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บทคัดย่อ 
ปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ีน าเสนอการออกแบบ และพฒันาแพลตฟอร์ม IoT ในอุตสาหกรรม 

และ หน่วยตรวจวดัระยะไกลแบบอเนกประสงค ์ท่ีมีลกัษณะท่ีเป็นอุปกรณ์อ่านขอ้มูลจากเซนเซอร์

ในงานอุตสาหกรรมและตอ้งท างานอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลาติดต่อกันยาวนาน เพราะการตรวจสอบ

ดูแลการท างานของเคร่ืองจกัรเหล่าน้ีมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ เพื่อใหก้ารผลิตเป็นไปอยา่งต่อเน่ือง การ

ตรวจสอบดูแลการท างานของเคร่ืองจกัรหรือเรียกว่า Machine Monitoring System จ าเป็นตอ้งใช้

เคร่ืองมือวดัประเภทต่างๆ ในการตรวจวดัและรายงานผลตลอดจนสามารถวิเคราะห์ผลจากสภาวะ

การท างานของเคร่ืองจกัรให้ไดด้ว้ย โครงงานช้ินน้ีจึงไดพ้ฒันา Monitoring System ท่ีสามารถเก็บ

ขอ้มูลและวดัประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัร โดยใช ้IIoT (Industrial Internet of Things) ท่ี

เรียกว่า uRTU (Universal Remote Terminal Unit) เป็นอุปกรณ์ส าหรับเก็บรวบรวมขอ้มูลและวดั

ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัรต่างๆ โดย uRTU ไดถู้กออกแบบมาให้ใช้งานกบัอุปกรณ์

ตรวจจบัสัญญาณหลายประเภท สามารถเพิ่มหรือลดจ านวนอินพุท ของ uRTU ไดต้ามความตอ้งการ 

โดยจะน ามาใชใ้นการรวบรวมขอ้มูลจากแบบจ าลอง Output จาก Sensor ในภาคอุตสาหกรรม และ

ส่งขอ้มูลท่ีไดไ้ปยงั Server และประมวลผลและวิเคราะห์ตามมาตรฐาน OEE (Overall Equipment 

Effectiveness) ส าหรับเคร่ืองจักรนั้ นๆ แล้วแสดงผลขึ้ นบน Dashboard แบบ Realtime เพื่อให้

ผูป้ระกอบการสามารถตรวจสอบการท างาน ไดใ้นทุกท่ีทุกเวลา และยงัสามารถน าขอ้มูล  เชิงลึกมา

พฒันาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตใหม้ากยิง่ขึ้น 
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ABSTRACT 

 This Project presents the design and development of Industrial IoT Platform and Universal 

Remote Terminal Unit (IIoT&uRTU). uRTU is data reading device from sensors in Industrial and 

must work continuously for a long time because monitoring of the operation of these machines is 

essential so that the production is uninterrupted. Machine monitoring system required use different 

types of measuring tools in measurement,reporting and analyze results from machine operation. 

This project was developed Monitoring system that can collect data and measure the performance 

of the machine using uRTU (Universal Remote Terminal Unit) for collecting data and measuring 

the performance of various machines. uRTU is designed to be used with a wide variety of signal 

detectors and the number of inputs output can be increased or decreased as required, It will be used 

to collect data from sensor output models in the industry and send the received information to server 

processing and analysis as OEE standard (Overall Equipment Effectiveness) and real time 

monitoring on dashboard. So the operator can check the work anytime, anywhere and bring insights 

