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 งานวิจัยนี้นําเสนอการใชประโยชนของ VoIP สําหรับตรวจดูแลและควบคุมการทํางาน

ของอุปกรณไฟฟาซ่ึงผูใชงานสามารถเขาถึงระบบไดจากระยะไกลทําใหประหยัดเวลาและคาใชจาย 

ดวยการประยุกตใช  Asterisk เปน IP-PBX และระบบ IVR (Interactive Voice Response) รวมกับ

อุปกรณฮารดแวรอ่ืนๆ เชน ไมโครคอนโทรลเลอร โซลิด-สเตท รีเลย เปนตน เพ่ือเช่ือมตอกับโครง- 

ขายโทรศัพทสาธารณะและโครงขายอินเทอรเน็ตโดยระบบท่ีพัฒนา นี้สามารถตรวจสอบและควบ  

คุมการทํางานของอุปกรณไฟฟาไดนอกจากนีผู้ใชงานสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาไดจากระยะ 

ไกลและเช่ือมตอระบบเพ่ือใชงานระยะไกลไดหลายแหงในเวลาเดียวกันรวมท้ังสามารถแจงเหตุผิด  

ปกติท่ีเกิดขึ้นกับอุปกรณไฟฟาผานทางโครงขายโทรศัพท  ดวยระบบ IVR โดยอัตโนมัต ิ

 จากการทดสอบการทํางานพบวา ผูใชงานสามารถโทรศัพทไปยังระบบท่ีพัฒนาเพ่ือ ทํา

การตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาตางๆได พรอมท้ังส่ังเปด-ปดอุปกรณดังกลาวได

อยางถูกตองตามคําส่ังของผูใชงานผานระบบ IVR ผูใชงานสามารถเลือกชุดควบคุมอุปกรณไฟฟา

ไดอยางถูกตองตามท่ีตองการนอกจากนั้น การทดสอบในสถานะการณเหตุผิดปกติท่ีไดจําลองขึ้นนี้ 

ระบบท่ีพัฒนาก็สามารถแจงเหตุผิดปกติดังกลาวใหผูดูแลระบบทราบไดอยางถูกตอง    

 

 

 

 

 

ฆ 

DPU



ง 

  

   

Thesis Title   IVR based Alarm and Control Systems for Electrical Equipment    

    using VoIP System 

Author  Dusit  Wattanasoei 

Thesis Advisor   Chiyaporn Khemapatapan, Ph.D 

Co-Thesis Advisor  Tanun Jaruvitayakovit, Ph.D 

Department   Computer and Telecommunication Engineering  

Academic Year   2011 

  

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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 เทคโนโลยี โครง ขาย  โดยเฉพาะอินเทอรเน็ตเปนเทคโนโล ยีท่ีมีการพัฒนามาอยาง

ตอเนื่อง  โดยโครงขายอินเทอรเ น็ตไดแพรหลายและมีผูใชมากมาย  อินเทอรเน็ตจึงมีบทบาทใน

ชีวิตประจําวันเปนอยางมาก ก็เพราะวามีการขยายตั วของระบบโครงขายไอพีมากขึ้น  ครอบคลุม

พ้ืนท่ีบริการท่ีกวางขวาง ผูบริโภคสามารถใชบริการอินเทอรเน็ตไ ดทุกท่ีทุกเวลา  ท้ังจากระบบ

โครงขายส่ือสารขอมูลหรือระบบ LAN (Local Area Network) โครงขายไรสายและโครงขายโทร - 

ศัพทเคล่ือนท่ี (Mobile Network) เนื่องจากบริ การอินเทอรเน็ตเปนท่ีนิยมของผูบริโภคท้ังในกลุม

คนทํางาน กลุมนักศึกษา  องคกรตางๆ หรือกลุมบานท่ีอยูอาศัย  จึงทําใหมีการนําเสนอหรื อพัฒนา

บริการใหมๆ เกิดขึ้นบนอินเทอรเน็ต  ท้ังในแงของการเขาใชอินเทอรเน็ตและบริการบน โครงขาย

อินเทอรเน็ต  อาทิ เชน VoIP  ท่ีกําลังเปนท่ีนิยม เนื่องจากใชงานงายและตนทุนคาบริการต่ํา หรือไม

ตองจายเพ่ิม รวมท้ังมีการผลิตอุปกรณไอทีท่ีรองรับการส่ือสารผาน โครงขายไอพีมากขึ้น  ระบบ

โทรศัพทไอพีหรือ VoIP ซ่ึงเปนบริการอยางหนึ่งท่ีไดรับการพัฒนาจนเปนท่ีนิยมของผูบริโภค  ก็

เนื่องจากโครงขายดานเสียง (Circuit Switching) เกิดชะลอตัวหรือมีการพัฒนาคอนขางนอย ทําให

ผูใหบริการนําบริการดานเสียง มาพัฒนาใหสามารถใชงานไดบน โครง ขายไอพี  จากท่ีกลาวมา

ขางตน การใชบริการอินเทอรเน็ตสามารถใชบริการไดทุกท่ีทุกเวลาท่ีมีโครงขายอินเทอรเน็ต ทําให

การดูแลระบบ  (Monitoring System) ท่ีใหบริการ ดานตางๆ ดวยวิธีการเขาถึงระบบจากระยะไกล  

(Remote Control) สามารถทําไดโดยงาย 

 กรณีศึกษาหนึ่งคือกรณีของ Base Transceiver Station (BTS) หรือสถานีฐานของระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ี ทําหนาท่ีติดตอส่ือสารกับเครื่องโ ทรศัพท  โดยท่ัวไปแลวสถานีฐานมีลักษณะ

เปนตูคอนเทนเนอรหรือเปนอาคารขนาดเล็ก ซ่ึงจะตองมีการรักษาอุณหภูมิ โดยใชเครื่องปรับ  

อากาศใหกับอุปกรณประเภทอิเล็กทรอนิกสใหคงท่ีตลอดเวลา ทําใหอุปกรณมีอายุการใชงานท่ี

ยาวนาน  BTS นั้นตั้งอยูหางไกลจาก Base Station Control (BSC) และไมมีเจาหนาท่ีประจําอยู การ

บํารุงรักษาหรือตรวจซอมตองใชเวลามากในการเดินทาง หากไมไดรับแกไขในเวลาอันรวดเร็วอา จ

ทําใหอุปกรณเกิดความเสียหายไดและไมสามารถใหบริการลูกคาไดทําใหสูญเสียโอกาสทางธุรกิจ 
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ผูพัฒนาจึงมีแนวความคิดในการ พัฒนาระบ บแจงเตือน และ ควบคุม อุปกรณไฟฟาดวย ระบบ 

Interactive Voice Response (IVR) ผานระบบ VoIP เพ่ือจัดการกับปญหาดังกลาว 

 ระบบท่ีพัฒนาขึ้นนี้ยังสามารถใชในการรีเซ็ตอุปกรณโมเด็ม (MODEM) ได ในกรณีท่ีผู

ใหบริการอินเทอรเน็ตนําไปติดตั้งใหกับผูใชบริการตามสถานท่ีตางๆ เนื่องจากปญหาสภาพอากาศ

เชน ฤดูฝน เกิดฟารองฟาผา  อันเปนผลใหโมเด็มทํางานไมเปนปกติหรือไมทํางาน มีความ

จําเปนตองทําการรีเซ็ตโมเด็มใหเริ่มทํางานใหม  ซ่ึงก็สามารถทําการรีเซ็ทผานระบบนี้ได หรืออาจ

นําไปประยุกตใชในระบบบานอัจฉริยะหรือ Smart Home ได ซ่ึงระบบนี้ก็สามารถควบคุมอุปกรณ

ไฟฟาภายในบานได ระบบนี้มีตนทุนต่ําเพราะใชซอฟแวรระบบเปด (Open Source) ลงทุนเฉพาะ

ฮารดแวรเทานั้น เม่ือเทียบกับมาตรฐาน X10 แลวระบบท่ีพัฒนาขึ้นจะมีตนทุนท่ีต่ํากวามาก   

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 การพัฒนาระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP  มี

วัตถุประสงค ดังตอไปนี ้

 1.  เพ่ือศึกษา ออกแบบและพัฒนาเครื่องตนแบบ ระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย

ระบบ IVR ผานระบบ VoIP โดยการประยุกตใชซอฟตแวร Asterisk (IP-PBX) บอรดไมโครคอน - 

โทรลเลอร (Microcontroller Board) และบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา (Solid State Relay) 

 2.  เพ่ือจําลองสถานการณ โดยการทดสอบระบบท่ีพัฒนาและพิสูจนวาระบบสามารถใชแจงส่ิง

ผิดปกติ  ตรวจสอบสถานะการทํางานและส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาไดจริง 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

 ขอบเขตของการศึกษางานวิจั ยนี้ โดยในการ ออกแบบ ระบบ แจงเตือน และควบคุม

อุปกรณไฟฟาดวย IVR นั้นจะตองใหความสําคัญกับ การประยุกตใช ซอฟตแวร  Asterisk IP-PBX    

บอรดไมโครคอนโทรลเลอรและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา ดวยเทคโนโลยี VoIP  

 1.  ออกแบบและพัฒนา ระบบแจงเตือน และควบคุมอุปกรณไฟฟาด วย IVR ผานระบบ  VoIP 

โดยมีคุณสมบัติดังนี้ 

  1.1)  ผูใชงานสามารถโทรศัพทผานระบบ VoIP หรือโทรศัพทเคล่ือนท่ีโทรเขามาในระบบ 

ระบบจะตอบรับดวย IVR เพ่ือสอบถามวา ผูใชงานตองการตรวจสอบการทํางานของอุปกรณไฟฟา

ได 

  1.2)  ผูใชสามารถเลือกสถานีควบคุมได 
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  1.3)  ผูใชสามารถเลื อกหมายเลขอุปกรณไฟฟาท่ีตองการ ตรวจสอบ  โดยการกดแปน

โทรศัพทผานระบบ DTMF (Dial Tone Multi Frequency) 

  1.4)  ระบบจะส่ังงานผานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร  เพ่ือท่ีจะตรวจสอบการทํางานของ

อุปกรณไฟฟาและจะแจงใหผูใชงานทราบถึงสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาผานระบบ IVR 

  1.5)  ผูใชงานสามารถส่ังเปดหรือปดอุปกรณไฟฟาดังกลาวผานระบบ  DTMF โดยไมโคร - 

คอนโทรลเลอรจะส่ังการทํางานผานบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา (Solid State Relay) 

 2.  ระบบท่ีพัฒนาสามารถตรวจสอบและส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาไดไมนอยกวา 3 ระบบ 

 3.  วิทยานิพนธฉบับนี้จะจําลองเหตุผิดปกติท่ีเกิดขึ้นกับอุปกรณไฟฟาท่ีควบคุม  เม่ือระบบ

รับทราบถึงเหตุผิดปกติดังกลาว ระบบจะโทรศัพทเพ่ือแจงใหผู ใชงานทราบถึงเหตุผิดปกติ ดวย

ระบบ IVR 

 4.  ซอฟตแวรท่ีใชพัฒนาโปรแกรมสคลิปคือ โปรแกรมภาษาไพธอน 

 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.  ไดเครื่องตนแบบระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP โดย

การประยุกตใชซอฟตแวร  Asterisk (IP-PBX) บอรดไมโครคอนโทรลเลอร  และบอรดควบคุม

อุปกรณไฟฟา  

 2.  ผูใชงานสามารถทราบถึงเหตุผิดปกติท่ีเกิดขึ้นกับอุปกรณไฟฟาไดอยางทันทีทันใด 

 3.  ผูใชสามารถตรวจสอบสถานะทํางานของอุปกรณไฟฟาได 

 4.  ผูใชสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาได 

 5.  เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชงานระบบเครือขายอินเทอรเน็ตท่ีมีอยูใหเกิดประโยชน

สูงสุด 

 6.  สามารถนําไปประยุกตใชงานกับหนวยงาน องคกรหรือบานพักอาศัยได 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

 ในวิทยานิพนธฉบับนี้ มีทฤษฎีท่ีเกี่ยวของในดานตางๆ เพ่ือชวยในการพัฒนาระบบ คือ 

เทคโนโลยี VoIP, Asterisk IP-PBX, AGI - Asterisk Gateway Interface, IVR, ภาษาไพธอน, บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร, บอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา รวมถึงงานวิจัยและผลงานท่ีเกี่ยวของ 

 

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

 นับตั้งแต ระบบโทรศัพท ในยุคแรกๆ  กําเนิดขึ้นมา ทํา ใหมนุษยชาติไดพูดคุยกัน จาก

ระยะไกล ไดดวยการเปล่ียนเสียงมนุษยเปนคล่ืนไฟฟาขนาดเล็ กท่ีเรียกกั นวา สัญญาณแอนะล็อก 

(Analog) สงผานตัวกลางท่ีเปนสายสงสัญญาณ และมีวิวัฒนาการ มาแลวมากมายหลายระบบ เชน  

จากระบบ Cross Bar มาเปน SPC แบบดิจิทัล เปนตน โครงขายโทรศัพทพ้ืนฐานหรือท่ีเรียกกันใน

วงการโทรคมนาคมท่ัวโลกวา Fixed Line Telephone ท่ีทํางานแบบ Circuit Switching ซ่ึงแตเดิมถือ

วาเปนโครงขายโทรคมนาคมหลักชนิดหนึ่งในโลก 

 แตปจจุบันหลังจากมีการแพรกระจายเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตอยางรวดเร็ว  จึงเกิดการ

พัฒนาการส่ือสารในแบบ Packet Switching ทําใหเกิดการพัฒนาโปรแกรมประยุกต (Software and 

Applications) อยางมากมา ยและท้ังนี้ได รวมถึงโปร แกรมประเภทหนึ่งท่ีถูกพัฒนาจน มีผลตอการ

เปล่ียนแปลงในวงการโทรคมนาคมในปจจุบันและในอนาคต ดวย ซ่ึงนั่นก็คือการใส Feature การ

สนทนาเสียงผานโปรแกรม Chat แลวก็สงไปบนเครือขายอินเทอรเน็ตหรืออาจจะมองเห็นภาพงาย

ขึ้นก็คือ  ในหมูวั ยรุนท่ีเล น เอ็มเอสเอ็น  (MSN) ท่ีใชลําโพงและไมโครโฟน สนทนาเสียงผาน

อินเทอรเน็ต  

 การสนทนาเสียงผานอินเทอรเน็ต นั้นมีดวยกัน หลากหลายวิธีและการสนทนาเสียง

ไดรับความนิยมแพรหลายอยางรวดเร็ว จนเกิดมีการพัฒนาโปรแกรมการสนทนาเสียงโดย มากมาย  

สวนมากใหดาวนโหลด มาใชแบบไมคิด คาใชจาย เพ่ือการสนทนาผานอินเทอรเน็ต  เพียงแต

คอมพิวเตอรท่ีสนทนานั้นตองมีการติดตั้งโปรแกรมท้ังสองฝาย  จากความนิยมในการสนทนาเสียง

ผานอินเทอรเน็ตเปนอยางมาก ถึงแมจะไมมีคาใชจายแตก็ไดรับคุณภาพเสียงจากการสนทนาท่ีไม
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นาพอใจนัก  จึงเกิดความพยายามมากม ายในการพัฒนาระบบการสนทนาผานอิ นเทอรเน็ต  ใหมี

คุณภาพเสียงท่ีดีเพียงพอท่ีจะยอมรับได จึงเกิดการพัฒนาเทคโนโลยี VoIP ขึ้นมา  

 VoIP  ยอมาจาก Voice over Internet Protocol หรือเปนช่ือเรียกเทคโนโลยีนี้ เชน IP 

Telephony, Internet telephony, หรือ Digital Phone ท้ังหมดลวนเปนการติดตอส่ือสารทางเสียงผาน

โครงขายอินเทอรเน็ตหรือโครงขายอ่ืนๆ  ท่ีใชอินเทอรเน็ตโ พรโทคอลหรือ IP (Internet Protocol) 

โดยสัญญาณเสียงจะถูกแปลงใหเปนสัญญาณดิจิทัล จากนั้นก็ถูกตัดแบงเปนกลุมขอมูล (Packet) วิ่ง

ไปบนโครงขายแบบ Packet Switching  ท่ีใชสําหรับการส่ือสารขอมูลท่ัวไปแทนการใชวงจรเฉพาะ

ตามวิธีการส่ือสารในระบบโทรศัพทแบบดั้งเดิม (Circuit Switching) โดยมีขั้นตอนการทํางานเปน

ดังนี้ 

 2.1.1  VoIP และขั้นตอนการทํางาน  

 2.1.1.1  กระบวนการสุมขอมูล  (Sampling)( Waveform Coding Techniques, 2553)เสียง

มีลักษณะเปนสัญญาณแอนะล็อก  แตขอมูลท่ีสงออกไปตองแปลงเปนสัญญาณดิจิ ทัล จึงตองผาน

กระบวนการสุมขอมูลปกติจะสุมขอมูลดวยความถ่ี 8000 sample/sec (ความถ่ีเสียงอยูระหวาง 200 

Hz - 3400 Hz) โดย 1 sample แทนดวย 8 bits 

 

 
 

รูปท่ี 2.1  แสดงกระบวนการ sampling จากขอมูลเสียง 

 

ท่ีมา:  http://www.cisco.com/en/US/tech/tk1077/technologies_tech_note09186a00801149b3.shtml 
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 2.1.1.2  กระบวนการ Quantization โดยขอมูลท่ีสุมมาซ่ึงเปนแบบ Continuous state จะ

แทนดวยรหัสแบบ discrete state ขนาด 8 bits ดังนั้นจึงตองปรับขอมูลใหอยูในชวงท่ีสามารถแทน

คาในชวง 8 bit (28 = 256 คา) ดวยวิธี Quantization 

 

 
 

รูปท่ี 2.2  แสดงกระบวนการแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนสัญญาณดิจิทัล 

 

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

 

 2.1.1.3  กระบวนการ encapsulation  กระบวนการนี้เปนการนําเอาขอมูลท่ีไดหลังจาก

ผานกระบวนการ Quantization มาแบงเปนแพคเก็จ เพ่ือสงแตละแพคเก็จไปยังจุดหมายปลายทาง 

เม่ือแพคเก็จถึงปลายทางกจ็ะประกอบกันเพ่ือใหเปนขอมูลเสียงถึงผูรับตอไป 

 2.1.2  รูปแบบการติดตอของ VoIP (คณิน นิติวงศ, นาคร ธุระเจน, 2554) 

