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ABSTRACT 

This thesis shows electrical measurement to analyze the value, design and 

DSFBUFǰ#.4ǰPOǰ$MPVEǰ1MBUGPSN� The STM32 is a Microcontroller use to manage charge-

discharge and communicate data, using INA219 to measure the electrical values of the 

battery, Thermistor to measure Temperature and using LTC- 4162 to control constant 

voltage, constant current and temperature in charging circuit�ǰTo take the measured 

value to analyze the performance of the battery to assess the state of health (SoH) 

using a Raspberry Pi with a basic operating system as Raspbian displays electrical 

measurement data in HMI format, designed and built in the User interface with Node-

Red�ǰAnd store data on the Cloud service because the Cloud system can adjust the 

TJ[FǰPGǰ UIFǰ TUPSBHFǰTQBDFǰ BDDPSEJOHǰ UPǰVTFSǰ OFFET�ǰ :PVǰ DBOǰ BMTPǰ view the battery 

information through the application in Real time in the event of an internet connection, 

but if the device loses the internet connection, data can still be viewed via the 

Raspberry Pi�ǰ*OǰBEEJUJPO
ǰUIFǰCBUUFSZǰNBOBHFNFOUǰTZTUFNǰDBOǰBMFSUǰVTFSTǰJOǰUIFǰFWFOUǰ

that battery performance decreases or there is a risk of causing daNBHF� 
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���  ĒÿéÜǰSensor node ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������10 

���  ĒÿéÜǰEdge computing ìĊęĂ÷ĎŠĔÖúšÖĆïĒĀúŠÜ×šĂöĎúǰĀøČĂǰøąïï��������������������������������������������������� 
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���ǰ ĒÿéÜēÙøÜ×Šć÷ Distributed database�������������������������������������������������������������������������������������3 

����  ĒÿéÜÖćøđßČęĂöêŠĂÿČęĂÿćø×šĂöĎú×ĂÜǰPLC ĒïïǰTouch screen ���������������������������������������������� 

ĔîÖćøđ×šćëċÜĒĂðóúĉđÙßĆîêŠćÜ ėǰ×ĂÜñĎšĔßšÜćîÝćÖøą÷ąĕÖú 

����  ÿŠüîêĉéêŠĂøąĀüŠćÜñĎšĔßšÖĆïÖĆïøąïï�������������������������������������������������������������������������������������������4 

����  ĀîšćêŠćÜÖćøđøĊ÷ÖĔßšÜćîēðøĒÖøöǰNode-Red�������������������������������������������������������������������������� 

����  ĀîšćêŠćÜđüĘïĕàêŤÿĈĀøĆïéćüŤîēĀúéĒúąêĉéêĆĚÜēðøĒÖøöǰNode-Red ���������������������������������������5 

����  ĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜǰPublisher, Broker, Topic Ēúą Subscriber ����������������������������6 

����  ĒÿéÜÖćøìĈÜćî×ĂÜǰUbidots ������������������������������������������������������������������������������������������������� 

����  ĒÿéÜúĈéĆïßĆĚî×šĂöĎú×ĂÜǰUbidots�������������������������������������������������������������������������������������������7 

����  ĒÿéÜĂîčÖøöđüúć×ĂÜǰUbidots������������������������������������������������������������������������������������������������ 

����  ĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜÖćøÙĈîüèĀîŠü÷ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿđðŨîĀîŠü÷ĂÜýćôćđøîĕăêŤ�������������������������������0 

����ǰ ĀúĆÖÖćøÿŠÜÿĆââćèǰBluetooth����������������������������������������������������������������������������������������������� 

���  õćóøüö×ĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤö��������������������������������� 
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���  INA219���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9 

��6  STM32 Nucleo F091RC���������������������������������������������������������������������������������������������������������30 
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����  ĒÿéÜÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜǰRaspberry Pi ĒúąǰSTM32 ñŠćî���������������������������������������������������6 

  Bluetooth ìĊęöĊßČęĂüŠćǰBTLE 
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����  ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜĂčðÖøèŤ Supply meter ìĊęìĈÖćøÿøšćÜ×ċĚî�������������������������������������������64 

����  ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöéìĊęìĈÖćøÿøšćÜ×ċĚî������������������������������������������������������������4 

����ǰ ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜĂčðÖøèŤßČęĂǰSupply meter�������������������������������������������������������������������5 

����  ĒÿéÜĀîšćĂčðÖøèŤ Battery string 01�������������������������������������������������������������������������������������66 

����  ĒÿéÜÖćøÿøšćÜêĆüĒðøĔîĂčðÖøèŤ Battery string 01��������������������������������������������������������������66 

����  ĒÿéÜêĆüĒðø Voltage ìĊęìĈÖćøÿøšćÜ×ċĚîĔîĂčðÖøèŤ Battery string 01����������������������������������8 

����  ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜêĆüĒðø Temperature battery������������������������������������������������������������8 

����ǰ ĒÿéÜêĆüĒðøìĊęìĈÖćøÿøšćÜ×ċĚîĔîĂčðÖøèŤ Battery string 01��������������������������������������������������68 

����  ĒÿéÜÖćøÿøšćÜêĆüĒðøĒïïǰSynthetic ĔîĂčðÖøèŤǰBattery string 01�����������������������������������9 

����  ĒÿéÜÖćøÿøšćÜÿöÖćøÙĈîüèÿĈĀøĆïêĆüĒðøǰState of Charge����������������������������������������������9 

����  ĒÿéÜêĆüĒðøǰState of Charge ìĊęìĈÖćøÿøšćÜ×ċĚîĔîĂčðÖøèŤ Battery string 01��������������������� 

����  ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜêĆüĒðøǰState of Charge���������������������������������������������������������������������70 

����  ĒÿéÜêĆüĒðøìĆĚÜĀöéìĊęìĈÖćøÿøšćÜ×ċĚîĔîĂčðÖøèŤ Battery string 01���������������������������������������� 

����  ĒÿéÜĀîšćǰGroups ×ĂÜǰUbidots�������������������������������������������������������������������������������������������71 

����  ĒÿéÜÖćøđúČĂÖĂčðÖøèŤìĊęêšĂÜÖćøÝĆéÖúčŠö����������������������������������������������������������������������������������� 

����  ĒÿéÜǰDevice group ìĊęÿøšćÜ×ċĚî����������������������������������������������������������������������������������������������2 

����  ĒÿéÜǰAPI Key ĒúąǰTokens ×ĂÜïĆâßĊǰUbidots������������������������������������������������������������������73 

����  ĒÿéÜĀîšćêĆüĒðø Power ĔîĂčðÖøèŤǰSupply meter�������������������������������������������������������������3 

����  ĒÿéÜĀîšćêŠćÜÖĈĀîé×šĂöĎú×ĂÜêĆüĒðøìĊęêšĂÜÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú������������������������������������������������4 

����  ĒÿéÜĒëïÖćøĒÝšÜđêČĂî×ĂÜĒĂðóúĉđÙßĆî���������������������������������������������������������������������������������4 

����  ĒÿéÜĂĊđöúÿĈĀøĆïéćîŤēĀúé×šĂöĎú×ĂÜêĆüĒðøǰPower ìĊęìĈÖćøÿŠÜĂĂÖ���������������������������������74 

����  ĒÿéÜĕôúŤ CSV ×ĂÜ×šĂöĎú×ĂÜêĆüĒðøǰPower ìĊęìĈÖćøÿŠÜĂĂÖ����������������������������������������������75 

����  ĒÿéÜĀîšćĂčðÖøèŤǰSupply meter�����������������������������������������������������������������������������������������75 

����  ĒÿéÜĀîšćêŠćÜÖĈĀîé×šĂöĎú×ĂÜĂčðÖøèŤìĊęêšĂÜÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú���������������������������������������������76 

����  ĒÿéÜĕôúŤ CSV ×ĂÜ×šĂöĎú×ĂÜĂčðÖøèŤǰSupply meter ìĊęìĈÖćøÿŠÜĂĂÖ��������������������������������6 

����  ĒÿéÜĀîšćĂÜÙŤÖøǰMy BMS team��������������������������������������������������������������������������������������������7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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øĎðìĊęǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ                                           Āîšć 

����  ĒÿéÜÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú×ĂÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team�����������������������������������������������������������������7 

����  ĒÿéÜĀîšćêŠćÜÿĈĀøĆïÖĈĀîéÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú×ĂÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team����������������������������7 

����ǰ ĒÿéÜĂĊđöúÿĈĀøĆïéćîŤēĀúé×šĂöĎú×ĂÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team ìĊęìĈÖćøÿŠÜĂĂÖ���������������������8 

����  ĒÿéÜǰZip ĕôúŤ×ĂÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team�����������������������������������������������������������������������������8 

����  ĒÿéÜĀîšćǰDemo dashboard������������������������������������������������������������������������������������������������8 

����  ĒÿéÜßîĉéǰWidget ìĊęĔĀšïøĉÖćø�������������������������������������������������������������������������������������������������9 

����  ĒÿéÜÖćøđßČęĂö Thermometer widget ÖĆï êĆüĒðø Temperature battery���������������������81 

����ǰ ĒÿéÜÖćøêĆĚÜÙŠć Thermometer widget����������������������������������������������������������������������������������� 

����ǰ ĒÿéÜ Thermometer widget ×èą÷ĆÜĕöŠöĊÖćøÿŠÜ×šĂöĎú��������������������������������������������������������82 

�����  ĒÿéÜ BMS Dashboard ×èą÷ĆÜĕöŠöĊÖćøÿŠÜ×šĂöĎúïîǰPersonal computer����������������������82 

�����  ĒÿéÜǰBMS Dashboard ×èą÷ĆÜĕöŠöĊÖćøÿŠÜ×šĂöĎúïîǰSmart phone����������������������������������3 

�����  ĒÿéÜĀîšćêŠćÜÖćøÿøšćÜĒÝšÜđêČĂî��������������������������������������������������������������������������������������������4 

�����ǰ ĒÿéÜêĆüĒðøĒúąđÜČęĂîĕ×ĔîÖćøĒÝšÜđêČĂîĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęÿëćîąêŠćÜ ė������������ļ�ļ84 

�����ǰ ĒÿéÜøć÷ÖćøøĎðĒïïÖćøĒÝšÜđêČĂîìĊęĔĀšïøĉÖćøĔîǰUbidots����������������������ļļļļļļļļļ�85 

�����ǰ ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷éÖćøĒÝšÜđêČĂîĒïïǰe-mail��������������������������������������������������������������������������5 

�����ǰ ĒÿéÜßČęĂĒúąßŠüÜđüúćìĊęÖĈĀîéĔĀšÖćøĒÝšÜđêČĂîìĈÜćî���������������������������������������������������������85 

�����ǰǰĒÿéÜøć÷ÖćøĒÝšÜđêČĂîĂĆêēîöĆêĉìĆĚÜĀöéìĊęëĎÖÿøšćÜ×ċĚî�������������������������������������������������ļļļ��86 

�����  ĒÿéÜĀîšćêŠćÜÖćøÿøšćÜøć÷Üćî����������������������������������������������������������������������������������������������6 

�����  ĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćßČęĂĒúąøĎðĒïï×ĂÜøć÷Üćî�������������������������������������������������ļļ�ļļ�87 

�����  ĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćĒñîõĎöĉĒúąêćøćÜìĊęêšĂÜÖćøĒÿéÜĔîøć÷Üćî������������ļļļ�ļļ��ļļ87 

�����ǰ ĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćøą÷ąđüúćĔîÖćøÿŠÜ, ×šĂÙüćöĒúąñĎšøĆï��������������������������������ļļ��ļ��88 

�����ǰ ĒÿéÜøć÷Öćøøć÷ÜćîĂĆêēîöĆêĉìĊęÿøšćÜ×ċĚî�������������������������������������������������������������������������������88 

�����  ĒÿéÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team ìĊęÿøšćÜ×ċĚî��������������������������������������������������������������������������������9 

�����ǰ ĒÿéÜĀîšćêŠćÜÖćøđóĉęöñĎšĔßšÜćî�����������������������������������������������������������������������������������������������90 

�����ǰ ĒÿéÜĂĊđöúđóČęĂđßĉâñĎšĔßšÜćîĔĀöŠđ×šćÿĎŠøąïï����������������������������������������������������������������������������90 

�����  ĒÿéÜĀîšć Dashboard ×ĂÜñĎšĔßšĔîïìïćì Explorers��������������������������������������������������������90 

�����ǰ ĒÿéÜĀîšćêŠćÜđöîĎǰApp���������������������������������������������������������������������������������������������������������91 

�����ǰ ĒÿéÜĀîšćǰDomains�������������������������������������������������������������������������������������������������������������91 

�����ǰ ĒÿéÜĀîšćĂÜÙŤÖøǰMy BMS team�����������������������������������������������������������������������������������������92 
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øĎðìĊęǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĀîšć 

�����  ĒÿéÜĀîšćǰToken ×ĂÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team���������������������������������������������������������������������2 

�����  ĒÿéÜÖćøđóĉęöǰToken ×ĂÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team ĔîǰOrganization domain������������������2 

�����ǰ ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷éÖćøðøĆïĒêŠÜĀîšćǰInterface ×ĂÜñĎšĔßšĒĂðóúĉđÙßĆî������������������������������������3 

�����  ĒÿéÜĀîšćǰúÜìąđïĊ÷î×ĂÜǰCNTQSPKFDU�JPU�VCJEPUT�DPN ÖŠĂîÖćøðøĆïĒêŠÜ���������������������4 

�����ǰ ĒÿéÜĀîšćǰúÜìąđïĊ÷î×ĂÜǰCNTQSPKFDU�JPU�VCJEPUT�DPN ĀúĆÜÖćøðøĆïĒêŠÜ���������������������4 

�����ǰ ĒÿéÜĀîšćǰDashboard ×ĂÜĒĂðóúĉđÙßĆî BMS on Cloud ÖŠĂîÖćøðøĆïĒêŠÜ���������������������4 

�����  ĒÿéÜĀîšćǰDashboard ×ĂÜĒĂðóúĉđÙßĆî BMS on Cloud ĀúĆÜÖćøðøĆïĒêŠÜ���������������������5 

���ǰ ĒÿéÜÖćø Charge�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6 

���  ĒÿéÜÖćøǰDischarge�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������96 

���  ĒÿéÜÿëćîą×ĂÜǰBluetooth�����������������������������������������������������������������������������������������������������7 

���  GATT Characteristics ĂŠćî×šĂöĎúìĊęĂ÷ĎŠĔîǰBluetooth�������������������������������������������������������������7 

���  ôŦÜÖŤßĆîđóČęĂĒðúÜ×šĂöĎúÙŠćÙüćößČĚî×ĂÜǰSTM32�������������������������������������������������������������������������8 

���  ĒÿéÜÙŠćÙüćößČĚî×ĂÜǰSTM32�����������������������������������������������������������������������������������������������������8 

���  ēĀúéÝćÖĕôôŜćõć÷ĔîïšćîóĆÖĂćýĆ÷ìĊęüĆéñŠćîǰSiemens Simatic IOT ����ǰĒÿéÜñúïî��������9 

Raspberry Pi 

���  Dashboard ×ĂÜǰPower supply���������������������������������������������������������������������������������������������9 

���  Dashboard ×ĂÜǰString battery���������������������������������������������������������������������������������������������� 

����  Dashboard ×ĂÜǰCell battery��������������������������������������������������������������������������������������������101 

����  ĒÿéÜÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLine notify�������������������������������������������������������������������������������������101 

����  ĒÿéÜ×šĂöĎúìĊęëĎÖÝĆéđÖĘïĔîǰSQLite������������������������������������������������������������������������������������������2 

����ǰ ĒÿéÜÖćøÿŠÜÙŠćÝćÖ Edge computing ĕð÷ĆÜ ĂčðÖøèŤǰSupply meter�������������������������������103 

����ǰ ĀîšćĂčðÖøèŤǰSupply meter ÙŠćêĆüĒðøúŠćÿčéìĊęøĆïöćÝćÖÿŠüîǰEdge computing�������������103 

����ǰ ĒÿéÜÖćøÿŠÜÙŠćÝćÖ Edge computing ĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤǰBattery string 01ļļļļļļļļ����104 

����ǰ ĀîšćĂčðÖøèŤǰBattery string 01 ÙŠćêĆüĒðøúŠćÿčéìĊęøĆïöćÝćÖÿŠüîǰEdge computing………104 

����ǰ ĒÿéÜÖćøÿŠÜÙŠćÝćÖ Edge computing ĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤǰBattery cell 0101ļļļļļļļļ����� 

����ǰ ĀîšćĂčðÖøèŤǰBattery cell 0101 ÙŠćêĆüĒðøúŠćÿčéìĊęøĆïöćÝćÖÿŠüîǰEdge computingļļ���� 

����ǰ ĒÿéÜÖćøÿŠÜÙŠćÝćÖ Edge computing ĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤǰBattery cell 0102ļļļļļļļļ����� 

����ǰ ĀîšćĂčðÖøèŤǰBattery cell 0102 ÙŠćêĆüĒðøúŠćÿčéìĊęøĆïöćÝćÖÿŠüîǰEdge computingļ�ļ��� 

����  ÖćøĒÿéÜñúĔîĀîšć Dashboardļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ����� 
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øĎðìĊęǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ                                         Āîšć 

����ǰ Color logic ìĊęÖĈĀîéĕüš×ĂÜǰThermometer widget…………………………………………………108 

����ǰ Temperature battery widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 20 degC Ēúąļļļļļļļļļļļļļļ���� 

Temperature environment widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 100 degC 

����ǰ Temperature battery widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 45 degC Ēúąļļļļļļļļļļļļļļ���� 

Temperature environment widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 100 degC 

����ǰ Temperature battery widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 60 degC Ēúąļļļļļļļļļļļļļ������� 

Temperature environment widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 45 degC 

����ǰ Temperature battery widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 100 degC Ēúąļļļļļļļļļļļļ��ļ��� 

Temperature environment widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 20 degC 

����ǰ Temperature battery widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 80 degC Ēúąļļļļļļļļļļļļļ������� 

  Temperature environment widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 35 degC 

����ǰ Color logic ìĊęÖĈĀîéĕüš×ĂÜǰBattery widgetļļļļļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļ��ļ��� 

����ǰ State of Health : Battery string 01 widget ĒÿéÜ 100%ļļļļļļļļļļļļļļļ���� 

State of Health : Battery cell 0101 widget ĒÿéÜ 100% Ēúą  

State of Health : Battery cell 0101 widget ĒÿéÜ 100% 

����ǰ State of Health : Battery string 01 widget ĒÿéÜ 70%,ļļļļļļļļļļļļļļ��ļ��� 

State of Health : Battery cell 0101 widget ĒÿéÜ 70% Ēúą  

State of Health : Battery cell 0101 widget ĒÿéÜ 70% 

���1  State of Health : Battery string 01 widget ĒÿéÜ 50%,ļļļļļļļļļļļļļļ��ļ��� 

State of Health : Battery cell 0101 widget ĒÿéÜ 50% Ēúą  

State of Health : Battery cell 0101 widget ĒÿéÜ 50% 

��32  State of Health : Battery string 01 widget ĒÿéÜ 0%,ļļļļļļļļļļļļļļļ�����12 

State of Health : Battery cell 0101 widget ĒÿéÜ 0% Ēúą  

State of Health : Battery cell 0101 widget ĒÿéÜ 0% 

��33  ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂî State of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤ Battery string 01ļļļļļļļļļ�������� 

��34  ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂî State of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤ Battery cell 0101…………………………113 

��35  ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂî State of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤ Battery cell 0102…………………………113 

��36  ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂîĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊę×èąßćøŤÝ > 45 degCļļļļļļļļļļļļļ����� 

��37  ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂîĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊę×èąßćøŤÝ > 60 degCļļļļļļļļļļļļ��ļ��� 
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��38  ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂîĂčðÖøèŤ×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂîćîÖüŠćǰ15 îćìĊ����������������������������������������������114 

4�39  ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂîÖćøÿŠÜøć÷ÜćîĂĆêēîöĆêĉðøąÝĈÿĆðéćĀŤ�����������������������������������������������������115 
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ïììĊęǰ� 

ïìîĈ 
 

1.1  ÙüćöÿĈÙĆâ×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 

 ðŦÝÝčïĆîĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîÖúć÷đðŨîĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤìĊęöĊïìïćìêŠĂÖćøéĈđîĉî

ßĊüĉê×ĂÜðøąßćÖøēúÖǰ đîČęĂÜÝćÖđðŨîĒĀúŠÜÿĈøĂÜóúĆÜÜćîĕôôŜćìĊęđ×šćëċÜĕéšÜŠć÷ĒúąöĊĂ÷ĎŠĔîĂčðÖøèŤĔßš

ĕôôŜćđÖČĂïìčÖßîĉéǰĕöŠüŠćÝąđðŨîēìøýĆóìŤöČĂëČĂǰĒúĘðìĘĂðǰÖúšĂÜëŠć÷øĎðǰđóćđüĂøŤĒïÜÙŤǰøüöĕðëċÜÜćî

ìćÜéšćîÖćøēìøÙöîćÙö éćüđìĊ÷ö ĒúąĂčêÿćĀÖøøö÷ćî÷îêŤĕôôŜćĀøČĂǰElectrical vehicle (EV 

ìĊęÖĈúĆÜđðŨîÖøąĒÿÿĆÜÙöĔî×èąîĊĚǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜđðŨîĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤìĊęÿćöćøëîĈĕðêŠĂ÷Ăé

óĆçîćđðŨîîüĆêÖøøöĔĀöŠĕéšǰÝćÖìĊęĕéšÖúŠćüĕðĔî×šćÜêšîîĊĚÝąđĀĘîĕéšüŠćöĊÖćøĔßšÜćî×ĂÜúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî

ĒïêđêĂøĊęĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ÝċÜÝĈđðŨîêšĂÜöĊøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęìĊęéĊĕüšéĎĒúĒúąÝĆéÖćøÖćøĔßšÜćîǰ

đóøćąĂć÷čÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęÝąúéúÜĕðêćöđüúćĒúąóùêĉÖøøöÖćøĔßšǰéĆÜîĆĚîđóČęĂĔĀšÿćöćøëĔßš

ÜćîĒïêđêĂøĊęĕéšĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜÿčéǰðúĂéõĆ÷ìĊęÿčééšü÷ÖćøúéÙüćöđÿĊę÷ÜĔîÖćøđÖĉéĂčïĆêĉđĀêčìĊę

ĕöŠÙćéÙĉéÝćÖÖćøĔßšÜćîǰēé÷øąïïǰBMS on Cloud Platform ÝąéĎĒúĔĀšÖćøðøąÝčĒúąÙć÷ðøąÝč

ĕôôŜć×ĂÜĒïêđêĂøĊęđðŨîĕðĂ÷ŠćÜöĊđÿëĊ÷øõćóöćÖìĊęÿčéǰĂĊÖìĆĚÜ÷ĆÜÿćöćøëĒÝšÜđêČĂîđöČęĂöĊÙüćöñĉéðÖêĉ

đÖĉé×ċĚîÖĆïĒïêđêĂøĊęĀøČĂøąïï ĔîÿŠüîñĎšĔßšÜćîÿćöćøëđ×šćëċÜ×šĂöĎúÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęĒúą

ĒĀúŠÜÝŠć÷óúĆÜÜćîĕéšĒïïǰReal time ñŠćîøąïïÙúćüéŤ 

 

1.2  üĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 

�� ýċÖþćíøøößćêĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊę 

�� ýċÖþćÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎúøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤĒïïĕøšÿć÷ 

�� ýċÖþćÖćøìĈÜćî×ĂÜǰInternet of Things 

�� ĂĂÖĒïïĒúąÿøšćÜøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤö 

�� ÿćöćøëðøą÷čÖêŤĔßšǰMicrocontroller øŠüöÖĆïĂčðÖøèŤǰSensor  

�� ĂĂÖĒïïǰUser interface (UI) ĒúąÿøšćÜåćî×šĂöĎúïîǰRaspberry Pi ĔĀšđðŨîǰHuman 

Machine Interface (HMI) éšü÷ēðøĒÖøö Node-Red 

�� ĂĂÖĒïïĒúąÿøšćÜǰDashboard, ÖćøĒÝšÜđêČĂîÙüćöñĉéðÖêĉĒúąøć÷ÜćîðøąÝĈÿĆðéćĀŤĕéš

Ă÷ŠćÜĂĆêēîöĆêĉĒúąÖćøÝĆéđÖĘï×šĂöĎúéšü÷ Cloud service
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1.3  ×Ăïđ×ê×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 

�� üĆéÙŠćìćÜĕôôŜćéšü÷ INA219 ĒúąĔßšǰMicrocontroller (STM32) üĉđÙøćąĀŤñúÝćÖÖćøüĆé 

�� ĔßšēðøĒÖøöÙĈÿĆęÜđóČęĂÙüïÙčöĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤ 

�� đÖĉéÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎúøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤĒêŠúąÿŠüî 

�� ĂĂÖĒïïøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤö 

�� ĒÿéÜ×šĂöĎúÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęóøšĂöìĆĚÜĒÝšÜđêČĂîñĎšĔßšÜćîïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤö 

 

1.�  ×ĆĚîêĂî×ĂÜÖćøýċÖþć 

 ðøĉââćîĉóîíŤÞïĆïîĊĚĒïŠÜđîČĚĂĀćĂĂÖđðŨîǰ5 ïìéšü÷ÖĆîéĆÜîĊĚ 

 ïììĊęǰ1 ïìîĈ 

 ïììĊęǰ2 ìùþãĊìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

 ïììĊęǰ3 üĉíĊÖćøéĈđîĉîÜćî 

 ïììĊęǰ4 ñúÖćøìéúĂÜ 

 ïììĊęǰ5 ÿøčðñúÖćøìéúĂÜĒúą×šĂđÿîĂĒîą 

 

1.5  ðøąē÷ßîŤìĊęÙćéüŠćÝąĕéšøĆï 

�� ÿćöćøëðøą÷čÖêŤĔßšđÙøČęĂÜöČĂüĆéĒúąđ×Ċ÷îēðøĒÖøöÙüïÙčöÖøąïüîÖćøìĊęöĊÖćøÿČęĂÿćøÖĆî

øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤĒïïĕøšÿć÷ǰ 

�� ÿćöćøëĂĂÖĒïïüÜÝøÝĆéÖćøÖćøßćøŤÝĒïêđêĂøĊęĒúąÿøšćÜøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïî

ÙúćüéŤĒóúêôĂøŤö  

�� ÿćöćøëüĆéĒúąĒÿéÜñúǰÙŠćìćÜĕôôŜć×ĂÜĒïêđêĂøĊęĕéšĒïïǰReal time 

�� ÿćöćøëüĉđÙøćąĀŤĀćðøąÿĉìíĉõćóÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęĒúąðøąđöĉîÿč×õćóĒïêđêĂøĊę 

�� ÿćöćøëÿøšćÜÖćøĒÝšÜđêČĂîđöČęĂöĊÙüćöñĉéðÖêĉđÖĉé×ċĚîÖĆïĒïêđêĂøĊęĒúąøąïïĕéš 
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ïììĊęǰ2 

ìùþãĊìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 
 

2.1  ĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî 
 ĒïêđêĂøĊ ęú ĉđíĊ÷öĕĂĂĂîǰ	Lithium-Ion Battery) ĀøČĂêĆü÷ŠĂÙČĂǰĶLi-Ion” đðŨîĒïêđêĂøĊęìĊę

ÿćöćøëîĈÖúĆïöćĔßšĔĀöŠĀøČĂĔßšàĚĈĕéšǰĔîðŦÝÝčïĆîöĊÖćøĔßšÜćîÖĆîĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ìĆĚÜéšćîÖćøĕôôŜćĒúą

ÿćíćøèĎðēõÙǰđßŠîǰÿöćø ŤìēôîǰĒúĘðìĘĂðǰĒìĘïđú ŢêǰĒúąÜćîéšćîēìøÙöîćÙöǰéćüđìĊ÷öǰ             

éšćîÖćøìĀćøǰĒúąÖćøđÖĘïóúĆÜÜćîĕôôŜćÝćÖĒĀúŠÜóúĆÜÜćîĀöčîđüĊ÷î [1] - [3]  

 

 2.1.1  ÙčèÿöïĆêĉĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî 

1)  îĚĈĀîĆÖđïć : íćêčúĉđíĊ÷öìĊ ęîĈöćĔßšđðŨîēúĀąĂĆúÙćĕúîŤöĊîĚĈĀîĆÖđïćìĊ ęÿ čéĔîēúÖǰ      

ìĈĔĀšêĆüĒïêđêĂøĊęöĊîĚĈĀîĆÖđïćêćöĕðéšü÷ éšü÷đĀêčîĊĚøë÷îêŤĕôôŜćÝċÜĔßšóúĆÜÜćîĔîÖćø×ĆïđÙúČęĂî

îšĂ÷úÜđóøćąîĚĈĀîĆÖìĊęîšĂ÷úÜǰìĈĔĀšðøąĀ÷ĆéóúĆÜÜćîĕéšöćÖ÷ĉęÜ×ċĚî [4] 

2)  Ăć÷čÖćøĔßšÜćîîćî : ĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîöĊðøąÝčĕôôŜćìĊęÿĎÜÖüŠćĒúąđÖĘïðøąÝč

ĕôôŜćĕéšîćîÖüŠćĒïêđêĂøĊęðøąđõìĂČęî ėǰĂĊÖìĆĚÜ÷ĆÜöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøßćøŤÝìĊęÿĎÜÖüŠćĒúąĔßšÜćîĕéš

îćî 

3)  ĔĀšóúĆÜÜćîÿĎÜ, ÙÜìĊęĒúąßćøŤÝĕéšđøĘü �ǰĔîÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜíćêčúĉđíĊ÷ööĊđàúúŤĕôôŜćđÙöĊǰ

ì Ċ ęÿ ĎÜüŠćđàúúŤÝćÖēúĀąĂČ ęîǰÝ ċÜìĈĔĀšĒïêđêĂøĊ ęö ĊĒøÜéĆîĕôôŜćìĊ ęÿ ĎÜÖüŠćĒïêđêĂøĊ ęßîĉéĂČ ęî ėǰ               

ĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîǰÝċÜÖúć÷đðŨîêšîÖĈđîĉé×ĂÜóúĆÜÜćîìĊ ęöĊÙüćöđÿëĊ÷øìĊęÿčéǰ ëČĂđðŨîĀîċęÜĔî

óúĆÜÜćîìćÜđúČĂÖìĊęÝąđ×šćöćìéĒìîóúĆÜÜćîđßČĚĂđóúĉÜéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

4)  đðŨîđàúúŤĒĀšÜ �ǰĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîĕöŠöĊÿŠüîðøąÖĂïìĊęđðŨîĂĆîêøć÷êŠĂíøøößćêĉǰ

đßŠîǰ×ĂÜđĀúüǰÖøéǰĀøČĂêąÖĆęüǰÝċÜÿćöćøëøĆïðøąÖĆîđøČęĂÜÙüćöðúĂéõĆ÷êŠĂöîčþ÷ŤĒúąÿĉęÜĒüéúšĂö
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øĎðìĊęǰ2.1 đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöÿćöćøëĔîÖćøđÖĘïóúĆÜÜćîĕôôŜćǰ×îćéǰĒúąîĚĈĀîĆÖ×ĂÜĒïêđêĂøĊęßîĉé 

   êŠćÜ ė 

ìĊęöćǰ: éø�îÜúĆÖþèŤ öĊìĂÜ (2553 : 1) ÙüćöÿćöøëĔîÖćøÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćîĕôôŜć×ĂÜ ĒïêđêĂøĊęßîĉé

êŠćÜ ė                              

 

2.1.2  ÿŠüîðøąÖĂïĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî 

 

 
 