to develop for increase the efficiency of production even more. 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคญั 
 ในปัจจุบนัประเทศไทย เป็นฐานการผลิตสินคา้เพื่อใชส้อยภายในประเทศและส่งออกไปยงั
ต่างประเทศ โดยมีทั้งธุรกิจของคนไทยและธุรกิจของต่างประเทศ ดว้ยการขยายตวัอย่างต่อเน่ือง
ของภาคอุตสาหกรรมท าให้การผลิตหลายๆอย่าง มีการน าเคร่ืองจกัรเขา้มาใชง้านแทนแรงงานคน 
ถึงแมว้่าเคร่ืองจกัรจะช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต แต่ก็ยงัจ าเป็นตอ้งมีคนคอยควบคุมงาน 
ณ สายการผลิตอยูดี่ เพื่อไม่ใหเ้กิดความผิดพลาดหรือความสูญเสียเม่ือเคร่ืองจกัรนั้นท างานผิดพลาด  
ในอุตสาหกรรมท่ีมีเคร่ืองจกัรติดตั้งใชง้านและตอ้งท างานอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลาติดต่อกนัยาวนาน 
การตรวจสอบดูแลการท างานของเคร่ืองจกัรเหล่าน้ีมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เพื่อให้การผลิตเป็นไป
อย่างต่อเน่ือง การตรวจสอบดูแลการท างานของเคร่ืองจักรหรือเรียกว่า Machine Monitoring 
System จ าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองมือวดัประเภทต่างๆ ในการตรวจวดัและรายงานผลตลอดจนสามารถ
วิเคราะห์ผลจากสภาวะการท างานของเคร่ืองจกัรใหไ้ดด้ว้ย 
 ด้วยกระแสของ Digital Transformation ท่ีก าลงัเกิดขึ้น ท าให้เทคโนโลยีเขา้มามีบทบาท
ส าคญัในทุกอุตสาหกรรมและทุกธุรกิจ โดยเฉพาะดา้นการผลิต ท าให้ขอ้มูลเก่ียวกบัการผลิตแต่ละ
ขั้นตอนสามารถเขา้ถึงเพื่อใช้งานและสามารถแบ่งปันข้อมูลได้อย่างปลอดภยัจากทุกท่ีและทุก
อุปกรณ์ โดยมี IIoT Platform เป็นส่วนส าคญั 
 โครงงานช้ินน้ีจึงไดพ้ฒันา Monitoring System ท่ีสามารถเก็บขอ้มูลและวดัประสิทธิภาพการ
ท างานของเคร่ืองจกัร โดยใช ้IIoT ท่ีเรียกว่า uRTU เป็นอุปกรณ์ส าหรับเก็บรวบรวมขอ้มูลและวดั
ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัรต่างๆ โดย uRTU ไดถู้กออกแบบมาให้ใช้งานกบัอุปกรณ์
ตรวจจบัสัญญาณหลายประเภท สามารถเพิ่มหรือลดจ านวน Input โดยการเพิ่มหรือลดโมดูลขยาย  
(Expansion Module) ของ uRTU ได้ตามความตอ้งการโดยจะน ามาใช้ในการรวบรวมข้อมูลจาก
แบบจ าลอง Output จาก Sensor ในภาคอุตสาหกรรม และส่งขอ้มูลท่ีไดไ้ปยงั Server และให ้Server 
ท าการประมวลผลและวิเคราะห์มาตรฐาน OEE ส าหรับเคร่ืองจักรนั้นๆ แล้วแสดงผลขึ้นบน 
Dashboard แบบ Realtime เพื่อให้ผูป้ระกอบการสามารถตรวจสอบการท างาน ไดใ้นทุกท่ีทุกเวลา 
และยงัสามารถน าขอ้มูล  เชิงลึกมาพฒันาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตใหม้ากยิง่ขึ้น 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน  
 1) เพื่อศึกษาการท างานและสร้าง Monitoring System ในภาคอุตสาหกรรม ท่ีมี
ประสิทธิภาพ 
 2) เพื่อศึกษาวิธีการส่งขอ้มูลของ IIoT Platform  
 3) สร้างระบบท่ีสามารถตรวจสอบการท างานของเคร่ืองจกัรในภาคอุตสาหกรรม ด้วย
มาตรฐาน OEE 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) ภาคอุตสาหกรรมสามารถตรวจสอบและวดัผลการท างานของเคร่ืองจกัรโดยไม่ตอ้งอยู่
ในสายการผลิต 
2) Monitoring System ท่ีสามารถใชง้านไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และมีความยืดหยุ่นในการ
น าไปใชใ้หเ้หมาะสมกบังานแต่ละประเภท 
3) ฝึกฝนทกัษาะทางดา้น การท า IIOT และ Monitoring  System 

1.4 ขอบเขตของโครงงาน 
1)  สร้างแบบจ าลอง Output จาก Sensor ในภาคอุตสาหกรรม และ Web Application 
ส าหรับควบคการท างานแบบ Realtime 
2) สร้างอุปกรณ์ uRTU ท่ีสามารถรวบรวม Output จาก Sensor แลว้ส่งขอ้มูลไปยงั Server 
แบบ Realtime 

 3) สร้าง Dashboard ท่ีสามารถค านวณและแสดงผลขอ้มูลแบบ Realtime  
 4) สร้าง Monitoring System ท่ีมีการวดัมาตรฐาน OEE 

1.5 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 1) เสนอแนวทางและเลือกใชเ้ทคโนโลยท่ีีเหมาะกบัโครงงาน 
  1.1)  uRTU พฒันาบนบอร์ด Arduino Mega 2560 ท่ีใชชิ้พ ATmega2560 
  1.2) TIG Stack เพื่อใชใ้นการประมวลผลและแสดงผลขอ้มูลท่ีอ่านไดจ้าก uRTU  
  1.3) MQTT เป็นโปรโตคอลในการส่ือสารระหวา่ง uRTU และ TIG Stack 

1.4) Modbus RTU เป็นโปรโตคอลส่ือสารระหว่าง เคร่ืองจกัรอุตสาหกรรมและ 
uRTU 
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 2) ศึกษาเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้ง 
  2.1) FreeRTOS  
  2.2) TIG Stack (Telegraf , Influx DB ,Grafana Dashboard) 
  2.3) MQTT 
  2.4) Modbus RTU 
 3) ศึกษาและออกแบบระบบโดยรวม 
  3.1) ระบบจ าลอง Output จากเคร่ืองจกัรอุตสาหกรรม (Simulator)  

3.2) ระบบรวบรวมและส่งข้อมูลจาก Sensor ไปยัง Server โดยใช้ uRTUท่ี
ประกอบดว้ย FreeRTOS 
3.3) ระบบแสดงผลขอ้มูลและค านวณ OEE  แบบ Realtime 

 4) สร้างระบบยอ่ยไดแ้ก่ 
  4.1) แบบจ าลอง Output จากเคร่ืองจกัรอุตสาหกรรม 

4.2) ระบบรวบรวมและส่งขอ้มูลจาก Sensor ไปยงั Server โดยใช ้uRTU  
4.3) ระบบแสดงผลขอ้มูลและค านวณ OEE แบบ Realtime 
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1.6 ตารางการด าเนินงาน 

 

รูปท่ี 1.1 ตารางการด าเนินงาน
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