 2.1.2.1 รูปแบบนี้เปนการติดตอส่ือสารระหวางเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลกับเครื่อง

คอมพิวเตอรสวนบุคคลหรือ PC หรือ Personal Computer (PC-to-PC) โดยวิธีการนี้จําเปนตองอาศัย

เครื่องคอมพิวเตอรท้ังตนทางและปลายทาง พรอมท้ังติดตั้งโปรแกรมเดียวกันหรือติดตั้งโปรแกรม

ท่ีสามารถใชงานรวมกันได ซ่ึงรูปแบบนี้เปนวิธีการส่ือสารท่ีไมตองเสียคาบริการโทรศัพทแตอยาง

ใดเลยและตองนัดแนะเวลาในการใชอินเทอรเน็ตในเวลาเดียวกันเนื่องจากไมสามารถสงสัญญาณ

เรียกไปยังคอมพิวเตอรท่ีปดอยูได เชน การเลน MSN ดังแสดงตามรูปท่ี 2.3  
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รูปท่ี 2.3  แสดงการติดตอ VoIP แบบ PC-PC ผานโปรแกรม MSN 

 

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

 

 2.1.2.2 รูปแบบ การติดตอ  ระหวาง เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล กับเครื่องโทรศัพท  

(PC-to-Phone)ในการติดตอประเภทนี้เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ตองติดตั้งโปรแกรมท่ีเรียกวา 

softphone ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีจําลองโทรศัพทบนคอมพิวเตอร  เพ่ือใหสามารถสงขอมูลเสียงไปยัง

ปลายทางท่ีไมใชคอมพิวเตอรได  ดังแสดงตามรูปท่ี 2.4 สําหรับผูใชงานโดยผาน  PC มีอุปกรณท่ี

จําเปนดังตอไปนี้  

 1)  ระบบปฏิบัติการบนคอมพิวเตอร เชน windows, Linux เปนตน 

 2)  การดเสียง (sound card)   

 3)  หูฟง (headset)  

 4)  ไมโครโฟน (microphone)  

 5)  การเช่ือมตออินเทอรเนตความเร็วสูง เชน  DSL หรือ บรอดแบนดอินเทอรเน็ต  

 6)  Softphone เชน Skype, X-Lite เปนตน 
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รูปท่ี 2.4  แสดงการติดตอ Phone PC – to – Phone 

 

 2.1.2.3  เปนรูปแบบการติดตอระหวางเครื่องโทรศัพทกับเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล  

(Phone-to-PC) 

 

ดังแสดงตามรูปท่ี 2.5 วิธีการนี้ใชหลักการเชนเดียวกันกับ  PC-to-Phone แตตนทาง

จะเปนเครื่องโทรศัพทธรรมดา ขณะท่ีปลายทางนั้นเปนเครื่องคอมพิวเตอรและโปรแกรมโทรศัพท 

 

 
 

รูปท่ี 2.5  แสดงการติดตอ  Phone – to – Computer 

 

2.1.2.4   เปนรูปแบบการติดตอระหวาง เครื่องโทรศัพท กับเครื่องโทรศัพท  (Phone- to 

Phone) ดังแสดงตามรูปท่ี 2.6 สําหรับโทรศัพทท่ีใชงานในระบบ VoIP แบงออกเปน  2 ประเภทคือ  

โทรศัพทปกติท่ีตองเช่ือมตอกับ ATA (Analog Telephone Adapter) และโทรศัพทท่ีสามารถใช

ติดตอผานโครงขายไอพีได (IP Phone) 
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รูปท่ี 2.6  แสดงการติดตอ VoIP แบบ Phone – to – Phone 

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

 

 2.1.3  องคประกอบของ VoIP  

 2.1.3.1  Software Client หรือ IP Telephony อาจจะเปนเครื่องคอมพิวเตอร  ท่ีไดรับการ

ติดตั้งโปรแกรมส่ือสารไอพีหรืออุปกรณท่ีไดรับการออกแบบขึ้นมา  สําหรับการใชงานโทรศัพท  

ผานระบบอินเทอรเน็ตโดยเฉพาะ 

 2.1.3.2  VoIP Gateway ทําหนาท่ีเปนเครื่องเซิรฟเวอรท่ีถูกใชงานสําหรับใหบริการโทร- 

ศัพทผาน ระบบอินเทอรเน็ตเพ่ือเปนตัวกลางในการเช่ือมตอเขากับเครื่องโทรศัพท  ตูชุมสาย

โทรศัพทสาธารณะ PSTN (Public Switched Telephone Network) กับระบบ โครงขาย อินเทอรเน็ต

อยางโครงขายไอพี ซ่ึงการจะใชงานระบบโทรศัพทไอพีตองอาศัยอุปกรณนี้เปนตัวกลางกอน  VoIP 

Gateway มีลักษณะเปนอุปกรณในรูปแบบเราเตอร (Router) ท่ีมีคุณสมบัติเชนเดียวกับเราเตอร ท่ีใช

งานกันอยูท่ัวไป แตมีคุณสมบัติท่ีถูกเพ่ิมเติมใหรองรับโพรโทคอลการส่ือสารของ VoIP 

 2.1.3.3  SIP Server/Gatekeeper เปนเครื่องเซิรฟเวอรท่ีเช่ือมตอเขากับระบบอินเทอรเน็ต 

เปนตัวกลางท่ีใชบริหารจัดการและควบคุมการใหบริการของ VoIP Gateway กับเครื่องคอมพิวเตอร

ท่ีติดตั้งโปรแกรมสําหรับใชงานส่ือสาร VoIP หรือเครื่องโทรศัพท แบบไอพี  ซ่ึง Bandwidth ท่ีตอง 

การในการใหบริการ VoIP โดยท่ัวไปขึ้นอยูกับชนิดของการเขารหัสและบีบอัดระบบเสียง  (Voice 

Codec) ซ่ึง VoIP Packet มีขนาดเล็กมากแต  Bandwidth สวนใหญจะถูกใชไปกับ  header ของ IP 

และ UDP ซ่ึงมีขนาดใหญกวามาก 
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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 ซ่ึงสามารถแสดงสถาปตยกรรมของโทรศัพทไอพีไดตามรูปท่ี 2.7 

 

H.323 SIP RTSP RSVP RTCP

Media encaps
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TCP UDP

IPv4, IPv6

PPP
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ATM Ethernet
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Media transport
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รูปท่ี 2.7  แสดง IP telephony protocol stack 

 

 2.1.4.1 มาตรฐานโพรโทคอลH.323เปนโพรโทคอลท่ี International Telecommunication 

Union Telecommunication Standardization Sector (ITU-T) กําหนดสําหรับการสงผานเสียง วิดีโอ 

และขอมูลผานทางโครงขาย ซ่ึงครอบคลุมถึงระบบอินเทอรเน็ตดวย มาตรฐานของ H.323 เกี่ยวของ

กับการใหสัญญาณและการควบคุมเลขท่ีอยู (address call signaling and control) การขนสงและการ

ควบคุมส่ือประสม การควบคุมแบนดวิดทสําหรับการประชุมแบบ point-to-point และ multipoint 

สวนใหญโพรโทคอล H.323 จะมุงไปท่ีการประยุกตใชงานของส่ือประสมโดยเฉพาะวิดีโอและการ

รวมใชขอมูล ถือวาเปนการประยุกตใชงานหลักของโพรโทคอลนี้  

 2.1.4.2  มาตรฐานโพรโทคอล SIP โดยโพรโทคอล Session Initiation Protocol (SIP)นั้น 

นิยามโด ย Internet Engineering Task Force (IETF)ใชสําหรับควบคุมการเริ่มตน ของการเช่ือมตอ 

การเปล่ียนแปลงระบบและการยกเลิกการเช่ือมต อของการส่ือสารแบบส่ือประสม  อาทิเชน เสียง 

วิดีโอ การสงขอความแบบ instant messaging  รูปแบบขอมูลของ SIP จะอยูในรูปตัวอักษร (Text-

Based) ซ่ึงคลายกับโพรโทคอล HTTP หรือ Simple Mail Transfer Protocol (SMTP)  

 อุปกรณสําคัญท่ีใชกับโพรโทคอล SIP คือ Proxy ซ่ึงหนาท่ีหลักของ Proxy ก็คือการรับ

และการสงสัญญาณ Request หรือ Response ของสถานีเช่ือมโยง ตางๆ รวมท้ังจัดหาเสนทางของ  

signaling ท่ีเดินทางภายในโครงขาย นอกจากนี้ Proxy อาจใชสําหรับควบคุมนโยบายของระบบ 
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เชน การ authentication ผูใช กอนท่ีจะอนุญาตใหเขามาใชงานได ในการเช่ือมตอระบบของโพรโท-

คอล SIP จะมีรูปแบบการสงสัญญาณของอุปกรณตางๆ ดังแสดงตามรูปท่ี 2.8  

 

 
 

รูปท่ี 2.8  แสดงการสงสัญญาณเพ่ือเช่ือมตอระหวางสถานีเช่ือมโยง A ไปยังสถานีเช่ือมโยง B ของ  

 โพรโทคอล SIP 

 

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

 

 จากรูปท่ี 8 แสดงกระบวนการเช่ือมตอระหวางสถานีเช่ือมโยง  A ไปยังสถานีเช่ือมโยง  

B มีขั้นตอนการทํางานเปน ดังนี้ 

 ขั้นตอนท่ี 1 อุปกรณ Proxy Server รับสัญญาณ INVITE request จากสถานีเช่ือมโยง A  

 ขั้นตอนท่ี 2 อุปกรณ Proxy Server ติดตอกับ location Server เพ่ือขอท่ีอยู (address) 

ของสถานีเช่ือมโยง B  

 ขั้นตอนท่ี 3 อุปกรณ location Server คนหาท่ีอยูของ สถานีเช่ือมโยง  B และสงขอมูลท่ี

อยูกลับมาท่ี Proxy Server 

 ขั้นตอนท่ี 4 อุปกรณ Proxy Server สง INVITE ไปตามท่ีอยูของ สถานีเช่ือมโยง  B ท่ี

ไดรับ โดย Proxy Server จะบันทึกเสนทางไปยัง สถานีเช่ือมโยง  B โดยไมจําเปนตองขอท่ีอยูจาก 

location Server ใหมในกรณีท่ีตองการสงสัญญาณไปท่ีสถานีเช่ือมโยง B ในครั้งตอไป  

 ขั้นตอนท่ี 5 สถานีเช่ือมโยง B สงสัญญาณตอบรับ 200 OK กลับมาท่ี Proxy Server  

 ขั้นตอนท่ี 6   อุปกรณ Proxy Server สง 200 OK ตอไปยังสถานีเช่ือมโยง A  

 ขั้นตอนท่ี 7 สถานีเช่ือมโยง A ยืนยันการรับสัญญาณ 200 OK โดยการสง ACK ไปยัง 

Proxy Server (Proxy Server จําเสนทางไปยังสถานีเช่ือมโยง B จากขั้นตอนท่ี 4) 
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 ขั้นตอนท่ี 8 อุปกรณ Proxy Server สง ACK ตอไปยังสถานีเช่ือมโยง B 

 

2.2  ตูสาขาโทรศัพท 

 ในปจจุบันตูสาขาโทรศัพทมีดวยกัน 2 ชนิด คือ ตู สาขาโทรศัพท  PBX และตูสาขา

โทรศัพท IP-PBX  

 2.2.1  ตูสาขาโทรศัพท PBX 

 ระบบตูสาขาโทรศัพทหรือท่ีเรียกวา PBX (Private Branch eXchange) จะทําหนาท่ีเปน

ระบบชุมสายโทรศัพทยอย  ท่ีทําใหภายในบริษัทหรือหนวยงานนั้นๆ  มีเบอรโทรศัพทเปนของ

ตนเอง ใชติดตอส่ือสารกันภายในหนวยงาน โดยเช่ือมตอโทรศัพทผานทางจุดเช่ือมตอ Extensions 

และสามารถติดตอไปยังระบบโทรศัพทภายนอกหรือชุมสายโทรศัพทภายนอกท่ีเรียกวา PSTN 

(Public Switched Telephone Network) ผานทางจุดเช่ือมตอ Co-line ได  PBX แบบเดิมทํางานดวย

ระบบแอนะล็อก จึงมีขอจํากัดท่ีเปนตูขนาดใหญใชพ้ืนท่ีมากในการติดตั้ง  เปนระบบปดไมมีความ

ยืดหยุนดานฟงกช่ันการโทร (Call Feature) ไมสามารถรองรับการทํางานรวมกับอุปกรณรุน ใหมท่ี

ทํางานบนเครือขายไอพีได อีกท้ังจะขยายหรือเพ่ิมเบอรโทรศัพท (Capacity) ก็ทําไดลําบากหรือตอง

ใชตนทุนท่ีสูง ระบบตูสาขาโทรศัพทท่ีเช่ือมตอกับชุมสายโทรศัพททองถ่ิน (Local Exchange) 

แสดงไดตามรูปท่ี 2.9 

 

 
 

รูปท่ี 2.9  แสดงระบบตูสาขา PBX เช่ือมตอกับชุมสายโทรศัพททองถ่ิน 

 

 2.2.2  ตูสาขาโทรศัพท IP-PBX (SPsilicon Press, 2553) 

 IP-PBX (Internet Protocol-PBX) เปนระบบตูสาขาโทรศัพทท่ีทํางานบนโครงขายไอพี  

ซ่ึงไดรับการพัฒนาเพ่ือแกปญหาท่ีเปนขอจํากัดของ PBX แบบเดิมและ IP-PBX มีคุณสมบัติท่ีดีคือ 

สามารถเพ่ิมความยืดหยุนในกา รติดตอส่ือสารใหกับหนวยงาน ซ่ึงเปนการรวมเทคโนโล ยีของ
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ระบบโทรศัพทพ้ืนฐานเขากับระบบ VoIP ดังแสดงไดตามรูปท่ี 2.10  ทําใหระบบโทรศัพทมีความ  

สามารถมากขึ้นและรองรับการขยายตัวของระบบในอนาคตได IP-PBX ทํางานรวมกับโทรศัพทไอ

พีท่ีรองรับหลายมาตรฐาน เชน มาตรฐาน SIP และมาตรฐาน H.323 (รังสิมา เกียรติยุทธชาติ, สมิทธิ

ชัย ไชยวงศ, 2554)  ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดใชมาตรฐาน SIP ในการพัฒนาระบบ   

 

 
 

รูปท่ี 2.10  แสดงระบบตูสาขา IP-PBX ท่ีรองรับโทรศัพท PSTN  

 

ท่ีมา:  http://www.silicon-press.com 

 

 2.2.3  Asterisk IP-PBX (ประจักษ ปุณยวัจนพรกุล, 2554), (กิตติพงษ สุวรรณราช, 2551) 

 Asterisk เปนซอฟตแวรแบบเปด (Opensource Software) ท่ีไมตองเสียคาใชจาย ในการ

ใชงาน สามารถทํางานไดบนหลายๆ ระบบปฏิบัติการ เชน Linux, Mac OS X, OpenBSD, FreeBSD  

เปนตน หนาท่ีหลักก็คือ ทําหนาท่ีเปน IP-PBX (Internet Protocol-Private Branch eXchange) หรือท่ี

เรียกวาตูชุมสายโทรศัพทระบบ IP โดยเปนการนําเอาเทคโนโลยีของระบบโทรศัพทพ้ืน ฐานท่ีใช

กันท่ัวไปรวมเข ากับเทคโนโลยี  Voice over IP (VoIP) ทําใหไดคุณสมบัติของระบบโทรศัพทท่ีมี

ความสามารถมากขึ้น สามารถส่ือสารกันไดท้ังระบบโทรศัพทพ้ืนฐานท่ีมีอยูเดิมกับระบบโทรศัพท

ไอพีไดพรอมๆ  กัน อีกท้ังยังสามารถเพ่ิมเติมประสิทธิภาพและ ความสามารถในการทํางานได

โดยงาย ซ่ึงไดมีการจัดเตรียมฟงกช่ันการใชงานของตูสาขาโทรศัพท PBX ท่ีมีคุณภาพสูงไวในตัว 

Asterisk สามารถรองรับกับระบบ VoIP ไดหลายโพรโทคอล อาทิเชนSIP, H.323, IAX เปนตน  ซ่ึง

โพรโทคอลดังกลาว  รองรับกับอุปกรณโทรศัพทท่ีเปนมาตรฐานและใชฮารดแวรท่ีราคาไมแพง  

 Asterisk จะแตกตางจาก PBX แบบเดิมตรงท่ี  Asterisk ทํางานบน โครงขายไอพี  เปน 

Server ท่ีคอยบริหารจัดการกับการใชงานโทรศัพท  ซ่ึงหลักๆ ก็คือพนักงานภายในอาจมี IP Phone 
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หรือคอมพิวเตอรท่ีติดตั้งโปรแกรม Softphone (เชน X-Lite) ท่ีทําหนาท่ีเหมือนโทรศัพทท่ัวๆไป แต

นําไปใชงานอยูบนคอมพิวเตอร และท้ังนี้ IP Phone และ Softphone ทําหนาท่ีเปน Client  ซ่ึงเม่ือ

ลงทะเบียน  (Register) กับ Asterisk แลวจะทําใหโทร เรียกไปหาหมายเลขอ่ืนๆ  ท่ีลงทะเบียนกับ 

Asterisk ไวได  สวนกรณีท่ีโทรออกไปยังหมายเลขอ่ืนภายนอกบริษัท นั้น Server ท่ีติดตั้ง Asterisk 

จะตองมีการด (เชน การด FXO : X-100P) ท่ีใชตอกับระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN (Public Switch 

Telephone Network) ซ่ึงแสดงไดตามรูปท่ี 2.11  

 

 

 
 

รูปท่ี 2.11  แสดงการเช่ือมตอโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN ผานทาง Asterisk Card 

  

 2.2.3.1  หนาท่ีของ  Asterisk ในระบบ  IP Telephony คือAsterisk ทําหนาท่ีเปน  Back-

to-back user agent นั่นก็คือ Asterisk จะมีความสามารถเปน UAS (User Agent Server) ท่ีอนุญาตให 

SIP Client เขามา  Register และคอยสงตอสัญญาณ  SIP ไปให  SIP Proxy Server และ Asterisk จะ

ทําหนาท่ีเปน UAC (User Agent Client) ท่ีคอยรับสัญญาณจาก SIP Proxy Server และสงกลับมาให 