øĎðìĊęǰ2.2 ĒÿéÜÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî 

ìĊęöć : Bureau (2019) from IUUQT���XXX�TBVSFOFSHZ�DPN�TPMBS-energy-articles/can-india-

beat-china-in-li-ion-battery-manufacturing-and-its-pricing. 
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1)  ×ĆĚüĕôôŜćǰĕéšĒÖŠǰ×ĆĚüĒÙēìéĒúą×ĆĚüĒĂēîé  

2)  ĒñŠîÖĆĚîĔîĒïêđêĂøĊęǰ	Seperator) ßŠü÷ðŜĂÜÖĆîÖøąĒÿúĆéüÜÝøēé÷ìĈĔĀš×ĆĚüĒÙēìé    

ĕöŠÿĆöñĆÿÖĆï×ĆĚüĒĂēîé 

3)  ĂĉđúĘÖēìøĕúêŤǰđðŨîÿćøúąúć÷ìĊęöĊđÖúČĂ×ĂÜúĉđíĊ÷öñÿöĂ÷ĎŠǰđðŨîêĆüîĈìĊę÷ĂöĔĀšĕĂĂĂî

ñŠćîĒêŠĕöŠ÷ĂöĔĀšĂĉđúĘÖêøĂîĕĀúñŠćîǰéĆÜîĆĚîÝċÜđðŨîêĆüîĈĕĂĂĂîĉÖìĊęéĊĒêŠđðŨîêĆüîĈĂĉđúĘÖìøĂîĉÖìĊęĕöŠéĊ 

4)  êĆüøĆïÖøąĒÿǰ	Current collector) đðŨîēúĀąêĆüîĈìĈĀîšćìĊęĔĀšĂĉđúĘÖêøĂîĕĀúñŠćî

ĂĂÖÿĎŠüÜÝøõć÷îĂÖǰĒúąđÖĉéÖćøîĈóúĆÜÜćîĕôôŜćĕðĔßšðøąē÷ßîŤêŠćÜ ė 

ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęßîĉéúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïßîĉéĒúą

ÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜüĆÿéčìĊęîĈöćìĈúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîĒïêđêĂøĊę 

 

2.1.3  üĆÿéčÿĈĀøĆïìĈ×ĆĚüĒÙēìé 

üĆÿéčÿĈĀøĆïìĈ×Ć ĚüĒÙēìéöĊǰ3 ðøąđõìĀúĆÖ ÙČĂǰüĆÿéčðøąđõìđúđ÷ĂøŤǰ	Layered 

structure) đßŠîǰLiCoOଶ, üĆÿéčðøąđõìÿðŗđîúǰ	Spinel structure) đßŠîǰLiMnଶOସ ĒúąüĆÿéčðøąđõì

ēĂúĉüĊîǰ	Olivine structure) đßŠîǰLiFePOସ [5] 

 

�����ǰ üĆÿéčÿĈĀøĆïìĈ×ĆĚüĒĂēîé 

ÿŠüîĔĀâŠĔßšüĆÿéčðøąđõìÙćøŤïĂîǰđßŠîǰĒÖøĕôêŤǰđöČęĂðøąÝčĕôúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîÝąđ×šćĕðĂĆé

êĆüĂ÷Ď ŠĔîēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜĒÖøĕôêŤĔîøĎð×ĂÜÿćøðøąÖĂïǰLi୶C଺ àċ ęÜöĊÙüćöðúĂéõĆ÷ÿĎÜÖüŠćÖćøĔßš     

ēúĀąúĉđíĊ÷öìĈ×ĆĚüĕôôŜćēé÷êøÜǰüĆÿéčĂČęî ėǰÖĘÿćöćøëîĈĕðĔßšìĈ×ĆĚüĒĂēîéĕéšǰ đßŠî Li୶Si, Li୶e  Ēúą

üĆÿéčìĊęöĊ×îćéøąéĆïîćēîđöêøǰđßŠîǰàĉúĉÙĂîîćēîĕüøŤǰ	Silicon nanowires) ĕéšëĎÖÙšîóïüŠćđĀöćą

ÿĈĀøĆïìĈ×Ć ĚüĒĂēîéǰđîČ ęĂÜÝćÖöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøøĆïúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîöćÖÖüŠćĒÖøĕôêŤǰ��ǰđìŠćǰ       

ĒêŠüĆÿéčîĊĚöĊ×šĂđÿĊ÷ÙČĂÖćø×÷ć÷êĆüĂ÷ŠćÜöćÖđöČęĂëĎÖĂĆéúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîđ×šćĕðĔîēÙøÜÿøšćÜǰàċęÜÿŠÜñúĔĀšüĆÿéč

öĊēĂÖćÿđÿČęĂöÿõćóĒúąđÿĊ÷Āć÷ĕéšÜŠć÷ǰìĈĔĀšĂć÷čÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęÿĆĚîúÜǰÿŠüîüĆÿéčĂĊÖßîĉéĀîċęÜ

ìĊęĔßšìĈ×ĆĚüĒĂēîéĕéšÙČĂǰüĆÿéčǰLiସTiହOଵଶ đðŨîüĆÿéčìĊęöĊÙčèÿöïĆêĉóĉđýþÙČĂǰĕöŠöĊÖćøĀéĀøČĂ×÷ć÷êĆüđöČęĂ

ëĎÖĂĆéúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîđ×šćĕðĔîēÙøÜÿøšćÜǰÿŠÜñúĔĀšĂć÷čÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęìĈÝćÖüĆÿéčîĊĚîćî×ċĚîǰ

ĒêŠüĆÿéčßîĉéîĊĚöĊ×šĂđÿĊ÷ÙČĂöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøĂĆéúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîĕéšîšĂ÷đöČęĂđìĊ÷ïÖĆïÿćøðøąÖĂï

ēúĀą×ĂÜúĉđíĊ÷öǰéĆÜîĆĚîÝċÜÝĈđðŨîêšĂÜđóĉęöðøĉöćè×ĂÜüĆÿéčìĊęìĈ×ĆĚüĒĂēîéǰàċęÜÿŠÜñúĔĀšêšîìčîÖćøñúĉê

đóĉęöÿĎÜ×ċĚîĒúąĒïêđêĂøĊęöĊ×îćéĒúąîĚĈĀîĆÖìĊęöćÖ×ċĚîéšü÷ [6] 
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2.1.5  ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî 

ìĈÜćîēé÷ĂćýĆ÷ĀúĆÖÖćøìćÜĕôôŜćđÙöĊǰéĆÜîĊĚ 

1)  ×èąðøąÝčĕôôŜćéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰóúĆÜÜćîĕôôŜćìĊęðøąÝčđ×šćĕðìĈĔĀšđÖĉéðäĉÖĉøĉ÷ćđÙöĊõć÷Ĕî

ĒïêđêĂøĊęǰìĈĔĀšúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîĕĀúĂĂÖÝćÖĒÙēìéǰ 	×ĆĚüìĊęđÖĉéðäĉÖĉøĉ÷ćĂĂÖàĉđéßĆîǰñŠćîĂĉđúĘÖēìøĕúêŤǰ

ĒñŠîÖĆĚîĒïêđêĂøĊęǰ Ēúąđ×šćĕðĒìøÖêĆüĂ÷ĎŠĔî×ĆĚüĒĂēîéǰ 	×ĆĚüìĊęđÖĉéðäĉÖĉøĉ÷ćøĊéĆÖßĆîǰ ×èąđéĊ÷üÖĆî

ĂĉđúĘÖêøĂîÝąĕĀúÝćÖ×ĆĚüĒÙēìéĕð×ĆĚüĒĂēîéđóČęĂĔĀšđÖĉéÙüćöÿöéčú×ĂÜðøąÝčǰ	Charge balance) 

ēé÷ñŠćîìćÜüÜÝøĕôôŜćõć÷îĂÖéšü÷ [7] 

2)  ×èąÙć÷ðøąÝčĕôôŜćéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰðäĉÖĉøĉ÷ćđÙöĊĔîĒïêđêĂøĊęÿćöćøëđÖĉé×ċĚîĕéšđĂÜǰ

(Spontaneous reaction) ēé÷úĉđíĊ÷öĕĂĂĂî×èąðøąÝčìĊęĕĀúĂĂÖöćÝćÖ×ĆĚüĒÙēìéǰĒúąĕðĒìøÖêĆü

Ă÷ĎŠìĊę×ĆĚüĒĂēîéÝąĕĀúĂĂÖÝćÖĒĂēîéÖúĆïđ×šćĕðĂ÷ĎŠĔî×ĆĚüĒÙēìéêćöđéĉöǰìĈĔĀšøąïïöĊđÿëĊ÷øõćó       

ĂĊÖÙøĆĚÜǰóøšĂöÖĆïĔĀšĂĉđúĘÖêøĂîñŠćîüÜÝøĕôôŜćǰ	ēé÷ìĊęĂĉđúĘÖêøĂîÝąĕĀúñŠćîêĆüøĆïÖøąĒÿǰĒúąĔĀš

óúĆÜÜćîĕôôŜćĂĂÖöćǰđöČęĂĔéìĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîĕĀúÖúĆïĕðìĊęđéĉöÝîĀöéǰðäĉÖĉøĉ÷ćÝąÿĉĚîÿčéúÜǰ	ëŠćî

ĀöéǰĀćÖêšĂÜÖćøîĈĒïêđêĂøĊęĕðĔßšĔĀöŠǰêšĂÜìĈÖćøðøąÝčĕôôŜćĂĊÖÙøĆĚÜǰĒúąđÖĉéđðŨîüĆäÝĆÖøđßŠîîĊĚ

êŠĂĕðÝîÖüŠćĒïêđêĂøĊęÝąĀöéĂć÷čÖćøĔßšÜćî 

 

 
øĎðìĊęǰ2.3 ĒÿéÜÖćøðøąÝčĕôôŜćĒúąÙć÷ðøąÝčĕôôŜć×ĂÜĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî 

ìĊęöćǰ: IUUQT���XXX����SG�DPN�QIPUP@��������@MJ-ion-battery-EJBHSBN�IUNM 
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2.2  ÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęĔßšĔîÖćøýċÖþć 

ÙčèÿöïĆêĉĀúĆÖ×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęĔßšĔîÖćøýċÖþćðøąÖĂïĕðéšü÷ǰ3 ÙčèÿöïĆêĉĀúĆÖÙČĂǰState of 

Charge, Open Circuit Voltage Ēúą State of Health ēé÷ĒêŠúąÙčèÿöïĆêĉöĊøć÷úąđĂĊ÷ééĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

 

2.2.1  State of Charge 

ëĎÖÖĈĀîéđðŨîĂĆêøćÿŠüîøąĀüŠćÜñúêŠćÜĒøÜéĆîĕôôŜćìĊ ęüĆéĕéšÝøĉÜ ( ௔ܸ௖௧ െ ௠ܸ௜௡) êŠĂ

ñúêŠćÜĒøÜéĆîĕôôŜćÿčìíĉ ( ௠ܸ௔௫ െ ௠ܸ௜௡)  éĆÜîĆĚîǰSoC ÿćöćøëĂíĉïć÷ÿëćîąÖćøßćøŤÝðŦÝÝčïĆî×ĂÜ

đàúúŤĕéšǰēé÷ÙüćöÿĆöóĆîíŤêŠĂĕðîĊĚ [8] 

 

SoC = ௏ೌ ೎೟ି௏೘೔೙
௏೘ೌೣି௏೘೔೙

× 100%                               (1) 

 

ēé÷ìĊę SoC °¥¼nÄ��nª� 0% - 100% àċęÜÝąêšĂÜóĉÝćøèćüŠćđöČęĂĔéìĊęđàúúŤëĎÖßćøŤÝÝîđêĘö

ĒúąëĎÖðúŠĂ÷ĂĂÖöćÝîĀöé 

ēé÷ìĆęüĕðÖćøĔßšĂĆêøćÖćøÙć÷ðøąÝčìĊęÿĎÜ×ċĚîÝąĕðđóĉęö×ĆĚüēóúćĕøđàßĆî×ĂÜđàúúŤđîČęĂÜÝćÖ

ĂĉöóĊĒéîàŤǰàċęÜÿŠÜñúĔĀšđàúúŤëċÜĒøÜéĆîǰCut – off đøĘü×ċĚîĒúąðøĉöćèðøąÝčĕôôŜćìĊęéċÜĂĂÖöćÝćÖđàúúŤ

ÝąúéúÜǰéĆÜîĆĚîÙčèÿöïĆêĉđÞóćąđĀúŠćîĊĚ×ĂÜđàúúŤÝąĂ÷ĎŠõć÷ĔêšđÜČęĂîĕ×ìĊęÖĈĀîéàċęÜöĆÖÝąÝĆéìĈēé÷

ñĎšñúĉêǰÿĈĀøĆïđàúúŤìĊęĔßšýċÖþćĔîðøĉââćîĉóîíŤÞïĆïîĊĚøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜ×šĂöĎúÝąĂ÷ĎŠĔîõćÙñîüÖ 

 

2.2.2  Open Circuit Voltage  

đöČęĂđàúúŤëĎÖêĆéÖćøđßČęĂöêŠĂÝćÖüÜÝøõć÷îĂÖ đàúúŤéĆÜÖúŠćüÝąĂ÷ĎŠĔîÿõćóĒøÜéĆîĕôôŜć

üÜÝøđðŗé Āöć÷ÙüćöüŠćĕöŠöĊÖøąĒÿĕôôŜćĕĀúñŠćîđàúúŤĒúąĒøÜéĆîĕôôŜćìĊę×ĆĚü×ĂÜđàúúŤĕéšøĆïĂîčâćê

ĔĀšóĆÖñŠĂîóøšĂöÖĆïÙüćöÿöéčúìćÜĕôôŜćđÙöĊǰúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîĔîĂĉđúĘÖēìøĕúêŤîĆĚîĂ÷ĎŠĔîõćüąÿöéčúÖĆï  

úĉđíĊ÷öìĊęđ×šćöćĒìøÖàċöđ×šćĕðĔîēÙøÜøŠćÜ×ĂÜ×ĆĚüĕôôŜćîĆĚî ėǰ	øĎðìĊęǰ��4  [9] 
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øĎðìĊęǰ2.� ĒÿéÜÖøąïüîÖćøÙć÷ðøąÝč×ĂÜđàúúŤúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî 

ìĊęöćǰ: IUUQT���XXX�QMVHJOJOEJB�DPN�MJUIJVNJPO�IUNM 

 

öĊÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜ Open Circuit Voltage (OCV  ĒúąǰSoC îĆęîÙČĂǰOCV ×ĂÜ

đàúúŤĕôôŜćđÙöĊĒÿéÜÙüćöĕöŠđðŨîđßĉÜđÿšîïîđàúúŤǰSoC éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ��5 

Ă÷ŠćÜĕøÖĘêćöĂčèĀõĎöĉ÷ĆÜöĊñúÖĆïĒøÜéĆîĕôôŜćüÜÝøđðŗéđúĘÖîšĂ÷ 

 

 

øĎðìĊęǰ2.5 ĒøÜéĆîĕôôŜćüÜÝøđðŗéǰ 	OCV) đìĊ÷ïÖĆïÿëćîąðøąÝčǰ	SoC) ìĊęöĊÖćøĔßšÜćîÖŠĂîĀîšćîĊĚìĊęǰ     

   25 °C 

ìĊęöćǰ: Gjengedal (2017 : 13) Open-circuit voltage (OCV) vs State of Charge (SoC)�ǰ

Established in previous work at 25 r$� 
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2.2.3  State of Health 

ÿëćîą×ĂÜÿč×õćóǰ	SoH) đðŨîêĆüïŠÜïĂÖ×ĂÜĂć÷čÖćøĔßšÜćîĒïêđêĂøĊę ēé÷ìĆęüĕðÿëćîą

×ĂÜÿč×õćóĕéšøĆïÖćøðøąđöĉîēé÷óĉÝćøèćÝćÖÖćøúéúÜ×ĂÜĂć÷čÖćøĔßšÜćîĒïêđêĂøĊęàċęÜđð Ũîñú      

öćÝćÖóùêĉÖøøöÖćøĔßšÜćîđðŨîĀúĆÖ ēé÷ÖćøðøąđöĉîǰSoH ×ĂÜÿëćîÖćøèŤðŦÝÝčïĆîÝąìĈĔĀšÿćöćøë

ÙćéÖćøèŤðøąÿĉìíĉõćóĔîĂîćÙê×ĂÜđàúúŤĒïêđêĂøĊęĕéšđßŠîđéĊ÷üÖĆïĂć÷čÖćøĔßšÜćîìĊęđĀúČĂĂ÷ĎŠ [10] 

ÿëćîą×ĂÜÿč×õćóĀöć÷ëċÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĂć÷čÖćøĔßšÜćîÝøĉÜêŠĂĂć÷čÖćøĔßšÜćî

ìćÜìùþãĊ 

 

SoH = ௅௜௙௘ ௖௬௖௟௘ିே
௅௜௙௘ ௖௬௖௟௘

× 100%                                    (2) 

 

ēé÷ìĊę ݈݁ܿݕܿ ݂݁݅ܮ ÙČĂĂć÷čÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęøąïčÝćÖñĎšñúĉêĒúąǰܰ  ÙČĂÝĈîüî

ÙøĆĚÜìĊęĒïêđêĂøĊęßćøŤÝÝîđêĘöĒúąÙć÷ðøąÝčÝîĀöé öĆîëĎÖÖĈĀîéēé÷óćøćöĉđêĂøŤ×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊę

ĒêÖêŠćÜÖĆîĀúć÷Ă÷ŠćÜǰđßŠîÙüćöêšćîìćîõć÷Ĕî, ÖćøÙć÷ðøąÝčĕôôŜćéšü÷êĆüđĂÜ, Öćø÷ĂöøĆïÖćø

ßćøŤÝĒúąÖćøđðúĊę÷îĒðúÜìćÜđÙöĊ ñĎšĔßšÿćöćøëÖĈĀîéÙŠć×ĊéÝĈÖĆé×ĂÜǰSoH ÿĈĀøĆïĒïêđêĂøĊęêćö

ĒñŠî×šĂöĎúĕéšǰÿëćîąÿč×õćóđøĉęöúéúÜêćöÖćøđÿČęĂöðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜđàúúŤĒïêđêĂøĊę đöČęĂǰSoH úéúÜ

êęĈÖüŠćÙŠć×ĊéÝĈÖĆéđàúúŤĒïêđêĂøĊęîĊĚÝąĀöéĂć÷čÖćøĔßšÜćî ēé÷øć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊ ęĔßšĔî

ÖćøýċÖþćÿćöćøëéĎĕéšÝćÖõćÙñîüÖ 

 

2.3  The Internet of Things (IoT) 

Internet of Things ÙČĂđìÙēîēú÷ĊìĊęìĈĔĀšĂčðÖøèŤêŠćÜ ė đßŠîǰēìøýĆóìŤǰĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤ

ÿćöćøëêĉéêŠĂøąĀüŠćÜÖĆîĒúąìĈÜćîøŠüöÖĆîĕéšĂ÷ŠćÜĂĆêēîöĆêĉñŠćîĂĂîĕúîŤêŠćÜ ė ĂćíĉđßŠîǰïúĎìĎí, 

RFID Ēúą WiFi [11] - [13] 

 

���ǰ Sensor node 

ÙČĂêĆüøĆïĂĉîóčêÝćÖêĆüđàîđàĂøŤĀøČĂìøćîÿéĉüđàĂøŤßîĉéêŠćÜ ėǰĒúąÿćöćøëĔßšđðŨîêĆüÿĆęÜ

đĂćêŤóčêǰđóČęĂîĈĕðÙüïÙčöĂčðÖøèŤìćÜĕôôŜć (øĎðìĊęǰ���
 [14]  
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øĎðìĊę 2.6 ĒÿéÜǰSensor node 

ìĊęöćǰ: IUUQT���NBOFFQPSO���XPSEQSFTT�DPN������������JOUFSOFU-of-things/ 

 

2.5  Edge computing 

ÙČĂÖćøðøąöüúñú×šĂöĎúìĊęĂ÷ĎŠĔÖúšÖĆïĒĀúŠÜ×šĂöĎúĔĀšöćÖìĊęÿčéǰĂćÝÝąĂ÷ĎŠĔîøĎðĒïïÖćøüĉđÙøćąĀŤ

×šĂöĎúǰÖćøðøąöüúñú×šĂöĎúđßĉÜÿëĉêĉǰàċęÜĒìîìĊęÝąđĂć×šĂöĎúÝĈîüîöĀćýćú×ċĚîĕððøąöüúñúïîǰ

Cloud ÖĘđĂć×šĂöĎúđĀúŠćîĆĚîöćðøąöüúñúìĊęêšîìćÜìĊęĔÖúšÖĆïĒĀúŠÜ×šĂöĎúöćÖìĊęÿčéǰĀøČĂǰEdge éĆÜøĎðìĊęǰ

��� [15] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊę 2.7 ĒÿéÜǰEdge computing ìĊęĂ÷ĎŠĔÖúšÖĆïĒĀúŠÜ×šĂöĎúǰĀøČĂǰøąïï 

ìĊęöćǰ: IUUQT���UIBJPQFOTPVSDF�PSH� 

 

ÿćđĀêčĀúĆÖìĊęìĈĔĀšÖćøðøąöüúñúÝĈđðŨîêšĂÜĂ÷ĎŠìĊęêšîìćÜǰĀøČĂǰEdge 

1)  đüúćĔîÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúǰ	Latency) 

đð ŨîđĀêčñúìĊ ęìĈĔĀšǰEdge computing ĕéšđðøĊ÷ïĔîéšćîÙüćöđøĘüĔîÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúǰ

÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰĀćÖđÙøČęĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤêšĂÜÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĕðĀćđÙøČęĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤĂĊÖđÙøČęĂÜìĊęĂ÷ĎŠÙîúą

òŦũÜēúÖǰÙüćöđøĘüĔîÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúđðŨîêĆüĒðøÿĈÙĆâǰàċęÜÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúĔîøą÷ąìĊęĔÖúšÝąöĊÙüćöđøĘü
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öćÖÖüŠćÿŠÜĔîøą÷ąĕÖúĂ÷ŠćÜĒîŠîĂîǰëšćÿŠÜ×šĂöĎúĕððøąöüúñúïîđàĉøŤôđüĂøŤìĊęĂ÷ĎŠïîǰCloud ìčÖÙøĆĚÜ

đóČęĂĀćÙĈêĂïǰÝćÖïøĉÖćøǰAPI êŠćÜ ėǰïîǰCloud ĀćÖïøĉÖćøîĆĚîöĊÙüćöàĆïàšĂîÖĘÝąĔßšđüúćîćîĔî

ÖćøÙšîĀćÙĈêĂïÿćđĀêčĀúĆÖìĊęìĈĔĀšÖćøðøąöüúñúÝĈđðŨîêšĂÜĂ÷ĎŠìĊęêšîìćÜǰĀøČĂǰEdge 

2)  ÙüćöđðŨîÿŠüîêĆüĒúąÙüćöðúĂéõĆ÷ǰ	Privacy & Security) 

Ùüćö đð Ũîÿ Š üîê Ć üĒúąÙüćöðúĂéõ Ć ÷ đð Ũ îðøą đé Ę îì Ċ ęì č ÖÙîĔĀ š ÙüćöÿĈÙĆâǰ                       

ÖćøìĊęĕöŠÝĈđðŨîêšĂÜđĂć×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖĕðđÖĘïĀøČĂðøąöüúñúìĊęĂČęîǰÖćøïøĉĀćøÝĆéÖćøĂ÷ĎŠìĊęÝčéđéĊ÷ü

ÿćöćøëßŠü÷ĔîđøČęĂÜÙüćöðúĂéõĆ÷×ĂÜ×šĂöĎúĕéš 

3)  ĒïîéŤüĉéìŤ (Bandwidth) 

đøČęĂÜÖćøĔßšÜćîĒïîéŤüĉéìŤĒúąðøąĀ÷ĆéĒïîéŤüĉéìŤÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúĕð÷ĆÜǰCloud ÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜ

ĂčðÖøèŤĂĆÝÞøĉ÷ąÝĈîüîöĀćýćúĀćÖêšĂÜÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĕð÷ĆÜǰCloud óøšĂö ėǰÖĆîêšĂÜĔßšĒïîéŤüĉéìŤ

ÝĈîüîöĀćýćúêćöĕðéšü÷ǰĀćÖÖćøðøąöüúñú×šĂöĎúĂ÷ĎŠìĊęǰEdge đßŠîǰöĊǰAI Ă÷ĎŠìĊęĂčðÖøèŤ×ĂÜñĎšĔßš

ÿćöćøëðøąöüúñú×šĂöĎúĔîêĆüĕéšǰÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎú×ċĚîĕððøąöüúñúïîǰCloud ÖĘÝąúéúÜǰÿćöćøë

ĒÖšðŦâĀćÖćøĔßšĒïîéŤüĉéìŤ×ĂÜđÙøČĂ×Šć÷ǰĒúąĒÖšðŦâĀćđøČęĂÜǰLatency ĕéš 

 

2.6  Cloud computing 

Cloud computing ÙČĂïøĉÖćøìĊęÙøĂïÙúčöëċÜÖćøĔĀšĔßšÖĈúĆÜðøąöüúñúǰĀîŠü÷ÝĆéđÖĘï×šĂöĎúǰ

ĒúąøąïïĂĂîĕúîŤêŠćÜ ė ÝćÖñ Ď šĔĀ šïø ĉÖćøđóČ ęĂúéÙüćö÷č Š Ü÷ćÖĔîÖćøê ĉéê Ć ĚÜ , éĎĒúøąïï ,                 

ßŠü÷ðøąĀ÷ĆéđüúćǰĒúąúéêšîìčîĔîÖćøÿøšćÜøąïïÙĂöóĉüđêĂøŤĒúąđÙøČĂ×Šć÷đĂÜǰàċęÜöĊìĆĚÜĒïïïøĉÖćø

ôøĊĒúąĒïïđÖĘïđÜĉîǰ<��>ǰ- [17] 

ðøąđõì×ĂÜïøĉÖćøÙúćüéŤÙĂöóĉüêĉĚÜǰ 	Cloud service models) ÿćöćøëĒïŠÜĂĂÖĕéšđðŨîǰ3 

ðøąđõìéĆÜîĊĚ 

1)  SaaS (Software as a service) đðŨîøĎðĒïïÖćøĔĀšïøĉÖćøĔßšàĂôêŤĒüøŤĀøČĂĒĂóóúĉđÙßĆęî

ïîǰCloud ìĈĔĀšñĎ šĔßšìĊ ęĂĂîĕúîŤïîđÙøČĂ×Šć÷ĂĉîđìĂøŤđîĘêĔßšïøĉÖćøàĂôêŤĒüøŤđĀúŠćîĊ Ěĕéšēé÷ĕöŠ

ÝĈđðŨîêšĂÜêĉéêĆĚÜàĂôêŤĒüøŤĕüšìĊęĀîŠü÷ÜćîĀøČĂÙĂöóĉüđêĂøŤ×ĂÜñĎšĔßšǰ 

2)  IaaS (Infrastructure as a service) đðŨîïøĉÖćøđÞóćąēÙøÜÿøšćÜóČ Ěîåćî×ĂÜøąïïǰđßŠîǰ

ĀîŠü÷ðøąöüèñúǰ	Processing unit) đÙøČĂ×Šć÷×šĂöĎúǰ	Network) øąïïđÖĘï×šĂöĎúǰ	Storage) ĀøČĂ

óČĚîìĊęđàĉøŤôđüĂøŤǰ	Hosting) ñĎšĔßšïøĉÖćøÝąÿćöćøëđßŠćđüúćĔîÖćøðøąöüúñúǰàČĚĂđüúćĒúą×îćé×ĂÜ

ßŠĂÜÿĆââćèĔîÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĀøČĂ×îćé×ĂÜóČĚîìĊęđÖĘï×šĂöĎúÝćÖñĎšïøĉēõÙĕéšǰ ÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰóČĚîìĊę

đàĉøŤôđüĂøŤ×ĂÜǰGmail ĒúąǰAmazon đðŨîêšîǰàċęÜēÙøÜÿøšćÜóČĚîåćîĔîøąïïÖúčŠöđöÛîĆ Ěîÿćöćøë

ðøĆïđðúĊę÷îĕéšêćöÿëćîąÖćøèŤĒúąÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜñĎšĔßšēé÷ñŠćîǰCloud API ×ĂÜñĎšĔĀšïøĉÖćøǰđßŠîǰ

ÖćøđßŠćóČĚîìĊęđóČęĂÿøšćÜđüĘïĕàêŤĔîÖúčŠöđöÛ ëšćđÖĉéÙüćöêšĂÜÖćøĔßšÜćîđüĘïĕàêŤîĆĚîđóĉęö×ċĚîĂ÷ŠćÜøüéđøĘüǰ

øąïïÖúčŠöđöÛÝąĔßšøąïïǰVirtualization õć÷ĔîÖúčŠöđöÛǰĔîÖćø×÷ć÷ÝĈîüîĀîŠü÷ðøąöüèñúĒúą
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×îćé×ĂÜßŠĂÜÿĆââćè×ĂÜđüĘïĕàêŤĕéšĂĆêēîöĆêĉǰĒúąñĎšøĆïïøĉÖćøǰÝąêšĂÜđÿĊ÷ÙŠćĔßšÝŠć÷đóĉęö×ċĚîêćöÖćø

ĔßšÜćî×ĂÜìøĆó÷ćÖøìĊęđóĉęööćÖ×ċĚîĕéšēé÷ĕöŠúŠöđÿĊ÷ÖŠĂîǰ 

3)  PaaS (Platform as a service) ïøĉÖćøĒóúêôĂøŤöǰÙČĂĔĀšïøĉÖćøîĆÖóĆçîćĔîÖćøóĆçîć

ēðøĒÖøöēé÷ñĎ šø ĆïïøĉÖćøÿćöćøëóĆçîćēðøĒÖøöøąïïǰ ĕéšĒÖŠǰïøĉÖćøǰGoogle App engine         

àċęÜñĎšøĆïïøĉÖćøÿćöćøëÿøšćÜēðøĒÖøöðøą÷čÖêŤðøąđõìǰWeb application ïîđüĘïìĊęöĊĂĆêøćÖćøđ×šć

ßöÿĎÜǰēé÷ĕöŠêšĂÜÝĆéēÙøÜÿøšćÜóČĚîåćîÿĈĀøĆïĂĆêøćÖćøđ×šćßöìĊęÿĎÜǰÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöîĆĚîîĆÖóĆçîć

ÿćöćøëĔßšõćþćǰJava ĀøČĂǰPython ĒúšüēăÿêŤēðøĒÖøöïîđàĉøŤôđüĂøŤ×ĂÜǰGoogle ĕéšēé÷öĊ

ÙŠćïøĉÖćøêćöÝĈîüîǰTransaction ĀøČĂǰData storage [18] 

 

2.7  Database  

ÙČĂÿŠüîìĊęĔßšđÖĘï×šĂöĎúǰđóČęĂĔĀšÿćöćøëïøĉÖćøÖćøÝĆéđÖĘïǰĒúąÖćøđ×šćëċÜ×šĂöĎúÿŠüîÖúćÜĕéš

ÿąéüÖøüéđøĘüǰàċ ęÜ×šĂöĎúÝąëĎÖđÖĘïĔîøĎð×ĂÜǰRows, Columns ĒúąǰTables ēé÷ĂćýĆ÷éøøßîĊǰ

(Indexed) đóČ ęĂĔĀšÿćöćøëÙšîĀć×šĂöĎúĕéšøüéđøĘüǰîĂÖÝćÖîĊ Ě÷ĆÜÿćöćøëìĈÖćøđóĉ ęöǰ	 Insert),          

úéǰ	Delete) ĀøČĂǰđðúĊę÷îĒðúÜǰ	Update) ×šĂöĎúĔĀöŠǰðŦÝÝčïĆîǰComputer database ëĎÖĔßšĔîÖćø

đÖĘï×šĂöĎúĒìîĔîøĎðĒïïĕôúŤ  [19] 