2.1  ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง       
            2.1.1 หน่วยตรวจวัดระยะไกลยูนิเวอร์แซล                      
 หน่วยตรวจวดัระยะไกลยูนิเวอร์แซล หรือ Universal Remote Terminal Unit (uRTU) เป็น
อุปกรณ์ท่ีพฒันามาจาก Remote Terminal Unit (RTU) เป็นอุปกรณส าหรับการตรวจสอบระยะไกล 
และควบคุมอุปกรณ์ภาคสนาม และเช่ือมต่อกบัระบบควมคุมโรงงานหรือ SCADA (Supervisory 
Control & Data Acquisition System) ซ่ึงมีปัญหาในการเพิ่ม และปรับเปล่ียนช่องสัญญาณ และ
คุณสมบติัได ้  โดย uRTU ถูกพฒันาใหส้ามารถเพิ่มหรือลดExpansion module ไดต้ามความตอ้งการ 
โดยมีคุณลกัษณะ ดงัน้ี       
 1. สามารถเปล่ียนสัญญาณขอ้มูล Analog ในรูปแบบสัญญาณมาตรฐานทางไฟฟ้าท่ีได้รับ
จาก Sensor เช่น กระแสไฟฟ้า แรงดนั ความถ่ี ให้เป็นข้อมูล Digital เพื่อใชใ้นการประมวลผลหรือ
เปล่ียนขอ้มูล Digital ท่ีไดรั้บจากคอมพิวเตอร์เพื่อใชส้ั่งงานการเปิดปิดอุปกรณ์ต่างๆ ทั้งยงัสามารถ
เก็บขอ้มูลโดยอตัโนมติั (Data logger)       
 2. สามารถติดต่อกบัคอมพิวเตอร์ผ่านช่องทางการส่ือสารต่างๆได ้เช่น LAN, WiFi, 3/4G, 
Long Range (LoRa) เป็นตน้  
 2.1.2 Modbus Protocol        
 Modbus คือ โปรโตคอล (Protocol) ซ่ึงเป็นการส่งขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
แบบดิจิตอลอนุกรม อุปกรณ์หลกัท่ีตอ้งการขอ้มูลเรียกว่า Modbus Master (Server) และอุปกรณ์ท่ี
ส่งขอ้มูลเรียกว่า Modbus Slave (Client) โดยใน Modbus Network ท่ีเป็นมาตรฐานนั้นจะมีอุปกรณ์ 
Master ตวัเดียวส่วนอุปกรณ์ Slave มีไดม้ากถึงไดถึ้ง 247 ตวั โดยอุปกรณ์ Slave แต่ละตวัจะมี ID 
ระบุตั้งแต่ 1 ถึง 247 และ Master สามารถเขียนขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์ Slave ได ้  
 Modbus เป็น Open Protocol ท่ีบุคคลทั่วไปสามารถใช้หรือพฒันาได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย
Modbus จึงเป็น ท่ีนิยมและใชอ้ยา่งแพร่หลายในระบบอุตสาหกรรม    
 Slave เป็นอุปกรณ์ต่อพ่วง อ่ืนๆ เช่น วาล์ว (Valve), Input/Output Transducer, Inverter, 
อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล (Data Logger) หรือเป็นอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัอ่ืนๆ ซ่ึงท าการประมวลผลและ
ส่งขอ้มูลไปให ้Master 
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รูปท่ี 2.1 การส่ือสารระหวา่ง Master กบั Slave 

 Master เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถติดต่อกบั Slave แต่ละตวัไดห้รือสามารถส่งเป็น Message ถึง 
Slave ทุกตวั และอุปกรณ์ Slave จะตอบสนองส่ิงท่ีอุปกรณ์ Master ตอ้งการ ส่ิงท่ีอุปกรณ์ Master ส่ง
ให้จะประกอบไปด้วย Slave Address, Function Code, Data และ Checksum ส่วนข้อมูลท่ี Slave 
ส่งกลบัมาคือค าสั่งท่ีสั่งใหก้ระท าหรือขอ้มูลต่างๆ 
 Modbus แบ่งออกเป็น Modbus Serial: ASCII/RTU (เป็นพอร์ตการส่ือสารแบบอนุกรม 
RS232, RS485, RS422) และ Modbus TCP/IP (LAN) เพื่อให้สอดคลอ้งกบัแนวโนม้การพฒันาการ
ส่ือสารในปัจจุบนัและทุกอยา่งท่ีสามารถเช่ือมต่อกบัเครือข่าย Ethernet หรือ Internet เพื่อส่งขอ้มูล        

 2.1.3  MQTT  
 MQTT (Message Queue Telemetry Transport) คือ โปรโตคอลในการส่งขอ้มูลท่ีถูกพฒันา
มาเพื่อให้ใชใ้นระบบ IoT มนัท างานแบบ Broker and Clients Network ถูกออกแบบให้สามารถส่ง
ขอ้มูลแบบ Real-Time ในปริมาณขอ้มูลท่ีนอ้ย ท าใหใ้ชพ้ลงังานต ่าและถูกพฒันามาจาก TCP/IP ท่ีมี
การส่งขอ้มูลแบบ One-To-One ท าใหส้ิ้นเปลืองทรัพยากรณ์มากจึงไม่เหมาะกบัระบบ IoT เน่ืองจาก
ระบบ IoT มีการส่งขอ้มูลตลอดเวลา 1 อุปกรณ์อาจรับหรือส่งขอ้มูลไปยงัหลายอุปกรณ์ หรือการส่ง
ขอ้มูลแบบ One-To-All โดยอุปกรณ์ทุกตวัท่ีท าการ Subscriber ไปยงั Topic บน Broker จะได้รับ
ขอ้มูลท่ี Publisher ส่งให้ Topic นั้นๆบน Broker ทั้งหมด โดยมนัถูกคิดคน้เม่ือปี 1999 โดย Andy 
Stanford-Clark จาก IBM และ Arlen Nipper จาก Cirrus Link โดยถูกใชเ้พื่อตรวจสอบท่อส่งน ้ ามนั
ในทะเลทรายโดยเป้าหมายคือ เป็นโปรโตคอลท่ีมีประสิทธิภาพสูง ส่งข้อมูลขนาดไม่มาก ใช้
พลงังานต ่า เน่ืองจากตอ้งเช่ือมต่อผา่นดาวเทียมซ่ึงมีราคาในการส่งขอ้มูลสูงมากในขณะนั้น  
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รูปท่ี 2.2 MQTT 

 MQTT ประกอบดว้ย 

• Broker (Server) คือตัวกลางในการรับข้อมูลจาก Publisher และส่งข้อมูลให้กับ 
Subscriber 