SIP Client อีกดวย จากความสามารถในการเปนตัวกลางระหวาง SIP Proxy Server และ SIP Client 

ทําให Asterisk สามารถรับรูถึงสถานะของ SIP ท่ีเกิดขึ้นระหวางการสนทนาและสามารถใหบริการ

ความสามารถตางๆแกระบบ IP Telephony ไดดังตัวอยางตอไปนี้  

 1)  Call Detail Records หมายถึง ความสามารถในการเก็บประวัติการใชงาน  Asterisk 

ของผูใชแตละคนในรูปแบบของ Database 

 2)  Call Forward หมายถึง ความสามารถในการโอนสายเม่ือมีเหตุการณตางๆเกิดขึ้นบน 

SIP Client เชน เหตุการณ Busy (สายไมวาง) หรือ No Answer (ไมมีผูรับสาย) 

 3)  Conference Bridging หมายถึง บริการท่ีสามารถทําให SIP Client มากกวา  2 เครื่อง

ขึ้นไปสามารถติดตอกันได 
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 4)  Extension number หมายถึง ความสามารถในการนําตัวเลขมาใชแทน SIP URL 

 5)  Interactive Voice Response (IVR) หมายถึงเปนการนําไฟลเสียงมาเรียกใช เชน เลน

ไฟลเสียงเพ่ือบอกใหผูใชรูวาระบบไดมีการตอบรับแลวหรือบอกผูใชวาจะทําอะไรเปนลําดับตอไป 

 6)  Music On Hold หมายถึง ความสามารถในการเลนเสียงเพลงรอสาย 

 7)  Voicemail หมายถึง การเก็บเสียงหรือขอความของ  SIP Client ท่ีติดตอมาในกรณีท่ี

SIP Client ฝงผูรับไมสามารถรับสายดังกลาวได 

 2.2.3.2   โครงสรางสถาปตยกรรมของ Asterisk (กิตติพงษ สุวรรณราช, 2551) Asterisk 

ถูกออกแบบใหมีความยืดหยุนสูง ประกอบดวย APIs (Application Programming Interface) ท่ีเปน

โครงสรางอยูภายนอก ซ่ึงทําใหมีประโยชนมากหากมีผูพัฒนา API นําไปตอยอดเพ่ือทํางานรวมกับ

ระบบโทรศัพท Asterisk ก็สามารถทําไดทันทีและจะมีระบบ Central PBX อยูเปนโครงสรางภายใน

ดังแสดงไดตามรูปท่ี 2.12  

 

 
 

รูปท่ี 2.12  แสดงโครงสรางสถาปตยกรรมของ Asterisk  

 

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

  

 จากรูปท่ี 2.12  สวนท่ีเปนโครงสรางภายนอกมีอยูดวยกัน 4 APIs คือ 

 1)  Asterisk Channel API เปนAPI ท่ีทําหนาท่ีในการจัดการกับประเภทของการเช่ือม 

ตอท่ีเขามา เชน IAX, ASDN, H.322, MGCP Custom Hardware, Cisco Skinny รวมท้ังเช่ือมตอกับ

สายสงสัญญาณชนิด T1 ดวย   
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 2)  Asterisk Application API เปนAPI ท่ีทําหนาท่ียอมใหงานหลายๆ อยางสามารถทํา

หนาท่ีไดหลายๆ หนาท่ี เชน Asterisk Gateway Interface (AGI), Asterisk Management Interface 

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

เปนตน 

 3)  Asterisk File Format API  เปนAPI ท่ีทําหนาท่ีในการอานและบันทึกไฟลในหลาย

รูปแบบ เชน ไฟลเสียงนามสกุล gsm, นามสกุล Wave, H.263, G.729, G.711 เปนตน 

 4)  Asterisk Translator API เปนAPI ท่ีทําหนาท่ีโหลดตัวเขารหัส – ถอดรหัสของไฟล

เสียงรูปแบบตางๆ ไมวาจะเปน GSM, G.729, Mu-Law, A-law, ADPCM  เปนตน 

 สวนท่ีเปน Central PBX ท่ีเปนโครงสรางภายในของ Asterisk มีอยูดวยกัน 6 โมดูล คือ  

 1)  CODEC Translator Module โดยจะมีการใช codec โมดูลเพ่ือเขารหัสและถอดรหัส

ไฟลเสียงท่ีถูกบีบอัดเพ่ือใชในการสงสัญญาณเสียงโดยมีการเลือกมาตรฐานcodecใหมีความเหมาะ- 

สมโดยจะคํานึงถึงคุณภาพเสียงและการใชงานชองสัญญาณในการสงผานขอมูล (Bandwidth Usage) 

ดวย 

 2) Application Launcher Module เปนสวนท่ีประกาศวา  บริการใดจะเริ่มทํางาน เชน 

Voice Mail, File Playback, File Background เปนตน 

 3)  Scheduler and I/O Management Module ทําหนาท่ีในการจัดสรรและดูแลตารางงาน

ตางๆ ท่ีอยูในระบบลาง ซ่ึงเพ่ือใหงานเหลานั้นสามารถท่ีจะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพภายใต

เง่ือนไขท่ีกําหนด 

 4) CDR Core (Call Detail Record) ทําหนาท่ีบันทึกขอมูลการใชงานของโทรศัพท

ท้ังหมดในระบบ  

 5) PBX Switching Core เปนสวนท่ีมีความสําคัญ เปนอยาง มากสําหรับ Asterisk โดย 

PBX Switching Core จะทําหนาท่ีในการเช่ือมติดตอส่ือสารระหวางผูใชหลายๆ คนและการทํางาน

อัตโนมัติ รวมถึงการจัดการและดูแลเกี่ยวกับซอฟตแวรและฮารดแวรของระบบดวย 

 6)  Dynamic Module Loader ทําหนาท่ีในการจัดการโมดูลตางๆท่ีมีความจําเปนตอการ

ทํางานของระบบ 

 

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

 AGI เปนสวนหนึ่งของโมดูล Asterisk Application API ตามโครงสร างสถาปตยกรรม

ของ Asterisk ท่ีแสดงตามรูปท่ี 2.12  โดย Asterisk ไดจัดเตรียมชองทางสําหรับการติดตอของผูใช

กับอุปกรณหรือซอฟตแวรตางๆ ซ่ึงทําใหงายตอการพัฒนาออกแบบระบบหรือการประยุกตใชงาน  
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นั่นก็หมายความวาผูพัฒนาสามารถเขี ยนโปรแกรมดวยภาษาอะไรก็ไดซ่ึง  AGI ถูกออกแบบให

สามารถ รองรับไดหลายภาษา  เชน PERL, PHP, Python, Ruby, Java, C/C++, .Net Language เปน

ตน ไมเวนแมแต shell ตางๆ  ก็สามารถติดตอกับ AGI ไดอยางงายดาย  โดย AGI จะติดตอกับ Dial 

Plan และถูกเรียกใชจากไฟล extensions.conf  AGI มี 4 ชนิดดวยกั นคือ Standard AGI, Dead AGI, 

Fast AGI, และ Enhanced AGI  

 2.3.1  Standard AGI เปนมาตรฐาน AGI อยางงายๆและใชกันอยางกวางขวาง เปน Script รันอยู

บน PBX ทองถ่ิน (Local PBX) และติดตอส่ือสารกับ Asterisk ผานทาง Socket ท่ีมีช่ือวา STDIN 

และ STDOUT 

 2.3.2  Dead AGI เปนสวนท่ีกระทําตอเนื่อง โดยทํางานหลังจาก มีการเรียก  (call) และไดมีการ

วางสายไปแลว  

 2.3.3 Fast AGI เปน AGI ท่ีทํางานบน TCP sockets Protocol จึงทําใหผูใชงานสามารถ

กําหนดการติดตอกับ AGI ผานทาง TCP ได 

 2.3.4 EAGI (Enhance AGI)จะติดตอเกี่ยวกับ channel ตางๆในกรณีท่ีมีการเรียกเขามาผูพัฒนา

ระบบสามารถกําหนดทิศทางการเขาถึง audio channel ไดโดยตรงผานทาง STDIN และ STDOUT 

 AGI Script ทําหนาท่ีคลายกับเปนตัวกลางหรือคนกลาง (Middle Man) ในการติดตอ  

ส่ือสาร โดยผูพัฒนาสามารถเขียน AGI Script ไดดวยหลายภาษาตามวัตถุประสงคในการออกแบบ

ใชงานตามท่ีไดกลาวเอาไวในตอนตน ซ่ึงบทวิจัยนี้ผูพัฒนาใชภาษาไพธอนในการพัฒนา AGI 

Script  จากรูปท่ี 2.13 แสดงใหเห็นวาเม่ือผูใชตองการติดตอ Web page (WWW) หรือData Base 

ผานทาง E1 Transmission, SIP หรือ Analog ฯลฯ ก็ตาม จะตองติดตอผานทาง Asterisk Switching 

Core, Asterisk AGI Module และ AGI Script   ดวย Asterisk ไดกําหนดชองทางการติดตอส่ือสาร

ระหวาง Asterisk AGI Module และ AGI Script  ผานทาง socket ท่ีเปนมาตรฐาน  คือ STDIN และ

STDOUT  โดยมีหนาท่ีการทํางานดังนี้  

 1)  STDIN (Standard INPUT) เปนชองทางท่ี AGI Script อานขอมูลท่ีไดรับจาก 

Asterisk 

 2)  STDOUT (Standard OUTPUT) เปนชองทางท่ี AGI Script เขียนขอมูลแลวสงไปยัง 

Asterisk 
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 รูปท่ี 2.13  แสดงบล็อคไดอะแกรมการติดตอส่ือสารของ Asteriskกับอุปกรณผานทาง AGI Module 

 

 เริ่มตนใชงาน AGI Script ท่ีเขียนดวยภาษาตางๆนั้น โดยตาม default แลวจะเก็บเอาไว

ท่ีไดเร็คทรอรี่ /var/lib/asterisk/agi-bin ภายใน Asterisk เม่ิอมีการเรียกใชก็สามารถเรียกใชดวยการ

กําหนดจาก Dial Plan ผานทาง extensions.conf โดยมีรูปแบบคือ 

   

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

 

 จากรูปแบบการเขียน Dial Plan ประกอบไปดวย 4 สวนคือ 

 1)  extension-number หมายถึง เลขหมายภายในท่ีถูกกําหนดขึ้นมาไดในหลายรูปแบบ 

 2)  priority หมายถึงตัวเลขท่ีระบุลําดับการทํางานโดยสวนมากจะเริ่มท่ี 1 และเพ่ิมขึ้นที

ละ 1 

 3) application เปนการกําหนดใหโทรศัพท Asterisk ไดทํางานตามโปรแกรมท่ีส่ังให

ทํางานเชน  Dial, Playback, AGI, Hangup  ฯลฯ 

 4)  arguments หมายถึง ช่ือของไฟลสคลิปท่ีเขียนขึ้นมาดวยภาษาตางๆ เชน test.py เปน 

สคลิปท่ีเขียนขึ้นดวยภาษาไพธอน ขอสังเกตคือ มีนามสกุล .py  เปนตน 

 ตัวอยางการเขียน Dial Plan ท่ีระบุเรียกใช AGI application คือ 

 exten => 1,2,agi,test.py   
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 “1”  หมายถึง extension number 

 “2”  หมายถึง Priority  

 “agi”   หมายถึง เปนการระบุเรียกใช Application “AGI” 

 “test.py”    หมายถึง Script ท่ีเขียนขึ้นดวยภาษาไพธอน   

 

2.4  ภาษาไพธอน (Python language)  (bbee,  2010) 

 ไพธอน เปนช่ือของภาษาท่ีใชในการเขียนโปรแกรมภาษา อยางหนึ่งท่ีมีความสามารถ

สูงไมแพภาษาอ่ืนๆ ซ่ึงภาษาไพธอนเปนซอฟตแวรแบบเปดท่ีไมคิดคาใชจาย ทําใหผูพัฒนาสามารถ

ท่ีจะนําภาษาไพธอน มาพัฒนาโปรแกรมของตัวเองได แบบฟรีๆ และความเปน โปรแกรมประเภท

ไมคิดคาใชจายนี้ ทําใหมีคนเขามาชวยกันพัฒนาให ภาษาไพธอน มีความสามารถสูงขึ้นและใชงาน

ไดครอบคลุมกับทุกลักษณะงาน  

 2.4.1  คุณลักษณะเดนของภาษาไพธอน 

 1)  ภาษาไพธอนนั้นงายตอการเรียนรู โดยมีโครงสรางของภาษาไมซับซอนเขาใจงาย ซ่ึง

คลายกับภาษาซีมาก เพราะถูกสรางขึ้นมาโดยใชภาษาซีทําใหผูท่ีคุนเคยภาษาซีอยูแลวใชงานภาษา

ไพธอนไดไมยาก  นอกจากนี้ตัวภาษาเองมีความยืดหยุนสูงทําใหการจัดการกับงานดานขอความ 

และ Text File ไดเปนอยางดี 

 2)  ภาษาไพธอนเปนซอฟตแวรแบบเปด จึงไมตองเสียคาใชจายใดๆ ท้ังส้ินในการพัฒนา 

เพราะตัวแปรภาษาไพธอนอยูภายใตลิขสิทธ์ิ Python Software Foundation License (PSFL) ซ่ึงเปน

ของ Python Software Foundation (PSF) ซ่ึงมีลักษณะคลายกับลิขสิทธ์ิแมแบบอยาง General Public 

License (GPL) ของ Free Software Foundation (FSF) 

 3) ภาษาไพธอนนั้นใชไดกับหลายๆ แพลตฟอรม (Platform) ในชวงแรกถูกออกแบบใช

งานกับระบบ Unix แตในปจจุบัน นี้ไดมีการพัฒนาตัวแปลภาษาไพธอน  ใหสามารถใช ไดดีกับ

ระบบปฏิบัติการอ่ืนๆได  อาทิเชน Linux Platform, Windows Platform, OS/2, Amiga, Mac OS X 

และรวมไปถึงระบบปฎิบัติการ. NET Framework, Java virtual machine เปนตน 

 4) ภาษาไพธอนถูกสรางขึ้นโดยไดรวบรวมเอาสวนดีของภาษาตางๆ เขามาไวดวยกัน  

อาทิเชน ภาษา ABC, Modula-3, Icon, ANSI C, Perl, Lisp, Smalltalk และ Tcl  

 5) ภาษาไพธอนสามารถรวมการพัฒนาของระบบเขากับ COM, .NET และ CORBA 

objects  
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  6)  สําหรับ Java libraries แลวสามารถใช Python เพ่ือทําการพัฒนาซอฟตแวรจากภาษา

ไพธอนสําหรับ Java Virtual Machine 

  7) สําหรับ .NET Platform แลวสามารถใช Iron Python ซ่ึงเปนการพัฒนาของ Microsoft 

เพ่ือจะทําใหไพธอนนั้นสามารถทํางานไดบน .Net Framework ซ่ึงใชช่ือวา Python for .NET  

  8)  ภาษาไพธอนนั้นสนับสนุน Internet Communications Engine (ICE) และการรวมกัน

ของเทคโนโลยีอ่ืน ๆ อีกมากมายในอนาคต 

  9) บางครั้งนั กพัฒนา  อาจจะพบวาภาษาไพธอน นั้นไมสามารถทํางานบางอยางได  แต

นักพัฒนาตองการใหมันทํางานได ก็สามารถพัฒนาเพ่ิมไดในรูปแบบของ extension modules ซ่ึงอยู

ในรูปแบบของโคด C หรือ C++  

  10)  ภาษาไพธอนสามารถพัฒนาเปนภาษาประเภท Server side Script คือการทํางานของ

ภาษาไพธอนจะทํางานดานฝง Server แลว สงผลลัพธกลับมายัง  Client ทําใหมีความปลอดภัยสูง 

และยังใชภาษาไพธอนนํามาพัฒนาเว็บเซอรวิสไดอีกดวย 

  11) ภาษาไพธอนใชพัฒนาระบบบริหารการสรางเว็บไซตสําเร็จรูปท่ีเรียกวา Content 

Management Systems (CMS) ซ่ึง CMS ท่ีมีช่ือเสียงมาก และเบ้ืองหลังทํางานดวยไพธอน คือ Plone 

http://www.plone.org/ 

 จะเห็นไดวาคุณลักษณะเดนของภาษา Python นั้นมีอยูมากและใชงานไดอยางรวดเร็ว

ซ่ึงหาไดยากจากภาษาเขียนโปรแกรมภาษาอ่ืนๆ  โดยรองรับท้ัง Object-oriented programming, 

Imperative, Functional programming และ Logic programming ซ่ึงไพธอนสามารถนําไปพัฒนา

ซอฟตแวรประยุกตไดมากมาย  

 2.4.2  หลักการทํางานของภาษาไพธอน 

 ตัวแปลภาษาคือ เม่ือเราไดเขียนโคดขึ้นมาตามโครงสรางของโปรแกรมภาษาใดก็ตาม

และการท่ีจะใหโคดคําส่ังเหลานั้นทํางานได  ก็จะตองมีตัวแปลภาษามาจัดการแปลโคดคําส่ังเพ่ือให

ทํางานตามท่ีเราตองการ ตัวแปลภาษานั้นแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 1)  คอมไพเลอร (Compiler) เปนตัวแปลภาษาสําหรับภาษา C, C++, Pascal เปนตน การ

ทํางานก็คือจะทําหนาท่ีตรวจสอบความผิดพลาดของโคดคําส่ังตั้ง แตตนจนจบกอน หรือท่ีเรียกวา

การคอมไพลนั่นเอง ถาไมมีขอผิดพลาดใดๆ จากนั้นก็จะแปลโคดคําส่ังใหเปนไฟลนามสกุล  .obj 

(object file) และก็จะทําการแปลไฟล  .obj ใหเปนไบนารี่ไฟล .EXE เพ่ือทํางานตอไป ดังตัวอยาง

การทํางานของคอมไพเลอรภาษา 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  แสดงไดอะแกรมการคอมไพลของภาษาซี 

 

 2)  อินเตอรพรีเตอร (Interpreter) เปนการอานโคดทีละบรรทัดตอบรรทัด  คือ อานโคด

คําส่ังมาหนึ่งบรรทัดแลวก็ทํางานแสดงผลออกมาเลย ตาม บล็อค ไดอะแกรม ตามรูปท่ี  2.15   ซ่ึง

