ก��ก��ก����� Parity Check 	/?� No Parity :7������ก��	8
�� Stop Bit 	/?� 2 �
� 4���2�ก�07
8
	��;��	g��;���>2��
��� ASCII ���:.�	�
�����;��	g��:7	/?�	���������� ":" (Colon) 527:7
 
�� .���-���-��ก�� "CRLF" 	 �� ��ก����-: ���-��6
�82��;��	g��;���>2��
��� 
ASCII ����:7�!�-
k�ก�� LRC ���� Longitudinal Redundancy Check 
��-
k�ก��;����2ก��
���������
���;���>2;����-��ก�� ASCII ��� ����ก�/����5��5�ก  �����6���2�:
ก Exclusive-OR (XOR) �/
	�����P:�@����- .�������������-��ก�� BCC (Block Check Character) 527;����;��
��� ASCII ���  
ก�� ��;���>2��
��� ASCII ����	/?��/������-�	�3- 
������� Error 	ก
�;���������ก 

 

 
  

�%���� 4.4   2�ก�07	g��;���>2;�� Modbus ASCII 
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�%���� 4.5   2�ก�07;���>25��27���1;��  Modbus ASCII 
 

	��������@��
�����ก��������;�� Modbus Protocol 52�-����  �-���� ����q����/���ก��
��ก��� ������ Slave ก�7���ก����P����������;�;�� Master ���� Slave :7������������� ���:�ก 
Master 
��:7@>ก	ก3��-��� �-�;�� Function Code 4��� Function Code 5��27��-���.0 ����
���
5�ก����ก����ก   ;�����>�ก��-��:7����ก������;���>2	8��������	���-   ������������527	;���;���>2    
	�� ����@5��� Function Code ��� 4 2�ก�07������ 

1). Discrete Output Coils ���� Read Coil Status (0x01) 
Discrete Output Coils 	/?�ก������ @��7 On/Off ;�� Discrete Outputs �� Slave 4��� 
-
k�ก�����:7���������ก�� ��;���>25�� Broadcast 

2). Discrete Input Contact ���� Read Input Status (0x02) 
Discrete Input Contact 	/?�ก������ @��7 On/Off ;�� Discrete Input �� Slave 4��� 
-
k�ก�����:7���������ก�� ��;���>25�� Broadcast 

3). Analog Output Holding Register ���� Read Holding Registers (0x03) 
Analog Outputs Holding Register 	/?�ก���������27	����;��;���>2���	/?�	2;O�� �� 
;�� Holding Register �� Slave 5��:7���������ก�� ��;���>2/�7	R� Broadcast 

4). Analog Input Register ���� Read Input Register (0x04) 
Analog Input Register 	/?�ก���������27	����;��;���>2���	/?�	2;O�� ��;�� Input  
Register �� Slave 5��:7���������ก�� ��;���>2/�7	R� Broadcast 

4���	����������ก����ก�� Modbus Protocol �����27	����52�-���� ������	�3�-�� Modbus 
Protocol ������;����527;��	 ������P��ก���   
�� ����@ �./��������� 
1). ;����;�� Modbus Protocol  

- 	/?�
/�
���2����������ก��	�����>�5278�Q�� 
- ��ก���!���������58���2��	!�� �7�� Process Control, Power Meter, Chillers,  

Boilers, �-��.�ก��:���ก�75 �gg9� 	/?���� 
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- ก���-�ก2.��;��6>��!����5276>�8�Q���������./ก�01���62
�:�ก�2��6>�62
� ����@�!� 
�����-�ก����� 

2). ;��	 ��;�� Modbus Protocol  
- 	/?�
/�
���2�����ก�� ��;���>2����P���4��4�����:������	ก
�;��:��ก����ก�� ��;���>2 

��� 
- ����!�
/�5ก���7��� >� Standardization 
- ��;���>2ก���!�������:��ก�� 
- 6>�;����::7��� ����@ก������-�� ����@;�� Modbus ���5�������� 

 

 
 

�%���� 4.6   
��� ����;�� Modbus Protocol ก��ก������/�!�������
�	-��1	���1 
 
4.1.4 Modbus Protocol @
0-�&ก
������$ #��#�A�����#�� 

Modbus Protocol :7 ����@���������������������� �������!��-��.�ก��������   
��:7	;���
��� ���6������
��2	2��1   527��ก���
���� ��� ��:7������ Serial Communication Interface 
(SCI) 4���	/?�ก��52ก	/2����;���>25�� Two-wire ��������>�:�กก������� UART 
�� SCI :7������
ก��	!�������;�� CPU ก�� Device ����P�������ก��:���>/5��;��ก���
���� ��� �� 4���
���
��2	2��1:7	/?���-ก�������� ���527gL�ก1!�������P;�� SCI 

��������:7�!����
��2	2��1!�
� DSP2808 ��ก��	;���
/�5ก����� ���   527�!� RS-232 
	/?� Serial Port Interface  ������ก���
���� ��� ��   4��� RS-232 	/?� ������!�	!��������7�-���
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���
��2	2��1527 CPU  ������ก��/�7�-262   
����� ����-��.����	;����-������
��2	2��1
:7@>ก ��6����/��� RS-232 	������ก��	���ก�!����
/�5ก�����ก2��-����;07�����ก��	/_�	������;��� 
 
4.1.5 ��(
กก
�)*ก+
�#�A�����#��B��� DSP2808 

DSP2808 	/?����
��2	2��1����������� CMOS Technology ���!�-��-��@�� 100 MHz ����
��ก����.�;��	-2�	���ก�� 10 nS. ����������ก����.�  �!�ก��2���gg9��������!�-�5������gg9� 3.3 V. 
 ������ก��/9���
�8.�527	���18.�  	/?����
��2	2��15�� 32-CPU Timer  ��	��
����	/?�
2�ก�07 On chip Memory  �-��.�ก����������-��7�� Boot ROM (4 K x 16), Clock and System 
Control, 128-Bit Security Key/Lock, 16 PWM Outputs, 16 HRPWM Outputs With 150 ps MEP, 
12-Bit ADC, 16 Chanels,IDLE and STANDBY and HALT Modes Supported 527��  Serial Port 
Peripheral 	/?� Up to 4 SPI Modules, 2 SCI (UART) Module, 2 CAN Modules, One Inter-
Integrated-Circuit (I2C) Bus 