• Clients (Subscriber / Publisher) คือ ผูใ้ชง้าน MQTT 
• Publisher คือ ตวัส่งขอ้มูลใหก้บั Topic ท่ีอยูใ่น Broker เรียกวา่การ Publish 
• Subscriber คือ ตวัรับขอ้มูลจาก Topic ท่ีอยูใ่น Broker เรียกวา่การ Subscribe  
• Topic คือ หวัเร่ืองท่ีตอ้งการรับส่งขอ้มูล ระหวา่ง Publisher กบั Subscriber 

 2.1.4 TIG Stack 
  เม่ือแพลตฟอร์ม (platform) หรือแอปพลิเคชนัของเราเร่ิมมีผูใ้ชม้ากขึ้นส่ิงหน่ึงท่ีส าคญัและ
ขาดไม่ไดค้ือการตรวจสอบประสิทธิภาพ (monitoring) ของแอปพลิเคชนัหรือเคร่ืองเซิฟเวอร์ท่ีท า
หนา้ท่ีให้บริการแอปพลิเคชนัแก่ผูใ้ชข้องเราว่าไดถู้กใชอ้ย่างคุม้ค่าพอแลว้หรือไม่ควรท่ีจะได้เวลา
เพิ่มความสามารถของเคร่ืองเดิมโดยการเพิ่ม Memory, Hardisk ให้แก่เคร่ืองเดิมหรือท่ีเรียกว่า 
Vertical Scaling หรือจะเพิ่มขึ้นแบบเอาเคร่ืองหลายๆ เคร่ืองมาช่วยกันประมวลผล Horizontal 
Scaling ทั้งสองทางเลือกน้ีก็เป็นหน่ึงในตัวเลือกท่ีช่วย Scale แอปของเราได้ดีทีเดียวขึ้นอยู่กับ
สถานการณ์และความคุม้ค่า 
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รูปท่ี 2.3 ส่วนประกอบของ TIG Stack 

  TIG Stack ประกอบดว้ย 
 Telegraf  ตวัน้ีเป็นตวัท่ีท าหนา้ท่ีคอยเก็บขอ้มูลบนเคร่ืองของเรา (agent) เช่น cpu, memory, 
disk i/o, processes หรือแมก้ระทัง่แอปพลิเคชนัต่างๆ ท่ีรันอยู่บนเคร่ืองของเราเช่น Nginx, Apache, 
Docker, K8 และท าการส่งข้อมูลไปเก็บยังจุดหมาย (endpoint)ท่ีเราก าหนดไว้เช่น InfluxDB, 
MySQL, MongoDB, JSON และอ่ืนๆ 
 InfluxDB  ท าหนา้ท่ีเป็น Time Series Database คอยเก็บขอ้มูลท่ีจะไหลเขา้มาจาก Telegraf 
นัน่เองหรือขอ้มูลอะไรก็ไดซ่ึ้งดว้ยความท่ีมนัเป็น Time Series Database ท าให้มนัมีความสามารถ
จัดการกับข้อมูลท่ีเป็นวนัและเวลาได้อย่างรวดเร็วกว่าพวก database ทั่วไปแถมยงัสามารถท า 
Retention Policy ท่ีสามารถก าหนดอายขุองขอ้มูลท่ีจะอยูใ่น database ไดเ้ช่น 3 วนัเป็นตน้ 
 Grafana คือ dashboard tools ซ่ึงจะแสดงผลออกมาเป็นพวก กราฟขอ้มูล metrix ต่างๆ โดย
ความเทพของมนัคือมนัจะดึงขอ้มูลออกมาได้ในระดับ realtime โดยมนัสามารถดึงขอ้มูลมาจาก 
datasource ท่ีเป็นท่ีนิยมได้อย่างมาก เช่น influxdb, Prometheus, elasticsearch, AWS CloudWatch 
และ datasource ตวัอ่ืนท่ีเป็นท่ีนิยม 
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2.2 งานวิจัยที่เกีย่วข้องที่เกีย่วข้อง 
        2.2.1 Design and Development of Modbus/MQTT Gateway for Industrial IoT 

Cloud Applications Using Raspberry Pi 
 เป็นงานวิจยัเก่ียวกบัการท า IoT Gateway โดยใช ้Raspberry Pi ในการดึงขอ้มูลจาก RS485 
Device (Sensor) ในภาคอุตสาหกรรม ผ่านโปรโตคอล Modbus RTU และน าขึ้น Clound Service 
เช่น Amazon AWS , Alibaba Cloud หรือ MQTT Broker โดยใชโ้ปรโตคอล MQTT ส่งในรูปแบบ 
JSON และให้ Cloud Service ส่ือสารกับ PC หรือ Mobile Device ผ่านทาง MQTT เพื่อแสดงผล
ขอ้มูล 

 

รูปท่ี 2.4  แผนภาพแสดงภาพรวมระดบัสูงของการออกแบบและสถาปัตยกรรมเกตเวย ์Modbus / 
MQTT บนคลาวด์ 
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2.2.2 Lightweight & Secure Industrial IoT Communications via the MQ Telemetry Transport 
Protocol  
 เป็นงานวิจยัท่ีเก่ียวของกับการส่ือสารของ IoT ผ่านโปรโตคอลต่างๆ  รายละเอียดของ
โปรโตคอลนั้นๆ และการเปรียบเทียบของโปรโตคอลทางด้าน IoT หลกัๆ เช่น DPWS, XMPP, 
COAP, MQTT เป็นต้น โดยท่ีส่วนใหญ่จะเน้นไปทางด้านโปรโตคอล MQTT เป็นหลัก ทั้ งการ
ก่อตั้ง วตัถุประสงค์ รายละเอียดต่างๆ รวมไปถึงความปลอดภัยของโปรโตคอล MQTT มีการ
ทดลอง security options ต่างๆ มาเปรียบเทียบกัน และการประเมิณค่า Average rount trip time  
(RTT) ระหว่างขนาดของ payload ท่ีต่างกัน การใช้ RAM และ ROM บนทรัพยากรของเคร่ืองท่ี
จ ากดั การใช้พลงังานดว้ยกลไลการเขา้รหัสท่ีต่างกนั และการประยุกต์ใช้โปรโตคอล MQTT กบั
กังหันลม เพื่อส่งค่าเซนเซอร์ต่างๆ ไปท าการ monitor ตรวจสอบสถานะ สภาพแวดล้อม หรือ
เหตุการณ์ต่างๆ   

