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บทคัดย่อ 

  

 บมจ. กสท โทรคมนาคม มีบริการโทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ต หรือวีโอไอพี (VoIP: 

Voice over IP) ท่ีเรียกวา่แคททูคอลพลสั (CAT2Call Plus) ซ่ึงผูใ้ชบ้ริการสามารถเลือกใชง้านไดก้บั

อุปกรณ์รูปแบบต่างๆ เช่นอุปกรณ์แปลงสัญญาณ  เคร่ืองโทรศพัท ์ไอพี-โฟน โปรแกรมซอฟตโ์ฟน 

หรือติดตั้งแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนและสามารถใช้กบัตูส้าขาได ้ในปัจจุบนับอร์ดราสเบอร์ร่ี

พายท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งมาก เน่ืองจากมีฟังก์ชนัท่ีหลากหลาย งานวิจยัน้ีจึงนาํเสนอการประยุกต์

ไอพีพีบีเอกซ์โดยใชบ้อร์ดราสเบอร์ร่ีพายเพื่อสนบัสนุนการใหบ้ริการธุรกิจของแคททูคอลพลสั 

 วธีิการวจิยัประกอบดว้ย 3 วธีิหลกั (1) ออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบไอพีพีบีเอกซ์

โดยใชซ้อฟตแ์วร์แอสเทอริสคบ์นบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายโดยใชง้านร่วมกบัหมายเลขของ แคทท ู

คอลพลสั (2) พฒันาฟังกช์นัการทาํงานของระบบโทรศพัทไ์อพีพีบีเอกซ์ และ (3) เช่ือมต่อระบบไอ

พีพีบีเอกซ์กบัระบบเครือข่าย โดยครอบคลุม การโทรหากนัภายในเครือข่ายแลน  แลนไร้สายและ

การโทรหากนัระหวา่งสาขาผา่นอินทราเน็ตองคก์รและเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

 สรุปการศึกษาดาํเนินการทดลอง (1) ระบบไอพีพีบีเอกซ์โดยใช้ซอฟต์แวร์ แอสเทอริสค์

เพื่อให้ทาํงานบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย สามารถใช้งานร่วมกบัการใช้หมายเลขของแคททูคอลพลสัได้

อยา่งดี อยา่งไรก็ตามผลเปรียบเทียบกบัการทาํงานบนเคร่ืองแม่ข่าย คุณภาพการโทรโดยรวมไม่แตกต่าง

กนัมากเม่ือทดสอบในระบบเครือข่าย เวลา และอุปกรณ์เดียวกัน (2) ระบบสามารถสนองคุณสมบติั

พื้นฐาน ได้แก่ การโทรเขา้ การโทรออก การโอนสาย และการตรวจสอบขอ้มูลการโทรได้  (3) ระบบ

สามารถลดค่าใชจ่้าย มีความยดืหยุน่ และประหยดัพลงังานไฟฟ้าอีกดว้ย 
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Abstract 

 
 
The purposes of tis independent study were as follows: (1) to study the theory and 

knowledge of internet telephony and collaboration with the IP-PBX system; (2) to study the 
development for Raspberry Pi board; (3) to compare performance, advantages and 
disadvantages between IP-PBX system using Asterisk software operation on a computer 
server and on a Raspberry Pi board; (4) to obtain IP-PBX at an economical price. 

The research methodogy includes three main methods: (1) To design overall 
architecture of IP- PBX system using Asterisk software based on a Raspberry Pi board and 
setting up with numbers of CAT2Call Plus, (2) to develop functions of the IP-PBX system, 
and  (3) To integrate an IP-PBX with network system that covering calls via LAN, Wireless 
LAN and between branch via  organization  intranet and internet network. 

In conclusion, the study conducted the experiments, and found that; (1) IP-PBX 
system applied on the Asterisk software and run on the Raspberry Pi board can be used with 
the number of CAT2Call plus well. However, the system result when comparing server 
computer shown that overall calling quality was not different when being tested in the same 
network, period of time and device, (2) the system could supports the basic functions 
including incoming calls, outgoing calls, calls forwarding and verifying the Call Detail 
Record (CDR),  and (3) the system could reduce cost, flexible and energy saving.  
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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

 

1. ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 

           บมจ.กสท โทรคมนาคม มีบริการโทรศพัทผ์า่นอินเทอร์เน็ตในช่ือบริการวา่ CAT2Call 

Plus  ซ่ึงการโทรศพัท์ผ่านโครงข่ายท่ีใช้โพรโทคอลไอพี (Internet Protocol) ท่ีเรียกกนัว่า Voice 

over IP (VoIP) นั้นผูใ้ช้บริการสามารถเลือกใชง้านไดก้บัอุปกรณ์รูปแบบต่างๆ ไม่ว่าจะการใช้งาน

กบัอุปกรณ์แปลงสัญญาณ (Internet Phone Adapter) เคร่ืองโทรศพัท์แบบไอพี (IP Phone) การใช้

งานผา่นโปรแกรม Softphone จากคอมพิวเตอร์ หรือติดตั้งแอปพลิเคชนับนสมาร์ตโฟน นอกจากน้ี 

ยงัประยุกต์ใช้กับตู้สาขาได้ ประกอบกับในปัจจุบนัซ่ึงมีบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีเรียกว่า 

บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi Board) ท่ีกําลังได้รับความนิยมใช้งานทั้ งในประเทศและ

ต่างประเทศ เน่ืองจากมีราคาไม่แพงและมีฟังก์ชนัการใชง้านท่ีสามารถประยุกตไ์ดห้ลากหลาย ซ่ึง

ตัวบอร์ดสามารถติดตั้ งระบบปฏิบัติการในรูปแบบเดียวกันกับลินุกซ์ เช่นระบบปฏิบัติการ 

Raspbian และสามารถนาํมาใช้งานร่วมกบัซอฟต์แวร์แอสเทอริสค์ (Asterisk) เพื่อสร้างเป็นระบบ

ไอพีพีบีเอกซ์ได ้ ในงานวิจยัน้ีจึงขอนาํเสนอการประยุกตไ์อพีพีบีเอกซ์โดยใช้บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย

เพื่อสนับสนุนการให้บริการธุรกิจของ CAT2Call Plus   เพื่อสร้างเป็นระบบตู้ชุมสายอตัโนมัติ 

ไอพีพีบีเอกซ์ มาใช้งานกับระบบโทรศพัท์ภายในองค์กรขนาดเล็ก เช่นมีจาํนวนผูใ้ช้งาน หรือ

เคร่ืองโทรศพัท์ 10-20 เคร่ือง หรือกลุ่มธุรกิจขนาดย่อมท่ีตอ้งการมีระบบใช้งานโทรศพัท์ภายใน 

ท่ีสามารถโทรหากันฟรี หรือบางห้างร้านท่ีมีสถานท่ีอยู่ในห้างสรรพสินค้า โดยปกติจะมีการ

สัมปทานระบบจากผูใ้ห้บริการรายใดรายหน่ึง ไม่สามารถติดตั้งคู่สายของผูใ้ห้บริการรายอ่ืนเพิ่มได ้

แต่หากนาํระบบน้ีมาใชก้็จะสามารถเพิ่มหมายเลขใชง้านเพื่อโทรเขา้ โทรออก  และไดร้ะบบท่ีราคา

ประหยดักวา่ระบบไอพีพีบีเอกซ์ท่ีใชง้านบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย แต่มีคุณสมบติัท่ีใกลเ้คียง

กนัในการทาํงานระดบัฟังก์ชนัพื้นฐาน เช่นการโทรเขา้ การโทรออก การใช้งานโทรศพัท์ภายใน 

หรือการตรวจสอบขอ้มูลการโทรได ้เป็นตน้ 
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2. วตัถุประสงค์การวจิัย 

 

2.1 เพื่อศึกษาทฤษฎีและความรู้เก่ียวกบับริการโทรศพัทผ์า่นอินเทอร์เน็ต (Voice over 

IP) และการทาํงานร่วมกบัระบบตูส้าขาระบบไอพีพีบีเอกซ์ (IP-PBX) 

2.2 เพื่อศึกษาแนวทางการพฒันาการใช้บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi Board) 

ทาํงานร่วมกบัระบบตูส้าขาระบบไอพีพีบีเอกซ์ (IP-PBX)  

2.3  เพื่อสามารถเปรียบเทียบการทาํงาน ขอ้ดี ขอ้เสียระหว่างตูชุ้มสายอตัโนมติัแบบ

ระบบไอพีพีบีเอกซ์ (IP-PBX) ท่ีใชซ้อฟตแ์วร์แอสเทอริสค ์(Asterisk) บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย

กบัการใชบ้นบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi Board) 

2.4  เพื่อให้ได้ระบบไอพีพีบีเอกซ์ (IP-PBX) ท่ีราคาประหยดัและยืดหยุ่นในการ

ปรับเปล่ียนส่วนฮาร์ดแวร์ (Hardware) สามารถลดค่าใชจ่้ายในการใชง้านโทรศพัทแ์ละลดค่าใชง้าน

ในส่วนอุปกรณ์ซอฟตแ์วร์ (Software) 

 

3. กรอบแนวคดิการวจิัย  

 

 
 