	������ก��ก��	�
������!����;�� DSP2808 ��;���5�ก   :7������ก��:��	������./ก�01 ������
ก��8�Q��4�g5-�1   4���/�7ก����-� JTAG emulation 	/?��./ก�01 ������ก���
�	���1	g    
������ก��������5�� Real-Time Mode �����27	����ก��������;��	��
�����./ก�01���8�-�527
��:
 	���1   4��� ����@���5/2������;07���
/�	4 	4��1ก��2��������527/�7�-262;���>2��>�   
527:7���������g�	-��1 ������ Emulation ���	���7 �   �-��/@��
/�5ก��4�g5-�1����!� ������
ก��	;������ ����-��.����
��2	2��1 

ก��	;���
/�5ก����� ����-��.�ก��������;�� DSP2808 :7�!�ก��	;���
/�5ก��
���!�
R���������8
-	���1���������527������-��4��4�����ก��ก   ��������:7�!�R���4� (C Language) 
��ก��	;���
/�5ก��   4���:7�!� Code Composer Studio V.3.3 ��ก��	;���
/�5ก���-��.���� ���   
 
4.1.6 ก
�� �0�A���ก�$�����$ก
��

�
� #��#�A�����#��B��� DSP2808  

��ก��	;���
/�5ก���-��.�ก��������;�� DSP2808 ������������ก��-�����
/�5ก�� SCI 
Echoback ���!�/�7ก��ก����ก��   
��	/?�ก����2��/�7�-262��� ���6���
/�5ก�� Hyper 
terminal 4����!� RS232 	/?� Serial Port �7�-���ก���
���� ��� ��;��	���������8
-	���1527
���
��2	2��1   2�ก�07ก��������;��
/�5ก����� 6>��!�:7���ก��/9��;���>26������	������
���8
-	���1 527	�������
��2	2��1/�7�-262 ���:7 ��������6>��!�/9��	;���/ก2���� 
��:75 ��
ก��������527 �����ก2����
/�5ก�� Hyper Terminal   
 



89 

 

 

4.1.6.1 ��-�����
/�5ก�� SCI Echoback 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

// FILE:    Example_280xSci_Echoback.c 

// TITLE:   DSP280x Device SCI Echoback. 

// ASSUMPTIONS: 

//    This program requires the DSP280x header files. As supplied, this project is configured 

//for "boot to SARAM" operation. Connect the SCI-A port to a PC via a transciever and 

//cable. The PC application 'hypterterminal' can be //used to view the data from the SCI and 

//to send information to the SCI.  Characters recieved  by the SCI port are sent back to the 

//host. 

//    As supplied, this project is configured for "boot to SARAM" operation.  The 280x //Boot 

Mode table is shown below. For information on configuring the boot mode of an //eZdsp, 

please refer to the documentation included with the eZdsp, 

//       Boot        GPIO18       GPIO29      GPIO34 

//       Mode        SPICLKA      SCITXDA  SCITXB 

//       ---------------------------------------------------------------------------------------------- 

//       Flash        1             1           1 

//       SCI-A         1           1         0 

//       SPI-A       1           0           1 

//       I2C-A         1             0           0 

//       ECAN-A       0             1           1 

//       SARAM        0             1           0  <- "boot to 

SARAM" 

//       OTP           0             0           1 

//       I/0           0             0           0 

//  

//     DESCRIPTION: 
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//    This test recieves and echo-backs data through the SCI-A port. 

//    1) Configure hyperterminal:Use the included hyperterminal configuration file SCI_96.ht. 

//       To load this configuration in hyperterminal: file->open 

//       and then select the SCI_96.ht file. 

//    2) Check the COM port.The configuration file is currently setup for COM1. If this is not 

correct, disconnect Call->Disconnect  Open the File-Properties dialog and select the correct 

COM port. 

//    3) Connect hyperterminal Call->Call  and then start the 280x SCI echoback program 

execution. 

//    4) The program will print out a greeting and then ask you to  enter a character which it 

will echo back to hyperterminal. 

// 

//    As is, the program configures SCI-A for 9600 baud with 

//    SYSCLKOUT = 100MHz and LSPCLK = 25Mhz. 

//    -------------------------------------------------------------- 

//     Watch Variables: 

//      LoopCount for the number of characters sent 

//      ErrorCount 

//########################################################################## 

// $TI Release: DSP280x C/C++ Header Files V1.70 $ 

// $Release Date: July 27, 2009 $ 

//########################################################################## 

#include "DSP280x_Device.h"     // DSP280x Headerfile Include File 
#include "DSP280x_Examples.h"   // DSP280x Examples Include File 
// Prototype statements for functions found within this file. 

void scia_echoback_init(void); 

void scia_fifo_init(void); 

void scia_xmit(int a); 

void scia_msg(char *msg); 

// Global counts used in this example 
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Uint16 LoopCount; 

Uint16 ErrorCount; 

 

void main(void) 

{ 

    Uint16 ReceivedChar; 

    char *msg; 

// Step 1. Initialize System Control: 

// PLL, WatchDog, enable Peripheral Clocks 

// This example function is found in the DSP280x_SysCtrl.c file. 
   InitSysCtrl(); 

// Step 2. Initalize GPIO: 

// This example function is found in the DSP280x_Gpio.c file and 

// illustrates how to set the GPIO to it's default state. 

