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 งานวิจัยนี้นําเสนอการใชประโยชนของ VoIP สําหรับตรวจดูแลและควบคุมการทํางาน

ของอุปกรณไฟฟาซ่ึงผูใชงานสามารถเขาถึงระบบไดจากระยะไกลทําใหประหยัดเวลาและคาใชจาย 

ดวยการประยุกตใช  Asterisk เปน IP-PBX และระบบ IVR (Interactive Voice Response) รวมกับ

อุปกรณฮารดแวรอ่ืนๆ เชน ไมโครคอนโทรลเลอร โซลิด-สเตท รีเลย เปนตน เพ่ือเช่ือมตอกับโครง- 

ขายโทรศัพทสาธารณะและโครงขายอินเทอรเน็ตโดยระบบท่ีพัฒนา นี้สามารถตรวจสอบและควบ  

คุมการทํางานของอุปกรณไฟฟาไดนอกจากนีผู้ใชงานสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาไดจากระยะ 

ไกลและเช่ือมตอระบบเพ่ือใชงานระยะไกลไดหลายแหงในเวลาเดียวกันรวมท้ังสามารถแจงเหตุผิด  

ปกติท่ีเกิดขึ้นกับอุปกรณไฟฟาผานทางโครงขายโทรศัพท  ดวยระบบ IVR โดยอัตโนมัต ิ

 จากการทดสอบการทํางานพบวา ผูใชงานสามารถโทรศัพทไปยังระบบท่ีพัฒนาเพ่ือ ทํา

การตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาตางๆได พรอมท้ังส่ังเปด-ปดอุปกรณดังกลาวได

อยางถูกตองตามคําส่ังของผูใชงานผานระบบ IVR ผูใชงานสามารถเลือกชุดควบคุมอุปกรณไฟฟา

ไดอยางถูกตองตามท่ีตองการนอกจากนั้น การทดสอบในสถานะการณเหตุผิดปกติท่ีไดจําลองขึ้นนี้ 

ระบบท่ีพัฒนาก็สามารถแจงเหตุผิดปกติดังกลาวใหผูดูแลระบบทราบไดอยางถูกตอง    
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ABSTRACT 

 

        This thesis proposes an applying VoIP for monitoring and controlling of electrical 

equipments. Users can remotely access to the proposed system. So, users are not necessary to go 

to working places resulting in saving time and travel expense. This research applied Asterisk as 

the IP-PBX and IVR system in conjunction with other hardware such as microcontroller, solid-

state relay etc. The developed system connected to the public telephone network and internet to 

control the operation of electrical equipments. Moreover, users can remotely monitor working 

status and switch on/off electrical equipments including automatically notification of fault of 

electrical equipments via IVR system for the simulated fault. The system can control and monitor 

the electrical equipments in many places in the same time. 

 Testing results indicated that users can remotely access to the system via telephone. 

The users can check the working status of the electrical equipments that are connected to the 

solid-state relay. Users can correctly control and switch on/off of these electrical equipments via 

an IVR system. Moreover, system can correctly monitor and inform administrator for faults 

simulated. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 เทคโนโลยี โครง ขาย  โดยเฉพาะอินเทอรเน็ตเปนเทคโนโล ยีท่ีมีการพัฒนามาอยาง

ตอเนื่อง  โดยโครงขายอินเทอรเ น็ตไดแพรหลายและมีผูใชมากมาย  อินเทอรเน็ตจึงมีบทบาทใน

ชีวิตประจําวันเปนอยางมาก ก็เพราะวามีการขยายตั วของระบบโครงขายไอพีมากขึ้น  ครอบคลุม

พ้ืนท่ีบริการท่ีกวางขวาง ผูบริโภคสามารถใชบริการอินเทอรเน็ตไ ดทุกท่ีทุกเวลา  ท้ังจากระบบ

โครงขายส่ือสารขอมูลหรือระบบ LAN (Local Area Network) โครงขายไรสายและโครงขายโทร - 

ศัพทเคล่ือนท่ี (Mobile Network) เนื่องจากบริ การอินเทอรเน็ตเปนท่ีนิยมของผูบริโภคท้ังในกลุม

คนทํางาน กลุมนักศึกษา  องคกรตางๆ หรือกลุมบานท่ีอยูอาศัย  จึงทําใหมีการนําเสนอหรื อพัฒนา

บริการใหมๆ เกิดขึ้นบนอินเทอรเน็ต  ท้ังในแงของการเขาใชอินเทอรเน็ตและบริการบน โครงขาย

อินเทอรเน็ต  อาทิ เชน VoIP  ท่ีกําลังเปนท่ีนิยม เนื่องจากใชงานงายและตนทุนคาบริการต่ํา หรือไม

ตองจายเพ่ิม รวมท้ังมีการผลิตอุปกรณไอทีท่ีรองรับการส่ือสารผาน โครงขายไอพีมากขึ้น  ระบบ

โทรศัพทไอพีหรือ VoIP ซ่ึงเปนบริการอยางหนึ่งท่ีไดรับการพัฒนาจนเปนท่ีนิยมของผูบริโภค  ก็

เนื่องจากโครงขายดานเสียง (Circuit Switching) เกิดชะลอตัวหรือมีการพัฒนาคอนขางนอย ทําให

ผูใหบริการนําบริการดานเสียง มาพัฒนาใหสามารถใชงานไดบน โครง ขายไอพี  จากท่ีกลาวมา

ขางตน การใชบริการอินเทอรเน็ตสามารถใชบริการไดทุกท่ีทุกเวลาท่ีมีโครงขายอินเทอรเน็ต ทําให

การดูแลระบบ  (Monitoring System) ท่ีใหบริการ ดานตางๆ ดวยวิธีการเขาถึงระบบจากระยะไกล  

(Remote Control) สามารถทําไดโดยงาย 

 กรณีศึกษาหนึ่งคือกรณีของ Base Transceiver Station (BTS) หรือสถานีฐานของระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ี ทําหนาท่ีติดตอส่ือสารกับเครื่องโ ทรศัพท  โดยท่ัวไปแลวสถานีฐานมีลักษณะ

เปนตูคอนเทนเนอรหรือเปนอาคารขนาดเล็ก ซ่ึงจะตองมีการรักษาอุณหภูมิ โดยใชเครื่องปรับ  

อากาศใหกับอุปกรณประเภทอิเล็กทรอนิกสใหคงท่ีตลอดเวลา ทําใหอุปกรณมีอายุการใชงานท่ี

ยาวนาน  BTS นั้นตั้งอยูหางไกลจาก Base Station Control (BSC) และไมมีเจาหนาท่ีประจําอยู การ

บํารุงรักษาหรือตรวจซอมตองใชเวลามากในการเดินทาง หากไมไดรับแกไขในเวลาอันรวดเร็วอา จ

ทําใหอุปกรณเกิดความเสียหายไดและไมสามารถใหบริการลูกคาไดทําใหสูญเสียโอกาสทางธุรกิจ 
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ผูพัฒนาจึงมีแนวความคิดในการ พัฒนาระบ บแจงเตือน และ ควบคุม อุปกรณไฟฟาดวย ระบบ 

Interactive Voice Response (IVR) ผานระบบ VoIP เพ่ือจัดการกับปญหาดังกลาว 

 ระบบท่ีพัฒนาขึ้นนี้ยังสามารถใชในการรีเซ็ตอุปกรณโมเด็ม (MODEM) ได ในกรณีท่ีผู

ใหบริการอินเทอรเน็ตนําไปติดตั้งใหกับผูใชบริการตามสถานท่ีตางๆ เนื่องจากปญหาสภาพอากาศ

เชน ฤดูฝน เกิดฟารองฟาผา  อันเปนผลใหโมเด็มทํางานไมเปนปกติหรือไมทํางาน มีความ

จําเปนตองทําการรีเซ็ตโมเด็มใหเริ่มทํางานใหม  ซ่ึงก็สามารถทําการรีเซ็ทผานระบบนี้ได หรืออาจ

นําไปประยุกตใชในระบบบานอัจฉริยะหรือ Smart Home ได ซ่ึงระบบนี้ก็สามารถควบคุมอุปกรณ

ไฟฟาภายในบานได ระบบนี้มีตนทุนต่ําเพราะใชซอฟแวรระบบเปด (Open Source) ลงทุนเฉพาะ

ฮารดแวรเทานั้น เม่ือเทียบกับมาตรฐาน X10 แลวระบบท่ีพัฒนาขึ้นจะมีตนทุนท่ีต่ํากวามาก   

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 การพัฒนาระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP  มี

วัตถุประสงค ดังตอไปนี ้

 1.  เพ่ือศึกษา ออกแบบและพัฒนาเครื่องตนแบบ ระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย

ระบบ IVR ผานระบบ VoIP โดยการประยุกตใชซอฟตแวร Asterisk (IP-PBX) บอรดไมโครคอน - 

โทรลเลอร (Microcontroller Board) และบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา (Solid State Relay) 

 2.  เพ่ือจําลองสถานการณ โดยการทดสอบระบบท่ีพัฒนาและพิสูจนวาระบบสามารถใชแจงส่ิง

ผิดปกติ  ตรวจสอบสถานะการทํางานและส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาไดจริง 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

 ขอบเขตของการศึกษางานวิจั ยนี้ โดยในการ ออกแบบ ระบบ แจงเตือน และควบคุม

อุปกรณไฟฟาดวย IVR นั้นจะตองใหความสําคัญกับ การประยุกตใช ซอฟตแวร  Asterisk IP-PBX    

บอรดไมโครคอนโทรลเลอรและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา ดวยเทคโนโลยี VoIP  

 1.  ออกแบบและพัฒนา ระบบแจงเตือน และควบคุมอุปกรณไฟฟาด วย IVR ผานระบบ  VoIP 

โดยมีคุณสมบัติดังนี้ 

  1.1)  ผูใชงานสามารถโทรศัพทผานระบบ VoIP หรือโทรศัพทเคล่ือนท่ีโทรเขามาในระบบ 

ระบบจะตอบรับดวย IVR เพ่ือสอบถามวา ผูใชงานตองการตรวจสอบการทํางานของอุปกรณไฟฟา

ได 

  1.2)  ผูใชสามารถเลือกสถานีควบคุมได 
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  1.3)  ผูใชสามารถเลื อกหมายเลขอุปกรณไฟฟาท่ีตองการ ตรวจสอบ  โดยการกดแปน

โทรศัพทผานระบบ DTMF (Dial Tone Multi Frequency) 

  1.4)  ระบบจะส่ังงานผานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร  เพ่ือท่ีจะตรวจสอบการทํางานของ

อุปกรณไฟฟาและจะแจงใหผูใชงานทราบถึงสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาผานระบบ IVR 

  1.5)  ผูใชงานสามารถส่ังเปดหรือปดอุปกรณไฟฟาดังกลาวผานระบบ  DTMF โดยไมโคร - 

คอนโทรลเลอรจะส่ังการทํางานผานบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา (Solid State Relay) 

 2.  ระบบท่ีพัฒนาสามารถตรวจสอบและส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาไดไมนอยกวา 3 ระบบ 

 3.  วิทยานิพนธฉบับนี้จะจําลองเหตุผิดปกติท่ีเกิดขึ้นกับอุปกรณไฟฟาท่ีควบคุม  เม่ือระบบ

รับทราบถึงเหตุผิดปกติดังกลาว ระบบจะโทรศัพทเพ่ือแจงใหผู ใชงานทราบถึงเหตุผิดปกติ ดวย

ระบบ IVR 

 4.  ซอฟตแวรท่ีใชพัฒนาโปรแกรมสคลิปคือ โปรแกรมภาษาไพธอน 

 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.  ไดเครื่องตนแบบระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP โดย

การประยุกตใชซอฟตแวร  Asterisk (IP-PBX) บอรดไมโครคอนโทรลเลอร  และบอรดควบคุม

อุปกรณไฟฟา  

 2.  ผูใชงานสามารถทราบถึงเหตุผิดปกติท่ีเกิดขึ้นกับอุปกรณไฟฟาไดอยางทันทีทันใด 

 3.  ผูใชสามารถตรวจสอบสถานะทํางานของอุปกรณไฟฟาได 

 4.  ผูใชสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาได 

 5.  เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชงานระบบเครือขายอินเทอรเน็ตท่ีมีอยูใหเกิดประโยชน

สูงสุด 

 6.  สามารถนําไปประยุกตใชงานกับหนวยงาน องคกรหรือบานพักอาศัยได 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

 ในวิทยานิพนธฉบับนี้ มีทฤษฎีท่ีเกี่ยวของในดานตางๆ เพ่ือชวยในการพัฒนาระบบ คือ 

เทคโนโลยี VoIP, Asterisk IP-PBX, AGI - Asterisk Gateway Interface, IVR, ภาษาไพธอน, บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร, บอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา รวมถึงงานวิจัยและผลงานท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1  เทคโนโลยี Voice over Internet Protocol (VoIP) (ปรเมศวร กุมารบุญ, 2553) 

 นับตั้งแต ระบบโทรศัพท ในยุคแรกๆ  กําเนิดขึ้นมา ทํา ใหมนุษยชาติไดพูดคุยกัน จาก

ระยะไกล ไดดวยการเปล่ียนเสียงมนุษยเปนคล่ืนไฟฟาขนาดเล็ กท่ีเรียกกั นวา สัญญาณแอนะล็อก 

(Analog) สงผานตัวกลางท่ีเปนสายสงสัญญาณ และมีวิวัฒนาการ มาแลวมากมายหลายระบบ เชน  

จากระบบ Cross Bar มาเปน SPC แบบดิจิทัล เปนตน โครงขายโทรศัพทพ้ืนฐานหรือท่ีเรียกกันใน

วงการโทรคมนาคมท่ัวโลกวา Fixed Line Telephone ท่ีทํางานแบบ Circuit Switching ซ่ึงแตเดิมถือ

วาเปนโครงขายโทรคมนาคมหลักชนิดหนึ่งในโลก 

 แตปจจุบันหลังจากมีการแพรกระจายเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตอยางรวดเร็ว  จึงเกิดการ

พัฒนาการส่ือสารในแบบ Packet Switching ทําใหเกิดการพัฒนาโปรแกรมประยุกต (Software and 

Applications) อยางมากมา ยและท้ังนี้ได รวมถึงโปร แกรมประเภทหนึ่งท่ีถูกพัฒนาจน มีผลตอการ

เปล่ียนแปลงในวงการโทรคมนาคมในปจจุบันและในอนาคต ดวย ซ่ึงนั่นก็คือการใส Feature การ

สนทนาเสียงผานโปรแกรม Chat แลวก็สงไปบนเครือขายอินเทอรเน็ตหรืออาจจะมองเห็นภาพงาย

ขึ้นก็คือ  ในหมูวั ยรุนท่ีเล น เอ็มเอสเอ็น  (MSN) ท่ีใชลําโพงและไมโครโฟน สนทนาเสียงผาน

อินเทอรเน็ต  

 การสนทนาเสียงผานอินเทอรเน็ต นั้นมีดวยกัน หลากหลายวิธีและการสนทนาเสียง

ไดรับความนิยมแพรหลายอยางรวดเร็ว จนเกิดมีการพัฒนาโปรแกรมการสนทนาเสียงโดย มากมาย  

สวนมากใหดาวนโหลด มาใชแบบไมคิด คาใชจาย เพ่ือการสนทนาผานอินเทอรเน็ต  เพียงแต

คอมพิวเตอรท่ีสนทนานั้นตองมีการติดตั้งโปรแกรมท้ังสองฝาย  จากความนิยมในการสนทนาเสียง

ผานอินเทอรเน็ตเปนอยางมาก ถึงแมจะไมมีคาใชจายแตก็ไดรับคุณภาพเสียงจากการสนทนาท่ีไม
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นาพอใจนัก  จึงเกิดความพยายามมากม ายในการพัฒนาระบบการสนทนาผานอิ นเทอรเน็ต  ใหมี

คุณภาพเสียงท่ีดีเพียงพอท่ีจะยอมรับได จึงเกิดการพัฒนาเทคโนโลยี VoIP ขึ้นมา  

 VoIP  ยอมาจาก Voice over Internet Protocol หรือเปนช่ือเรียกเทคโนโลยีนี้ เชน IP 

Telephony, Internet telephony, หรือ Digital Phone ท้ังหมดลวนเปนการติดตอส่ือสารทางเสียงผาน

โครงขายอินเทอรเน็ตหรือโครงขายอ่ืนๆ  ท่ีใชอินเทอรเน็ตโ พรโทคอลหรือ IP (Internet Protocol) 

โดยสัญญาณเสียงจะถูกแปลงใหเปนสัญญาณดิจิทัล จากนั้นก็ถูกตัดแบงเปนกลุมขอมูล (Packet) วิ่ง

ไปบนโครงขายแบบ Packet Switching  ท่ีใชสําหรับการส่ือสารขอมูลท่ัวไปแทนการใชวงจรเฉพาะ

ตามวิธีการส่ือสารในระบบโทรศัพทแบบดั้งเดิม (Circuit Switching) โดยมีขั้นตอนการทํางานเปน

ดังนี้ 

 2.1.1  VoIP และขั้นตอนการทํางาน  

 2.1.1.1  กระบวนการสุมขอมูล  (Sampling)( Waveform Coding Techniques, 2553)เสียง

มีลักษณะเปนสัญญาณแอนะล็อก  แตขอมูลท่ีสงออกไปตองแปลงเปนสัญญาณดิจิ ทัล จึงตองผาน

กระบวนการสุมขอมูลปกติจะสุมขอมูลดวยความถ่ี 8000 sample/sec (ความถ่ีเสียงอยูระหวาง 200 

Hz - 3400 Hz) โดย 1 sample แทนดวย 8 bits 

 

 
 

รูปท่ี 2.1  แสดงกระบวนการ sampling จากขอมูลเสียง 

 

ท่ีมา:  http://www.cisco.com/en/US/tech/tk1077/technologies_tech_note09186a00801149b3.shtml 

 

   

 

DPU



    
 
                                                                                                                                      6 

 2.1.1.2  กระบวนการ Quantization โดยขอมูลท่ีสุมมาซ่ึงเปนแบบ Continuous state จะ

แทนดวยรหัสแบบ discrete state ขนาด 8 bits ดังนั้นจึงตองปรับขอมูลใหอยูในชวงท่ีสามารถแทน

คาในชวง 8 bit (28 = 256 คา) ดวยวิธี Quantization 

 

 
 

รูปท่ี 2.2  แสดงกระบวนการแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิทัล 

 

ท่ีมา:  http://www.cisco.com/en/US/tech/tk1077/technologies_tech_note09186a00801149b3.shtml 

 

 2.1.1.3  กระบวนการ encapsulation  กระบวนการนี้เปนการนําเอาขอมูลท่ีไดหลังจาก

ผานกระบวนการ Quantization มาแบงเปนแพคเก็จ เพ่ือสงแตละแพคเก็จไปยังจุดหมายปลายทาง 

เม่ือแพคเก็จถึงปลายทางกจ็ะประกอบกันเพ่ือใหเปนขอมูลเสียงถึงผูรับตอไป 

 2.1.2  รูปแบบการติดตอของ VoIP (คณิน นิติวงศ, นาคร ธุระเจน, 2554) 

 2.1.2.1 รูปแบบนี้เปนการติดตอส่ือสารระหวางเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลกับเครื่อง

คอมพิวเตอรสวนบุคคลหรือ PC หรือ Personal Computer (PC-to-PC) โดยวิธีการนี้จําเปนตองอาศัย

เครื่องคอมพิวเตอรท้ังตนทางและปลายทาง พรอมท้ังติดตั้งโปรแกรมเดียวกันหรือติดตั้งโปรแกรม

ท่ีสามารถใชงานรวมกันได ซ่ึงรูปแบบนี้เปนวิธีการส่ือสารท่ีไมตองเสียคาบริการโทรศัพทแตอยาง