 
รูปท่ี 2.5. กราฟแสดงการเปรียบเทียบการใชท้รัพยากรและพลงังาน 
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บทที ่3 

การออกแบบและการพฒันา 

3.1 ภาพรวมการท างานในระบบ 
 3.1.1 uRTU 

 1) สามารถรับอินพุทในรูปแบบ แอนาลอก และดิจิตอลได ้

 2) สามารถส่ือสารกบั Simulator ผา่น Modbus RTU โดยท าหนา้ท่ีเป็น Master  

 3) สามารถส่งขอ้มูลขึ้นไปยงัServer โดยใช ้MQTT ได ้

 3.1.2 Simulator 

 1) สามารถจ าลองเอาทพ์ุทสัญญาณ PWM และสัญญาณแอนาลอก 4-20 mA ได ้

  2) สามารถส่ือสารกบั uRTU ผา่น Modbus RTU โดยท าหนา้ท่ีเป็น Slave ได ้

 3.1.3 TIG Stack 

  1) สามารถรวบรวมขอ้มูลจาก MQTT ได ้

  2) สามารถบนัทึกขอ้มูลลงบน Database ได ้

  3) สามารถดึงขอ้มูลจาก Database มาแสดงใน Dashboard ได ้

3.2 การท างานโดยรวมของระบบ Monitoring เม่ือมีการเปิดใช้งาน uRTU จะมีขั้นตอน

การท างานและส่งข้อมูล 
   1) ADC Task จะท าการอ่านค่า 4-20 mA และคิดเป็นร้อยละ  

   2) Modbus Task จะก าหนด IP ใหก้บั Simulator แลว้อ่านขอ้มูลจาก Slave 

3) เม่ือมีสัญญาณ ISR Input Capture Task จะท าการเก็บค่า ความถ่ีต่อเวลาหน่ึง ของ จาก

สัญญาณ PWM ท่ีมาจาก Simulator  

   4) ทุกๆ เวลาหน่ึง MQTT Task จะรวบรวมขอ้มูล จากแต่ละ Task เพื่อส่งไปยงั Server 

   Agent (Telegraf) รวบรวมขอ้มูลและบนัทึกลง Database (InfluxDB) 

   5) Grafana ท าการ Query ขอ้มูลจาก Database มาแสดงบน Dashboard 
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3.3 โครงสร้างของระบบ 

 
รูป 3.1 ไดอะแกรมของระบบ 

 3.3.1 uRTU ท างานบนบอร์ด Atmel Atmega2650 เป็นอุปกรณ์รวบรวม Input และส่ง

ค่าไปยงัServer โดยการท างานภายในจะประกอบดว้ย 

 3.3.1.1 FreeRTOS เป็นตวักลางในการควบคุมและจดัล าดบัการท างานของส่วน

ต่างๆ ใน uRTU 

 3.3.1.2 Input Capture Task ใชส้ าหรับ รับค่า Digital (PWM)  และค านวณขอ้มูล

ออกเป็นความถ่ี   

 3.3.1.3 ADC Task ใช้ส าหรับ รับค่าแอนาลอก 4-20 mA และ ค านวณข้อมูล

ออกเป็น 0-100% 

   3.3.1.4 Modbus Task ใชส้ าหรับเช่ือมต่อ Modbus RTU กบั Simulator  

3.3.1.5 MQTT Task เพื่อรวบรวมข้อมูล จากส่วนอ่ืนๆ แล้วส่งขึ้น Server ผ่าน 

MQTT 

 3.3.2 Simulator เป็นตัวจ าลองอินพุทให้ uRTU ในรูปแบบ แอนาลอก (4-20 mA) และ

ดิจิตอล (PWM) และส่ือสารกนัผา่นทาง Modbus RTU โดย ควบคุมผา่น Mobile Application Blynk 
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รูป 3.2 Application Blynk 

 3.3.3 TIG Stack  

 T ย่อมาจาก Telegraf ท าหนา้ท่ีคอยเก็บรวบรวบขอ้มูลจากแหล่งท่ีเราตอ้งการ (agent) และ

ท าการส่งไปเก็บท่ีจุดหมาย (endpoint) ท่ีตอ้งการเช่น MangoDB, MySQL, InfluxDB, JSON เป็น

ตน้ 

 I ย่อมาจาก InfluxDB เป็น Time Series Database ท่ีจะคอยเก็บบันทึกข้อมูลท่ีส่งมาจาก 

Telegraf และดว้ยความท่ี InfluxDB เป็น Time Series Database ท าใหส้ามารถจดัการกบัขอ้มูลท่ีเป็น

วนัเวลาไดอ้ย่างรวดเร็วกว่า Database ทัว่ไป และยงัสามารถท า Retention Policy ก าหนดอายุของ

ขอ้มูลท่ีจดัเก็บได ้

 G ย่อมาจาก Grafana เป็นเคร่ืองมือท่ีใชท้ า Data visualization เป็น open source dashboard 

ท่ีสามารถท างานร่วมกบั Datasource ต่างๆไดอ้ยา่งหลากหลาย มีความสวยงามและใชง้านง่าย 

 
รูป 3.3 Grafana Dashboard 
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3.4 Flowchart การท างานของระบบ  