// InitGpio(); Skipped for this example 

// For this example, only init the pins for the SCI-A port. 
// This function is found in the DSP280x_Sci.c file. 
   InitSciaGpio(); 

// Step 3. Clear all interrupts and initialize PIE vector table: 
// Disable CPU interrupts 
   DINT; 

// Initialize PIE control registers to their default state. 
// The default state is all PIE interrupts disabled and flags 
// are cleared. 
// This function is found in the DSP280x_PieCtrl.c file. 
   InitPieCtrl(); 

// Disable CPU interrupts and clear all CPU interrupt flags: 
   IER = 0x0000; 

   IFR = 0x0000; 
 



92 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

// Initialize the PIE vector table with pointers to the shell Interrupt 
// Service Routines (ISR). 
// This will populate the entire table, even if the interrupt 
// is not used in this example.  This is useful for debug purposes. 
// The shell ISR routines are found in DSP280x_DefaultIsr.c. 
// This function is found in DSP280x_PieVect.c. 
InitPieVectTable(); 

// Step 4. Initialize all the Device Peripherals: 

// This function is found in DSP280x_InitPeripherals.c 

// InitPeripherals(); // Not required for this example 

// Step 5. User specific code: 

LoopCount = 0; 

ErrorCount = 0; 

scia_fifo_init();      // Initialize the SCI FIFO 

scia_echoback_init();    // Initalize SCI for echoback 

msg = "\r\n\n\nHello World!\0"; 

scia_msg(msg); 

 
msg = "\r\nYou will enter a character, and the DSP will echo it back! \n\0"; 

scia_msg(msg); 

for(;;) 

{ 

msg = "\r\nEnter a character: \0"; 

scia_msg(msg); 

// Wait for inc character 

while(SciaRegs.SCIFFRX.bit.RXFFST !=1) { } // wait for XRDY =1 for empty state 
// Get character 

ReceivedChar = SciaRegs.SCIRXBUF.all; 
// Echo character back 
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      msg = "  You sent: \0"; 

       scia_msg(msg); 

       scia_xmit(ReceivedChar); 

       LoopCount++; 

    } 

} 
// Test 1,SCIA  DLB, 8-bit word, baud rate 0x000F, default, 1 STOP bit, no parity 

void scia_echoback_init() 

{ 
    // Note: Clocks were turned on to the SCIA peripheral 

    // in the InitSysCtrl() function 

 SciaRegs.SCICCR.all =0x0007;      // 1 stop bit,  No loopback 
                                       // No parity,8 char bits, 

                                     // async mode, idle-line protocol 

 SciaRegs.SCICTL1.all =0x0003;   // enable TX, RX, internal SCICLK, 

                                       // Disable RX ERR, SLEEP, TXWAKE 

SciaRegs.SCICTL2.all =0x0003; 

 SciaRegs.SCICTL2.bit.TXINTENA =1; 

 SciaRegs.SCICTL2.bit.RXBKINTENA =1; 

 #if (CPU_FRQ_100MHZ) 

 SciaRegs.SCIHBAUD    =0x0001;   // 9600 baud @LSPCLK = 20MHz. 
 SciaRegs.SCILBAUD    =0x0004; 

#endif 

#if (CPU_FRQ_60MHZ) 

SciaRegs.SCIHBAUD    =0x0000;   // 9600 baud @LSPCLK = 15MHz. 

SciaRegs.SCILBAUD    =0x00C2; 

#endif 

SciaRegs.SCICTL1.all =0x0023;   // Relinquish SCI from Reset 
} 
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// Transmit a character from the SCI 

void scia_xmit(int a) 

{ 

    while (SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXFFST != 0) {} 

    SciaRegs.SCITXBUF=a; 

} 

void scia_msg(char * msg) 

{ 

    int i; 

    i = 0; 

    while(msg[i] != '\0') 

    { 

        scia_xmit(msg[i]); 

        i++; 

    } 

} 

// Initalize the SCI FIFO 

void scia_fifo_init() 

{ 

    SciaRegs.SCIFFTX.all=0xE040; 

    SciaRegs.SCIFFRX.all=0x204f; 

    SciaRegs.SCIFFCT.all=0x0; 

} 

//================================================================= 
// No more. 
//================================================================= 
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4.1.6.2 62;��ก��/�7�-262
/�5ก�� 
	������������������PR����
/5ก��	/?����	��������52�- �2��:�ก�����ก��/�7�-262;���>2  62

�����ก����
/�5ก�� Hyper Terminal 	/?������� 
 

 
 

�%���� 4.7   62������:�กก��/�7�-262
/�5ก�� 

 
4.1.6.3 ก��ก�������� 

ก��ก������������ P ;�� SCI echoback ��� ����q;��
/�5ก�����������/��� 
1). ��� SCICCR 	/?�ก��ก����� Stop Bit, Even or Odd Parity, Parity Enable, Loopback  

Enable, ADDR or Idle Mode 527 SCI Character ��ก 3 �
� �-����� 
�� 8 �
�    
:�ก
/�5ก����-�������ก���������	/?� 1 Stop Bit, No Loopback, No Parity, 8 Char Bits, 

Async Mode, Idle-line Protocol  
������� ���SCICCR :��	/?� 00000111 ����0x0007 

2).��� SCICTL1 	/?�ก��ก����� SCI Receive Error Interrupt Enable, SCI Software Reset,  
SCI Transmitter Wake-up Method Select, SCI Sleep, SCI Receiver Enable 
���
���� 4  
527 7 	/?��
���������62��ก��/�7�-262  4��� �-���q�:7����������	/?� 0 �-����� 
�� 8  
�
�    

:�ก
/�5ก����-�������ก���������	/?� TX & RX, Internal SCICLK ���	/?� Enable 527 RX 
ERR, SLEEP, TXWAKE ���	/?� Disable 
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	������ก��������� SCIHBAUD & SCILBAUD 52�-����:7����������� SCICTL1 ��ก�����   	8������
��ก����-: ���-��6
�82����ก��/�7�-262 
��:7����������� RX Error Interrupt ��>���
 @��7 Enable 
������� ��� SCICTL1 :��	/?� 00100011 ���� 0x0023 

3).��� SCICTL2  	/?�ก��ก����� Transmitter Buffer Register Ready Flag, Transmitter  
Empty Flag, Receiver Buffer/Break Interrupt Enable, SCITXBUF-Register Enable 
�� 
�
���� 2-5 	/?��
���������62��ก��/�7�-262 4��� �-���q�:7����������	/?� 0 �-����� 
�� 8  
�
�    