ใดเลยและตองนัดแนะเวลาในการใชอินเทอรเน็ตในเวลาเดียวกันเนื่องจากไมสามารถสงสัญญาณ

เรียกไปยังคอมพิวเตอรท่ีปดอยูได เชน การเลน MSN ดังแสดงตามรูปท่ี 2.3  
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รูปท่ี 2.3  แสดงการติดตอ VoIP แบบ PC-PC ผานโปรแกรม MSN 

 

ท่ีมา:  http://www.student.chula.ac.th/~49702413/for_other.htm 

 

 2.1.2.2 รูปแบบ การติดตอ  ระหวาง เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล กับเครื่องโทรศัพท  

(PC-to-Phone)ในการติดตอประเภทนี้เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ตองติดตั้งโปรแกรมท่ีเรียกวา 

softphone ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีจําลองโทรศัพทบนคอมพิวเตอร  เพ่ือใหสามารถสงขอมูลเสียงไปยัง

ปลายทางท่ีไมใชคอมพิวเตอรได  ดังแสดงตามรูปท่ี 2.4 สําหรับผูใชงานโดยผาน  PC มีอุปกรณท่ี

จําเปนดังตอไปนี้  

 1)  ระบบปฏิบัติการบนคอมพิวเตอร เชน windows, Linux เปนตน 

 2)  การดเสียง (sound card)   

 3)  หูฟง (headset)  

 4)  ไมโครโฟน (microphone)  

 5)  การเช่ือมตออินเทอรเนตความเร็วสูง เชน  DSL หรือ บรอดแบนดอินเทอรเน็ต  

 6)  Softphone เชน Skype, X-Lite เปนตน 
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รูปท่ี 2.4  แสดงการติดตอ Phone PC – to – Phone 

 

 2.1.2.3  เปนรูปแบบการติดตอระหวางเครื่องโทรศัพทกับเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล  

(Phone-to-PC) 

 

ดังแสดงตามรูปท่ี 2.5 วิธีการนี้ใชหลักการเชนเดียวกันกับ  PC-to-Phone แตตนทาง

จะเปนเครื่องโทรศัพทธรรมดา ขณะท่ีปลายทางนั้นเปนเครื่องคอมพิวเตอรและโปรแกรมโทรศัพท 

 

 
 

รูปท่ี 2.5  แสดงการติดตอ  Phone – to – Computer 

 

2.1.2.4   เปนรูปแบบการติดตอระหวาง เครื่องโทรศัพท กับเครื่องโทรศัพท  (Phone- to 

Phone) ดังแสดงตามรูปท่ี 2.6 สําหรับโทรศัพทท่ีใชงานในระบบ VoIP แบงออกเปน  2 ประเภทคือ  

โทรศัพทปกติท่ีตองเช่ือมตอกับ ATA (Analog Telephone Adapter) และโทรศัพทท่ีสามารถใช

ติดตอผานโครงขายไอพีได (IP Phone) 
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รูปท่ี 2.6  แสดงการติดตอ VoIP แบบ Phone – to – Phone 

ท่ีมา:  http://www.student.chula.ac.th/~49702413/for_other.htm 

 

 2.1.3  องคประกอบของ VoIP  

 2.1.3.1  Software Client หรือ IP Telephony อาจจะเปนเครื่องคอมพิวเตอร  ท่ีไดรับการ

ติดตั้งโปรแกรมส่ือสารไอพีหรืออุปกรณท่ีไดรับการออกแบบขึ้นมา  สําหรับการใชงานโทรศัพท  

ผานระบบอินเทอรเน็ตโดยเฉพาะ 

 2.1.3.2  VoIP Gateway ทําหนาท่ีเปนเครื่องเซิรฟเวอรท่ีถูกใชงานสําหรับใหบริการโทร- 

ศัพทผาน ระบบอินเทอรเน็ตเพ่ือเปนตัวกลางในการเช่ือมตอเขากับเครื่องโทรศัพท  ตูชุมสาย

โทรศัพทสาธารณะ PSTN (Public Switched Telephone Network) กับระบบ โครงขาย อินเทอรเน็ต

อยางโครงขายไอพี ซ่ึงการจะใชงานระบบโทรศัพทไอพีตองอาศัยอุปกรณนี้เปนตัวกลางกอน  VoIP 

Gateway มีลักษณะเปนอุปกรณในรูปแบบเราเตอร (Router) ท่ีมีคุณสมบัติเชนเดียวกับเราเตอร ท่ีใช

งานกันอยูท่ัวไป แตมีคุณสมบัติท่ีถูกเพ่ิมเติมใหรองรับโพรโทคอลการส่ือสารของ VoIP 

 2.1.3.3  SIP Server/Gatekeeper เปนเครื่องเซิรฟเวอรท่ีเช่ือมตอเขากับระบบอินเทอรเน็ต 

เปนตัวกลางท่ีใชบริหารจัดการและควบคุมการใหบริการของ VoIP Gateway กับเครื่องคอมพิวเตอร

ท่ีติดตั้งโปรแกรมสําหรับใชงานส่ือสาร VoIP หรือเครื่องโทรศัพท แบบไอพี  ซ่ึง Bandwidth ท่ีตอง 

การในการใหบริการ VoIP โดยท่ัวไปขึ้นอยูกับชนิดของการเขารหัสและบีบอัดระบบเสียง  (Voice 

Codec) ซ่ึง VoIP Packet มีขนาดเล็กมากแต  Bandwidth สวนใหญจะถูกใชไปกับ  header ของ IP 

และ UDP ซ่ึงมีขนาดใหญกวามาก 
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 2.1.4  มาตรฐาน โพรโทคอลท่ีสําคัญในระบบ VoIP (รังสิมา เกียรติยุทธชาติ , สมิทธิชัย ไชย

วงศ, 2554) มาตรฐาน โพรโทคอล ท่ีสําคัญสําหรับ  VoIP ก็คือ มาตรฐาน โพรโทคอล  H.323 และ

มาตรฐานโพรโทคอล SIP ซ่ึงสามารถแสดงสถาปตยกรรมของโทรศัพทไอพีไดตามรูปท่ี 2.7 

 

H.323 SIP RTSP RSVP RTCP

Media encaps
(H.261.MPEG)

RTP

TCP UDP

IPv4, IPv6
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ATM Ethernet
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รูปท่ี 2.7  แสดง IP telephony protocol stack 

 

 2.1.4.1 มาตรฐานโพรโทคอลH.323เปนโพรโทคอลท่ี International Telecommunication 

Union Telecommunication Standardization Sector (ITU-T) กําหนดสําหรับการสงผานเสียง วิดีโอ 

และขอมูลผานทางโครงขาย ซ่ึงครอบคลุมถึงระบบอินเทอรเน็ตดวย มาตรฐานของ H.323 เกี่ยวของ

กับการใหสัญญาณและการควบคุมเลขท่ีอยู (address call signaling and control) การขนสงและการ

ควบคุมส่ือประสม การควบคุมแบนดวิดทสําหรับการประชุมแบบ point-to-point และ multipoint 

สวนใหญโพรโทคอล H.323 จะมุงไปท่ีการประยุกตใชงานของส่ือประสมโดยเฉพาะวิดีโอและการ

รวมใชขอมูล ถือวาเปนการประยุกตใชงานหลักของโพรโทคอลนี้  

 2.1.4.2  มาตรฐานโพรโทคอล SIP โดยโพรโทคอล Session Initiation Protocol (SIP)นั้น 

นิยามโด ย Internet Engineering Task Force (IETF)ใชสําหรับควบคุมการเริ่มตน ของการเช่ือมตอ 

การเปล่ียนแปลงระบบและการยกเลิกการเช่ือมต อของการส่ือสารแบบส่ือประสม  อาทิเชน เสียง 

วิดีโอ การสงขอความแบบ instant messaging  รูปแบบขอมูลของ SIP จะอยูในรูปตัวอักษร (Text-

Based) ซ่ึงคลายกับโพรโทคอล HTTP หรือ Simple Mail Transfer Protocol (SMTP)  

 อุปกรณสําคัญท่ีใชกับโพรโทคอล SIP คือ Proxy ซ่ึงหนาท่ีหลักของ Proxy ก็คือการรับ

และการสงสัญญาณ Request หรือ Response ของสถานีเช่ือมโยง ตางๆ รวมท้ังจัดหาเสนทางของ  

signaling ท่ีเดินทางภายในโครงขาย นอกจากนี้ Proxy อาจใชสําหรับควบคุมนโยบายของระบบ 
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เชน การ authentication ผูใช กอนท่ีจะอนุญาตใหเขามาใชงานได ในการเช่ือมตอระบบของโพรโท-

คอล SIP จะมีรูปแบบการสงสัญญาณของอุปกรณตางๆ ดังแสดงตามรูปท่ี 2.8  

 

 
 

รูปท่ี 2.8  แสดงการสงสัญญาณเพ่ือเช่ือมตอระหวางสถานีเช่ือมโยง A ไปยังสถานีเช่ือมโยง B ของ  

 โพรโทคอล SIP 

 

ท่ีมา:  http://www.student.chula.ac.th/~49702413/for_other.htm 

 

 จากรูปท่ี 8 แสดงกระบวนการเช่ือมตอระหวางสถานีเช่ือมโยง  A ไปยังสถานีเช่ือมโยง  

B มีขั้นตอนการทํางานเปน ดังนี้ 

 ขั้นตอนท่ี 1 อุปกรณ Proxy Server รับสัญญาณ INVITE request จากสถานีเช่ือมโยง A  

 ขั้นตอนท่ี 2 อุปกรณ Proxy Server ติดตอกับ location Server เพ่ือขอท่ีอยู (address) 

ของสถานีเช่ือมโยง B  

 ขั้นตอนท่ี 3 อุปกรณ location Server คนหาท่ีอยูของ สถานีเช่ือมโยง  B และสงขอมูลท่ี

อยูกลับมาท่ี Proxy Server 

 ขั้นตอนท่ี 4 อุปกรณ Proxy Server สง INVITE ไปตามท่ีอยูของ สถานีเช่ือมโยง  B ท่ี

ไดรับ โดย Proxy Server จะบันทึกเสนทางไปยัง สถานีเช่ือมโยง  B โดยไมจําเปนตองขอท่ีอยูจาก 

location Server ใหมในกรณีท่ีตองการสงสัญญาณไปท่ีสถานีเช่ือมโยง B ในครั้งตอไป  

 ขั้นตอนท่ี 5 สถานีเช่ือมโยง B สงสัญญาณตอบรับ 200 OK กลับมาท่ี Proxy Server  

 ขั้นตอนท่ี 6   อุปกรณ Proxy Server สง 200 OK ตอไปยังสถานีเช่ือมโยง A  

 ขั้นตอนท่ี 7 สถานีเช่ือมโยง A ยืนยันการรับสัญญาณ 200 OK โดยการสง ACK ไปยัง 

Proxy Server (Proxy Server จําเสนทางไปยังสถานีเช่ือมโยง B จากขั้นตอนท่ี 4) 
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 ขั้นตอนท่ี 8 อุปกรณ Proxy Server สง ACK ตอไปยังสถานีเช่ือมโยง B 

 

2.2  ตูสาขาโทรศัพท 

 ในปจจุบันตูสาขาโทรศัพทมีดวยกัน 2 ชนิด คือ ตู สาขาโทรศัพท  PBX และตูสาขา

โทรศัพท IP-PBX  

 2.2.1  ตูสาขาโทรศัพท PBX 

 ระบบตูสาขาโทรศัพทหรือท่ีเรียกวา PBX (Private Branch eXchange) จะทําหนาท่ีเปน

ระบบชุมสายโทรศัพทยอย  ท่ีทําใหภายในบริษัทหรือหนวยงานนั้นๆ  มีเบอรโทรศัพทเปนของ

ตนเอง ใชติดตอส่ือสารกันภายในหนวยงาน โดยเช่ือมตอโทรศัพทผานทางจุดเช่ือมตอ Extensions 

และสามารถติดตอไปยังระบบโทรศัพทภายนอกหรือชุมสายโทรศัพทภายนอกท่ีเรียกวา PSTN 

(Public Switched Telephone Network) ผานทางจุดเช่ือมตอ Co-line ได  PBX แบบเดิมทํางานดวย

ระบบแอนะล็อก จึงมีขอจํากัดท่ีเปนตูขนาดใหญใชพ้ืนท่ีมากในการติดตั้ง  เปนระบบปดไมมีความ

ยืดหยุนดานฟงกช่ันการโทร (Call Feature) ไมสามารถรองรับการทํางานรวมกับอุปกรณรุน ใหมท่ี

ทํางานบนเครือขายไอพีได อีกท้ังจะขยายหรือเพ่ิมเบอรโทรศัพท (Capacity) ก็ทําไดลําบากหรือตอง

ใชตนทุนท่ีสูง ระบบตูสาขาโทรศัพทท่ีเช่ือมตอกับชุมสายโทรศัพททองถ่ิน (Local Exchange) 

แสดงไดตามรูปท่ี 2.9 

 

 
 

รูปท่ี 2.9  แสดงระบบตูสาขา PBX เช่ือมตอกับชุมสายโทรศัพททองถ่ิน 

 

 2.2.2  ตูสาขาโทรศัพท IP-PBX (SPsilicon Press, 2553) 

 IP-PBX (Internet Protocol-PBX) เปนระบบตูสาขาโทรศัพทท่ีทํางานบนโครงขายไอพี  

ซ่ึงไดรับการพัฒนาเพ่ือแกปญหาท่ีเปนขอจํากัดของ PBX แบบเดิมและ IP-PBX มีคุณสมบัติท่ีดีคือ 

สามารถเพ่ิมความยืดหยุนในกา รติดตอส่ือสารใหกับหนวยงาน ซ่ึงเปนการรวมเทคโนโล ยีของ
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ระบบโทรศัพทพ้ืนฐานเขากับระบบ VoIP ดังแสดงไดตามรูปท่ี 2.10  ทําใหระบบโทรศัพทมีความ  

สามารถมากขึ้นและรองรับการขยายตัวของระบบในอนาคตได IP-PBX ทํางานรวมกับโทรศัพทไอ

พีท่ีรองรับหลายมาตรฐาน เชน มาตรฐาน SIP และมาตรฐาน H.323 (รังสิมา เกียรติยุทธชาติ, สมิทธิ

ชัย ไชยวงศ, 2554)  ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดใชมาตรฐาน SIP ในการพัฒนาระบบ   

 

 
 

รูปท่ี 2.10  แสดงระบบตูสาขา IP-PBX ท่ีรองรับโทรศัพท PSTN  

 

ท่ีมา:  http://www.silicon-press.com 

 

 2.2.3  Asterisk IP-PBX (ประจักษ ปุณยวัจนพรกุล, 2554), (กิตติพงษ สุวรรณราช, 2551) 

 Asterisk เปนซอฟตแวรแบบเปด (Opensource Software) ท่ีไมตองเสียคาใชจาย ในการ

ใชงาน สามารถทํางานไดบนหลายๆ ระบบปฏิบัติการ เชน Linux, Mac OS X, OpenBSD, FreeBSD  

เปนตน หนาท่ีหลักก็คือ ทําหนาท่ีเปน IP-PBX (Internet Protocol-Private Branch eXchange) หรือท่ี

เรียกวาตูชุมสายโทรศัพทระบบ IP โดยเปนการนําเอาเทคโนโลยีของระบบโทรศัพทพ้ืน ฐานท่ีใช

กันท่ัวไปรวมเข ากับเทคโนโลยี  Voice over IP (VoIP) ทําใหไดคุณสมบัติของระบบโทรศัพทท่ีมี

ความสามารถมากขึ้น สามารถส่ือสารกันไดท้ังระบบโทรศัพทพ้ืนฐานท่ีมีอยูเดิมกับระบบโทรศัพท

ไอพีไดพรอมๆ  กัน อีกท้ังยังสามารถเพ่ิมเติมประสิทธิภาพและ ความสามารถในการทํางานได

โดยงาย ซ่ึงไดมีการจัดเตรียมฟงกช่ันการใชงานของตูสาขาโทรศัพท PBX ท่ีมีคุณภาพสูงไวในตัว 

Asterisk สามารถรองรับกับระบบ VoIP ไดหลายโพรโทคอล อาทิเชนSIP, H.323, IAX เปนตน  ซ่ึง

โพรโทคอลดังกลาว  รองรับกับอุปกรณโทรศัพทท่ีเปนมาตรฐานและใชฮารดแวรท่ีราคาไมแพง  

 Asterisk จะแตกตางจาก PBX แบบเดิมตรงท่ี  Asterisk ทํางานบน โครงขายไอพี  เปน 

Server ท่ีคอยบริหารจัดการกับการใชงานโทรศัพท  ซ่ึงหลักๆ ก็คือพนักงานภายในอาจมี IP Phone 
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หรือคอมพิวเตอรท่ีติดตั้งโปรแกรม Softphone (เชน X-Lite) ท่ีทําหนาท่ีเหมือนโทรศัพทท่ัวๆไป แต

นําไปใชงานอยูบนคอมพิวเตอร และท้ังนี้ IP Phone และ Softphone ทําหนาท่ีเปน Client  ซ่ึงเม่ือ

ลงทะเบียน  (Register) กับ Asterisk แลวจะทําใหโทร เรียกไปหาหมายเลขอ่ืนๆ  ท่ีลงทะเบียนกับ 

Asterisk ไวได  สวนกรณีท่ีโทรออกไปยังหมายเลขอ่ืนภายนอกบริษัท นั้น Server ท่ีติดตั้ง Asterisk 

จะตองมีการด (เชน การด FXO : X-100P) ท่ีใชตอกับระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN (Public Switch 

Telephone Network) ซ่ึงแสดงไดตามรูปท่ี 2.11  

 

 

 
 

รูปท่ี 2.11  แสดงการเช่ือมตอโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN ผานทาง Asterisk Card 

  

 2.2.3.1  หนาท่ีของ  Asterisk ในระบบ  IP Telephony คือAsterisk ทําหนาท่ีเปน  Back-

to-back user agent นั่นก็คือ Asterisk จะมีความสามารถเปน UAS (User Agent Server) ท่ีอนุญาตให 

SIP Client เขามา  Register และคอยสงตอสัญญาณ  SIP ไปให  SIP Proxy Server และ Asterisk จะ

ทําหนาท่ีเปน UAC (User Agent Client) ท่ีคอยรับสัญญาณจาก SIP Proxy Server และสงกลับมาให 

SIP Client อีกดวย จากความสามารถในการเปนตัวกลางระหวาง SIP Proxy Server และ SIP Client 

ทําให Asterisk สามารถรับรูถึงสถานะของ SIP ท่ีเกิดขึ้นระหวางการสนทนาและสามารถใหบริการ

ความสามารถตางๆแกระบบ IP Telephony ไดดังตัวอยางตอไปนี้  

 1)  Call Detail Records หมายถึง ความสามารถในการเก็บประวัติการใชงาน  Asterisk 

ของผูใชแตละคนในรูปแบบของ Database 

 2)  Call Forward หมายถึง ความสามารถในการโอนสายเม่ือมีเหตุการณตางๆเกิดขึ้นบน 

SIP Client เชน เหตุการณ Busy (สายไมวาง) หรือ No Answer (ไมมีผูรับสาย) 

 3)  Conference Bridging หมายถึง บริการท่ีสามารถทําให SIP Client มากกวา  2 เครื่อง

ขึ้นไปสามารถติดตอกันได 
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 4)  Extension number หมายถึง ความสามารถในการนําตัวเลขมาใชแทน SIP URL 

 5)  Interactive Voice Response (IVR) หมายถึงเปนการนําไฟลเสียงมาเรียกใช เชน เลน

ไฟลเสียงเพ่ือบอกใหผูใชรูวาระบบไดมีการตอบรับแลวหรือบอกผูใชวาจะทําอะไรเปนลําดับตอไป 