ภาพท่ี 1.1 แสดงแผนภาพกรอบแนวคิดของงานวจิยัโดยมีส่วนประกอบ Input ,Process และ Output   
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 จากภาพท่ี 1.1 บริการของ CAT2Call Plus  มีทั้งแบบรายเดือน และบริการแบบเติมเงิน 

การนําบริการ CAT2Call Plus     มาประยุกต์ใช้กบัระบบตูชุ้มสายอตัโนมติัไอพีพีบีเอกซ์ โดยใช้

บอร์ดราสเบอร์ร่ีพายและมีซอฟต์แวร์แอสเทอริสค์เป็นโปรแกรมจดัการในการเช่ือมต่อคู่สาย

ระหว่างผูโ้ทรและผูรั้บสายและสนบัสนุนในการทาํงานฟังก์ชันอ่ืนๆตามท่ีกาํหนด องคป์ระกอบ

หลกัในส่วนของ Input คือหมายเลขของ CAT2Call Plus     สําหรับเป็นหมายเลขโทรศพัท์ในการ

โทรเข้าและโทรออก ซ่ึงจะถูกนําเข้ามาใช้ร่วมกับในส่วน Process คือระบบไอพีพีบีเอกซ์ และ 

ในส่วน Output จะเป็นระบบโครงข่าขององค์กร ซ่ึงประกอบดว้ยอุปกรณ์โทรศพัทแ์บบไอพีชนิด

ต่างๆ เพื่อใชง้านในดา้นต่างๆ เช่นการโทรเขา้ การโทรออกระหวา่งโครงข่ายโทรศพัทพ์ื้นฐานและ

โครงข่ายโทรศพัทมื์อถือ  การโทรออกระหวา่งโครงข่ายโทรศพัทแ์บบไอพีดว้ยกนั หรือการใชง้าน

โทรศัพท์ภายใน เช่นการโทรหากันระหว่างสาขาโดยอาจจะผ่านการเช่ือมต่อแบบ Lease line, 

Frame Relay, MPLS หรือ VPN  และสามารถตรวจสอบขอ้มูลการโทรได ้โดยการใช้งานสามารถ

ประยกุตใ์หเ้ขา้กบัลกัษณะการใชง้านขององคก์รนั้น ๆ  

 

4. ขอบเขตของการวจิัย  

 

4.1 ออกแบบและติดตั้งระบบไอพีพีบีเอกซ์ (IP-PBX) โดยใช้ซอฟต์แวร์แอสเทอริสค ์

(Asterisk) บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi Board) พร้อมทั้ งตั้ งค่าการใช้งานร่วมกับ

หมายเลขโทรศพัทข์องบริการ CAT2Call Plus      

4.2 ระบบสามารถใช้งานโทรศพัท์เข้า-ออก ระหว่างโทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ตกับ

โทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ต  โทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ตกบัโทรศพัท์พื้นฐาน และ โทรศพัท์ผ่าน

อินเทอร์เน็ตกบัระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี   

4.3 ทาํการทดสอบความสามารถครอบคลุมการใชง้าน 3 ดา้นคือ การโทรหากนัภายใน

เครือข่าย LAN  และ Wireless LAN การโทรหากันระหว่าสาขาโดยผ่านอินทราเน็ตองค์กร เช่น 

Lease Line, Frame Relay, MPLS หรือ VPN และการใชง้านผา่นโครงข่ายอินเทอร์เน็ต  

 

5. ข้อจํากดัในการวจิัย  

 

 การวิจยัน้ีทดลองครอบคลุมการทดสอบกบับอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi) 

รุ่น MODEL B+  กบัหมายเลขโทรศพัทผ์า่นอินเทอร์เน็ต ของ CAT2Call Plus เท่านั้น 
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6. นิยามศัพท์เฉพาะ  

 

6.1 Voice over IP หรือ VoIP เป็นการส่งสัญญาณเสียง (Voice) ผ่านโครงข่ายท่ีใช้ IP 

(Internet Protocol) เช่น เครือข่ายอินเทอร์เน็ต อินทราเน็ต  

6.2 ไอพีพีบีเอกซ์  มาจาก Internet Protocol Private Branch Exchange คือตูส้าขาแบบ

ท่ีใชง้านผา่นโครงข่ายท่ีใช ้IP (Internet Protocol) 

6.3 Softphone คือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถทาํงานเป็นระบบโทรศพัท์โดยใช้งาน

ผา่นโครงข่ายท่ีใชไ้อพี (Internet Protocol) 

6.4 แอสเทอริสค ์(Asterisk) คือซอฟตแ์วร์ระบบโทรศพัทแ์บบไอพีพีบีเอกซ์ทาํหน้าท่ี

หลักในการควบคุมระบบโทรศพัท์ ซ่ึงส่วนใหญ่แล้ว Asterisk จะสามารถทาํงานบน Linux OS, 

FreeBSD 

6.5 บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi Board) เป็นคอมพิวเตอร์ในบอร์ดเดียว 

(Single Board Computer) สามารถรองรับรองรับระบบปฏิบติัการ Linux ต่างๆ เช่น สามารถติดตั้ง

ระบ บ ป ฏิ บั ติก าร Linux ต่ างๆ  เช่ น  Raspbian, Snappy, Ubuntu Core, OpenELEC, RaspBMC, 

Pidora, RISC OS เป็นตน้ มีจุดเช่ือมต่ออุปกรณ์อินพุตเอาต์พุตทั้งผ่านพอร์ต USB, LAN, HDMI, 

CSI, DSI, AUDIO ช่องสัญญาณภาพและ GPIO (General Purpose Input Output) สําหรับต่อกับ

วงจรหรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

 

7. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

7.1 สามารถประยุกต์บริการโทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ต CAT2Call Plus   เพื่อใช้กับ

ชุมสายอตัโนมติัไอพีพีบีเอกซ์โดยใชบ้อร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi Board) 

7.2 สามารถนาํซอฟต์แวร์ท่ีเป็นโอเพ่นซอร์ส  ใช้ในการพฒันาอย่างต่อเน่ืองสําหรับ 

ผูท่ี้สนใจ 

7.3 สามารถลดค่าใช้จ่ายในการใช้งานโทรศพัท์และลดค่าใช้งานในส่วนอุปกรณ์

ซอฟตแ์วร์และฮาร์ดแวร์ 

 

 



 

 

บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

 

  ในการพฒันาการประยุกต์บริการโทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ต CAT 2 Call Plus เพื่อใช้

กบัตูชุ้มสายอตัโนมติัโดยใชบ้อร์ดราสเบอร์ร่ีพายคร้ังน้ี ตอ้งอาศยัความรู้ ความเขา้ใจในทฤษฎีและ

หลกัการของเร่ืองดงัต่อไปน้ี 

1. เทคโนโลย ีVoice over IP (VoIP)  

2. บริการโทรศพัทผ์า่นอินเทอร์เน็ต CAT2Call Plus 

3. มาตรฐานการเขา้รหสัและถอดรหสั (CODEC) 

4. มาตรฐานและโปรโตคอลท่ีใชง้านในเทคโนโลย ีVoice over IP (VoIP) 

5. เทคโนโลยรีะบบไอพีพีบีเอก็ซ์ (IP-PBX) 

6. ซอฟตแ์วร์แอสเทอริสค ์(Asterisk) 

7. คอมพิวเตอร์แบบฝังตวั (Embedded computer) 

8. บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi Board)  

9. บทสรุปทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1. เทคโนโลย ีVoice over IP (VoIP)  

 

1.1 ความหมายของเทคโนโลย ีVoice over IP (VoIP)  

    บงการ หอมนาน (2547) ไดใ้หค้าํจาํกดัความไวว้า่ VoIP หรือ Voice over IP  เป็นการส่ง 

Voice ผ่านโครงข่ายท่ีใช้ IP (Internet Protocol) เช่น เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซ่ึงการท่ีจะทาํให้ Voice 

ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตนั้นจาํเป็นตอ้งแปลง Voice ให้เป็นแพ็กเกต (Packet) ก่อน ซ่ึงหลงัจาก 

Voice แปลงเป็นแพก็เกตแลว้ก็ใชว้ธีิเดียวกบัการส่งขอ้มูล Non voice ผา่นเครือข่ายไอพี  

    กิตติพงษ์ สุวรรณราช (2551:1) ได้ให้คาํจาํกัดความไวว้่า  Voice over IP หรือ 

Voice over Internet Protocol มกัจะถูกเรียกสั้ นๆว่า VoIP เป็นเทคโนโลยีการส่ือสารแบบใหม่ท่ีทาํ

ให้สามารถรับและส่งสัญญาณเสียงผา่นทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได ้โดยจะตอ้งอาศยัอุปกรณ์ หรือ

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ทาํงานร่วมกนั เทคโนโลย ีVoIP น้ี ถูกคิดคน้โดยองคก์ร Advanced Research 

Projects Agency Network (ARPANET) เม่ือปี พ.ศ.2516  เพื่อเป็นการคิดค้นเทคโนโลยีท่ี ช่วย
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ประหยดัตน้ทุน และเป็นการเพิ่มมูลค่าการใชง้านเครือข่ายให้มีประโยชน์และมีประสิทธิภาพมาก

ข้ึนซ่ึง การทาํงานของ VoIP นั้นจะมีการแปลงสัญญาณเสียงจากตน้ทางใหอ้ยูใ่นรูปแบบของ Packet 