:�ก
/�5ก����-�������ก���������	/?� TX Interrupt & RX/BK Interrupt 
��:7����
ก�������� TXINTENA 527 RXBKINTENA ���	/?� 1 
������� ��� SCICTL2 :��	/?� 00000011 ���� 0x0003 

4). ��� SCIHBAUD & SCILBAUD 	/?�ก��ก�������� SCI 16-bit Baud Selection Register  
SCIHBAUD (MSB) and SCILBAUD (LSB) 
��;���>2�������:7�� 16 �
�   4����
���� 8- 
15 	/?���� SCIHBAUD 527�
���� 0-7 	/?���� SCILHAUD   

��� SCIHBAUD & SCILBAUD 	/?����������:�กก������-0   
���� >����ก������-0������ 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 

 
 


����� BRR ������:7	���ก����� 16 �
�4�����ก��	/?�O�� 
� (����5/2�:�กO�� 
�	/?�O��
 
��ก) 4������ BRR 	/?��������!� Baud-Select Register 

SCI Asynchronous Baud  =  

 

BRR    =  

  
	����  1 = <BRR = < 65535 5��@����� BRR = 0 :7�!� >������/�����ก������-0 
 

 SCI Asynchronous Baud  =   
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:�ก
/�5ก����-��������!�-��-��@�� 100 MHz.  ก����������� Baud Rate 	���ก�� 9600 bps. 
527 LSPCLK 	���ก�� 20 MHz. ����-0��������� 

:�ก >��  SCI Asynchronous Baud  =  

5�����  9600    =  

:7���  BRR    = 259.4167 /L�	/?� 260 
	������� 260 ��5/2�	/?�	2;O�� �� 16 �
�:7��� 0000 0001 0000 0010   

�������  ��� SCIHBAUD :7	/?� 0000 0001 ���� 0x0001 527��� SCILBAUD :7	/?� 0000 0010 
���� 0x0004 

527:�ก
/�5ก����-��������!�-��-��@�� 60 MHz. ก����������� Baud Rate 	���ก�� 9600 bps. 
527 LSPCLK 	���ก�� 15 MHz. ����-0��������� 

:�ก >��  SCI Asynchronous Baud  =  

5�����  9600    =  

:7���  BRR    = 194.3125 /L�	/?� 194 
	������� 260 ��5/2�	/?�	2;O�� �� 16 �
�:7��� 0000 0000 1100 0010   

�������  ��� SCIHBAUD :7	/?� 0000 0001 ���� 0x0000 527��� SCILBAUD :7	/?� 0000 0010 
���� 0x00C2 

5). ��� SCIFFTX 	/?�ก��ก����� SCI Reset, SCI FIFO Reset, Transmit FIFO Reset,  
TXFFST4-0, Transmit FIFO Interrupt, Transmit FIFO Clear, Transmit FIFO Interrupt  
Enable, TXFFIL4-0 Transmit FIFO Interrupt Level Bit �-�������� 16 �
�  
���
���� 8- 
12 	/?�ก��ก�������� TXFFST4-0 

:�ก
/�5ก����-�������ก���������	/?�  SCI FIFO can Resume Transmit or Receive, SCI 
FIFO are Enable, Re-Enable Transmit FIFO Operation, Transmit FIFO is Empty, TXFIFO 
Interrupt has not Occured, Clear TXFFINT Flag in Bit 7, TXFFIENA are Disable  
������� ��� SCIFFTX :��	/?� 1110 0000 0100 0000 ���� 0xE040 

6).��� SCIFFRX   	/?�ก��ก����� Receive FIFO Overflow, RXFFOVF Clear, Receive  
FIFO Reset, RXFFST4-0, Receive FIFO Interrupt, Receive FIFO Interrupt Clear,  
Receive FIFO Interrupt Enable, Receive FIFO Interrupt Level Bit �-�������� 16 �
�   

���
���� 8-12 	/?�ก��ก�������� RXFFST4-0 
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:�ก
/�5ก����-�������ก���������	/?�  Receive FIFO has not Overflow, No Effect on 
RXFFOVF, Re-Enable Receive FIFO Operation, Receive FIFO is Empty, RXFIFO Interrupt has 
not Occured, Clear RXFFINT Flag in Bit 7, Receive FIFO Interrupt Clear are Disable 
������� ��� SCIFFRX :��	/?� 0010 0000 0100 1111 ���� 0x204F 

7). ��� SCIFFCT 	/?�ก��ก����� Auto-Baud Detect (ABD) bit, ABD Clear bit, CDC  
Calibrate A-Detect bit, FIFO Transfer Delay 

:�ก
/�5ก����-�������ก���������	/?�  Auto-Baud Detection is not Complete, No Effect on 
ABD, Disable Auto-Baud Alignment 
������� ��� SCIFFCT :��	/?�  0000 0000 0000 0000 ���� 0x0 
 
4.1.6.4 Header Files  ������
/�5ก�� Sci Echoback 

�g21;���>2����!�/�7ก��
/�5ก�� Sci Echoback ���������/��� 
1). Device.h 

	/?�ก��	;������ �������!� �����������������P;�����
��2	2��1  ���-��:7	/?�!�
�;��
���
��2	2��1  !�
�;���>2����P  �-��/@��ก��	���ก�!�����g21���� P ���	ก���-;���ก��ก���������;��
���
��2	2��1������� 

2). Example.h 
	/?�ก��	;������ �������!� ������������� PLL control register (PLLCR) clock in divide 

(CLKINDIV) ��� Clock Rate ���� P �-��/@��ก����������-��@�����:7�!� ������ก��/�7�-262527
ก������-0 Us_Delay ;�����
��2	2��1 

 
4.1.6.5 Initialize Files 


/�5ก����� ��������ก��	���ก�!������
/�5ก�� Sci Echoback ���������/��� 
1). SysCtrl.c 

gL�ก1!��� InitSysCtrl(); 	/?�ก��	���ก�!���� System Control ��!����g21-�� SysCtrl.c 
��

/�5ก����� ������2ก2��-	/?�ก���������;�� PLL, WatchDog 527 Peripheral Clocks 4���	/?�ก��
	;������ ��� ������ก��
�2����527��������>�
��ก���!� linker cmd file. 