 6)  Music On Hold หมายถึง ความสามารถในการเลนเสียงเพลงรอสาย 

 7)  Voicemail หมายถึง การเก็บเสียงหรือขอความของ  SIP Client ท่ีติดตอมาในกรณีท่ี

SIP Client ฝงผูรับไมสามารถรับสายดังกลาวได 

 2.2.3.2   โครงสรางสถาปตยกรรมของ Asterisk (กิตติพงษ สุวรรณราช, 2551) Asterisk 

ถูกออกแบบใหมีความยืดหยุนสูง ประกอบดวย APIs (Application Programming Interface) ท่ีเปน

โครงสรางอยูภายนอก ซ่ึงทําใหมีประโยชนมากหากมีผูพัฒนา API นําไปตอยอดเพ่ือทํางานรวมกับ

ระบบโทรศัพท Asterisk ก็สามารถทําไดทันทีและจะมีระบบ Central PBX อยูเปนโครงสรางภายใน

ดังแสดงไดตามรูปท่ี 2.12  

 

 
 

รูปท่ี 2.12  แสดงโครงสรางสถาปตยกรรมของ Asterisk  

 

ท่ีมา:  http://www.digium.com/images/graphics/asteriskarch.gif 

  

 จากรูปท่ี 2.12  สวนท่ีเปนโครงสรางภายนอกมีอยูดวยกัน 4 APIs คือ 

 1)  Asterisk Channel API เปนAPI ท่ีทําหนาท่ีในการจัดการกับประเภทของการเช่ือม 

ตอท่ีเขามา เชน IAX, ASDN, H.322, MGCP Custom Hardware, Cisco Skinny รวมท้ังเช่ือมตอกับ

สายสงสัญญาณชนิด T1 ดวย   
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 2)  Asterisk Application API เปนAPI ท่ีทําหนาท่ียอมใหงานหลายๆ อยางสามารถทํา

หนาท่ีไดหลายๆ หนาท่ี เชน Asterisk Gateway Interface (AGI), Asterisk Management Interface 

(AMI), Paging, Dialling, Directory, Voicemail, Calling Card, Conference, Custom Application 

เปนตน 

 3)  Asterisk File Format API  เปนAPI ท่ีทําหนาท่ีในการอานและบันทึกไฟลในหลาย

รูปแบบ เชน ไฟลเสียงนามสกุล gsm, นามสกุล Wave, H.263, G.729, G.711 เปนตน 

 4)  Asterisk Translator API เปนAPI ท่ีทําหนาท่ีโหลดตัวเขารหัส – ถอดรหัสของไฟล

เสียงรูปแบบตางๆ ไมวาจะเปน GSM, G.729, Mu-Law, A-law, ADPCM  เปนตน 

 สวนท่ีเปน Central PBX ท่ีเปนโครงสรางภายในของ Asterisk มีอยูดวยกัน 6 โมดูล คือ  

 1)  CODEC Translator Module โดยจะมีการใช codec โมดูลเพ่ือเขารหัสและถอดรหัส

ไฟลเสียงท่ีถูกบีบอัดเพ่ือใชในการสงสัญญาณเสียงโดยมีการเลือกมาตรฐานcodecใหมีความเหมาะ- 

สมโดยจะคํานึงถึงคุณภาพเสียงและการใชงานชองสัญญาณในการสงผานขอมูล (Bandwidth Usage) 

ดวย 

 2) Application Launcher Module เปนสวนท่ีประกาศวา  บริการใดจะเริ่มทํางาน เชน 

Voice Mail, File Playback, File Background เปนตน 

 3)  Scheduler and I/O Management Module ทําหนาท่ีในการจัดสรรและดูแลตารางงาน

ตางๆ ท่ีอยูในระบบลาง ซ่ึงเพ่ือใหงานเหลานั้นสามารถท่ีจะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพภายใต

เง่ือนไขท่ีกําหนด 

 4) CDR Core (Call Detail Record) ทําหนาท่ีบันทึกขอมูลการใชงานของโทรศัพท

ท้ังหมดในระบบ  

 5) PBX Switching Core เปนสวนท่ีมีความสําคัญ เปนอยาง มากสําหรับ Asterisk โดย 

PBX Switching Core จะทําหนาท่ีในการเช่ือมติดตอส่ือสารระหวางผูใชหลายๆ คนและการทํางาน

อัตโนมัติ รวมถึงการจัดการและดูแลเกี่ยวกับซอฟตแวรและฮารดแวรของระบบดวย 

 6)  Dynamic Module Loader ทําหนาท่ีในการจัดการโมดูลตางๆท่ีมีความจําเปนตอการ

ทํางานของระบบ 

 

2.3  Asterisk Gateway Interface (AGI) (Nir Simionovich, 2009) 

 AGI เปนสวนหนึ่งของโมดูล Asterisk Application API ตามโครงสร างสถาปตยกรรม

ของ Asterisk ท่ีแสดงตามรูปท่ี 2.12  โดย Asterisk ไดจัดเตรียมชองทางสําหรับการติดตอของผูใช

กับอุปกรณหรือซอฟตแวรตางๆ ซ่ึงทําใหงายตอการพัฒนาออกแบบระบบหรือการประยุกตใชงาน  
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นั่นก็หมายความวาผูพัฒนาสามารถเขี ยนโปรแกรมดวยภาษาอะไรก็ไดซ่ึง  AGI ถูกออกแบบให

สามารถ รองรับไดหลายภาษา  เชน PERL, PHP, Python, Ruby, Java, C/C++, .Net Language เปน

ตน ไมเวนแมแต shell ตางๆ  ก็สามารถติดตอกับ AGI ไดอยางงายดาย  โดย AGI จะติดตอกับ Dial 

Plan และถูกเรียกใชจากไฟล extensions.conf  AGI มี 4 ชนิดดวยกั นคือ Standard AGI, Dead AGI, 

Fast AGI, และ Enhanced AGI  

 2.3.1  Standard AGI เปนมาตรฐาน AGI อยางงายๆและใชกันอยางกวางขวาง เปน Script รันอยู

บน PBX ทองถ่ิน (Local PBX) และติดตอส่ือสารกับ Asterisk ผานทาง Socket ท่ีมีช่ือวา STDIN 

และ STDOUT 

 2.3.2  Dead AGI เปนสวนท่ีกระทําตอเนื่อง โดยทํางานหลังจาก มีการเรียก  (call) และไดมีการ

วางสายไปแลว  

 2.3.3 Fast AGI เปน AGI ท่ีทํางานบน TCP sockets Protocol จึงทําใหผูใชงานสามารถ

กําหนดการติดตอกับ AGI ผานทาง TCP ได 

 2.3.4 EAGI (Enhance AGI)จะติดตอเกี่ยวกับ channel ตางๆในกรณีท่ีมีการเรียกเขามาผูพัฒนา

ระบบสามารถกําหนดทิศทางการเขาถึง audio channel ไดโดยตรงผานทาง STDIN และ STDOUT 

 AGI Script ทําหนาท่ีคลายกับเปนตัวกลางหรือคนกลาง (Middle Man) ในการติดตอ  

ส่ือสาร โดยผูพัฒนาสามารถเขียน AGI Script ไดดวยหลายภาษาตามวัตถุประสงคในการออกแบบ

ใชงานตามท่ีไดกลาวเอาไวในตอนตน ซ่ึงบทวิจัยนี้ผูพัฒนาใชภาษาไพธอนในการพัฒนา AGI 

Script  จากรูปท่ี 2.13 แสดงใหเห็นวาเม่ือผูใชตองการติดตอ Web page (WWW) หรือData Base 

ผานทาง E1 Transmission, SIP หรือ Analog ฯลฯ ก็ตาม จะตองติดตอผานทาง Asterisk Switching 

Core, Asterisk AGI Module และ AGI Script   ดวย Asterisk ไดกําหนดชองทางการติดตอส่ือสาร

ระหวาง Asterisk AGI Module และ AGI Script  ผานทาง socket ท่ีเปนมาตรฐาน  คือ STDIN และ

STDOUT  โดยมีหนาท่ีการทํางานดังนี้  

 1)  STDIN (Standard INPUT) เปนชองทางท่ี AGI Script อานขอมูลท่ีไดรับจาก 

Asterisk 

 2)  STDOUT (Standard OUTPUT) เปนชองทางท่ี AGI Script เขียนขอมูลแลวสงไปยัง 

Asterisk 
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 รูปท่ี 2.13  แสดงบล็อคไดอะแกรมการติดตอส่ือสารของ Asteriskกับอุปกรณผานทาง AGI Module 

 

 เริ่มตนใชงาน AGI Script ท่ีเขียนดวยภาษาตางๆนั้น โดยตาม default แลวจะเก็บเอาไว

ท่ีไดเร็คทรอรี่ /var/lib/asterisk/agi-bin ภายใน Asterisk เม่ิอมีการเรียกใชก็สามารถเรียกใชดวยการ

กําหนดจาก Dial Plan ผานทาง extensions.conf โดยมีรูปแบบคือ 

   

 exten => extension-number,priority,application,arguments 

 

 จากรูปแบบการเขียน Dial Plan ประกอบไปดวย 4 สวนคือ 

 1)  extension-number หมายถึง เลขหมายภายในท่ีถูกกําหนดขึ้นมาไดในหลายรูปแบบ 

 2)  priority หมายถึงตัวเลขท่ีระบุลําดับการทํางานโดยสวนมากจะเริ่มท่ี 1 และเพ่ิมขึ้นที

ละ 1 

 3) application เปนการกําหนดใหโทรศัพท Asterisk ไดทํางานตามโปรแกรมท่ีส่ังให

ทํางานเชน  Dial, Playback, AGI, Hangup  ฯลฯ 

 4)  arguments หมายถึง ช่ือของไฟลสคลิปท่ีเขียนขึ้นมาดวยภาษาตางๆ เชน test.py เปน 

สคลิปท่ีเขียนขึ้นดวยภาษาไพธอน ขอสังเกตคือ มีนามสกุล .py  เปนตน 

 ตัวอยางการเขียน Dial Plan ท่ีระบุเรียกใช AGI application คือ 

 exten => 1,2,agi,test.py   

DPU



    
 
                                                                                                                                      19 

 

 “1”  หมายถึง extension number 

 “2”  หมายถึง Priority  

 “agi”   หมายถึง เปนการระบุเรียกใช Application “AGI” 

 “test.py”    หมายถึง Script ท่ีเขียนขึ้นดวยภาษาไพธอน   

 

2.4  ภาษาไพธอน (Python language)  (bbee,  2010) 

 ไพธอน เปนช่ือของภาษาท่ีใชในการเขียนโปรแกรมภาษา อยางหนึ่งท่ีมีความสามารถ

สูงไมแพภาษาอ่ืนๆ ซ่ึงภาษาไพธอนเปนซอฟตแวรแบบเปดท่ีไมคิดคาใชจาย ทําใหผูพัฒนาสามารถ

ท่ีจะนําภาษาไพธอน มาพัฒนาโปรแกรมของตัวเองได แบบฟรีๆ และความเปน โปรแกรมประเภท

ไมคิดคาใชจายนี้ ทําใหมีคนเขามาชวยกันพัฒนาให ภาษาไพธอน มีความสามารถสูงขึ้นและใชงาน

ไดครอบคลุมกับทุกลักษณะงาน  

 2.4.1  คุณลักษณะเดนของภาษาไพธอน 

 1)  ภาษาไพธอนนั้นงายตอการเรียนรู โดยมีโครงสรางของภาษาไมซับซอนเขาใจงาย ซ่ึง

คลายกับภาษาซีมาก เพราะถูกสรางขึ้นมาโดยใชภาษาซีทําใหผูท่ีคุนเคยภาษาซีอยูแลวใชงานภาษา

ไพธอนไดไมยาก  นอกจากนี้ตัวภาษาเองมีความยืดหยุนสูงทําใหการจัดการกับงานดานขอความ 

และ Text File ไดเปนอยางดี 

 2)  ภาษาไพธอนเปนซอฟตแวรแบบเปด จึงไมตองเสียคาใชจายใดๆ ท้ังส้ินในการพัฒนา 

เพราะตัวแปรภาษาไพธอนอยูภายใตลิขสิทธ์ิ Python Software Foundation License (PSFL) ซ่ึงเปน

ของ Python Software Foundation (PSF) ซ่ึงมีลักษณะคลายกับลิขสิทธ์ิแมแบบอยาง General Public 

License (GPL) ของ Free Software Foundation (FSF) 

 3) ภาษาไพธอนนั้นใชไดกับหลายๆ แพลตฟอรม (Platform) ในชวงแรกถูกออกแบบใช

งานกับระบบ Unix แตในปจจุบัน นี้ไดมีการพัฒนาตัวแปลภาษาไพธอน  ใหสามารถใช ไดดีกับ

ระบบปฏิบัติการอ่ืนๆได  อาทิเชน Linux Platform, Windows Platform, OS/2, Amiga, Mac OS X 

และรวมไปถึงระบบปฎิบัติการ. NET Framework, Java virtual machine เปนตน 

 4) ภาษาไพธอนถูกสรางขึ้นโดยไดรวบรวมเอาสวนดีของภาษาตางๆ เขามาไวดวยกัน  

อาทิเชน ภาษา ABC, Modula-3, Icon, ANSI C, Perl, Lisp, Smalltalk และ Tcl  

 5) ภาษาไพธอนสามารถรวมการพัฒนาของระบบเขากับ COM, .NET และ CORBA 

objects  
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  6)  สําหรับ Java libraries แลวสามารถใช Python เพ่ือทําการพัฒนาซอฟตแวรจากภาษา

ไพธอนสําหรับ Java Virtual Machine 

  7) สําหรับ .NET Platform แลวสามารถใช Iron Python ซ่ึงเปนการพัฒนาของ Microsoft 

เพ่ือจะทําใหไพธอนนั้นสามารถทํางานไดบน .Net Framework ซ่ึงใชช่ือวา Python for .NET  

  8)  ภาษาไพธอนนั้นสนับสนุน Internet Communications Engine (ICE) และการรวมกัน

ของเทคโนโลยีอ่ืน ๆ อีกมากมายในอนาคต 

  9) บางครั้งนั กพัฒนา  อาจจะพบวาภาษาไพธอน นั้นไมสามารถทํางานบางอยางได  แต

นักพัฒนาตองการใหมันทํางานได ก็สามารถพัฒนาเพ่ิมไดในรูปแบบของ extension modules ซ่ึงอยู

ในรูปแบบของโคด C หรือ C++  

  10)  ภาษาไพธอนสามารถพัฒนาเปนภาษาประเภท Server side Script คือการทํางานของ

ภาษาไพธอนจะทํางานดานฝง Server แลว สงผลลัพธกลับมายัง  Client ทําใหมีความปลอดภัยสูง 

และยังใชภาษาไพธอนนํามาพัฒนาเว็บเซอรวิสไดอีกดวย 

  11) ภาษาไพธอนใชพัฒนาระบบบริหารการสรางเว็บไซตสําเร็จรูปท่ีเรียกวา Content 

Management Systems (CMS) ซ่ึง CMS ท่ีมีช่ือเสียงมาก และเบ้ืองหลังทํางานดวยไพธอน คือ Plone 

http://www.plone.org/ 

 จะเห็นไดวาคุณลักษณะเดนของภาษา Python นั้นมีอยูมากและใชงานไดอยางรวดเร็ว

ซ่ึงหาไดยากจากภาษาเขียนโปรแกรมภาษาอ่ืนๆ  โดยรองรับท้ัง Object-oriented programming, 

Imperative, Functional programming และ Logic programming ซ่ึงไพธอนสามารถนําไปพัฒนา

ซอฟตแวรประยุกตไดมากมาย  

 2.4.2  หลักการทํางานของภาษาไพธอน 

 ตัวแปลภาษาคือ เม่ือเราไดเขียนโคดขึ้นมาตามโครงสรางของโปรแกรมภาษาใดก็ตาม

และการท่ีจะใหโคดคําส่ังเหลานั้นทํางานได  ก็จะตองมีตัวแปลภาษามาจัดการแปลโคดคําส่ังเพ่ือให

ทํางานตามท่ีเราตองการ ตัวแปลภาษานั้นแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 1)  คอมไพเลอร (Compiler) เปนตัวแปลภาษาสําหรับภาษา C, C++, Pascal เปนตน การ

ทํางานก็คือจะทําหนาท่ีตรวจสอบความผิดพลาดของโคดคําส่ังตั้ง แตตนจนจบกอน หรือท่ีเรียกวา

การคอมไพลนั่นเอง ถาไมมีขอผิดพลาดใดๆ จากนั้นก็จะแปลโคดคําส่ังใหเปนไฟลนามสกุล  .obj 

(object file) และก็จะทําการแปลไฟล  .obj ใหเปนไบนารี่ไฟล .EXE เพ่ือทํางานตอไป ดังตัวอยาง

การทํางานของคอมไพเลอรภาษา C ดังรูปท่ี 2.14  
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ไฟล.c
Source Code 
ของภาษาซี

Oject file
(.obj)

Binary file
(.EXE)

Library  ของ C

 
 

รูปท่ี 2.14  แสดงไดอะแกรมการคอมไพลของภาษาซี 

 

 2)  อินเตอรพรีเตอร (Interpreter) เปนการอานโคดทีละบรรทัดตอบรรทัด  คือ อานโคด

คําส่ังมาหนึ่งบรรทัดแลวก็ทํางานแสดงผลออกมาเลย ตาม บล็อค ไดอะแกรม ตามรูปท่ี  2.15   ซ่ึง

แสดงในกรณีท่ีมีการเรียกใชฟงกช่ันจากไลบรารี่หรือโมดูลของภาษาไพธอน อินเตอรพรีเตอรของ

ภาษาไพธอนก็จะไปทําการเรียกใชฟงกช่ันจากไลบรารี่เหลานั้นใหทํางานแลวจึงแสดงผลออกมา  

เชน Hello World  

 

#!/usr/bin/python
Print”Hello World”

Hello World

Library หรือ Module 
ของ Python 

อินเตอรพรีเตอร ของ Python

 
 

รูปท่ี 2.15  แสดงไดอะแกรมของอินเตอรพรีเตอร 

 

2.5  Interactive Voice Response (IVR) 

 ระบบ IVR หรือระบบตอบรับอัตโนมัติทางโทรศัพท เปนระบบท่ีเช่ือมตอระหวาง

มนุษยกับคอมพิวเตอร โดยอาศัยระบบโทรศัพทเปนส่ือกลางในการส่ือสารกัน โดยจะไดยิน

เสียงพูด สวัสดีคะท่ีนี่......... เปนคําทักทายของระบบตอบรับอัตโนมัติทางโทรศัพทสําหรับบุคคลท่ี

โทรศัพทมายัง บริษัท หางราน หนวยงาน หรือองคกร ตางๆ  ซ่ึงเปนคําทักทายดานแรกท่ีใชในการ

ตอนรับ แลวตามดวยคําแนะนําในสวนงานตางๆวามีสวนไหนบางท่ีทานตองการจะติดตอและเปน

การแนะนําในสวนงานตางๆ ของบริษัท หางราน หนวยงาน  องคกร แบบ ส้ันๆ เพ่ือลดระยะเวลาท่ี

จะใหบุคคลท่ีโทรศัพทมาติดตอ สวนในขั้นตอนของการกดหมายเลขภายในนั้น โดยสวนใหญแลว
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จะใหกดหมายเลขในการติดตอไปยังสวนของหนวยงานภายใน  ใหกดเพียงแค  1 - 2 ตัว เพ่ือความ

สะดวกของบุคคลท่ีเขามาใชบริการของระบบตอบรับอัตโนมัติ หลังจากนั้น ใหสวนของหนวยงาน

ภายในนั้นๆ ติดตอไปยังปลายทางอีกครั้งหนึ่ง แตถาบุคคลท่ีเขามาใชบริการระบบตอบรับอัตโนมัติ 

ทราบหมายเลขภายในปลายทางท่ีตองการติดตอก็สามารถกดหมายเลขไดโดยตรง เพ่ือท่ีจะสามารถ

เขาถึงสวนงานหรือบุคคลท่ีทานตองการไดเลย   ตัวอยางขั้นตอนระบบ ตอบรับอัตโนมัติ เม่ือมีผู