ขนาดเล็ก ๆ แลว้ส่งไปยงัผูรั้บปลายทาง โดยอาศยัโปรโตคอลท่ีเรียกวา่ (Internet Protocol) ในการ

ส่งผ่านสัญญาณเสียงให้ผูรั้บได้ฟังสัญญาณเสียงท่ีส่งมาได้ หากมีการนําเอาเทคโนโลยี VoIP น้ี  

มาใชง้านในองคก์รต่างๆ จะพบวา่ช่วยลดค่าใชจ่้ายการใชง้านโทรศพัทแ์บบปกติไดเ้ป็นจาํนวนมาก 

เช่น การใชโ้ทรศพัทท์างไกลในประเทศและต่างประเทศ เป็นตน้ 

   สรุปวา่ VoIP เป็นเทคโนโลยีส่ือสารดว้ยเสียงผา่นระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยจะ

แปลงสัญญาณเสียงจากผูส่้งท่ีเป็นสัญญาณอนาล็อกใหเ้ป็นสัญญาณดิจิทลัผา่นอุปกรณ์เครือข่ายแลว้

ส่งต่อผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปยงัผูรั้บ จากนั้นจะทาํการแปลงสัญญาณกลบัจากสัญญาณ

ดิจิทลัให้เป็นสัญญาณอนาล็อกผ่านทางอุปกรณ์เครือข่าย เพื่อให้ผูรั้บไดย้ินเสียงท่ีส่งไป อีกทั้งยงั

เป็นเทคโนโลยท่ีีสามารถช่วยลดค่าใชจ่้ายในการใชง้านโทรศพัทไ์ด ้

1.2 องค์ประกอบของ Voice over IP (VoIP) ประกอบไปดว้ย  

  1 .2.1 Software Client ห รือ  IP Telephony เป็ น ซ อฟ ต์แวร์ ท่ี ติดตั้ งบ น เค ร่ือง

คอมพิวเตอร์หรือบนอุปกรณ์ท่ีไดรั้บการออกมารองรับการใชง้านโทรศพัทผ์า่นระบบอินเทอร์เน็ต  

  1.2.2 VoIP Gateway เป็นเคร่ืองแม่ข่ายท่ีใช้งานสําหรับเป็นตัวกลางในการ

เช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองโทรศพัทก์บัระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตอยา่งเครือข่ายไอพี   

  1.2.3 SIP server / Gatekeeper เป็นซอฟต์แวร์ท่ีติดตั้งบนเคร่ืองแม่ข่ายท่ีเช่ือมต่อ

เขา้กบัระบบอินเทอร์เน็ต โดยทาํหนา้ท่ีเป็นตวักลางท่ีใชบ้ริหารจดัการ และควบคุมการให้บริการ

ของ VoIP Gateway กับ เค ร่ืองคอมพิ วเตอร์ท่ี ติดตั้ งซอฟ ต์แวร์สํ าห รับ ใช้งาน  VoIP หรือ

เคร่ืองโทรศพัทแ์บบไอพี 

1.3 การทาํงานของระบบ Voice over IP (VoIP)  

   การจดัเตรียมความสามารถในการขนส่งผา่น Voice Traffic   บน IP Network  โดย

สัญญาณเสียงจะถูกเข้ารหัส  (Encoding)   และบีบอัด  (Compression) เป ล่ียนให้ เป็นข้อมูล 

ในรูปแบบดิจิทลั แลว้จดัแบ่งเป็นแพ็กเกตย่อยทยอยส่งไปบน IP Network  โดยหลกัการ Routing 

call ทําโดยการ analyze B-Number แปลงเป็น IP-Address เพื่อการขนถ่ายส่งผ่านข้อมูลไปบน  

IP Network  



 7 

 
 

ภาพท่ี 2.1 แสดงการทาํงานของ Voice Over IP ในการขนส่งผา่น Voice Traffic   บน IP Network 

 

ท่ีมา:  กฤษณ์ นวลรัตนตระกลู (2556:6) 

 

   มาตรฐานการส่ือสารทางเสียงบนเครือข่ายไอพีเป็นมาตรฐานท่ีถูกออกแบบมาเพื่อ

ส่ือสารเสียงและภาพเคล่ือนไหวผ่านเครือข่ายไอพี รวมถึงออกแบบให้สามารถส่ือสารไปยงัระบบ

โทรศัพท์พื้นฐานท่ีใช้ระบบอนาล็อกและระบบดิจิตอลท่ีใช้รูปแบบการส่ือสารไอเอสดีเอ็น 

(Integrated Services Digital Network) ระบบส่ือสารทางเสียงบนเครือข่ายไอพียงัถูกออกแบบ 

ใหส้ามารถส่ือสารเสียงจากเครือข่ายไอพีผา่นไปยงัเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดด้ว้ย 

1.4 อุปกรณ์ต่างๆ ในระบบ Voice over IP (VoIP)   เช่น  

1.4.1 อุปกรณ์แปลงสัญญาณ (Internet Phone Adapter)  หรือบางคร้ังเรียกว่า Analog 

Telephone Adapter (ATA) ใชเ้พื่อแปลงสัญญาดิจิทลัเป็นแอนะล็อก เช่นเพื่อใชก้บัโทรศพัทบ์า้นธรรมดา 

1.4.2 เคร่ืองโทรศพัท์ IP-Phone  เป็นโทรศพัท์ท่ีมีช่องเสียบอีเทอร์เน็ต คือ สามารถ

เสียบสายแลนแลว้ตั้งค่าใชง้าน VoIP ไดเ้ลย   

1.4.3 โปรแกรม Soft phone หรือแอปพลิเคชัน่บน Smart phone   

1.4.4 Voice Gateway ลักษณะคล้ายกับ ATA แต่อาจจะมีพอร์ตการใช้งานท่ีมากกว่า 

เช่น 2 Port, 4 Port, 8 Port ข้ึนอยูก่บัรุ่นและยีห่อ้นั้น ๆ  ท่ีทาํออกมาจาํหน่าย 
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2. บริการโทรศัพท์ผ่านอนิเทอร์เน็ต CAT2Call Plus  

 

 2.1 ลักษณะบริการ   บริการท่ีใชง้านแบบ VoIP  ของ บริษทั กสท โทรคมนาคม จาํกดั 

(มหาชน) ท่ีมีให้บริการในปัจจุบนั คือ CAT ONE-CONNECT (IMS)  สามารถใช้ควบคู่กบับริการ

อินเทอร์เน็ตของ บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด (มหาชน) CAT2Call Plus แบบรายเดือน 

(Postpaid) สามารถใช้งานผ่านอินเทอร์เน็ตทุกเครือข่าย CAT2Call Plus  แบบเติมเงิน (Prepaid) 

สามารถใช้งานผา่นอินเทอร์เน็ตทุกเครือข่าย CAT SIP-Connect เป็นบริการโทรศพัทผ์่านโครงข่าย

อินเทอร์เน็ตในรูปแบบ SIP Trunk ท่ีเช่ือมต่อระหว่าง SIP Server, IP PBX หรือ อุปกรณ์ Voice 

Gateway ของผูใ้ช้บริการกบั VoIP Server ของ CAT โดยสามารถใช้งานร่วมกบัวงจร IP Network 

ต่าง ๆ สามารถใชง้านผา่นอินเทอร์เน็ตทุกเครือข่าย เหมาะกบัองคก์รขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ และ 

CAT Hosted PBX เป็นบริการใหเ้ช่าระบบตูส้าขาโทรศพัทผ์า่นโครงข่ายอินเทอร์เน็ต โดยไดรั้บการ

ออกแบบมาเพื่อใชง้านทดแทนตูส้าขา (PABX) สามารถใชง้านผา่นอินเทอร์เน็ตทุกเครือข่าย  

    บริการ CAT2Call Plus สามารถเขา้ดูรายละเอียดของบริการไดท่ี้ http://www.cattelecom.com  

จากนั้นไปท่ีเมนู หนา้หลกั > บริการ/สินคา้ > CAT2Call Plus  

 

 
 

ภาพท่ี  2.2 แสดงการเขา้ดูรายละเอียดบริการ CAT2Call Plus 

 

ท่ีมา: http://www.cattelecom.com/site/th/main.php   
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    บริการ CAT2Call Plus นั้นสามารถเลือกใช้งานได้ทั้ งแบบจดทะเบียนรายเดือน 

(Postpaid) และแบบเติมเงิน (Prepaid)  และมีคุณสมบติัพื้นฐานคือ  

1) ผูใ้ช้บริการจะไดรั้บหมายเลขโทรศพัท์ไวใ้ช้รับสายเรียกเขา้และโทรออกได้

เหมือนโทรศพัทท์ัว่ไป 

2) มีค่าโทรราคาประหยดั สามารถใชท้ั้งในประเทศและระหวา่งประเทศ  

3) เม่ือใช ้CAT2Call Plus จะสามารถโทรหากนัฟรีทัว่โลก ตลอด 24 ชัว่โมง 

4) สามารถนําไปใช้ได้ทุกท่ีท่ีมีอินเทอร์เน็ต (คุณภาพข้ึนอยู่กับความเร็วของ

อินเทอร์เน็ตตน้ทางท่ีใช)้ 

5) เลือกใช้งานได้กับ IP Phone, Analog Phone Adaptor, PC softphone รวมไป

ถึง Application บนระบบ iOS และ Android และยงัสามารถประยกุตใ์ชก้บัตูส้าขาเพื่อใชง้านภายใน