 
รูปท่ี 3.4 Flowchart การท างานของระบบ 
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3.5 Use case Diagram 

 
 รูปท่ี 3.5 Use Case Diagram 

3.6 ER Diagram  

 

รูปท่ี 3.6 ER Diagram 
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บทที ่4 

การทดลอง 

 บทน้ีเป็นการทดลองในส่วนของ TIG Stack และ simulator โดยด าเนินการทดลองดงัน้ี 
1) การทดลองส่งข้อมูลผ่าน โปรโตคอล MQTT บน server ผ่าน localhost ด้วยรูปแบบ

ขอ้มูลแบบ INT และ Float 

2) การทดลองส่งขอ้มูลผา่น โปรโตคอล MQTT บน server ผา่น localhost ดว้ยรูปแบบขอ้มู

แบบ JSON 

3) การทดลองส่งขอ้มูลผ่าน โปรโตคอล MQTT จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ Client ขึ้นไปบน 

Server 

 4) การทดลองปรับค่าความถ่ีของ PWM ผา่นแอพพลิเคชัน่ Blynk  

 5) การทดลองควบคุม I/O บน STM32 ดว้ย Web server และ LwIP 

 6) การทดลองส่งขอ้มูลผา่น โปรโตคอล MQTT ดว้ย LwIP จาก STM32 ขึ้นไปบน Server 

 7) การทดลองการท างานแบบ Multi Task บน FreeRTOS 

4.1 การทดลองส่งข้อมูลผ่าน โปรโตคอล MQTT บน server ผ่าน localhost ด้วยรูปแบบ
ข้อมูลแบบ INT และ Float 
 4.1.1 วัตถุประสงค์ 

 เพื่อทดสอบการท างานของ TIG Stack วา่สามารถรับขอ้มูลรูปแบบ INT และ Float 

จาก MQTT มาบนัทึกลง Database และแสดงผลบน Dashboard ได ้

 4.1.2 วิธีการทดลอง 
 ใชค้  าสั่ง mosquitto_pub บน Terminal ไปยงั localhost เพื่อ public mqtt และค าสั่ง 

mosquitto_sub เพื่อแสดงค่าท่ีเข้ามายงัพอร์ตของ mqtt และตั้งค่า telegraf ให้รับค่าตาม

รูปแบบขอ้มูลท่ีตอ้งการคือ INT และ Float จากนั้นตรวจสอบ Database และ Dashboard วา่

มีค่าท่ี public มาหรือไม่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



17 
 

 
 

 

รูปท่ี 4.1 Grafana Dashboard 

 4.1.3 ผลการทดลอง 

 ขอ้มูลท่ี public มาแสดงใน Database ถูกตอ้งครบถว้นและมีดีเลยไ์ม่มาก 

 

รูปท่ี 4.2 ผลทดลองการส่งขอ้มูลผา่น โปรโตคอล MQTT บน server ผา่น localhost ดว้ยรูปแบบ
ขอ้มูลแบบ INT และ Float 
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4.2 การทดลองส่งข้อมูลผ่าน โปรโตคอล MQTT บน server ผ่าน localhost ด้วยรูปแบบ
ข้อมูลแบบ JSON 
 4.2.1 วัตถุประสงค์ 

 เพื่อทดสอบการท างานของ TIG Stack ว่าสามารถรับข้อมูลรูปแบบ JSON จาก 

MQTT มาบนัทึกลง Database และแสดงผลบน Dashboard ได ้

 4.2.2 วิธีการทดลอง 
 ใชค้  าสั่ง mosquitto_pub บน Terminal ไปยงั localhost เพื่อ public mqtt และค าสั่ง 

mosquitto_sub เพื่อแสดงค่าท่ีเข้ามายงัพอร์ตของ mqtt และตั้งค่า telegraf ให้รับค่าตาม

รูปแบบขอ้มูลท่ีตอ้งการคือ JSON จากนั้นตรวจสอบ Database และ Dashboard ว่ามีค่าท่ี 

public มาหรือไม่ 

 

รูปท่ี 4.3 การทดลองส่งขอ้มูลผา่น โปรโตคอล MQTT บน server ผา่น localhost ดว้ยรูปแบบขอ้มูล
แบบ JSON 
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 4.2.3 ผลการทดลอง 

  ขอ้มูลท่ี public มาแสดงใน Database ถูกตอ้งครบถว้นและมีดีเลยไ์ม่มาก 

 

รูปท่ี 4.4 ผลทดลองการส่งขอ้มูลผา่น โปรโตคอล MQTT บน server ผา่น localhost ดว้ยรูปแบบ
ขอ้มูลแบบ JSON 

4.3 การทดลองส่งข้อมูลผ่าน โปรโตคอล MQTT จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ Client ขึน้ไป

บน Server 
 4.3.1 วัตถุประสงค์ 

 เพื่อทดสอบการท างานของ TIG Stack ว่าสามารถรับข้อมูลรูปแบบ JSON จาก 

MQTT บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ Client มาบนัทึกลง Database และแสดงผลบน Dashboard  

 4.3.2 วิธีการทดลอง 
   ใช้โปรแกรม MQTTBox เพื่อ public mqtt จาก Client ไปยงั Server และใช้ค  าสั่ง 

mosquitto_sub บน Server เพื่อแสดงค่าท่ีเขา้มายงัพอร์ตของ mqtt และตั้งค่า telegraf ใหรั้บ

ค่าตามรูปแบบขอ้มูลท่ีตอ้งการคือ JSON จากนั้นตรวจสอบ Database และ Dashboard วา่มี

ค่าท่ี public มาหรือไม่ 
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รูปท่ี 4.5 การทดลองส่งขอ้มูลผา่น โปรโตคอล MQTT จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ Client ขึ้นไปบน 