แสดงในกรณีท่ีมีการเรียกใชฟงกช่ันจากไลบรารี่หรือโมดูลของภาษาไพธอน อินเตอรพรีเตอรของ

ภาษาไพธอนก็จะไปทําการเรียกใชฟงกช่ันจากไลบรารี่เหลานั้นใหทํางานแลวจึงแสดงผลออกมา  

เชน Hello World  

 

#!/usr/bin/python
Print”Hello World”

Hello World

Library หรือ Module 
ของ Python 

อินเตอรพรีเตอร ของ Python

 
 

รูปท่ี 2.15  แสดงไดอะแกรมของอินเตอรพรีเตอร 

 

2.5  Interactive Voice Response (IVR) 

 ระบบ IVR หรือระบบตอบรับอัตโนมัติทางโทรศัพท เปนระบบท่ีเช่ือมตอระหวาง

มนุษยกับคอมพิวเตอร โดยอาศัยระบบโทรศัพทเปนส่ือกลางในการส่ือสารกัน โดยจะไดยิน

เสียงพูด สวัสดีคะท่ีนี่......... เปนคําทักทายของระบบตอบรับอัตโนมัติทางโทรศัพทสําหรับบุคคลท่ี

โทรศัพทมายัง บริษัท หางราน หนวยงาน หรือองคกร ตางๆ  ซ่ึงเปนคําทักทายดานแรกท่ีใชในการ

ตอนรับ แลวตามดวยคําแนะนําในสวนงานตางๆวามีสวนไหนบางท่ีทานตองการจะติดตอและเปน

การแนะนําในสวนงานตางๆ ของบริษัท หางราน หนวยงาน  องคกร แบบ ส้ันๆ เพ่ือลดระยะเวลาท่ี

จะใหบุคคลท่ีโทรศัพทมาติดตอ สวนในขั้นตอนของการกดหมายเลขภายในนั้น โดยสวนใหญแลว
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จะใหกดหมายเลขในการติดตอไปยังสวนของหนวยงานภายใน  ใหกดเพียงแค  1 - 2 ตัว เพ่ือความ

สะดวกของบุคคลท่ีเขามาใชบริการของระบบตอบรับอัตโนมัติ หลังจากนั้น ใหสวนของหนวยงาน

ภายในนั้นๆ ติดตอไปยังปลายทางอีกครั้งหนึ่ง แตถาบุคคลท่ีเขามาใชบริการระบบตอบรับอัตโนมัติ 

ทราบหมายเลขภายในปลายทางท่ีตองการติดตอก็สามารถกดหมายเลขไดโดยตรง เพ่ือท่ีจะสามารถ

เขาถึงสวนงานหรือบุคคลท่ีทานตองการไดเลย   ตัวอยางขั้นตอนระบบ ตอบรับอัตโนมัติ เม่ือมีผู

โทรศัพทติดตอเขามายังหนวยงานนั้นๆเปน ดังนี้คือ สวัสดีคะท่ีนี่ ...... , กรุณากดหมายเลขภายในท่ี

ทานตองการติดตอ, กด “111” เพ่ือติดตอ......, กด “222” เพ่ือติดตอ......, กด “222” เพ่ือติดตอ......, ถา

ไมทราบใหกด “0” เพ่ือติดตอโอปอเรเตอร เปนตน 

 ในระบบ IVR โดยท่ัวๆไปท่ีโตตอบกับผูใชงานได ก็จะตองใหผูใชงานกดปุมบนแปน

โทรศัพท (Dial Pad) เพ่ือเลือกตัวเลือกท่ีไดยิน เพ่ือเขาสูเมนูท่ีตองการหรือไมก็ ตองปอนขอมูลของ

ตัวเองเขาไป ซ่ึงการกดปุมบนแปนโทรศัพทนั้น  เปนการเรียก ใชระบบ DTMF (Dial Tone Multi 

Frequency) ท่ีแตละปุมท่ีถูกกดนั้นจะเปนการนําความถ่ี 2 ความถ่ีมอดูเลต (Modulate) เขาดวยกัน

แลวสงออกไป  ตัวอยางเชน ปุมหมายเลข “1” จะเปนการมอดูเลตความถ่ี 697 Hz และ 1209 Hz ดัง

แสดงตามตารางท่ี 1 เปนตนโดยตามมาตรฐานแลวจะ กําหนด DTMF เปนแบบ 4x4 ความถ่ีเสียง

ดวยกัน 

 

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) 

หมายถึงขนาดเล็กและคําวาคอนโทรลเลอร (controller) หมายถึงตัวควบคุมหรืออุปกรณควบคุม

ดังนั้นไมโครคอนโทรลเลอร จึงหมายถึงอุปกรณควบคุมขนาดเล็ก แตในตัวอุปกรณควบคุมขนาด

เล็กนี้ไดบรรจุความสามาร ถท่ีคลายคลึง กันกับระบบคอมพิวเต อรท่ีคนโดยสวนใหญคุนเคย กัน 
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กลาวคือภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร  นั้นไดรวมเอาซีพียู (CPU) หนวยความจําและพอรต  ซ่ึง

เปนสวนประกอบหลักท่ีสําคัญของระบบคอมพิวเตอรเขาไวดวยกัน โดยทําการบรรจุเขาไวในตัวถัง

เดียวกัน 

 ไมโครคอนโทรลเลอรเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส  ท่ีสามารถทํางานตามเง่ือนไขตางๆ

ตามท่ีเราเขียนหรือตั้งโปรแกรมไว  โดยท่ีตัวไมโครคอนโทรลเลอรเองสามารถเช่ือมตอกับอุปกรณ

ภายนอกไดทันทีและทําใหเราสามารถนําไมโครคอนโทรลเลอรไปประยุกตใชในงานการควบคุม

ตางๆ  มากมาย เชน การควบคุมมอเตอร การควบคุมหลอดไฟหรือการควบคุมก ารทํางานของ

หุนยนต เปนตน ในปจจุบันนี้ไมโครคอนโทรลเลอรนั้น มีผูผลิตหลายบริษัทและมีหลายเบอรหลาย

ตระกูล อาทิ เชน 80C51 ของ บริษัท  Intel,  PIC ของบริษัท  Microchip, PSoC ของบริษัท Cypress 

Microsystems เปนตน ทําใหงายตอการเลือกใชใหเหมาะสมกับงาน (Application) นอกจากนั้นแลว

ยังสามารถเขียนโปรแกรมไดหลายภาษา เชน ภาษาแอสเซมบลี, ภาษา Basic, ภาษาซี  เปนตน ทําให

เรียนรูไดเร็ว มีเครื่องมือสนับสนุนในการทํางานมากมาย  

 2.6.1  โครงสรางท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอร (คารม กร่ําเพียร, 2554) 

 โครงสรางโดยท่ัวไป ของไมโค รคอนโทรลเลอร  ท่ีแสดงตามรูปท่ี  2.16  สามารถแบง

ออกไดเปน 5 สวนใหญๆ ดวยกัน คือ 

 1)  หนวยประมวลผลกลางหรือ CPU (Central Processing Unit) 

 2)  หนวยความจํา (Memory) สามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ หนวยความจําท่ีมีไวสํา - 

หรับเก็บโปรแกรมหลัก (Program Memory) เปรียบเสมือนฮารดดิสกของเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะ 

คือขอมูลใดๆ ท่ีถูกเก็บไวในนี้จะไมสูญหายไปแมไมมีไฟเล้ียง อีกสวนหนึ่งคือหนวยความจําขอมูล 

(Data Memory) ใชเปนเหมือนเปนท่ีพักขอมูลช่ัวคราวขณะทํางาน แตหากไมมีไฟเล้ียง ขอมูลก็จะ

หายไปคลายกับหนวยความแรม (RAM) ในเครื่องคอมพิวเตอรท่ัวๆ ไป แตสําหรับไมโคร - 

คอนโทรลเลอรสมัยใหม หนวยความจําขอมูลจะมีท้ังท่ีเปนหนวยความจําแรม ซ่ึงขอมูลจะหายไป

เม่ือไมมีไฟเล้ียง และเป น EEPROM (Erasable Electrically Read-Only Memory) ซ่ึงสามารถเก็บ

ขอมูลไดแมไมมีไฟเล้ียง  

 3) สวนติดตอกับอุปกรณภายนอกหรือพอรต (Port) มี 2 ลักษณะคือ พอรตอินพุต (Input 

Port) และพอรตสงสัญญาณ หรือพอรตเอาตพุต (Output Port) ซ่ึงสวนนี้จะใชในการเช่ือมตอกับ

อุปกรณภายนอก ถือวาเปนสวนท่ีสําคัญมาก ใชรวมกันระหวางพอรตอินพุต เพ่ือรับสัญญาณ 

อาจจะดวยการกดสวิตช เพ่ือนําไปประมวลผลและสงไปยังพอรตเอาตพุต เพ่ือแสดงผลเชน การติด

สวางของหลอดไฟ เปนตน 
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 4)  ชองทางเดินของสัญญาณ หรือบัส (BUS) คือเสนทางการแลกเปล่ียนสัญญาณขอมูล

ระหวาง ซีพียู หนวยความจําและพอรต เปนลักษณะของสายสัญญาณ จํานวนมากอยูภายในตัว

ไมโครคอ นโทรลเลอร โดยแบงเปนบัสขอมูล  (Data Bus) บัสแอดเดรส  (Address Bus) และบัส

ควบคุม (Control Bus) 

 5)  วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาหรือ Clock นับวาเปนสวนประกอบท่ีสําคัญมากอีกสวน

หนึ่งเนื่องจากการทํางานท่ีเกิดขึ้นในตัวไมโครคอนโทรลเลอร จะขึ้นอยูกับการกําหนดจังหวะ ของ

สัญญาณนาฬิกา หากสัญญาณนาฬิกามีความถ่ีสูง จังหวะการทํางานก็จะสามารถทําไดถ่ีขึ้นสงผลให

ไมโครคอนโทรลเลอรตัวนั้น มีความเร็วในการประมวลผลสูงตามไปดวย  

 

INPUT

CPU

OUTPUT

MEMORY

BUS

Clock

 

 

รูปท่ี 2.16  แสดงโครงสรางท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 ในยุคแรกๆ  นั้นไมโครคอนโทรลเลอรรองรับการเช่ือมตอกั บอุปกรณภายนอก เชน 

คอมพิวเตอร ผานทางพอรต RS232แตในปจจุบันไมโคร คอนโทรลเลอรไดรับการพัฒนา ให

สามารถใชงานกับเครือขายไอพีได โดยเช่ือมตอผานทางพอรต RJ45 (Ethernet Port) ซ่ึงแสดงได

ตามรูปท่ี 2.17 

 

 

 

 

 

 

DPU
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รูปท่ี 2.17  แสดง Microcontroller Unit (MCU) ท่ีสามารถเช่ือมตอโครงขายไอพีผานทาง 

 พอรต RJ45 

 

 จากบล็อกไดอะแกรมท่ีแสดงตามรูปท่ี 2.17 เปนลักษณะการทํางานของบอรดไมโคร - 

คอนโทรลเลอรท่ีสามารถเช่ือมตอกับระบบโครงขายไอพีได โดยใชไอซี ENC28J60 ทําหนาท่ีเปน

ตัวกลางในการเช่ือมตอกับระบบแลนท่ีระดับฟสิกคัลเลเยอร (Physical Layer) ดวยความเร็วท่ีใชใน

การสงขอมูลสูงสุด 10 Mbps ผานทาง Ethernet Port (RJ45) จึงทําใหบอรดไมโครคอนโทรลเลอร

ถูกนํามาใชเปน Web Serverได ดวยขอมูลเว็ บไซด ท่ีสามารถเลือกเก็บไวไดท้ังภายในตัว ไมโคร - 

คอนโทรลเลอรเองและในหนวยความจําภา ยนอกและใชมาตรฐาน Microchip Stack เวอรช่ัน4.55 

ตามรูปท่ี 2.18 นอกจากจะเก็บขอมูลและแสดงผลทางเว็บไซดไดแลวยังสามารถควบคุมการทํางาน

ของไมโครคอนโทรลเลอร ผานทาง Web Browser (Explorer, FireFoX) ไดอีกดวย เชน ควบคุมขา

อินพุท/เอาทพุท  หรือสงคาออกทางพอรตอนุ กรมเพ่ือแสดงผลทางจอ LCD สําหรับการนําไปใช

งานนั้นผูใชสามารถนําไปประยุกตใชไดหลากหลายรูปแบบดวยกัน อาทิ เชน ควบคุมระยะไกลผาน

อินเตอรเน็ต หรือสรางเปนระบบมอนิเตอรตางๆ เปนตน 

 จากรูปท่ี 2.18  แสดงการทํางานของ Microchip TCP/IP Stack  ในสวนฟกสิกคัลเลเยอร 

จะเปนหนาท่ีของไอซี ENC28J60 ท่ีจะจัดการเกี่ยวกับการรับสงขอมูลและการจัดลําดับขอมูล สวน

ท่ีเปนเลเยอรท่ีสูงขึ้นจะทําการควบคุมโดย Microchip Stack   ซ่ึงรองรับโพรโทคอลไดหลายโพรโท

คอล ขึ้นอยูกับวาผูพัฒนาจะใชโพรโทคอลใด ซ่ึงสามารถเลือกใชไดตามความเหมาะสมของงาน ทํา

ใหผูพัฒนาสามารถควบคุมขนาดของซอสโคดได 
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รูปท่ี 2.18  แสดงการเปรียบเทียบระหวาง Microchip Stack   กับ TCP/IP Model 

 

ท่ีมา:  http://www.microchip.com  

  

 การติดตอกับ Web service (บอรดไมโครคอนโทรลเลอร) สามารถทําไดดวยใชโพรโท

คอลหลักๆ ก็คือ HTTP, ICMP, IP, TCP, FTP และ DHCP เปนตน ท้ังนี้ขึ้นอยูกับความจําเปนของ

ผูใช เชน ในบางงานผูใชอาจจะปด DHCP ถาจะใช IP address แบบ static  

 

2.7  สวนควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 สวนควบคุมอุปกรณไฟฟามีหนาท่ีรับสัญญาณท่ีสงมาจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอร

เพ่ือนําไปควบคุมการทํางานของอุปกรณไฟฟาอีกทีหนึ่ง  สวนท่ีทําหนาท่ีควบคุมอุปกรณไฟฟาท่ี

เปนท่ีนิยมมีดวยกัน 2 ชนิด คือ รีเลย และโซลิด-สเตต รีเลย   

 2.7.1  รีเลย (Relay) 

 รีเลยเปนอุปกรณเชิ งกลชนิดหนึ่งท่ีทําหนาท่ีเปนเ สมือนสวิทชไฟฟา  คือ ตัด-ตอวงจร  

ไฟฟา แตกตางกันตรงท่ีรีเลยทํางานดวยขดลวดแมเหล็กไฟฟาหรือโซลินอยด  (Solenoid) ท่ีใชหลัก  

การหนาสัมผัสของคอนแทค (contact) และการท่ีจะใหรีเลยทํางานก็ จะตองจายไฟใหตาม ปริมาณ

แรงดัน ท่ีกําหนดเ พราะเม่ือจายไฟใหกับตัวรีเลย และรีเลยจะเปนตัวกําหนดใหหนาสัมผัสติดกัน  

(Normal close : NC) เปนวงจรปด  หรือหนาสัมผัสหางกัน  (Normal Open: NO) เปนวงจรเปด  คือ 

จะจายไฟใหกับตัวรีเลยหรือไมก็ตาม  ผูใชสามารถเลือกใชงานไดท้ังกรณี NC และ NO ขึ้นอยูกับ

การออกแบบ  รีเลยนั้น ไดถูกพัฒนามาตามลําดับในแงของความเร็วในการทํางาน ขนาดของตัว

อุปกรณ ความหลากหลายของการเช่ือมตอสัญญาณ แตอยางไรก็ตามเนื่องจากอุปกรณรีเลยเองนั้น
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ประกอบไปดวยช้ินสวน ท่ีตองมีการเคล่ือนไหวซ่ึงทําใหเปนอุปสรรคตอความเร็วในการควบคุม

อุปกรณอ่ืนๆ และตองการพ้ืนท่ีในการติดตั้งมาก   

 2.7.2  โซลิด-สเตท รีเลย (Solid State Relay) 

 โซลิด-สเตท รีเลย มีหนาท่ีเหมือนกับการทํางานของรีเลย แตท่ีมีขอแตกตางกันก็คือ ตัว

โซลิด –สเตท รีเลย นั้นจะเปนการตัดตอโดยไมมีการสปารคทางไฟฟา เพราะวาไมมีหนาสัมผัสของ

คอนแทค ซ่ึงขอดีคือทําใหไมมีการติดไฟ  รองรับการตัดตอวงจรท่ีใชความเร็วไดดีกวารีเลยและมี

อายุการทํางานท่ียาวนานกวา   

 การทํางานของโซลิด-สเตท รีเลย โดยเปนการเช่ือมตอ (Interface) ระหวางภาคควบคุม  

(Control) ซ่ึงเปนสวนของวงจรอิเล็กทรอนิกสกับวงจรภาคไฟฟากําลัง  (Power) โดยท่ีภาคท้ังสอง

จะมีระบบกราวด (Ground) ท่ีแยกออกจากกันทําใหสามารถปองกันการเกิดลัดงวจร  (Short circuit) 

และการรบกวนซ่ึงกันและกันได ดังแสดงตามรูปท่ี 2.19 

 

 

รูปท่ี 2.19  แสดงวงจรพ้ืนฐานของโซลิด-สเตท รีเลย 

 

 จากท่ีกลาวมาในขางตนโซลิด-สเตท รีเลย มีขอดีตรงท่ีไมมีสวนท่ีเคล่ือนไหวหรือสวน

ท่ีเปนหนาสัมผัสของคอนแทค  อยางเชนของตัวรีเลย ดังนั้นจึงไมเส่ียงตอการเกิดประกายไฟ ซ่ึง

อาจจะเปนการสรางความถ่ีรบกวนตอระบบได และตอบสนองตอสัญญาณทางไฟฟาไดเร็ว  ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงใช โซลิด-สเตท รีเลยในการพัฒนาระบบ 

 

2.8 งานวิจัยและผลิตภัณฑที่เกี่ยวของ 

 2.8.1  เครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานระบบโทรศัพท (ทีมงาน thaiamp, 2554) 