องคก์รได ้อีกดว้ย ซ่ึง CAT2Call Plus สามารถใชง้านไดก้บัอินเทอร์เน็ตของทุกผูใ้หบ้ริการ 

 2.1  อุปกรณ์ที่จําเป็น บริการ CAT2Call Plus จาํเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์พิเศษเพิ่มเติม ทั้งน้ี

ผูใ้ชบ้ริการสามารถเลือกใชอุ้ปกรณ์พิเศษ ซ่ึงมีอยู ่4 แบบ ตามลกัษณะการใชง้านของลูกคา้คือ 

         2.1.1  อุปกรณ์แปลงสัญญาณ (Internet Access Device: IAD) ซ่ึงมีลักษณะเป็น

กล่อง ทาํหนา้ท่ีแปลงสัญญาณอินเทอร์เน็ตใหส้ามารถใชก้บัโทรศพัทท์ัว่ไปได ้

         2.1.2  เคร่ืองโทรศพัท ์IP-Phone ซ่ึงจะเป็นเคร่ืองโทรศพัทส์ําหรับใช้บริการ IP Phone 

โดยเฉพาะ   

         2.1.3  โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (Smart Phone) ลูกคา้สามารถใชง้านไดผ้า่นแอปพลิเคชนั 

Told’sapp หรือแอปพลิเคชนัอ่ืน ๆ ได ้

         2.1.4  อุปกรณ์สําหรับเช่ือมต่อเขา้กบัตูส้าขาหรือชุมสายโทรศพัท์ภายใน (PBX) 

ซ่ึงเป็นอุปกรณ์เฉพาะ เหมาะสําหรับหน่วยงานท่ีมีตู้ PBX สําหรับกระจายเลขหมายใช้ภายใน

หน่วยงาน ทาํให้สามารถใช้บริการโทรศพัท์ติดต่อกบัภายนอกผ่านบริการ CAT2Call Plus (แต่ถ้า

เป็นหน่วยงาน หรือบา้นพกัอาศยัท่ีไม่ไดใ้ชร้ะบบ PBX ก็ไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์ตวัน้ี) 

   2.2  วธีิการโทร การโทรไปยงัปลายทางต่างประเทศ ทั้ง 231 ปลายทาง 

  2.2.1  การโทรไปต่างประเทศ   กด 009 + รหัสประเทศ + รหัสเมืองหรือรหัส

โทรศพัท์เคล่ือนท่ี + หมายเลขปลายทาง เช่น ตอ้งการโทรไปประเทศองักฤษ เบอร์ 07429276479 

ซ่ึงมีรหัสประเทศเป็น 44 การกดคือ 009447429276479 จากนั้ นก็กดโทรออก (หากโทรไปยงั

ต่างประเทศ หมายเลข 07429276479 ไม่ตอ้งใส่ 0 นาํหนา้)  

        2.2.2  การโทรไปยงัปลายทางประเทศไทย ปลายทางโทรศพัท์พื้นฐาน กดรหัส

พื้นท่ี เช่น 02 หรือ 038 และตามด้วยเลขหมายปลายทาง โดยเบอร์โทรศพัท์พื้นฐานจะเป็นเลข
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ทั้ งหมด 9 หลัก เช่นเดียวกัน  หากต้องการโทรไปปลายทางโทรศัพท์เคล่ือนท่ี  ก็กดรหัส

โทรศพัท์เคล่ือนท่ี 10 หลกั ตวัอย่างเช่น ตอ้งการโทรไปเบอร์โทรศพัท์พื้นฐาน 021075791 ก็กด

หมายเลข 021075791 จากนั้นกดโทรออกปกติ  

   ในส่วนของผูใ้หบ้ริการเดียวกบัในประเทศไทยก็ยงัมีผูใ้หบ้ริการอ่ืนๆ ตวัอยา่งเช่น 

  TOT ใหบ้ริการ "TOT NetCall"  http://www.totnetcall.com 

   True ใหบ้ริการ "True NetTalk" http://truenettalk.truecorp.co.th 

   MouthMun ของบริษทั จสัมิน อินเตอร์เน็ต จาํกดั  http://www.mouthmun.com 

   บริษทั เอไอเอส เทเลบิซ จาํกดั (AIS TeleBiz)  http://www.aistelebiz.com 

   AIS ใหบ้ริการ Connecttalk     http://www.ais.co.th/gsmadvance/en/connect-talk.html 

  ซ่ึงการใชง้านของแต่ละผูใ้ห้บริการก็จะแตกต่างไปตามลกัษณะส่งเสริมการขายของท่ี

นั้น ๆ  

  

3. มาตรฐานการเข้ารหัสและถอดรหัส (CODEC) 

 

 การส่ือสารทางเสียงบนเครือข่ายไอพีจาํเป็นตอ้งมีการบีบอดัขอ้มูลดิจิตอลของเสียงให้

มีอตัราการส่งขอ้มูลท่ีตํ่าลงเพื่อให้สามารถรับส่งผ่านช่องสัญญาณส่ือสารท่ีสามารถส่งขอ้มูลท่ีมี

อัตราการส่งตํ่ า กระบวนการดังกล่าวเรียกว่า โคเดก (CODEC) ย่อมาจาก Coder-Decoder ซ่ึง

หน่วยงานท่ีทาํการกําหนดมาตรฐานการบีบอัดเสียงโดยองค์กร ITU-T มีการใช้ตัวอักษร “G” 

นาํหนา้ และยงัมี CODEC ประเภทอ่ืน ๆ ใชก้นัอยา่งแพร่หลายแสดงตามตารางท่ี 2.1  
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ตารางท่ี 2.1  การเปรียบเทียบการใชง้านมาตรฐาน CODEC แต่ละประเภท  

 

Codec Bandwidth Packet Interval Ethernet 

Overhead 

bandwidth 

Processing 

Intensity 

Total 

Bandwidth 

G.711 64 kbps 20 ms 31.2 kbps Low  95.2 kbps 

G.726 32 kbps  20 ms 31.2 kbps Medium 63.2 kbps 

G.728 16 kbps 10 ms 31.2 kbps High 78.2 kbps 

G.729A 8 kbps 10 ms 31.2 kbps High 39.2 kbps 

GSM 13 kbps 20 ms 31.2 kbps Medium 44.2 kbps 

iLBC 15 kbps 10 ms 31.2 kbps High 46.2 kbps 

Speex 8.32 kbps 10 ms 31.2 kbps High 39.2 kbps 

ท่ีมา: กิติพงษ ์สุวรรณราช (2551:20) 

 

 จากตารางท่ี 2.1 แสดงถึงประเภทและความแตกต่างในการใช้งานมาตรฐานของ 

CODEC แต่ละประเภทเพื่อเป็นข้อมูลในการพิจารณาเลือกใช้งานให้มีความเหมาะสมกับสภาพ

เครือข่ายท่ีใชง้านอยู ่เช่นความเร็วอินเทอร์เน็ตท่ีใชง้านอยูใ่นองคก์ร อุปกรณ์หรือเคร่ืองโทรศพัทท่ี์อยู่

ตน้ทาง และปลายทางรองรับ CODEC สามารถส่ือสารกนัไดโ้ดยการใช้งาน CODEC ท่ีเหมือนกนั

ทั้งน้ีตอ้งตรวจสอบดูดว้ยวา่ เคร่ืองโทรศพัทต์น้ทาง ปลายทาง และระบบโทรศพัท ์IP-PBX ท่ีนาํมาใช้

งานนั้น รองรับมาตรฐานดงักล่าวดว้ย  

  ซ่ึงมาตรฐาน G.711 เป็นโคเดกท่ีใช้การรหัสและถอดรหัสสัญญาณเสียงท่ีมีขนาด 64 

kbps โดยจะไม่มีการบีบอดัสัญญาณเสียง และมีการใชง้านซีพียใูนการเขา้และถอดรหสันอ้ยมากจึงทาํ

ให้คุณภาพท่ีได้มานั้นคุณภาพดีแต่จะใช้งานช่องสัญญาณ (Bandwidth) ท่ีมากว่าโคเดกชนิดอ่ืน ๆ 

และมาตรฐาน G.711 สามารถแบ่งออกเป็นอีก 2 มาตรฐานย่อยคือ  alaw หรือ ulaw โดยท่ี G.711 

alaw นั้นจะใช้ในยุโรป (Europe) ส่วน G.711  ulaw นั้นจะใช้ในสหรัฐอเมริกา ซ่ึงทั้งสองมาตรฐาน 

ก็ตอ้งการช่องสัญญาณ (Bandwidth) ท่ี 64 kbps โดยทัว่ไปแลว้อุปกรณ์ท่ีใช้งานในระบบ VoIP นั้น

จะตอ้งรับทั้งสองมาตรฐานน้ีเป็นหลกั และในงายวิจยัน้ีก็ใชม้าตรฐาน G.711 เพื่อใช้ในการทดสอบ

เป็นหลกัดว้ย 
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4. มาตรฐานและโปรโตคอลทีใ่ช้งานในเทคโนโลย ีVoice over IP (VoIP) 

 

       โปรโตคอลท่ีใชง้านในการส่ือสาร VoIP แบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ  