โทรศัพทติดตอเขามายังหนวยงานนั้นๆเปน ดังนี้คือ สวัสดีคะท่ีนี่ ...... , กรุณากดหมายเลขภายในท่ี

ทานตองการติดตอ, กด “111” เพ่ือติดตอ......, กด “222” เพ่ือติดตอ......, กด “222” เพ่ือติดตอ......, ถา

ไมทราบใหกด “0” เพ่ือติดตอโอปอเรเตอร เปนตน 

 ในระบบ IVR โดยท่ัวๆไปท่ีโตตอบกับผูใชงานได ก็จะตองใหผูใชงานกดปุมบนแปน

โทรศัพท (Dial Pad) เพ่ือเลือกตัวเลือกท่ีไดยิน เพ่ือเขาสูเมนูท่ีตองการหรือไมก็ ตองปอนขอมูลของ

ตัวเองเขาไป ซ่ึงการกดปุมบนแปนโทรศัพทนั้น  เปนการเรียก ใชระบบ DTMF (Dial Tone Multi 

Frequency) ท่ีแตละปุมท่ีถูกกดนั้นจะเปนการนําความถ่ี 2 ความถ่ีมอดูเลต (Modulate) เขาดวยกัน

แลวสงออกไป  ตัวอยางเชน ปุมหมายเลข “1” จะเปนการมอดูเลตความถ่ี 697 Hz และ 1209 Hz ดัง

แสดงตามตารางท่ี 1 เปนตนโดยตามมาตรฐานแลวจะ กําหนด DTMF เปนแบบ 4x4 ความถ่ีเสียง

ดวยกัน 

 

ตารางท่ี 2.1  แสดงความถ่ีของระบบ DTMF  

 

 
 

ท่ีมา:  Asterisk the Future of Telephony, 2nd Edition 

 

2.6  ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller)  (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสร,ี  2554) 

 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) มาจากคํา 2 คํา คําหนึ่งคือ ไมโคร (Micro) 

หมายถึงขนาดเล็กและคําวาคอนโทรลเลอร (controller) หมายถึงตัวควบคุมหรืออุปกรณควบคุม

ดังนั้นไมโครคอนโทรลเลอร จึงหมายถึงอุปกรณควบคุมขนาดเล็ก แตในตัวอุปกรณควบคุมขนาด

เล็กนี้ไดบรรจุความสามาร ถท่ีคลายคลึง กันกับระบบคอมพิวเต อรท่ีคนโดยสวนใหญคุนเคย กัน 
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กลาวคือภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร  นั้นไดรวมเอาซีพียู (CPU) หนวยความจําและพอรต  ซ่ึง

เปนสวนประกอบหลักท่ีสําคัญของระบบคอมพิวเตอรเขาไวดวยกัน โดยทําการบรรจุเขาไวในตัวถัง

เดียวกัน 

 ไมโครคอนโทรลเลอรเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  ท่ีสามารถทํางานตามเง่ือนไขตางๆ

ตามท่ีเราเขียนหรือตั้งโปรแกรมไว  โดยท่ีตัวไมโครคอนโทรลเลอรเองสามารถเช่ือมตอกับอุปกรณ

ภายนอกไดทันทีและทําใหเราสามารถนําไมโครคอนโทรลเลอรไปประยุกตใชในงานการควบคุม

ตางๆ  มากมาย เชน การควบคุมมอเตอร การควบคุมหลอดไฟหรือการควบคุมก ารทํางานของ

หุนยนต เปนตน ในปจจุบันนี้ไมโครคอนโทรลเลอรนั้น มีผูผลิตหลายบริษัทและมีหลายเบอรหลาย

ตระกูล อาทิ เชน 80C51 ของ บริษัท  Intel,  PIC ของบริษัท  Microchip, PSoC ของบริษัท Cypress 

Microsystems เปนตน ทําใหงายตอการเลือกใชใหเหมาะสมกับงาน (Application) นอกจากนั้นแลว

ยังสามารถเขียนโปรแกรมไดหลายภาษา เชน ภาษาแอสเซมบลี, ภาษา Basic, ภาษาซี  เปนตน ทําให

เรียนรูไดเร็ว มีเครื่องมือสนับสนุนในการทํางานมากมาย  

 2.6.1  โครงสรางท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอร (คารม กร่ําเพียร, 2554) 

 โครงสรางโดยท่ัวไป ของไมโค รคอนโทรลเลอร  ท่ีแสดงตามรูปท่ี  2.16  สามารถแบง

ออกไดเปน 5 สวนใหญๆ ดวยกัน คือ 

 1)  หนวยประมวลผลกลางหรือ CPU (Central Processing Unit) 

 2)  หนวยความจํา (Memory) สามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ หนวยความจําท่ีมีไวสํา - 

หรับเก็บโปรแกรมหลัก (Program Memory) เปรียบเสมือนฮารดดิสกของเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะ 

คือขอมูลใดๆ ท่ีถูกเก็บไวในนี้จะไมสูญหายไปแมไมมีไฟเล้ียง อีกสวนหนึ่งคือหนวยความจําขอมูล 

(Data Memory) ใชเปนเหมือนเปนท่ีพักขอมูลช่ัวคราวขณะทํางาน แตหากไมมีไฟเล้ียง ขอมูลก็จะ

หายไปคลายกับหนวยความแรม (RAM) ในเครื่องคอมพิวเตอรท่ัวๆ ไป แตสําหรับไมโคร - 

คอนโทรลเลอรสมัยใหม หนวยความจําขอมูลจะมีท้ังท่ีเปนหนวยความจําแรม ซ่ึงขอมูลจะหายไป

เม่ือไมมีไฟเล้ียง และเป น EEPROM (Erasable Electrically Read-Only Memory) ซ่ึงสามารถเก็บ

ขอมูลไดแมไมมีไฟเล้ียง  

 3) สวนติดตอกับอุปกรณภายนอกหรือพอรต (Port) มี 2 ลักษณะคือ พอรตอินพุต (Input 

Port) และพอรตสงสัญญาณ หรือพอรตเอาตพุต (Output Port) ซ่ึงสวนนี้จะใชในการเช่ือมตอกับ

อุปกรณภายนอก ถือวาเปนสวนท่ีสําคัญมาก ใชรวมกันระหวางพอรตอินพุต เพ่ือรับสัญญาณ 

อาจจะดวยการกดสวิตช เพ่ือนําไปประมวลผลและสงไปยังพอรตเอาตพุต เพ่ือแสดงผลเชน การติด

สวางของหลอดไฟ เปนตน 
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 4)  ชองทางเดินของสัญญาณ หรือบัส (BUS) คือเสนทางการแลกเปล่ียนสัญญาณขอมูล

ระหวาง ซีพียู หนวยความจําและพอรต เปนลักษณะของสายสัญญาณ จํานวนมากอยูภายในตัว

ไมโครคอ นโทรลเลอร โดยแบงเปนบัสขอมูล  (Data Bus) บัสแอดเดรส  (Address Bus) และบัส

ควบคุม (Control Bus) 

 5)  วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาหรือ Clock นับวาเปนสวนประกอบท่ีสําคัญมากอีกสวน

หนึ่งเนื่องจากการทํางานท่ีเกิดขึ้นในตัวไมโครคอนโทรลเลอร จะขึ้นอยูกับการกําหนดจังหวะ ของ

สัญญาณนาฬิกา หากสัญญาณนาฬิกามีความถ่ีสูง จังหวะการทํางานก็จะสามารถทําไดถ่ีขึ้นสงผลให

ไมโครคอนโทรลเลอรตัวนั้น มีความเร็วในการประมวลผลสูงตามไปดวย  

 

INPUT

CPU

OUTPUT

MEMORY

BUS

Clock

 

 

รูปท่ี 2.16  แสดงโครงสรางท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 ในยุคแรกๆ  นั้นไมโครคอนโทรลเลอรรองรับการเช่ือมตอกั บอุปกรณภายนอก เชน 

คอมพิวเตอร ผานทางพอรต RS232แตในปจจุบันไมโคร คอนโทรลเลอรไดรับการพัฒนา ให

สามารถใชงานกับเครือขายไอพีได โดยเช่ือมตอผานทางพอรต RJ45 (Ethernet Port) ซ่ึงแสดงได

ตามรูปท่ี 2.17 
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รูปท่ี 2.17  แสดง Microcontroller Unit (MCU) ท่ีสามารถเช่ือมตอโครงขายไอพีผานทาง 

 พอรต RJ45 

 

 จากบล็อกไดอะแกรมท่ีแสดงตามรูปท่ี 2.17 เปนลักษณะการทํางานของบอรดไมโคร - 

คอนโทรลเลอรท่ีสามารถเช่ือมตอกับระบบโครงขายไอพีได โดยใชไอซี ENC28J60 ทําหนาท่ีเปน

ตัวกลางในการเช่ือมตอกับระบบแลนท่ีระดับฟสิกคัลเลเยอร (Physical Layer) ดวยความเร็วท่ีใชใน

การสงขอมูลสูงสุด 10 Mbps ผานทาง Ethernet Port (RJ45) จึงทําใหบอรดไมโครคอนโทรลเลอร

ถูกนํามาใชเปน Web Serverได ดวยขอมูลเว็ บไซด ท่ีสามารถเลือกเก็บไวไดท้ังภายในตัว ไมโคร - 

คอนโทรลเลอรเองและในหนวยความจําภา ยนอกและใชมาตรฐาน Microchip Stack เวอรช่ัน4.55 

ตามรูปท่ี 2.18 นอกจากจะเก็บขอมูลและแสดงผลทางเว็บไซดไดแลวยังสามารถควบคุมการทํางาน

ของไมโครคอนโทรลเลอร ผานทาง Web Browser (Explorer, FireFoX) ไดอีกดวย เชน ควบคุมขา

อินพุท/เอาทพุท  หรือสงคาออกทางพอรตอนุ กรมเพ่ือแสดงผลทางจอ LCD สําหรับการนําไปใช

งานนั้นผูใชสามารถนําไปประยุกตใชไดหลากหลายรูปแบบดวยกัน อาทิ เชน ควบคุมระยะไกลผาน

อินเตอรเน็ต หรือสรางเปนระบบมอนิเตอรตางๆ เปนตน 

 จากรูปท่ี 2.18  แสดงการทํางานของ Microchip TCP/IP Stack  ในสวนฟกสิกคัลเลเยอร 

จะเปนหนาท่ีของไอซี ENC28J60 ท่ีจะจัดการเกี่ยวกับการรับสงขอมูลและการจัดลําดับขอมูล สวน

ท่ีเปนเลเยอรท่ีสูงขึ้นจะทําการควบคุมโดย Microchip Stack   ซ่ึงรองรับโพรโทคอลไดหลายโพรโท

คอล ขึ้นอยูกับวาผูพัฒนาจะใชโพรโทคอลใด ซ่ึงสามารถเลือกใชไดตามความเหมาะสมของงาน ทํา

ใหผูพัฒนาสามารถควบคุมขนาดของซอสโคดได 
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รูปท่ี 2.18  แสดงการเปรียบเทียบระหวาง Microchip Stack   กับ TCP/IP Model 

 

ท่ีมา:  http://www.microchip.com  

  

 การติดตอกับ Web service (บอรดไมโครคอนโทรลเลอร) สามารถทําไดดวยใชโพรโท

คอลหลักๆ ก็คือ HTTP, ICMP, IP, TCP, FTP และ DHCP เปนตน ท้ังนี้ขึ้นอยูกับความจําเปนของ

ผูใช เชน ในบางงานผูใชอาจจะปด DHCP ถาจะใช IP address แบบ static  

 

2.7  สวนควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 สวนควบคุมอุปกรณไฟฟามีหนาท่ีรับสัญญาณท่ีสงมาจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอร

เพ่ือนําไปควบคุมการทํางานของอุปกรณไฟฟาอีกทีหนึ่ง  สวนท่ีทําหนาท่ีควบคุมอุปกรณไฟฟาท่ี

เปนท่ีนิยมมีดวยกัน 2 ชนิด คือ รีเลย และโซลิด-สเตต รีเลย   

 2.7.1  รีเลย (Relay) 

 รีเลยเปนอุปกรณเชิ งกลชนิดหนึ่งท่ีทําหนาท่ีเปนเ สมือนสวิทชไฟฟา  คือ ตัด-ตอวงจร  

ไฟฟา แตกตางกันตรงท่ีรีเลยทํางานดวยขดลวดแมเหล็กไฟฟาหรือโซลินอยด  (Solenoid) ท่ีใชหลัก  

การหนาสัมผัสของคอนแทค (contact) และการท่ีจะใหรีเลยทํางานก็ จะตองจายไฟใหตาม ปริมาณ

แรงดัน ท่ีกําหนดเ พราะเม่ือจายไฟใหกับตัวรีเลย และรีเลยจะเปนตัวกําหนดใหหนาสัมผัสติดกัน  

(Normal close : NC) เปนวงจรปด  หรือหนาสัมผัสหางกัน  (Normal Open: NO) เปนวงจรเปด  คือ 

จะจายไฟใหกับตัวรีเลยหรือไมก็ตาม  ผูใชสามารถเลือกใชงานไดท้ังกรณี NC และ NO ขึ้นอยูกับ

การออกแบบ  รีเลยนั้น ไดถูกพัฒนามาตามลําดับในแงของความเร็วในการทํางาน ขนาดของตัว

อุปกรณ ความหลากหลายของการเช่ือมตอสัญญาณ แตอยางไรก็ตามเนื่องจากอุปกรณรีเลยเองนั้น

DPU

http://www.microchip.com/�
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%94&action=edit&redlink=1�
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%94&action=edit&redlink=1�


    
 
                                                                                                                                      27 

ประกอบไปดวยช้ินสวน ท่ีตองมีการเคล่ือนไหวซ่ึงทําใหเปนอุปสรรคตอความเร็วในการควบคุม

อุปกรณอ่ืนๆ และตองการพ้ืนท่ีในการติดตั้งมาก   

 2.7.2  โซลิด-สเตท รีเลย (Solid State Relay) 

 โซลิด-สเตท รีเลย มีหนาท่ีเหมือนกับการทํางานของรีเลย แตท่ีมีขอแตกตางกันก็คือ ตัว

โซลิด –สเตท รีเลย นั้นจะเปนการตัดตอโดยไมมีการสปารคทางไฟฟา เพราะวาไมมีหนาสัมผัสของ

คอนแทค ซ่ึงขอดีคือทําใหไมมีการติดไฟ  รองรับการตัดตอวงจรท่ีใชความเร็วไดดีกวารีเลยและมี

อายุการทํางานท่ียาวนานกวา   

 การทํางานของโซลิด-สเตท รีเลย โดยเปนการเช่ือมตอ (Interface) ระหวางภาคควบคุม  

(Control) ซ่ึงเปนสวนของวงจรอิเล็กทรอนิกสกับวงจรภาคไฟฟากําลัง  (Power) โดยท่ีภาคท้ังสอง

จะมีระบบกราวด (Ground) ท่ีแยกออกจากกันทําใหสามารถปองกันการเกิดลัดงวจร  (Short circuit) 

และการรบกวนซ่ึงกันและกันได ดังแสดงตามรูปท่ี 2.19 

 

 

รูปท่ี 2.19  แสดงวงจรพ้ืนฐานของโซลิด-สเตท รีเลย 

 

 จากท่ีกลาวมาในขางตนโซลิด-สเตท รีเลย มีขอดีตรงท่ีไมมีสวนท่ีเคล่ือนไหวหรือสวน

ท่ีเปนหนาสัมผัสของคอนแทค  อยางเชนของตัวรีเลย ดังนั้นจึงไมเส่ียงตอการเกิดประกายไฟ ซ่ึง

อาจจะเปนการสรางความถ่ีรบกวนตอระบบได และตอบสนองตอสัญญาณทางไฟฟาไดเร็ว  ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงใช โซลิด-สเตท รีเลยในการพัฒนาระบบ 

 

2.8 งานวิจัยและผลิตภัณฑที่เกี่ยวของ 

 2.8.1  เครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานระบบโทรศัพท (ทีมงาน thaiamp, 2554) 

 การทํางานของเครื่องเปด- ปดอุปกรณไ ฟฟาผานระบบโทรศัพท เม่ืออยูนอกบานหรือ

นอกสํานักงาน แตตองการเปด-ปดอุปกรณไฟฟาภายในบานหรือสํานักงาน  สามารถทําได โดยการ

ติดตั้งเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานระบบโทรศัพทเอาไวกับบานหรือสํานักงาน วิธีการติดตั้ง ก็
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คือ นําเครื่องใชไฟฟาเสียบเขาท่ีหลังเครื่องนี้ ก็สามารถควบคุมการทํางานของเครื่องใชไฟฟาตางๆ  

ไดจากโทรศัพทมือถือหรือโทรศัพทพ้ืนฐาน 

   

  
 

รูปท่ี 2.20 (a)   แสดงความสามารถของเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานระบบโทรศัพท 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 (b)   แสดงเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานระบบโทรศัพท 

 

ท่ีมา:  http://www.thaiamp.com 

 

 คุณสมบัติของเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานระบบโทรศัพท 

 1) สามารถ ส่ังใหเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานทางระบบโทรศัพท พ้ืนฐาน  PSTN และ

โทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 2)  สามารถตอใชงานผานตูสาขาได 
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 3)  มีสัญญาณยืนยันการทํางานหนาเครื่อง 

 4)  สามารถควบคุมการทํางานของอุปกรณไฟฟาท่ีใชกําลังไฟฟาท่ีสูงได 

 5)  จดจําสถานการณทํางานไดแมไฟดับ 

 2.8.2  ระบบควบคุมอุปกรณไฟฟาตามมาตรฐาน X10  (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสร,ี 2554, 

Thaimicrotron,  2553,  เอ-เทค โซลูช่ัน, 2554 )   เทคโนโลยี X10 เปนมาตรฐานทางอุตสาหกรรม

แบบเปด เปนมาตรฐานสําหรับการติดตอส่ือสารในหมูของอุปกรณไฟฟาตามท่ีพักอาศัยหรือเรียก

กันท่ัวไปวา Home Automation การทํางานของ X10 นั้น ทํางานโดยการสงขอมูลไปบน AC Line 

(Power Line Carrier (P.L.C) Transmission) หรือสายไฟ AC ท่ีเปนท่ีรูจักกันท่ัวไปนั่นเอง  

 ปจจุบัน  X10 เปนมาตรฐานท่ีแพรหลายไปท่ัวโลกซ่ึงมี ลักษณะการใชงานเปนแบบ  

Plug In คือเปนโมดูลมาตรฐานท่ีเม่ือซ้ือไปแลวสามารถติดตั้งใชงานไดทันทีโดยไมตองมีการเดิน

สายไฟฟาใหม ซ่ึงทุกบริษัทผูผลิตอุปกรณ  X10 จะใชมาตรฐานเดียวกัน จึงสามารถใชรวมกันได  

เพียงแตตั้งแอดเดสของอุปกรณใหตรงกันเทานั้น ดังแสดงตามรูปท่ี 2.21 และ 2.22 

 

 
 

รูปท่ี 2.21  แสดงการเช่ือมตอของอุปกรณ X10 

 

ท่ีมา:  http://www.thaimicrotron.com/X10/X10-MainPage.htm 
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รูปท่ี 2.22  แสดงการใชงานอุปกรณ X10 ภายในท่ีพักอาศัย 

 

ท่ีมา:  http://www.smartihome.com/atech/product/x10/home_x10.htm 

 

 คุณสมบัติของบานอัจฉะริยะ X10 มีดังตอไปนี้ 

 1)  สามารถโทรส่ังงานดวยระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีและโทรศัพทพ้ืนฐาน 