1) üĉüĆçîćÖćø×ĂÜǰDatabase 

Database ëĎÖóĆçîć×ċ ĚîöćêĆ ĚÜĒêŠðŘǰ1960 đø ĉ ęöêšîÝćÖ Hierarchical Ēúą Network 

databases ÝîöćëċÜðŘǰ1980 öĊÖćøîĈđĂćǰObject-oriented-databases (OODBMS) öćĔßšÜćîǰ      

àċęÜđðŨîóČĚîåćî×ĂÜøąïïǰRelation database àċęÜöĊÖćøĔßšĂ÷ĎŠĔîðŦÝÝčïĆî 

ÿćöćøëÝĆéĒïŠÜðøąđõì×ĂÜǰDatabase êćöøĎðĒïï×ĂÜßîĉé×šĂöĎúĕéšǰđßŠîǰêĆüđú×, 

ê ĆüĂ ĆÖþøǰ Āø ČĂ ǰø Ďðì Ċ ę ǰ ïćÜÙø Ć Ě ÜÖ ĘĂćÝÝąĒï Š ÜêćöÙüćöî ĉ÷ö×ĂÜǰ Relational database 

đßŠî Distributed database, Cloud database ĀøČĂǰNoSQL database 

2) Relational database 

 

 
øĎðìĊęǰ2.8 ĒÿéÜēÙøÜÿøšćÜ Relational database 

ìĊęöćǰ: IUUQT���XXX�HMVSHFFL�DPN�FEVDBUJPO� 
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Relational database ëĎÖÙĉéÙšî×ċĚîēé÷ǰ&�'�ǰ$PEEǰ	*#.
 ĔîðŘǰ1970 đøĉęöêšîÿøšćÜ×ċĚîöć

ÝćÖÖúč Šö×ĂÜǰTable ìĊ ęö Ċ× šĂöĎúõć÷Ĕîēé÷ĒïŠÜĂĂÖđðŨîêćöðøąđõìì Ċ ęê Ć ĚÜ ĕüšǰ ĒêŠúąǰTable               

ÝąöĊĂ÷ŠćÜîšĂ÷ǰ1 ßîĉé×ĂÜĒêŠúąǰColumn ĒúąĒêŠúąǰRow ÝąöĊ×šĂöĎúêćöìĊ ęßîĉéìĊ ęǰColumns           

ĕéšÖĈĀîéĕüš (øĎðìĊęǰ���
 

Standard Query Language (SQL) đðŨîöćêøćåćîìĊęñ Ď šĔßšÜćîǰ ĒúąǰøąïïĂČ ęî ėǰĕüš

đßČęĂöêŠĂÖĆïǰrelational database àċęÜÜŠć÷êŠĂÖćøđóĉęö×šĂöĎúđ×šćĕðǰēé÷ĕöŠÖøąìïêŠĂēðøĒÖøöĂČęîìĊę           

ĔßšÜćîøŠüöÖĆî 

3) Distributed database (øĎðìĊęǰ���
 

 

 
øĎðìĊęǰ2.9 ĒÿéÜēÙøÜ×Šć÷ Distributed database 

ìĊęöćǰ: IUUQT���XXX�HMVSHFFL�DPN�FEVDBUJPO� 

 

Distributed database đðŨîǰåćî×šĂöĎúìĊęëĎÖđÖĘïÖøąÝć÷ĂĂÖĕðĀúć÷ ė ìĊę ēé÷ĂćýĆ÷

ÖøąïüîÖćøĒÝÖÝŠć÷ǰĒúąǰÿĈøĂÜ×šĂöĎúǰñŠćîìćÜøąïïǰnetwork àċęÜöĊĂ÷ĎŠéšü÷ÖĆîǰ2 ĒïïÙČĂ 

Homogeneous - øąïïìĆĚÜĀöéìčÖìĊęêšĂÜđðŨîǰOS Ēúąǰdatabase ßîĉéđéĊ÷üÖĆî 

Heterogeneous – øąïïìĊęÜĀöéÝąđĀöČĂîĀøČĂêŠćÜÖĆîĔîĒêŠúąìĊę 

4) Cloud database 

Cloud database đð Ũîåćî×šĂö ĎúĒïïĔĀö Šì Ċ ęë ĎÖðø ĆïðøčÜĒúąÿøšćÜ× ċ Ěîïîøąïïǰ

Virtualized ĒïïđéĊ÷üÖĆï Hybrid cloud, Public cloud ĀøČĂǰPrivate cloud ēé÷ÿćöćøë×÷ć÷

×îćéđóĉęö×ċĚîǰĀøČĂǰðøĆïĒêŠÜǰResource ĕéšêúĂéđüúćǰ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜñĎšĔßšÜćî 

5) NoSQL database 

NoSQL database ëĎÖĔßšĔîøĎðĒïïǰìĊęđðŨîÖćøÖøąÝć÷×ĂÜ×šĂöĎúǰ ÝċÜöĊðøąÿĉìíĉĝõćóÿĎÜ

ÿĈĀøĆï×šĂöĎú×îćéĔĀâŠǰ	Big data) đóøćąǰRelational database ĕöŠëĎÖĂĂÖöćĔĀšøĂïøĆï×šĂöĎú

×îćéĔĀâŠǰÝċÜîĉ÷öĔßšÖĆïÖćøüĉđÙøćąĀŤ×šĂöĎú×îćéĔĀâŠìĊęĕöŠÙŠĂ÷öĊøĎðĒïïêć÷êĆü 

 

2.8  Human Machine Interface 

đðŨîÖćøìĈÜćîøŠüöÖĆîēé÷ĔßšǰǰPLC đðŨîêĆüÙüïÙčö ĒúąǰHMI đðŨîêĆüÿČęĂÿćøøąĀüŠćÜñĎšĔßšÜćîǰ

(Human) ÖĆïøąïïǰModule PLC ĀøČĂÝĂĒÿéÜñúêŠćÜǰėǰēé÷ĔĀšǰPLC ÿĆ ęÜÜćîĕðìĊ ęđÙøČ ęĂÜÝ ĆÖøǰ

(Machine) éĆÜøĎðìĊęǰ����ǰ[20] 
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øĎðìĊę 2.10 ĒÿéÜÖćøđßČęĂöêŠĂÿČęĂÿćø×šĂöĎú×ĂÜǰPLC ĒïïǰTouch screen ĔîÖćøđ×šćëċÜĒĂðóúĉđÙßĆî

     êŠćÜǰėǰ×ĂÜñĎšĔßšÜćîÝćÖøą÷ąĕÖú 

ìĊęöćǰ�ǰIUUQ���XXX�FOFSHZTDPQFUIBJ�DPN�INJ-programming/ 

 

User interface Āöć÷ëċÜǰÿČęĂÖúćÜĔîÖćøêĉéêŠĂĒúąēêšêĂïøąĀüŠćÜñĎšĔßšÖĆïøąïïÙĂöóĉüđêĂøŤ

ĕöŠüŠćÝąđðŨîÖćøêĉéêŠĂìćÜéšćîăćøŤéĒüøŤĀøČĂàĂôêŤĒüøŤǰĀćÖđðŨîÿČęĂìćÜéšćîăćøŤéĒüøŤÝąðøąÖĂï      

ĕðéšü÷ĂčðÖøèŤÙĂöóĉüđêĂøŤêŠćÜ ėǰđßŠîǰđöćÿŤÙĊ÷ŤïĂøŤéǰúĈēóÜǰđÙøČęĂÜóĉöóŤóŤđðŨîêšîǰĒêŠĀćÖđðŨîÿČęĂ

ìćÜéšćîàĂôêŤĒüøŤÝąĀöć÷ëċÜúÖĆþèąÖćøĒÿéÜñúìćÜÝĂõćóǰĒúąìĈĔĀšđÖĉéðäĉÿĆöóĆîíŤÖĆîéĆÜøĎðìĊęǰ

���� 

ÿćöćøëÝĆéĕéšđðŨîǰ2 ðøąđõìĔĀâŠĕéšĒÖŠ 

1)  ÿŠüîìĊęîĈ×šĂöĎúđ×šćǰĀøČĂÿŠüîÿĆęÜÜćîǰđøĊ÷ÖüŠćǰĂĉîóčêǰ	Input) 

2)  ÿŠüîìĊęĔßšĒÿéÜñúúĆóíŤǰĀøČĂÿŠüîìĊęĕüšøĂÙĈÿĆęÜÝćÖñĎšĔßšǰđøĊ÷ÖüŠćǰđĂćêŤóčêǰ	Output) 

  

 
øĎðìĊę 2.11 ÿŠüîêĉéêŠĂøąĀüŠćÜñĎšĔßšÖĆïÖĆïøąïï 

ìĊęöćǰ: IUUQT���NJT�DTJU�TDJ�UTV�BD�UI�NBMMJLB�6*�%-�$I��-$IBSBDUFSJTUJDT���PG���6*�QEG 
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2.9  Node-Red 

đð ŨîǰMedium-ware ēé÷ö Ċó Č ĚîåćîÖćøĔß šÜćîĔîø ĎðĒïïǰFlow-based programming          

ìĊęóĆçîć×ċĚîöćđóČęĂÖćøĔßšÜćîĒïïǰInternet of Things [21] 

ÿĈĀøĆïÖćøĔßšÜćîǰNode-Red îĆĚîöĊÙüćöÿąéüÖöćÖđóøćąÿćöćøëĒÖšĕ×ǰFlow ēðøĒÖøö 

êŠćÜ ėǰñŠćîǰBrowser ĕéšđú÷ǰĒúąđîČęĂÜÝćÖǰNode-Red ëĎÖóĆçîćïîǰJavasDSJQUǰ	/PEF�+4
ǰÝċÜìĈ

ĔĀšÿćöćøëóĆçîć×ĊéÙüćöÿćöćøëĂĂÖĕðĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰ– ���� [22] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊę 2.12 ĀîšćêŠćÜÖćøđøĊ÷ÖĔßšÜćîēðøĒÖøöǰNode-Red 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

øĎðìĊę 2.13 ĀîšćêŠćÜđüĘïĕàêŤÿĈĀøĆïéćüŤîēĀúéĒúąêĉéêĆĚÜēðøĒÖøöǰNode-Red 

ìĊęöć : IUUQT���OPEFSFE�PSH� 
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2.10  Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) 

đðŨîēðøēêÙĂúìĊęëĎÖĂĂÖĒïïöćĔĀšöĊ×îćéđúĘÖÿĈĀøĆïÖćøÿČ ęĂÿćøĒïï M2M (Machine to 

Machine) ēé÷ëČĂÖĈđîĉéÝćÖüĉýüÖøÝćÖǰIBM Ēúą Eurotech ĔîðŘǰ����ǰđóČ ęĂîĈĕðĔßšĔîøąïï 

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) ÿĈĀøĆïđßČęĂöêŠĂìŠĂÿŠÜîĚĈöĆîïîđÙøČĂ×Šć÷ìĊę

ĕöŠöĊÙüćöđÿëĊ÷øĂ÷ŠćÜĂĉîđêĂøŤđîĘêéćüđìĊ÷öÖŠĂîìĊ ęÝąëĎÖïøĉÝćÙÖúć÷đðŨîǰOpen standard ĔîðŘǰ

2014 ēé÷ OASIS [23] 

MQTT đð Ũîÿëćð Ŧê÷ÖøøöĒïï  Client/Server à ċ ę ÜöĊ Topology Ēïï Hub-and-spoke 

sensor ðúć÷ìćÜÝąìĈĀîšćì Ċđð Ũî Client à ċ ę ÜìĈÖćøÿø šćÜđß Č ęĂöê ŠĂĒïï TCP ĕð÷ ĆÜǰServer 

ìĊęöĊßČ ęĂđøĊ÷ÖĂĊÖßČ ęĂüŠć Broker àċ ęÜöĊĀîšćìĊęđðŨîđÿöČĂîìŠĂÿŠÜ×šĂöĎúĔîÖćøøĆïÿŠÜ Message øąĀüŠćÜ 

Client ìĊęđðŨîĕéšìĆĚÜǰPublisher ĒúąǰSubscriber 

Client Āöć÷ëċÜ  Publisher Āø ČĂ Subscriber ìĊ ę đß Č ęĂöê ŠĂĒïïøüöý Ďî÷ Ť ĕð÷ ĆÜ  Broker 

àċęÜÿćöćøëđßČęĂöêŠĂĕéšìĆĚÜĒïï Persistent ìĊęìĈÖćøÿøšćÜ Session ÙšćÜĕüšđðŗéêúĂéđüúćđóČęĂêĉéêŠĂÖĆïǰ

Broker àċęÜêøÜÖĆî×šćöÖĆï Client ìĊęđßČęĂöêŠĂĒïï Transient àċęÜ Broker ĕöŠÿćöćøëêĉéêćöÿëćîąĕéš 

Broker đðŨî Software ìĊęìĈĀîšćøĆï×šĂÙüćöìĆĚÜĀöéìĊęĕéšÝćÖ Publisher ĒúšüÝċÜÿŠÜêŠĂĕðĔĀšǰ

Subscriber êćöĒêŠǰTopic ìĊę Client ĕéšìĈÖćø Subscribe  

Topic đðŨîđĀöČĂî Address ĀøČĂǰEndpoint ïîǰBroker ìĊę Client ìĈÖćøđßČęĂöêŠĂđóČęĂøĆïÿŠÜ

×šĂÙüćöøąĀüŠćÜÖĆî 

 

 
øĎðìĊęǰ2.�� ĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜǰPublisher, Broker, Topic Ēúą Subscriber 

ìĊęöćǰ: httQ���XXX�BETMUIBJMBOE�DPN�QPTU�NRUU-coap-comparison-iot-  protocol 

 

2.11  Ubidots 

đð Ũîñ Ď šĔĀ šïø ĉÖćøǰIoT ĒúąǰCloud applications ĒïïǰPlatform as a Service ìĊ ęß Šü÷ĔĀš

ñĎšĔßšÜćîÿćöćøëÿøšćÜĒĂðóúĉđÙßĆî×ċĚîđĂÜĕéš, øüïøüöüĉđÙøćąĀŤĒúąĒÿéÜõćóđàĘîđàĂøŤĀøČĂ×šĂöĎú

éĉÝĉìĆúđóČęĂÖćøîĈđÿîĂ ĒúąÿćöćøëđßČęĂöêŠĂđ×šćÖĆïăćøŤéĒüøŤĒúąĂĉîóčêéĉÝĉêĂúĕéšñŠćîēðøēêÙĂúǰ

HTTP / MQTT / TCP / UDP ÿćöćøëÿøčðÖćøìĈÜćî×ĂÜǰUbidots ĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ���� 
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øĎðìĊę 2.15 ĒÿéÜÖćøìĈÜćî×ĂÜǰUbidots  

 ìĊęöćǰ: IUUQT���VCJEPUT�DPN�EPDT�IX� MBOHVBHF�&41�JOUSPEVDUJPO 

 

2.11.1  ĀúĆÖÖćøìĈÜćî×ĂÜǰUbidots 

đöČęĂĂčðÖøèŤǰ	Device) öĊÖćøĂĆóđéìÙŠćêĆüĒðøǰ	Variable) ìĊęüĆéĕéšÝćÖđàĘîđàĂøŤÝąöĊ

ÖćøÿøšćÜÝčé×šĂöĎú (Data-point) ĀøČĂÝčéǰ(Dot) ÝćÖîĆĚîǰUbidots ÝąìĈÖćøđÖĘïïĆîìċÖÝčéìĊęøĆïöćÝćÖ

ĂčðÖøèŤõć÷ĔîêĆüĒðøēé÷ÝčéìĊęÝĆéđÖĘïđĀúŠćîĊĚöĊÖćøðøąìĆïđüúćǰ(Timestamps) ìĊęÿĂéÙúšĂÜÖĆî  

 

 

øĎðìĊę 2.16 ĒÿéÜúĈéĆïßĆĚî×šĂöĎú×ĂÜǰUbidots 

ìĊęöćǰ�ǰIUUQT���VCJEPUT�DPN�EPDT�IX� MBOHVBHF�&41�JOUSPEVDUJPO 

 

ÝćÖøĎðìĊ ęǰ����ǰĒêŠúąÝčé (Dots) ÝąðøąÖĂïĕðéšü÷øć÷ÖćøǰValue, Timestamp 

ĒúąǰContext ēé÷ĒêŠúąøć÷ÖćøöĊøć÷úąđĂĊ÷ééĆÜêŠĂĕðîĊĚ : 
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êćøćÜìĊę 2.1 ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷éøć÷Öćø×ĂÜĒêŠúąÝčé 

øć÷Öćø 

(Item) 

øć÷úąđĂĊ÷é 

(Description) 

ÙüćöÝĈđðŨî 

(Mandatory) 

Value ÙŠćđßĉÜêĆüđú×ǰUbidots ÷ĂöøĆïÙüćö÷ćüđú×ìýîĉ÷ößîĉéǰFloating 

Point ÿĎÜÿčéǰ16 êĆü 

YES 

Time 

stamp 

đüúć Unix Epoch öĊĀîŠü÷đðŨîöĉúúĉüĉîćìĊ 

ĀćÖĕöŠĕéšøąïčđàĉøŤôđüĂøŤ×ĂÜ Ubidots ÝąÖĈĀîéĀîċęÜêĆüđöČęĂøĆï 

NO 

Context ÿŠüîĔĀâŠĔßšĔîÖćøÝĆéđÖĘïóĉÖĆéúąêĉÝĎéĒúąúĂÜÝĉÝĎé×ĂÜĂčðÖøèŤǰGPS 

 

NO 

 

1) ÙŠćǰ	Values) 

ÙŠćêĆüđú×ǰUbidots ÷ĂöøĆïêĆüđú×ǰŴPBUJOH-point Ùüćö÷ćüÿĎÜÿčéǰ��ǰêĆüǰđßŠî 

{"value" : �����������^ 

2) ÖćøðøąìĆïđüúćǰ	Timestamps  

ÖćøðøąìĆïđüúćđðŨîüĉíĊĔîÖćøêĉéêćöđüúćĔîåćîąÝĈîüîüĉîćìĊǰēé÷đøĉęöêšîìĊęǰ

Unix Epoch đöČęĂüĆîìĊęǰ1 öÖøćÙöǰ1970 đüúćǰUTC éĆÜîĆĚîÖćøðøąìĆïđüúćǰUnix đðŨîđóĊ÷ÜÝĈîüî

üĉîćìĊøąĀüŠćÜüĆîìĊęĔéüĆîĀîċęÜÖĆïǰUnix Epoch éĆÜîĆĚîđöČęĂêšĂÜÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĕð÷ĆÜǰUbidots ÝąêšĂÜêĆĚÜ

ÙŠćÖćøðøąìĆïđüúćđðŨîöĉúúĉüĉîćìĊǰîĂÖÝćÖîĊĚĀćÖêšĂÜÖćøéċÜ×šĂöĎúđüúć×ĂÜÝčéîĆĚîǰ×šĂöĎúđüúćìĊęĕéšÝą

ĒÿéÜđüúćĔîĀîŠü÷öĉúúĉüĉîćìĊ 

"timestamp" : 1537453824000 

ÖćøðøąìĆïđüúćéšćîïîêøÜÖĆïüĆîóùĀĆÿïéĊìĊęǰ20 ÖĆî÷ć÷îǰ2018 2:30:24 PM 

3) Context 

îĂÖÝćÖ×šĂöĎúßîĉéêĆüđú×ĒúšüǰñĎ šĔßšÜćî÷ĆÜÿćöćøëÝĆéđÖĘï×šĂöĎúßîĉé String 

ĀøČĂ×šĂöĎúßîĉé Char õć÷Ĕî Context ĕéšǰêĆüĂ÷ŠćÜÖćøĔßš Context 

"context" : \�TUBUVT�ǰ�ǰ�PO�
ǰ�XFBUIFS�ǰ�ǰ�TVOOZ�^ 

ēé÷ìĆęüĕð Context ÝąĔßšĔîÖćøÝĆéđÖĘïóĉÖĆéúąêĉÝĎéĒúąúĂÜÝĉÝĎé×ĂÜĂčðÖøèŤ×ĂÜ

ñĎšĔßšǰÿĈĀøĆïÖøèĊÖćøĔßšÜćîǰGPS ĀøČĂǰĒĂðóúĉđÙßĆîÖćøêĉéêćöǰĒñîìĊęǰUbidots ĔßšóĉÖĆéúąêĉÝĎéĒúą

úĂÜÝĉÝĎéÝćÖcontext×ĂÜÝčéđóČęĂĒ÷ÖóĉÖĆé×ĂÜĂčðÖøèŤǰéšćîúŠćÜÝąĒÿéÜǰContext ìĊęöĊÙŠćóĉÖĆé :    

"context" : {"lat":-���
ǰ�MOH������
ǰ�XFBUIFS�ǰ�ǰ�TVOOZ�^ 
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2.11.2  ĂîčÖøöđüúć (Time Series) 

ĂîčÖøöđüúć×ĂÜǰUbidots ÿćöćøëĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊę 2.17 ĒÿéÜĂîčÖøöđüúć×ĂÜǰUbidots 

ìĊęöćǰ: IUUQT���VCJEPUT�DPN�EPDT�IX� MBOHVBHF�&41�JOUSPEVDUJPO 

 

2.11.3  MQTT 

MQTT ÙČĂēðøēêÙĂúÖćøđßČęĂöêŠĂǰInternet of Things àċęÜëĎÖĂĂÖĒïïöćĔĀšöĊîĚĈĀîĆÖ

đïć Öćø×îÿŠÜ×šĂÙüćöǰPublish/Subscribe öĊðøąē÷ßîŤÿĈĀøĆïÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïÿëćîìĊęĀŠćÜĕÖú      

ìĊęÝĈđðŨîêšĂÜĔßšøĀĆÿ�ĒïîéŤüĉéìŤđÙøČĂ×Šć÷ÙčèõćóÿĎÜ 

MQTT öĊðøąē÷ßîŤđðŨîóĉđýþĔîÖćøÿŠÜ×šĂöĎúÝćÖÙúćüéŤĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤ×ĂÜÙčèǰĂčðÖøèŤ

ÿćöćøëǰ�ôŦÜ�ǰĕð÷ĆÜÙúćüéŤĒúąø ĆïÖćøĒÝšÜđêČĂîđöČ ęĂö ĊÖćøđðúĊ ę÷îĒðúÜ×ĂÜêĆüĒðøđìŠćîĆĚîǰ              

üĉíĊîĊĚÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤĒúąÙúćüéŤÝąđðŗéìĉĚÜĕüšǰĒêŠ×šĂöĎúÝąđéĉîìćÜđöČęĂÝĈđðŨîđìŠćîĆĚîđóČęĂ

ðøąĀ÷ĆéĒïêđêĂøĊę, ĒïîéŤüĉéìŤđÙøČĂ×Šć÷ĒúąĒÖšĕ×ĒïïđøĊ÷úĕìöŤ 

1) MQTT Authentication 

ĔîÖćøēêšêĂïÖĆï Ubidots MQTT broker ñĎšĔßšÜćîÝąêšĂÜöĊ Token àċęÜǰToken đðŨî

ÙĊ÷ŤđÞóćąìĊęĂîčâćêĔĀšĂčðÖøèŤ×ĂÜñĎšĔßšÜćîēêšêĂïÖĆïǰUbidots API  

2) ÖćøÿŠÜ×šĂöĎúǰ	Publish  

Ubidots ÷ĂöøĆï×šĂöĎú MQTT, JavaScript, Object Notation ĀøČĂǰJSON àċęÜđðŨî

ÙĂúđúÖßĆî×ĂÜÙĎŠßČęĂĀøČĂÙŠćĔîõćþćÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöêŠćÜǰ ėǰàċęÜÝąëČĂüŠćđðŨî Object, Record, 

Struct, Dictionary, Hash table, Keyed list ĀøČĂ Associative array àċęÜđðŨîõćþćìĊęöîčþ÷ŤĂŠćîĕéš

ĒúąđðŨîõćþćĂĉÿøąǰêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜßîĉé×šĂöĎúǰJSON ìĊęǰUbidots ÷ĂöøĆïÿćöćøëĂšćÜĂĉÜĕéšéĆÜéšćîúŠćÜ : 

{"temperature": {"value":10, "timestamp": 1534881387000, "context": 

\�NBDIJOF��ǰ��TUǰGMPPS�^^^ 
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3) ÖćøéċÜ×šĂöĎúǰ(Subscribe) 

đßŠîđéĊ÷üÖĆïôŦÜÖŤßĆî GET ĔîǰHTTP, Subscribe đðŨîüĉíĊÖćøøĆïÙŠćìĊęöĊÙüćöĒêÖêŠćÜ

Ă÷ŠćÜöćÖ MQTT ĕöŠÝĈđðŨîêšĂÜëćöđàĉøŤôđüĂøŤÿĈĀøĆïÙŠćĒêŠúąÙŠćĔîÿÙøĉðêŤìĊęÖĈĀîéđĂÜǰêĆüĂ÷ŠćÜđßŠî

ĀćÖÙŠć×ĂÜêĆüĒðøđðúĊę÷îĒðúÜǰUbidots ÝąĂĆðđéêÖćøđðúĊę÷îĒðúÜēé÷ĂĆêēîöĆêĉ éĆÜîĆĚîÖćøðøąĀ÷Ćé

ÖćøøšĂÜ×Ă×šĂöĎúĒúąđüúćĔîÖćøðøąöüúñúÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤ×ĂÜñĎšĔßšÜćîĒúąÖćøìĈÜćîĒúąÙŠćĔßšÝŠć÷

ēé÷øüö×ĂÜēÙøÜÜćî MQTT ÝċÜđðŨîēðøēêÙĂúÖćøÿČęĂÿćøìĊęĒîąîĈĔĀšĔßš Firmware routines đóČęĂ

ÙüïÙčöĂčðÖøèŤ [24] 

 

2.11��ǰǰAnalytics : ×šĂöĎúóČĚîåćîđÖĊę÷üÖĆïêĆüĒðøÿĆÜđÙøćąĀŤ 

Ubidots Analytics Engine øĂÜøĆïđÙøČęĂÜöČĂÙĈîüèìćÜÙèĉêýćÿêøŤìĊ ęàĆïàšĂîìĊę

đøĊ÷ÖüŠćǰSynthetic Variables êĆüĒðøÙČĂ×šĂöĎúéĉïĀøČĂ×šĂöĎúìĊęÙĈîüèĕéšõć÷ĔîĂčðÖøèŤĔîǰUbidots 

Synthetic Variable đðŨîêĆüĒðøìĊęđðŨîñúöćÝćÖÖćøÙĈîüèêĆüĒðøĂČęîǰėǰõć÷ĔîǰUbidots [25] 

đÙøČ ęĂÜöČĂîĊ ĚöĊðøąē÷ßîŤĂ÷ŠćÜöćÖĔîÖćø×÷ć÷ÖćøìĈÜćî×ĂÜĒĂðóúĉđÙßĆîđßŠîëšć

ñĎšĔßšÜćîóĆçîćđÙøČęĂÜïĆîìċÖĂčèĀõĎöĉìĊęĂŠćîêĆüĒðøđðŨî °C ĒúąñĎšĔßšÜćîêšĂÜÖćøĒÿéÜ×šĂöĎúìĆĚÜ °C Ēúą 

°F ñĎšĔßšÜćîÝąđøĊ÷ÖÖćøđðúĊę÷îĒðúÜđàĘîđàĂøŤĒúąÿŠÜÙŠćÿĂÜÙŠćĕð÷ĆÜǰUbidots ĀîċęÜÙŠćĔî °C Ēúą         

ĂĊÖĀîċęÜĔî °F àċęÜÝąđðŨîÖćøđóĉęöēĀúéÖćøÙĈîüèđóĉęöđêĉöĔĀšÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ×ĂÜñĎšĔßšÜćîǰ       

ÖćøĔßšđÙøČęĂÜöČĂüĉđÙøćąĀŤ×ĂÜǰUbidots ñĎšĔßšÜćîêšĂÜÿŠÜÙŠćéĉïđðŨî °C đìŠćîĆĚîĒúąĔĀšǰUbidots ìĈÖćø

ÙĈîüèìĊęêšĂÜÖćøđóČęĂĒðúÜđðŨîǰ°F đóČęĂúéÙüćöêšĂÜÖćøðøąöüúñúĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤìĊęĕöŠÝĈđðŨî  

 

 

 

 

øĎðìĊę 2.18 ĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜÖćøÙĈîüèĀîŠü÷ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿđðŨîĀîŠü÷ĂÜýćôćđøîĕăêŤ 

ìĊęöćǰ: IUUQT���IFMQ�VCJEPUT�DPN�FO�BSUJDMFT��������-analytics-synthetic-variables-

basics 

 

ÿĈĀøĆïÖćøÙĈîüîêĆüĒðøÿĆÜđÙøćąĀŤĂČęî ė ÿćöćøëýċÖþćđóĉęöđêĉöĕéšÝćÖõćÙñîüÖ

ĀĆü×šĂǰSynthetic variable operations 

 

2.12  ÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĒïïĕøšÿć÷ñŠćîïúĎìĎí 

Bluetooth đð ŨîöćêøåćîìĊ ęĒêÖê ŠćÜÝćÖ×šĂÖĈĀîé×ĂÜöćêøåćîßčéǰ IEEE ������ǰ         

ēé÷đðŜćĀöć÷ĔîÖćøóĆçîćÖĘđóČęĂÙüćö÷ČéĀ÷čŠîǰĔîÖćøĔßšÜćîĒúąĔßšǰÖĆïøąïïđÙøČĂ×Šć÷×îćéđúĘÖ ėǰ          
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ìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰPAN (Personal Area Network) àċęÜ×îćé×ĂÜǰThroughput đìŠćÖĆïǰ���Kbps ĒúąöĊøĆýöĊ

ÖćøÿŠÜÿĆââćèìĊęǰ��ǰđöêøǰĂčðÖøèŤìĊ ęøĂÜøĆïöćêøåćîîĊĚÝċÜđßČęĂöē÷ÜÖćøìĈÜćîǰđóČ ęĂìĊęÝąđ×šćëċÜ

ĂĉîđêĂøŤđîĘêéšü÷ĂčðÖøèŤóÖóćǰÝĈóüÖēîšêïčŢÖǰóĊéĊđĂǰĂčðÖøèŤìĊęøĂÜøĆïđìÙēîēú÷Ċ ĔîðŦÝÝčïĆîîĉ÷ö

îĈöćĔßšÖĆïēìøýĆóìŤö ČĂëČĂĒúąĂčðÖøèŤóÖóćêŠćÜ ėǰîĂÖÝćÖîĆ ĚîÖĘ÷ĆÜÝą×÷ć÷ĕðëċÜĂčðÖøèŤ

đÙøČęĂÜĔßšĕôôŜćǰĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰàċęÜđ×šćöćĒìîìĊęđìÙēîēú÷ĊĂĉîôøćđøéđéĉöîĆęîđĂÜ [26] 

 

 

 

 

 

øĎðìĊę 2.19 ĀúĆÖÖćøÿŠÜÿĆââćèǰBluetooth 

 

2.13  Arduino IDE 

àĂôêŤĒüø Ťì Ċ ęĔßšĔîÖćøóĆçîćÜćîđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĒúąÙĂöĕóúŤúÜïĂøŤé IDE ÷ŠĂöćÝćÖǰ

(Integrated Development Environment) ÙČĂÿŠüîđÿøĉö×ĂÜøąïïÖćøóĆçîćĀøČĂêĆüßŠü÷êŠćÜ ė   

ìĊęÝąÙĂ÷ßŠü÷đĀúČĂǰDeveloper ĀøČĂßŠü÷đĀúČĂÙîìĊęóĆçîćǰApplication đóČ ęĂđÿøĉöĔĀšđÖĉéÙüćö

øüéđøĘüǰëĎÖêšĂÜǰĒöŠî÷Ĉ êøüÝÿĂïøąïïìĊęÝĆéìćĕéšǰìćĔĀšÖćøóĆçîćÜćîêŠćÜ ė đøĘüöćÖ×ċĚîǰēé÷×îćé