Server 

 4.3.3 ผลการทดลอง 

  ขอ้มูลท่ี public มาแสดงใน Database ถูกตอ้งครบถว้นและมีดีเลยไ์ม่มาก 

 

รูปท่ี 4.6 ผลทดลองการส่งขอ้มูลผา่น โปรโตคอล MQTT จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ Client ขึ้นไปบน  
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4.4 การทดลองปรับค่าความถี่ของ PWM ผ่านแอพพลเิคช่ัน Blynk  
 4.4.1 วัตถุประสงค์ 

 เพื่อทดสอบวา่สามารถปรับค่าความถ่ีผา่นแอพพลิเคชัน่ Blynk ได ้

 4.4.2 วิธีการทดลอง 
 ปรับค่าความถ่ีเป็นหน่วย kHz ผ่าน Slider บน Blynk และต่อสายจาก Output เขา้ 

Input ของตวับอร์ดเอง เขียนโปรแกรมนบัค่าความถ่ีและใหแ้สดงผลทาง Serial 

 4.4.3 ผลการทดลอง 
 สามารถปรับค่าความถ่ีได้แต่ค่า ท่ีว ัดมาคลาดเคล่ือนเล็กน้อยต้องวัดด้วย 

oscilloscope และค่าความถี่บางช่วงท่ีผลลพัธ์ออกมายงัไม่ตรงกบัค่าท่ีปรับ 

 

รูปท่ี 4.7 ผลทดลองการปรับค่าความถี่ของ PWM ผา่นแอพพลิเคชัน่ Blynk 

 4.5 การทดลองควบคุม I/O บน STM32 ด้วย Web server และ LwIP 
 4.5.1 วัตถุประสงค์ 

 เพื่อทดลองการท างานของ LwIP วา่สามารถใชง้านรวมกบั โปรโตคอล HTTP บน 

STM32-F767Zi ได ้

  4.5.2 วิธีการทดลอง 

 เปิดเวบ็บราวเซอร์ แลว้เขา้ IP (192.168.1.9) ตาม Port Ethernet ท่ี STM32 เช่ือมต่อ

อยู ่เลือก Checkbox LED ท่ีตอ้งการ แลว้คลิก Send  
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รูปท่ี 4.8  การทดลองควบคุม I/O บน STM32 ดว้ย Web server และ LwIP 

4.5.3 ผลการทดลอง 

 สามารถควบคุมให ้LED แสดงผลตาม Check Box ท่ีเลือก 

 

รูปท่ี 4.9  ผลทดลองการควบคุม I/O บน STM32 ดว้ย Web server และ LwIP 

 4.6 การทดลองส่งข้อมูลผ่าน โปรโตคอล MQTT ด้วย LwIP จาก STM32 ขึ้นไปบน 

Server 
 4.6.1 วัตถุประสงค์ 

 เพื่อทดสอบการท างานของ STM32 ว่าสามารถส่งขอ้มูลผ่านโปรโตคอลMQTT 

ดว้ย LwIP จาก STM32-F767Zi  ขึ้นไปบน Server ได ้
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 4.6.2 วิธีการทดลอง 
 Install MQTT Packet ในหน้าต่างPacket และ Include Library Path MQTT Client 

ในโปรแกรม Keil uVision5  

 Include Library MQTT Client ในไฟล ์main.c เรียกใชง้าน Function ต่างๆ และท า

การ Debug 

 4.6.3 ผลการทดลอง 
  ไม่สามารถ Connect MQTT Broker ได ้

 4.6.4 แก้ไขปัญหา 

  เปล่ียน Controller จาก STM32F767Zi เป็น Arduino Mega 2560 

 4.7 การทดลองการท างานแบบ Multi Task บน FreeRTOS 

 4.7.1 วัตถุประสงค์ 
 เพื่อ ทดสอบการท างาน แบบ MultiTask เพื่อจัดการการเข้าใช้งานทรัพยากร

ภายในuRTU  

 4.7.2 วิธีการทดลอง 
   1)  Install FreeRTOS ใน STM32CubeMX และ  Implement ใน Keil uVision5 

                2) ทดสอบการสร้าง Task ก าหนด Priority 

 3) ทดสอบการท างานของ Binary Semaphore ,Counting Semaphore ,Mutex และ 

Suspend -Resume 

 4) เลือกใช ้Counting Semaphore และ Suspend - Resume ในการจดัการ Task ต่างๆ 

ให้มีล าดับการท างานแบบ Polling ในการอ่านข้อมูลท่ีได้รับจาก Simulator โดย Debug 

ล าดับการท างานของ Task ต่างๆ ผ่านทาง uART ผ่าน โปรแกรม Hercules และใช้ 

semaphore เขา้ควบคุม uART เพื่อไม่ใหแ้ต่ละ Task แยง่การใชง้าน uART กนั   

 4.7.3 ผลการทดลอง 
 สามารถ ควบคุมการท างานของ Task ต่างๆโดยเรียงล าดบั Priority ไดถู้กตอ้ง และ
ไม่มีการซ้อนทบักนัของขอ้ความท่ีส่งมา Debug เพราะควบคุมสิทธ์ิการเขา้ถึง uART ไว้
แลว้โดยท่ีแต่ละ Task ยงัท างานตามปกติ 
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รูปท่ี 4.10 ผลการทดลองโปรแกรม uRTU แบบ Multi Tasks โดยใช ้FreeRTOS 

 4.8 การทดลองส่งข้อมูลผ่าน โปรโตคอล MQTT จาก Mega 2560 ขึน้ไปบน Server 
 4.8.1 วัตถุประสงค์ 

 เพื่อทดสอบการท างานของ Mega 2560  ว่าสามารถส่งข้อมูลผ่านโปรโตคอล

MQTT ขึ้นไปบน Server ได ้

 4.8.2 วิธีการทดลอง 
 Install MQTT Library ในโฟลเดอร์ libraries ของ Arduino IDE  

 เขียนโปรแกรมอ่านสัญญาณ  Analog และใช้ค  าสั่ง Publish ส่งค่าท่ีอ่านไดไ้ปยงั 

MQTT Server 

 