4.1 โปรโตคอลสําหรับรับส่งสัญญาณควบคุม ประกอบดว้ย        

   4.1.1 โปรโตคอล SIP (Session Initiation Protocol)  กําหนดโดยคณ ะทํางาน

เฉพาะกิจด้านวิศวกรรมอินเทอร์เน็ต หรือ IETF ( Internet Engineering Task Force) ไว้ใน RFC3161  

โปรโตคอล SIP ไดก้าํหนดลกัษณะท่ีสาํคญัของการติดต่อไว ้2 ส่วนคือ  

 1)  ส่วนของเคร่ืองลูกข่าย (User Agent) แบ่งได ้2 ส่วนยอ่ย คือ  

   (1)  ยเูอซี (User Agent Client: UAC) ทาํหนา้ท่ีในการเร่ิมการขอเรียกการส่ง

ขอ้ความไปยงัผูถู้กเรียกโดยผา่นทางเคร่ืองแม่ข่าย  

    (2)  ยเูอเอส (User Agent Server: UAS) ทาํหนา้ท่ีในการรับคาํร้องขอ และ

ตอบสนองต่อคาํร้องขอโดยจะรอการตอบสนองจากผูใ้ช ้ซ่ึงการตอบสนองอาจจะเป็นการยอมรับ

หรือปฏิเสธการเรียก   

 2)  ส่วนของเคร่ืองแม่ข่าย (SIP Server) สามารถแบ่งออกได ้3 ประเภท 

    (1) เคร่ืองแม่ข่ายพรอกซ่ีของโปรโตคอลซิป (SIP Proxy Server) ทํา

หน้าท่ีระบุท่ีอยู่ และส่งขอ้ความร้องขอการเปิดเซสชนั (INVITE Message) ท่ีไดรั้บต่อไปยงัเคร่ือง

ลูกข่าย หรือเคร่ืองแม่ข่ายถดัไป และส่งต่อขอ้ความตอบสนองการร้องขอการเปิดเซสชนันั้นกลบัไป

ทางเส้นทางเดิม 

    (2) เค ร่ืองแม่ข่ายส่งต่อ (Redirect Server) มีหน้าท่ีระบุ ท่ีอยู่  และส่ง

ขอ้ความตอบสนองการเปิดเซสชนัท่ีระบุท่ีอยูข่องเคร่ืองลูกข่ายปลายทาง หรือเคร่ืองแม่ข่ายถดัไป 

กลบัไปให้เคร่ืองลูกข่ายท่ีร้องขอการเปิดเซสชนัมา เพื่อให้เคร่ืองลูกข่ายนั้นส่งขอ้ความร้องขอการเปิด

เซสชนัไปยงัเคร่ืองลูกข่ายปลายทาง หรือเคร่ืองแม่ข่ายถดัไปโดยตรง 

    (3) เคร่ืองแม่ข่ายสําหรับการลงทะเบียน (Registrar Server) มีหน้าท่ีรับ

ขอ้ความลงทะเบียน (Register Message) จากเคร่ืองลูกข่าย และเก็บขอ้มูลท่ีจาํเป็นของผูใ้ชง้าน  เช่น 

ช่ือยูอาร์แอลของโปรโตคอลซิป (SIP URL) หมายเลขไอพี (IP address) และหมายเลขพอร์ตของ

ผูใ้ช้งาน เพื่อเป็นขอ้มูลให้เคร่ืองแม่ข่ายพรอกซ่ี (Proxy Server) และ เคร่ืองแม่ข่ายส่งต่อ (Redirect 

Server) ใชใ้นการทาํงาน 
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 4.1.2  โปรโตคอล H.323 กาํหนดโดยองคก์รสหภาพโทรคมนาคมระหวา่งประเทศ 

หรือ ITU (International Telecommunication Union) เป็นมาตรฐานยุคเร่ิมของ VoIP โดยใช้กับ

อุปกรณ์ระบบ Video Conference เป็นหลกั   

  4.1.3  โปรโตคอล MEGACO (Media Gateway Control Protocol) เป็นโปรโตคอลท่ีมี

การทาํงานร่วมกนัระหวา่ง ITU และ IETF 

4.2 โปรโตคอลสําหรับรับส่งข้อมูลดิจิตอลของสัญญาณเสียง ประกอบดว้ย  

   4.2.1  RTP (Real -time Transport Protocol)  RTP หรือเรียกว่า Media Port  เป็ น 

พอร์ตเลขคู่  จะส่งขอ้มูลเวลาจริง มีการประทบัเวลา (Time Stamping ) กาํหนดหมายเลขลาํดบั (Sequence 

Numbering) ผูส่้งจะกาํหนดค่า Timestamp ทางผูรั้บจะใช้ค่า Timestamp เพื่อกาํหนดจงัหวะท่ีถูกตอ้งใน

การแสดงผล โดยไม่มีการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล ดงันั้นจึงสามารถส่งขอ้มูลไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

ทาํหนา้ท่ีส่งสัญญาณเสียงพดู (Voice), แฟกซ์ (Facsimile), ขอ้ความ (Message) และวดีีโอ (Video) ระหวา่ง

ตน้ทางและปลายทาง โปรโตคอลน้ีทาํงานบนพื้นฐานของ UDP (User Datagram Protocol)   

   4.2.2  RTCP (Real-Time Transport Control Protocol)  หรือเรียกวา่ Media Control 

Port เป็นพอร์ตเลขค่ีท่ีอยู่ติดกันกับ RTP ทําหน้าท่ีควบคุม Media เช่นลําดับการรับส่ง ก่อน-หลัง 

เพื่อควบคุมคุณภาพการบริการ (QoS - Quality of Service) ขอ้มูลท่ีอยูใ่น RTCP จะประกอบไปดว้ยขอ้มูล 

Packet Loss, Jitter, Delay, Signal Level, Call Quality Matrics, Echo Return Loss  

 

5. เทคโนโลยรีะบบไอพพีบีีเอกซ์ (IP-PBX)  

 

5.1 ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัระบบไอพพีบีีเอกซ์ (IP-PBX)     

   ไอพีพีบีเอกซ์  หรือ IP-PBX ยอ่มาจาก Internet Protocol Private Branch Exchange 

เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเช่ือมโยง ควบคุมเคร่ืองโทรศพัทใ์นระบบ และทาํหนา้ท่ีหลกัของตูชุ้มสาย

โทรศพัท ์(เช่นระบบ Voicemail, IVR, Auto-Attendant) ในการส่ือสารทางเสียงผา่นระบบเครือข่าย

อินทราเน็ตหรืออินเทอร์เน็ต 

  โดยการทาํงานของไอพีพีบีเอกซ์นั้นจะทาํหน้าท่ีเหมือน ตูชุ้มสาย PABX โดยจะ

ทาํหนา้ท่ีเป็นศูนยก์ลางในการทาํงาน เช่น การหาเส้นทางโทรไปยงัปลายทางหากแต่ไอพีพีบีเอกซ์

นั้นจะทาํงานผา่นระบบไอพีหรือ ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (LAN/Wireless LAN) เป็นหลกั  

   ดงันั้นในการส่งเสียงไปยงัปลายทางจาํเป็นตอ้งส่งผา่นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 

โดยเสียงท่ีจะส่งจะตอ้งถูกแปลงไปเป็น รูปแบบดิจิทลัโดยอุปกรณ์ VoIP ท่ีสามารถส่งสัญญาณผา่น
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ระบบเครือข่ายได ้ก่อนท่ีจะถูกแปลงเป็นสัญญาณเสียงอีกคร้ังท่ีอุปกรณ์ปลายทาง โดยอุปกรณ์ท่ี

จะตอ้งนาํมาใชง้านกบั ตูส้าขา IP-PBX นั้นจะตอ้งเป็นอุปกรณ์ท่ีรองรับการทาํงานแบบ VoIP เช่น  

1) IP-Phone หรือ เคร่ืองโทรศพัทร์ะบบ IP   

2) ATA หรือ เคร่ืองแปลงสัญญาณ VoIP ใหเ้ป็นสัญญาณ Voice Analog 

3) Softphone หรือ โปรแกรมโทรศพัทท่ี์สามารถติดตั้งไดบ้นเคร่ืองคอมพวิเตอร์ 

และสมาร์ตโฟน  

4)  IP Phone หรือเคร่ืองโทรศพัทร์ะบบ IP   

5) อุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีรองรับ 

5.2 ประโยชน์และข้อดีของระบบไอพพีบีีเอกซ์   

1) สามารถติดตั้งไดง่้าย 

2) สามารถเพิ่มคู่สายโทรศพัทไ์ดโ้ดยง่ายกวา่แบบเดิม  

3) ประหยดั เน่ืองจากสามารถโทรหากนัฟรี ในการโทรศพัท์บนระบบไอพีพีบี

เอก็ซ์เดียวกนั 

4) สามารถใช้งานระบบโทรศพัท์แบบเห็นภาพ (Video Call) หากมีอุปกรณ์ 

ท่ีรองรับในทั้งสองฝ่ังท่ีสนทนา  

5) รองรับการเช่ือมต่อกบัระบบฐานขอ้มูล เน่ืองดว้ยไอพีพีบีเอ็กซ์ส่วนใหญ่เป็น 

ซอฟตแ์วร์ ดงันั้นการเพิ่มเติมฟังกช์นัต่าง ๆ จึงทาํไดง่้าย  

6) การบาํรุงรักษา สามารถทาํได้ง่ายกว่าระบบพีบีเอ็กซ์แบบเดิม ในกรณีท่ีไอ

พีพีบีเอก็ซ์นั้น ๆ ทาํงานบนคอมพิวเตอร์แม่ข่าย  

7) รองรับระบบการทําให้ระบบพร้อมใช้งานตลอดเวลา หรือ HA (High 

Availability) เพื่อลดเวลาท่ีระบบจะเกิดปัญหาและตอ้งหยดุใหบ้ริการ 

8) สามารถเช่ือมต่อให้กับผู ้ให้บริการ VoIP Operator ได้โดยตรงเพื่อทําให้

สามารถโทรศพัทไ์ปยงัระบบโทรศพัทไ์ดใ้นราคาท่ีประหยดักวา่มาก 

9) รองรับอนาคตสามารถทาํงานร่วมกนัในทั้งระบบ เสียง (Voice) ขอ้มูล (data) 