×ĂÜēðøĒÖøöǰArduino ēé÷ðÖêĉĒúšüÝąĔĀâŠÖüŠćēÙšéǰAVR ðÖêĉđîČęĂÜÝćÖēÙšéǰAVR đðŨîÖćøđ×šćëċÜ

ÝćÖøĊÝĉÿđêĂøŤēé÷êøÜǰĒêŠēÙšéǰArduino đ×šćëċÜñŠćîôŦÜÖŤßĆî đóČęĂĔĀšÿćöćøëđ×Ċ÷îēÙšéĕéšÜŠć÷öćÖÖüŠć

Öćøđ×Ċ÷îēÙšéĒïïǰAVR [27] 

 

2.1�  ÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

ÖćøýċÖþćüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęēé÷ÿŠüîĔĀâŠÝąöĊÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜìćÜ

ÙèĉêýćÿêøŤđóČ ęĂüĉđÙøćąĀŤĒúąðøąđöĉîðøąÿĉìíĉõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊ ęàċ ęÜöĊÖćøÝĈúĂÜ

ÿëćîÖćøèŤĔîÖćøĔßšÜćîĒïêđêĂøĊęìĊ ęÿõćüąêŠćÜ ė đßŠîǰđüúćìĊęĔßšĔîÖćøßćøŤÝĒïêđêĂøĊęìĊęêŠćÜÖĆî

øą÷ąđüúćÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęøüöĕðëċÜÙüćöÿćöćøëĔîÖćøđÖĘïðøąÝč×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĆĚÜîĊĚñĎšüĉÝĆ÷ĕéš

ÙšîÙüšćĒúąøüïøüöïìÙüćöìĊęöĊǰÖćøýċÖþćóùêĉÖøøöĒúąĂĂÖĒïïøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊę ēé÷öĊ

øć÷úąđĂĊ÷ééĆÜîĊĚ 

Tarun Huria [28] ĒúąÙèąǰ	2012) ýċÖþćüĉí ĊÖćøìĊ ęö ĊðøąÿĉìíĉõćóÿĈĀøĆïÖćøóĆçîć

ĒïïÝĈúĂÜđàúúŤúĉđíĊ÷öìĊęöĊÖćøðøąöćèÙŠćóćøćöĉđêĂøŤĒïïĒñîêĆüđú×ēé÷ĔßšÖćøìéÿĂïÖćøðúŠĂ÷

ÖøąĒÿóĆúÿŤóúĆÜÜćîǰÿĎÜĔĀšĒÖŠúĉđàúúŤđíĊ÷öǰ	LiNiCoMnO2 cathode Ēúąǰgraphite-based anode 

õć÷ĔêšÿõćóÖćøìĈÜćîìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰĒÿéÜÿëćîą×ĂÜðøąÝč, ÖøąĒÿđÞúĊę÷ǰĒúąĂčèĀõĎöĉÖøąïüîÖćø

Microcontroller Coordinator 

Device 
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îĊĚöĊðøąē÷ßîŤÿĈĀøĆïÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÙüćöđìĊę÷ÜêøÜÿĎÜÿćöćøëìĈîć÷ÖøąĒÿĕôôŜć�ðøąÿĉìíĉõćó

ĒøÜéĆîĕôôŜćĒúąÖćøðøąđöĉîÿëćîąǰøĆîĕìöŤ×ĂÜĒïêđêĂøĊęĕéš  

Jaesik Lee ĒúąÙèąǰ[29] (2016) ýċÖþćÖćøÙüïÙčöÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęøüöÖĆîđðŨî

×îćéĔĀâŠ ēé÷ÙüïÙčöñŠćîøąïïĕøšÿć÷ēé÷ÿćöćøëêøüÝÿĂïÖøąĒÿǰĒøÜéĆîĒúąĂčèĀõĎöĉ×ĂÜ

ĒïêđêĂøĊęđóČęĂđóĉęöðøąÿĉìíĉõćóÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊę 

Taesic Kim ĒúąÙèąǰ[30] (2017) ĕéšýċÖþćÖćøêøüÝÿĂïÿõćóĒïêđêĂøĊęøĎðĒïïĔĀöŠïî

ÙúćüéŤŠĒúąǰĒóúêôĂøŤöÖćøüĉîĉÝÞĆ÷×šĂñĉéóúćéÿĈĀøĆï×šĂöĎúĒïêđêĂøĊęßîĉéúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî×îćéĔĀâŠ  
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ïììĊęǰ3 

üĉíĊÖćøéĈđîĉîÜćî 
 

3.1  õćóøüö×ĂÜĂÜÙŤðøąÖĂïĀúĆÖ×ĂÜøąïï 

ĔîÖćøĂĂÖĒïïÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïÖćøÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤĒóúĘêôĂøŤöÿĈĀøĆïÖćø

üĆéǰüĉđÙøćąĀŤǰĒúąĒÿéÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĒïêđêĂøĊęéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰðøąÖĂïĕðéšü÷ǰ 

1)  Sensor node ÝąđðŨîÿŠüîìĊęìĈÖćøüĆéÙŠćìćÜĕôôŜćǰēé÷ĔßšǰMicrocontroller đðŨîǰSTM32 

ĒúąĔßšǰINA219 ĔîÖćøüĆéÙŠćìćÜĕôôŜć ĔßšǰThermistor ĔîÖćøüĆéĂčèĀõĎöĉ ĔßšǰLTC����ǰĔîÖćø

ÙüïÙčöÖćøßćøŤÝĒïêđêĂøĊęǰĒúąÿŠÜêŠĂ×šĂöĎúñŠćîǰBluetooth ĕð÷ĆÜÿŠüîǰEdge computing  

2)  Edge computing ÝąđðŨîÖćøîĈ×šĂöĎúÝćÖǰSensor node ĒúąÙŠćìćÜĕôôŜćÝćÖĒĀúŠÜÝŠć÷

óúĆÜÜćîìĊęüĆéĕéšÝćÖǰSDM120 Energy meter öćĒÿéÜĔîøĎðĒïï×ĂÜǰHMI ïîǰRaspberry Pi ēé÷

ĔßšēðøĒÖøöǰNode-Red ĔîÖćøĂĂÖĒïïĒúąÿøšćÜǰUI óøšĂöÖĆïđÖĘï×šĂöĎúĔîǰSQLite ĕüšĒÿéÜ×šĂöĎú

ÖøèĊìĊę×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂĂĉîđìĂøŤđîĘêǰĒúąÿŠÜ×šĂöĎúĕð÷ĆÜǰCloud computing ñŠćîǰMQTT ēðøēêÙĂú 

3)  Cloud computing ÝąđðŨîÖćøîĈ×šĂöĎúìĊęĕéšÝćÖǰEdge computing öćđÖĘïĕüšđóČęĂÿøšćÜ

đðŨîåćî×šĂöĎú×ĂÜĒïêđêĂøĊ ęǰ ĒÿéÜ×šĂöĎúÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęĒúąĒĀúŠÜÝŠć÷óúĆÜÜćîĔîĀîšćǰ

Dashboard, ĒÝšÜđêČĂîđöČęĂöĊÙüćöñĉéðÖêĉđÖĉé×ċĚîÖĆïĒïêđêĂøĊęĒúąøąïïĕéšĒïïǰReal time Ēúą

ÿćöćøëÿŠÜøć÷ÜćîðøąÝĈÿĆðéćĀŤĕéšĂ÷ŠćÜĂĆêēîöĆêĉ 

 

 
øĎðìĊę 3.1 õćóøüö×ĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤö 
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3.2  ÖćøĂĂÖĒïïĒúąÖćøéĈđîĉîÜćî 

ÖćøĂĂÖĒïïĒúąÖćøéĈđîĉîÖćøðøąÖĂïéšü÷ 2 ÿŠüîǰÙČĂÖćøđúČĂÖðøąđõì×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęĔßš

ýċÖþćĒúąÖćøĂĂÖĒïïøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤöēé÷öĊøć÷úąđĂĊ÷ééĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

 

3.2.1  ÖćøđúČĂÖðøąđõì×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęĔßšýċÖþć 

 

 
øĎðìĊę 3.2 ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøđÖĘïóúĆÜÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęðøąđõìêŠćÜ ė 

ìĊęöćǰ: Shamsi (2016 : 21) Comparison of different battery technologies based on 

volumetric and gravimetric energy density� 

 

ÝćÖøĎðìĊę ���ǰÝąđĀĘîüŠćĒïêđêĂøĊ ęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøđÖĘïóúĆÜÜćî

öćÖÖüŠćĒïêđêĂøĊ ęðøąđõìĂČ ęîìĆ ĚÜĔîđßĉÜðøĉöćêø (Volumetric energy density) ĒúąđßĉÜöüúǰ

(Specific energy density) îĚĈĀîĆÖđïćǰ×îćéđúĘÖǰĒúąöĊøą÷ąđüúćÖćøĔßšÜćî÷ćüîćîêŠĂÖćøðøąÝč

ĕôôŜćđêĘöĀîċęÜÙøĆĚÜǰéšü÷đĀêčñú×šćÜêšîîĊĚÝċÜîĈĕðÿĎŠÖćøđúČĂÖĔßšĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂî 

 

3.2.2  ÖćøĂĂÖĒïïøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤö 

ðøąÖĂïéšü÷ǰ3 ÿŠüîÙČĂÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤÿĈĀøĆïøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤ

ĒóúêôĂøŤö, ĂĂÖĒïïÖćøĔßšÜćîǰRaspberry Pi ÿĈĀøĆïøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊ ęïîÙúćüéŤ

ĒóúêôĂøŤöĒúąĂĂÖĒïïÙčèúĆÖþèą×ĂÜǰApplication ïîǰCloud Platform ēé÷õćóøüö×ĂÜ

øąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤöÿćöćøëĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰĒúąǰ��� 

 

3.2.2.1  ÖćøĂĂÖĒïïĂčðÖøèŤÿĈĀøĆïøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤö 

ÝąĔßš STM32 đðŨîǰMicrocontroller ĔßšĔîÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎú ĒúąßŠü÷ïøĉĀćø

ÝĆéÖćøßćøŤÝǰéĉÿßćøŤÝēé÷ÖćøÙüïÙčöǰRelay êŠĂöćĔîÿŠüî×ĂÜÖćøüĆéÙŠćìćÜĕôôŜćÝąĔßšǰINA219 Ĕî
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ÖćøüĆéÙŠćìćÜĕôôŜć àċęÜðøąÖĂïéšü÷ǰĒøÜéĆîĕôôŜćǰÖøąĒÿĕôôŜćǰĒúąĔßšǰThermistor  ĔîÖćøüĆé

ĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊęĒúąĂčèĀõĎöĉÿĉęÜĒüéúšĂö ĔîÿŠüîÖćøßćøŤÝĒïêđêĂøĊęǰÝąĔßšǰLTC����ǰĔîÖćø

ÙüïÙčöĒøÜéĆîÙÜìĊę, ÖøąĒÿÙÜìĊę ĒúąĂčèĀõĎöĉ×ĂÜÖćøßćøŤÝĒïêđêĂøĊę đóČęĂĕöŠĔĀšĒïêđêĂøĊęđÖĉéÖćø

đÿĊ÷Āć÷ ĒúąĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈÙŠćìćÜĕôôŜćìĊęĕéšöćĒÿéÜñŠćîìćÜǰI2C OLED ĒúąìĈÖćøÿŠÜêŠĂÙŠćìćÜ

ĕôôŜćêŠĂĕð÷ĆÜÿŠüîǰEdge computing ñŠćîìćÜ Bluetooth 
 

�������ǰǰĂĂÖĒïïÖćøĔßšÜćîǰRaspberry Pi ÿĈĀøĆïøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤ

ĒóúêôĂøŤö 

Raspberry Pi ÝąĔßšēðøĒÖøöǰNode-Red ĔîÖćøÿøšćÜǰUI đóČęĂĔĀšñĎšĔßšÿćöćøë

đ×šćëċÜ×šĂöĎúÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰēé÷ÝąĒÿéÜÙŠćìćÜĕôôŜć×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęøĆïöćÝćÖǰBluetooth 

×ĂÜǰSTM32, ĒÿéÜÙŠćìćĕôôŜć×ĂÜĒĀúŠÜÝŠć÷óúĆÜÜćîìĊęüĆéĕéšÝćÖǰSDM120CT Energy meter ìĊę

đßČęĂöêŠĂĂ÷ĎŠÖĆïǰSiemens SIMATIC IOT2040, ĒÿéÜǰDatasheet ×ĂÜĒïêđêĂøĊęúĉđíĊ÷öĕĂĂĂîìĊęĔßšǰ

ĒúąöĊÖćøĒÝšÜđêČĂîÖøèĊ×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂǰBluetooth ēé÷×šĂöĎúÝąëĎÖđÖĘïĕüšìĊęǰSQLite database 

õć÷ĔîǰSD card ×ĂÜǰRaspberry Pi ĒúąÝąÿ ŠÜ× šĂö Ďúĕð÷ ĆÜǰCloud computing éšü÷ǰMQTT 

ēðøēêÙĂúìčÖǰ15 îćìĊ 
 

3.2.2.3  ĂĂÖĒïïÙčèúĆÖþèą×ĂÜǰApplication ïîǰCloud platform 

ñĎšÝĆéìĈĕéšìĈÖćøĂĂÖĒïïĔĀšøąïïöĊÙüćöÙčèÿöïĆêĉĒúąøć÷úąđĂĊ÷ééĆÜêŠĂĕðîĊĚǰ 

1)  øĆïĒúąĒÿéÜñúÙŠćÝćÖǰEdge computing ĕéšĒïïǰReal time ñĎšÝĆéìĈĕéš

ĂĂÖĒïïĔĀšøąïïöĊÿŠüîðøąÖĂïǰ�ǰÿŠüîĀúĆÖÙČĂǰÿŠüîǰSupply Meter àċęÜđðŨîÿŠüîĒÿéÜñú×šĂöĎúÖćø

ĔßšĒĀúŠÜÝŠć÷óúĆÜÜćîĒúąÿŠüîǰBattery ēé÷øąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊ ęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤöìĊęëĎÖ

ĂĂÖĒïïĔîēÙøÜÜćîîĊĚÝąðøąÖĂïéšü÷ǰ�ǰStringĒúąĔîǰ�ǰString ðøąÖĂïéšü÷ǰ�ǰCells ñĎšÝĆéìĈÝċÜĕéš

ĂĂÖĒïïĔĀšøąïïðøąÖĂïĕðéšü÷ǰ�ǰĂčðÖøèŤÙČĂǰBattery String 01, Battery Cell ����Ēúą

Battery Cell ����ǰĒêŠúąĂčðÖøèŤðøąÖĂïéšü÷êĆüĒðøàċęÜðøąÖĂïéšü÷øć÷úąđĂĊ÷ééĆÜêćøćÜêŠĂĕðîĊĚ 
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êćøćÜìĊę 3.1 ĒÿéÜøć÷ÖćøĂčðÖøèŤĒúąêĆüĒðøìĊęêšĂÜÖćøÿøšćÜ×ċĚî 

Devices Variable 

/P� Device name /P� Name Allowed range Unit 

1 Supply Meter 1 Current 0 2 A 

2 Power 0 28 W 

3 Voltage 0 24 V 

2 Battery String 

01 

1 Current 0 2000 mA 

2 Voltage 0 ��� V 

3 Temperature Battery 20 100 degC 

4 Temperature 

Environment 

20 100 degC 

5 Status 0 1 - 

6 State of Health 0 100 % 

7 State of Charge 0 100 % 

3 Batter Cell 

0101 

1 Current 0 2000 mA 

2 Voltage 0 ��� V 

3 State of Health 0 100 % 

4 State of Charge 0 100 % 

4 Batter Cell 

0102 

1 Current 0 2000 mA 

2 Voltage 0 ��� V 

3 State of Health 0 100 % 

4 State of Charge 0 100 % 

 

2)  ìĈÖćøĒÝšÜđêČĂîĂĆêēîöĆêĉđöČęĂöĊÙüćöñĉéðÖêĉđÖĉé×ċĚîÖĆïĒïêđêĂøĊęĒúąøąïï

ĔîÖøèĊõć÷ĔêšđÜČęĂîĕ×éĆÜêŠĂĕðîĊĚǰ 

a)  4UBUFǰPGǰ)FBMUIǰŒ50% 

b)  ĂčèĀõĎöĉ×èąßćøŤÝǰ> 45 degC ĀøČĂǰĂčèĀõĎöĉ×èąéĉÿßćøŤÝǰ> 60 

degC 

c)  ĂčðÖøèŤ×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂîćîÖüŠćǰ��ǰîćìĊ 

3)  đÖĘï×šĂöĎú×ĂÜĒïêđêĂøĊę÷šĂîĀúĆÜĕéšĕöŠîšĂ÷ÖüŠćǰ2 ÿĆðéćĀŤ 

4)  îĈ×šĂöĎúöćÙĈîüîǰState of Charge ĕéšēé÷öĊÿöÖćøĔîÖćøÙĈîüîǰState 

of Charge (%) éĆÜêŠĂĕðîĊĚ 
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a) ÿöÖćøĔîÖćøÙĈîüîǰState of Charge ×ĂÜǰString: ((Voltage -���ǰ

�����ǰ	��� -���  

b) ÿöÖćøĔîÖćøÙĈîüîǰState of Charge ×ĂÜǰCell: ((Voltage -���ǰ

�����ǰ	��� -���  

5) ĒÿéÜĀîšćǰDashboard ĕéšēé÷öĊøć÷úąđĂĊ÷ééĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

 

êćøćÜìĊę 3.2 ×šĂöĎúìĊęêšĂÜÖćøĒÿéÜĔîĀîšćǰDashboard 

úĈéĆïìĊę øć÷úąđĂĊ÷éìĊęêšĂÜÖćøĒÿéÜ ÙĈĂíĉïć÷đóĉęöđêĉö 

1 Instrumentation Engineering 

| Kmitl, BMS on Cloud 

ĒÿéÜßČęĂēðøđÝÙĒúąõćÙüĉßć 

2 Temperature Battery ĒÿéÜĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊę 

3 Temperature Environment ĒÿéÜĂčèõĎöĉ×ĂÜÿĉęÜĒüéúšĂö 

4 State of Charge : Battery 01 ĒÿéÜÿëćîąÖćøßćøŤÝ×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰ01 (String01, 

Cell0101, Cell0102) 

5 Voltage : Battery 01 ĒÿéÜĒøÜéĆîìĊęđüúćĔéǰėǰ×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰ01 

(String01, Cell0101, Cell0102) 

6 Current : Battery 01 ĒÿéÜÖøąĒÿìĊęđüúćĔéǰėǰ×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰ01 

(String01, Cell0101, Cell0102) 

7 State of Health : Battery 

String 01 

ĒÿéÜÿč×õćó×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰString01 

8 State of Health : Battery Cell 

0101 

ĒÿéÜÿč×õćó×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰCell0101 

9 State of Health : Battery Cell 

0102 

ĒÿéÜÿč×õćó×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰCell0102 

10 System Energy Consumption ĒÿéÜÖćøĔßšóúĆÜÜćî×ĂÜøąïïìĊęǰSupply Meter           

àċęÜðøąÖĂïéšü÷ÙŠćÖøąĒÿ, ĒøÜéĆîĒúąÖĈúĆÜ  

 

6) ÿøšćÜøć÷ÜćîðøąÝĈÿĆðéćĀŤĂĆêēîöĆêĉ 

7) đóĉęöĒúąÖĈĀîéÿĉìíĉĝÖćøđ×šćëċÜ×ĂÜñĎšĔßšÜćî 

8) Ĕ ß š ĕ é š ï î ǰ Personal computer Ēú ą ǰ Smartphone ø ąïïðä ĉ ï Ć êĉ             

ÖćøǰAndroid 
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øĎðìĊę 3.3 õćóøüöÖćøìĈÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤ×ĂÜøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤöìĊęìĈÖćø

ĂĂÖĒïï 

 

 
øĎðìĊę 3.� ĒñîõćóÖĉÝÖøøö×ĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤö  
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3.3  ĂÜÙŤðøąÖĂïăćøŤéĒüøŤ 

ĂÜÙŤðøąÖĂïăćøŤéĒüøŤ×ĂÜøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊ ęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤöÿćöćøëĂíĉïć÷

õćóøüöĕéšêćöǰøĎðìĊęǰ���ǰēé÷ĂčðÖøèŤăćøŤéĒüøŤĒêŠúąßĉĚîÿćöćøëĂíĉïć÷ÙčèúĆÖþèąĕéšéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

 

3.3.1  ĂčðÖøèŤüĆéĒøÜéĆîĕôôŜćǰĒúąǰĂčèĀõĎöĉǰ 
INA219 đðŨîēöéĎúéĉÝĉêĂúìĊöĊđàĘîđàĂøŤĔîÖćøüĆéÖøąĒÿǰĒøÜéĆîǰÖĈúĆÜĕôôŜćÖøąĒÿêøÜǰ

đßČęĂöêŠĂÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤéšü÷ǰI2C ĔßšĕôđúĊĚ÷Üǰ3-5 Vdc ĒøÜéĆîĕôôŜćìĊęÿćöćøëêøüÝÝĆïĕéšìĊę   

0-26 Vdc ĒúąÖøąĒÿĕôôŜćÿĎÜÿčéìĊ ęÿćöćøëêøüÝÝĆïĕéšìĊę ���" Ēúą÷ĆÜöĊǰCalibration Registers    

ĔîêĆü 	øĎðìĊęǰ���  

 

 
 

øĎðìĊę 3.5 INA219 

ìĊęöć : IUUQT���XXX�EY�DPN�Q�JOB���-diy-dc-current-sensor-breakout-module-blue-

��������IUNM 

 

3.3.2  STM32 Nucleo F091RC 

ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	MCU: Microcontroller Unit) ×îćéǰ32 ïĉêǰêøąÖĎúǰSTM32 

ARM Cortex ×ĂÜïøĉþĆìǰSTMicroelectronics đðŨîßĉðĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤìĊęðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜǰĒúąǰ

öĊÖćøĔßšÜćîĒóøŠĀúć÷ǰìĆĚÜđóČęĂÖćøýċÖþćǰÜćîĂéĉđøÖǰĒúąĕðÝîëċÜÖćøĔßšÜćîĂčêÿćĀÖøøöǰéĆÜîĆĚîǰîĆÖ

ðøąéĉþåŤĀøČĂîĆÖĂĂÖĒïïǰîĆÖóĆçîćøąïïÿöĂÜÖúòŦÜêĆüǰÖĘÿćöćøëĔßšÜćîßĉðêøąÖĎúîĊĚǰìćÜïøĉþĆìĕéš

óĆçîćïĂøŤéìéúĂÜÿĈĀøĆïÖćøđøĊ÷îøĎšöćĀúć÷ïĂøŤéǰĒúąìĊęđðŨîìĊęøĎšÝĆÖÖĆîÙČĂïĂøŤéǰSTM32 Nucleo 

F901RC îĂÖÝćÖîĆĚî÷ĆÜÿćöćøëĔßšĕéšÖĆïøąïïðäĉïĆêĉÖćøǰMbed OS ìĊęđĀöćąÿĈĀøĆïÜćîéšćîǰIoT 

ĒúąöĊǰAPI + Libraries êŠćÜǰėǰĔîõćþćǰC++ ĔĀšĔßšĕéšéšü÷ 	øĎðìĊęǰ���ǰ– ���  
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øĎðìĊę 3.6 STM32 Nucleo F091RC 

ìĊęöć : IUUQT���XXX�EFBXBSF�DPN�XQ-DPOUFOU�VQMPBET���������/6$-&0�QOH 

 

 
øĎðìĊę 3.7 Port ÖćøĔßšÜćîǰSTM32 Nucleo F091RC 

ìĊęöć : IUUQT���XXX�EFBXBSF�DPN�XQ-DPOUFOU�VQMPBET���������/6$-&0�QOH 

 

3.3.3  Demo circuit 2038a 

Demo Circuit 2038a ĔßšǰLTC4162 multicell step-down battery charger Ĕßš

ÖćøđßČęĂöêŠĂĒïïǰ I2C ĒúąǰLTC����ǰ÷ĆÜøĂÜøĆïđàúúŤĕéšöćÖëċÜǰ�ǰđàúúŤǰÿĈĀøĆïǰLi-Ion, �ǰđàúúŤǰ

ÿĈĀøĆïǰLifePO�ǰĒúąǰ�V,12V ĀøČĂǰ��V ×ĂÜĒïêđêĂøĊęêąÖĆęüÖøé DC2038a ÿćöćøëðøĆïđúČĂÖ

ÝĈîüîđàúúŤìĊęĔßšĕéšēé÷Öćø÷šć÷ÝĆöđðĂøŤđóČęĂÖĈĀîéÝĈîüî×ĂÜđàúúŤ 	øĎðìĊęǰ���  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



31 

 

 
 

 
øĎðìĊę 3.8 Demo circuit 2038a 

ìĊęöć : IUUQT���XXX�BOBMPH�DPN�FO�EFTJHO-center/evaluation-hardware-and-

software/evaluation-boards-LJUT�ED����B�IUNM 

 

3.3.�ǰǰ9-nucleo-idb05a1 

9-NUCLEO-IDB05A1 ìĊęĔßš SPBTLE-RF đðŨîïúĎìĎíēöéĎú ÿćöćøëĔßšÜćîđ×šćÖĆîĕéšÖĆïǰ

ST Morpho ĒúąǰArduino UNO R3 (ñĎšĔßšÿćöćøëđßČęĂöêŠĂêĆüđßČęĂöêŠĂǰST Morpho ĕéšëšćêšĂÜÖćøǰ

9-NUCLEO-IDB05A1 ĂĉîđêĂøŤđôÿÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰSTM32 ñŠćîǰSPI óĉîĒúąñĎšĔßšÿćöćøë

đðú Ċ ę÷î Default SPI Clock, SPI chip select ĒúąǰSPI IRQ ēé÷Öćøđðú Ċ ę÷î resistor ïî the 

evaluation board (øĎðìĊęǰ���
 

 

 
øĎðìĊę 3.9 9-nucleo-idb05a1 

ìĊęöć : IUUQT���UI�FMFNFOU���DPN�QSPEVDUJNBHFT�TUBOEBSE�FO@(#��������-���KQH 
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3.3.5  I2C OLED 

OLED (Organic Light-Emitting Diode) display đðŨîÝĂĒÿéÜñúÖøćôŗÖðøąđõìĀîċęÜ

ìĊ ęÿøšćÜÝćÖüĆÿéčǰ�ÿćøÖċęÜêĆüîĈĂĉîìøĊ÷Ť�ǰ	Organic semiconductor) öĊúĆÖþèąđðŨîßĆ ĚîïćÜ ėǰĂ÷ĎŠ

øąĀüŠćÜ×ĆĚüïüÖǰ	Anode) Ēúą×ĆĚüúïǰ	Cathode) ĒúąÿćöćøëđðúŠÜĒÿÜĕéšđöČęĂöĊÖøąĒÿĕôôŜćĕĀúñŠćîǰ

đøĊ÷ÖÖøąïüîÖćøîĊĚüŠćǰElectroluminescence ÝĂõćóǰOLED öĊ×šĂéĊàċęÜĒêÖêŠćÜÝćÖÝĂĒÿéÜñúǰ

LCD (Liquid Crystal Display) ìĆęüĕðÙČĂǰĕöŠêšĂÜöĊüÜÝøìĊęÿøšćÜĒÿÜǰBacklight éĆÜîĆĚîÝċÜöĊÙüćöĀîć

îšĂ÷ÖüŠćĒúąđïćÖüŠćǰĔßšÖĈúĆÜĕôôŜćêęĈǰîĂÖÝćÖîĆĚîÝąĕöŠöĊÖćøđðúŠÜĒÿÜĔîïøĉđüèìĊęêšĂÜÖćøĔĀšđðŨîÿĊ

éĈ 	øĎðìĊęǰ����  

 

 
øĎðìĊę 3.10 I2C OLED ×îćéǰ������ 

ìĊęöć : IUUQT���JNH�EYDEO�DPN�QSPEVDUJNBHFT�TLV@������@��KQH 
 

 3.3.6  Relay 

ïĂøŤéøĊđú÷Ťǰ5VDC Ēïï 1 ßŠĂÜǰÿćöćøëìĈÜćîĒ÷ÖĂĉÿøąĒïï Optocoupler 

Isolation Ēúą÷ĆÜÿćöćøëðøĆïđðúĊę÷îÖćøìĈÜćîĕéšìĆĚÜĒïï Active High ĀøČĂǰActive Low (øĎðìĊęǰ

����
 

 

 
øĎðìĊę 3.11 Relay 5VDC 

ìĊęöć : IUUQT���XXX�BMJFYQSFTT�DPN�J���������������IUNM 
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3.3.7  Thermistor 

Thermistor ÙČĂ ĂčðÖøèŤìĊęìĈĀîšćìĊęêøüÝÝĆïĂčèĀõĎöĉǰìĈöćÝćÖēúĀąĂĂÖĕàéŤ ìĊęöĊ

ÙüćöĕüêŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðú×ĂÜĂčèĀõĎöĉ  öĊǰ2 ðøąđõìǰÙČĂ  

1)  ĒïïǰPTC (Positive Temperature Coefficients)  ÙČĂǰđöČęĂĂčèĀõĎöĉđóĉęö×ċĚîǰÝą

öĊÙŠćÙüćöêšćîìćîđóĉęö×ċĚîǰöĆÖÝąÿøšćÜÝćÖ ĒöÜÖćîĊÿǰîĉÖđÖĉúǰēÙïĂúéŤǰđĀúĘÖǰĒúąǰĕììćđîĊ÷ö 

2)  ĒïïǰNTC (Negative Temperature Coefficients) ÙČĂǰđöČęĂĂčèĀõĎöĉúéúÜǰÝąöĊ

ÙŠćÙüćöêšćîìćîúéúÜǰĔßšêøüÝÿĂïÙüćöøšĂîđóČęĂÙüïÙčöøąéĆïÖćøìĈÜćîǰöĆÖÝąÿøšćÜÝćÖǰĒïđøĊę÷ö 

ĒúąǰêąÖĆęü (øĎðìĊęǰ����
 

 

 
øĎðìĊę 3.12 Thermistor 100K 

ìĊęöć: IUUQT���XXX�SBQJEPOMJOF�DPN�ULT-ttc05104ksy-ntc-thermistor-100k-10-3-5mm-

pitch-61-0420 

 

3.3.8  Raspberry Pi 

Raspberry Pi 4 Model B đðŨîǰSingle Board ĔßšßĉóǰBroadcom BCM2711 Quad-

Core ARM Cortex-A72 ÙüćöđøĘüǰ���ǰ()[ǰöĊĀîŠü÷ÙüćöÝĈǰLPDDR4-2400 ×îćéǰ4 GB óøšĂößĉóǰ

Wireless LAN ĒïïǰDual-Band øĂÜøĆïǰ���ǰ()ǰĒúąǰ5 GHz óøšĂöøĂÜøĆïǰ#MVFUPPUIǰ���ǰ#-&ǰöĊ

óĂøŤêǰLAN øĂÜøĆïǰGigabit Ethernet óĂøŤêǰ64#ǰ���ǰ)PTUǰ5ZQFǰ"ǰÝĈîüîǰ2 óĂøŤêǰĒúąǰUSB 

���ǰ)PTUǰ5ZQFǰ"ǰÝĈîüîǰ2 óĂøŤêǰöĊóĂøŤêǰmicro-HDMI ÝĈîüîǰ2 óĂøŤêǰøĂÜøĆïÖćøđßČĂöêŠĂ

ÝĂĒÿéÜñú 4K60P êćöøĎðìĊęǰ���� 
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øĎðìĊę 3.13 Raspberry Pi 4 Model B 