 2)  รองรับระบบ Telephone/Voice Responder ดวยอุปกรณ  FH-T5010E X10 

 3)  ส่ังงานใหกับ FH-R3010E X10 Air - Conditioner Controller สําหรับเปด-ปด

เครื่องปรับอากาศ 

 4)  ควบคุมอุปกรณไฟฟาดวยรีโมทคอลโทรลไรสายระยะใกล 

 2.8.3 ระบบการจัดการเครื่องใชไฟฟาผานอินเตอรเน็ต เปนการนําโครงขายอินเทอรเน็ต (คณะ

วิศวกรรมศาสตรภาควิชาอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธน 

บุรีพระจอมเกลาธนบุร,ี 2554) มาจัดการการทํางานของเครื่องใชไฟฟา โดยทํางานโดยควบคุมผาน

ไมโครคอนโทรลเลอร และมุงเนนไปท่ีการทํางาน 3 สวนหลักคือ การควบคุมเครื่องใชไฟฟา การ

บํารุงรักษาอุปกรณเครื่องใชไฟฟาและรวมไปถึง การตรวจสอบสถานะของการทํางานของอุปกรณ

เครื่องใชไฟฟาตางๆได เชน เครื่องปรับอากาศ และระบบแสงสวางเปนตนโดยท่ีสามารถควบคุมได

ในทุกท่ีท่ีสามารถเขาถึงอินเตอรเน็ต โดยจะมีไมโครคอนโทรลเลอร คือ Net burner MOD5270 ซ่ึง

ทําหนาท่ีควบคุมระบบท้ังหมด รวมถึงเปน Web Server ท่ีเปนศูนยกลางในการเช่ือมตอระหวางผูใช

กับเครื่องใชไฟฟา ท่ีตองการควบคุม โดยการทํางานอยางหลักๆ สามารถแสดงไดตามรูปท่ี 2.23 

 

DPU

http://www.smartihome.com/atech/product/x10/home_x10.htm�


    
 
                                                                                                                                      31 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.23  แสดงการทํางานของระบบการจัดการเครื่องใชไฟฟาผานอินเทอรเน็ต 

 

ท่ีมา:  http://www.st.kmutt.ac.th/~s0212445/index.htm 
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                   (a)                                                                   (b)     

รูปท่ี 2.24  (a) และ (b) แสดงการทํางานของระบบการจัดการเครื่องใชไฟฟา ดวยหนาผานเว็บเพจ 

 

ท่ีมา:  http://www.st.kmutt.ac.th/~s0212445/index.htm 

 

 คุณสมบัติของระบบการจัดการเครื่องใชไฟฟาผานอินเตอรเน็ต 

    1)  ควบคุมการส่ังงานเครื่องใชไฟฟา เชน เครื่องปรับอากาศ, หลอดไฟ ผานเว็บเพจ 

    2)  แสดงสถานะการใชงานผานเว็บเพจ เชน เปด/ปด เครื่องใชไฟฟา 

    3)  ใชไมโครคอนโทรเลอรควบคุมการ เปด-ปด เครื่องปรับอากาศ  

   4)  สามารถเก็บบันทึกประวัติการใชงานและนับอายุการใชงานของเครื่องใชไฟฟา 

 5)  IP Address  ของตัว  Server ท่ีใชตองเปนแบบ Static เทานั้น  ถาเปนแบบ Dynamic 

จะตองมีขั้นตอนในการขอใชบริการ Dynamic DNS เพ่ิมเติม 

 6)  สามารถส่ังงานผานทางระบบโครงขายอินเทอรเน็ต เชน ADSL เปนตน 

  

 

DPU

http://www.st.kmutt.ac.th/~s0212445/index.htm�


    
 
                                                                                                                                      33 

 

ตารางท่ี 2.2  แสดงการเปรียบเทียบคุณลักษณะของงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับวิทยานิพนธนี ้

 

ลําดับ

ที่ 
ความสามารถของระบบ 

ระบบที่

พัฒนา

ดวย 

VoIP 

ควบคุม

ผานทาง

ระบบ

โทรศัพท 

มาตรฐาน 

X10 

ควบคุม

ผานเว็บ

เพจ 

1 
โทรส่ังงานเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานทาง

ระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN 
√ √ √  

2 
โทรส่ังงานเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานทาง

ระบบโทรศัพท VoIP  
√    

3 
แสดงสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา

ดวยระบบ IVR 
√  √  

4 
แสดงสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา

ดวยหนาเว็บเพจ 
 

 
 √ 

5 
แสดงสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา

ดวยหลอด LED 
 √   

6 ใชเครือขายอินเทอรเน็ต √   √ 

7 
เก็บบันทึกประวัติการใชงานและนับอายุ

การใชงานของอุปกรณไฟฟา 
   √ 

8 
รองรับอุปกรณไฟฟาท่ีใชกําลังไฟฟาสูงๆ

ได 
√  √ √ 
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บทท่ี  3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

3.1  แนวทางการวิจัยและพัฒนา 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษา ออกแบบ และพัฒนา  ระบบแจงเตือน และควบคุม

อุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP โดยการประยุกตใช ซอฟตแวร  Asterisk (IP-PBX) บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟ า เพ่ือใหระบบสามารถแจงเตือนส่ิงผิดปกติ

และผูใชงานระบบสามารถตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาได อีกท้ังยังสามารถส่ัง

เปดหรือส่ังปดไดในคราวเดียวกัน โดยมีแนวทางในการวิจัยและพัฒนาดังนี้ 

 3.1.1  ศึกษาและรวบรวมขอมูล 

 1)  ศึกษาการใชงานของโปรแกรม Asterisk 

 2)  ศึกษาการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

 3)  ศึกษาการใชงานบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 4)  ศึกษาเพ่ิมเติมการใชงานภาษาไพธอนสําหรับเขียน Python AGI Script 

 3.1.2  การออกแบบระบบงาน 

 ในสวนนี้ออกแบบระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP

จุดเช่ือมตอของอุปกรณตางๆ โดยศึกษาเครื่องมือและอุปกรณท่ีใชพัฒนาอยางละเอียด  

 3.1.3  พัฒนาระบบงาน 

 ทําการพัฒนาระบบใหสามารถทํา งานไดตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวและ มีการทดสอบ

ยอยเพ่ือหาขอผิดพลาดตางๆ ภายในระบบ แลวทําการแกไข 

 3.1.4  ทดสอบการใชงาน 

 การทดสอบนี้เปนการทดสอบเพ่ือดูประสิทธิภาพของท้ังระบบ โดยตรวจสอบ คุณภาพ

ของการแสดงสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา  ตรวจสอบความสามารถในการส่ังเปดหรือส่ัง

ปดอุปกรณไฟฟาและตรวจสอบความสามารถของระบบในการแจงเหตุผิดปกติ 

 3.1.5  สรุปผลการพัฒนา 

 นําขอมูลท่ีไดจากการจําลองสถานการณมาสรุปผล เพ่ือใชในการวิเคราะหการทํางาน

และประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
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3.2  เคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัย 

 3.2.1 ฮารดแวร  ท่ีนํามาใชสําหรับพัฒนา ระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย  IVR 

ผานระบบ VoIP  ประกอบดวย 

 1)  เครื่องคอมพิวเตอร 

    CPU         : Intel Pentium 1.6 GHz 

    RAM        : 768 MB 

    Hard Disk  : 40 GB 

 2)  บอรดไมโครคอนโทรลเลอร จะทําหนาท่ีรับคําส่ังจาก Asterisk IP-PBX และนําคําส่ัง

นั้นๆ ไปควบคุมอุปกรณไฟฟาผานทาง บอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 3)  บอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา ทําหนาท่ีควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 4) ADSL Modem Wireless Router ทําหนาท่ีเปนศูนยกลางเช่ือมตออุปกรณตางๆให

ติดตอส่ือสารกันเปนระบบ Loal Area Network และเปน Gateway เช่ือมตอกับผูใหบริการ ADSL  

 5) เครื่องโทรศัพทเคล่ือนท่ี เปนสวนท่ีทําหนาท่ีโทรศัพทเขามาในระบบและกดส่ังงาน

ควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 6) การดโทรศัพท FXO รุน X-100P ใชทําหนาท่ีเช่ือมตอกับโครงขายโทรศัพทภายนอก 

เชน โครงขายโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN และโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี เปนตน 

 7)  Fixed Wireless Terminal ทําหนาท่ีเปนโมดูลโครงขายโทรศัพทสําหรับติดตอส่ือสาร

กับโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 3.2.2  ซอฟตแวร ท่ีใชสําหรับพัฒนาระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย  IVR ผาน

ระบบ VoIP  ประกอบดวย 

 1)  โปรแกรมภาษาไพธอน  ผูพัฒนาไดนําโปรแกรมภาษาไพธอนเขียนเปน Script file 

โดย Script file นี้มีหนาท่ีติดตอส่ือสารกับ XML File จาก Microcontroller Board  

 2)  Asterisk เวอรช่ัน 1.4  เปน IP-PBX ท่ีทําหนาท่ีควบคุมบริหารจัดการเกี่ยวกับการโทร

ออกหรือรับสายท่ีโทรเขามาในระบบ  ท่ีเรียกวา ‘Dial Plan’ 

 3) ระบบปฏิบัติการ Linux Ubuntu version 8.04 เปนซอฟตแวร ระบบปฏิบัติการ หรือ                     

Operating System (OS) 

 4)  Softphone X-lite เปนซอฟตแวรท่ีมีคุณสมบัติทําหนาท่ีเปนเครื่องโทรศัพท ท่ีใชงาน

ในระบบ VoIP ซ่ึงสะดวกในการนํามาใชทดสอบระบบ ซ่ึงการใชงานนั้นจะตองติดตั้งลงบนเครื่อง

คอมพิวเตอร 
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3.3  แผนการดําเนินงาน 

 3.3.1  รวบรวมขอมูลและปญหาของระบบ 

 รวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของกับระบบแจงเตือน และควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผาน

ระบบ VoIP พรอมท้ังศึกษาถึงปญหา ขอบเขต ขอจํากัดของระบบและวิธีการแกปญหา ตางๆ ซ่ึงจะ

ทําใหการออกแบบระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP ใหมีความ

เหมาะสมในการใชงานมากขึ้น 

 3.3.2  ศึกษาการใชงานโปรแกรม Asterisk 

 ศึกษาทฤษฎีและหลักการเขียน Dial Plan เพ่ือให Asterisk ทํางานตามความตองการของ

ระบบ   การติดตั้งโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการ Linux และการตั้งคาการใชงาน 

 3. 3. 3   ศึกษาการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอรและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 ศึกษาการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ท่ีนํามาเพ่ือทําหนาท่ีติดตอส่ือสารกับ Asterisk Server 

และบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟาเพ่ือใหทํางานอยางสอดคลองกันได 

 3.3.4 ศึกษาเพ่ิมเติมการใชงานของโปรแกรมภาษาไพธอน 

 ศึกษาทฤษฎีและหลักการทํางานของคําส่ัง (Command line) การติดตั้งโปรแกรมภาษา

ไพธอนและศึกษาเพ่ิมเติมการใชงานภาษาไพธอน โดยศึกษาการติดตอระหวางภาษาไพธอนกับ  

Web Server  

 3.3.5  ออกแบบระบบงานและรวบรวมอุปกรณท่ีจําเปนตองใชในระบบ 
 ออกแบบระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP ในสวน

ของจุดเช่ือมตอของอุปกรณตางๆ โดยศึกษาเครื่องมือและอุปกรณท่ีใชพัฒนาอยางละเอียด พรอม

ท้ังรวบรวมอุปกรณในการพัฒนาระบบใหพรอมท่ีสุด 

 3.3.6 พัฒนาและทดสอบระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP 

 หลังจากเตรียมความพรอมมาท้ังหมดแล วก็ทําการพัฒนาระบบใหสามารถทํางานได

ตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว โดยเม่ือ มีการพัฒนาระบบไประยะหนึ่ง แลว หลังจากนั้น จะเริ่มทําการ

ทดสอบยอยเพ่ือหาขอผิดพลาดตางๆ ภายในระบบ  พรอมกับทําการแกไข 

 เม่ือแกไขการทํางานตางๆ ของระบบเปนท่ีเรียบรอยแลว จะนําไปสูการทดสอบเพ่ื อดู

ประสิทธิภาพของท้ังระบบ คุณภาพการแจงเตือน คุณภาพของการแสดงสถานะการทํางาน คุณภาพ

ของการส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา รวมท้ังอัตราความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น  ดวยการ จําลองสถานการณ

การควบคุมอุปกรณไฟฟา 
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 3.3.7  สรุปผลการพัฒนา และประโยชนท่ีจะไดรับ 

 นําขอมูลท่ีไดใ นการจําลองสถานการณมาสรุปผล เพ่ือใชในการวิเคราะหการทํางาน

และประเมินประสิทธิภาพของระบบ  

 3.3.8  ตารางการทํางาน 

 ตารางการทํางานวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้แสดงไดในตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 แสดงขั้นตอนการดําเนินงานในระยะเวลา 14 เดือน 

 

งาน                                           เดือน

ส
.ค

.-5
3

ก.
ย.

-5
3

ต.
ค.

-5
3

พ
.ย

.-5
3

ธ.
ค.

-5
3

ม.
ค.

-5
4

ก.
พ

.-5
4

มี.
ค.

-5
4

เม
.ย

.-5
4

พ
.ค

.-5
4

มิ.
ย.

-5
4

ก.
ค.

-5
4

ส
.ค

.-5
4

ก.
ย.

-5
4

รวบรวมขอมูลและปญหาของ

ระบบตรวจสอบสถานะการทํางาน

ของอุปกรณไฟฟา

ศึกษาการใชงานโปรแกรม Asterisk

ศึกษาการใชงาน

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร

และบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา

พัฒนาและทดสอบการใชงานระบบ

สรุปผลและพิจารณา

ประโยชนที่ไดรับจากระบบ

ศึกษาเพิ่มเติมการใชโปรแกรม      

ภาษาไพธอน

ออกแบบระบบงานและรวบรวม

อุปกรณที่จําเปนตองใชในระบบ

 
 

3.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงาน 

 3.4.1 แนวคิดการทํางานของระบบ 

 ระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP โดยเปนระบบท่ี

พัฒนาขึ้นมาเพ่ือนําไปใชในหนวยงานหรือองคกรตางๆหรือตามอาคารบานพักอาศัย ท่ีตองมีระ บบ

ดังกลาว  ซ่ึงระบบสามารถแจงเตือนส่ิงผิดปกติ   ตรวจสอบสถานะการทํางานขอ งอุปกรณไฟฟา

พรอมท้ังสามารถส่ังเปดหรือส่ังปดไดในคราวเดียวกัน มีขั้นตอนการทํางาน ดังนี้  
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 1)  ใชบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟาหรือโซลิด-สเตต รีเลย (Solid state relay)ทําหนาท่ีสง

สัญญาณไฟฟา สําหรับส่ังใหอุปกรณไฟฟาเปดหรือปดได 

 2)  ใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรติดตอส่ือสารกับ Asterisk ได 

 3)  ผูใชสามารถโทรศัพทเขามายังระบบ ดวยโทรศัพทไอพีได 

 4) ผูใชสามารถโทรศัพทเขามายังระบบ โดยผานทาง โครงขาย โทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN 

หรือโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีได 

 5)  ผูใชสามารถตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาได 

 6)  ผูใชสามารถส่ังเปดหรือส่ังปดอุปกรณไฟฟาได 

 7)  ระบบสามารถแจงเตือนส่ิงผิดปกติ ผานทางโครงขายโทรศัพท ได 

 8)  ระบบรองรับการขยายสถานีควบคุมได (Distribute) 

 3.4.2  ระบบท่ีไดออกแบบและพัฒนาในวิทยานิพนธฉบับนี้ แสดงไดตามรูปท่ี 3.1 โดยเปนการ

แสดง Network Diagram ของระบบจริง โดยใช Asterisk IP-PBX Server จํานวน 1 เครื่องออกแบบ

ใหมีความสามารถรองรับการขยายหรือเพ่ิมชุดควบคุมไดหลายสถานี เชน  DPU-001 จนถึง DPU-

xxx เปนตน 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงโครงขายของระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP 
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 การทํางานของระบบมีแนวทางการทํางาน  ตามแผนภาพการทํางานแสดงไดตาม รูปท่ี- 

3.2  ซ่ึงมีลําดับขั้นตอนเปน ดังนี้ 

 1)  เม่ือผูใชโทรศัพทเขามาในระบบ (Inbound Call) 

 2)  จากนั้นระบบจะเลนไฟลเสียง Welcome.gsm 

 3)  ระบบจะคอยตรวจสอบสัญญาณ ท่ีผูใชงานกดสงจากแปนโทรศัพทระบบDTMF ถา

ไมใช สัญญาณของหมายเลข 1, 2 หรือ 3 หรือผูใชไมไดกดแปนโทรศัพทถาไมกระทําภายในเวลา ท่ี

กําหนด ระบบจะกลับไปเลน ไฟลเสียง IVR อีกครั้ง 

 4) กรณีเม่ือผูใชงาน กดสงสัญญาณจากแปนโทรศัพท หมายเลข 1 2 หรือ 3 ระบบจะ                      

ตอบรับ ดวยการเรียกใชไฟลเสียงบอกสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา ตรงตามหมายเลขของ

อุปกรณไฟฟาท่ีผูใชเลือกกด เชน กด ‘1’ เปนการตรวจสอบสถานะการทํางานของเครื่องปรับอากาศ

เครื่องท่ีหนึ่ง โดยไฟลเสียง IVR จะบอกวาขณะนี ้ เครื่องปรบัอากาศเครื่องท่ีหนึ่งไมทํางานตองการ

เปดใหกด ‘1’ เปนตน 

 5)  ถาหากผูใชไมตองการเปล่ียนแปลงสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา แตตองการ

ออกจากระบบ  ใหกดเครื่องหมายดอกจัน (‘*’) หรือทําการวางสาย 

 6)  ถาผูใชตองการเปล่ียนสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา กรณีท่ีอุปกรณไฟฟาไม

ทํางาน หากตองการเปดใหกด ‘1’ และหากอุปกรณไฟฟากําลังทํางาน ตองการปดใหกด ‘0’ ระบบก็

จะเปล่ียนสถานการณทํางานของอุปกรณไฟฟานั้น ตามคําส่ัง ตอจากนั้นระบบจะเลนไฟลเสียง IVR 

ไฟล success.gsm เปนการบอกวาอุปกรณไฟฟานั้นๆไดเปล่ียนสถานะการทํางานเรียบรอยแลว และ

หากผูใชตองการกลับไปตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาอ่ืน ๆ อีกระบบจะเลนไฟล

เสียงวนลูป 3 รอบ เม่ือส้ินสุดจะวางสาย เปนอันดับตอไป 

 7)  หากผูใชงานไมตองการตรวจสอบอุปกรณไฟฟาอ่ืนๆ อีกก็ใหทําการกดเครื่องหมาย

ดอกจัน ‘*’ เพ่ือออกจากระบบหรือทําการวางสาย (Hangup) 
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Inbound Call

Play file : 
Welcome.gsm

Detection of 
DTMF: 0,1,2,3

Yes

Inform status 
To user

Hangup

End

Start

Device status 
change by user

No

Send control signal  

Playfile 
“success.gsm”

yes

Check another 
devices

yes

no

no

 
 

รูปท่ี 3.2  แสดงขั้นตอนการทํางานของระบบ 

 

 เพ่ือใหเขาใจในรายละเอียดการออกแบบระบบมากขึ้น ดังนั้น จึงแยกสวนของการ

ออกแบบเปนสวนๆ พรอมแนวทางการออกแบบทางดานซอฟแวรควบคูกันไป  เพ่ือใหเปนไปตา ม

แนวคิดการทํางานของระบบ  ซ่ึงสามารถแบงการออกแบบเปนหัวขอ ดังนี้ 
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 1)  ออกแบบระบบ ใหสามารถควบคุมชุดควบคุมหรือสถานีไดหลายแหง 