 การทํางานของเครื่องเปด- ปดอุปกรณไ ฟฟาผานระบบโทรศัพท เม่ืออยูนอกบานหรือ

นอกสํานักงาน แตตองการเปด-ปดอุปกรณไฟฟาภายในบานหรือสํานักงาน  สามารถทําได โดยการ

ติดตั้งเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานระบบโทรศัพทเอาไวกับบานหรือสํานักงาน วิธีการติดตั้ง ก็
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คือ นําเครื่องใชไฟฟาเสียบเขาท่ีหลังเครื่องนี้ ก็สามารถควบคุมการทํางานของเครื่องใชไฟฟาตางๆ  

ไดจากโทรศัพทมือถือหรือโทรศัพทพ้ืนฐาน 

   

  
 

รูปท่ี 2.20 (a)   แสดงความสามารถของเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานระบบโทรศัพท 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 (b)   แสดงเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานระบบโทรศัพท 

 

ท่ีมา:  http://www.thaiamp.com 

 

 คุณสมบัติของเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานระบบโทรศัพท 

 1) สามารถ ส่ังใหเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานทางระบบโทรศัพท พ้ืนฐาน  PSTN และ

โทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 2)  สามารถตอใชงานผานตูสาขาได 
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 3)  มีสัญญาณยืนยันการทํางานหนาเครื่อง 

 4)  สามารถควบคุมการทํางานของอุปกรณไฟฟาท่ีใชกําลังไฟฟาท่ีสูงได 

 5)  จดจําสถานการณทํางานไดแมไฟดับ 

 2.8.2  ระบบควบคุมอุปกรณไฟฟาตามมาตรฐาน X10  (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสร,ี 2554, 

Thaimicrotron,  2553,  เอ-เทค โซลูช่ัน, 2554 )   เทคโนโลยี X10 เปนมาตรฐานทางอุตสาหกรรม

แบบเปด เปนมาตรฐานสําหรับการติดตอส่ือสารในหมูของอุปกรณไฟฟาตามท่ีพักอาศัยหรือเรียก

กันท่ัวไปวา Home Automation การทํางานของ X10 นั้น ทํางานโดยการสงขอมูลไปบน AC Line 

(Power Line Carrier (P.L.C) Transmission) หรือสายไฟ AC ท่ีเปนท่ีรูจักกันท่ัวไปนั่นเอง  

 ปจจุบัน  X10 เปนมาตรฐานท่ีแพรหลายไปท่ัวโลกซ่ึงมี ลักษณะการใชงานเปนแบบ  

Plug In คือเปนโมดูลมาตรฐานท่ีเม่ือซ้ือไปแลวสามารถติดตั้งใชงานไดทันทีโดยไมตองมีการเดิน

สายไฟฟาใหม ซ่ึงทุกบริษัทผูผลิตอุปกรณ  X10 จะใชมาตรฐานเดียวกัน จึงสามารถใชรวมกันได  

เพียงแตตั้งแอดเดสของอุปกรณใหตรงกันเทานั้น ดังแสดงตามรูปท่ี 2.21 และ 2.22 

 

 
 

รูปท่ี 2.21  แสดงการเช่ือมตอของอุปกรณ X10 

 

ท่ีมา:  http://www.thaimicrotron.com/X10/X10-MainPage.htm 
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รูปท่ี 2.22  แสดงการใชงานอุปกรณ X10 ภายในท่ีพักอาศัย 

 

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

 

 คุณสมบัติของบานอัจฉะริยะ X10 มีดังตอไปนี้ 

 1)  สามารถโทรส่ังงานดวยระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีและโทรศัพทพ้ืนฐาน 

 2)  รองรับระบบ Telephone/Voice Responder ดวยอุปกรณ  FH-T5010E X10 

 3)  ส่ังงานใหกับ FH-R3010E X10 Air - Conditioner Controller สําหรับเปด-ปด

เครื่องปรับอากาศ 

 4)  ควบคุมอุปกรณไฟฟาดวยรีโมทคอลโทรลไรสายระยะใกล 

 2.8.3 ระบบการจัดการเครื่องใชไฟฟาผานอินเตอรเน็ต เปนการนําโครงขายอินเทอรเน็ต (คณะ

วิศวกรรมศาสตรภาควิชาอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธน 

บุรีพระจอมเกลาธนบุร,ี 2554) มาจัดการการทํางานของเครื่องใชไฟฟา โดยทํางานโดยควบคุมผาน

ไมโครคอนโทรลเลอร และมุงเนนไปท่ีการทํางาน 3 สวนหลักคือ การควบคุมเครื่องใชไฟฟา การ

บํารุงรักษาอุปกรณเครื่องใชไฟฟาและรวมไปถึง การตรวจสอบสถานะของการทํางานของอุปกรณ

เครื่องใชไฟฟาตางๆได เชน เครื่องปรับอากาศ และระบบแสงสวางเปนตนโดยท่ีสามารถควบคุมได

ในทุกท่ีท่ีสามารถเขาถึงอินเตอรเน็ต โดยจะมีไมโครคอนโทรลเลอร คือ Net burner MOD5270 ซ่ึง

ทําหนาท่ีควบคุมระบบท้ังหมด รวมถึงเปน Web Server ท่ีเปนศูนยกลางในการเช่ือมตอระหวางผูใช

กับเครื่องใชไฟฟา ท่ีตองการควบคุม โดยการทํางานอยางหลักๆ สามารถแสดงไดตามรูปท่ี 2.23 
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รูปท่ี 2.23  แสดงการทํางานของระบบการจัดการเครื่องใชไฟฟาผานอินเทอรเน็ต 

 

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

รูปท่ี 2.24  (a) และ (b) แสดงการทํางานของระบบการจัดการเครื่องใชไฟฟา ดวยหนาผานเว็บเพจ 

 

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

 

 คุณสมบัติของระบบการจัดการเครื่องใชไฟฟาผานอินเตอรเน็ต 

    1)  ควบคุมการส่ังงานเครื่องใชไฟฟา เชน เครื่องปรับอากาศ, หลอดไฟ ผานเว็บเพจ 

    2)  แสดงสถานะการใชงานผานเว็บเพจ เชน เปด/ปด เครื่องใชไฟฟา 

    3)  ใชไมโครคอนโทรเลอรควบคุมการ เปด-ปด เครื่องปรับอากาศ  

   4)  สามารถเก็บบันทึกประวัติการใชงานและนับอายุการใชงานของเครื่องใชไฟฟา 

 5)  IP Address  ของตัว  Server ท่ีใชตองเปนแบบ Static เทานั้น  ถาเปนแบบ Dynamic 

จะตองมีขั้นตอนในการขอใชบริการ Dynamic DNS เพ่ิมเติม 

 6)  สามารถส่ังงานผานทางระบบโครงขายอินเทอรเน็ต เชน ADSL เปนตน 
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ตารางท่ี 2.2  แสดงการเปรียบเทียบคุณลักษณะของงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับวิทยานิพนธนี ้

 

ลําดับ

ที่ 
ความสามารถของระบบ 

ระบบที่

พัฒนา

ดวย 

VoIP 

ควบคุม

ผานทาง

ระบบ

โทรศัพท 

มาตรฐาน 

X10 

ควบคุม

ผานเว็บ

เพจ 

1 
โทรส่ังงานเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานทาง

ระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN 
√ √ √  

2 
โทรส่ังงานเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผานทาง

ระบบโทรศัพท VoIP  
√    

3 
แสดงสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา

ดวยระบบ IVR 
√  √  

4 
แสดงสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา

ดวยหนาเว็บเพจ 
 

 
 √ 

5 
แสดงสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา

ดวยหลอด LED 
 √   

6 ใชเครือขายอินเทอรเน็ต √   √ 

7 
เก็บบันทึกประวัติการใชงานและนับอายุ

การใชงานของอุปกรณไฟฟา 
   √ 

8 
รองรับอุปกรณไฟฟาท่ีใชกําลังไฟฟาสูงๆ

ได 
√  √ √ 
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บทท่ี  3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

3.1  แนวทางการวิจัยและพัฒนา 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษา ออกแบบ และพัฒนา  ระบบแจงเตือน และควบคุม

อุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP โดยการประยุกตใช ซอฟตแวร  Asterisk (IP-PBX) บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟ า เพ่ือใหระบบสามารถแจงเตือนส่ิงผิดปกติ

และผูใชงานระบบสามารถตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาได อีกท้ังยังสามารถส่ัง

เปดหรือส่ังปดไดในคราวเดียวกัน โดยมีแนวทางในการวิจัยและพัฒนาดังนี้ 

 3.1.1  ศึกษาและรวบรวมขอมูล 

 1)  ศึกษาการใชงานของโปรแกรม Asterisk 

 2)  ศึกษาการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

 3)  ศึกษาการใชงานบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 4)  ศึกษาเพ่ิมเติมการใชงานภาษาไพธอนสําหรับเขียน Python AGI Script 

 3.1.2  การออกแบบระบบงาน 

 ในสวนนี้ออกแบบระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP

จุดเช่ือมตอของอุปกรณตางๆ โดยศึกษาเครื่องมือและอุปกรณท่ีใชพัฒนาอยางละเอียด  

 3.1.3  พัฒนาระบบงาน 

 ทําการพัฒนาระบบใหสามารถทํา งานไดตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไวและ มีการทดสอบ

ยอยเพ่ือหาขอผิดพลาดตางๆ ภายในระบบ แลวทําการแกไข 

 3.1.4  ทดสอบการใชงาน 

 การทดสอบนี้เปนการทดสอบเพ่ือดูประสิทธิภาพของท้ังระบบ โดยตรวจสอบ คุณภาพ

ของการแสดงสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา  ตรวจสอบความสามารถในการส่ังเปดหรือส่ัง

ปดอุปกรณไฟฟาและตรวจสอบความสามารถของระบบในการแจงเหตุผิดปกติ 

 3.1.5  สรุปผลการพัฒนา 

 นําขอมูลท่ีไดจากการจําลองสถานการณมาสรุปผล เพ่ือใชในการวิเคราะหการทํางาน

และประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
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3.2  เคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัย 

 3.2.1 ฮารดแวร  ท่ีนํามาใชสําหรับพัฒนา ระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย  IVR 

ผานระบบ VoIP  ประกอบดวย 

 1)  เครื่องคอมพิวเตอร 

    CPU         : Intel Pentium 1.6 GHz 

    RAM        : 768 MB 

    Hard Disk  : 40 GB 

 2)  บอรดไมโครคอนโทรลเลอร จะทําหนาท่ีรับคําส่ังจาก Asterisk IP-PBX และนําคําส่ัง

นั้นๆ ไปควบคุมอุปกรณไฟฟาผานทาง บอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 3)  บอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา ทําหนาท่ีควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 4) ADSL Modem Wireless Router ทําหนาท่ีเปนศูนยกลางเช่ือมตออุปกรณตางๆให

ติดตอส่ือสารกันเปนระบบ Loal Area Network และเปน Gateway เช่ือมตอกับผูใหบริการ ADSL  

 5) เครื่องโทรศัพทเคล่ือนท่ี เปนสวนท่ีทําหนาท่ีโทรศัพทเขามาในระบบและกดส่ังงาน

ควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 6) การดโทรศัพท FXO รุน X-100P ใชทําหนาท่ีเช่ือมตอกับโครงขายโทรศัพทภายนอก 

เชน โครงขายโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN และโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี เปนตน 

 7)  Fixed Wireless Terminal ทําหนาท่ีเปนโมดูลโครงขายโทรศัพทสําหรับติดตอส่ือสาร

กับโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 3.2.2  ซอฟตแวร ท่ีใชสําหรับพัฒนาระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย  IVR ผาน

ระบบ VoIP  ประกอบดวย 

 1)  โปรแกรมภาษาไพธอน  ผูพัฒนาไดนําโปรแกรมภาษาไพธอนเขียนเปน Script file 

โดย Script file นี้มีหนาท่ีติดตอส่ือสารกับ XML File จาก Microcontroller Board  

 2)  Asterisk เวอรช่ัน 1.4  เปน IP-PBX ท่ีทําหนาท่ีควบคุมบริหารจัดการเกี่ยวกับการโทร

ออกหรือรับสายท่ีโทรเขามาในระบบ  ท่ีเรียกวา ‘Dial Plan’ 

 3) ระบบปฏิบัติการ Linux Ubuntu version 8.04 เปนซอฟตแวร ระบบปฏิบัติการ หรือ                     

Operating System (OS) 

 4)  Softphone X-lite เปนซอฟตแวรท่ีมีคุณสมบัติทําหนาท่ีเปนเครื่องโทรศัพท ท่ีใชงาน

ในระบบ VoIP ซ่ึงสะดวกในการนํามาใชทดสอบระบบ ซ่ึงการใชงานนั้นจะตองติดตั้งลงบนเครื่อง

คอมพิวเตอร 
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3.3  แผนการดําเนินงาน 

 3.3.1  รวบรวมขอมูลและปญหาของระบบ 

 รวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของกับระบบแจงเตือน และควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผาน

ระบบ VoIP พรอมท้ังศึกษาถึงปญหา ขอบเขต ขอจํากัดของระบบและวิธีการแกปญหา ตางๆ ซ่ึงจะ

ทําใหการออกแบบระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP ใหมีความ

เหมาะสมในการใชงานมากขึ้น 

 3.3.2  ศึกษาการใชงานโปรแกรม Asterisk 

 ศึกษาทฤษฎีและหลักการเขียน Dial Plan เพ่ือให Asterisk ทํางานตามความตองการของ

ระบบ   การติดตั้งโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการ Linux และการตั้งคาการใชงาน 

 3. 3. 3   ศึกษาการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอรและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 ศึกษาการใชงานบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ท่ีนํามาเพ่ือทําหนาท่ีติดตอส่ือสารกับ Asterisk Server 

และบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟาเพ่ือใหทํางานอยางสอดคลองกันได 

 3.3.4 ศึกษาเพ่ิมเติมการใชงานของโปรแกรมภาษาไพธอน 

 ศึกษาทฤษฎีและหลักการทํางานของคําส่ัง (Command line) การติดตั้งโปรแกรมภาษา

ไพธอนและศึกษาเพ่ิมเติมการใชงานภาษาไพธอน โดยศึกษาการติดตอระหวางภาษาไพธอนกับ  

Web Server  

 3.3.5  ออกแบบระบบงานและรวบรวมอุปกรณท่ีจําเปนตองใชในระบบ 
 ออกแบบระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP ในสวน

ของจุดเช่ือมตอของอุปกรณตางๆ โดยศึกษาเครื่องมือและอุปกรณท่ีใชพัฒนาอยางละเอียด พรอม

ท้ังรวบรวมอุปกรณในการพัฒนาระบบใหพรอมท่ีสุด 

 3.3.6 พัฒนาและทดสอบระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP 

 หลังจากเตรียมความพรอมมาท้ังหมดแล วก็ทําการพัฒนาระบบใหสามารถทํางานได

ตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว โดยเม่ือ มีการพัฒนาระบบไประยะหนึ่ง แลว หลังจากนั้น จะเริ่มทําการ

ทดสอบยอยเพ่ือหาขอผิดพลาดตางๆ ภายในระบบ  พรอมกับทําการแกไข 

 เม่ือแกไขการทํางานตางๆ ของระบบเปนท่ีเรียบรอยแลว จะนําไปสูการทดสอบเพ่ื อดู

ประสิทธิภาพของท้ังระบบ คุณภาพการแจงเตือน คุณภาพของการแสดงสถานะการทํางาน คุณภาพ

ของการส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา รวมท้ังอัตราความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น  ดวยการ จําลองสถานการณ

การควบคุมอุปกรณไฟฟา 
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 3.3.7  สรุปผลการพัฒนา และประโยชนท่ีจะไดรับ 

 นําขอมูลท่ีไดใ นการจําลองสถานการณมาสรุปผล เพ่ือใชในการวิเคราะหการทํางาน

และประเมินประสิทธิภาพของระบบ  

 3.3.8  ตารางการทํางาน 

 ตารางการทํางานวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้แสดงไดในตารางท่ี 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

รวบรวมขอมูลและปญหาของ

ระบบตรวจสอบสถานะการทํางาน

ของอุปกรณไฟฟา

ศึกษาการใชงานโปรแกรม Asterisk

ศึกษาการใชงาน

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร

และบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา

พัฒนาและทดสอบการใชงานระบบ

สรุปผลและพิจารณา

ประโยชนที่ไดรับจากระบบ

ศึกษาเพิ่มเติมการใชโปรแกรม      

ภาษาไพธอน

ออกแบบระบบงานและรวบรวม

อุปกรณที่จําเปนตองใชในระบบ

 
 

3.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงาน 

 3.4.1 แนวคิดการทํางานของระบบ 

 ระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP โดยเปนระบบท่ี

พัฒนาขึ้นมาเพ่ือนําไปใชในหนวยงานหรือองคกรตางๆหรือตามอาคารบานพักอาศัย ท่ีตองมีระ บบ

ดังกลาว  ซ่ึงระบบสามารถแจงเตือนส่ิงผิดปกติ   ตรวจสอบสถานะการทํางานขอ งอุปกรณไฟฟา

พรอมท้ังสามารถส่ังเปดหรือส่ังปดไดในคราวเดียวกัน มีขั้นตอนการทํางาน ดังนี้  
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 1)  ใชบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟาหรือโซลิด-สเตต รีเลย (Solid state relay)ทําหนาท่ีสง

สัญญาณไฟฟา สําหรับส่ังใหอุปกรณไฟฟาเปดหรือปดได 

 2)  ใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอรติดตอส่ือสารกับ Asterisk ได 

 3)  ผูใชสามารถโทรศัพทเขามายังระบบ ดวยโทรศัพทไอพีได 

 4) ผูใชสามารถโทรศัพทเขามายังระบบ โดยผานทาง โครงขาย โทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN 

หรือโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีได 

 5)  ผูใชสามารถตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาได 

 6)  ผูใชสามารถส่ังเปดหรือส่ังปดอุปกรณไฟฟาได 

 7)  ระบบสามารถแจงเตือนส่ิงผิดปกติ ผานทางโครงขายโทรศัพท ได 

 8)  ระบบรองรับการขยายสถานีควบคุมได (Distribute) 