ìĊęöćǰ: IUUQT���UI�ST-POMJOF�DPN�XFC�Q�QSPDFTTPS-microcontroller-development-

kits/1822096/ 

 

3.3.9  4JFNFOTǰ4JNBUJDǰ*05ǰ���� 

SIMATIC IoT2040 (øĎðìĊęǰ����) đðŨîǰOpen industrial IoT gateway ìĊęàĆóóĂøŤêǰIIoT 

( Industrial internet of things ) ēé÷×÷ć÷ÝćÖǰProtype óĆçîćéšü÷ǰOpensource ÝćÖïĂøŤé

Ă÷ŠćÜǰArduino, Intel Galileo ĀøČĂǰRaspberry Pi ëĎÖĂĂÖĒïïöćđóČęĂǰIoT application đßŠîǰđÖĘï

×šĂöĎúÝćÖǰPLC ĀøČĂđàîđàĂøŤǰēé÷êŠĂăćøŤéĒüøŤđóĉ ęöđêĉöđðŨîǰArduino shield ĕéš IoT2040 đðŨî

ăćøŤéĒüøŤìĊ ęđĀöćąÖĆïÜćîĂčêÿćĀÖøøö IoT2040 ëĎÖóĆçîć×ċĚîöćēé÷öĊǰHousing ìĊęøĂÜøĆïǰIP20 

óĂøŤêÖćøđßČęĂöêŠĂöćêøåćîìćÜĂčêÿćĀÖøøö ĒúąĔßšÖĆïøćÜĒïïǰDIN rail ĕéš ÿćöćøëÿìŠĂÿćøÖĆï

ĂčðÖøèŤêĆüĂČ ęîĔîĂ čêÿćĀÖøøöñŠćîǰ Industrial protocol đßŠîǰMODBUS, PROFINET ĒúąĔßš

ēðøēêÙĂúéšćîĂĉîđêĂøŤđîĘêĂ÷ŠćÜǰMQTT ĕéš 

 
øĎðìĊę ���� Siemens Simatic IOT 2040 

ìĊęöćǰ: IUUQT���XXX�IBDLTUFS�JP�������DPOOFDU-your-siemens-simatic-iot2000-to-

ubidots-nodered-0fcae6 
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3.3.10  Capacitive Touch Screen 

ÙčèÿöïĆêĉìĆęüĕð×ĂÜĀîšćÝĂÿĆöñĆÿ 

1)  ×îćéĀîšćÝĂǰ�ǰ���mm x 110mm x 20mm (including standoffs) 

2)  ×îćéĀîšćÝĂìĊęéĎĕéšǰ�ǰ���mm x 86mm 

3)  ÙüćöúąđĂĊ÷éĀîšćÝĂǰ��� x 480 pixels 

4)  ÿćöćøëÿĆöñĆÿĕéšǰ��ǰîĉĚü 

5)  đßČęĂöêŠĂÖĆïïĂøŤéǰRaspberry Pi ēé÷Ĕßšÿć÷øĉïïĉîđÙđïĉúìĊęđßČęĂöêŠĂÖĆïóĂøŤêǰDSI 

6)  ïĂøŤéĂąĒéðđêĂøŤĔßšđóČ ęĂđð ŗéÖćøĒÿéÜñúĒúąĒðúÜÿĆââćè×îćîÝćÖ

ÝĂĒÿéÜñúĕð÷ĆÜóĂøŤê  ĂîčÖøö×ĂÜǰRaspberry Pi                             

7)  PiWill êšĂÜÖćøĔĀšøąïïðäĉïĆêĉÖćøǰRaspbian øčŠîúŠćÿčéìĈÜćîĕéšĂ÷ŠćÜëĎÖêšĂÜ 

8)  ìĈÜćîìĊęĒøÜéĆîĕôôŜćǰ�ǰ�V  

 

 
øĎðìĊę 3.15  ĀîšćÝĂÿĆöñĆÿ 

ìĊęöćǰ: IUUQT���UIFQJIVU�DPN�QSPEVDUT�PGGJDJBM-raspberry-pi-7-touchscreen-display 

 

���  àĂôêŤĒüøŤìĊęĔßšóĆçîćøąïï 

1)  Arduino IDE àĂôêŤĒüøŤìĊęĔßšĔîÖćøóĆçîćÜćî đ×Ċ÷îēðøĒÖøöĒúąÙĂöĕóúŤúÜïĂøŤéǰIDE 

÷ŠĂöćÝćÖǰ	Integrated Development Environment) ÙČĂǰÿŠüîđÿøĉö×ĂÜøąïïÖćøóĆçîćĀøČĂêĆü

ßŠü÷êŠćÜ ė ìĊęÝąÙĂ÷ßŠü÷đĀúČĂǰDeveloper ĀøČĂßŠü÷đĀúČĂÙîìĊęóĆçîćǰApplication đóČęĂđÿøĉöĔĀšđÖĉé

ÙüćöøüéđøĘüǰëĎÖêšĂÜǰĒöŠî÷Ĉ êøüÝÿĂïøąïïìĊęÝĆéìĈĕéšǰìĈĔĀšÖćøóĆçîćÜćîêŠćÜ ė đøĘüöćÖ×ċĚîǰēé÷

×îćé×ĂÜēðøĒÖøöǰArduino ēé÷ðÖêĉĒúšüÝąĔĀâŠÖüŠćēÙšéǰAVR ðÖêĉđîČęĂÜÝćÖēÙšéǰAVR đðŨîÖćø

đ×šćëċÜÝćÖøĊÝĉÿđêĂøŤēé÷êøÜǰĒêŠēÙšéǰArduino đ×šćëċÜñŠćîôŦÜÖŤßĆî đóČęĂĔĀšÿćöćøëđ×Ċ÷îēÙšéĕéšÜŠć÷

öćÖÖüŠćÖćøđ×Ċ÷îēÙšéĒïïǰAVR ĀøČĂđüĂøŤßĆîĂČęî ėǰ×ĂÜǰArduino ĒúąÿćöćøëðøĆïĔßšÜćîøŠüöÖĆï

ïĂøŤéǰSTM32 ĕéšĂĊÖéšü÷ 
2)  Node-Red đð ŨîǰMedium-ware ēé÷ö Ċó Č ĚîåćîÖćøĔß šÜćîĔîø ĎðĒïïǰFlow-based 

programming ìĊęóĆçîć×ċĚîöćđóČęĂÖćøĔßšÜćîÖĆï Internet of Things ÿĈĀøĆïÖćøĔßšÜćîǰNode-Red 

îĆ Ěîö ĊÙüćöÿąéüÖöćÖđóøćąÿćöćøëĒÖ šĕ×ǰFlow ēðøĒÖøöêŠćÜ ėǰñ ŠćîǰBrowser ĕé š đú÷ǰ              
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ĒúąđîČęĂÜÝćÖǰNode-Red ëĎÖóĆçîćïîǰJavascript ÝċÜìĈĔĀšÿćöćøëóĆçîć×ĊéÙüćöÿćöćøëĂĂÖĕð

ĕéš 

3)  Ubidots đðŨîĒóúêôĂøŤö IoT Ēúą cloud applications Ēïï Platform as a Service 

ìĊęßŠü÷ĔĀšñĎšĔßšÜćîÿćöćøëÿøšćÜĒĂðóúĉđÙßĆî×ċĚîđĂÜĕéš ÿćöćøëđßČęĂöêŠĂđ×šćÖĆïăćøŤéĒüøŤĒúąĂĉîóčê

éĉÝĉêĂúĕéšñŠćîēðøēêÙĂúǰHTTP / MQTT / TCP / UDP đÖĘï×šĂöĎúĒĂðóúĉđÙßĆîĔîÙúćüéŤǰÿćöćøë

ÿøšćÜĀîšćĒÿéÜñúĕéšêćöìĊęĒĂðóúĉđÙßĆîëĎÖÖĈĀîéĔĀšĒÿéÜêćöÖćøðøĆïĒêŠÜÖćøüĉđÙøćąĀŤ×ĂÜñĎšĔßšÜćîǰ

ÿćöćøëêĆ ĚÜÙŠćĔĀšĒĂóóúĉđÙßĆ ęîìĈÜćîĕéšĂ÷ŠćÜĂĆêēîöĆêĉǰîĂÖÝćÖîĊ Ě÷ĆÜÿćöćøëÿŠÜÖćøĒÝšÜđêČĂîǰ

(Events) ĂĂÖĕð÷ĆÜñĎšĔßšÜćîìĊęÖĈĀîéĕüšǰÿćöćøëÝĆéìĈĒúąÝĆéÿŠÜøć÷ÜćîĂĆêēîöĆêĉêćöìĊęëĎÖÖĈĀîéēé÷

ñĎ šĔßšÜćî ÿćöćøëêĉéêćöÖćøĒÿéÜñú×ĂÜ×šĂöĎúïîǰPersonal computer ĒúąǰSmartphone 

øąïïðäĉïĆêĉÖćøǰAndroid ìĈĔĀšǰUbidots ÿćöćøëđßČęĂöêŠĂÖĆïĂčðÖøèŤĒúąĔßšïøĉÖćøêŠćÜ ė ĕéšĂ÷ŠćÜ

êøÜÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜñĎšĔßšÜćî 

 

3.5  Öćøðøąöüúñú×šĂöĎúéšü÷ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ 

ñúìĊęĕéšÝćÖÖćøüĆééšü÷đàîđàĂøŤǰINA219 ÝąëĎÖîĈöćðøąöüúñúéšü÷ǰSTM32  àċęÜÖøąïüîÖćø

ìĈÜćîõć÷ĔîĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤÝąđøĉęöÝćÖÖćøĂŠćîÙŠćóćøćöĉđêĂøŤìćÜĕôôŜćñŠćîóĂøŤìêŠćÜ ėǰÖćø

ÖĈĀîéǰBaud Rate ĔîÖćøøĆïĒúąÿŠÜ×šĂöĎúǰĒúąìĈÖćøÖĈĀîéêĆüĒðøĔĀšêøÜÖĆïóĂøŤììĊęĂŠćîÙŠć×ĂÜ

ĂčðÖøèŤĒêŠúąêĆü ĂŠćîÙŠćÖøąĒÿĕôôŜćǰĒøÜéĆîĕôôŜćĒúąĂčèĀõĎöĉÝćÖđàîđàĂøŤĒúšüîĈöćĒÿéÜÙŠćǰ

ÝćÖîĆĚîÿŠÜÙŠćĂĂÖöćđðŨîēðøēêÙĂú ÖøąĒÿĕôôŜć, ĒøÜéĆîĕôôŜćĒúąĂčèĀõĎöĉ ìĊęüĆéĕéšÝąëĎÖÿŠÜĂĂÖöć

óøšĂöÖĆîđðŨîēðøēêÙĂúĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜǰđóČęĂđÖĘï×šĂöĎúàċęÜÿćöćøëĔßšÙĈÿĆęÜđÙúĊ÷øŤÙŠćǰĀøČĂĀ÷čéÖćøÿŠÜ

×šĂöĎúĕéš [31] - [33]  

ēé÷Öćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöúÜǰSTM32 ēé÷ĔßšǰArduino IDE ÿćöćøëìĈĕéšéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  đ×šćǰGoogle ĒúšüÙšîĀćēé÷ĔßšÙĊ÷ Ťđü ĉø ŤéǰArduino IDE download ĀøČĂđ×šćĕðìĊęú ĉÜÖŤ 

IUUQT���XXX�BSEVJOP�DD�FO�.BJO�4PGUXBSFǰđúČęĂîúÜéšćîúŠćÜđúĘÖîšĂ÷ÝąðøćÖäÝĂõćóéĆÜøĎðìĊęǰ

����  
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øĎðìĊę 3.16 ĒÿéÜĀîšćđüĘïĔîÖćøēĀúéēðøĒÖøö 

 

2)  đöČęĂðøćÖäÝĂõćó×šćÜúŠćÜîĊĚđúČĂÖðčśöǰJust Download  đóČęĂđøĉęöêšîéćüîŤēĀúéìĆîìĊǰĀøČĂ

đúČĂÖðč śöǰContribute & Download đóČ ęĂïøĉÝćÙđÜĉîÿîĆïÿîčîìćÜđüĘïĕàêŤǰ ĒúšüÝċÜéćüîŤēĀúé

ēðøĒÖøöǰArduino IDE àċęÜđðŨîēĂđóŠîàĂøŤÿàĂôìŤĒüøŤǰĔîìĊęîĊĚđúČĂÖðčśöǰJust Download (øĎðìĊęǰ����
 

 

 
øĎðìĊę 3.17 Dowload Arduino IDE 

 

3)  ÙšîĀćĒúąéĆïđïĉĚúÙúĉÖïîĕôúŤǰarduino�exe đøĊ÷Öđ×šćÿĎŠēðøĒÖøöǰÝąðøćÖäÝĂõćóéĆÜøĎð 

���� 
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øĎðìĊę 3.18 ĀîšćêŠćÜǰArduino IDE 

4)  êĆĚÜÙŠćđøĉęöêšîđóČęĂéćüîŤēĀúéĕúïøćøĊęēé÷ìĈÖćøđðŗéēðøĒÖøöǰArduino IDE  Ēúšüđ×šćĕðìĊęǰ

File > Preferences 

 

 
 

øĎðìĊę 3.19 Select Preference Arduino IDE 

 

5)  đöČęĂðøćÖäǰPreferences ĔĀšÙĆéúĂÖúĉÜÖŤîĊĚ 

IUUQT���HJUIVC�DPN�TUN32duino/BoardManagerFiles/raw/master/STM32/QBDLBHF@TUN@J

OEFY�KTPOǰĕðǰPaste (Ctrl+V) ĔîßŠĂÜǰAdditional Boards Manager URLs éĆÜøĎð ����ǰĒúšüÙúĉÖ

ðčśöǰOK đóČęĂĂĂÖÝćÖĕéĂąúĘĂÙ  
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øĎðìĊę 3.20 Preference Arduino IDE 

 

6)  đøĉęöéćüîŤēĀúéǰïĂøŤéĒúąĕúïøćøĊęǰēé÷ĔßšÙćÿĆęÜǰTools > Board > Board Manager éĆÜ

øĎð ����  

 

 
 

øĎðìĊę 3.21 Board Manager 
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7)  ìĈÖćøǰSearch đóČęĂÙšîĀćǰSTM32 Cores ĒúšüÙúĉÖìĊęðčśöǰInstall éĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

  
 

øĎðìĊę 3.22 Install Board STM32 

 

8)  ìĈÖćøđ×Ċ÷îǰCode đóČęĂìéÿĂï 	øĎðìĊęǰ����  

 

 
 

øĎðìĊę 3.23 ĒÿéÜÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöúÜĔîǰArduino IDE 
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9)  đ×šćĕðìĊęǰTools đóČęĂìĈÖćøêĆĚÜÙŠćÖćøǰUpload đðŨîǰBoard ìĊęêšĂÜÖćø 	øĎðìĊęǰ����  

 

 
 

øĎðìĊę ���� đúČĂÖǰBoard ìĊęêšĂÜÖćøǰUpload úÜ 
 

10)  ÝąđĀĘîĕéšüŠćøąïïöĊÖćøìĈÜćîêćöÙĈÿĆęÜìĊęÖĈĀîé ēé÷øąïïìĈÖćøǰCharge ÝąĒÿéÜéĆÜ

øĎðìĊęǰ����ǰĒúąøąïïìĈÖćøǰDischarge ÝąĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 

øĎðìĊę 3.25 øąïïìĈÖćøǰCharge 
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øĎðìĊę 3.26 øąïïìĈÖćøǰDischarge 

 

3.6  ÖćøĔßšÜćî Node–Red ïîǰRaspberry Pi 

ÖŠĂîĂČęîêšĂÜìĈÖćøêĉéêĆĚÜøąïïðäĉïĆêĉÖćøĔĀšÖĆïǰRaspberry Pi ÖŠĂîǰēé÷øąïïðäĉïĆêĉÖćøìĊęĔßš

î Ċ Ě đð ŨîǰRaspbian øąïïðäĉïĆê ĉÖćøÿĈĀøĆïêĉéêĆ ĚÜĔßšÜćîïîǰRaspberry Pi óĆçîćöćÝćÖøąïïǰ 

Debian Linux đĀöćąÿĈĀøĆïîĈöćĔßšìĈÖćøìéúĂÜǰĒúąÜćîüĉÝĆ÷đÖĊę÷üÖĆïøąïïÙĂöóĉüđêĂøŤĒïï      

òŦÜêĆüǰ	Embedded System) ēé÷ÝąöĊǰNOOBS đðŨîđÙøČęĂÜöČĂĔîÖćøßŠü÷êĉéêĆĚÜøąïïðäĉïĆêĉÖćøĔĀšǰ

Raspberry Pi ìĈĔĀšÿćöćøëêĉéêĆĚÜĕéšÜŠć÷ [34] 

 

3.6.1 ×ĆĚîêĂîÖćøêĉéêĆĚÜøąïïðäĉïĆêĉÖćøïî Raspberry Pi 

1)  éćüîŤēĀúéǰNOOBS ìĊęǰIUUQT���XXX�SBTQCFSSZQJ�PSH�EPXOMPBET�OPPCT� 

2)  Format Micro SD Card ēé÷öĊǰFile System đðŨîǰFAT32 

3)  ĒêÖǰZip ĕôúŤĕðìĊęǰMicro SD Card ìĊęÝąĔßšúÜǰOS 

4)  îĈǰMicro SD Card öćĔÿŠǰRaspberry Pi 4 Model B 

5)  đðŗéđÙøČęĂÜǰRaspberry Pi 

6)  ÝąóïĀîšćÝĂÖćøêĉéêĆĚÜǰĔĀšđúČĂÖøąïïðäĉïĆêĉÖćøǰRaspbian ĒúšüÖéǰInstall 

7)  øĂÝîđÿøĘÝǰēé÷øąïïÝąöĊǰDefault ÙČĂ 

Username : pi 

Password  : raspberry 

 

øąïïðäĉïĆêĉÖćø Raspbian đüĂøŤßĆîúŠćÿčéÝąöĊēðøĒÖøöǰNode-Red êĉéêĆĚÜöćĔĀšĂ÷ĎŠ

Ēúšü ĒêŠëšćĀćÖêšĂÜÖćøêĉéêĆĚÜđüĂøŤßĆîĂČęîÿćöćøëéĎüĉíĊêĉéêĆĚÜĕéšÝćÖǰIUUQT���OPEFSFE�PSH� 
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øĎðìĊę 3.27  đüĘïđóÝÿĈĀøĆïÖćøêĉéêĆĚÜēðøĒÖøöǰNode-Red ïîǰRaspberry Pi 

ìĊęöćǰ: IUUQT���OPEFSFE�PSH� 

 

3.6.2 ÖćøĔßšÜćîēðøĒÖøöǰNode-Red 

đöČęĂìĈÖćøêĉéêĆĚÜēðøĒÖøöǰNode-Red đøĊ÷ïøšĂ÷ĒúšüĀúĆÜÝćÖîĆĚîđðŗéēðøĒÖøöđóČęĂđøĉęö

ĔßšÜćîēé÷ìĈêćö×ĆĚîêĂîéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  đðŗéǰTerminal ×ĂÜǰRaspberry Pi ĒúąóĉöóŤ Node-Red êćöøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.28 ĒÿéÜ Terminal ×ĂÜǰRaspberry Pi 
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2)  ĕðìĊęǰWeb Browser ĒúšüĔÿŠǰIP Address ×ĂÜǰRaspberry Pi ēé÷ĔßšǰPort 1880 éĆÜ

øĎðìĊęǰ����  

 

 
 

øĎðìĊę 3.29 ĒÿéÜÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøöǰNode-Red ïî Server 

 

3)  ÝąðøćÖäēðøĒÖøöǰNode-Red éĆÜøĎðìĊęǰ����ǰĒúąǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.30 ĒÿéÜÖćøǰLog in ÖŠĂîĔßšÜćîēðøĒÖøöǰNode-Red  
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øĎðìĊę 3.31  ĒÿéÜĀîšćĀúĆÖēðøĒÖøöǰNode-Red 

 

3.7  ÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎúøąĀüŠćÜǰSTM32 ĒúąǰRaspberry Pi éšü÷ǰBluetooth 

ĔîÿŠüîîĊĚÝąĔßšđÙøČęĂÜöČĂìĊęöĊßČęĂüŠćǰGeneric BLE ×ĂÜēðøĒÖøöǰNode-Red đðŨîêĆüßŠü÷ĔîÖćø

ÿČęĂÿćø×šĂöĎúñŠćîǰBluetooth øąĀüŠćÜǰRaspberry Pi ĒúąǰSTM��ǰêćö×ĆĚîêĂîéĆÜêŠĂĕðîĊĚ [35] 

1)  ÿøšćÜñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúÿĈĀøĆïÖćøìĈÜćî×ĂÜǰGeneric BLE êćöøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.32 ĒÿéÜñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúÿĈĀøĆïÿČęĂÿćø×šĂöĎúñŠćîǰBluetooth 
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2)  ēé÷ÖćøÿČęĂÿćøñŠćîǰBluetooth ÝąĔßšǰMac Address ĒúąǰUUID ĔîÖćøđ×šćëċÜ×šĂöĎúéĆÜøĎð

ìĊęǰ����ǰĒúąǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.33 ĒÿéÜÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜ Raspberry Pi ĒúąǰSTM32 ñŠćîǰBluetooth ìĊęöĊßČęĂüŠćǰBTLE 

 

 
 

øĎðìĊę ���� Mac Address ĒúąǰUUID ìĊęĔßšĔîÖćøđ×šćëċÜ×šĂöĎú×ĂÜǰBluetooth 

 

ēé÷ĔîÿŠüîßĂÜǰGATT Characteristics ÝąđðŨî×šĂöĎúìĊęÿćöćøëĂŠćîĕéšÝćÖǰBluetooth 
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3.8  ÖćøĂĂÖĒïïǰUser Interface ÝćÖ Node-Red ïîǰRaspberry Pi 

ĔîĀĆü×šĂîĊĚÝąđðŨîÖćøÿøšćÜǰUI éšü÷ǰHTML�ǰÝćÖēðøĒÖøöǰNode-Red đóČęĂđðŨîÿČęĂÖúćÜĔî

ÖćøêĉéêŠĂĒúąēêšêĂïøąĀüŠćÜñĎšĔßšÖĆïĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤēé÷ÝąĒÿéÜñúñŠćîìćÜǰRaspberry Pi 

ÿćđĀêčìĊęđúČĂÖĔßšǰHTML�ǰđîČęĂÜÝćÖöĊÖćøðøĆïđóĉęöǰFeature Āúć÷Ă÷ŠćÜđóČęĂĔĀšñĎšóĆçîćÿćöćøëĔßšÜćî

ĕéšÜŠć÷×ċĚîǰÿćöćøëĒÿéÜñúĕéšÖĆïìčÖǰWeb browser úéÖćøĔßšðúĆěÖĂĉîóĉđýþĂ÷ŠćÜ Adobe Flash, 

Microsoft Silverlight, Apache Pivot ÿîĆïÿîčîǰüĉéĊēĂǰĒúąĂÜÙŤðøąÖĂïđÿĊ÷ÜøüöìĆĚÜÿČęĂöĆúêĉöĊđéĊ÷

êŠćÜ ė öćÖ×ċĚîǰĒêŠÖŠĂîìĊęÝąÿøšćÜǰUI ÝĈđðŨîêšĂÜìøćïÖŠĂîüŠćĂąĕøÙČĂÿĉęÜìĊęêšĂÜÖćøÝąĒÿéÜĔĀšñĎšĔßšđĀĘî

ĒúąđðŨîÿĉęÜìĊęÿćöćøëēêšêĂïĕéšøąĀüŠćÜñĎšĔßšÖĆïĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤǰ 

đîČęĂÜÝćÖðøĉââćîĉóîíŤÞïĆïîĊĚîĈđÿîĂđøČ ęĂÜøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊ ęïîÙúćüéŤĒóúêôĂøŤöǰ

éĆÜîĆĚî×šĂöĎúìĊęÝĈđðŨîêšĂÜĒÿéÜïîǰUI ĕéšĒÖŠǰÙŠćìćÜĕôôŜć×ĂÜĒĀúŠÜÝŠć÷óúĆÜÜćîìĊęüĆéñŠćîǰSDM120 

Energy meter, ðøąđõì×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęĔßš, ÙŠćìćÜĕôôŜć×ĂÜǰString battery ĒúąǰCell battery 

(ĒøÜéĆîĕôôŜć, ÖøąĒÿĕôôŜć, ĂčèĀõĎöĉĒïêđêĂøĊę, ĂčèĀõĎöĉÿĉęÜĒüéúšĂö, SoC Ēúą SoH) ēé÷üĉíĊÖćø

ÿøšćÜǰUI ÝąĒÿéÜêćö×ĆĚîêĂîéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  ÿøšćÜñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúÿĈĀøĆïĒÿéÜÙŠćìćÜĕôôŜć×ĂÜĒĀúŠÜÝŠć÷ĕôìĊęüĆéñŠćîǰSDM120 

Energy meter êćöøĎðìĊęǰ����ǰ- ���� 

 

 
 

  øĎðìĊę 3.35 ñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúÿĈĀøĆïĒÿéÜÙŠćìćÜĕôôŜć×ĂÜĒĀúŠÜÝŠć÷ĕôìĊ ęüĆéñŠćîǰSDM120 

EnergyMeter 
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øĎðìĊę 3.36 Dashboard ĒÿéÜÙŠćìćÜĕôôŜćìĊęüĆéĕéšÝćÖǰSDM120 Energy Meter 

 

2)  ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜĒïêđêĂøĊęēé÷ĔßšǰUI Media éĆÜøĎðìĊęǰ����ǰ– ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.37 øąïčßîĉé×ĂÜĒïêđêĂøĊę 
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øĎðìĊę 3.38 Dashboard ĒÿéÜǰdatasheet ×ĂÜĒïêđêĂøĊę 

 

3)  ÿøšćÜñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúÿĈĀøĆïĒÿéÜÙŠćìćÜĕôôŜć×ĂÜǰString battery (ĒøÜéĆîĕôôŜć, 

ÖøąĒÿĕôôŜć, ĂčèĀõĎöĉ, SoC ĒúąǰSoH) êćöøĎðìĊęǰ����ǰ– ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.39 ñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúÿĈĀøĆïĒÿéÜÙŠćìćÜĕôôŜć×ĂÜǰString Battery 
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øĎðìĊę ���� ôŦÜÖŤßĆîÿĈĀøĆïÙĈîüèǰSoC ×ĂÜĒïêđêĂøĊę 

 

 
 

øĎðìĊę ���� ôŦÜÖŤßĆîÿĈĀøĆïÙĈîüèǰSoH ×ĂÜĒïêđêĂøĊę 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



51 

 

 
 

 
 

øĎðìĊę ����  Dashboard ĒÿéÜÙŠćìćÜĕôôŜć×ĂÜǰString Battery 

 

4)  ÿøšćÜñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúÿĈĀøĆïĒÿéÜÙŠćìćÜĕôôŜć×ĂÜǰCell Battery (ĒøÜéĆîĕôôŜć, 

ÖøąĒÿĕôôŜć, ĂčèĀõĎöĉ, SoC ĒúąǰSoH) éĆÜøĎðìĊęǰ����ǰ– ���� 

 

 
 

øĎðìĊę ���� ñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúÿĈĀøĆïĒÿéÜÙŠćìćÜĕôôŜć×ĂÜǰCell Battery 
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øĎðìĊę ���� Dashboard ĒÿéÜÙŠćìćÜĕôôŜć×ĂÜǰCell Battery 

 

3.9  ÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLine notify éšü÷ǰNode-Red 

ÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLine notify éšü÷ǰNode-Red öĊ×ĆĚîêĂîĔîÖćøÝĆéìĈéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 
1)  ÿøšćÜñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúđóČęĂìĈÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLine notify êćöøĎðìĊęǰ���� (ÖøèĊìĊęǰ

Bluetooth ×ĂÜǰSTM��ǰ×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïǰBluetooth ×ĂÜǰRaspberry Pi) [36] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

øĎðìĊę ���� ñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúđóČęĂìĈÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLine notify 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



53 

 

 
 

2)  đ×Ċ÷îôŦÜÖŤßĆîêćöøĎðìĊęǰ ����ǰ– ����ǰēé÷ĔîÖøĂïÿĊęđĀúĊę÷öÙČĂǰToken ×ĂÜǰLine notify 

ēé÷×ĆĚîêĂîÖćøĂĂÖǰToken ÿćöćøëéĎĕéšÝćÖǰhttps://notify-CPU�MJOF�NF�UI� 

 

 
 

øĎðìĊę ���� ôŦÜÖŤßĆîđóČęĂìĈÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLine notify 

 

 
 

øĎðìĊę ���� êĆĚÜÙŠćǰhttp request 

 

3.10  ÖćøÿøšćÜåćî×šĂöĎúǰSQLite ïîǰRaspberry Pi  

đîČęĂÜÝćÖǰRaspberry Pi öĊǰSD card đðŨîĀîŠü÷ÙüćöÝĈđóøćąÞąîĆĚîóČĚîìĊęĔîÖćøđÖĘï×šĂöĎúÝċÜ

ÙŠĂî×šćÜÝĈÖĆéǰéĆÜîĆĚîÝċÜđúČĂÖĔßšǰSQLite đóøćąüŠćǰSQLite đðŨîēðøĒÖøöåćî×šĂöĎúìĊęöĊ×îćéđúĘÖöćÖ

đÖĘïåćî×šĂöĎúđðŨîĕôúŤēé÷ĕöŠÝĈđðŨîêšĂÜöĊđàĉøŤôđüĂøŤǰēé÷üĉíĊÖćøìĈöĊéĆÜêŠĂĕðîĊĚ [37] 

1)  ÿøšćÜñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúêćöøĎðìĊęǰ���� 
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øĎðìĊę ���� ñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúđóČęĂìĈǰSQLite ïîǰRaspberry Pi 

 

2)  đ×Ċ÷îôŦÜÖŤßĆîđóČęĂøĆïĒúąĒÿéÜÙŠćñŠćîǰNode-Red êćöøĎðìĊęǰ���� – ���� 

 

 
 

øĎðìĊę ���� ôŦÜÖŤßĆîđóČęĂøĆïĒúąĒÿéÜÙŠćñŠćîǰNode-Red 
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øĎðìĊę 3.50 Dashboard ĒÿéÜ×šĂöĎúõć÷Ĕîåćî×šĂöĎúǰSQLite 

 

 
 

øĎðìĊę 3.51 ĕôúŤǰSQLite ìĊęÝĆéđÖĘïĂ÷ĎŠĔîǰRaspberry Pi 

 

3.11  ÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎúøąüŠćÜǰRaspberry Pi ĒúąǰCloud computing éšü÷ǰMQTT 

ēðøēêÙĂú 

đîČęĂÜÝćÖǰMQTT ēðøēêÙĂúëĎÖĂĂÖĒïïöćđóČęĂĔßšÜćîÖĆïĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤ×îćéđúĘÖđðŨî

ÖćøđßČ ęĂöêŠĂĒïïǰM2M Āöć÷ëċÜĂčðÖøèŤđßČ ęĂöêŠĂÖĆïĂčðÖøèŤǰÿîĆïÿîčîđìÙēîēú÷ĊǰInternet of 

Things ēé÷ìĊ ęĂĉîđìĂøŤđîĘêÿćöćøëđßČ ęĂöêŠĂÖĆïĂčðÖøèŤêŠćÜ ė ĕéšǰàċ ęÜÖćøÿČ ęĂÿćø×šĂöĎúøąĀüŠćÜǰ

Raspberry Pi ĒúąǰUbidots Cloud computing (Ubidot) öĊ×ĆĚîêĂîéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  ÿøšćÜñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúēé÷ĔßšēĀîé MQTT ēðøēêÙĂúêćöøĎðìĊęǰ���� เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊę 3.52 ĒÿéÜñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúēé÷ĔßšǰMQTT ēðøēêÙĂú 