2). Sci.c 
gL�ก1!��� InitSciaGpio();  	/?�ก��	���ก�!�����g21 Sci.c 4���	/?�
/�5ก�� ������	���ก�!�

8
� ������ SCI-A Port 
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3). PieCtrl.c 
gL�ก1!��� InitPieCtrl(); 	/?�ก��	���ก�!���� PIE control registers 	8���������� @��7	/?� 

Default 4��� Default State 	/?�ก��/_�ก���!���� Peripheral 527 Flag �.ก!�
�  
���g21���@>ก
	���ก�!������!���-�� PieCtrl.c 

4). PieVect.c 
gL�ก1!��� InitPieVectTable(); 	/?�ก��	���ก�!���� PIE vector table ก�� pointers ����!�!��  

shell Interrupt Service Routines (ISR)  ��!����g21-�� PieVect.c 
 
*����	��.  ��-������g21
/�5ก������ P :7����/5 ���� �-�R��6�-ก��-;����� 1 527 2 ��
56��4��� 
  

4.2 ��ก
������
��� &#$%� 
:�กก����ก��2�ก�07ก���
���� ��� ����	����;���527�./ก�01�
	23ก����
ก 1����P  :7	�3�

���-�� Modbus Protocol 	/?�
/�
���2������-��	���7 ���ก��� .�  	�����:�ก	/?�
/�
���2���
 ����@5ก��;5278�Q��
��6>��!��������527���	 ������!�:���  :�������� Modbus Protocol 	/?�

/�
���2����������-���
�� >���-�ก���.� ��ก���  �������;�� Modbus Protocol ������ก��
�
���� ��� ��ก���7�-��� Device 527 Terminal ��ก�����527ก�� ��;���>2R�����ก���-��.�;��
���
��2	2��1  ���>/5�� ก��������	/?�5�� Master/Slave ���:7��	������ Master 5�� 1 	������
	�������  5��:7��	������ Slave 	�����ก3���5�����	ก
� 255 	������  527��ก��	!�������6��� Field Bus 
Plug  4������2��/�7	R���-�ก��  5������������-���
����� RS232 527 RS485  	/?� Truck Cable ���
�!���ก��	!�������5�� Point-to-Point 
�� RS232 �!�ก��ก��	!���������2�ก�07�����ก�����527ก��
 �������:���-�;���>2�����ก527���4��4���   �-� RS485 �!�ก��ก��	!��������������ก�� ��;���>2/?�
:���-���ก  ก��������;�� Modbus Protocol 5���	/?� 2 
�����-�ก�����
��� RTU 527
��� 
ASCII 4������� ��
�����2�ก�07����ก��  
��
��� RTU :7 ��;���>2	/?�	g��;���>2������:.
	2;O�� ��;��� 8 �
� 527��ก����-: ���-��6
�82��5�� Cyclical Redundancy Check  ��
;������������� ����-��ก�����:���-���ก    �-�
��� ASCII ����  	g��;���>2:7���:.	2;O�� 
�
�ก;��� 8 �
� :���-� 2 ���1  527:7 ����ก����2�ก�07;����-��ก��5� ก� 2 ��-  4�����
��� 
ASCII �����ก����-: ���-��6
�82��5�� Logitudinal Redundancy Check  ��;������� ����@ ��
;���>2������-��4��4��������กก-��
��� RTU 527	ก
��-��6
�82��;�������  5��:7 ����-��ก��
�����27��กP������  ก����ก��� ������ Slave ���	�
�ก������������;�;�� Master ����� ���;��	g��
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;���>2������������� ������	/?�	8���ก������	8��������	���-����������������	;���;���>2  :7�!� Function 
Code ��ก��ก�����������ก2��- 
����������������ก����ก�� 4 �>/5�� ��� Discrete Output Coils 
	/?�ก������ @��7 On/Off ;�� Discrete Outputs �� Slave �������� Discrete Input Contact 	/?�
ก������ @��7 On/Off ;�� Discrete Input �� Slave  527 Analog Outputs Holding Register 	/?�
ก���������27	����;��;���>2���	/?�	2;O�� ��;�� Holding Register �� Slave 4�����
�-�� ����@����ก��	;���527ก������;���>2   �-� Analog Input Register 	/?�ก���������27	����
;��;���>2���	/?�	2;O�� ��;�� Input Register �� Slave 
�����-�� ����@��ก���������	8���
�����	���-	������� 4����.ก�>/5�����������ก�� ��;���>25�� Broadcast 

 ��ก����ก��ก��������;�� Modbus Protocol ��-�ก���./ก�01�
	23ก����
ก 1  ������������!�
���
��2	2��1!�
� DSP2808 	/?����
��2	2��1����!�	;������ ����-��.�ก��������;���./ก�01  

���!�
/�5ก����-����� SCI Echoback ��ก����ก��  527�!� RS232 ��ก��	!��������7�-���
���8
-	���1527��2
��2	2��1  4���	;���
/�5ก���-��.��� Code Composer Studio V. 3.3 62
������:75 �������
/�5ก�� Hyper Terminal 2�ก�07;��
/�5ก��	����/�7�-262�� DSP2808 
52�-���� :7	/?�ก�� 7����ก2��;��;���>2���6>��!�/9��	;���/ก2����  
��
/�5ก��:7����� ������
6>��!�/9��;���>2	;���/  527���
��2	2��1:7���ก��/�7�262527 ��������ก2��-ก2����8��������
5 ��62���6>��!����	�3�  5��;��:��ก��;��
/�5ก�����ก2��-���   ����@���527 ��;���>2���	8���
��-��ก��	���-	�������   