และวดีิโอ (Video) 

10) มีความปลอดภัยมากกว่าในการส่งข้อมูลเสียง รองรับการเข้ารหัสเสียง

(Encryption) ท่ีวิง่ผา่นระบบเครือข่ายได ้
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5.3 ข้อด้อยข้อระบบไอพพีบีีเอกซ์   

1) ราคาอุปกรณ์ท่ีสูงกว่าระบบเดิม ๆ หากต้องการฟังก์ชันท่ีมีการทํางานท่ี

หลากหลาย  

2) จะต้องมีระบบเครือข่าย การติดตั้งมีความซับซ้อนมากกว่าระบบพีบีเอกซ์ 

ทัว่ไป 

3) จะตอ้งมีการตั้งค่าระบบเครือข่ายเพิ่มเติมในกรณีท่ีมี ขอ้มูลวิ่งอยูบ่นระบบมาก ๆ 

เพื่อทาํใหม้ัน่ใจวา่คุณภาพเสียงจะไม่มีปัญหา 

4)  จาํเป็นตอ้งใชไ้ฟเล้ียงในทุกหวัเคร่ืองโทรศพัท ์อาจมีปัญหาในกรณีท่ีมีไฟฟ้า

ดบั ซ่ึงแก้ปัญหาได้โดยใช้อุปกรณ์เครือข่ายท่ีสามารถจ่ายไฟฟ้าไปยงัหัวเคร่ืองได้ (PoE switch) 

หรือการใชร้ะบบสาํรองไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพ 

 

6. ซอฟต์แวร์แอสเทอริสค์ ( Asterisk ) 

  

 กิตติพงษ์ สุวรรณราช (2553 :38) ได้ให้คาํจาํกดัความไวว้่า Asterisk เป็นซอฟต์แวร์

ระบบโทรศพัท์แบบ IP-PBX สมบูรณ์แบบ ซ่ึงสามารถทาํงานไดห้ลายระบบปฏิบติัการ เช่น linux, 

MAC OS X, OPENBSD, FreeBSD และ Sun Solaris โดยไดมี้การจดัเตรียมฟังก์ชนัการใชง้านของ

ตูโ้ทรศพัท์ PBX (Private Brunch Exchange) คุณภาพสูงไวใ้นตวั Asterisk รองรับกบัระบบ VoIP 

หลายโปรโตคอลเช่นมาตรฐาน เช่น SIP, H.323, IAX, MGCP,SCCP ซ่ึงรองรับกบัระบบโทรศพัท์

ท่ีเป็นมาตรฐานและใชฮ้าร์ดแวร์ท่ีราคาไม่แพง  

 ซอฟตแ์วร์แอสเทอริสค ์เป็นซอฟตแ์วร์โอเพนซอร์ส (Open Source Software) เป็นของ

บริษทั Digium Inc. มีความสามารถหลากหลาย ผูท่ี้นําแอสเทอริสค์ไปใช้งาน ส่วนใหญ่จะใช้งาน 

ในลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

 1. ทาํเป็นไอพีพีบีเอกซ์   

 2. ทาํเป็น Gateway 

 3. ทาํเป็น Call Center 

 4. ทาํเป็น VoIP Server ใหบ้ริการแก่สาธารณะ 

  การตั้งค่าเพื่อให้ใชง้านฟังกช์นัของแอสเทอริสคไ์ดน้ั้น สามารถทาํการเขา้คอนฟิกไฟล์

ในตวัโปรแกรมเองให้สามารถจดัการการโทรเขา้ โทรออก ซ่ึงเรียกวา่แผนการโทรศพัทฺ ์(Dial Plan) 

แต่การเขียนแผนโทรศพัท์ตอ้งมีความชาํนาญและเขา้ใจคาํสั่งในระดบัหน่ึง แต่ตอนน้ีมีโปรแกรม 

ท่ีทาํออกมาสนบัสนุน เพื่อใหใ้ชง้านแอสเทอริสคไ์ดง่้ายข้ึน จึงมีบริษทัท่ีผลิตซอฟตแ์วร์ให้สามารถ
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ใชง้านผา่นเวบ็อินเตอร์เฟสท่ีเรียกวา่ 30API (Application Programming Interface)  ตวัอยา่งโปรแกรม

ท่ีทาํออกมาสนับสนุนเช่น  FreePBX เป็นโปรแกรมทาํงานผ่านเว็บอินเตอร์เฟส เอาไวค้อนฟิก 

Asterisk โดยเฉพาะไม่ตอ้งเขียนคาํสั่งสั่งงาน Asterisk เอง หรือ  Elastix เป็นโปรแกรมท่ีทาํงานผา่น

เว็บอินเตอร์เฟส  โดยจะเอาโปรแกรมหลาย ๆ โปรแกรมซ่ึงก็มี Asterisk, FreePBX มารวมอยู่

ด้วยกัน หรืออีกโปรแกรมคือ AsteriskNOW ซ่ึงเป็นเจ้าของเดียวกับ Asterisk ก็ทําออกมาด้วย

เช่นกนั และในงายวจิยัน้ีก็ใชโ้ปรแกรม AsteriskNOW ในการติดตั้งบนเคร่ืองแม่ข่ายเพื่อเป็นเคร่ือง

เปรียบเทียบกับไอพีพีบีเอกซ์ท่ีใช้งานบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย โดยสามารถดาวน์โหลดได้จาก

เวบ็ไซต ์http://www.asterisk.org/downloads/asterisknow  

  

7. คอมพวิเตอร์แบบฝังตัว (Embedded computer) 

 

 คอมพิวเตอร์แบบฝังตวั Embedded Computer  เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ซ่ึง

ระบบน้ีจะฝังตวัลงในอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ สามารถต่ออุปกรณ์ไดเ้หมือนเคร่ือง 

ไมโครคอมพิวเตอร์ ( Micro Computer ) ได้ เช่น การต่อแสดงผลออกทางจอภาพ การต่อใช้งาน 

ใช้เมาส์  คียบ์อร์ด ฯลฯ และมีขา GPIO ซ่ึงสามารถสั่งการอุปกรณ์ Embedded Computer สามารถ

ประมวลผลไดโ้ดยมีระบบปฏิบติัการ (Operating System)  

 ในปัจจุบนัคอมพิวเตอร์แบบฝังตวัมีการพฒันาออกมาหลากหลาย และมีฟังก์ชนัและ

ความสามารถเหมือนและแตกต่างกนัไปตามบริษทัผูผ้ลิตและวตัถุประสงคห์ลกัในการใชง้าน จาก

ภาพเป็นตวัอยา่งการเปรียบเทียบบอร์ดคอมพิวเตอร์แบบฝังตวัแบบต่าง ๆ  
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ตารางท่ี 2.2   ตวัอยา่งการเปรียบเทียบบอร์ดคอมพิวเตอร์แบบฝังตวัแบบต่าง ๆ 

 

 
 

8. บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi Board) 

  

8.1 ประวตัิของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย 

   บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi board) เป็นบอร์ดคอมพิวเตอร์แบบฝ่ังตัว 

ราคาประหยดั เกิดจากไอเดียของโปรแกรมเมอร์ชาวองักฤษ โดยก่อตั้งเป็นมูลนิธิ  Raspberry Pi 

Foundation ภายใต้การทาํงานขององค์ไม่หวงัผลกําไร ความตั้ งใจเพื่อใช้สําหรับการสอนและ

สําหรับเรียนของนักศึกษาในสาขา Computer Science  เกิดข้ึนในปี พ.ศ. 2549 ท่ีมหาวิทยาลยัเคมบริดจ ์

ประเทศอังกฤษ  ใช้ระบบปฎิบัติการลินุกซ์ (Linux) เช่น Raspbian (Debian) เป็นพื้นฐาน  การ

จาํหน่าย Raspberry Pi ไดลิ้ขสิทธ์ิร่วมระหวา่ง Element 14 และ RS Electronics จาํหน่าย Raspberry 

Pi ทางออนไลน์  

  เน่ืองจากบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายมีราคาถูก สามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์ไดห้ลากหลาย

เช่น เมาส์ คียบ์อร์ด จอภาพคอมพิวเตอร์หรือจอโทรทศัน์ท่ีรองรับ HDMI โมดูลกลอ้ง อีเทอร์เน็ต 

และอ่ืน ๆ  จึงเป็นท่ีนิยมนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการทาํโครงงานทางดา้นไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ เช่น การเขียน