 

2)  éĆïđïĉĚúÙúĉěÖìĊęǰBlog ×ĂÜǰMQTT đóČęĂêĆĚÜÙŠćĔîÖćøđ×šćëċÜǰapplication ×ĂÜǰUbidots ñŠćîǰ

MQTT ēðøēêÙĂúêćöøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.53 ĒÿéÜÖćøÖĈĀîé Token đóČęĂđ×šćëċÜÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎúñŠćîǰMQTT ēðøēêÙĂú 

 

ēé÷×ĆĚîêĂîÖćøĂĂÖǰToken ÿćöćøëéĎĕéšÝćÖĀĆü×šĂǰ����ǰÖćøøĆïÙŠćÝćÖǰEdge computing 

 

3.12  SiemenTǰ4JNBUJDǰ*05ǰ���� to Cloud  

ÿĈĀøĆïǰSiemens Simatic IOT ����ǰĔßšøąïïðäĉïĆêĉÖćøđðŨîǰYocto Linux đîČęĂÜÝćÖøąïï

ðãĉïĆêĉÖćøîĊĚëĎÖóĆçîćöćđóČęĂÜćîìćÜéšćîǰEmbedded System đðŨîøąïïðäĉïĆêĉÖćøìĊęÿøšćÜǰLinux เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Distribution öĊÙüćöÿćöøëĔîÖćøǰportability éšü÷×îćéìĊęđúĘÖĒêŠìĈÜćîïîĂčðÖøèŤìĊęöĊÙüćöđøĘü

×ĂÜăćøŤéĒüøŤĕöŠđìŠćÖĆîĕéšǰ Ĕßš Siemens Simatic IOT ����ǰĔîÖćøüĆéÙŠćóúĆÜÜćîĕôôŜć×ĂÜđóćđüĂøŤ

àĆóóúć÷ìĊęñŠćîǰSDM120CT Energy Meter ÝąĒÿéÜñúïîǰRaspberry Pi ĒúąÿŠÜĕð÷ĆÜǰCloud ñŠćîǰ

MQTT ēðøēêÙĂúǰēé÷ÝąĒÿéÜêćö×ĆĚîêĂîêŠĂĕðîĊĚ 

1)  êĉéêĆ ĚÜøąïïðäĉïĆêĉÖćøÿĈĀøĆïǰSiemens Simatic IOT 2040 ēé÷×Ć ĚîêĂîĔîÖćøêĉéêĆĚÜ

ÿćöćøëéĎĕéšÝćÖǰIUUQT���IFMQ�VCJEPUT�DPN�FO�BSUJDMFT��������-setting-up-the-siemens-

simatic-iot2000 

2)  đðŗéēðøĒÖøöǰNode-Red ĒúąÿøšćÜñĆÜÖćøĕĀú×šĂöĎúÿĈĀøĆïÖćøĂŠćîÙŠćóúĆÜÜćîĕôôŜć×ĂÜ

đóćđüĂøŤàĆóóúć÷ìĊęüĆéĕéšÝćÖǰSDM120CT Energy meter êćöøĎðìĊęǰ����ǰ– ����  

 

 
 

øĎðìĊę ����ǰĒÿéÜñĆÜÖćøĕĀú×šĂöĎúÖćøüĆéÙŠćóúĆÜÜćîĕôôŜć×ĂÜđóćđüĂøŤàĆóóúć÷ 
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øĎðìĊę 3.55 ÖĈĀîéǰAddress đóČęĂøĆïÙŠćìĊęêšĂÜÖćøüĆéÝćÖǰSDM120CT Energy meter 

 

ēé÷ǰAddress ÿćöćøëéĎĕéšÝćÖõćÙñîüÖǰSDM120CT Energy meter datasheet 

 

3)  éĆïđïĉĚúÙúĉěÖìĊęēĀîéǰMQTT ÝćÖîĆĚîĔÿŠǰToken ×ĂÜǰUbidots đóČęĂìĈÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎúêćö

øĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.56 ĔÿŠǰToken ×ĂÜǰUbidots đóČęĂìĈÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎúñŠćîǰMQTT ēðøēêÙĂú 
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×ĆĚîêĂîÖćøĂĂÖǰToken ×ĂÜǰUbidots ÿćöćøëéĎĕéšÝćÖĀĆü×šĂǰ ����ǰÖćøøĆïÙŠćÝćÖǰEdge 

computing 

 

3.13  ÖćøđúČĂÖñĎšĔĀšïøĉÖćøǰCloud Platform 

ÝćÖÙčèÿöïĆêĉìĊęìĈÖćøĂĂÖĒïïǰñĎ šÝ ĆéìĈÝċÜĕéšđúČĂÖĔßš Ubidots àċ ęÜđðŨî IoT Application 

Development Platform ēé÷ĂĆêøćÙŠćïøĉÖćø×ĂÜ Ubidodts Ýą×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïøąéĆïìĊęđúČĂÖĔßšÜćîǰēé÷

ĔîēÙøÜÜćîîĊĚñĎšÝĆéìĈĕéšđúČĂÖĔßšĒïïǰProfessional àċęÜöĊÙŠćĔßšÝŠć÷Ă÷ĎŠìĊęǰ$199/month đîČęĂÜÝćÖöĊ

ÙčèÿöïĆêĉđóĊ÷ÜóĂêŠĂÖćøĔßšÜćîǰàċęÜĔîÖćøÝĆéìĈēÙøÜÜćîđðŨîđóĊ÷ÜêĆüìéúĂÜĔßšđìŠćîĆĚî 

 

3.1�  ÖćøÿøšćÜǰApplication ēé÷Ĕßš Ubidots 

ìĈÖćøÿöĆÙøĔßšÜćîǰUbidots ēé÷öĊ×ĆĚîêĂîéĆÜêŠĂĕðîĊĚ [38] - [39] 

1)  đ×šćĕðìĊ ęđüðĕàêŤǰIUUQT���XXX�VCJEPUT�DPN� ĒúšüđúČĂÖǰSign up ĀîšćđüðđóÝ×ĂÜǰ

Ubidots ÝąĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.57 ĒÿéÜĀîšćđüðđóÝ×ĂÜǰUbidots 

 

2)  ÖøĂÖ×šĂöĎúÿĈĀøĆïÖćøúÜìąđïĊ÷îÝćÖîĆĚîđúČĂÖǰcreate my app đóČęĂÿøšćÜǰApplication 

ĀîšćúÜìąđïĊ÷î×ĂÜǰUbidots ÝąĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 
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øĎðìĊę 3.58 ĒÿéÜĀîšćúÜìąđïĊ÷î×ĂÜǰUbidots 

 

3)  đúČĂÖǰLogin ēé÷ĀîšćúÜìąđïĊ÷î×ĂÜǰUbidots ÝąĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.59 ĒÿéÜĀîšćúÜìąđïĊ÷î×ĂÜǰUbidots 

 

4)  đöČ ęĂìĈÖćøúÜìąđïĊ÷îđ×šćÿĎŠĒĂðóúĉđÙßĆî ĀîšćǰDashboard ÝąđðŨîĀîšćĒøÖìĊęðøćÖäǰ

ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.60 ĒÿéÜĀîšć Demo Dashboard ×ĂÜĒĂðóúĉđÙßĆî Ubidots ìĊęÿøšćÜ×ċĚî 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÖćøĔßšÜćî Ubidots ïîǰSmartphoneĔîøąïïǰAndroid ÿćöćøëìĈĕéšēé÷ÖćøéćüîŤēĀúé 

Application ĀúĆÜÝćÖîĆĚîìĈÖćøđ×šćÿĎŠøąïïĔîĀîšćúÜìąđïĊ÷îǰ	øĎðìĊęǰ����ǰĒúąÿćöćøëđ×šćëċÜ×šĂöĎú

ñĎšĔßšÜćîĕéšÝćÖĀîšć×šĂöĎúñĎšĔßšÜćîéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰ 

 

 
 

øĎðìĊę 3.61 ĒÿéÜĀîšćúÜìąđïĊ÷î×ĂÜĒĂðóúĉđÙßĆî Ubidots ïîǰSmart phone 

 

 
 

øĎðìĊę 3.62 ĒÿéÜĀîšćĀîšć×šĂöĎúñĎšĔßšÜćî×ĂÜĒĂðóúĉđÙßĆî Ubidots ïîǰSmart phone 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.15  ÖćøÿøšćÜĂčðÖøèŤ, êĆüĒðøĒúąÖúčŠö×ĂÜĂčðÖøèŤ 

ìĈÖćøÿøšćÜĂčðÖøèŤđóČęĂìĈÖćøđÖĘïÙŠćêĆüĒðøìĊęøĆïöćÝćÖÿŠüîǰEdge computing ĒúąìĈÖćø

ÿøšćÜÖúčŠö×ĂÜĂčðÖøèŤǰ	Device Group  đóČęĂÝĆéÖúčŠö×ĂÜĂčðÖøèŤìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆîĔĀšđðŨîÖúčŠöǰēé÷öĊ

×ĆĚîêĂîĔîÖćøÿøšćÜĂčðÖøèŤ, êĆüĒðøĒúąÖúčŠö×ĂÜĂčðÖøèŤéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

 

3.15.1  ÖćøÿøšćÜĂčðÖøèŤÿĈĀøĆïđÖĘïêĆüĒðøêŠćÜ ė ìĊęøĆïÙŠćöćÝćÖÿŠüîǰEdge computing  

ēé÷ßČęĂĂčðÖøèŤìĊęÿøšćÜ×ċĚîîĊĚÝąëĎÖĔßšĔîÖćøĂšćÜĂĉÜđóČęĂÿŠÜÙŠćÝćÖǰEdge computing 

×ĆĚîêĂîĔîÖćøÿøšćÜĂčðÖøèŤöĊéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  đúČĂÖǰDevices ĔîĒëïđöîĎéšćîïîǰìĈÖćøÿøšćÜĂčðÖøèŤĔĀöŠǰ ēé÷ÖéìĊęǰCreate 

Device  ÝąðøćÖäĀîšćêŠćÜéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰđúČĂÖǰFilters ĀøČĂđúČĂÖǰBlank Device (êĆüĂ÷ŠćÜîĊĚđúČĂÖǰ

Blank Device)  

 

 
 

øĎðìĊę 3.63 ĒÿéÜĀîšćêŠćÜĔîÖćøÿøšćÜĂčðÖøèŤ 

 

2)  ÖĈĀîéßČęĂǰDevice name ĒúąǰDevice label ēé÷ßČęĂìĊęêĆĚÜ×ċĚîÝąëĎÖîĈĕðĔßšÖćø

ĂšćÜĂĉÜđóČęĂøĆïÙŠćÝćÖǰEdge computing éĆÜñĆÜÜćîéĆÜêŠĂĕðîĊĚ [40] 
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øĎðìĊę ���� ñĆÜÜćîĒÿéÜÖćøøĆïÙŠćÝćÖĂčðÖøèŤ×ĂÜǰUidots 

ìĊęöćǰ: IUUQT���IFMQ�VCJEPUT�DPN�FO�BSUJDMFT��������-automatically-provision-devices-

and-variables-with-ubidots-api-labels 

 

êćøćÜìĊę 3.3 ĒÿéÜǰDevice name ĒúąǰDevice label ìĊęÖĈĀîé×ċĚî 

Devices 

/P� Device name Device label 

1 Supply Meter supply-meter 

2 Batter String 01 Battery-string-01 

3 Batter Cell 0101 Battery-cell-0101 

4 Batter Cell 0102 Battery-cell-0102 
 

 

óĉöóŤóŤßČ ęĂĂčðÖøèŤêćöêćøćÜìĊę���ǰēé÷ĔîđïČ ĚĂÜêšîÝąĒÿéÜÖćøÿøšćÜĂčðÖøèŤßČęĂǰ

Supply Meter đöČęĂÖćøÿøšćÜĂčðÖøèŤǰSupply Meter đÿøĘÝÿĉĚîÝąðøćÖäĀîšćêŠćÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 
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øĎðìĊę 3.65 ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜĂčðÖøèŤ Supply Meter ìĊęìĈÖćøÿøšćÜ×ċĚî 

 

3)  ÿøšćÜĂčðÖøèŤ Batter String 01, Batter Cell 0101Ēúą Batter Cell 0102 êćö

êćøćÜìĊę ��� đöČęĂÿøšćÜĂčðÖøèŤđÿøĘÝÿĉĚîÝąðøćÖäĀîšćêŠćÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.66 ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜǰDevice ìĆĚÜĀöéìĊęìĈÖćøÿøšćÜ×ċĚî 

 

4)  đ×šćĕðìĊęĂčðÖøèŤìĊęêšĂÜÖćøđóČ ęĂÖĈĀîéøć÷úąđĂĊ÷éđóĉęöđêĉö×ĂÜǰDevices đßŠîǰ

Description, Location (êĈĒĀîŠÜìĊęÖĈĀîéÙČĂǰêċÖõćÙüĉßćüĉýüÖøøöÖćøüĆéÙčöǰÙèąüĉýüÖøøöýćÿêøŤǰ

ÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝ šćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜǰĔî ø ĎðìĊ ęǰ���ǰÝąĒÿéÜÖćøÖĈĀîé

øć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜĂčðÖøèŤßČęĂǰSupply Meter 
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øĎðìĊę 3.67 ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜĂčðÖøèŤßČęĂǰSupply Meter 
 

3.15.2  ÖćøÿøšćÜêĆüĒðøǰ 

ēé÷ĔîĒê ŠúąĂ čðÖøèŤÝąê šĂÜöĊê Ć üĒðø× š ćÜ ĔîĂ čðÖøèŤà ċ ę Ü ǰEdge computing 

ÝąìĈÖćøÿŠÜÙŠćñŠćîêĆüĒðø îĂÖÝćÖîĊĚêĆüĒðøìĊ ęìĈÖćøÿøšćÜ×ċ ĚîÿćöćøëđðŨîĕéšìĆ ĚÜÙŠćéĉï (Raw  

ìĊę ø ĆïöćÝćÖǰEdge computing Āø ČĂ đð ŨîǰSynthetic ì Ċ ę đÖ ĉéÝćÖÖćøÿø š ćÜÿöÖćøÙĈîüèǰ

×ĆĚîêĂîĔîÖćøÿøšćÜêĆüĒðøöĊéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  ÖĈĀîéøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜêĆüĒðøìĊęêšĂÜÖćøÿøšćÜĔîĒêŠúąĂčðÖøèŤéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

êćøćÜìĊę ���ǰĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜêĆüĒðøìĊęÖĈĀîé×ċĚî  

Devices Variable 

No Device 

name 

Device 

label 

No Name Variable 

label 

Allowed 

range 

Uni

t 

Type 

1 Supply 

Meter 

supply-

meter 

1 Current current 0 2 A Raw 

2 Power power 0 28 W Raw 

3 Voltage voltage 0 24 V Raw 

2 Battery 

String 

01 

battery-

string-

01 

1 Current current 0 200

0 

mA Raw 

2 Voltage voltage 0 ��� V Raw 

3 Temperature 

Battery 

temp-

bat 

20 100 deg

C 

Raw 

4 Temperature 

Environment 

temp-

env 

20 100 deg

C 

Raw 

5 Status status 0 1 - Raw 
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êćøćÜìĊę ���ǰ	êŠĂ)  

Devices Variable 

No Device 

name 

Device 

label 

No Name Variable 

label 

Allowed 

range 

Uni

t 

Type 

2 Battery 

String 

01 

battery-

string-

01 

6 State of 

Health 

soh 0 100 % Raw 

7 State of 

Charge 

soc 0 100 % Synthet

ic 

3 Batter 

Cell 

0101 

battery-

cell-

0101 

1 Current current 0 200

0 

mA Raw 

2 Voltage voltage 0 ��� V Raw 

3 State of 

Health 

soh 0 100 % Raw 

4 State of 

Charge 

soc 0 100 % Synthet

ic 

4 Batter 

Cell 

0102 

battery-

cell-

0101 

1 Current current 0 200

0 

mA Raw 

2 Voltage voltage 0 ��� V Raw 

3 State of 

Health 

soh 0 100 % Raw 

4 State of 

Charge 

soc 0 100 % Synthet

ic 

 

2)  đ×šćĕðìĊęĂčðÖøèŤìĊęêšĂÜÖćøÿøšćÜêĆüĒðø ĔîøĎðìĊęǰ����ǰĒÿéÜÖćøđúČĂÖǰBattery 

String 01 ĔîÖćøÿøšćÜêĆüĒðø 
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øĎðìĊę 3.68 ĒÿéÜĀîšćĂčðÖøèŤ Battery String 01 

 

3)  ÿøšćÜêĆüĒðøĔĀöŠēé÷ÖéǰAdd Variable ēé÷Ĕî×ĆĚîêĂîîĊĚñĎšĔßšÿćöćøëđúČĂÖßîĉé

×ĂÜêĆüĒðøìĊęêšĂÜÖćøĕéšǰ	Raw ĀøČĂǰSynthetic) (øĎðìĊęǰ����) 

 

 
 

øĎðìĊę 3.69 ĒÿéÜÖćøÿøšćÜêĆüĒðøĔîĂčðÖøèŤ Battery String 01 

 

���ǰǰÖćøÿøšćÜêĆüĒðøðÖêĉĔĀšđúČĂÖđðŨîǰRaw ÝćÖîĆ ĚîìĈÖćøêĆĚÜßČęĂêĆüĒðøǰēé÷

êĆüĂ÷ŠćÜîĊĚÝąìĈÖćøÿøšćÜêĆüĒðøßČęĂǰTemperature Battery ēé÷ßČęĂìĊęêĆĚÜ×ċĚîÝąëĎÖîĈĕðĔßšÖćøĂšćÜĂĉÜ

đóČęĂøĆïÙŠćÝćÖǰEdge computing (øĎðìĊęǰ����
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øĎðìĊę 3.70 ĒÿéÜêĆüĒðø Voltage ìĊęìĈÖćøÿøšćÜ×ċĚîĔîĂčðÖøèŤ Battery String 01 

 

đ×šćĕðìĊęêĆüĒðøßČęĂǰTemperature Battery đóČęĂÖĈĀîéøć÷úąđĂĊ÷éđóĉęöđêĉö×ĂÜ

êĆüĒðøđßŠîǰDescription, Allowed Range, Unit éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ����  

 

 
 

øĎðìĊę 3.71 ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜǰêĆüĒðø Temperature Battery 

 

ÿøšćÜêĆüĒðøĔîĂčðÖøèŤǰBattery String 01 ĂČęî ė êćöêćøćÜìĊę ��� đöČęĂìĈÖćø

ÿøšćÜêĆüĒðøÙøïÝąðøćÖäĀîšćêŠćÜéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰ 
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3��ǰÖćøÿøšćÜêĆüĒðøĒïïǰsynthetic ĔĀšđúČĂÖđðŨîǰsynthetic (øĎðìĊęǰ����
 

  

 
 

øĎðìĊę 3.73 ĒÿéÜÖćøÿøšćÜêĆüĒðøĒïïǰsynthetic ĔîĂčðÖøèŤǰBattery String 01 

 

ÝąðøćÖäĀîšćêŠćÜéĆÜøĎðìĊę ���� đóČęĂÿøšćÜÿöÖćøÿĈĀøĆïÙĈîüèÙŠćēé÷ÿćöćøëĔßš

êĆüĒðøĂČęîìĊęøĆïöćÝćÖǰEdge computing ĔîÿöÖćøÙĈîüîĕéšǰēé÷ĔîêĆüĂ÷ŠćÜîĊĚđðŨîÿöÖćøÙĈîüèǰ

State of Charge ÝćÖîĆĚîìĈÖćøđðúĊę÷îǰTimezone ĔĀšđðŨîǰAsia/Bangkok đóČęĂĔĀšêøÜÖĆïǰ

Timezone ðŦÝÝčïĆî 

 

 
 

øĎðìĊę ���� ĒÿéÜÖćøÿøšćÜÿöÖćøÙĈîüèÿĈĀøĆïêĆüĒðøǰState of Charge 

 

đúČĂÖǰAccept đóČęĂÿøšćÜêĆüĒðøǰÝćÖîĆĚîìĈÖćøđðúĊę÷îßČęĂêĆüĒðøđðŨîǰState of 

Charge (øĎðìĊęǰ����
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øĎðìĊę 3.75 ĒÿéÜêĆüĒðøǰState of Charge ìĊęìĈÖćøÿøšćÜ×ċĚîĔîĂčðÖøèŤ Battery String 01 

 

đ×šćĕðìĊęêĆüĒðøßČęĂǰState of Charge đóČęĂÖĈĀîéøć÷úąđĂĊ÷éđóĉęöđêĉö×ĂÜêĆüĒðøǰ

đßŠîǰAPI Label, Description, Unit (øĎðìĊęǰ����
 

  

 
 

øĎðìĊę 3.76 ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜêĆüĒðøǰState of Charge 

 

ìĈÖćøÿøšćÜêĆüĒðøĔîĂčðÖøèŤĂČęî ė êćöêćøćÜìĊę ��� đöČęĂìĈÖćøÿøšćÜÙøïìčÖêĆü

ĒðøĔîĂčðÖøèŤǰBattery String 01 ÝąðøćÖäéĆÜøĎðìĊęǰ���� 
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øĎðìĊę 3.77 ĒÿéÜêĆüĒðøìĆĚÜĀöéìĊęìĈÖćøÿøšćÜ×ċĚîĔîĂčðÖøèŤ Battery String 01  

 

 

3.15.3  ÖćøÿøšćÜÖúčŠö×ĂÜĂčðÖøèŤ  

ÿøšćÜǰDevice Group đóČ ęĂđðŨîÖćøÝĆéÖúčŠö×ĂÜĂčðÖøèŤǰēé÷×Ć ĚîêĂîĔîÖćøÿøšćÜǰ

Device Group öĊéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  đúČĂÖǰDevices ĔîĒëïđöîĎéšćîïîǰđúČĂÖǰGroups ÝąðøćÖäĀîšćêŠćÜéĆÜøĎðìĊęǰ

���� ÝćÖîĆĚîìĈÖćøÿøšćÜǰDevice Group ēé÷ÖéìĊęǰCreate Device (đÙøČęĂÜĀöć÷�   

              

 
 

øĎðìĊę 3.78 ĒÿéÜĀîšćǰGroups ×ĂÜǰUbidots 

 

2)  êĆĚÜßČęĂǰDevice Group ĒúąđúČĂÖĂčðÖøèŤìĊęêšĂÜÖćøÝĆéÖúč ŠöÝćÖĒëïĀîšćêŠćÜìĊę

ðøćÖä×ċĚîéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰ 
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øĎðìĊę 3.79 ĒÿéÜÖćøđúČĂÖĂčðÖøèŤìĊęêšĂÜÖćøÝĆéÖúčŠö 

 

3)  đúČĂÖđÙøČęĂÜĀöć÷ëĎÖđóČęĂÿøšćÜǰDevice Group đöČęĂìĈÖćøÿøšćÜđÿøĘÝÿĉĚîÝąðøćÖä

ĀîšćêŠćÜéĆÜøĎðìĊęǰ����      

 
 

øĎðìĊę 3.80 ĒÿéÜǰDevice Group ìĊęÿøšćÜ×ċĚî 

 

3.16  ÖćøøĆïÙŠćÝćÖǰEdge computing 

Ubidots ĔßšÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïǰEdge computing ñŠćîÖćøĔßšǰToken êćöđîČĚĂĀćìĊęÖúŠćüĕüšĔî

ĀĆü×šĂǰ���� ēé÷öĊ×ĆĚîêĂîĔîÖćøøĆïǰToken éĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  ÖéĕðìĊęđöîĎßČęĂñĎšĔßšÜćîöčöïî×üć×ĂÜĀîšćêŠćÜǰđúČĂÖǰAPI Credentials (øĎðìĊęǰ����
 

2)  ìĈÖćøÙĆéúĂÖĀöć÷đú×ǰDefault token đóČęĂîĈĕðĔßšĔî×ĆĚîêĂîÖćøøĆïÿŠÜÙŠćÝćÖǰEdge 

computing 
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øĎðìĊę 3.81 ĒÿéÜǰAPI Key ĒúąǰTokens ×ĂÜïĆâßĊǰUbidots 

 

3.17  ïĆîìċÖ×šĂöĎúĒúąÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎúÝćÖǰUbidots 

ÖćøđÖĘï×šĂöĎúĔîǰUbidots ÿĈĀøĆïêĆüìéúĂÜĔßšÝąÿćöćøëÝĆéđÖĘï×šĂöĎúĕéšǰ1 đéČĂî 

ÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎúÝćÖǰUbidots ÿćöćøëìĈĕéšĀúć÷üĉíĊǰĒêŠĔîēÙøÜÜćîîĊĚñĎšÝĆéìĈĕéšđúČĂÖĔĀšìĈ

ÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎúĔîøĎðĒïïĕôúŤ CSV àċęÜÿćöćøëđúČĂÖ×šĂöĎúìĊęêšĂÜÖćøÿŠÜĂĂÖĕéšēé÷ÿćöćøëđúČĂÖÿŠÜ

đÞóćą×šĂöĎú×ĂÜĂčðÖøèŤĀøČĂêĆüĒðøîĆĚîĀøČĂ×šĂöĎú×ĂÜĂÜÙŤÖø ÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎúĔîøĎðĒïïĕôúŤ CSV 

öĊ×ĆĚîêĂîéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

 

3.17.1  ÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú×ĂÜêĆüĒðøǰ 

ÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú×ĂÜêĆüĒðøöĊ×ĆĚîêĂîĔîÖćøÿŠÜĂĂÖìĆĚÜĀöé 4 ×ĆĚîêĂîēé÷ĒêŠúą

×ĆĚîêĂîöĊøć÷úąđĂĊ÷ééĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  ĕðìĊęǰDevice Management –> Devices –> Variables ĒúšüđúČĂÖêĆüĒðøìĊęöĊ

×šĂöĎúìĊęêšĂÜÖćøÿŠÜĂĂÖǰ	ĀćÖđúČĂÖêĆüĒðøǰPower ĔîĂčðÖøèŤǰSupply Meter ÝąĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���) 

2)  ÙúĉÖìĊęǰ�Export device data to CSV" ìĊęĂ÷ĎŠïîĒëïéšćîïî 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

øĎðìĊę 3.82 ĒÿéÜĀîšćêĆüĒðø Power ĔîĂčðÖøèŤǰSupply Meter 

 

3)  ĀîšćêŠćÜÝąðøćÖä×ċĚîéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰđóČęĂ×ĂĂĊđöúìĊęêšĂÜÖćøÿŠÜǰCSV ĒúąßŠüÜđüúć

ìĊęÝąÿŠÜĂĂÖ 
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øĎðìĊę 3.83 ĒÿéÜĀîšćêŠćÜÖĈĀîé×šĂöĎú×ĂÜêĆüĒðøìĊęêšĂÜÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú 

 

4)  ÙúĉÖìĊęǰ�đÿøĘÝÿĉĚî�ǰđóČęĂđÿøĘÝÿĉĚîÖøąïüîÖćø 

ÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎúĂćÝĔßšđüúćÿĆÖÙøĎŠ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆï×îćé×ĂÜßčé×šĂöĎúǰĀćÖêšĂÜÖćøêĉéêćö

ÙüćöÙČïĀîšćĔîÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎúĔĀšÙúĉÖìĊęĕĂÙĂîÖćøĒÝšÜđêČĂîéšćî×üćïî (øĎðìĊęǰ����
ǰàċęÜñĎšĔßšÜćîÝą

ÿćöćøëéćüîŤēĀúéĕôúŤǰCSV ĕéšñŠćîĂĊđöúìĊęìĈÖćøÖĈĀîéĕüš (øĎðìĊęǰ����
ǰēé÷ĕôúŤìĊęéćüîŤēĀúéÝąöĊ

øĎðĒïïéĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ���� 

 

 

 

 

 

 

 
 

øĎðìĊę 3.�� ĒÿéÜĒëïÖćøĒÝšÜđêČĂî×ĂÜĒĂðóúĉđÙßĆî 

 

 

øĎðìĊę 3.85 ĒÿéÜĂĊđöúÿĈĀøĆïéćîŤēĀúé×šĂöĎú×ĂÜêĆüĒðøǰpower ìĊęìĈÖćøÿŠÜĂĂÖ 
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øĎðìĊę 3.86 ĒÿéÜĕôúŤ CSV ×ĂÜ×šĂöĎú×ĂÜêĆüĒðøǰpower ìĊęìĈÖćøÿŠÜĂĂÖ 

 

3.17.2  ÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú×ĂÜĂčðÖøèŤ 

ÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú×ĂÜĂčðÖøèŤöĊ×ĆĚîêĂîĔîÖćøÿŠÜĂĂÖìĆĚÜĀöéǰ4 ×ĆĚîêĂîēé÷ĒêŠúą

×ĆĚîêĂîöĊøć÷úąđĂĊ÷ééĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  ĕðìĊęǰDevice Management –> Devices ĒúšüđúČĂÖĂčðÖøèŤìĊęöĊ×šĂöĎúìĊęêšĂÜÖćø

ÿŠÜĂĂÖǰĔîÖøèĊđúČĂÖĂčðÖøèŤǰSupply Meter ÝąĒÿéÜéĆÜøĎðǰ���� 

2)  ÙúĉÖìĊęǰ�Export device data to CSV" ìĊęĂ÷ĎŠïîĒëïéšćîïî 

 

øĎðìĊę 3.87 ĒÿéÜĀîšćĂčðÖøèŤǰSupply Meter 

 

3)  ĀîšćêŠćÜÝąðøćÖäéĆÜøĎðìĊęǰ����ǰđóČęĂ×ĂĂĊđöúìĊęÙčèêšĂÜÖćøÿŠÜǰCSV ĒúąßŠüÜđüúć

ìĊęÝąÿŠÜĂĂÖ 
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øĎðìĊę 3.88 ĒÿéÜĀîšćêŠćÜÖĈĀîé×šĂöĎú×ĂÜĂčðÖøèŤìĊęêšĂÜÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú 

 

4)  ÙúĉÖìĊęǰ�đÿøĘÝÿĉĚî�ǰđóČęĂđÿøĘÝÿĉĚîÖøąïüîÖćø ÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎúĂćÝĔßšđüúćÿĆÖÙøĎŠ

×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆï×îćé×ĂÜßčé×šĂöĎúǰĀćÖêšĂÜÖćøêĉéêćöÙüćöÙČïĀîšćĔîÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎúĔĀšÙúĉÖìĊęĕĂÙĂî

ÖćøĒÝšÜđêČĂîéšćî×üćïîàċęÜñĎšĔßšÜćîÝąÿćöćøëéćüîŤēĀúéĕôúŤǰCSV ĕéš ēé÷øĎðĒïï×ĂÜĕôúŤìĊęéćüîŤ

ēĀúéÝąĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

øĎðìĊę 3.89 ĒÿéÜĕôúŤ CSV ×ĂÜ×šĂöĎú×ĂÜĂčðÖøèŤǰSupply Meter ìĊęìĈÖćøÿŠÜĂĂÖ 

 

3.17.3  ÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú×ĂÜ×šĂöĎúĂÜÙŤÖøǰ 

ÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú×ĂÜĂÜÙŤÖøöĊ×ĆĚîêĂîĔîÖćøÿŠÜĂĂÖìĆĚÜĀöéǰ3 ×ĆĚîêĂîēé÷ĒêŠúą

×ĆĚîêĂîöĊøć÷úąđĂĊ÷ééĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  ĕðìĊę User –> Organizations đúČĂÖĂÜÙŤÖøìĊęêšĂÜÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎúǰĔîēÙøÜÜćî

îĊĚđúČĂÖĂÜÙŤÖøǰMy BMS team (øĎðìĊęǰ����
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øĎðìĊę 3.90 ĒÿéÜĀîšćĂÜÙŤÖøǰMy BMS team 

 