:�กก��-
	���7�1;���>2;������������	�3�-�� Modbus Protocol ���-��	���7 � ������ก��
�
���� ��� ���7�-���6>��!����527�./ก�01�
	23ก����
ก 1���� P  
��ก���!����
��2	2��1!�
� 
DSP2808 527 Truck Cacle 5�� RS2232 ����   ����@������	8���ก���
���� ��� ���7�-���
�./ก�01�
	23ก����
ก 1�����ก��	!�������5��:.����:.����7�7�ก2�P527��:���-�;���>2�����ก
	������� ��� ����@�-��.�ก�� ��� ��������-��4��4���527��>����7�7�ก2���  ���������ก��������
�������ก���-�� ����@���ก�� ��� ��;���>2���	8
��;���  ��::7��ก��8�Q���������
/�5ก������
ก��	!�����>/5������ P  	8���������������������:.�/�7 ��1��ก��� .� 
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4.3 �����
��������(
�|� &#$%�(
กก
��

A����
� 
��ก�����	�
���������ก��ก�����-��@./�7 ��1527:.��.��������ก�����
�������-�  5��

	�����:�ก���7�7	-2���ก�����	�
�ก�����:��ก��  :����:������;���>2����� �-�;��
���������
	/?��/���-��@./�7 ��1�����������-�   ������:������@�-�����2�กก���������;��	��������
���ก����ก�� 
����
������	/?�ก����ก��	ก���-ก��ก���
���� ��� ��;�� Modbus Protocol ��
�./ก�01�
	23ก����
ก 1   4���ก���
���� ��� �����>/5��;�� Modbus Protocol ��� ����@��������ก
�2��-
k�   527
/�
���2�����ก��8�Q���/��ก:�ก	�
�   ��������-
-�Q��ก������P��ก��   

R����
��������ก����ก��;���>2;�� Modbus Protocol �-������27	����  5����ก����2��
�!����������	8��������-
k�	�������  ���ก��������;�� Modbus Protocol  R�����ก���-��.�;��
���
��2	2��1!�
� DSP2808 
���!�
/�5ก����-����� SCI Echoback  4�����ก���!����:�
�
��::7��
/�5ก������P��ก��ก������ ����@���ก��/�7�-262�� DSP2808 ���  ��-�	��.�����::7
	/?�62���ก��-
	���7�1;���>2���� P �2��	�2�����/:�ก�-��	/?�:�
�  527��ก���!��./ก�01
	!��������7�-��� Device 527 Terminal ������ก����2��	8��� RS232 Interface 	�������  �����
�./ก�01	!���������ก�2��!�
��� Modbus Protocol ��� ����@�!�������  5��	�������-�;��:��ก��;��
	-2�:����������� ����@��ก��/�7	�3����� P ������  ���������������62���������527;�� �./����PR����

������	/?�ก���!�;���>2������:�กก����ก������������	�������    
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5.1 ��	
��ก���������ก�� 
ก�����ก��	
������
��������ก����ก������ก������������������ก�����������  

Modbus Protocol 	
��,�	������ 
- 
./�0.�0�����
�,�1�ก�����2�������3����4��/
��	64�� 
- 
./�0.�0��������
.7� (9���:����;�<��  
;����������41=����� ) 
- �1ก�?�ก���������
./���� Master/Slave 
- �3.���ก�������� Query-Response Cycle 
- 0,���
�,�1�ก�����2�������3� RTU/ASCII 
- ������ก��	
����0� ก��
�: �0.��ก���������0	��
���6 

����N���1O����ก��
�: �0.��ก�����������0	��
���6 0� ���0	��
���6	:��;�
./� 

TMS320F2808 	����0� �;�ก����������,���� Hyperterminal ������0	��
���6 2���ก�� 
Serial Port ;��� RS232 .�����2�0.��ก��	:��:;������ SCI Echoback  2�<�ก��.�����2�
0.��ก����� ���0	��
���6<�	
�ก����	�������3�	:�23��;����.[��
���9.ก�1��� \���ก��	����

�: �0.��ก���1�ก����<��
�9..�� �ก�6�;�ก1�ก��
�: �0.��ก��������ก��	
�������
���
���6
���6  
 

5.2 ������ก���ก���
� !� 
- 
�����<�กก��
�: �0.��ก�����  TMS320F2808 
./������3��,�� <������	
�ก����ก��,� 

�����3�
4���
���	:��:����<
�
./���ก���;����0	��
���6 TMS320F2808 
;�� ก����ก�� 
<�ก Header ,���0.��ก���1�� ��� 

- �������,1�����
�,�1�ก����ก������3�	:��:����<
�
./���ก��	
�0������ �� ��
�: � 

4���
�������] ��<�:ก����ก��
4���
���,�1�<�ก	:�ก��	
�0������
��̂<���3�?6���� 

- ��<�:ก���
�0������9.��ก����� �����������]9. 
4���	
��,�0�������:ก����ก��	:� 
��������
��O�,������ ��
�: ���ก �����O� 
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5.3 ���������
#�กก������������ 
<�กก����ก������ก�������������������,ก��� 9�� 
�^� 
 ,̂������� �  MODBUS 

PROTOCOL 
./� PROTOCOL 	:��:����
,�������ก��	
��������ก1�
���������
���6
���6��ก
	:���� 
���	:�1O��N��.��ก��ก��9���;�	1O� MODBUS ��� PROFIBUS 
./�0.�0����
4���ก��
2������
���6
���6 \����:���
�: ��� 

- ��O�
.�������	��ก��2��� 
- ก���;��������ก1�
./�9.9�� �ก 
- ก��41=��
./�9.9�� �ก 
- 
�: 
�����ก����ก������3�  
	1O��:O	1O��1O�  <�กก����ก������3�	1O�,��  �N��.��ก��ก�����
���ก�;����0.�0������

0.�0����,����  
4���
./�ก�������	��ก��2���  ���	
��,�ก��41=��2��������]
./�9.9��
0� ���   0� 	:�9������
�: 
�����ก����ก������3����0.�0��������],�� 0.�0���� 