 2)  ออกแบบระบบ ใหสามารถตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาได 

 3)  ออกแบบระบบ ใหสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาได 

 4) ออกแบบระบบ ใหสามารถแจงเหตุผิดปกติไปยังผูใชงานโดยผานทางโครงขายโทร- 

ศัพท  PSTN หรือโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีได 

 1)  การออกแบบระบบให สามารถควบคมุชุดควบคุมหรือสถานีไดหลายแหง มีหลักการ

ทํางานตาม Sequence Diagram ดังรูปท่ี 3.3 ดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.3  แสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน Sequence Diagram ระบบสามารถควบคุมชุดควบคุม   

 อุปกรณไฟฟาหรือเพ่ิมสถานีควบคุมระบบได 

 

 

 การทํางานกรณีท่ีระบบเช่ือมตอกับชุดควบคุมหลายชุด นั้นผูใชสามารถกดเลือกสถานี

ท่ีตองการตรวจสอบได  โดยมีลําดับขั้นตอนการทํางานเปนไปตาม Sequence Diagram รูปท่ี 3.3 ซ่ึง
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ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดยกตัวอยางของระบบท่ีเช่ือมตอกับชุดควบคุม อุปกรณไฟฟา จํานวน 2 ชุด 

หรือ 2 สถาน ีซ่ึงมีลําดับขั้นตอนการทํางานเปนดังนี ้

 ลําดับท่ี 1  เม่ือผูใชโทรศัพทเขามาในระบบ  

   ลําดับท่ี 2 ระบบจะทําการรับสายพรอมกับ ตอบรับการโทร ดวยการเลนไฟลเสียง IVR 

ยินดีตอนรับ ‘welcome.gsm’ ซ่ึงไฟลเสียงนี้ไดถูกกําหน ดใหทําการการวนลูปใน กรณีท่ีผูใชไมกด

สงสัญญาณท่ีเปนตัวเลขใดๆ จากแปนโทรศัพทภายในเวลาท่ีกําหนด (default 10 วินาที) 

   ลําดับท่ี 3  ผูใชสามารถกดเลือกสถานีท่ีตองการจะตรวจสอบตามคําบอกของ IVR โดย

ในการพัฒนาครั้งนี้ ระบบถูกออกแบบใหเลือกได 2 สถานคีือ เลือกสถานี DPU-001 ใหกด ‘1’ และ 

ถาเลือกสถานี DPU-002 ใหกด ‘2’ 

   ลําดับท่ี 4 และ 5 เม่ือผูใชกดเลือกสถานีใดสถานีหนึ่งแลว  ระบบจะประมวลผลการรอง

ขอดวยการตรวจสอบ XML file จาก Microcontroller Board ท่ีทําหนาท่ีเปน Web Server 

   ลําดับท่ี 6  7 และ 8 เม่ือระบบรับรูวาสถานีใดสถานีหนึ่งถูกเลือกแลว ระบบก็จะเรียกใช

ไฟลเสียง welcome.gsm หรือ ไฟลเสียง “ยินดีตอนรับเขาสูสถานี DPU-xxx”    เปนตน 

 การออกแบบทางดานซอฟแวร เปนการ กําหนดใหระบบทํางาน เปนไปตาม  Sequence 

Diagram รูปท่ี 3.3 โดยซอฟตแวรนี้ จะทําหนาท่ีเปนแผนการ โทรศัพทท่ีเรียกวา  Dial Plan ท่ีเปน 

Function การทํางานของ  Asterisk และ Dial Plan นี้ จะถูกวางเอาไวใน ไดเร็คทรอรี่  (Directory): 

/etc/asterisk/extensions.conf ดังแสดงไดตามรูปท่ี 3.4 

 จากแผนการโทรศัพทหรือ Dial Plan ตามรูปท่ี 3.4 มีลําดับขั้นตอนการทํางานเปนดั งนี้ 

โดยในการออกแบบไดกําหนดใหหมายเลขโทรศัพทของระบบเปนหมายเลข SIP เบอร 999 และ

เม่ือผูใชโทรศัพทเรียกหมายเลข 999 ดวยโทรศัพทระบบ VoIP หรือ Softphone ระบบจะทําการ

ตอบรับดวย Application ‘Answer’ และเลนไฟลเสียง welcome01.gsm โดยผานทาง Application 

‘Background’ จากนั้นจะหนวงเวลาเปนเวลา 10 วินาที ดวย Application WaitExten (10) ในชวง

เวลานี้ถาผูใชไมกดสงสัญญาณใดๆ จากแปนโทรศัพท ระบบก็จะวางสายโดยเรียกใช Application 

Hangup () 
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[internal_calls] 

    exten => 999,1,Answer() 

          exten => 999,n,Background(topup/welcome01) 

         exten => 999,n,WaitExten(10) 

         exten => 999,n,Hangup() 

    exten => s,1,Answer() 

         exten => s,n,Background(topup/welcome01) 

          exten => s,n,WaitExten(5) 

         exten => s,n,Hangup() 

    exten => 1,1,Goto(select-site,777,1) 

         exten => 2,1,Goto(select-site,888,1) 

[select-site] 

          exten => 777,1,AGI(/var/lib/asterisk/agi-bin/menu01.py 

                  exten => 888,1,AGI(/var/lib/asterisk/agi-bin/menu02.py) 

 

 

  

รูปท่ี 3.4  แสดงการออกแบบซอฟตแวร ในสวนของ  Dial Plan ของระบบ  ท่ีสามารถ ควบคุมชุด

  ควบคุมไดหลายชุด 

 

 ท้ังนี้ระบบไดถูกออกแบบใหผูใช สามารถ กดเลือก ‘1’,‘2’,…. xx หมายความวา   ผูใช

สามารถกดเลือกชุดควบคุมหรือสถานีไดตามท่ีไดออกแบบไว  จนถึง xx สถานี   โดย ‘xx’ หมายถึง

จํานวนของชุดควบคุมหรือจํานวนสถานี กําหนดเปนตัวเลข 0-9 ตัวอยาง เชน  เม่ือผูใชกด ‘1’ ก็จะ

เปนการเรียกใช Application Goto เปนผลใหมีเรียกใช Extensions [select-site] -> เรียกใช หมายเลข 

777 โดยภายใน Extension นั้นได ถูกกําหนดใหเรียกใช AGI Module ของ Asterisk software และ

เรียกใช AGI Script ไฟล Menu01.py ท่ีผูพัฒนาเขียนขึ้นมาดวยภาษาไพธอน  และเชนเดียวกันหาก

ผูใชกดเลือกสถานีอ่ืนๆ (2 –xx) ขั้นตอนการทํางานก็จะเปนไปในรูปแบบเดียวกัน 

 ในทํานองเดียวกันผูใชสามารถโทรศัพทเขามาในระบบดวยโครงขายโทรศัพท พ้ืนฐาน 

PSTN และโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี ไดดวยเชนเดียวกัน ผานทางชองสัญญาณโทรศัพทและเขียน
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สําหรับรับโทรศัพทไดเปน   exten => s,1,Answer()  ตอจากนั้นขั้นตอนการทํางานตางๆ  ก็จะ

เหมือนกันกับท่ีไดกลาวมาแลวขางตน 

 2)  ออกแบบระบบ ใหสามารถตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาได ซ่ึงระ- 

บบท่ีออกแบบใหสามารถตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา   มีหลักการทํางานตาม  

Sequence Diagram ดังรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.5  แสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน Sequence Diagram กรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของ 

 อุปกรณไฟฟา 

 

 จากรูปท่ี 3.5 แสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน ในกรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของ

อุปกรณไฟฟา ซ่ึงการทํางานในสวนนี้จะอธิบายขั้นตอนการทํางานตอจากขั้นตอนการเลือกสถานี

ตามรูปท่ี 3.4 โดยเม่ือผูใชกดเลือกสถานีใดสถานีหนึ่งแลวนั้น IVR เลนไฟลเสียงยินดีตอนรับพรอม

กับบอกใหเลือกอุปกรณท่ีตองการตรวจสอบ  ระบบท่ีพัฒนาขึ้นนี้ออกแบบใหมีความสามารถเลือก

ตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาไดจํานวน 3 อุปกรณ คือ กด ‘1’ เปนการตรวจสอบ

สถานะการทํางานของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่ง  กด ‘2’ เปนการตรวจสอบสถานะการทํางาน

ของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีสอง และหากกด ‘3’ เปนการตรวจสอบสถานะการทํางานของไฟแสง

สวาง  ซ่ึงมีลําดับขั้นตอนการทํางานเปนดังนี้ 
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   ลําดับท่ี 1 เม่ือผูใชไดกดเลือกอุปกรณท่ีตองการตรวจสอบดวยการเลือกกด ‘1’ ‘2’ หรือ 

‘3’ (จากการกดเลือกจากแปนโทรศัพท) 

   ลําดับท่ี 2 ระบบจะทําการประมวลผล หรือ Execute File ดวยการเรียกใช AGI Python 

Script File  

   ลําดับท่ี 3 ประมวลผลทางลอจิก  (Script Logic) พรอมกับตรวจสอบ XML File จาก 

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

   ลําดับท่ี 4 5 และ 6 เม่ือเครื่อง Asterisk Server ซ่ึงเม่ือไดรับคา ท่ีสงกลับมาจาก บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร แลวพรอมกับประมวลผลวา เปนคาของอุปกรณตัวท่ีผูใชตองการใหแสดง

สถานะแลว จากนั้นระบบจะเรียกใชไฟลเสียง IVR เพ่ือบอกวาอุปกรณตัวท่ีถูกเลือกกําลังทํางานอยู

ในสถานะใด (เปดหรือปดอยู)  ยกตัวอยางเชน ผูใชกด ‘1’ ซ่ึงเปนการตรวจสอบสถานะการทํางาน

ของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่ง สมมติวาเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่งกําลังทํางานหรือเปดอยู   

IVR ก็จะบอกวา “ขณะนี้เครื่องปรับอา กาศเครื่องท่ีหนึ่งกําลังทํางาน ” เปนตน  หากผูใชกดเลือก 2 

หรือ 3 ขั้นตอนการทํางานก็จะเหมือนกับท่ีไดอธิบายขางตน 

 การออกแบบทางดานซอฟแว ร กรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา

เพ่ือใหเปนไปตาม Sequence Diagram รูปท่ี 3.5 โดยซอฟแวรนี้เขียนเปน Script file ดวยโปรแกรม

ภาษาไพธอน  และไดฝงตัวเอาไวใน Asterisk Program ตาม Directory: /var/lib/asterisk/agi-bin 

/Menu01.py  และสามารถแสดงโปรแกรมสคลิป Menu01.py ดังแสดงตามรูปท่ี 3.6 ดังนี้ 

 

. 

. 

8   """**************** AirCondition-01 *****************************""" 

9 if i == '1': 

10  txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/status.xml").read() 

11     stxt = [] 

12   stxt = txt.splitlines()    

13   LED = "" 

 

 

รูปท่ี 3.6   แสดงการออกแบบทางดานซอฟแวร  กรณีตรวจสอบสถานการณทํางานของอุปกรณ  

 ไฟฟา 
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14   LED1 = "" 

15   for x in stxt: 

16  if "<led1>" in x: 

17  LED1 = str(x[6:7]) 

18                         if LED1 == '1': 

19                                      j = agi.get_data('./topup/air01-on01',5000,1) 

20       if j == '0': 

21                txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/leds.cgi?led=1").read() 

22          txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/status.xml").read() 

23                          i = agi.get_data('./topup/air01-offsuccess01',2000,1)  

24        if LED1 == '0': 

25                   j = agi.get_data('./topup/air01-off01',5000,1) 

26                          if j == '1': 

27                             txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/leds.cgi?led=1").read() 

28                             txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/status.xml").read() 

29                   i = agi.get_data('./topup/air01-onsuccess01',2000,1) 

""****************** AirCondition-02 *********************************"""                                         

30                       if i == '2': 

31                           txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/status.xml").read() 

32                         stxt = [] 

33                         stxt = txt.splitlines() 

34                         LED = "" 

35                         LED2 = ""                     

36                         for x in stxt: 

37       if "<led2>" in x: 

 

 

รูปท่ี 3.6   แสดงการออกแบบทางดานซอฟแวร  กรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณ

 ไฟฟา (ตอ) 
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38   LED2 = str(x[6:7]) 

39   if LED2 == '1': 

40        j = agi.get_data('./topup/air02-on01',5000,1) 

41                                if j == '0': 

42                            txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/leds.cgi?led=2").read() 

43                            txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/status.xml").read() 

44                                        i = agi.get_data('./topup/air02-offsuccess01',2000,1) 

45                                 if LED2 == '0': 

46                                         j = agi.get_data('./topup/air02-off01',5000,1) 

47                                 if j == '1': 

48                             txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/leds.cgi?led=2").read() 

49                             txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/status.xml").read() 

50                                         i = agi.get_data('./topup/air02-onsuccess01',2000,1) 

51 

52  """******************** Light *************************""" 

53                    if i == '3': 

54                            txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/status.xml").read() 

55                    stxt = [] 

56                    stxt = txt.splitlines() 

57                    LED = "" 

58                    LED3 = "" 

59                              for x in stxt: 

60                 if "<led3>" in x: 

 

 

 

รูปท่ี 3.6   แสดงการออกแบบทางดานซอฟแวร  กรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณ

 ไฟฟา (ตอ) 
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61    LED3 = str(x[6:7]) 

62   if LED3 == '1': 

63   j = agi.get_data('./topup/light-on01',5000,1) 

64     if j == '0': 

65                   txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/leds.cgi?led=3").read() 

66                   txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/status.xml").read() 

67        i = agi.get_data('./topup/light-offsuccess01',2000,1) 

68                     if LED3 == '0': 

69          j = agi.get_data('./topup/light-off01',5000,1) 

70                 if j == '1' 

71                                txt= urllib.urlopen("http://192.168.1.201/leds.cgi?led=3").read() 

72                   txt = urllib.urlopen("http://192.168.1.201/status.xml").read() 

73                           i = agi.get_data('./topup/light-onsuccess01',2000,1)  

74        except:  

75            #agi.hangup() 

76            #os.abort() 

77           pass 

78   agi.hangup() 

79   os.abort() 

80 “””***************************** END ******************************””” 

 

 

รูปท่ี 3.6   แสดงการออกแบบทางดานซอฟแวร  กรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณ

 ไฟฟา (ตอ) 

 

 จาก  AGI Script Program รูปท่ี 3.6 สามารถอธิบายหลักการทํางานไ ดดังนี้   หลังจาก ท่ี

ผูใชกด ‘1’ และเขาสูสถานี DPU001 จากนั้น IVR ก็จะเลนไฟลเสียงบอกวา “ขณะนี้ไดเขาสูสถานี  

DPU001 ตองการตรวจสอบสถานะการทํางานของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่งใหกด ‘1’ ตองการ
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ตรวจสอบสถานะการทํางานของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีสองใหก ด ‘2’ และตองการตรวจสอบ

สถานะการทํางานของไฟแสงสวางใหกด 3” 

 สมมติวาผูใชเลือกกด ‘1’ (โปรแกรมบรรทัดท่ี 9) เพ่ือเลือกตรวจสอบสถานะการทํางาน

ขอเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่ง (สมมติวาเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่งขณะนี้ไมทํางาน ) ระบบ

จะเรียกใชไฟลเสียง air01-off01.gsm (บรรทัดท่ี 25) ซ่ึงไฟลเสียงนี้ จะบอกวา ขณะนี้เครื่อง  ปรับ-

อากาศเครื่องท่ีหนึ่งไมทํางาน เปนตน    

 ถาผูใชกดเลือกตรวจสอบ สถานะการ ทํางานของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีสองใหกด 

‘2’ (บรรทัดท่ี 30) และหากผูใชกดเลือกตรวจสอบสถานะการทํางานของไฟแสงสวาง ก็ใหกด ‘3’ 

(บรรทัดท่ี 53) โปรแกรมสคลิปก็จะทํางานไปในทํานองเดียวกัน 

 3) ออกแบบระบบใหสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟามีหลักการทํางานตาม  Sequence 

Diagram ดังรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.7  แสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน Sequence Diagram กรณีส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

    

 จากรูปท่ี 3.7 แสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน กรณีส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา  คือเม่ือผูใช

กดเลือกสถานีใดสถานีหนึ่งแลวนั้น IVR เลนไฟลเสียงยินดีตอนรับและบอกวาขณะนี้อุปกรณท่ีถูก

เลือกนั้นกําลังอยูในสถานะใดเปดหรือปดอยู  พรอมกับบอกวาหากตองการเปล่ียนสถานะของ

อุปกรณ โดยตองการเปดใหกด ‘1’ หรือหากตองการปดใหกด ‘0’ สมมติวาขณะนี้เครื่องปรับอากาศ
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เครื่องท่ีหนึ่งท่ีอยูภายในสถานี DPU001ไมทํางาน ซ่ึงขั้นตอนการทํางานเพ่ือส่ังใหเครื่องปรับอากาศ

เครื่องท่ีหนึ่งทํางาน เปนดังนี้ 

   ลําดับท่ี 1 เม่ือผูใชตองการเปดเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่ง ดวยการกด ‘1’ 

   ลําดับท่ี 2 และ 3 ระบบเรียกใช AGI Script และสงคําส่ังใหเปดเครื่องปรับอากาศเครื่อง

ท่ีหนึ่งไปท่ี Microcontroller Board  

   ลําดับท่ี 4 และ 5 เม่ือ Microcontroller Board รับรูถึงคําส่ังนั้น  ก็สงสัญญาณทางไฟฟา

ไปส่ังใหชุดควบคุมอุปกรณไฟฟา ใหทําการเปดเครื่องปรับอากาศเครื่ องท่ีหนึ่ง และเครื่องปรับอา - 

กาศเครื่องท่ีหนึ่งก็เริ่มทํางาน 

   ลําดับท่ี 6, 7 และ 8 เปนลําดับ ท่ีตอเนื่องกันซ่ึงจะ เรียกใช ไฟลเสียง ‘success.gsm’ เปน 

IVR บอกวาเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่งไดถูกเปดเรียบรอยแลว   

 การออกแบบทางดานซอฟแวร ในกรณีส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา แสดงไดตามรูปท่ี 3.5

โดยบรรทัดท่ี 26 – 29 คือ เม่ือผูใชกด ‘1’ เปนการสงคําส่ังไปเปดเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่ง 

พรอมกับเรียกใชไฟลเสียงไฟล air01-onsuccess01.gsm ซ่ึงบอกวาเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่งได

ถูกเปดเรียบ รอยแลว 

 4) ออกแบบระบบใหสามารถแจงเหตุผิดปกติมายังผูใช โดยผานทางโครงขายโทรศัพท

พ้ืนฐาน PSTN หรือโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี ระบบท่ีออกแบบใหสามารถแจงเหตุผิดปกติมายัง

ผูใช ผานทางโครงขายโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN หรือโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีได ซ่ึงมีหลักการ

ทํางานเปนไปตาม Sequence Diagram ดังรูปท่ี 3.8 

 การออกแบบระบบใหสามารถแจงเหตผิุดปกติมายังผูใชผานทางโครงขายโทรศัพทโดย

มีขั้นตอนการทํางานตาม Sequence Diagram รูปท่ี 3.8 ดังนี ้

   ลําดับท่ี 1  Asterisk IP-PBX Server จะทําหนาท่ีคอยตรวจสอบสถานะของคา ‘up’ (เปน

คา default) และ ‘dn’ จาก XML file ของ Microcontroller Board โดยถูกออกแบบใหคอยตรวจสอบ

สถานะตามเวลาท่ีกําหนด เชน ตั้งเวลาใหทําการการตรวจสอบทุกๆวัน เปนตน 

 ลําดับท่ี 2 โดยการทํางานเม่ือเกิดเหตุผิดปกติเกิดขึ้น Analog to Digital Module จะสงคา