2)  ÙúĉÖìĊęǰ�Export device data to CSV" ìĊęĒëïéšćîïîéĆÜìĊęðøćÖäĔîøĎðìĊęǰ���� 

 

øĎðìĊę 3.91 ĒÿéÜÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú×ĂÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team 

 

3)  ÝąðøćÖäĀîšćêŠćÜéĆÜøĎðìĊęǰ3���ǰÿĈĀøĆïøąïčĂĊđöúìĊęêšĂÜÖćøÿŠÜ, ßŠüÜđüúć×ĂÜ

×šĂöĎúìĊęêšĂÜÖćøĒúąßîĉéĕôúŤ ÝćÖîĆĚîđúČĂÖǰSend email đóČęĂìĈÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĕð÷ĆÜĂĊđöúìĊęøąïč ēé÷

ĂĊđöúìĊęĕéšøĆïÝąĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� ÝćÖîĆĚîÙúĉÖúĉÜÖŤìĊęĒîïöćđóČęĂìĈÖćøéćüîŤēĀúéĕôúŤ�xlsx àċęÜĕôúŤ

ÝąëĎÖøüïøöĔîǰZip ĕôúŤéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 

øĎðìĊę 3.92 ĒÿéÜĀîšćêŠćÜÿĈĀøĆïÖĈĀîéÖćøÿŠÜĂĂÖ×šĂöĎú×ĂÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊę 3.93 ĒÿéÜĂĊđöúÿĈĀøĆïéćîŤēĀúé×šĂöĎú×ĂÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team ìĊęìĈÖćøÿŠÜĂĂÖ 

 

 
 

øĎðìĊę ���� ĒÿéÜ Zip ĕôúŤ×ĂÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team 

  

3.18  ÖćøÿøšćÜĀîšćĒÿéÜñúǰ	Dashboard ĔîǰUbidots 

Dashboard đðŨîêĆüĒÿéÜñúÙŠćìĊ ęđÖĘïĕüšĔîêĆüĒðøêŠćÜ ėǰàċ ęÜǰDashboard ×ĂÜǰUbidots 

ÿćöćøëìĈÖćøđÖĘïÙŠćĒúąĒÿéÜñúĕéšĔîêĆüđéĊ÷üĒúąÿćöćøëêĆ ĚÜđüúćđóČ ęĂĒÿéÜ×šĂöĎú÷šĂîĀúĆÜ 

ēé÷×ĆĚîêĂîĔîÖćøÿøšćÜǰDashboard ÿćöćøëìĈĕéšéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  đú ČĂÖǰData ĔîĒëïđöîĎéšćîïîǰ đú ČĂÖǰDashboard Ĕî×Ć ĚîêĂîîĊ Ěÿćöćøëé Ďĕéš ü ŠćöĊ ǰ

Dashboard ëĎÖÿøšćÜĕüšĒúšüĀøČĂĕöŠǰ 	Demo Dashboard) ĀćÖĕöŠöĊĔĀšìĈÖćøÿøšćÜǰDashboard 

×ċĚîöćǰēé÷ÙúĉÖìĊęđÙøČęĂÜĀöć÷ + éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ����  

 

 
 

øĎðìĊę 3.95 ĒÿéÜĀîšćǰDemo Dashboard 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2)  ìĈÖćøÿøšćÜǰWidget Ĕîǰdashboard ēé÷ÖéìĊęǰAdd new Widget 	øĎðìĊęǰ����  

  

 

øĎðìĊę 3.96 ĒÿéÜßîĉéǰWidget ìĊęĔĀšïøĉÖćø 

 

3)  ÖĈĀîéßîĉé×ĂÜǰWidget Ēúąøć÷ÖćøìĊęêšĂÜÖćøĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 
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êćøćÜìĊę 3.5 ĒÿéÜǰWidget Ēúąøć÷ÖćøìĊęêšĂÜÖćøĒÿéÜ 

úĈéĆï

ìĊę 

ßîĉé øć÷úąđĂĊ÷éìĊęêšĂÜÖćøĒÿéÜ ÙĈĂíĉïć÷đóĉęöđêĉö 

1 Text Instrumentation Engineering | Kmitl, BMS 

on Cloud 

ĒÿéÜßČęĂēðøđÝÙĒúąõćÙüĉßć 

2 Thermometer Temperature Battery ĒÿéÜĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊę 

3 Thermometer Temperature Environment ĒÿéÜĂčèõĎöĉ×ĂÜÿĉęÜĒüéúšĂö 

4 Bar Chart State of Charge : Battery 01 ĒÿéÜÿëćîąÖćøßćøŤÝ×ĂÜ

ĒïêđêĂøĊęǰ01 (String01, 

Cell0101, Cell0102) 

5 Line Chart Voltage : Battery 01 ĒÿéÜĒøÜéĆîìĊęđüúćĔéǰėǰ×ĂÜ

ĒïêđêĂøĊęǰ01 (String01, 

Cell0101, Cell0102) 

6 Line Chart Current : Battery 01 ĒÿéÜÖøąĒÿìĊęđüúćĔéǰėǰ×ĂÜ

ĒïêđêĂøĊęǰ01 (String01, 

Cell0101, Cell0102) 

7 Battery State of Health : Battery String 01 ĒÿéÜÿč×õćó×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰ

String01 

8 Battery State of Health : Battery Cell 0101 ĒÿéÜÿč×õćó×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰ

Cell0101 

9 Battery State of Health : Battery Cell 0102 ĒÿéÜÿč×õćó×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰ

Cell0102 

10 Double Axis System Energy Consumption ĒÿéÜÖćøĔßšóúĆÜÜćî×ĂÜøąïïìĊęǰ

Supply Meter àċęÜðøąÖĂïéšü÷

ÙŠćÖøąĒÿ, ĒøÜéĆîĒúąÖĈúĆÜ  
 

 

4)  ēé÷ĔîêĆüĂ÷ŠćÜîĊ ĚÝąđúČĂÖĔßšǰWidget ßîĉéǰThermometer đóČ ęĂĔßšĒÿéÜĂčèĀõĎöĉ×ĂÜ

ĒïêđêĂøĊęǰÝćÖîĆĚîìĈÖćøđúČĂÖĂčðÖøèŤǰBattery String 01 đúČĂÖêĆüĒðøǰTemperature Battery 

đóČęĂĔĀšǰThermometer Widget đßČęĂöÖĆïêĆüĒðøǰTemperature Battery éĆÜøĎðìĊęǰ���� 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊę 3.97 ĒÿéÜÖćøđßČęĂöǰThermometer Widget ÖĆïǰêĆüĒðøǰTemperature Battery 

 

5)  ÖĈĀîéøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜ Widget đßŠîǰßČęĂǰWidget, ÙŠćǰMin value ĒúąǰMax value, 

Color logic ÝćÖîĆĚîđúČĂÖǰFinish 	øĎðìĊęǰ����  

 

 
 

øĎðìĊę 3.98 ĒÿéÜÖćøêĆĚÜÙŠćǰThermometer Widget 

 

6)  Thermometer Widget đß Č ęĂöê ŠĂÖĆïê ĆüĒðø Temperature Battery ×ĂÜĂčðÖøèŤ 

Battery String 01 Ĕî Demo Dashboard ĒúąĀćÖöĊÖćøÿŠÜÙŠćöćìĊęêĆüĒðø Temperature Battery 

éšü÷ Edge computing Thermometer Widget ÝąĒÿéÜñúìĆîìĊ ĀćÖ÷ĆÜĕöŠöĊÖćøđßČęĂöêŠĂÝąĒÿéÜ

éĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊę 3.99 ĒÿéÜǰThermometer Widget ×èą÷ĆÜĕöŠöĊÖćøÿŠÜ×šĂöĎú 

 

7)  ÝćÖîĆĚîĔĀšìĈÖćøÿøšćÜǰWidget đóĉęöđêĉöéĆÜêćøćÜìĊ ��� ĀćÖĔßšÜćîïîǰPersonal 

computer ÝąĕéšñúúĆóíŤéĆÜøĎðìĊę ����� Â¨³®µ�Ä�o�µ����Smart phone ÝąĕéšñúúĆóíŤéĆÜøĎðìĊę 

����� 
 

 
 

øĎðìĊę 3.100 ĒÿéÜǰBMS Dashboard ×èą÷ĆÜĕöŠöĊÖćøÿŠÜ×šĂöĎúïîǰPersonal computer 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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øĎðìĊę 3.101 ĒÿéÜǰBMS Dashboard ×èą÷ĆÜĕöŠöĊÖćøÿŠÜ×šĂöĎúïîǰSmart phone 

 

3.19  ÖćøÿøšćÜÖćøĒÝšÜđêČĂîĂĆêēîöĆêĉĔîǰUbidots 

ìĈÖćøÿøšćÜǰEvents đóČ ęĂĔĀšøąïïÿćöćøëÿŠÜĒÝšÜđêČĂîøĎðĒïïêŠćÜ ė ĕéšĂ÷ŠćÜĂĆêēîöĆêĉǰ

ēé÷ñĎšÝĆéìĈĕéšĂĂÖĒïïĔĀšøąïïìĈÖćøĒÝšÜđêČĂîĂ÷ĎŠǰ�ǰÖøèĊéĆÜîĊĚ 

a)  4UBUFǰPGǰ)FBMUIǰŒ��� 

b) ĂčèĀõĎöĉ×èąßćøŤÝǰ�ǰ��ǰdegC ĀøČĂǰĂčèĀõĎöĉ×èąéĉÿßćøŤÝǰ�ǰ��ǰdegC 

c) ĂčðÖøèŤ×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂîćîÖüŠćǰ��ǰîćìĊ 

ēé÷×ĆĚîêĂîĔîÖćøÿøšćÜÖćøĒÝšÜđêČĂîĂĆêēîöĆêĉÿćöćøëìĈĕéšéĆÜîĊĚ 

đúČĂÖǰData ĔîĒëïđöîĎéšćîïîǰ đúČĂÖǰEvents ìĈÖćøÿøšćÜÖćøĒÝšÜđêČĂîēé÷ÖéìĊęǰCreate 

Events (đÙøČęĂĀöć÷�ǰÝąðøćÖäĀîšćêŠćÜéĆÜøĎð ìĊęǰ����� 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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øĎðìĊę 3.102 ĒÿéÜĀîšćêŠćÜÖćøÿøšćÜĒÝšÜđêČĂî 

 

đúČĂÖǰDevice ĀøČĂǰDevice Group ĒúąǰVariable ìĊęêšĂÜÖćøêĆ ĚÜÖćøĒÝšÜđêČĂîĒúąđú ČĂÖ

đÜČęĂîĕ×ĔîÖćøĒÝšÜđêČĂîǰđßŠîǰĔîêĆüĂ÷ŠćÜîĊĚÖĈĀîéĔĀšĒÝšÜđêČĂîđöČęĂĂčèĀõĎöĉ×èąßćøŤÝǰ> 45 degC 

ĀøČĂǰĂčèĀõĎöĉ×èąéĉÿßćøŤÝǰ> 60 degC (ÖĈĀîéĔĀšÿëćîąßćøŤÝêĆüĒðøǰStatus öĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ�ǰĒúąöĊ

ÙŠćđìŠćÖĆïǰ�ǰđöČęĂĂ÷ĎŠĔîÿëćîąǰéĉÿßćøŤÝ  (øĎðìĊęǰ�����
 

 

 
 

øĎðìĊę 3.103 ĒÿéÜêĆüĒðøĒúąđÜČęĂîĕ×ĔîÖćøĒÝšÜđêČĂîĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęÿëćîąêŠćÜ ė 

 

đúČĂÖđÜČęĂîĕ×üŠćÝąĔĀšÿŠÜøĎðÖćøĒÝšÜđêČĂîĔîøĎðĒïïĔéǰđßŠîǰSend e-mail, Send SMS ÝćÖîĆĚî

ìĈÖćøêĆĚÜÙŠćñĎšøĆïĒúąúĆÖþèąìĊęêšĂÜÖćøĒÝšÜđêČĂîǰĒúšüÖéǰFinish ĔîêĆüĂ÷ŠćÜîĊĚđúČĂÖìĈÖøĒÝšÜđêČĂî

ñŠćîĂĊđöú 	øĎðìĊęǰ�����  ÝćÖîĆĚîìĈÖćøÖĈĀîéĂĊđöúĒúą×šĂÙüćöìĊęêšĂÜÖćøÿŠÜǰ	øĎðìĊęǰ�����  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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øĎðìĊę ����� ĒÿéÜøć÷ÖćøøĎðĒïïÖćøĒÝšÜđêČĂîìĊęĔĀšïøĉÖćøĔîǰUbidots 

 

 

øĎðìĊę 3.105 ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷éÖćøĒÝšÜđêČĂîĒïïǰe-mail 

 

ÖĈĀîéßČ ęĂÖćøĒÝšÜđêČĂîĒúąßŠüÜđüúćìĊ ęêšĂÜÖćøĔĀšÖćøĒÝšÜđêČĂîìĈÜćîǰĔîøĎðìĊ ęǰ�����ǰ

ÖĈĀîéĔĀšìĈÖćøĒÝšÜđêČĂîĒïïǰ����ǰđúČĂÖđÙøČęĂÜĀöć÷ëĎÖǰđðŨî×ĆĚîêĂîÿčéìšć÷×ĂÜÖćøÿøšćÜÖćøĒÝšÜ

đêČĂîĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊęìĊęÿëćîąêŠćÜ ė 

 

 
 

øĎðìĊę 3.106 ĒÿéÜßČęĂĒúąßŠüÜđüúćìĊęÖĈĀîéĔĀšÖćøĒÝšÜđêČĂîìĈÜćî 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



86 

 

 
 

 

đöČęĂìĈÿøšćÜÖćøĒÝšÜđêČĂîĂČęî ė đóĉęöđêĉöêćöìĊęĕéšìĈÖćøĂĂÖĒïïĕüšÝîÙøïìĆĚÜǰ�ǰÖøèĊÝąĒÿéÜ

éĆÜøĎðìĊęǰ�����   

 

 
 

øĎðìĊę 3.107 ĒÿéÜøć÷ÖćøĒÝšÜđêČĂîĂĆêēîöĆêĉìĆĚÜĀöéìĊęëĎÖÿøšćÜ×ċĚî 

  

ĒúąĀćÖêĆüĒðøìĊęđúČĂÖđðŨîĕðêćöđÜČęĂîĕ×ìĊęêĆĚÜđĂćĕüšǰUbidotsÝąÿŠÜÖćøĒÝšÜđêČĂîêćöìĊęêĆĚÜÙŠćĕüš 

 

3.20  ÖćøÿøšćÜĀîšćøć÷ÜćîĂĆêēîöĆêĉǰ	Report) ĔîǰUbidots 

         øć÷Üćî×ĂÜǰUbidots ÿćöćøëÖĈĀîéñĎšøĆïĕéšĀúć÷Ùî, ÖĈĀîéøą÷ąđüúć×šĂöĎú÷šĂîĀúĆÜ, 

ÖĈĀîéøą÷ąđüúćĔîÖćøÿŠÜĂĊđöú ēé÷öĊ×ĆĚîêĂîÖćøÿøšćÜøć÷ÜćîĂĆêēîöĆêĉéĆÜîĊĚ 

1)  đúČĂÖǰData ĔîĒëïđöîĎéšćîïîǰđúČĂÖ Report ìĈÖćøÿøšćÜøć÷Üćîēé÷ÖéìĊęǰAdd Report 

(đÙøČęĂĀöć÷+) ÝąðøćÖäĀîšćêŠćÜéĆÜøĎð ����� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.108 ĒÿéÜĀîšćêŠćÜÖćøÿøšćÜøć÷Üćî 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2)  ÖĈĀîéøć÷úąđĂĊ÷éĒúąøĎðĒïï×ĂÜøć÷ÜćîĂĆêēîöĆêĉìĊęêšĂÜÖćøÿøšćÜǰ đßŠîǰßČęĂøć÷Üćî, 

øĎðĒïïøć÷Üćî, ñĎšøĆï, ÙüćöëĊęĒúąøą÷ąđüúćĔîÖćøÿŠÜ, ĒñîõĎöĉĒúąêćøćÜìĊęêšĂÜÖćøĒÿéÜ 	øĎðìĊęǰ

�����ǰ- �����  

 

 
 

øĎðìĊę 3.109 ĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćßČęĂĒúąøĎðĒïï×ĂÜøć÷Üćî 

 

 
 

øĎðìĊę 3.110 ĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćĒñîõĎöĉĒúąêćøćÜìĊęêšĂÜÖćøĒÿéÜĔîøć÷Üćî 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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øĎðìĊę 3.111 ĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜÖćøêĆĚÜÙŠćøą÷ąđüúćĔîÖćøÿŠÜ, ×šĂÙüćöĒúąñĎšøĆï 

 

3)  đöČęĂìĈÖćøÖĈĀîéøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜøć÷ÜćîĒúšüǰđúČĂÖǰSave report ÝąðøćÖäĀîšćêŠćÜéĆÜ

øĎðìĊęǰ����� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.112 ĒÿéÜøć÷Öćøøć÷ÜćîĂĆêēîöĆêĉìĊęÿøšćÜ×ċĚî 

 

3.21  ÖćøđóĉęöĂÜÙŤÖø, ïìïćì, ñĎšĔßšÜćîĔîǰUbidots 

ÖćøđóĉęöĂÜÙŤÖø, ïìïćì, ñĎšĔßšÜćîĔîǰUbidots öĊ×ĆĚîêĂîéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  ÖćøÿøšćÜĂÜÙŤÖø 

ĂÜÙŤÖøđðŨîÿŠüî÷ŠĂ÷×ĂÜĒĂóǰUbidots Ĕîēé÷ñĎ šĔßšÝąöĊÿĉìíŤÖćøđ×šćëċÜǰDashboards, 

Devices, Events Ēúą API Tokens ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆî 

ÿøšćÜĂÜÙŤÖøĔîĒĂðóúĉđÙßĆîēé÷đúČĂÖ Organizations ÝćÖĒìĘï Users ĔîĒëïîĈìćÜĀúĆÖ 

đóĉęößČęĂĒúąÙĈĂíĉïć÷ĔĀšÖĆïĂÜÙŤÖøìĊęÿøšćÜ×ċĚî 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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øĎðìĊę 3.113 ĒÿéÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team ìĊęÿøšćÜ×ċĚî 

 

2   ÖćøÿøšćÜïìïćì (Roles) 

đúČĂÖ Roles ÝćÖĒìĘïñĎšĔßšĔîĒëïîĈìćÜ ÙúĉÖĕĂÙĂîǰ�ǰìĊęöčöéšćî×üćïîđóČęĂđóĉ ęöÖúčŠö

ïìïćìĔĀöŠēé÷ÿćöćøëÿøšćÜïìïćìĔĀöŠđĂÜĀøČĂĔßšïìïćìđøĉęöêšî×ĂÜǰUbidots ēé÷ĒêŠúąïìïćì

ÝąöĊÙüćöÿćöćøëéĆÜîĊĚ 

Explorers: ÿćöćøëÿøšćÜǰĒÖšĕ×ǰéĎĒúąúï dashboards Ēúą events êŠćÜ ėǰÿćöćøëéĎ

ĂčðÖøèŤêĆüĒðøĒúąÙŠćêŠćÜ ėǰĒêŠĕöŠÿćöćøëĒÖšĕ×ĀøČĂúïĂčðÖøèŤĀøČĂêĆüĒðøĕéš 

Viewers: ÿćöćøëéĎ dashboards, ĂčðÖøèŤ, êĆüĒðøĒúąÙŠćĕéšǰĒêŠĕöŠÿćöćøëÿøšćÜĒÖšĕ×

ĀøČĂúïĕéš 

Dashboard viewers: ÿćöćøëéĎĒéßïĂøŤé×šĂöĎú×ĂÜĂÜÙŤÖø×ĂÜñĎšĔßšđìŠćîĆĚî 

Managers: ÿćöćøëìĈìčÖĂ÷ŠćÜìĊęñĎšéĎĒúøąïïÿćöćøëìĈĕéš÷ÖđüšîÖćøÿøšćÜĒÖšĕ×ĀøČĂúï

ñĎšĔßšðúć÷ìćÜ 

3)  ÖćøđóĉęöñĎšĔßšÜćî 

ÿćöćøëìĈĕéšēé÷đúČĂÖǰUsers ÝćÖĒìĘï Users ĔîĒëïîĈìćÜĀúĆÖ đóĉęößČęĂ, ĂĊđöúǰđúČĂÖ

ĂÜÙŤÖøĒúąïìïćìǰĒúąđúČĂÖÿŠÜĂĊđöúđóČęĂđßĉâñĎšĔßšÜćîĔĀöŠ 	øĎðìĊęǰ�����ǰēé÷ĂĊđöúìĊęÿŠÜÝąĒîï úĉÜÖŤ

ÿĈĀøĆïêĆĚÜøĀĆÿñŠćîđóČęĂđ×šćÿĎŠøąïï 	øĎðìĊęǰ�����ǰĒúąđöČęĂñĎšĔßšÜćîĔĀöŠđ×šćÿĎŠøąïïǰĒĂðóúĉđÙßĆîÝą

ĒÿéÜĀîšć Dashboard ×ĂÜñĎšĔßšÜćîêćöïìïćììĊęëĎÖÖĈĀîéǰ	øĎðìĊęǰ�����  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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øĎðìĊę ����� ĒÿéÜĀîšćêŠćÜÖćøđóĉęöñĎšĔßšÜćî 

 

 
 

øĎðìĊęǰ3.115 ĒÿéÜĂĊđöúđóČęĂđßĉâñĎšĔßšÜćîĔĀöŠđ×šćÿĎŠøąïï 

 

 
 

øĎðìĊę 3.116 ĒÿéÜĀîšć Dashboard ×ĂÜñĎšĔßšĔîïìïćì Explorers 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.22  ÖćøðøĆïĒêŠÜĒĂðóúĉđÙßĆî 

ÖćøðøĆïĒêŠÜĒĂðóúĉđÙßĆîöĊÝčéðøąÿÜÙŤđóČęĂìĈĔĀšĒĂðóúĉđÙßĆîîĆĚî ė öĊđĂÖúĆÖþèŤđÞóćąêĆüēé÷

ÿćöćøëìĈÖćøðøĆïĒêŠÜĒĂðóúĉđÙßĆîĕéš 3 ÿŠüîéšü÷ÖĆîéĆÜîĊĚ 

1)  ÿŠüî App Domain  

ÖćøðøĆïĒêŠÜǰApp Domain ÿćöćøëìĈĕéšēé÷ĕðìĊęĒìĘïǰApp 	øĎðìĊęǰ�����  ÝćÖîĆĚîÙúĉÖìĊęǰ

Manage App  

 

øĎðìĊę 3.117 ĒÿéÜĀîšćêŠćÜđöîĎǰApp 

 

đúČĂÖǰDomains ĒúąóĉöóŤóŤßČęĂǰdomain ìĊęêšĂÜÖćøĔîßŠĂÜǰCustom Domain ĀøČĂđúČĂÖĔßšǰ

Domain ìĊ ęǰUbidots ÖĈĀîéĔĀšǰĔîēÙøÜÜćîîĊ ĚđúČĂÖĔßšǰDomain ìĊ ęǰUbidots ÖĈĀîéĔĀšàċ ęÜÙČĂǰ

CNTQSPKFDU�JPU�VCJEPUT�DPN (øĎðìĊęǰ�����
 

 

 

øĎðìĊę 3.118 ĒÿéÜĀîšćǰDomains 

 

2)  ÿŠüî Organization domain 

ÖćøÖĈĀîéñĎšĔßšÜćîìĊęÿćöćøëìĈÖćøđ×šćÿĎŠøąïïĔî CNTQSPKFDU�JPU�VCJEPUT�DPNǰēé÷

ÖćøđóĉęöǰToken Ĕî Organization domain ìĈÖćøøĆïÙŠćToken×ĂÜĂÜÙŤÖøêšĂÜÖćøĔĀšÿĉìíĉĝđ×šćëċÜ 

CNTQSPKFDU�JPU�VCJEPUT�DPN ēé÷ĕðìĊęĒìĘïǰ�Users�ǰÝćÖîĆĚîÙúĉÖìĊęǰ� Organization " đúČĂÖĂÜÙŤÖø

ìĊęêšĂÜÖćø ĔîēÙøÜÜćîîĊĚđúČĂÖĂÜÙŤÖøǰMy BMS team (øĎðìĊęǰ�����
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øĎðìĊę 3.119 ĒÿéÜĀîšćĂÜÙŤÖøǰMy BMS team 

 

đúČĂÖ Tokens ÝćÖîĆĚîìĈÖćøÙĆéúĂÖǰToken éĆÜĒÿéÜĔîøĎðǰ����� 

 

øĎðìĊę 3.120 ĒÿéÜĀîšćǰToken ×ĂÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team 

 

îĈǰToken ìĊęìĈÖćøÙĆéúĂÖöćĔÿŠĔîßŠĂÜǰOrganization domain 	øĎðìĊęǰ�����  

 

øĎðìĊę 3.121 ĒÿéÜÖćøđóĉęöǰToken ×ĂÜĂÜÙŤÖøǰMy BMS team ĔîǰOrganization domain 
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3)  ÿŠüî interface ×ĂÜñĎšĔßšĒĂðóúĉđÙßĆî 

ÿćöćøëìĈÖćøðøĆïĒêŠÜĕéšéĆÜêŠĂĕðîĊĚǰÿĆâúĆÖþèŤ, ÿĊ, Āîšćǰlogin, õćþćĒúąÿŠüîðøąÖĂï

ĂČęî ė ×ĂÜĒĂðóúĉđÙßĆî ÖćøðøĆïĒêŠÜÿćöćøëìĈĕéšēé÷ĕðìĊęĒìĘïǰ�App" ÝćÖîĆĚîÙúĉÖìĊęǰ�ǰManage 

App" đúČĂÖǰAppearance ÝćÖîĆĚîìĈÖćøðøĆïĒêŠÜĒĂðóúĉđÙßĆîéĆÜøĎð ����� 

 

 

 
 

øĎðìĊę 3.122 ĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷éÖćøðøĆïĒêŠÜĀîšćǰinterface ×ĂÜñĎšĔßšĒĂðóúĉđÙßĆî 

 

đúČĂÖǰSave Changes đóČęĂìĈÖćøïĆîìċÖÖćøðøĆïĒêŠÜ ēé÷ÖŠĂîÖćøðøĆïĒêŠÜÝąĒÿéÜĀîšć

úÜìąđïĊ÷îéĆÜøĎðìĊ ęǰ�����ǰõć÷ĀúĆÜìĈÖćøðøĆïĒêŠÜĒúšüÝąðøćÖäéĆÜøĎðìĊ ęǰ����� ĒúąÖŠĂîÖćø

ðøĆïĒêŠÜÝąĒÿéÜĀîšć Dashboard éĆÜøĎðìĊęǰ�����ǰõć÷ĀúĆÜìĈÖćøðøĆïĒêŠÜĒúšüÝąðøćÖäéĆÜøĎðìĊęǰ

����� 
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øĎðìĊę 3.123 ĒÿéÜĀîšćúÜìąđïĊ÷î×ĂÜǰCNTQSPKFDU�JPU�VCJEPUT�DPN ÖŠĂîÖćøðøĆïĒêŠÜ 

 

 
 

øĎðìĊę �����ǰĒÿéÜĀîšćǰúÜìąđïĊ÷î×ĂÜǰCNTQSPKFDU�JPU�VCJEPUT�DPN ĀúĆÜÖćøðøĆïĒêŠÜ 

 

 
 

øĎðìĊęǰ3.125 ĒÿéÜĀîšćǰDashboard ×ĂÜĒĂðóúĉđÙßĆî BMS on Cloud ÖŠĂîÖćøðøĆïĒêŠÜ 
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øĎðìĊę 3.126 ĒÿéÜĀîšćǰDashboard ×ĂÜĒĂðóúĉđÙßĆî BMS on Cloud ĀúĆÜÖćøðøĆïĒêŠÜ 
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ïììĊęǰ� 

ñúÖćøìéúĂÜ 

 

���ǰǰìéÿĂïÖćøǰCharge – Discharge ×ĂÜøąïï 

ÖćøìéÿĂïîĊĚÝąđðŨîÖćøđÖĘïÙŠć ÖøąĒÿĕôôŜć ĒøÜéĆîĕôôŜć ĂčèĀõĎöĉÿĉęÜĒüéúšĂöǰĂčèĀõĎöĉ

ĒïêđêĂøĊę Ēúąǰđüúć đóČęĂîĈöćĔßšĀćÿč×õćó×ĂÜĒïêđêĂøĊęêŠĂĕðĕéš ĔîÖćø Charge - Discharge Ýą

đøĉęöêšîÝćÖÖćøÖĈĀîéÙŠćǰSoC ìĊę 0% đðŨîǰ���ǰVolt ĒúąìĊęǰSoC ìĊęǰ����ǰđðŨîǰ���ǰVolt ÙŠćìĊęĕéšÝćÖǰ

Specification ×ĂÜĒïêđêĂøĊęǰēé÷ĔßšǰLTC4162 ĔîÖćøßćøŤÝ đóČęĂÙüïÙčöĒøÜéĆîÙÜìĊę, ÖøąĒÿÙÜìĊę 

ĒúąǰĂčèĀõĎöĉĔîÖćøßćøŤÝ đóČ ęĂĕöŠĔĀšĒïêđêĂøĊ ęđÖĉéÖćøđÿĊ÷Āć÷ ĒúąĔßšǰRelay ìĊęø ĆïÙĈÿĆęÜöćÝćÖǰ

STM32 ßŠü÷ĔîÖćøïøĉĀćøÝĆéÖćøĔîÖćø Charge - Discharge đöČęĂđÖĘïÙŠćđøĊ÷ïøšĂ÷îĈÙŠćìĊęĕéšöćđ×Ċ÷î

Öøćô Charge ĒúąǰDischarge ÝąĕéšéĆÜîĊĚ 

 

 
 

øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜÖćø Charge 

 

 
 

øĎðìĊę ��� ĒÿéÜÖćøǰDischarge 
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��2  ìéÿĂïÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎúøąĀüŠćÜǰSTM��ǰĒúąǰRaspberry Pi éšü÷ǰBluetooth 

ĔîÖćøìéÿĂïîĊĚÝąìĈÖćøÿŠÜÙŠćÙüćößČĚîǰ(Humidity) ×ĂÜǰSTM32 ĕð÷ĆÜǰRaspberry Pi éšü÷ǰ

Bluetooth ēé÷ĔßšēðøĒÖøöǰNode-Red ñúÖćøìéÿĂïđðŨîéĆÜîĊĚ 

1)  ĔßšñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúĔîĀĆü×šĂìĊęǰ���ǰđöČęĂìĈÖćøđßČęĂöêŠĂǰBluetooth ÝąĒÿéÜÿëćîąǰ

connected éĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

 
 

øĎðìĊę ��� ĒÿéÜÿëćîą×ĂÜǰBluetooth 

 

2)  GATT Characteristics ×ċĚîÿëćîąǰRead Āöć÷ÙüćöüŠćÖĈúĆÜĂŠćî×šĂöĎúìĊęĂ÷ĎŠĔî 

Bluetooth éĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

 
 

øĎðìĊę ��� GATT Characteristics ĂŠćî×šĂöĎúìĊęĂ÷ĎŠĔîǰBluetooth  
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3)  đ×Ċ÷îôŦÜÖŤßĆîđóČęĂĒðúÜ×šĂöĎúÙŠćÙüćößČĚî×ĂÜǰSTM32 êćöøĎðìĊęǰ��� 

 

 
 

øĎðìĊę ��� ôŦÜÖŤßĆîđóČęĂĒðúÜ×šĂöĎúÙŠćÙüćößČĚî×ĂÜǰSTM32 

 

4) đöČęĂÖéǰDeploy ĒúšüÿĆÜđÖêĔîÿŠüî×ĂÜǰDebug Ýą×ċĚîÙŠćÙüćößČĚî×ĂÜǰSTM32 éĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

 
 