���<�ก����3�	:�9����ก��	1O�,��	
��,�	������ Modbus Protocol 9���:ก��41=��9.
./�
0.�0����	:����������N��ก��O��:ก,�� 0.�0������� ก1�  ก�1�� ���
;�� MODBUS ASI 
./�
��� ����:��� MODBUS ASI ��� 

- ��<
������ 
;������� 
- �����N	
�ก��
;�������9����� ��O� 
- �����	����ก��2��� 
\���,�ก�N��.��ก��ก���
� MODBUS ASI 9.�;���ก��2������ �����1O� <�
./�ก����

���� ��� �ก\1�\�����ก������� 
;������� ���
./�ก�������	��ก��2�������������� 
;�������
9���:ก���  	1O��:O�N��.��ก��ก������:ก����ก��
	�0�0� :�,�� ] � ������
�
��� 
�����<�ก��
.d<<��1��������� ] 9��41=��9.� ������
�̂�  
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��

��� Exception Response 
����ก
���
������ก����������������� Broadcast Message 
�$%� Master Device 
)� Query 

-.��� Slave Device 12%�3�4�)�
.5�ก�����������.ก67   
�68ก��9:;<%��=
ก74�2>�=�ก Master's Query 
�<4���ก�� 4 
�68ก��9:   4��6)�-.�<> 

- ��ก Slave Device -�)-4���� Query ;<%
.5�ก��6746)�
$%�
��;<%B74C��4 Slave Device =D 

����E=�4ก��ก�� Query -4���)��.ก67   ���=D
)�3)� Response ก���-.
.5�.ก67 

- ��ก Slave Device -4���� Query ;<%E�ก6��=C�ก��
$%�
��;<%B74C��4   I4����
����E 
=�4ก��ก�� Query -4���)��.ก67 Master Program =D.�D���B� Timeout ;<%�<
�$%��-� 

������ Query 4��ก�)�� 

- ��ก Slave Device -4���� Query �6)E�ก6��=C�ก��
$%�
��;<%B74C��4 (=�กก��6��=
�� 
��� Parity, LRC, CRC) Slave Device =D-�)�<ก��
)�3)�R4Sก���   ��D Master Program  
=D;��ก��.�D���B� Timeout ;<%�<
�$%��-�
������ Query 4��ก�)�� 

- ��ก Slave Device ��� Query ;<%-�)6��=C�ก��
$%�
��;<%B74C��4   �6)-�)
����E=�4ก�� 
ก�����-4� (
T)� E��ก��������
.5�ก���)�� Non-Existent Coil ��$� Register) Slave Device  
=Dก���-.���)R�
E��D Exception Response ��D=D�=��-.��� Master Device 
ก<%��ก�� 
��กX9D������B74C��44��ก�)�� 

Exception Response Message =D�<4���ก�� 2 Field ;<%�6ก6)��-.=�ก Normal Response 3$� 
1). Function Code Field 

R� Normal Response ก��
D;���������ก������ Slave ��>� Function Code ��� Query 

47�;<%���)\��R� Function Code Field ��� Response 12%�;8ก S Function Code =D�< Most-Significant 
Bit (MSB) ��� 0 (
.5�3)�;<%���)\��R6�=����� 80 R��D��
��^��
7��ก) R� Exception Response 
��>� Slave =D6�>�3)� MSB ��� Function Code -��
.5� 1 12%�=D;��R��3)���� Function Code R� 
Exception Response 
.5�=����� 80 R��D��
��^��
7��ก��)����)��� I4�3)�4��ก�)��=D
��ก�)�
3)�;<%�<-��
������ Normal Response 

=�กก��6�>�3)� MSB ��� Function Code ��>� Application Program ��� Master 
����E
������ Exception Response ��D
����E6��=
�� Data Field 
������ Exception Code -4� 
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2). Data Field  
R� Normal Response ��>� Slave ��==Dก�����������$�
E767R� Data Field (������6)�� S 

;<%-4�������-.R� Query) ��DR� Exception Code Response ��>� Slave =Dก��� Exception Code R� 
Data Field ;<%
.5�ก���D�8 Slave ��)���<
�$%��-����
�$%����=�กB���� Exception   

��.;<% ก.1  �
4�6����)����� Master Query ;<%
.5�ก���D�8 Slave Exception Response 12%�
6����)����� Field =D�
4�R���.���
��^��
7��ก 
 

 
 

	
���� ก.1   ก����������Dก��6��ก������ Master ��D Slave 

 

R�6����)������6���<> Master Address =D
��E��-.��� Slave Device 10 (0A Hex) ��D 
Function code 01 
������
E��Dก��;�������� Read Coil ���=D
)�
E��Dก����������� Coil ;<% 
Address 1245 (04A1 Hex) ��D=D�<
C<�� 1 Coil 
;)���>�;<%=DE�ก�)��   ��)��
T)�ก���D�8I4�6��
��
��� Coil Field 

��ก Coil Address 
.5� Non-Existent R� Slave Device ���� Slave =Dก���-.
.5� Exception 
Response ��D Exception Code =D�
4�3)� 02 12%�
.5�ก���D�8;<%B74กc��� Data Address 
������ 
Slave 6����)��
T)� ��ก Slave 3$� 984-385 ก�� 512 Coil ���
4��ก�)��=D
.5�3)�;<%E�ก
)�ก���-.��� 
Master 
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Exception Code 

#�	�� ก.1 3���������� Exception code 

 

	$%& '(�� ���)$)�* 

01 ILLEGAL FUNCTION Function Code ;<%���R� Query 12%�-�)-4����ก��
��8i�6R���<ก��ก�D;���� Slave  E����ก Poll 
Program 4��
�7�ก��6��3��
�%�
��
�j=  I3�44��ก�)��=D
�)���ก�)�-�)�<I.��ก��-4S=D
��3�iก�)���� 