มายัง Microcontroller Board ซ่ึงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสถานะจาก ‘up’ เปน ‘dn’ เกิดขึ้น พรอม

กับแจงไปยังAsterisk IP-PBX Server 

 ลําดับท่ี 3  ในระยะเวลาอันส้ันAsterisk Server ก็จะทําการโทรออก (Outgoing call) ไป

แจงใหผูใชผานทางโทรศัพทเคล่ือนท่ีใหไดรับรูถึงปญหาท่ีเกิดขึ้น 
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รูปท่ี 3.8  แสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน Sequence Diagram กรณีแจงเหตุผิดปกติไปยังผูใชผาน

 ทางระบบโทรศัพท PSTN หรือระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 

 ลําดับท่ี 4 ระบบบอกเปนไฟลเสียง IVR เพ่ือแจงเหตุผิดปกตินั้นๆ โดยในระบบนี้ผูพัฒ- 

นากําหนดใหแจงเหตุผิดปกตเิปน 2 แบบคือ IVR บอกถึงอุปกรณไฟฟาชํารุดไมทํางานและบอกวา

มีเหตุอุณหภูมิสูงผิดปกติเกิดขึ้น 

หมายเหต ุ ผูพัฒนาไดจําลองเหตุการณการเกิดเหตุผิดปกติดวยการกดสวิทชบน Microcontroller 

Board แทน Analog to Digital  

  การออกแบบทางดานซอฟแวรให ระบบ สามารถแจงเหตุผิดปกติมายังผูใช ผานทาง

ระบบโทรศัพท มีขั้นตอน ดังนี้ 

 1)  อันดับแรกเขียน script file : check-status.py  เพ่ือทําหนาท่ีตรวจจับการเปล่ียนแปลง

คาของ xml file (status.xml) จากบอรดไมโครคอนโทรลเลอรและ วางไวท่ี Directory : /var /lib 

/asterisk/agi-bin/  โดยการออกแบบ script file นั้นสามารถเขียนดวยภาษาไพธอนได ตามรูปท่ี 3.9 

ดังตอไปนี้ 
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           1     #!/usr/bin/python 

     2 import sys,os,urllib,cgi 

           3 from asterisk.agi import AGI 

    4 agi = AGI() 

    5 data = urllib.urlopen('http://192.168.1.200/status.xml').read() 

    6 if  <btn0>dn</btn0>in data: 

    7  agi.appexec('Dial zap/0812320053') 

    8  agi.hangup() 

 

รูปท่ี 3.9  แสดง script file สําหรับตรวจสอบสถานะจาก xml file 

 

 จากรูปท่ี 3.9 เริ่มแรกเปนการประกาศวาใชภาษาไพธอน ตอไปบรรทัดท่ี 2 เปนการ

เรียกใช library sys, OS, urllib และ cgi บรรทัดท่ี 3 กําหนดเรียกใช function AGI จาก Asterisk agi 

เปนการกําหนดคาตัวแปลโดยให agi มีคาเปน AGI () บรรทัดท่ี 5 กําหนดให data เปนคาท่ีไดจาก

การอาน xml file บรรทัดท่ี 6 กําหนด condition if  โดยเม่ือปุม btn ถูกกดก็จะมีการเปล่ียนสถานะ

จาก up ไปเปน dn บรรทัดท่ี 7 กําหนดเรียกใช application agi.appexec เพ่ือโทรศัพทไปยังเบอร 08-

1232-0053 และบรรทัดท่ี 8 กําหนดใหวางสาย 

  2)  เขียน Script Asterisk Auto Call file: auto-call.call สําหรับเรียกใช check-status.py 

และเอาวางไวท่ี  Directory: /var/spool/asterisk/tmp/auto-call.call โดยการออกแบบ  script file มี

รายละเอียดตามรูปท่ี 3.10 ดังตอไปนี้ 

 

 

                  1          Channel: Local/555@default 

             2          MaxRetries: 0 

             3          RetryTime: 15 

             4          WaitTime: 15 

             5     Applications: AGI 

             6     Data: /var/lib/asterisk/agi-bin/check-status.py 

 

รูปท่ี 3.10  แสดง script file auto call สําหรับเรียกใช check-status.py 
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  จากรูปท่ี 3.10 แสดง script file สําหรับการโทรออกแบบอัตโนมัติหรือท่ี auto call  

โดยบรรทัดแรก  กําหนดใหโทรออกจาก SIP เบอร 555 ท่ีอยูใน extension default  บรรทัดท่ี 3 ซ่ึถูก

กําหนดใหโทรทุก 15 วินาที  บรรทัดท่ี 4 กําหนดใหเวลารอคอย 15 วินาที บรรทัดท่ี 5 กําหนดใหใช 

application AGI บรรทัดท่ี 6 กําหนดใหเรียกใชสคลิป check-status.py  

  3) เขียน Dial Plan ท่ี Directory : /etc/asterisk/extensions/ สําหรับกําหนดใหโทร    

ออกไปยังระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN หรือระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี   พรอมกับเรียกใชไฟลเสียง

สําหรับแจงเหตุท่ีเกิดขึ้นตอผูใช ดวยระบบ IVRโดยการออกแบบ Dial Plan นี้กําหนดใหโทรออก

จากระบบดวย SIP เบอร555 ซ่ึงการออกแบบ Dial Plan มีรายละเอียดตามรูปท่ี 3.11 ดังนี้ 

 

[default] 

   exten => 555,1,Answer() 

   exten => 555,n,WaitExten(35) 

   exten => 555,n,Background(followme/dpu001-tem-alarm) 

   exten => 555,n,WaitExten(5) 

   exten => 555,n,Hangup() 

 

รูปท่ี 3.11  แสดง Dial Plan สําหรับโทรออกจากระบบไปยังผูใช 

 

  จากรูปท่ี 3.11 เปนการกําหนด Dial Plan สําหรับใหระบบโทรออกไปยังผูใช  Dial Plan 

นี้กําหนดใหอยูใน Extension default ลําดับแรกนั้น เม่ือระบบโทรออกจากระบบดวย SIP เบอร555  

จากนั้นเม่ือผูใชรับสายแลวระบบจะหนวงเวลา 35 วินาที (WaitExten(35)) ตอจากนั้นผูใชจะไดยิน

เสียง IVR ท่ีเปนการแจงเหตุผิดปกติ เชน dpu001-tem-alarm  ซ่ึงเปนการแจงวา ‘ท่ีสถานี dpu001มี

อุณหภูมิสูงผิดปกติโปรดตรวจสอบโดยดวน’ จากนั้นระบบจะ หนวงเวลา 5 วินาที (WaitExten(5)) 

และวางสายเปนอันดับตอไป 

  4)  เขียน Crontab สําหรับตั้งเวลาการโทร ศัพทเขาไปในร ะบบ เพ่ือวนลูปตรวจเช็คคา

จาก XML File  โดยใชคําส่ัง crontab –e  บน Linux OS ซ่ึงเปนการกําหนดใหทํา การนํา ไฟล auto-

call.call ท่ีถูกวางอยูใน Directory: /var/spool/asterisk/tmp ไปวางเอาไว ในDirectory : /var/spool 

/asterisk/outgoing ตามชวงเวลาท่ีกําหนด เชน กําหนดใหทําการตรวจสอบ status.xml ชวงเวลา 10- 

โมงเชาทุกวัน เปนตน แตสําหรับในการทดสอบระบบในสวนนี้ จะกําหนดใหมีการตรวจสอบทุกๆ 

1 นาที  ซ่ึงการเขียน script file เปนดังตอไปนี้ 
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#  m  h  dom  mom  dow     command 

* * * * *  cp /var/spool/asterisk/tmp/script01.call  /var/spool/asterisk/outgoing 

 

รูปท่ี 3.12  แสดง crontab script file   

  

 จากรูปท่ี 3.12 สามารถอธิบายการทํางานไดดังนี้ โดยในบรรทัดแรกเปนรูปแบบท่ัวไป

ของ  crontab และบรรทัดท่ี 2  ‘ * * * * * * ’  เปนการกําหนดชวงเวลา สําหรับกําหนด ใหระบบทํา

การ copy ไฟลจาก directory หนึ่งเอาไปวางในอีก directory หนึ่ง เชน กําหนดใหทุกนาที ใหทําการ 

copy ไฟล script01.call จากdirectory: /var/spool/asterisk/tmp เอาไปวางไวใน directory: /var/spool  

/asterisk/outgoing  ซ่ึงเปนการกําหนดใหโทรออกแบบอัตโนมัต ินั่นเอง   

  การออกแบบทางดานซอฟแวรใหระบบสามารถแจงเหตุผิดปกติมายั งผูใช ผานทาง

โครงขายโทรศัพท สามารถสรุปไดตามรูปท่ี 3.13 

 

4) Create Crontab  : Create time for 

check status of status.xml file

2) Asterisk Auto call Out  :

3) Dial Plan for Call to  :   Fixed line Telephone or Mobile Phone

1) Python Script : Check-Status.py

 
 

รูปท่ี  3.13  แสดงขั้นตอนการเขียนซอฟแวรสําหรับระบบแจงเหตุผิดปกติมายังผูใช  ผานทาง

 โครงขายโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN หรือโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 

3.5  การออกแบบทางดานฮารดแวร 

 การออกแบบทางดานฮารดแวร  โดยเปนการ นําเอา  Asterisk IP-PBX Server บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร บอรดทรานซิสเตอรขับกระแสและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา เช่ือมตอ เขา

ดวยกันเปนระบบ ซ่ึงหลักๆแลวการออกแบบทางดานฮารดแวรจะมีดวยกัน 2 สวนคือ 
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 3.5.1  สวนติดตอส่ือสารกับโครงขายโทรศัพทภายนอก ซ่ึงสวนของการติดตอส่ือสารกับโครง- 

ขายโทรศัพทภายนอกสามารถแสดงไดตามรูปท่ี 3.14 ซ่ึงมีจุดประสงค ออกแบบใหระบบ สามารถ

ติดตอส่ือสาร กับโครงขาย โทรศัพท พ้ืนฐาน PSTN (TOT และTT&T) และโครงขาย โทรศัพท -

เคล่ือนท่ีไดนั้น จะตองติดตั้งการดเพ่ิมเติม เพ่ือทําหนาท่ีรับโทรศัพทจากภายนอก  โดยท่ัวไปแลว

การดชนิดนี้จะเรียกวา การด FXO (FXO card) ท่ีนิยมนํามาใชงานจะเปนการด FXO รุน X-100P ซ่ึง

มีคุณสมบัติ เปนการดแบบ 1 FXO กลาวคือ การดนี้สามารถรองรับการ เช่ือมตอกับ โครงขาย โทร- 

ศัพทไดจํานวน 1 พอรท หรือ 1 คูสายโทรศัพทเทานั้น  ดังนั้น การเช่ือมตอกับโครงขายโทรศัพทจึง

ตองเลือกอยาง ใดอยางหนึ่ง  ขึ้นอยูกับขอจํากัดของสถานท่ีท่ีจะติดตั้งระบบ ตัวอยางเชน เม่ือนํา

ระบบไปใชงานในสถานท่ี ท่ีไมมีโครงขายโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN รองรับ ผูใชก็สามารถนํา Fixed 

Line Wireless Terminal ท่ีรองรับโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีมาใชงานทดแทนไดเชนกัน 

 

  

Asterisk 

Server
Microcontroller 

Board

 

 
Lan

Internet

PSTN

Network

Lan

Telephone Line

Asterisk card

X-100P

Mobile Network

Fixed Line Wireless

Terminal

Analog Phone

Mobile Phone

 
  

 

รูปท่ี 3.14  แสดงการออกแบบ สวนท่ีทําหนาท่ีติดตอส่ือสารกับระบบโทรศัพทภายนอก 

 

 3.5.2  สวนรับส่ังและควบคุมอุปกรณไฟฟา โดยท่ีการออกแบบทางดานฮารดแวรนั้นสวนรับคํา 

ส่ังควบคุมอุปกรณไฟฟาแสดงไดตามรูปท่ี 3.15 โดยเปนการนําเอา asterirk server บอรดไมโคร- 

คอนโทรลเลอรเช่ือมตอกับบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟาและจากท่ีไดศึกษาและเก็บขอมูลคุณสมบัติ

ของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟาพบวาบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา

นั้นทางดานอินพุทถาตองการส่ังใหทํางานจะตองใชกระแสไฟฟาท่ีสูงแตถาจะนําเอาบอรดไมโคร-

คอนโทรลเลอร จายกระแสไฟฟาใหกับบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟาโดยตรง ซ่ึง ไมสามารถทําไดก็

เพราะวาบอรดไมโครคอนโทรลเลอรนั้นสามารถจายกระแสไฟฟาไดในปริมาณท่ีคาต่ําๆทและ
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ดังนั้นจําเปนตองหาตัวชวยทําหนาท่ีขับกระแสไฟฟาใหสูงๆ แทนนั่นก็คือโดยการนําโมดูล

ทรานซิสเตอรขับกระแสไฟฟามาชวยเพ่ือใหจายกระแสไฟฟาไดเพียงพอท่ีจะนําไปส่ังบอรด

ควบคุมอุปกรณไฟ- ฟา อีกทีหนึ่ง 

 

Microcontroller 
Board

Electric Devices
Control Board

Electric 

Devices01

Asterisk 
Server

Electric 

Devices02

Electric 

Devices03

Transistor Drive 
Module

Lan

Physical 

Layer

Physical 

Layer

 
 

รูปท่ี 3.15  แสดงการเช่ือมตอ Asterisk Server บอรดไมโครคอนโทรลเลอร ชุดทรานซิสเตอรขับ

 กระแสไฟฟาและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา  

 

  โมดูลทรานซิสเตอรขับกระแสไฟฟา  (Transistor Drive Module) แสดงไดตามรูปท่ี 

3.16 โดยใชทรานซิสเตอรเบอร  B548 ท่ีมีคุณสมบัติเปน Amplifier transistor ชนิด NPN สามารถ

จายกระแสไฟฟาตรงได 100 มิลลิแอมป (mA) ซ่ึงเพียงพอในการนํามาใชขับกระแสไฟฟาใหกับชุด

ควบคุมอุปกรณไฟฟาแทนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร   

 

Port A I/O

RA0

RA1

RA2

Microcontroller

Board

R

R

R

Load

220 VAC

C

Triac

Diac

+Vdc

R

Opto-Isolator

TR1

Solid State relay 2

Solid State relay 1

Solid State relay 3

Ethernet

Port

Transistor Drive 

Module

TR2

TR3R

R

R

 
  

รูปท่ี 3.16  แสดงบล็อคไดอะแกรม Transistor Drive Module 
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3.6  การออกแบบระบบ IVR 

 การออกแบบระบบ IVR หรือระบบตอบรับดวยเสียงพูด โดยท่ัวไปมีวิธีการสังเคราะห

เสียงพูดดวยกันหลายวิธี เชน วิธีการพูดใสไมโครโฟนแลวทําการบันทึกเสียง วิธีนี้คุณภาพเสียงไม

ชัดเจนขึ้นอยูกับคุณภาพของอุปกรณหรือเครื่องมือในการบันทึกเสียง อีกอยางหนึ่งคือใชเวลาใน

การแกไขมาก หากขณะบันทึกเสียงแลวพูดผิด วิธีการสังเคราะหเสียงพูดอีกวิธีหนึ่งซ่ึงเปนท่ีนิยมใช

ในปจจุบันก็คือวิธีการสังเคราะหเสียงพูดดวยซอฟแวร มีลักษณะในการแปลงขอความเปนเสียงพูด 

ซ่ึงมีความสะดวกสบายไมยุงยาก คุณภาพเสียงก็ชัดเจน    

 การออกแบบระบบ IVR สําหรับงานวิจัยนี้ ใชวิธีการสังเคราะหเสียงพูดดวยซอฟตแวร

หรือ Text to Speed ท่ีรูจักกันท่ัวไปก็คือ ซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย “วาจา” (VAJA) 

ซ่ึงเปนงานวิจัยของ NECTEC หรือ ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ  รุนท่ี

นํามาใชงานเปนรุน VAJA 6.0 Home Edition ดังแสดงตามรูปท่ี 3.17 

 

 
 

รูปท่ี 3.17  แสดงซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย “วาจา” (VAJA) ของ NECTEC 

  

 ไฟลท่ีไดจากการแปลงขอความเปนเสียงพูดจะมีนามสกุล .wav ซ่ึงโดยปกติแลว การ

บันทึกเสียงตาง ๆ ผานคอมพิวเตอรจะบันทึกเปน .wav และคุณภาพของไฟลจะเปนตามตนฉบับทุก

ประการ คุณภาพเสียงดี แตวามีขนาดท่ีใหญ ดังนั้น  Asterisk จึงใชไฟล .gsm แทน .wav ซ่ึงขนาด

ของไฟลจะเล็กลงมาก คุณภาพก็ดีอยูในเกณฑท่ียอมรับได  

 เหตุผลท่ีตองทําการแปลงไฟล นามสกุล  .wav เปนไฟล นามสกุล  .gsm ก็เพราะวาการ

ส่ือสารในโครงขาย โทรศัพท  นั้นตองใชชองสัญญาณท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงตองการเปล่ียนจากไฟล
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นามสกุล .wav ไปเปนไฟลนามสกุล .gsm นั้นสามารถทําไดดวยโปรแกรม sox ซ่ึงในบางครั้งพบวา 

Linux OS ยังไมไดติดตั้งโปรแกรม  sox ถาจะใชโปรแกรม sox ในการแปลงไฟล นามสกุล จําเปน

จะตองติดตั้งใน linux OS กอนจึงจะสามารถใชคําส่ัง sox ในการเปล่ียน ไฟลนามสกุลไดและการ

ติดตั้งโปรแกรม sox  บน Linux Ubuntu ใชคําส่ัง  ดังนี้ 

 $sudo apt-get install sox 

การเปล่ียนไฟลนามสกุล .wav ไปเปนไฟลนามสกุล .gsm มีรูปแบบคือ   

 sox <filename>.wav  -r  8000  <filename>.gsm   

ไฟลเสียงท่ีไดจะจัดเก็บเอาไวท่ี Directory :  /etc/asterisk/sounds/filename.gsm  

 วิธีการแปลงขอความเปนเสียงพูดดวยซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย ‘วาจา’ มี

ขั้นตอนการทํางานตามรูปท่ี 3.18 

 

รา กงอ ต่ ี ทมาวคอ

ดู พงยี สเ น็ ปเ งลปแ

ดู พง ยี สเ  หะา รคเ

‘VAJA’

มสะา มหเ่ ี ทว็ รเอื

ดูพง ยสีเ หะา รคเ ง

 หะารคเงั สมิ่รเ ง่ ั ส

ไดไฟลนามสกุล *.wav

 
 

รูปท่ี 3.18  แสดงขั้นตอนการแปลงขอความเปนเสียงพูด ดวยซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูด     

   ภาษาไทย  “วาจา” (VAJA) 

DPU



 

บทท่ี  4 

การทดสอบระบบ 

 

 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบระบบ ท่ีไดพัฒนาขึ้นพรอมกับทําการประเมินผล

การใชงานและปรับปรุงขอผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นจากการทดสอบ  โดยทําการจําลองสถานการณขึ้นม า

และทดสอบการทํางาน  ซ่ึงโครงขายของระบบท่ีใชในการทดสอบแสดงไดตามรูปท่ี 4.1  

 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงอุปกรณและโครงขายท่ีใชในการทดสอบ 
 
 จากรูปท่ี 4.1 แสดงโครงขายท่ีใชในการทดสอบซ่ึงประกอบดวยอุปกรณตางๆ ดังนี ้
 1) Fixed Wireless Terminal : รุน HR8100 (23) TG  ทําหนาท่ีเปนGateway รับสัญญาณ