โปรแกรมสั่งงานควบคุมอุปกรณ์ หรือเป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊ขนาดเล็ก เป็นตน้  
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8.2 คุณสมบัติทางเทคนิค (Specifications) ของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายรุ่นต่าง ๆ  

  ปัจจุบนับอร์ดราสเบอร์ร่ีพายมีออกจาํหน่ายหลายรุ่น ซ่ึงมีคุณสมบติัเฉพาะตวัแต่ละรุ่น

ดงัต่อไปน้ี  

 

ตารางท่ี 2.3  คุณสมบติัทางเทคนิค (Specifications) ของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายรุ่นต่าง ๆ 
 

Feature Model A Model B Model A+ Model B+ Pi2 Model B 

 System on a chip  BRCM2835 BRCM2835 BRCM2835 BRCM2835 BRCM2836 

Standard SoCspeed 700MHz 700MHz 700MHz 700MHz 900 MHz  

RAM 256MB 512MB 256MB 512MB 1GB 

Storage Full SD Full SD Micro SD Micro SD Micro SD 

Ethernet 10/100 No Yes No Yes Yes 

HDMI output port Yes Yes Yes Yes Yes 

Composite video  Yes Yes On 3.5mm  On 3.5mm  On 3.5mm  

Number of USB2.0  1 2 1 4 4 

Expansion header 26 26 40 40 40 

Available GPIO 17 17 26 26 26 

3.5mm audio jack Yes Yes Audio/Video Audio/Video Audio/Video 

Number of  CSI-2 1 1 1 1 1 

Display Interface  1 1 1 1 1 

Power (bare, 5v) 300mA,1.5W 700mA,3.5W 200 mA ,1W 650mA, 3W 800mA, 4W 

Size (mm) 85x56 x 15 85 x 56 x 17 65 x 56 x 12 85 x 56 x 17 85 x 56 x 17 

 

8.3 คุณสมบัติของราสเบอร์ร่ีพาย Raspberry Pi Model B+ 

  จากคุณสมบัติของราสเบอร์ร่ีพายรุ่นต่าง ๆ ในงานวิจยัน้ีได้เลือก Raspberry Pi 

Model B+  เหตุผลท่ีเลือก Raspberry Pi Model B+  มาใช้งานการทดสอบเน่ืองจากเป็นรุ่นท่ีผูว้ิจยั 

มีใชง้านอยู ่ และเป็นรุ่นท่ีมีคุณสมบติัทางเทคนิคระดบัปานกลาง และยงัราคาท่ีถูกกวา่รุ่นใหม่ล่าสุด
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ในขณะน้ีคือ (พ.ศ.2558) คือ Raspberry Pi 2 MODEL B แต่ในดา้นคุณสมบติัไม่แตกต่างกนัมากนกั 

โดยมีคุณสมบติัเฉพาะตวั ดงัตารางท่ี 2.4   

 

  
 

ภาพท่ี 2.3 แสดงลกัษณะของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายและจุดเช่ือมต่อต่าง ๆ  

 

 จากภาพท่ี 2.3 สามารถอธิบายหนา้ท่ีของแต่ละส่วนประกอบไดด้งัน้ี 

1) LED Status: ไฟแสดงสถานะต่าง ๆ ขณะทาํงานของบอร์ด 

2) DSI Display: เป็นคอนเน็คเตอร์ Display Serial Interface สาํหรับต่อจอแสดงผล เช่น 

จอแสดงผลแบบ TFT Touch Screen เป็นตน้  

3) Micro SD card slot: ช่องสาํหรับติดตั้ง Micro SD card  

4) 5V micro USB: คอนเน็คเตอร์ Micro USB สาํหรับจ่ายไฟเล้ียง 5V ใหบ้อร์ด 

5) HDMI: สําหรับเช่ือมต่อสัญญาณภาพและเสียง เพื่อเช่ือมต่อกับจอภาพท่ีมี

ขั้วต่อแบบ HDMI เช่นโทรทศัน์ หรือจอมอนิเตอร์  

6) CSI camera: เป็นพอร์ต Camera Serial Interface สาํหรับเช่ือมต่อโมดูลกลอ้ง 

7) RCA Audio/Video: คอนเน็คเตอร์สาํหรับภาพและเสียง 

8) 10/100 Ethernet: สาํหรับเช่ือมต่อกบั RJ-45 Ethernet LAN 10/100Mbps  

Size: 85 x 56 x 17mm  
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9) USB 2.0 x 4: คอนเน็คเตอร์ USB 2.0 จาํนวน 4 พอร์ต เพื่อต่ออุปกรณ์ เช่น  เมาส์

และคียบ์อร์ดแบบ USB  

10) 40 pins GPIO header: คอนเน็คเตอร์ General-purpose Input/Output (GPIO) 

สาํหรับเช่ือมต่ออินพุตเอาตพ์ุต   
   

 ตารางท่ี  2.4 คุณสมบติัเฉพาะตวัของ คือ Raspberry Pi 2 MODEL B +  
 

Chip  

Core architecture 

CPU 

GPU 

 

 

 

 

Memory  

Operating System 

 

Dimensions 

Power 

Ethernet     

Video Output 

Composite Audio 

Output   

USB    

GPIO Connector         

Camera Connector 

JTAG    

Display Connector        

Memory Card Slot 

Broadcom BCM2835 SoC 

ARM11 

700 MHz Low Power ARM1176JZFS Applications Processor 

Dual Core VideoCore IV® Multimedia Co-Processor 

Provides Open GL ES 2.0, hardware-accelerated OpenVG, and 

1080p30 H.264 high-profile decode 

Capable of 1Gpixel/s, 1.5Gtexel/s or 24GFLOPs with texture  

filtering  and DMA infrastructure 

512MB SDRAM 

Boots from Micro SD card, running a version of  the Linux 

operating system 

85 x 56 x 17mm 

Micro USB socket 5V, 2A 

10/100 BaseT Ethernet socket 

HDMI (rev 1.3 & 1.4), Composite, RCA (PAL and NTSC) 

3.5mm jack, HDMI 

4 x USB 2.0 Connector 

40-pin 2.54 mm (100 mil) expansion header: 2x20 strip 

Providing 27 GPIO pins as well as +3.3 V, +5 V and GND 

supply lines 

15-pin MIPI Camera Serial Interface (CSI-2) 

Not populated 

Display Serial Interface (DSI) 15 way flat flex cable connector 

with two data lanes and a clock lane Micro SDIO   
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8.4 ระบบปฏิบัติการสําหรับบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย  

   ระบบปฏิบติัการท่ีใชบ้น Raspberry Pi สามารถเลือกใชง้านไดห้ลากหลายตวั  เช่น 

Raspbian, Pidora, Arch, RISC OS, RaspBMC, OpenELEC โดยทั้งหมดท่ีคือ Linux ท่ีถูกดดัแปลง

ใหท้าํงานบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายได ้และสามารถทาํการดาวน์โหลดไดท่ี้ 

http://www.raspberrypi.org/downloads   

1) ระบบปฏิบติัการ Raspbian    เป็นระบบปฏิบติัการ ( Operating System: OS) 

ท่ีทาง Raspberry Pi Foundation แนะนาํสําหรับติดตั้งบน Raspberry Pi โดยพฒันามาจาก Debian 

Linux ซ่ึงเป็น Distro ยอดนิยมอันหน่ึง และทําการปรับแต่งให้เหมาะกับตัว Raspberry Pi ซ่ึง 

Raspbian สามารถติดตั้งบน SD card ขนาด 4GB ได ้แต่ขนาดท่ีแนะนาํคือตั้งแต่ 8GB ข้ึนไป 

 
ภาพท่ี 2.4 สัญลกัษณ์ของระบบปฏิบติัการ Raspbian 

 

ท่ีมา: https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/  

 

2) RASPBX คือ PBX image ท่ีรวมระบบปฏิบติัการบนพื้นฐาน Debian Jessie 

(Raspbian)  โปรแกรม Asterisk เวอร์ชัน่ 11 สําหรับทาํ IP- PBX  และโปรแกรม FreePBX เวอร์ชัน่ 

11 เป็นเวบ็อินเตอร์เฟสสาํหรับจดัการการทาํงานของ  Asterisk โดยสามารถดาวน์โหลดอิมเมจไฟล์

ไดท่ี้ http://www.raspberry-asterisk.org  

3) ระบบปฏิบิติการอ่ืน ๆ  

 นอกจากระบบปฏิบติัการ Raspbian แลว้ยงัสนบัสนุนระบบปฏิบติัการอ่ืน ๆ 

เช่น  UBUNTU MATE ,SNAPPY UBUNTI CORE, PINET, Windows 10 IOT CORE, OSMC 

OPENELEC และ RISC OS ดงัภาพท่ี 2.5  
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ภาพท่ี 2.5  แสดงตราสัญลกัษณ์ของระบบปฏิบติัการอ่ืน ๆ ท่ีบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายรองรับ 

 

ท่ีมา:  https://www.raspberrypi.org/downloads/  

 

9. บทสรุปทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

  

 สถาบัน เทคโนโลยีพ ระจอมเกล้าเจ้าคุณ ทหารลาดกระบังร่วมกับ สํานักงาน

คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทศัน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (สํานกังาน 

กสทช.) (2558) ไดท้าํ " โครงการวิเคราะห์ทิศทางและแนวโนม้การใชง้านเทคโนโลยใีนการพฒันา