 3.4.2  ระบบท่ีไดออกแบบและพัฒนาในวิทยานิพนธฉบับนี้ แสดงไดตามรูปท่ี 3.1 โดยเปนการ

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

ใหมีความสามารถรองรับการขยายหรือเพ่ิมชุดควบคุมไดหลายสถานี เชน  DPU-001 จนถึง DPU-

xxx เปนตน 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงโครงขายของระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP 
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 การทํางานของระบบมีแนวทางการทํางาน  ตามแผนภาพการทํางานแสดงไดตาม รูปท่ี- 

3.2  ซ่ึงมีลําดับขั้นตอนเปน ดังนี้ 

 1)  เม่ือผูใชโทรศัพทเขามาในระบบ (Inbound Call) 

 2)  จากนั้นระบบจะเลนไฟลเสียง Welcome.gsm 

 3)  ระบบจะคอยตรวจสอบสัญญาณ ท่ีผูใชงานกดสงจากแปนโทรศัพทระบบDTMF ถา

ไมใช สัญญาณของหมายเลข 1, 2 หรือ 3 หรือผูใชไมไดกดแปนโทรศัพทถาไมกระทําภายในเวลา ท่ี

กําหนด ระบบจะกลับไปเลน ไฟลเสียง IVR อีกครั้ง 

 4) กรณีเม่ือผูใชงาน กดสงสัญญาณจากแปนโทรศัพท หมายเลข 1 2 หรือ 3 ระบบจะ                      

ตอบรับ ดวยการเรียกใชไฟลเสียงบอกสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา ตรงตามหมายเลขของ

อุปกรณไฟฟาท่ีผูใชเลือกกด เชน กด ‘1’ เปนการตรวจสอบสถานะการทํางานของเครื่องปรับอากาศ

เครื่องท่ีหนึ่ง โดยไฟลเสียง IVR จะบอกวาขณะนี ้ เครื่องปรบัอากาศเครื่องท่ีหนึ่งไมทํางานตองการ

เปดใหกด ‘1’ เปนตน 

 5)  ถาหากผูใชไมตองการเปล่ียนแปลงสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา แตตองการ

ออกจากระบบ  ใหกดเครื่องหมายดอกจัน (‘*’) หรือทําการวางสาย 

 6)  ถาผูใชตองการเปล่ียนสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา กรณีท่ีอุปกรณไฟฟาไม

ทํางาน หากตองการเปดใหกด ‘1’ และหากอุปกรณไฟฟากําลังทํางาน ตองการปดใหกด ‘0’ ระบบก็

จะเปล่ียนสถานการณทํางานของอุปกรณไฟฟานั้น ตามคําส่ัง ตอจากนั้นระบบจะเลนไฟลเสียง IVR 

ไฟล success.gsm เปนการบอกวาอุปกรณไฟฟานั้นๆไดเปล่ียนสถานะการทํางานเรียบรอยแลว และ

หากผูใชตองการกลับไปตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาอ่ืน ๆ อีกระบบจะเลนไฟล

เสียงวนลูป 3 รอบ เม่ือส้ินสุดจะวางสาย เปนอันดับตอไป 

 7)  หากผูใชงานไมตองการตรวจสอบอุปกรณไฟฟาอ่ืนๆ อีกก็ใหทําการกดเครื่องหมาย

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 

 

 เพ่ือใหเขาใจในรายละเอียดการออกแบบระบบมากขึ้น ดังนั้น จึงแยกสวนของการ

ออกแบบเปนสวนๆ พรอมแนวทางการออกแบบทางดานซอฟแวรควบคูกันไป  เพ่ือใหเปนไปตา ม

แนวคิดการทํางานของระบบ  ซ่ึงสามารถแบงการออกแบบเปนหัวขอ ดังนี้ 
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 1)  ออกแบบระบบ ใหสามารถควบคุมชุดควบคุมหรือสถานีไดหลายแหง 

 2)  ออกแบบระบบ ใหสามารถตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาได 

 3)  ออกแบบระบบ ใหสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาได 

 4) ออกแบบระบบ ใหสามารถแจงเหตุผิดปกติไปยังผูใชงานโดยผานทางโครงขายโทร- 

ศัพท  PSTN หรือโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีได 

 1)  การออกแบบระบบให สามารถควบคมุชุดควบคุมหรือสถานีไดหลายแหง มีหลักการ

ทํางานตาม Sequence Diagram ดังรูปท่ี 3.3 ดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 3.3  แสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน Sequence Diagram ระบบสามารถควบคุมชุดควบคุม   

 อุปกรณไฟฟาหรือเพ่ิมสถานีควบคุมระบบได 

 

 

 การทํางานกรณีท่ีระบบเช่ือมตอกับชุดควบคุมหลายชุด นั้นผูใชสามารถกดเลือกสถานี

ท่ีตองการตรวจสอบได  โดยมีลําดับขั้นตอนการทํางานเปนไปตาม Sequence Diagram รูปท่ี 3.3 ซ่ึง
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ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดยกตัวอยางของระบบท่ีเช่ือมตอกับชุดควบคุม อุปกรณไฟฟา จํานวน 2 ชุด 

หรือ 2 สถาน ีซ่ึงมีลําดับขั้นตอนการทํางานเปนดังนี ้

 ลําดับท่ี 1  เม่ือผูใชโทรศัพทเขามาในระบบ  

   ลําดับท่ี 2 ระบบจะทําการรับสายพรอมกับ ตอบรับการโทร ดวยการเลนไฟลเสียง IVR 

ยินดีตอนรับ ‘welcome.gsm’ ซ่ึงไฟลเสียงนี้ไดถูกกําหน ดใหทําการการวนลูปใน กรณีท่ีผูใชไมกด

สงสัญญาณท่ีเปนตัวเลขใดๆ จากแปนโทรศัพทภายในเวลาท่ีกําหนด (default 10 วินาที) 

   ลําดับท่ี 3  ผูใชสามารถกดเลือกสถานีท่ีตองการจะตรวจสอบตามคําบอกของ IVR โดย

ในการพัฒนาครั้งนี้ ระบบถูกออกแบบใหเลือกได 2 สถานคีือ เลือกสถานี DPU-001 ใหกด ‘1’ และ 

ถาเลือกสถานี DPU-002 ใหกด ‘2’ 

   ลําดับท่ี 4 และ 5 เม่ือผูใชกดเลือกสถานีใดสถานีหนึ่งแลว  ระบบจะประมวลผลการรอง

ขอดวยการตรวจสอบ XML file จาก Microcontroller Board ท่ีทําหนาท่ีเปน Web Server 

   ลําดับท่ี 6  7 และ 8 เม่ือระบบรับรูวาสถานีใดสถานีหนึ่งถูกเลือกแลว ระบบก็จะเรียกใช

ไฟลเสียง welcome.gsm หรือ ไฟลเสียง “ยินดีตอนรับเขาสูสถานี DPU-xxx”    เปนตน 

 การออกแบบทางดานซอฟแวร เปนการ กําหนดใหระบบทํางาน เปนไปตาม  Sequence 

Diagram รูปท่ี 3.3 โดยซอฟตแวรนี้ จะทําหนาท่ีเปนแผนการ โทรศัพทท่ีเรียกวา  Dial Plan ท่ีเปน 

Function การทํางานของ  Asterisk และ Dial Plan นี้ จะถูกวางเอาไวใน ไดเร็คทรอรี่  (Directory): 

/etc/asterisk/extensions.conf ดังแสดงไดตามรูปท่ี 3.4 

 จากแผนการโทรศัพทหรือ Dial Plan ตามรูปท่ี 3.4 มีลําดับขั้นตอนการทํางานเปนดั งนี้ 

โดยในการออกแบบไดกําหนดใหหมายเลขโทรศัพทของระบบเปนหมายเลข SIP เบอร 999 และ

เม่ือผูใชโทรศัพทเรียกหมายเลข 999 ดวยโทรศัพทระบบ VoIP หรือ Softphone ระบบจะทําการ

ตอบรับดวย Application ‘Answer’ และเลนไฟลเสียง welcome01.gsm โดยผานทาง Application 

‘Background’ จากนั้นจะหนวงเวลาเปนเวลา 10 วินาที ดวย Application WaitExten (10) ในชวง

เวลานี้ถาผูใชไมกดสงสัญญาณใดๆ จากแปนโทรศัพท 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  แสดงการออกแบบซอฟตแวร ในสวนของ  Dial Plan ของระบบ  ท่ีสามารถ ควบคุมชุด

  ควบคุมไดหลายชุด 

 

 ท้ังนี้ระบบไดถูกออกแบบใหผูใช สามารถ กดเลือก ‘1’,‘2’,…. xx หมายความวา   ผูใช

สามารถกดเลือกชุดควบคุมหรือสถานีไดตามท่ีไดออกแบบไว  จนถึง xx สถานี   โดย ‘xx’ หมายถึง

จํานวนของชุดควบคุมหรือจํานวนสถานี กําหนดเปนตัวเลข 0-9 ตัวอยาง เชน  เม่ือผูใชกด ‘1’ ก็จะ

เปนการเรียกใช Application Goto เปนผลใหมีเรียกใช Extensions [select-site] -> เรียกใช หมายเลข 

777 โดยภายใน Extension นั้นได ถูกกําหนดใหเรียกใช AGI Module ของ Asterisk software และ

เรียกใช AGI Script ไฟล Menu01.py ท่ีผูพัฒนาเขียนขึ้นมาดวยภาษาไพธอน  และเชนเดียวกันหาก

ผูใชกดเลือกสถานีอ่ืนๆ (2 –xx) ขั้นตอนการทํางานก็จะเปนไปในรูปแบบเดียวกัน 

 ในทํานองเดียวกันผูใชสามารถโทรศัพทเขามาในระบบดวยโครงขายโทรศัพท พ้ืนฐาน 

PSTN และโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี ไดดวยเชนเดียวกัน ผานทางชองสัญญาณโทรศัพทและเขียน
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สําหรับรับโทรศัพทไดเปน   exten => s,1,Answer()  ตอจากนั้นขั้นตอนการทํางานตางๆ  ก็จะ

เหมือนกันกับท่ีไดกลาวมาแลวขางตน 

 2)  ออกแบบระบบ ใหสามารถตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาได ซ่ึงระ- 

บบท่ีออกแบบใหสามารถตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา   มีหลักการทํางานตาม  

Sequence Diagram ดังรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.5  แสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน Sequence Diagram กรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของ 

 อุปกรณไฟฟา 

 

 จากรูปท่ี 3.5 แสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน ในกรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของ

อุปกรณไฟฟา ซ่ึงการทํางานในสวนนี้จะอธิบายขั้นตอนการทํางานตอจากขั้นตอนการเลือกสถานี

ตามรูปท่ี 3.4 โดยเม่ือผูใชกดเลือกสถานีใดสถานีหนึ่งแลวนั้น IVR เลนไฟลเสียงยินดีตอนรับพรอม

กับบอกใหเลือกอุปกรณท่ีตองการตรวจสอบ  ระบบท่ีพัฒนาขึ้นนี้ออกแบบใหมีความสามารถเลือก

ตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาไดจํานวน 3 อุปกรณ คือ กด ‘1’ เปนการตรวจสอบ

สถานะการทํางานของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่ง  กด ‘2’ เปนการตรวจสอบสถานะการทํางาน

ของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีสอง และหากกด ‘3’ เปนการตรวจสอบสถานะการทํางานของไฟแสง

สวาง  ซ่ึงมีลําดับขั้นตอนการทํางานเปนดังนี้ 
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   ลําดับท่ี 1 เม่ือผูใชไดกดเลือกอุปกรณท่ีตองการตรวจสอบดวยการเลือกกด ‘1’ ‘2’ หรือ 

‘3’ (จากการกดเลือกจากแปนโทรศัพท) 

   ลําดับท่ี 2 ระบบจะทําการประมวลผล หรือ Execute File ดวยการเรียกใช AGI Python 

Script File  

   ลําดับท่ี 3 ประมวลผลทางลอจิก  (Script Logic) พรอมกับตรวจสอบ XML File จาก 

บอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

   ลําดับท่ี 4 5 และ 6 เม่ือเครื่อง Asterisk Server ซ่ึงเม่ือไดรับคา ท่ีสงกลับมาจาก บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร แลวพรอมกับประมวลผลวา เปนคาของอุปกรณตัวท่ีผูใชตองการใหแสดง

สถานะแลว จากนั้นระบบจะเรียกใชไฟลเสียง IVR เพ่ือบอกวาอุปกรณตัวท่ีถูกเลือกกําลังทํางานอยู

ในสถานะใด (เปดหรือปดอยู)  ยกตัวอยางเชน ผูใชกด ‘1’ ซ่ึงเปนการตรวจสอบสถานะการทํางาน

ของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่ง สมมติวาเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่งกําลังทํางานหรือเปดอยู   

IVR ก็จะบอกวา “ขณะนี้เครื่องปรับอา กาศเครื่องท่ีหนึ่งกําลังทํางาน ” เปนตน  หากผูใชกดเลือก 2 

หรือ 3 ขั้นตอนการทํางานก็จะเหมือนกับท่ีไดอธิบายขางตน 

 การออกแบบทางดานซอฟแว ร กรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา

เพ่ือใหเปนไปตาม Sequence Diagram รูปท่ี 3.5 โดยซอฟแวรนี้เขียนเปน Script file ดวยโปรแกรม

ภาษาไพธอน  และไดฝงตัวเอาไวใน 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   แสดงการออกแบบทางดานซอฟแวร  กรณีตรวจสอบสถานการณทํางานของอุปกรณ  

 ไฟฟา 
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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   แสดงการออกแบบทางดานซอฟแวร  กรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณ

 ไฟฟา (ตอ) 
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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   แสดงการออกแบบทางดานซอฟแวร  กรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณ

 ไฟฟา (ตอ) 

 

DPU



  
 
                                                                                                                                       48 

  

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   แสดงการออกแบบทางดานซอฟแวร  กรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณ

 ไฟฟา (ตอ) 

 

 จาก  AGI Script Program รูปท่ี 3.6 สามารถอธิบายหลักการทํางานไ ดดังนี้   หลังจาก ท่ี

ผูใชกด ‘1’ และเขาสูสถานี DPU001 จากนั้น IVR ก็จะเลนไฟลเสียงบอกวา “ขณะนี้ไดเขาสูสถานี  

DPU001 ตองการตรวจสอบสถานะการทํางานของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่งใหกด ‘1’ ตองการ
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ตรวจสอบสถานะการทํางานของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีสองใหก ด ‘2’ และตองการตรวจสอบ

สถานะการทํางานของไฟแสงสวางใหกด 3” 

 สมมติวาผูใชเลือกกด ‘1’ (โปรแกรมบรรทัดท่ี 9) เพ่ือเลือกตรวจสอบสถานะการทํางาน

ขอเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่ง (สมมติวาเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่งขณะนี้ไมทํางาน ) ระบบ

จะเรียกใชไฟลเสียง air01-off01.gsm (บรรทัดท่ี 25) ซ่ึงไฟลเสียงนี้ จะบอกวา ขณะนี้เครื่อง  ปรับ-

อากาศเครื่องท่ีหนึ่งไมทํางาน เปนตน    

 ถาผูใชกดเลือกตรวจสอบ สถานะการ ทํางานของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีสองใหกด 

‘2’ (บรรทัดท่ี 30) และหากผูใชกดเลือกตรวจสอบสถานะการทํางานของไฟแสงสวาง ก็ใหกด ‘3’ 

(บรรทัดท่ี 53) โปรแกรมสคลิปก็จะทํางานไปในทํานองเดียวกัน 

 3) ออกแบบระบบใหสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟามีหลักการทํางานตาม  Sequence 

Diagram ดังรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.7  แสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน Sequence Diagram กรณีส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

    

 จากรูปท่ี 3.7 แสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน กรณีส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา  คือเม่ือผูใช

กดเลือกสถานีใดสถานีหนึ่งแลวนั้น IVR เลนไฟลเสียงยินดีตอนรับและบอกวาขณะนี้อุปกรณท่ีถูก

เลือกนั้นกําลังอยูในสถานะใดเปดหรือปดอยู  พรอมกับบอกวาหากตองการเปล่ียนสถานะของ

อุปกรณ โดยตองการเปดใหกด ‘1’ หรือหากตองการปดใหกด ‘0’ สมมติวาขณะนี้เครื่องปรับอากาศ
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เครื่องท่ีหนึ่งท่ีอยูภายในสถานี DPU001ไมทํางาน ซ่ึงขั้นตอนการทํางานเพ่ือส่ังใหเครื่องปรับอากาศ

เครื่องท่ีหนึ่งทํางาน เปนดังนี้ 

   ลําดับท่ี 1 เม่ือผูใชตองการเปดเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่ง ดวยการกด ‘1’ 

   ลําดับท่ี 2 และ 3 ระบบเรียกใช AGI Script และสงคําส่ังใหเปดเครื่องปรับอากาศเครื่อง

ท่ีหนึ่งไปท่ี Microcontroller Board  

   ลําดับท่ี 4 และ 5 เม่ือ Microcontroller Board รับรูถึงคําส่ังนั้น  ก็สงสัญญาณทางไฟฟา

ไปส่ังใหชุดควบคุมอุปกรณไฟฟา ใหทําการเปดเครื่องปรับอากาศเครื่ องท่ีหนึ่ง และเครื่องปรับอา - 

กาศเครื่องท่ีหนึ่งก็เริ่มทํางาน 

   ลําดับท่ี 6, 7 และ 8 เปนลําดับ ท่ีตอเนื่องกันซ่ึงจะ เรียกใช ไฟลเสียง ‘success.gsm’ เปน 

IVR บอกวาเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่งไดถูกเปดเรียบรอยแลว   

 การออกแบบทางดานซอฟแวร ในกรณีส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา แสดงไดตามรูปท่ี 3.5

โดยบรรทัดท่ี 26 – 29 คือ เม่ือผูใชกด ‘1’ เปนการสงคําส่ังไปเปดเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่ง 

พรอมกับเรียกใชไฟลเสียงไฟล air01-onsuccess01.gsm ซ่ึงบอกวาเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่งได

ถูกเปดเรียบ รอยแลว 

 4) ออกแบบระบบใหสามารถแจงเหตุผิดปกติมายังผูใช โดยผานทางโครงขายโทรศัพท

พ้ืนฐาน PSTN หรือโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี ระบบท่ีออกแบบใหสามารถแจงเหตุผิดปกติมายัง

ผูใช ผานทางโครงขายโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN หรือโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีได ซ่ึงมีหลักการ