øĎðìĊę ��� ĒÿéÜÙŠćÙüćößČĚî×ĂÜǰSTM32 
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��3  ìéÿĂïÖćøĒÿéÜñúǰDashboard ×ĂÜǰRaspberry Pi 

 ĔßšñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúĔîĀĆü×šĂìĊęǰ��� 

 1)  ĔßšǰSiemens Simatic IOT 2040 üĆéēĀúéÝćÖĕôôŜćõć÷ĔîïšćîóĆÖĂćýĆ÷ ñúÖćøìéÿĂï

ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ��� – ��� 

 

 
 

øĎðìĊę ��7 ēĀúéÝćÖĕôôŜćõć÷ĔîïšćîóĆÖĂćýĆ÷ìĊęüĆéñŠćîǰSiemens Simatic IOT 2040 ĒÿéÜñúïîǰ 

Raspberry Pi 

 

 
 

øĎðìĊę ��� Dashboard ×ĂÜǰPower Supply 
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 2)  ĔîÿŠüî×ĂÜǰString Battery ìéúĂÜÿŠÜÙŠć 

 Voltage  �ǰ� 

 Current  �ǰ� 

 Temperature  �ǰ�� 

 SoC   �ǰ�� 

 SoH   �ǰ��ǰǰǰǰǰǰǰǰ 

     ñúÖćøìéÿĂïĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

 
 

øĎðìĊę ��� Dashboard ×ĂÜǰString Battery 

 

 3)  ĔîÿŠüî×ĂÜǰCell Battery ìéúĂÜÿŠÜÙŠć 

 

êćøćÜìĊę ��� ĒÿéÜ×šĂöĎúìĊęĔßšìéÿĂïǰDashboard ×ĂÜǰCell Battery 

Cell 1 Cell 2 

7PMUBHFǰǰǰǰǰǰǰǰ�� 7PMUBHFǰǰǰǰǰǰǰǰ�� 

$VSSFOUǰǰǰǰǰǰǰǰ�� $VSSFOUǰǰǰǰǰǰǰǰ�� 

5FNQFSBUVSF��� 5FNQFSBUVSF��� 

4P$ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ��� 4P$ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ��� 

4P)ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ���� 4P)ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ��� 

 

ñúÖćøìéÿĂïĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 
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øĎðìĊę ���� Dashboard ×ĂÜǰCell Battery 

 

���  ìéÿĂïÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLine notify éšü÷ǰNode-Red 

Ĕß šñ ĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ× šĂö ĎúĔîĀ Ćü× šĂǰ ��� ìéÿĂïÖøèĊìĊę  Bluetooth ×ĂÜ STM32 Ēúąǰ   

Raspberry Pi ×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂ ĕéšñúÖćøìéÿĂïéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę ���� ĒÿéÜÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîǰLine Notify 
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��5  ìéÿĂïÖćøĒÿéÜñú×šĂöĎúìĊęÝĆéđÖĘïĔîǰSQLite 

ĔßšñĆÜÖćøĕĀú×ĂÜ×šĂöĎúĔîĀĆü×šĂǰ���� ìéúĂÜïĆîìċÖÙŠć 

Voltage � 8 

Current � 2 

Power � 10 

ñúÖćøìéÿĂïĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę ���� ĒÿéÜ×šĂöĎúìĊęëĎÖÝĆéđÖĘïĔîǰSQLite 

 

��6  ìéÿĂïÖćøÿŠÜÙŠć Simulation ÝćÖǰEdge computing ĕð÷ĆÜǰCloud 

computing 

ñúÖćøđß Č ęĂöê ŠĂĒúąÖćøø Ćïÿ ŠÜ×šĂöĎúøąĀüŠćÜÿ ŠüîǰEdge computing Ēúąÿ Šüî Cloud 

computing ÿŠÜÙŠćĒøÜéĆî, ÖøąĒÿ, ĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊę, ĂčèĀõĎö ĉ×ĂÜÿõćüąĒüéúšĂö×ĂÜ

ĒïêđêĂøĊęĒúąÿŠÜÙŠćÖćøĔßšÜćîĕôôŜć×ĂÜǰSupply Meter ÝćÖǰRaspberry Pi éšü÷ǰNode-Red ñŠćîǰ

MQTT protocol ĕð÷ĆÜǰUbidots ĒÿéÜñúĔîĀîšćǰDevices ×ĂÜĒĂðóúĉđÙßĆî 

1)  ĂčðÖøèŤ Supply Meter 

Edge Computing ÿŠÜÙŠćǰ$VSSFOUǰ�ǰ�
ǰ7PMUBHFǰ�ǰ��
ǰ1PXFSǰ�ǰ12 (øĎðìĊęǰ���
 

ĀîšćĂ čðÖøèŤǰSupply Meter ÙŠćê ĆüĒðøúŠćÿ čéì Ċ ęø ĆïöćÝćÖÿŠüîǰEdge computing              

ÝąðøćÖäéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  øĎðìĊę ����ǰĒÿéÜÖćøÿŠÜÙŠćÝćÖ Edge computing ĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤ Supply Meter 

 

 
 

øĎðìĊę ���� ĀîšćĂčðÖøèŤǰSupply Meter ÙŠćêĆüĒðøúŠćÿčéìĊęøĆïöćÝćÖÿŠüîǰEdge computing 

 

2)  ĂčðÖøèŤǰBattery String 01 

Edge computing ÿŠÜÙŠć $VSSFOUǰ�ǰ����
ǰ7PMUBHFǰ�ǰ���
ǰUFNQFSBUVSFǰCBUUFSZǰ�ǰ

��
ǰUFNQFSBUVSFǰFOWJSPONFOUǰ�ǰ��
ǰ4UBUVTǰ��ǰĒúą 4UBUFǰPGǰ)FBMUIǰ�ǰ��� (øĎðìĊęǰ����
 

ĀîšćĂčðÖøèŤ Battery String 01 ÙŠćêĆüĒðøúŠćÿčéìĊęøĆïöćÝćÖÿŠüî Edge computing          

ÝąĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊęǰ���5 ĒÿéÜÖćøÿŠÜÙŠćÝćÖ Edge computing ĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤǰBattery String 01 

 

 
 

øĎðìĊę ���� ĀîšćĂčðÖøèŤǰBattery String 01 ÙŠćêĆüĒðøúŠćÿčéìĊęøĆïöćÝćÖÿŠüîǰEdge computing 

 

3)  ĂčðÖøèŤ Battery Cell 0101 
Edge computing ÿŠÜÙŠć $VSSFOUǰ�ǰ����
ǰ7PMUBHFǰ�ǰ���ǰĒúą 4UBUFǰPGǰ)FBMUIǰ�ǰ���ǰ

(øĎðìĊęǰ����
 

ĀîšćĂčðÖøèŤ Battery Cell 0101 ÙŠćêĆüĒðøúŠćÿčéìĊęøĆïöćÝćÖÿŠüî Edge computing             

ÝąĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 øĎðìĊęǰ���7 ĒÿéÜÖćøÿŠÜÙŠćÝćÖ Edge computing ĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0101 

 

 
 

øĎðìĊę ���� ĀîšćĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0101 ÙŠćêĆüĒðøúŠćÿčéìĊęøĆïöćÝćÖÿŠüîǰEdge computing 

 

4)  ĂčðÖøèŤ Battery Cell 0102 
Edge computing ÿŠÜÙŠć $VSSFOUǰ�ǰ����
ǰ7PMUBHFǰ�ǰ��2 Ēúą 4UBUFǰPGǰ)FBMUIǰ�ǰ���ǰ

(øĎðìĊęǰ����
 

ĀîšćĂčðÖøèŤ Battery Cell 0102 ÙŠćêĆüĒðøúŠćÿčéìĊęøĆïöćÝćÖÿŠüî Edge computing          

ÝąĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ����  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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øĎðìĊęǰ���9 ĒÿéÜÖćøÿŠÜÙŠćÝćÖ Edge computing ĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0102 
 

 
 

øĎðìĊę ���� ĀîšćĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0102 ÙŠćêĆüĒðøúŠćÿčéìĊęøĆïöćÝćÖÿŠüîǰEdge computing 

 

ÝćÖÖćøìéÿĂïÖćøÿŠÜÙŠć Simulation ÝćÖǰEdge computing ĕð÷ĆÜǰCloud computing 

é šü÷Ù Š ć ǰSimulation óïü ŠćÙ Šćì Ċ ęø Ćïĕé šö ĊÙ Š ćêøÜÖ ĆïÙ Š ćì Ċ ę ÿ ŠÜöćÝćÖÿ ŠüîǰEdge computing 

éĆÜîĆĚîÝċÜÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćøąïïÿćöćøëÿŠÜÙŠć Simulation ÝćÖǰEdge computing ĕð÷ĆÜǰCloud 

computing ĕéšĂ÷ŠćÜëĎÖêšĂÜ 

 

��7  ÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜÿöÖćøÙĈîüèÝćÖÙŠćǰSimulation 

ÖćøìéÿĂïÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜÖćøÙĈîüîÿöÖćøǰState of Charge ÝąìĈÖćøìéÿĂïēé÷ĔßšÙŠćǰ

Simulation ēé÷öĊ×ĆĚîêĂîÖćøìéÿĂïéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  ÖćøìéÿĂïÖćøÙĈîüî×ĂÜêĆüĒðø State of Charge ×ĂÜĂčðÖøèŤ Battery String 01 

ĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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êćøćÜìĊę ��� ĒÿéÜÖćøÙĈîüîÙŠćǰState of Charge ×ĂÜĂčðÖøèŤ Battery String 01 

Voltage (V) State of Charge 	�
ǰ�ǰ((Voltage -���
ǰ����
 �ǰ	���-���
 

��� 100��� 

��� ����� 

8 ����� 

��� 50��� 

��� ����� 

��� ����� 

��� 0��� 

 

2)  ÖćøìéÿĂïÖćøÙĈîüî×ĂÜêĆüĒðø State of Charge ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0101 

ĒúąĂčðÖøèŤ Battery Cell 0102 ĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

êćøćÜìĊę ��� ĒÿéÜÖćøÙĈîüîÙŠćǰState of Charge ×ĂÜĂčðÖøèŤ Battery Cell 0101, Battery  

Cell 0102 

Voltage (V) State of Charge 	�
ǰ�ǰ		Voltage -���
ǰ����
 �ǰ	���-���
 

��� ������ 

4 ����� 

��� ����� 

��� 0 

 

ÝćÖÖćøìéÿĂïÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜÿöÖćøÙĈîüîÝąìĈÖćøìéÿĂïēé÷ĔßšÙŠćǰSimulation óïüŠć

ÙŠćìĊęÙĈîüîĕéšöĊÙŠćêøÜÖĆïÙŠćìĊęĕéšÝćÖÖćøÙĈîüîǰÝċÜÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćÿöÖćøìĊęĔßšĔîÖćøÙĈîüîöĊ

ÙüćöëĎÖêšĂÜ 

 

��8  ìéÿĂïÖćøĒÿéÜñú×ĂÜĀîšćǰDashboard êćöđÜČęĂîĕ×ìĊęìĈÖćøêĆĚÜÙŠćĕüš 

ÖćøìéÿĂïÖćøĒÿéÜñú×ĂÜĀîšć Dashboard ÝąðøąÖĂïéšü÷ÖćøĒÿéÜñú×ĂÜêĆüĒðøĒúą 

ĂčðÖøèŤéĆÜêćøćÜìĊę ��� àċęÜðøąÖĂïéšü÷ÖćøìéÿĂïéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1)  ÖćøìéÿĂïĔîÿŠüî×ĂÜÖćøĒÿéÜñúìĆĚÜĀöéĔîĀîšćǰDashboard ÝąĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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øĎðìĊę ���� ÖćøĒÿéÜñúĔîĀîšćǰDashboard 

 

2)  ÖćøìéÿĂïÖćøđðú Ċ ę ÷îĒðúÜÿ Ċ×ĂÜǰWidget ×ĂÜê ĆüĒðøǰTemperature battery, 

Temperature environment Ēúą State of Health üŠćöĊÖćøđðúĊ ę÷îĒðúÜêćöÖćøêĆĚÜÙŠćǰColor 

logic ĕüšĀøČĂĕöŠ 

a)  ÖćøìéÿĂïÖćøđðúĊę÷îĒðúÜÿĊ×ĂÜǰThermometer widget ×ĂÜêĆüĒðøǰTemperature 

battery ĒúąêĆüĒðøǰTemperature environment 

Color logic ìĊęÖĈĀîéÝąðøćÖãéĆÜøĎðìĊęǰ����  

 

 
 

øĎðìĊę ���� Color logic ìĊęÖĈĀîéĕüš×ĂÜ Thermometer widget 

 

đöČęĂÙŠćǰ Temperature battery ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ 20 ĒúąÙŠćǰ Temperature 

environment ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ100 éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ���� 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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øĎðìĊę ��23 Temperature battery widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 20 degC Ēúą Temperature 

environment widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 100 degC 

 

đöČęĂÙŠć Temperature battery ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆï 45 ĒúąÙŠć Temperature 

environment ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆï 60 éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ���� 

 

  
 

øĎðìĊę ���� Temperature battery widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 45 degC Ēúą Temperature  

environment widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 100 degC 

 

đöČęĂÙŠć Temperature battery ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆï 60 ĒúąÙŠć Temperature 

environment ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆï 45 éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ���� 

 

  
 

øĎðìĊę ���� Temperature battery widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 60 degC Ēúą Temperature 

environment widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 45 degC 

 

đöČęĂÙŠć Temperature battery ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆï 100 ĒúąÙŠć Temperature 

environment ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆï 20 éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ���� 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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øĎðìĊę ���� Temperature battery widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 100 degC Ēúą Temperature  

environment widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 20 degC 

 

đöČęĂÙŠć Temperature battery ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆï 80 ĒúąÙŠć Temperature 

environment ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆï 35 éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ���� 

 

  
 

øĎðìĊę ���� Temperature battery widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 80 degC Ēúą Temperature  

environment widget ĒÿéÜĂčâĀõĎöĉ 35 degC 

 

b)  ÖćøìéÿĂïÖćøđðúĊ ę÷îĒðúÜÿĊ×ĂÜǰBattery widget ×ĂÜêĆüĒðøǰState of Health 

×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery String 01, Battery Cell 0101 Ēúą Battery Cell 0102 

Color logic ìĊęÖĈĀîéÝąðøćÖãéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊę ���� Color logic ìĊęÖĈĀîéĕüš×ĂÜ battery widget 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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đöČęĂÙŠćǰState of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery String 01 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ100, ÙŠćǰ

State of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0101 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ100, ÙŠćǰState of Health 

×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0102 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ100 éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę ���� State of Health : Battery String 01 widget ĒÿéÜ 100%, State of Health : Battery 

Cell 0101 widget ĒÿéÜ 100% Ēúą State of Health : Battery Cell 0101 widget 

ĒÿéÜ 100% 

 

đöČęĂÙŠćǰState of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery String 01 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ70, ÙŠćǰ

State of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0101 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ70, ÙŠćǰState of Health 

×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0102 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ70 éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę ���� State of Health : Battery String 01 widget ĒÿéÜ 70%, State of Health : Battery 

Cell 0101 widget Ēÿé Ü  70% Ēú ą  State of Health : Battery Cell 0101 widget 

ĒÿéÜ 70% 

 

đöČęĂÙŠćǰState of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery String 01 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ50, ÙŠćǰ

State of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0101 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ50, ÙŠćǰState of Health 

×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0102 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ50 éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ���� 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊę ���1 State of Health : Battery String 01 widget ĒÿéÜ 50%, State of Health : Battery  

Cell 0101 widget ĒÿéÜ 50% Ēúą State of Health : Battery Cell 0101 widget  

ĒÿéÜ 50% 

 

đöČęĂÙŠćǰState of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery String 01 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ0, ÙŠćǰ

State of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0101 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ0, ÙŠćǰState of Health 

×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0102 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ0 éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę ���2 State of Health : Battery String 01 widget ĒÿéÜ 0%, State of Health : Battery  

Cell 0101 widget ĒÿéÜ 0% Ēúą State of Health : Battery Cell 0101 widget  

ĒÿéÜ 0% 

 

ÝćÖÖćøìéÿĂïÖćøĒÿéÜñú×ĂÜĀîšćǰDashboard óïüŠćĒêŠúąǰWidget ĒÿéÜñúĕéšêćöđÜČęĂîĕ×

ìĊ ęìĈÖćøêĆ ĚÜÙŠćĕüšǰÖúŠćüÙČĂ Dashboard ÿćöćøëĒÿéÜñú×ĂÜêĆüĒðøìĊęêĆ ĚÜÙŠćĕüšĕéšĂ÷ŠćÜëĎÖêšĂÜ, 

Widget öĊÖćøđðúĊę÷îĒðúÜÿĊêćöǰColor logic ĕéšĂ÷ŠćÜëĎÖêšĂÜǰéĆÜîĆ ĚîÝċÜÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćøąïï

ÿćöćøëĒÿéÜñúĀîšćǰDashboard ĕéšêøÜêćöđÜČęĂîĕ×ìĊęêĆĚÜÙŠćĕüš 

 

�.9  ìéÿĂïÖćøĒÝšÜđêČĂîĂĆêēîöĆêĉ 

ÖćøìéÿĂïÖćøĒÝšÜđêČĂîĂĆêēîöĆêĉÝąìĈÖćøìéÿĂïēé÷ĔßšÙŠćǰSimulation àċęÜÝąðøąÖĂïéšü÷

ÖćøìéÿĂïéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 
1)  ÖćøìéÿĂïÖćøĒÝšÜđêČĂîĂĆêēîöĆêĉđöČęĂǰ4UBUFǰPGǰ)FBMUIǰŒ 50%  

đöČęĂÙŠćǰState of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery String ��ǰìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ����, óïüŠć

øąïïĕöŠöĊÖćøÿŠÜĂĊđöúĒÝšÜđêČĂî 
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 đö Č ęĂÙŠćǰState of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0101 ìĊęø Ćïĕéšö ĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ80%, 

óïüŠćøąïïĕöŠöĊÖćøÿŠÜĂĊđöúĒÝšÜđêČĂî 

 đö Č ęĂÙŠćǰState of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0102 ìĊęø Ćïĕéšö ĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ60%, 

óïüŠćøąïïĕöŠöĊÖćøÿŠÜĂĊđöúĒÝšÜđêČĂî 

 đö Č ęĂÙ ŠćǰState of Health ×ĂÜĂ čðÖøèŤǰBattery String 01 ìĊęø Ćïĕéšö ĊÙ ŠćđìŠćÖ Ćïǰ50%, 

óïüŠćøąïïöĊÖćøÿŠÜĂĊđöúĒÝšÜđêČĂîéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

  
 

øĎðìĊę ���3 ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂîǰState of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery String 01 

 

 đöČęĂÙŠćǰState of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0101 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ30%, 

óïüŠćøąïïöĊÖćøÿŠÜĂĊđöúĒÝšÜđêČĂîéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
øĎðìĊŠǰ���� ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂîǰState of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0101 

 

 đöČęĂÙŠćǰState of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0102 ìĊęøĆïĕéšöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ20% 

óïüŠćøąïïöĊÖćøÿŠÜĂĊđöúĒÝšÜđêČĂîéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 øĎðìĊę ���5 ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂîǰState of Health ×ĂÜĂčðÖøèŤǰBattery Cell 0102 

 

2)  ÖćøìéÿĂïÖćøĒÝšÜđêČĂîĂĆêēîöĆêĉđöČęĂĂčèĀõĎöĉ×èąßćøŤÝǰ> 45 degC ĀøČĂǰĂčèĀõĎöĉ×èą

éĉÿßćøŤÝǰ> 60 degC 

 đöČęĂ×èąßćøŤÝÙŠćĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊęöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ25 degC, óïüŠćøąïïĕöŠöĊÖćøÿŠÜĂĊđöú

ĒÝšÜđêČĂî 

 đöČęĂ×èąßćøŤÝÙŠćĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊęöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ45 degC, óïüŠćøąïïĕöŠöĊÖćøÿŠÜĂĊđöú

ĒÝšÜđêČĂî 
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 đöČęĂ×èąßćøŤÝÙŠćĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊęöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ50 degC, óïüŠćøąïïöĊÖćøÿŠÜĂĊđöú

ĒÝšÜđêČĂîéĆÜøĎðìĊęǰ���� 
  

 
 

øĎðìĊę ���6 ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂîĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊę×èąßćøŤÝ > 45 degC 

 

 đöČęĂ×èąéĉÿßćøŤÝÙŠćĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊęöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ25 degC, óïüŠćøąïïĕöŠöĊÖćøÿŠÜ

ĂĊđöúĒÝšÜđêČĂî 

 đöČęĂ×èąéĉÿßćøŤÝÙŠćĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊęöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ60 degC, óïüŠćøąïïĕöŠöĊÖćøÿŠÜ

ĂĊđöúĒÝšÜđêČĂî 

 đöČęĂ×èąéĉÿßćøŤÝÙŠćĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊęöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ70 degC, óïüŠćøąïïöĊÖćøÿŠÜĂĊđöú

ĒÝšÜđêČĂîéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 

øĎðìĊę ��37 ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂîĂčèĀõĎöĉ×ĂÜĒïêđêĂøĊę×èąßćøŤÝ > 60 degC 

 

3)  ÖćøìéÿĂïÖćøĒÝšÜđêČĂîĂĆêēîöĆêĉđöČęĂĂčðÖøèŤ×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂîćîÖüŠćǰ15 îćìĊ 

đî Č ę ĂÜÝćÖĔîÿõćüąðÖê ĉǰEdge computing ÝąÖćøìĈÖćøÿ Š ÜÙ Š ćê Ć üĒðøǰCurrent 

ĒêŠúąÙŠćĀŠćÜÖĆîǰ15 îćìĊéĆÜîĆ ĚîÝċÜìĈÖćøìéÿĂïēé÷ĔĀšǰEdge computing ìĈÖćøÿŠÜÙŠćêĆüĒðøǰ

Current ĒêŠúąÙŠćĀŠćÜÖĆîǰ18 îćìĊ 

 đöČ ęĂ Edge computing ÝąÖćøìĈÖćøÿŠÜÙŠćêĆüĒðøǰCurrent ĒêŠúąÙŠćĀŠćÜÖĆîǰ15 îćìĊ, 

óïüŠćøąïïĕöŠöĊÖćøÿŠÜĂĊđöúĒÝšÜđêČĂî 

 đöČ ęĂ Edge computing ÝąÖćøìĈÖćøÿŠÜÙŠćêĆüĒðøǰCurrent ĒêŠúąÙŠćĀŠćÜÖĆîǰ18 îćìĊ, 

óïüŠćøąïïöĊÖćøÿŠÜĂĊđöúĒÝšÜđêČĂîéĆÜøĎðìĊęǰ���� 

 

 
 øĎðìĊę ���8 ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂîĂčðÖøèŤ×ćéÖćøđßČęĂöêŠĂîćîÖüŠćǰ15 îćìĊ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



115 
 

 
 

ÝćÖÖćøìéÿĂïÖćøĒÝšÜđêČĂîĂĆêēîöĆêĉēé÷ĔßšÙŠćǰSimulation ÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćøąïïï

ÿćöćøëìĈÖćøĒÝšÜđêČĂîĂĆêēîöĆêĉǰĕéšêøÜêćöđÜČęĂîĕ×ìĊęÖĈĀîéĕüš 

 

��10  ìéÿĂïÖćøÿŠÜøć÷ÜćîĂĆêēîöĆêĉðøąÝĈÿĆðéćĀŤ 

ìĈÖćøìéÿĂïēé÷êĆ ĚÜÙŠćĔĀšøć÷ÜćîðøąÝĈÿĆðéćĀŤìĈÖćøÿŠÜĂĆêēîöĆêĉĔîìčÖüĆîÝĆîìøŤ                 

đüúćǰ08:30 î� óïüŠćđöČ ęĂÙøïÖĈĀîéđüúćìĊ ęêĆ ĚÜÙŠćĕüšĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂîÖćøÿŠÜøć÷ÜćîĂĆêēîöĆêĉ                 

ðøąÝĈÿĆðéćĀŤÝąëĎÖÿŠÜéĆÜðøćÖäĔîøĎðìĊęǰ����ǰ 

 

 
 

 øĎðìĊę �.39 ĂĊđöúÖćøĒÝšÜđêČĂîÖćøÿŠÜøć÷ÜćîĂĆêēîöĆêĉðøąÝĈÿĆðéćĀŤ 
 

     
ÝćÖÖćøìéÿĂïÖćøÿŠÜøć÷ÜćîĂĆêēîöĆêĉðøąÝĈÿĆðéćĀŤ ÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćøąïïïÿćöćøëÿŠÜ

øć÷ÜćîĂĆêēîöĆêĉðøąÝĈÿĆðéćĀŤĕéšêøÜêćöüĆîđüúćìĊęÖĈĀîéĕüš 
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ïììĊęǰ5 

ÿøčðñúÖćøìéúĂÜĒúą×šĂđÿîĂĒîą 
 

5.1  ÿøčðñúÖćøìéúĂÜ 

ēÙøÜÜćîîĊĚĕéšÝĆéìĈøąïïÝĆéÖćøĒïêđêĂøĊęïîĒóúêôĂøŤöÙúćüéŤ øąïïÿćöćøëÙüïÙčöĒúą  

øĆïÙŠćÖćøìĈÜćîÖćø Charge-Discharge ×ĂÜĒïêđêĂøĊęēé÷ÖćøÖĈĀîéÙŠćǰSoC ìĊęǰ��ǰđðŨîǰ���ǰVolt 

ĒúąìĊ ęǰSoC ìĊęǰ����ǰđðŨîǰ���ǰVolt đöČ ęĂĒïêđêĂøĊęöĊǰSoC ìĊęǰ0% øąïïÝąìĈÖćøÿĆ ęÜǰCharge 

ĒïêđêĂøĊęĒúąđÖĘïñúÖćøìéúĂÜÝîĒïêđêĂøĊęöĊÙŠćǰSoC ëċÜǰ100% øąïïÝąìĈÖćøÿĆęÜ Discharge 

ĒïêđêĂøĊęĒúąìĈÖćøđÖĘïñúÖćøìéúĂÜ ĀúĆÜÝćÖîĆĚîÖĘìĈÖćøîĈÙŠćìĊęĕéšÝćÖÖćøïĆîìċÖñúÖćøìéúĂÜ

öćđ×Ċ÷îÖøćôĒÿéÜÖćøǰCharge – Discharge đóČ ęĂĔĀšđĀĘîóùêĉÖøøöÖćøìĈÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊę      

ÝćÖóùêĉÖøøö×ĂÜĒïêđêĂøĊęÝąÿćöćøëïĂÖÿč×õćóĒúąĂć÷čÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęÖšĂîîĆĚîǰėǰĕéš

Ēúą÷ĆÜïĂÖĕéšüŠćđð ŨîĕðêćöđÜ Č ęĂîĕ×ÖćøĔßšÜćîÝćÖēøÜÜćîĀø ČĂĕö Šǰ ÝćÖÖćøìéÿĂïøąïï

óïüŠćÿćöćøëìĈÖćøđßČęĂöêŠĂĒúąÖćøøĆïÿŠÜ×šĂöĎúÝćÖÿŠüîǰ Edge computing ĕð÷ĆÜÿŠüî Cloud 

computing ĕé š Ý ćÖ ǰRaspberry Pi é š ü÷ ǰNode-Red ñ Š ćî ǰMQTT protocol ĕð÷ Ć Ü ǰUbidots          

ĒúąǰUbidots ÿćöćøëîĈÙŠćìĊęøĆïöćĕðìĈÖćøüĉđÙøćąĀŤĒúąðøąöüúñúĕéšêćöüĆêëčðøąÿÜÙŤìĊęêšĂÜÖćø

ĒúąøąïïÿćöćøëĒÿéÜñúĔîĀîšćǰDashboard ïîĒĂðóúĉđÙßĆîàċęÜìĈĔĀšñĎšĔßšÜćîÿćöćøëêĉéêćöñú

ÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒïêđêĂøĊęñŠćîĂčðÖøèŤÙĂöóĉüđêĂøŤĀøČĂÿöćøŤìēôîĕéšêúĂéǰ24 ßĆęüēöÜǰîĂÖÝćÖîĊĚ

øąïï÷ Ć ÜÿćöćøëđÖ Ęï× šĂö ĎúïîǰCloud đó Č ę Ăê ĉéêćö× šĂö Ďú÷ šĂîĀú Ć Üĕé šë ċ Ü ǰ30 ü ĆîĒúą                        

đöČ ęĂđÖĉéðŦâĀć×ċ ĚîÖĆïøąïïǰøąïïÝąöĊÖćøĒÝšÜđêČĂîĕð÷ĆÜĂĊđöú×ĂÜñĎ šĔßšÜćîĂ÷ŠćÜĂĆêēîöĆêĉĒúą         

÷ĆÜÿćöćøëÝĆéìĈøć÷ÜćîñúðøąÝĈÿĆðéćĀŤĕð÷ĆÜñĎ šĔßšÜćîǰàċ ęÜêøÜêćöüĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜÖćøÝĆéìĈ

ēÙøÜÜćî 

 

5.2  ðŦâĀćĒúąĂčðÿøøÙ 

 ÖćøêĉéêĆĚÜǰNode-Red ïîǰRaspberry Pi ÝĈđðŨîêšĂÜêĉéêĆĚÜǰ/PEF�KTǰĔĀšÿĂéÙúšĂÜÖĆîđîČęĂÜÝćÖ

ïćÜÙĈÿĆęÜĕöŠÿćöćøëĔßšÜćîĕéšÖĆïǰNode-Red đüĂøŤßĆîđÖŠć 

ÖćøÝ ĆéìĈøąïïà ċ ę Üö Ċÿ ŠüîðøąÖĂï×ĂÜǰSensor node, Edge computing Ēúą Cloud 

computing ÝĈđðŨîêšĂÜìĈÙüćöđ×šćĔÝÙüćöÿĆöóĆîíŤĒúąÖćøđßČęĂöêŠĂ×ĂÜĒêŠúąÿŠüîìĈĔĀšĔßšđüúćîćî

ĔîÖćøýċÖþćǰ 

ĂčðÖøèŤăćøŤéĒüøŤïćÜÿŠüîêšĂÜÿĆęÜÝćÖêŠćÜðøąđìýǰÝċÜêšĂÜĔßšøą÷ąđüúćĔîÖćøêĉéêŠĂĒúąÝĆéÿŠÜ 

đîČęĂÜÝćÖÿëćîÖćøèŤÖćøøąïćé×ĂÜĕüøĆÿēÙüĉÙ-��ǰìĈĔĀšđÖĉéðŦâĀćìćÜÖćøđßČęĂöêŠĂĒúąÿČęĂÿćø

øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšđÖĉéÖćøúŠćßšćĕöŠêøÜĕðêćöĒñîÜćîìĊęüćÜĕüš
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5.3  ×šĂđÿîĂĒîąÿĈĀøĆïÖćøüĉÝĆ÷ĔîĂîćÙê 

Ĕ îÿ Š üî×ĂÜ ǰEdge computing Ĕ îÖ ć ø Ĕß š Ü ćî ǰRaspberry Pi ÿ ćö ć øë đú Č ĂÖê ĉ éêĆĚ Ü

øąïïðäĉïĆêĉÖćøĕéšêćöÙüćöđĀöćąÿöĒúą÷ĆÜöĊøąïïïïðäĉïĆêĉÖćøĔĀšđúČĂÖĂ÷ŠćÜĀúćÖĀúć÷ǰ       

đĀöćąÿĈĀøĆïîĆÖóĆçîćìĊęêšĂÜÖćøÿøšćÜĂÜÙŤÙüćöøĎšĔĀöŠǰė 

ĔîÿŠüî×ĂÜǰCloud computing ĔîēÙøÜÜćîîĊĚĕéšìĈÖćøđúČĂÖĔßšñĎšĔĀšïøĉÖćøǰUbidots Ēïï
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