โทรศัพทเคล่ือนท่ี GSM ยานความถ่ี 1800 MHz 

 2)  Wireless ADSL Router  : DLINK DSL-2640T ทําหนาท่ีเปนGateway เช่ือมตอกับ

ระบบโทรศัพท พ้ืนฐาน PSTN และอินเทอรเน็ต  

 3) Asterisk IP-PBX Server : เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล Intel Pentium 1.6 GHz  

พรอมติดตั้ง Linux Ubuntu 8.04 Asterisk IP-PBX Software และโปรแกรมสคลิปท้ังหมดนี้ทํา

หนาท่ีบริหารจัดการแผนการโทรศัพท 

DPU
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 4)  บอรดไมโครคอนโทรลเลอร :  รุน ET_PIC 16/32 Start Kit ทําหนาท่ีควบคุมการ

ทํางานของบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 5)  บอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา : โซลิต-สเตท รีเลย รุน MCT-02-8 ทําหนาท่ีควบคุม

เปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

 6)  เครื่อง Laptop พรอมติดตั้ง Softphone X-Lite  :  ทําหนาท่ีเปนเครื่องโทรศัพท VoIP 

 จากโครงขายของระบบรูปท่ี 4.1 มีการทํางานเปนดังนี้  ผูใชสามารถโทรเขามาในระบบ

ผานทางโครงขาย โทรศัพทได  3โครงขาย ดวยกันคือ โครงขาย โทรศัพทพ้ืนฐาน  PSTN โครงขาย

โทรศัพทเคล่ือนท่ีและ โครงขาย โทรศัพท  VoIP ซ่ึงมี Asterisk IP-PBX Server ทําหนาท่ีบริหา ร

จัดการกระบวนการโทรศัพทท้ังหมด และระบบไดติดตั้ง การด  FXO เพ่ิมเติมบน Server  จึงทําให

ระบบสามารถเช่ือมตอกับระบบโทรศัพทภายนอกได การควบคุมอุปกรณไฟฟานั้นปนก ารทํางาน

รวมกันของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา ท้ังนี้ผูใชสามารถเลือกกด

ส่ังงานจากแปนโทรศัพท ดวยระบบ DTMF  เพ่ือใหรูถึง สถานะการ ทํางานปจจุบันของอุปกรณ

ไฟฟา  พรอมกับสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาไดในคราวเดียวกัน 

 ในการทดสอบนีใ้ชบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟาท่ีรับภาระโหลดไดประมาณ  3 แอมป  

และใชหลอดไฟแสงสวางท่ีกินกระแสไฟฟา 60 วัตต จํานวน 3 หลอด มาทําหนาท่ีเปนโหลดแทน

เครื่องปรับอากาศ  ท่ีมีขอจํากัดเม่ือจะใชเครื่องปรับอากาศเปนโหลดขณะทดสอบ คือตองใชบอรด

ควบคุมอุปกรณไฟฟาท่ีสามารถจายก ระแสไฟฟาท่ีสูงๆ ประมาณ 30 แอมป ขึ้นไป ซ่ึงมีราคาแพง

และมีจําหนายท่ัวไป   ซ่ึงสามารถนํามาใชทดแทน โซลิต-สเตท  รีเลย ท่ีใชในในงานวิจัยนี้ไดทันที 

โดยไมตองปรับปรุงส่ิงใดเพ่ิมเติม 

 ระบบนี้สามารถแจงเหตุผิดปกติท่ีเกิดขึ้นกับอุปกรณไฟฟาได โดยมี ชุดตรวจจับหรือ 

Analog to Digital อยางเชน ชุดตรวจจับอุณหภูมิ ชุดตรวจจับกระแสไฟฟากรณีอุปกรณเสีย เปนตน 

เม่ือมีเหตุผิดปกติเกิดขึ้น ระบบจะทําการโทรไปหาผูใช และแจงเตือนเปนเสียง IVR บอกเหตุนั้นๆ 

โดยระบบสามารถแจงเหตุผานทางระบบโทรศัพทพ้ืนฐานและระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีได  การ

ทดสอบการแจงเหตุผิดปกตินี้ใชวิธีการจําลองเหตุการณ ดวยการกดสวิทชแจงเหตุจากบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร 

 การทดสอบระบบ  สามารถแบงเปนการทดสอบยอยตามหัวขอได ดังนี้ 

 1)  ทดสอบระบบท่ีสามารถควบคุมชุดควบคุมหรือสถานไีดหลายจุด 

 2)  ทดสอบระบบท่ีสามารถตรวจสอบสถานการณทํางานของอุปกรณไฟฟา 

 3)  ทดสอบระบบท่ีสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

DPU
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 4)  ทดสอบระบบท่ีสามารถแจงเหตุผิดปกติมายังผูใช  ผานทางระบบโทรศัพท พ้ืนฐาน  

PSTN หรือระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี  

 

4.1  ทดสอบระบบที่สามารถควบคุมชุดควบคุมหรือสถานีไดหลายจุด 

 การทดสอบในสวน นี้เปนการทดสอบวา ระบบท่ีพัฒนา ขึ้นนี้สามารถควบคุมชุด

ควบคุมหรือสถานไีดหลายจุด โดยจะขึ้นอยูกับการออกแบบระบบวาตองการคว บคุมกี่จุด ในการ

ทดสอบกําหนดใหระบบควบคุมชุดควบคุมได 2 จุด ตามรูปท่ี 4.1โดยกําหนด ใหช่ือของสถานีเปน 

สถานี DPU001 และสถานี DPU002  

   ขั้นตอนการทดสอบระบบ  ใชระบบโทรศัพทสําหรับเปน Gateway จํานวน 3 โครงขาย

ดวยกัน คือ เช่ือมตอกับระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN เช่ือมตอกับระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี ผานทาง 

Fixed Wireless Terminal และเช่ือมตอกับระบบโทรศัพท VoIP ทดสอบดวยวิธีการโทร ศัพทเขามา

ในระบบ หลังจากนั้นทําการกดเลือกสถานีสลับกันระหวางสถานี DPU001 และสถานี DPU002โดย 

ทดสอบเลือกสถานีละ 20 ครั้งและบันทึกผล โดยผลการทดสอบเปนไปตามตารางท่ี 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1  แสดงผลการทดสอบระบบ กรณีสามารถควบคุมชุดควบคุมหรือสถานีไดหลายจุด   

 

โครงขายโทรศัพทที่ใช

ทดสอบ 

สถานีที่เลือก ความถูกตองคิด

เปนเปอรเซ็นต

(%) 

DPU001 DPU002 

สําเร็จ ไมสําเร็จ สําเร็จ ไมสําเร็จ 

ระบบโทรศัพทพื้นฐาน 

PSTN 
20 0 20 0 100% 

ระบบโทรศัพทเคลื่อนท่ี 20 0 20 0 100% 

ระบบโทรศัพท VoIP 20 0 20 0 100% 

 

 จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดสอบระบบท่ีสามารถควบคุมชุดควบคุมหรือสถานีได

หลายจุด พบวาผูใชสามารถเลือกสถานีท่ีตองการไดอยางถูกตอง 100 % และพบวาคุณภาพของเสียง

กรณีโทรจากระบบโทรศัพทพ้ืนฐานและจากระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี นั้นคุณภาพเสียงไมชัดเจน

เทาท่ีควร  แตกตางจากการโทรจากระบบโทรศัพท VoIP ท่ีมีคุณภาพเสียงท่ีดีกวา 

 

 

DPU
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4.2  ทดสอบระบบสามารถตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา 

 การทดสอบในสวนนี้เปนการทดสอบวา ระบบท่ีพัฒนาขึ้นนี้ สามารถตรวจสอบ

สถานะการ ทํางานของอุปกรณไฟฟา  ซ่ึงตอเนื่อง จากหัวขอ 4.1 ระบบนี้ถูกออกแบบใหควบคุม

อุปกรณไฟฟาไดจํานวน 3 อุปกรณนั่นก็ คือทําใหตรวจสอบสถานะการทํางานได 3 อุปกรณ  โดย

กําหนดใหเปนการตรวจสอบ สถานการณ ทํางานของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่ง   ตรวจสอบ

สถานะการทํางานของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีสอง และตรวจสอบสถานะการทํางานของไฟแสง

สวาง  

 วิธีการทดสอบทําไดโดยทําการเช่ือมตอระบบเขากับโครงขายโทรศัพท 3 โครงขาย คือ 

โครงขาย โทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN และโครงขาย โทรศัพทเคล่ือนท่ี  โดยผานทาง Fixed Wireless 

Terminal และเช่ือมตอกับระบบโทรศัพท VoIP จากนั้นทดสอบดวยวิธีโทรเขามาในระบบคือเม่ือ

เลือกสถานีท่ีตองการตรวจสอบไดแลว จากนั้นกดเ ลือกอุปกรณท่ีตองการตรวจสอบ จนครบทุก

อุปกรณๆ ละ 20 ครั้งและบันทึกผล โดยผลการทดสอบเปนไปตามตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2  แสดงผลการทดสอบระบบ กรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา 

 

โครงขาย

โทรศัพทที่ใช

ทดสอบ 

แสดงสถานะของไฟ

แสงสวาง Lamp 1 

แสดงสถานะของไฟแสง

สวาง Lamp 2 
แสดงสถานะของไฟ

แสงสวาง Lamp 3 
ความ

ถูกตองคิด

เปน

เปอรเซ็นต 

(%) 

เปด ปด เปด ปด เปด ปด 

ถูก ผิด ถูก ผิด ถูก ผิด ถูก ผิด ถูก ผิด ถูก ผิด 

ระบบโทรศัพท

พื้นฐาน PSTN 
20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 100% 

ระบบโทรศัพท 

เคลื่อนท่ี 
20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 100% 

ระบบโทรศัพท 

VoIP 
20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 100% 

 

 จากตารางท่ี 4.2 แสดง ผลการทดสอบระบบกรณี ตรวจสอบ สถานะการ ทํางานของ

อุปกรณไฟฟา  พบวาระบบสามารถบอกสถานะการ ทํางานผานทาง IVR ท่ีเปนปจจุบันของทุก ไฟ

แสงสวางไดอยางถูกตอง 100% และพบวาคุ ณภาพของเสียงกรณีโทรจากระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน

DPU
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และจากระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี นั้น คุณภาพเสียงไมชัดเจนเทาท่ีควร ซ่ึง แตกตางจากการโทรจาก

ระบบโทรศัพท VoIP ท่ีมีคุณภาพเสียงท่ีดีกวา 

 

4.3 ทดสอบระบบสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

 การทดสอบในสวนนี้เปนการทดสอ บระบบท่ีพัฒน าขึ้น สามารถ ส่ังเปด -ปดอุปกรณ

ไฟฟา โดยวิธีการทดสอบเปนการทดสอบตอเนื่องจากหัวขอ 4.2 ซ่ึงหลังจากท่ีระบบสามารถแสดง

สถานะการทํางานไดแลว ตอจากนั้นก็ทดสอบดวยการส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา วิธีการทดสอบก็คือ

หลังจาก IVR บอกวาอุปกรณนั้นๆกําลังทํางานอยูในสถานะใด ตอจากนั้นก็ทดสอบดวยการกด  ‘1’ 

หากตองการเปดและกด ‘0’ หากตองการปด โดยทําการเปด-ปดเปนจํานวน 20 ครั้งตออุปกรณและ

บันทึกผล ผลการทดสอบเปนไปตามตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการทดสอบระบบ กรณีสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

 

โครงขาย

โทรศัพทที่ใช

ทดสอบ 

ไฟแสงสวาง Lamp 1 ไฟแสงสวาง Lamp 2 ไฟแสงสวาง Lamp 3 ความถูกตอง

คิดเปน

เปอรเซนต 

เปด->ปด ปด->เปด เปด->ปด ปด->เปด เปด->ปด ปด->เปด 

ได ไมได ได ไมได ได ไมได ได ไมได ได ไมได ได ไมได 

ระบบโทรศัพท

พื้นฐาน PSTN 
20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 100% 

ระบบโทรศัพท 

เคลื่อนท่ี 
20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 100% 

ระบบโทรศัพท 

VoIP 
20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 20 0 100% 

 

 

   จากตารางท่ี  4.3 แสดงผลการทดสอบระบบกรณี สามารถส่ังเปด -ปดอุปกรณไฟฟา    

พบวาระบบสามารถส่ังเปด-ปดไฟแสงสวาง Lamp1 – Lamp3 ไดท้ัง 3 หลอดและทําไดอยางถูกตอง 

100% และท้ังนี้ พบวาคุณภาพของเสียงกรณีโทรจากระบบโทรศัพทพ้ืนฐานและจากระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ี นั้นคุณภาพเสียงไมชัดเจนเทาท่ีควร ซ่ึงแตกตางจากการโทรจากระบบโทรศัพท 

VoIP ท่ีมีคุณภาพเสียงท่ีดีกวา 
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4.4  ทดสอบระบบสามารถแจงเหตุผิดปกติมายังผูใชผานทางระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN หรือ 

ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่  

   การทดสอบในสวนนี้เปนการทดสอบระบบท่ีพัฒนาขึ้น สามารถ แจงเหตุผิดปกติมายัง

ผูใชผานทางระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN หรือระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี  วิธีการทดสอบโดยการ

จําลองเหตุการณแจงเหตุผิดปกติดวยการกดสวิทชแจงเหตุบนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร  โดยกด

สวิทชแจงเหตุโครงขายละ 20 ครั้ง และบันทึกผลโดยผลการทดสอบเปนไปตามตารางท่ี 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4  แสดงผลการทดสอบระบบ   กรณีแจงเหตุผิดปกติไปยังผูใชผานทางระบบโทรศัพท

        พ้ืนฐาน PSTN หรือระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 

แจงเหตุผิดปกติ 

รับแจงเหตุดวยระบบโทรศัพท ความถูกตอง

คิดเปน

เปอรเซนต 

ระบบโทรศัพทพื้นฐาน ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ 

สําเร็จ ไมสําเร็จ สําเร็จ ไมสําเร็จ 

จําลองการแจงเหตุ

ผิดปกติ 
20 0 20 0 100% 

 

 จากตารางท่ี 4.4 แสดงผลการทดสอบระบบกรณีแจงเหตุผิดปกติไปยังผูใชผานทาง

ระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN หรือระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี สามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา   

พบวา ระบบสามารถแจงเหตุผิดปกติผานทางระบบโทรศัพทท้ัง 2 โครงขายไดอยางถูกตอง 100%  
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บทท่ี  5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ  

                    

 ในบทนี้จะเปนการอภิปรายเพ่ือสรุปผลท่ีไดจากการทดสอบงานวิจัย  รวมท้ังขอกําจัด

ของระบบท่ีพบจากการทดสอบระบบ และขอเสนอแนะสําหรับเปนแนวทางในการพัฒนางานวิจัย

นี้ตอไป  เพ่ือแกขอบกพรองของระบบใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

 5.1.1  สรุปผลตามวัตถุประสงคของงานวิจัย 

  1) ในการพัฒนาระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIPนั้น 

ตามวัตถุประสงคของงานวิจัย คือสามารถศึกษา  ออกแบบ  และพัฒนาระบบแจงเตือน และควบคุม

อุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP โดยการประยุกตใชซอฟตแวร  Asterisk IP-PBX   บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร และบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา ไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

  2) ระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย  IVR ผานระบบ  VoIP สามารถตรวจ  

สอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา ส่ังปด -เปดอุปกรณ ไฟฟาและ สามารถแจง เตือนเหตุ

ผิดปกติไปยังผูใชงานอยางมีระบบ 

 3) การจําลองสถานการณสําหรับทดสอบระบบท่ีพัฒนาขึ้นมานี้ สามารถพิสูจนวาระบบ

สามารถใชงานไดจริง 

 5.1.2  สรุปผลตามขอบเขตของงานวิจัย ซ่ึงใหความสําคัญในเรื่องของการอํานวยความสะดวก  

การประหยัดงบประมาณ ในการออกแบบระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย  IVR ผาน

ระบบ VoIP   จากการทดสอบการทํางานตางๆ ตามขอบเขตของระบบ สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

  1)  ผูใชสามารถตรวจสอบสถานการณทํางานของอุปกรณไฟฟาไดอยางสมบูรณ 

  2)  ระบบสามารถควบคุมชุดควบคุมหรือสถานีไดหลายจุด 

  3)  ผูใชสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาไดอยางถูกตอง 

  4)  กรณีมีเหตุผิดปกติเกิดขึ้น (อุณหภูมิสูงเกินปกติและอุปกรณไฟฟาเสีย) ระบบสามารถ

แจงเหตุไปยังผูใช ผานทางระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN และระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีได 

 5.1.3 ภายหลังการพัฒนาระบบไดมีการทดสอบการใชงานระบบ   โดยทําการจําลองเหตุการณ

และโทรเขามาทดสอบดวยระบบโทรศัพท 3 โครงขายดวยกัน คือโครงขายโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN 
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โครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีและ โครงขาย โทรศัพท  VoIP ซ่ึงทําการ โทรเขามาจากแตละโครงขาย

จํานวน 20 ครั้ง กดส่ังงานจากแปนโทรศัพทสําหรับตรวจสอบสถานะการทํางานของแตละอุปกรณ

เปนจํานวน 20 ครั้ง ส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาแตละอุปกรณจํานวน 20 ครั้ง จําลองเหตุการณแจงเหตุ

ผิดปกติจํานวน 20 ครั้ง พรอมกับบันทึกผลการทดสอบ 

 ผลปรากฏวาระบบสามารถทํางานตามขอบเขตของงานวิจัยไดอยางถูกตองโดยไมมี

ขอผิดพลาดใดๆ (ความถูกตองคิดเปนเปอรเซ็นต 100 %) 

 

5.2  ขอจํากัดของระบบ 

 ขอจํากัดของระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP   มี

ดังนี ้

5.2.1  การเพ่ิมชุดควบคุมหรือเพ่ิมสถานีทําไดโดยผูดูแลระบบเทานั้น ทําใหขาดความสะดวก 

5.2.2  การแกไขในสวนของ Dial Plan หรือท่ีเรียกวาแผนการโทรศัพท นั้นตองกระทําโดยผูดู - 

แลระบบเทานั้น 

 5.2.3  ระบบท่ีพัฒนานี้ไมสามารถตรวจสอบความผิดปกติท่ีเกิดขึ้นกับอุปกรณไฟฟาได ซ่ึงรอง 

รับเพียงแตการจําลองเหตุผิดปกติท่ีบอรดไมโครคอนโทรลเลอรเทานั้น 

 

5.3  ขอเสนอแนะ 

  งานวิจัยนี้นําเสนอระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ  VoIP   

ซ่ึงเปนการนํา ซอฟแวร Asterisk IP-PBX บอรดไมโครคอนโทรลเลอร บอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา 

มาเช่ือมตอติดตอส่ือสารกันเปนระบบ ซ่ึงจะตองมีความรูดานไมโครคอนโทรลเลอร  WebServer 

เปนอยางมาก ขอสําคัญตองรูและเขาใจระบบโทรศัพท VoIP เปนอยางดี 

  ขอเสนอแนะท่ีตองทําเพ่ิมเติมตอไปก็คือ   

 5.3.1  การทําเปนเว็ปเพจ ทําใหผูใชสามารถเขาถึงระบบไดงายขึ้น เปนผลใหการบริหารจัดการ

ก็ไมยุงยากและท่ีสําคัญงายตอการเพ่ิมจํานวนชุดควบคุมหรือเพ่ิมสถานี อีกท้ังทําใหงายตอการเขียน

แผนการโทรศัพทหรือ Dial Plan 

 5.3.2  ออกแบบเพ่ิมเติมชุดแจงเหตุใหสามารถตรวจจับไดวาอุปกรณตัวใดอยูในภาวะ Stand by 

หรือเตรียมพรอมท่ีจะทํางาน 

 5.3.3  เพ่ิมเติมชุดตรวจจับเหตุผิดปกติหรือ Analog to Digital เพ่ือใหระบบทํางานไดอยางสม - 

บูรณ ยิ่งขึ้น  
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