ทํางานเปนไปตาม Sequence Diagram ดังรูปท่ี 3.8 

 การออกแบบระบบใหสามารถแจงเหตผิุดปกติมายังผูใชผานทางโครงขายโทรศัพทโดย

มีขั้นตอนการทํางานตาม Sequence Diagram รูปท่ี 3.8 ดังนี ้

   ลําดับท่ี 1  Asterisk IP-PBX Server จะทําหนาท่ีคอยตรวจสอบสถานะของคา ‘up’ (เปน

คา default) และ ‘dn’ จาก XML file ของ Microcontroller Board โดยถูกออกแบบใหคอยตรวจสอบ

สถานะตามเวลาท่ีกําหนด เชน ตั้งเวลาใหทําการการตรวจสอบทุกๆวัน เปนตน 

 ลําดับท่ี 2 โดยการทํางานเม่ือเกิดเหตุผิดปกติเกิดขึ้น Analog to Digital Module จะสงคา

มายัง Microcontroller Board ซ่ึงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสถานะจาก ‘up’ เปน ‘dn’ เกิดขึ้น พรอม

กับแจงไปยังAsterisk IP-PBX Server 

 ลําดับท่ี 3  ในระยะเวลาอันส้ันAsterisk Server ก็จะทําการโทรออก (Outgoing call) ไป

แจงใหผูใชผานทางโทรศัพทเคล่ือนท่ีใหไดรับรูถึงปญหาท่ีเกิดขึ้น 
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รูปท่ี 3.8  แสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน Sequence Diagram กรณีแจงเหตุผิดปกติไปยังผูใชผาน

 ทางระบบโทรศัพท PSTN หรือระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 

 ลําดับท่ี 4 ระบบบอกเปนไฟลเสียง IVR เพ่ือแจงเหตุผิดปกตินั้นๆ โดยในระบบนี้ผูพัฒ- 

นากําหนดใหแจงเหตุผิดปกตเิปน 2 แบบคือ IVR บอกถึงอุปกรณไฟฟาชํารุดไมทํางานและบอกวา

มีเหตุอุณหภูมิสูงผิดปกติเกิดขึ้น 

หมายเหต ุ ผูพัฒนาไดจําลองเหตุการณการเกิดเหตุผิดปกติดวยการกดสวิทชบน Microcontroller 

Board แทน Analog to Digital  

  การออกแบบทางดานซอฟแวรให ระบบ สามารถแจงเหตุผิดปกติมายังผูใช ผานทาง

ระบบโทรศัพท มีขั้นตอน ดังนี้ 

 1)  อันดับแรกเขียน script file : check-status.py  เพ่ือทําหนาท่ีตรวจจับการเปล่ียนแปลง

คาของ xml file (status.xml) จากบอรดไมโครคอนโทรลเลอรและ วางไวท่ี Directory : /var /lib 

/asterisk/agi-bin/  โดยการออกแบบ script file นั้นสามารถเขียนดวยภาษาไพธอนได ตามรูปท่ี 3.9 

ดังตอไปนี้ 
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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 เริ่มแรกเปนการประกาศวาใชภาษาไพธอน ตอไปบรรทัดท่ี 2 เปนการ

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

เปนการกําหนดคาตัวแปลโดยให agi มีคาเปน AGI () บรรทัดท่ี 5 กําหนดให data เปนคาท่ีไดจาก

การอาน xml file บรรทัดท่ี 6 กําหนด condition if  โดยเม่ือปุม btn ถูกกดก็จะมีการเปล่ียนสถานะ

จาก up ไปเปน dn บรรทัดท่ี 7 กําหนดเรียกใช application agi.appexec เพ่ือโทรศัพทไปยังเบอร 08-

1232-0053 และบรรทัดท่ี 8 กําหนดใหวางสาย 

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

และเอาวางไวท่ี  Directory: /var/spool/asterisk/tmp/auto-call.call โดยการออกแบบ  script file มี

รายละเอียดตามรูปท่ี 3.10 ดังตอไปนี้ 

 

 

                  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  กําหนดใหโทรออกจาก SIP เบอร 555 ท่ีอยูใน extension default  บรรทัดท่ี 3 ซ่ึถูก

กําหนดใหโทรทุก 15 วินาที  บรรทัดท่ี 4 กําหนดใหเวลารอคอย 15 วินาที บรรทัดท่ี 5 กําหนดใหใช 

application AGI บรรทัดท่ี 6 กําหนดใหเรียกใชสคลิป check-status.py  

  3) เขียน Dial Plan ท่ี Directory : /etc/asterisk/extensions/ สําหรับกําหนดใหโทร    

ออกไปยังระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN หรือระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี   พรอมกับเรียกใชไฟลเสียง

สําหรับแจงเหตุท่ีเกิดขึ้นตอผูใช ดวยระบบ IVRโดยการออกแบบ Dial Plan นี้กําหนดใหโทรออก

จากระบบดวย SIP เบอร555 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 สําหรับโทรออกจากระบบไปยังผูใช 

 

  จากรูปท่ี 3.11 เปนการกําหนด Dial Plan สําหรับใหระบบโทรออกไปยังผูใช  Dial Plan 

นี้กําหนดใหอยูใน Extension default ลําดับแรกนั้น เม่ือระบบโทรออกจากระบบดวย SIP เบอร555  

จากนั้นเม่ือผูใชรับสายแลวระบบจะหนวงเวลา 35 วินาที (WaitExten(35)) ตอจากนั้นผูใชจะไดยิน

เสียง IVR ท่ีเปนการแจงเหตุผิดปกติ เชน dpu001-tem-alarm  ซ่ึงเปนการแจงวา ‘ท่ีสถานี dpu001มี

อุณหภูมิสูงผิดปกติโปรดตรวจสอบโดยดวน’ จากนั้นระบบจะ หนวงเวลา 5 วินาที (WaitExten(5)) 

และวางสายเปนอันดับตอไป 

  4)  เขียน Crontab สําหรับตั้งเวลาการโทร ศัพทเขาไปในร ะบบ เพ่ือวนลูปตรวจเช็คคา

จาก XML File  โดยใชคําส่ัง crontab –e  บน Linux OS ซ่ึงเปนการกําหนดใหทํา การนํา ไฟล auto-

call.call ท่ีถูกวางอยูใน Directory: /var/spool/asterisk/tmp ไปวางเอาไว ในDirectory : /var/spool 

/asterisk/outgoing ตามชวงเวลาท่ีกําหนด เชน กําหนดใหทําการตรวจสอบ status.xml ชวงเวลา 10- 

โมงเชาทุกวัน เปนตน แตสําหรับในการทดสอบระบบในสวนนี้ จะกําหนดใหมีการตรวจสอบทุกๆ 

1 นาที  ซ่ึงการเขียน script file เปนดังตอไปนี้ 
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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 สามารถอธิบายการทํางานไดดังนี้ โดยในบรรทัดแรกเปนรูปแบบท่ัวไป

ของ  crontab และบรรทัดท่ี 2  ‘ * * * * * * ’  เปนการกําหนดชวงเวลา สําหรับกําหนด ใหระบบทํา

การ copy ไฟลจาก directory หนึ่งเอาไปวางในอีก directory หนึ่ง เชน กําหนดใหทุกนาที ใหทําการ 

copy ไฟล script01.call จากdirectory: /var/spool/asterisk/tmp เอาไปวางไวใน directory: /var/spool  

/asterisk/outgoing  ซ่ึงเปนการกําหนดใหโทรออกแบบอัตโนมัต ินั่นเอง   

  การออกแบบทางดานซอฟแวรใหระบบสามารถแจงเหตุผิดปกติมายั งผูใช ผานทาง

โครงขายโทรศัพท สามารถสรุปไดตามรูปท่ี 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  แสดงขั้นตอนการเขียนซอฟแวรสําหรับระบบแจงเหตุผิดปกติมายังผูใช  ผานทาง

 โครงขายโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN หรือโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 

3.5  การออกแบบทางดานฮารดแวร 

 การออกแบบทางดานฮารดแวร  โดยเปนการ นําเอา  Asterisk IP-PBX Server บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร บอรดทรานซิสเตอรขับกระแสและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา เช่ือมตอ เขา

ดวยกันเปนระบบ ซ่ึงหลักๆแลวการออกแบบทางดานฮารดแวรจะมีดวยกัน 2 สวนคือ 
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 3.5.1  สวนติดตอส่ือสารกับโครงขายโทรศัพทภายนอก ซ่ึงสวนของการติดตอส่ือสารกับโครง- 

ขายโทรศัพทภายนอกสามารถแสดงไดตามรูปท่ี 3.14 ซ่ึงมีจุดประสงค ออกแบบใหระบบ สามารถ

ติดตอส่ือสาร กับโครงขาย โทรศัพท พ้ืนฐาน PSTN (TOT และTT&T) และโครงขาย โทรศัพท -

เคล่ือนท่ีไดนั้น จะตองติดตั้งการดเพ่ิมเติม เพ่ือทําหนาท่ีรับโทรศัพทจากภายนอก  โดยท่ัวไปแลว

การดชนิดนี้จะเรียกวา การด FXO (FXO card) ท่ีนิยมนํามาใชงานจะเปนการด FXO รุน X-100P ซ่ึง

มีคุณสมบัติ เปนการดแบบ 1 FXO กลาวคือ การดนี้สามารถรองรับการ เช่ือมตอกับ โครงขาย โทร- 

ศัพทไดจํานวน 1 พอรท หรือ 1 คูสายโทรศัพทเทานั้น  ดังนั้น การเช่ือมตอกับโครงขายโทรศัพทจึง

ตองเลือกอยาง ใดอยางหนึ่ง  ขึ้นอยูกับขอจํากัดของสถานท่ีท่ีจะติดตั้งระบบ ตัวอยางเชน เม่ือนํา

ระบบไปใชงานในสถานท่ี ท่ีไมมีโครงขายโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN รองรับ ผูใชก็สามารถนํา Fixed 

Line Wireless Terminal ท่ีรองรับโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีมาใชงานทดแทนไดเชนกัน 
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รูปท่ี 3.14  แสดงการออกแบบ สวนท่ีทําหนาท่ีติดตอส่ือสารกับระบบโทรศัพทภายนอก 

 

 3.5.2  สวนรับส่ังและควบคุมอุปกรณไฟฟา โดยท่ีการออกแบบทางดานฮารดแวรนั้นสวนรับคํา 

ส่ังควบคุมอุปกรณไฟฟาแสดงไดตามรูปท่ี 3.15 โดยเปนการนําเอา asterirk server บอรดไมโคร- 

คอนโทรลเลอรเช่ือมตอกับบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟาและจากท่ีไดศึกษาและเก็บขอมูลคุณสมบัติ

ของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟาพบวาบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา

นั้นทางดานอินพุทถาตองการส่ังใหทํางานจะตองใชกระแสไฟฟาท่ีสูงแตถาจะนําเอาบอรดไมโคร-

คอนโทรลเลอร จายกระแสไฟฟาใหกับบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟาโดยตรง ซ่ึง ไมสามารถทําไดก็

เพราะวาบอรดไมโครคอนโทรลเลอรนั้นสามารถจายกระแสไฟฟาไดในปริมาณท่ีคาต่ําๆทและ
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ดังนั้นจําเปนตองหาตัวชวยทําหนาท่ีขับกระแสไฟฟาใหสูงๆ แทนนั่นก็คือโดยการนําโมดูล

ทรานซิสเตอรขับกระแสไฟฟามาชวยเพ่ือใหจายกระแสไฟฟาไดเพียงพอท่ีจะนําไปส่ังบอรด

ควบคุมอุปกรณไฟ- ฟา อีกทีหนึ่ง 
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รูปท่ี 3.15  แสดงการเช่ือมตอ Asterisk Server บอรดไมโครคอนโทรลเลอร ชุดทรานซิสเตอรขับ

 กระแสไฟฟาและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา  

 

  โมดูลทรานซิสเตอรขับกระแสไฟฟา  (Transistor Drive Module) แสดงไดตามรูปท่ี 

3.16 โดยใชทรานซิสเตอรเบอร  B548 ท่ีมีคุณสมบัติเปน Amplifier transistor ชนิด NPN สามารถ

จายกระแสไฟฟาตรงได 100 มิลลิแอมป (mA) ซ่ึงเพียงพอในการนํามาใชขับกระแสไฟฟาใหกับชุด

ควบคุมอุปกรณไฟฟาแทนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร   
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รูปท่ี 3.16  แสดงบล็อคไดอะแกรม Transistor Drive Module 
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3.6  การออกแบบระบบ IVR 

 การออกแบบระบบ IVR หรือระบบตอบรับดวยเสียงพูด โดยท่ัวไปมีวิธีการสังเคราะห

เสียงพูดดวยกันหลายวิธี เชน วิธีการพูดใสไมโครโฟนแลวทําการบันทึกเสียง วิธีนี้คุณภาพเสียงไม

ชัดเจนขึ้นอยูกับคุณภาพของอุปกรณหรือเครื่องมือในการบันทึกเสียง อีกอยางหนึ่งคือใชเวลาใน

การแกไขมาก หากขณะบันทึกเสียงแลวพูดผิด วิธีการสังเคราะหเสียงพูดอีกวิธีหนึ่งซ่ึงเปนท่ีนิยมใช

ในปจจุบันก็คือวิธีการสังเคราะหเสียงพูดดวยซอฟแวร มีลักษณะในการแปลงขอความเปนเสียงพูด 

ซ่ึงมีความสะดวกสบายไมยุงยาก คุณภาพเสียงก็ชัดเจน    

 การออกแบบระบบ IVR สําหรับงานวิจัยนี้ ใชวิธีการสังเคราะหเสียงพูดดวยซอฟตแวร

หรือ Text to Speed ท่ีรูจักกันท่ัวไปก็คือ ซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย “วาจา” (VAJA) 

ซ่ึงเปนงานวิจัยของ NECTEC หรือ ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ  รุนท่ี

นํามาใชงานเปนรุน VAJA 6.0 Home Edition ดังแสดงตามรูปท่ี 3.17 

 

 
 

รูปท่ี 3.17  แสดงซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย “วาจา” (VAJA) ของ NECTEC 

  

 ไฟลท่ีไดจากการแปลงขอความเปนเสียงพูดจะมีนามสกุล .wav ซ่ึงโดยปกติแลว การ

บันทึกเสียงตาง ๆ ผานคอมพิวเตอรจะบันทึกเปน .wav และคุณภาพของไฟลจะเปนตามตนฉบับทุก

ประการ คุณภาพเสียงดี แตวามีขนาดท่ีใหญ ดังนั้น  Asterisk จึงใชไฟล .gsm แทน .wav ซ่ึงขนาด

ของไฟลจะเล็กลงมาก คุณภาพก็ดีอยูในเกณฑท่ียอมรับได  

 เหตุผลท่ีตองทําการแปลงไฟล นามสกุล  .wav เปนไฟล นามสกุล  .gsm ก็เพราะวาการ

ส่ือสารในโครงขาย โทรศัพท  นั้นตองใชชองสัญญาณท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงตองการเปล่ียนจากไฟล
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นามสกุล .wav ไปเปนไฟลนามสกุล .gsm นั้นสามารถทําไดดวยโปรแกรม sox ซ่ึงในบางครั้งพบวา 

Linux OS ยังไมไดติดตั้งโปรแกรม  sox ถาจะใชโปรแกรม sox ในการแปลงไฟล นามสกุล จําเปน

จะตองติดตั้งใน linux OS กอนจึงจะสามารถใชคําส่ัง sox ในการเปล่ียน ไฟลนามสกุลไดและการ

ติดตั้งโปรแกรม sox  บน Linux Ubuntu ใชคําส่ัง  ดังนี้ 

 $sudo apt-get install sox 

การเปล่ียนไฟลนามสกุล .wav ไปเปนไฟลนามสกุล .gsm มีรูปแบบคือ   

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

ไฟลเสียงท่ีไดจะจัดเก็บเอาไวท่ี Directory :  /etc/asterisk/sounds/filename.gsm  

 วิธีการแปลงขอความเปนเสียงพูดดวยซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย ‘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

ไดไฟลนามสกุล *.wav

 
 

รูปท่ี 3.18  แสดงขั้นตอนการแปลงขอความเปนเสียงพูด ดวยซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูด     

   ภาษาไทย  “วาจา” (VAJA) 
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บทท่ี  4 

การทดสอบระบบ 

 

 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบระบบ ท่ีไดพัฒนาขึ้นพรอมกับทําการประเมินผล

การใชงานและปรับปรุงขอผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นจากการทดสอบ  โดยทําการจําลองสถานการณขึ้นม า

และทดสอบการทํางาน  ซ่ึงโครงขายของระบบท่ีใชในการทดสอบแสดงไดตามรูปท่ี 4.1  

 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 แสดงอุปกรณและโครงขายท่ีใชในการทดสอบ 
 
 จากรูปท่ี 4.1 แสดงโครงขายท่ีใชในการทดสอบซ่ึงประกอบดวยอุปกรณตางๆ ดังนี ้
 1) Fixed Wireless Terminal : รุน HR8100 (23) TG  ทําหนาท่ีเปนGateway รับสัญญาณ

โทรศัพทเคล่ือนท่ี GSM ยานความถ่ี 1800 MHz 

 2)  Wireless ADSL Router  : DLINK DSL-2640T ทําหนาท่ีเปนGateway เช่ือมตอกับ

ระบบโทรศัพท พ้ืนฐาน PSTN และอินเทอรเน็ต  

 3) Asterisk IP-PBX Server : เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล Intel Pentium 1.6 GHz  

พรอมติดตั้ง Linux Ubuntu 8.04 Asterisk IP-PBX Software และโปรแกรมสคลิปท้ังหมดนี้ทํา

หนาท่ีบริหารจัดการแผนการโทรศัพท 
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 4)  บอรดไมโครคอนโทรลเลอร :  รุน ET_PIC 16/32 Start Kit ทําหนาท่ีควบคุมการ

ทํางานของบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา 

 5)  บอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา : โซลิต-สเตท รีเลย รุน MCT-02-8 ทําหนาท่ีควบคุม

เปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

 6)  เครื่อง Laptop พรอมติดตั้ง Softphone X-Lite  :  ทําหนาท่ีเปนเครื่องโทรศัพท VoIP 