รูปท่ี 4.11 การทดลองส่งขอ้มูลผา่น โปรโตคอล MQTT จาก Mega 2560 ขึ้นไปบน Server 
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 4.8.3 ผลการทดลอง 
  สามารถส่งขอ้มูลผา่น โปรโตคอล MQTT จาก Mega 2560 ขึ้นไปบน Server ได ้

 

รูปท่ี 4.12  ผลการทดลองส่งขอ้มูลผา่น โปรโตคอล MQTT จาก Mega 2560 ขึ้นไปบน Server 

 4.9 การทดลองอ่านค่า Modbus RTU จาก Simulator ด้วย Mega 2560  
 4.9.1 วัตถุประสงค์ 

 เพื่อทดสอบการท างานของ Mega 2560  ว่าสามารถอ่านค่า Modbus RTU Slave

จาก Simulator 

 4.9.2 วิธีการทดลอง 
 Install ModbusMaster Library ในโฟลเดอร์ libraries ของ Arduino IDE  

 เขียนโปรแกรมอ่านค่า Modbus RTU Slave จาก Simulator โดยก าหนดให้ Mega 

2560  ท าหนา้ท่ีเป็น Modbus RTU Master และใช ้MAX485 Module 

 4.9.3 ผลการทดลอง 
สามารถสามารถอ่านค่า Modbus RTU Slaveจาก Simulator ได ้
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รูปท่ี 4.13  ผลการทดลองอ่านค่า Modbus RTU จาก Simulator ดว้ย Mega 2560 

 4.10 การทดลองค านวณมาตรฐาน OEE โดยใช้ข้อมูลจาก InfluxDB  
 4.10.1 วัตถุประสงค์ 

 เพื่อแสดงให้เห็นถึงขอ้มูลท่ีถูกส่งโดย uRTU  สามารถน าไปค านวนเพื่อแสดงให้

เห็นถึงประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร เพื่อใช้ในการปรับปรุง พฒันาของเคร่ืองจกัร

อุตสาหกรรม 

 4.10.2 วิธีการทดลอง 
 สร้าง Web Page  ท่ีสามารถเรียกขอ้มูล ค านวณ และเก็บขอ้มูล ดว้ย InfluxDB 

 เม่ือเรียกข้อมูลจาก InfluxDB แล้วจะข้อมูลบ้างส่วนท่ีจ าเป็นต่อการค านวณ

มาตรฐาน OEE เ ช่น Planned Production Time , Ideal Cycle Time , Good Pieces , Total 

Pieces เป็นตน้ซ่ึงผูใ้ชส้ามรถก าหนดขอ้มูลผา่น Web Page  ได ้

 4.10.3 ผลการทดลอง 
  สามารถสามารถค านวณมาตรฐาน OEE โดยใชข้อ้มูลจาก InfluxDB ได ้

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



27 
 

 
 

 
รูปท่ี 4.14  ผลการแสดงขอ้มูลจาก InfluxDB 
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บทที ่5 

สรุปผลการด าเนินงานและแนวทางการพฒันา 

5.1 ผลการด าเนินงาน 

1) สามารถส่งขอ้มูลผ่าน โปรโตคอล MQTT บน server ผ่าน localhost ดว้ยรูปแบบขอ้มูล
แบบ INT ,Float  และ JSON 
2) สามารถส่งข้อมูลผ่าน โปรโตคอล MQTT จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ Client ขึ้นไปบน
Server 

 3) สามารถปรับค่าความถ่ีของ PWM ผา่นแอพพลิเคชัน่ Blynk  
 4) สามารถท างานแบบ Multi Task บน FreeRTOS 

5) ไม่สามารถ Connect  MQTT Broker ในการทดลอง เพื่อส่งข้อมูลผ่านโปรโตคอล 
MQTT จาก STM32 ขึ้นไปบน Server              
6) เปล่ียน Controller จาก STM32 มาใช ้Arduino Mega 2560 

 7) ส่งขอ้มูลผา่น โปรโตคอล MQTT จาก Mega 2560 ขึ้นไปบน Server 
  8) สามรถอ่านค่า Modbus RTU จาก Simulator ดว้ย Mega 2560 ได ้

9) สามารถค านวณประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร ตามมาตรฐาน OEE โดยใช้ขอ้มูล
จาก InfluxDB 

5.2 ปัญหาอุปสรรค และแนวทางการแก้ไข 

 5.2.1 ปัญหาอุปสรรค 
1) มีปัญหา ไม่สามารถ Connect  MQTT Broker ในการทดลอง เพื่อส่งขอ้มูลผ่าน
โปรโตคอล MQTT จาก STM32 ขึ้นไปบน Server 

  5.2.2 แนวทางการแก้ไข 
 1) เปล่ียน Controller จาก STM32 มาใช ้Arduino Mega 2560  
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5.3 แนวทางการพฒันา 
  1) เพิ่มจ านวนสัญญาณจาก Simulator เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีครอบครุมพอท่ีสามารถน าไป
ค านวนมาตรฐาน OEE ไดโ้ดยไม่ตอ้งก าหนดบา้งขอ้มูลในการทดลอง 
  2) เพิ่มขอ้มูลใน Grafana Dashboard และออกแบบใหส้วยงามยิง่ขึ้น 
  3) เปล่ียนหน่วยประมวลผลเป็น Controller ท่ีมีประสิทธิภาพในการท างานสูง เพื่อให้
ครอบคลุมการประมวลขอ้มูลท่ีเพิ่มมากขึ้น 
  4) น าไปประยกุตใ์ชง้านในระบบ IIOT 
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