02 ILLEGAL DATA ADDRESS =D��� Data Address R� Query ;<%-�)���R��;<%���)

������ Slave 

03 ILLEGAL DATA VALUE 3)�;<%���=8R� query data field ;<%-�)��8i�6R��3)�

������ slave 

04 SLAVE DEVICE FAILURE 3)�3���B74C��4;<% 
�74�2>�-�)
����Eก��3$�-4�R�
�9D;<% Slave C�����;<%=D4��
�7�ก��������ก��
ก�D;�� 

05 ACKNOWLEDGE Slave �<ก��������ก����������D.�D���B�ก��
������4��ก�)��   �6)6���ก���D�D
���;<%������R�
ก��;��6��3��
�%�4��ก�)��   12%� response �<>
.5�ก��
ก���-.��4���� timeout error ;<%ก�����
ก74�2>�R� 
Master ��D master 
����E6�4
7�R=;<%=D4��
�7�ก��
I.��ก��E�4-.-4�
� � 
�j =E� ���กก��.�D���
B�
��
�j= 

06 SLAVE DEVICE BUSY Slave E�ก=��R�T)��
���;<% ������R�ก��
.�D���B�I.��ก��3��
�%�   12%� master 3��=D;��
ก��
)�R��)�<ก3��>�R�\������
�$%� slave
.5��7
�D 

07 NEGATIVE ACKNOWLEDGE Slave -�)
����E4��
�7�ก����� program function R� 
query -4�   I4�I3�4�<>=Dก���-.
C$%�������I.��ก��
;<%���-�)
��
�j=I4�RT� function code 13 ��$� 14 12%�

.5�
��^��
7�  ��D master 3���7�7=r��ก��
)�3��
������$�3���B74C��4���������=�ก Slave  
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#�	�� ก.1 3���������� Exception code (6)�) 
 

	$%& '(�� ���)$)�* 
08 MEMORY PARITY ERROR Slave �<3���C���;<%=D������)��3���=��R�ก��

�)��  ��D master 
����E;��ก��������-4��<ก3��>�  
�6) service ��==D6���ก��
C<�� slave device 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
������ก  	 

ก�
ก����
��� 
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SCI Communication Control Register (SCICCR). 
 

 
 


#$%&' 	.1   ������	
� SCI Communication Control Register (SCICCR) -Address 7050h 

 

)�
�* 	.1 ก'�ก(')*+,-'	
� SCI Communication Control Register (SCICCR) Field  
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)�
�* 	.1 ก'�ก(')*+,-'	
� SCI Communication Control Register (SCICCR) Field (0-
) 
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SCI Control Register1 (SCICTL1) 

 

 
 


#$%&' 	.2   ������	
� SCI Control Register 1 (SCICTL1) -Address 7051h 

 

)�
�* 	.2 ก'�ก(')*+,-'	
� SCI Control Register 1 (SCICTL1) Field  
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)�
�* 	.2 ก'�ก(')*+,-'	
� SCI Control Register 1 (SCICTL1) Field (0-
) 
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SCI Baud-Select Registers (SCIHBAUD, SCILBAUD) 

 

 
 


#$%&' 	.3   ������	
� Baud-Select MSbyte Registers (SCIHBAUD) -Address 7052h 

 

 
 


#$%&' 	.4   ������	
� Baud-Select LSbyte Registers (SCILBAUD) -Address 7053h 

 

)�
�* 	.4 ก'�ก(')*+,-'	
� SCI Baud-Select Registers (SCIHBAUD, SCILBAUD) Field  
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SCI Control Register2 (SCICTL2) 

 

 
 


#$%&' 	.5  ������	
� SCI Control Register2 (SCICTL2) -Address 7054h 

 

)�
�* 	.4 ก'�ก(')*+,-'	
� SCI Control Register2 (SCICTL2) Field  
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SCI Receiver Status Register (SCIRXST) 

 

 
 


#$%&' 	.7   ������	
� SCI Receiver Status Register (SCIRXST) -Address 7055h 

 

)�
�* 	.5 ก'�ก(')*+,-'	
� SCI Receiver Status Register (SCIRXST) Field  

 

 
 

 



120 

 

 

)�
�* 	.5 ก'�ก(')*+,-'	
� SCI Receiver Status Register (SCIRXST) Field (0-
) 

 

 
 

 

SCI Receive Data Buffer Register (SCIRXBUF) 

 

 
 


#$%&' 	.7   ������	
� SCI Receive Data Buffer Register (SCIRXBUF) -Address 7057h 
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)�
�* 	.6 ก'�ก(')*+,-'	
� SCI Receive Data Buffer Register (SCIRXBUF) Field  

 

 
 

	.7 SCI FIFO Transmit (SCIFFTX) 

 

 
 


#$%&' 	.8   ������	
� SCI FIFO Transmit (SCIFFTX) -Address 705Ah 
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)�
�* 	.7 ก'�ก(')*+,-'	
� SCI FIFO Transmit (SCIFFTX) Field  
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SCI FIFO Receive (SCIFFRX) 

 

 
 


#$%&' 	.9   ������	
� SCI FIFO Receive (SCIFFRX) -Address 705Bh 

 

)�
�* 	.8 ก'�ก(')*+,-'	
� SCI FIFO Receive (SCIFFRX) Field  

 

 



 

 

��������	
���
��������� 

 

����-�ก��        �����������	
   ������
 
��� ����� ���ก��        12 ������ 2533 
�������ก�� !ก"�  

������������ก��     �������ก��	������ �.�. 2540 
       "��#�������$�%#�&��   
�������'����ก��     ��'����ก��	��	(�-��'����ก��	������ �.�. 2546 
       "��#����+,-�.�/��0�12����� 	���  
������,����ก��       �,����ก��0�3��&2�4 1-4   �.�. 2552-�5++,��� 
       �/��1��ก������	�
  ��6��1��ก�������1�#	��
 
       ������#2�"�"���72�-8�4�,9� 

��ก�� !ก"�      -7�%��- 
�������ก��#$ก�%�&     Modbus Protocol / ��1��2 "�#��#��+1#����14� +E�ก�� 
�����
'�(�
��%ก���')�&)*    -7�%��-  
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