 จากโครงขายของระบบรูปท่ี 4.1 มีการทํางานเปนดังนี้  ผูใชสามารถโทรเขามาในระบบ

ผานทางโครงขาย โทรศัพทได  3โครงขาย ดวยกันคือ โครงขาย โทรศัพทพ้ืนฐาน  PSTN โครงขาย

โทรศัพทเคล่ือนท่ีและ โครงขาย โทรศัพท  VoIP ซ่ึงมี Asterisk IP-PBX Server ทําหนาท่ีบริหา ร

จัดการกระบวนการโทรศัพทท้ังหมด และระบบไดติดตั้ง การด  FXO เพ่ิมเติมบน Server  จึงทําให

ระบบสามารถเช่ือมตอกับระบบโทรศัพทภายนอกได การควบคุมอุปกรณไฟฟานั้นปนก ารทํางาน

รวมกันของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรและบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา ท้ังนี้ผูใชสามารถเลือกกด

ส่ังงานจากแปนโทรศัพท ดวยระบบ DTMF  เพ่ือใหรูถึง สถานะการ ทํางานปจจุบันของอุปกรณ

ไฟฟา  พรอมกับสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาไดในคราวเดียวกัน 

 ในการทดสอบนีใ้ชบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟาท่ีรับภาระโหลดไดประมาณ  3 แอมป  

และใชหลอดไฟแสงสวางท่ีกินกระแสไฟฟา 60 วัตต จํานวน 3 หลอด มาทําหนาท่ีเปนโหลดแทน

เครื่องปรับอากาศ  ท่ีมีขอจํากัดเม่ือจะใชเครื่องปรับอากาศเปนโหลดขณะทดสอบ คือตองใชบอรด

ควบคุมอุปกรณไฟฟาท่ีสามารถจายก ระแสไฟฟาท่ีสูงๆ ประมาณ 30 แอมป ขึ้นไป ซ่ึงมีราคาแพง

และมีจําหนายท่ัวไป   ซ่ึงสามารถนํามาใชทดแทน โซลิต-สเตท  รีเลย ท่ีใชในในงานวิจัยนี้ไดทันที 

โดยไมตองปรับปรุงส่ิงใดเพ่ิมเติม 

 ระบบนี้สามารถแจงเหตุผิดปกติท่ีเกิดขึ้นกับอุปกรณไฟฟาได โดยมี ชุดตรวจจับหรือ 

Analog to Digital อยางเชน ชุดตรวจจับอุณหภูมิ ชุดตรวจจับกระแสไฟฟากรณีอุปกรณเสีย เปนตน 

เม่ือมีเหตุผิดปกติเกิดขึ้น ระบบจะทําการโทรไปหาผูใช และแจงเตือนเปนเสียง IVR บอกเหตุนั้นๆ 

โดยระบบสามารถแจงเหตุผานทางระบบโทรศัพทพ้ืนฐานและระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีได  การ

ทดสอบการแจงเหตุผิดปกตินี้ใชวิธีการจําลองเหตุการณ ดวยการกดสวิทชแจงเหตุจากบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร 

 การทดสอบระบบ  สามารถแบงเปนการทดสอบยอยตามหัวขอได ดังนี้ 

 1)  ทดสอบระบบท่ีสามารถควบคุมชุดควบคุมหรือสถานไีดหลายจุด 

 2)  ทดสอบระบบท่ีสามารถตรวจสอบสถานการณทํางานของอุปกรณไฟฟา 

 3)  ทดสอบระบบท่ีสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

DPU
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 4)  ทดสอบระบบท่ีสามารถแจงเหตุผิดปกติมายังผูใช  ผานทางระบบโทรศัพท พ้ืนฐาน  

PSTN หรือระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี  

 

4.1  ทดสอบระบบที่สามารถควบคุมชุดควบคุมหรือสถานีไดหลายจุด 

 การทดสอบในสวน นี้เปนการทดสอบวา ระบบท่ีพัฒนา ขึ้นนี้สามารถควบคุมชุด

ควบคุมหรือสถานไีดหลายจุด โดยจะขึ้นอยูกับการออกแบบระบบวาตองการคว บคุมกี่จุด ในการ

ทดสอบกําหนดใหระบบควบคุมชุดควบคุมได 2 จุด ตามรูปท่ี 4.1โดยกําหนด ใหช่ือของสถานีเปน 

สถานี DPU001 และสถานี DPU002  

   ขั้นตอนการทดสอบระบบ  ใชระบบโทรศัพทสําหรับเปน Gateway จํานวน 3 โครงขาย

ดวยกัน คือ เช่ือมตอกับระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN เช่ือมตอกับระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี ผานทาง 

Fixed Wireless Terminal และเช่ือมตอกับระบบโทรศัพท VoIP ทดสอบดวยวิธีการโทร ศัพทเขามา

ในระบบ หลังจากนั้นทําการกดเลือกสถานีสลับกันระหวางสถานี DPU001 และสถานี DPU002โดย 

ทดสอบเลือกสถานีละ 20 ครั้งและบันทึกผล โดยผลการทดสอบเปนไปตามตารางท่ี 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1  แสดงผลการทดสอบระบบ กรณีสามารถควบคุมชุดควบคุมหรือสถานีไดหลายจุด   

 

โครงขายโทรศัพทที่ใช

ทดสอบ 

สถานีที่เลือก ความถูกตองคิด

เปนเปอรเซ็นต

(%) 

DPU001 DPU002 

สําเร็จ ไมสําเร็จ สําเร็จ ไมสําเร็จ 

ระบบโทรศัพทพื้นฐาน 

PSTN 
20 0 20 0 100% 

ระบบโทรศัพทเคลื่อนท่ี 20 0 20 0 100% 

ระบบโทรศัพท VoIP 20 0 20 0 100% 

 

 จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดสอบระบบท่ีสามารถควบคุมชุดควบคุมหรือสถานีได

หลายจุด พบวาผูใชสามารถเลือกสถานีท่ีตองการไดอยางถูกตอง 100 % และพบวาคุณภาพของเสียง

กรณีโทรจากระบบโทรศัพทพ้ืนฐานและจากระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี นั้นคุณภาพเสียงไมชัดเจน

เทาท่ีควร  แตกตางจากการโทรจากระบบโทรศัพท VoIP ท่ีมีคุณภาพเสียงท่ีดีกวา 

 

 

DPU
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4.2  ทดสอบระบบสามารถตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา 

 การทดสอบในสวนนี้เปนการทดสอบวา ระบบท่ีพัฒนาขึ้นนี้ สามารถตรวจสอบ

สถานะการ ทํางานของอุปกรณไฟฟา  ซ่ึงตอเนื่อง จากหัวขอ 4.1 ระบบนี้ถูกออกแบบใหควบคุม

อุปกรณไฟฟาไดจํานวน 3 อุปกรณนั่นก็ คือทําใหตรวจสอบสถานะการทํางานได 3 อุปกรณ  โดย

กําหนดใหเปนการตรวจสอบ สถานการณ ทํางานของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีหนึ่ง   ตรวจสอบ

สถานะการทํางานของเครื่องปรับอากาศเครื่องท่ีสอง และตรวจสอบสถานะการทํางานของไฟแสง

สวาง  

 วิธีการทดสอบทําไดโดยทําการเช่ือมตอระบบเขากับโครงขายโทรศัพท 3 โครงขาย คือ 

โครงขาย โทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN และโครงขาย โทรศัพทเคล่ือนท่ี  โดยผานทาง Fixed Wireless 

Terminal และเช่ือมตอกับระบบโทรศัพท VoIP จากนั้นทดสอบดวยวิธีโทรเขามาในระบบคือเม่ือ

เลือกสถานีท่ีตองการตรวจสอบไดแลว จากนั้นกดเ ลือกอุปกรณท่ีตองการตรวจสอบ จนครบทุก

อุปกรณๆ ละ 20 ครั้งและบันทึกผล โดยผลการทดสอบเปนไปตามตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2  แสดงผลการทดสอบระบบ กรณีตรวจสอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา 

 

โครงขาย

โทรศัพทที่ใช

ทดสอบ 

แสดงสถานะของไฟ

แสงสวาง Lamp 1 

แสดงสถานะของไฟแสง

สวาง Lamp 2 
แสดงสถานะของไฟ

แสงสวาง Lamp 3 
ความ

ถูกตองคิด

เปน

เปอรเซ็นต 

(%) 

เปด ปด เปด ปด เปด ปด 

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

อุปกรณไฟฟา  พบวาระบบสามารถบอกสถานะการ ทํางานผานทาง IVR ท่ีเปนปจจุบันของทุก ไฟ

แสงสวางไดอยางถูกตอง 100% และพบวาคุ ณภาพของเสียงกรณีโทรจากระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน

DPU
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และจากระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี นั้น คุณภาพเสียงไมชัดเจนเทาท่ีควร ซ่ึง แตกตางจากการโทรจาก

ระบบโทรศัพท VoIP ท่ีมีคุณภาพเสียงท่ีดีกวา 

 

4.3 ทดสอบระบบสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

 การทดสอบในสวนนี้เปนการทดสอ บระบบท่ีพัฒน าขึ้น สามารถ ส่ังเปด -ปดอุปกรณ

ไฟฟา โดยวิธีการทดสอบเปนการทดสอบตอเนื่องจากหัวขอ 4.2 ซ่ึงหลังจากท่ีระบบสามารถแสดง

สถานะการทํางานไดแลว ตอจากนั้นก็ทดสอบดวยการส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา วิธีการทดสอบก็คือ

หลังจาก IVR บอกวาอุปกรณนั้นๆกําลังทํางานอยูในสถานะใด ตอจากนั้นก็ทดสอบดวยการกด  ‘1’ 

หากตองการเปดและกด ‘0’ หากตองการปด โดยทําการเปด-ปดเปนจํานวน 20 ครั้งตออุปกรณและ

บันทึกผล ผลการทดสอบเปนไปตามตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการทดสอบระบบ กรณีสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 

 

โครงขาย

โทรศัพทที่ใช

ทดสอบ 

ไฟแสงสวาง Lamp 1 ไฟแสงสวาง Lamp 2 ไฟแสงสวาง Lamp 3 ความถูกตอง

คิดเปน

เปอรเซนต 

เปด->ปด ปด->เปด เปด->ปด ปด->เปด เปด->ปด ปด->เปด 

ได ไมได ได ไมได ได ไมได ได ไมได ได ไมได ได ไมได 

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 สามารถส่ังเปด -ปดอุปกรณไฟฟา    

พบวาระบบสามารถส่ังเปด-ปดไฟแสงสวาง Lamp1 – Lamp3 ไดท้ัง 3 หลอดและทําไดอยางถูกตอง 

100% และท้ังนี้ พบวาคุณภาพของเสียงกรณีโทรจากระบบโทรศัพทพ้ืนฐานและจากระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ี นั้นคุณภาพเสียงไมชัดเจนเทาท่ีควร ซ่ึงแตกตางจากการโทรจากระบบโทรศัพท 

VoIP ท่ีมีคุณภาพเสียงท่ีดีกวา 

 

 

DPU
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4.4  ทดสอบระบบสามารถแจงเหตุผิดปกติมายังผูใชผานทางระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN หรือ 

ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่  

   การทดสอบในสวนนี้เปนการทดสอบระบบท่ีพัฒนาขึ้น สามารถ แจงเหตุผิดปกติมายัง

ผูใชผานทางระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN หรือระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี  วิธีการทดสอบโดยการ

จําลองเหตุการณแจงเหตุผิดปกติดวยการกดสวิทชแจงเหตุบนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร  โดยกด

สวิทชแจงเหตุโครงขายละ 20 ครั้ง และบันทึกผลโดยผลการทดสอบเปนไปตามตารางท่ี 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4  แสดงผลการทดสอบระบบ   กรณีแจงเหตุผิดปกติไปยังผูใชผานทางระบบโทรศัพท

        พ้ืนฐาน PSTN หรือระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 

แจงเหตุผิดปกติ 

รับแจงเหตุดวยระบบโทรศัพท ความถูกตอง

คิดเปน

เปอรเซนต 

ระบบโทรศัพทพื้นฐาน ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ 

สําเร็จ ไมสําเร็จ สําเร็จ ไมสําเร็จ 

จําลองการแจงเหตุ

ผิดปกติ 
20 0 20 0 100% 

 

 จากตารางท่ี 4.4 แสดงผลการทดสอบระบบกรณีแจงเหตุผิดปกติไปยังผูใชผานทาง

ระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN หรือระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี สามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟา   

พบวา ระบบสามารถแจงเหตุผิดปกติผานทางระบบโทรศัพทท้ัง 2 โครงขายไดอยางถูกตอง 100%  
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บทท่ี  5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ  

                    

 ในบทนี้จะเปนการอภิปรายเพ่ือสรุปผลท่ีไดจากการทดสอบงานวิจัย  รวมท้ังขอกําจัด

ของระบบท่ีพบจากการทดสอบระบบ และขอเสนอแนะสําหรับเปนแนวทางในการพัฒนางานวิจัย

นี้ตอไป  เพ่ือแกขอบกพรองของระบบใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

 5.1.1  สรุปผลตามวัตถุประสงคของงานวิจัย 

  1) ในการพัฒนาระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIPนั้น 

ตามวัตถุประสงคของงานวิจัย คือสามารถศึกษา  ออกแบบ  และพัฒนาระบบแจงเตือน และควบคุม

อุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP โดยการประยุกตใชซอฟตแวร  Asterisk IP-PBX   บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร และบอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา ไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

  2) ระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย  IVR ผานระบบ  VoIP สามารถตรวจ  

สอบสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟา ส่ังปด -เปดอุปกรณ ไฟฟาและ สามารถแจง เตือนเหตุ

ผิดปกติไปยังผูใชงานอยางมีระบบ 

 3) การจําลองสถานการณสําหรับทดสอบระบบท่ีพัฒนาขึ้นมานี้ สามารถพิสูจนวาระบบ

สามารถใชงานไดจริง 

 5.1.2  สรุปผลตามขอบเขตของงานวิจัย ซ่ึงใหความสําคัญในเรื่องของการอํานวยความสะดวก  

การประหยัดงบประมาณ ในการออกแบบระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย  IVR ผาน

ระบบ VoIP   จากการทดสอบการทํางานตางๆ ตามขอบเขตของระบบ สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

  1)  ผูใชสามารถตรวจสอบสถานการณทํางานของอุปกรณไฟฟาไดอยางสมบูรณ 

  2)  ระบบสามารถควบคุมชุดควบคุมหรือสถานีไดหลายจุด 

  3)  ผูใชสามารถส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาไดอยางถูกตอง 

  4)  กรณีมีเหตุผิดปกติเกิดขึ้น (อุณหภูมิสูงเกินปกติและอุปกรณไฟฟาเสีย) ระบบสามารถ

แจงเหตุไปยังผูใช ผานทางระบบโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN และระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ีได 

 5.1.3 ภายหลังการพัฒนาระบบไดมีการทดสอบการใชงานระบบ   โดยทําการจําลองเหตุการณ

และโทรเขามาทดสอบดวยระบบโทรศัพท 3 โครงขายดวยกัน คือโครงขายโทรศัพทพ้ืนฐาน PSTN 
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โครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีและ โครงขาย โทรศัพท  VoIP ซ่ึงทําการ โทรเขามาจากแตละโครงขาย

จํานวน 20 ครั้ง กดส่ังงานจากแปนโทรศัพทสําหรับตรวจสอบสถานะการทํางานของแตละอุปกรณ

เปนจํานวน 20 ครั้ง ส่ังเปด-ปดอุปกรณไฟฟาแตละอุปกรณจํานวน 20 ครั้ง จําลองเหตุการณแจงเหตุ

ผิดปกติจํานวน 20 ครั้ง พรอมกับบันทึกผลการทดสอบ 

 ผลปรากฏวาระบบสามารถทํางานตามขอบเขตของงานวิจัยไดอยางถูกตองโดยไมมี

ขอผิดพลาดใดๆ (ความถูกตองคิดเปนเปอรเซ็นต 100 %) 

 

5.2  ขอจํากัดของระบบ 

 ขอจํากัดของระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ VoIP   มี

ดังนี ้

5.2.1  การเพ่ิมชุดควบคุมหรือเพ่ิมสถานีทําไดโดยผูดูแลระบบเทานั้น ทําใหขาดความสะดวก 

5.2.2  การแกไขในสวนของ Dial Plan หรือท่ีเรียกวาแผนการโทรศัพท นั้นตองกระทําโดยผูดู - 

แลระบบเทานั้น 

 5.2.3  ระบบท่ีพัฒนานี้ไมสามารถตรวจสอบความผิดปกติท่ีเกิดขึ้นกับอุปกรณไฟฟาได ซ่ึงรอง 

รับเพียงแตการจําลองเหตุผิดปกติท่ีบอรดไมโครคอนโทรลเลอรเทานั้น 

 

5.3  ขอเสนอแนะ 

  งานวิจัยนี้นําเสนอระบบแจงเตือนและควบคุมอุปกรณไฟฟาดวย IVR ผานระบบ  VoIP   

ซ่ึงเปนการนํา ซอฟแวร Asterisk IP-PBX บอรดไมโครคอนโทรลเลอร บอรดควบคุมอุปกรณไฟฟา 

มาเช่ือมตอติดตอส่ือสารกันเปนระบบ ซ่ึงจะตองมีความรูดานไมโครคอนโทรลเลอร  WebServer 

เปนอยางมาก ขอสําคัญตองรูและเขาใจระบบโทรศัพท VoIP เปนอยางดี 

  ขอเสนอแนะท่ีตองทําเพ่ิมเติมตอไปก็คือ   

 5.3.1  การทําเปนเว็ปเพจ ทําใหผูใชสามารถเขาถึงระบบไดงายขึ้น เปนผลใหการบริหารจัดการ

ก็ไมยุงยากและท่ีสําคัญงายตอการเพ่ิมจํานวนชุดควบคุมหรือเพ่ิมสถานี อีกท้ังทําใหงายตอการเขียน

แผนการโทรศัพทหรือ Dial Plan 

 5.3.2  ออกแบบเพ่ิมเติมชุดแจงเหตุใหสามารถตรวจจับไดวาอุปกรณตัวใดอยูในภาวะ Stand by 

หรือเตรียมพรอมท่ีจะทํางาน 

 5.3.3  เพ่ิมเติมชุดตรวจจับเหตุผิดปกติหรือ Analog to Digital เพ่ือใหระบบทํางานไดอยางสม - 

บูรณ ยิ่งขึ้น  
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