ตู้ชุมสายอัติโนมัติราคาประหยดัราคาประหยัดโดยใช้ Raspberry Pi" “เพื่อผลักดันให้มีการ

ประยุกต์ใช้งานระบบสมองกลฝังตวัท่ีมีราคาถูก ใชง้านง่ายโดยทดสอบการโทรหากนัภายใน และ

การต่อใชง้านกบั Aircard เพื่อใช้สําหรับโทรเขา้ โทรออกไปภายนอก ขอ้ดีของงานวิจยัน้ีคือมีหน้า

เว็บไซต์สําหรับตั้งค่าเป็นภาษาไทย แต่การใช้งานต้องติดตั้ งอุปกรณ์เพิ่มเป็นแอร์การ์ดเพื่อใช้

สาํหรับติดตั้งซิมการ์ดหมายเลขโทรศพัทมื์อถือในการโทรออกไปยงัเบอร์เครือข่ายนอก 

 Walberto Adad (2557) ศึ ก ษ า เ ร่ื อ ง  “"Using Asterisk to implement a low cost 

telephone system" ซ่ึงไดตี้พิมพใ์นวารสาร The MagPi โดยมีการสาธิตการตั้งค่าการโทรเขา้และการ

โทรออกร่วมกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อต่อระบบ VoIP กบัโครงข่าย PSTN โดยใช้ Voice Gateway ซ่ึง

ให้แนวคิดในการทาํ VoIP Server ท่ีประสิทธิภาพสูงและราคาถูก แต่ในงานวิจยัน้ีเป็นการอธิบาย

วธีิการตั้งค่าเบ้ืองตน้กบัอุปกรณ์และซอฟตแ์วร์เท่านั้น ไม่ไดแ้สดงผลการทดสอบให้เห็นวา่การเรียกเขา้ 

เรียกออกสามารถทาํไดป้กติหรือมีขอ้จาํกดัอะไรหรือไม่ 
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   ธีระภทัร์ ไกรมะณี (2556) ศึกษาเร่ือง "ระบบรายงานสภาพแวดล้อมของศูนยข์อ้มูล

ด้วยบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย" โดยการนําบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย มาใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ตรวจวดั

อุณหภูมิและความช้ืน DHT-11 เพื่อรายงานค่าอุณหภูมิและค่าความช้ืนสัมพทัธ์ และนาํมาใช้งาน

ร่วมกบัอุปกรณ์เซ็นเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว PIR Motion Sensor เพื่อตรวจสอบการบุกรุกเขา้

มาในห้องศูนยข์อ้มูล (Data Center) ของสํานักงานสาขาซ่ึงไม่มีเจา้หน้าท่ีอยู่ประจาํ โดยอุปกรณ์ 

PIR Motion Sensor น้ี จะทาํงานร่วมกบัโมดูลกลอ้งเพื่อทาํการถ่ายภาพเม่ือตรวจพบการบุกรุก โดย

สามารถทาํงานไดดี้ ทาํใหผู้ดู้แลระบบสามารถตรวจสอบค่าอุณหภูมิและค่าความช้ืนสัมพทัธ์รวมทั้ง

ตรวจสอบภาพถ่ายเหตุการณ์ที.ระบบตรวจจบัการบุกรุกได้โดยมีการแสดงผลผ่านเว็บเพจ  ซ่ึง

เจา้หนา้ท่ีสามารถเขา้ไปตรวจสอบไดอ้ยา่งสะดวก 

  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีและสํานักการคณะกรรมการกิจการ

โทรคมนาคมแห่งชาติ ศึกษาเร่ือง “AsteriskNow for Thai หรือ ANT” โดยการพฒันาซอฟต์แวร์ 

AsteriskNow ให้มีความสามารถในการรองรับการใช้งานท่ีเป็นภาษาไทย เพื่อเป็นการสนับสนุน 

ให้คนไทยไดใ้ช้งานผลิตภณัฑ์ท่ีเป็น Open source และมีคุณสมบติัท่ีดีเทียบเคียงกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมี

จาํหน่ายในเชิงพาณิชยท์ัว่ไป และเพื่อช่วยส่งเสริมการใชง้านโทรศพัทผ์า่นเครือข่าย IP ในประเทศ

ไทยให้แพร่หลายมากข้ึน โดยมีการใชง้านเช่ือมต่อกบัผูใ้ชเ้ป็นภาษาไทย ทาํใหส่ื้อความหมายใหก้บั

ผูใ้ชไ้ดเ้ขา้ใจมากยิง่ข้ึน และสามารถเพิ่มความสะดวก และความง่ายในการใชง้านไดดี้ 

  José Antonio Estrada, David Peláez, Christian Tipantuña, Juan Carlos Estrada (2558) 

ศึกษาเร่ือง "Performance Analysis Raspberry Pi Based IP Telephony Platform"  โดยวตัถุประสงค์

คือเพื่อประเมินประสิทธิภาพของราสเบอร์ร่ีพาย โดยรุ่นท่ีใชคื้อ บอร์ดราสเบอรร่ีพาย โมเดล B เพื่อ

ทดสอบตามบริการ IP Telephony มีวตัถุประสงคเ์พื่อวดัค่าของพารามิเตอร์เช่น CPU และ RAM ผล

การทดสอบเช่นจากจาํนวนการโทร Calls ท่ี 18 calls CODEC แบบ GSM และ G.711 จะใช้ CPU 

น้อยในการทาํงานและ G.729 จะใช้ CPU ในการทาํงานมากท่ีสุดใน CODEC ท่ีทดลอง ในเร่ือง 

RAM แต่ละ codec ไม่มีความแตกต่างกนัมาก 

 นุชจรี ปัญญาวุฒิไกร (2556) ไดศึ้กษาเร่ือง "การโตต้อบของ SIP บน Softphone ชนิด

ต่างๆ" โดยศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบการส่งขอ้มูลของ SIP บน Softphone ทาํใหส้ามารถวิเคราะห์

ได้ว่าเป็น Softphone ชนิดใดเพื่อประโยชน์ในการวิเคราะห์ ในการทดลองผูว้ิจ ัยใช้โปรแกรม 

Softphone ในการทดลองคือ Express Talk 4.28 ,3CXphone 6.0.26523.0, SJphone 1.65.377a, 

Zoiper 3.2.21357 , X-Lite 4.5.4 , Linphone 3.7 .0 , Phoner-sipper for phoner) โดยมี  SIP Server 

โปรแกรม Elastix เวอร์ชั่น  2.4.0 และ โปรแกรม Wireshark Version 1.8.6 เพื่อใช้วิเคราะห์การ

เช่ือมต่อระหว่าง Softphone และ SIP server  สามารถใช้ประโยชน์จากการทดลอง เช่น  การตรวจสอบ
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ขอ้มูลหลกัฐานทางดิจิทลั การบริหารการเช่ือมต่อ และประยุกตเ์พื่อเป็นแนวทางในการป้องกนัภยั

คุกคามทางดว้นบริการ VoIP ได ้  

  จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งจะเห็นวา่ซอฟต์แวร์แอสเทอริสค์ เป็นซอฟต์แวร์ท่ีไดรั้บความ

นิยมในการประยุกต์เพื่อใช้งานเก่ียวกบับริการ VoIP ในดา้นต่างๆเพราะเป็นโอเพนซอร์สสามารถ

ใช้งานไดฟ้รี จึงมีผูน้าํมาใช้งานแพร่หลายและประยุกต์หรือออกแบบให้ตรงกบัความตอ้งการกบั

ผูใ้ชใ้นแต่ละองคก์รตั้งแต่ระดบัเล็กถึงระดบัหน่วยงานขนาดใหญ่ ประกอบกบัสามารถใชง้านไดก้บั

คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก อย่างเช่นบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi Board) ซ่ึ งเป็นบอร์ด

คอมพิวเตอร์แบบฝังตวั ท่ีกาํลงัเป็นท่ีนิยมบอร์ดหน่ึง เพราะดา้นราคาและคุณภาพการใช้งานดา้น

คุณลักษณะทางเทคนิคเทียบเท่าหรือมากกว่าบอร์ดคอมพิวเตอร์แบบฝังตวัแบบอ่ืนๆ และทาง

ผูท้าํวิจยัมีประสบการณ์ทาํงานเก่ียวกบัดา้นชุมสายโทรศพัท ์ซ่ึง บมจ.กสท โทรคมนาคม มีบริการ

โทรศพัทผ์า่นอินเทอร์เน็ตในช่ือบริการวา่ CAT2Call Plus จึงขอนาํเสนอการประยุกตไ์อพีพีบีเอกซ์

โดยใช้บอร์ดราสเบอร์ร่ีพายเพื่อสนับสนุนการให้บริการธุรกิจของ CAT2Call Plus เพื่อสร้างเป็น

ระบบตูชุ้มสายอตัโนมติัไอพีพีบีเอกซ์  ซ่ึงจะไดร้ะบบท่ีราคาประหยดักว่าระบบไอพีพีบีเอกซ์ท่ีใช้

งานบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server) แต่มีคุณสมบติัท่ีใกลเ้คียงกนัในการทาํงานระดบัฟังกช์นั

พื้นฐาน เช่นการโทรเขา้ การโทรออก การใช้งานโทรศพัท์ภายใน หรือการตรวจสอบขอ้มูลการโทรได ้

เป็นตน้ 

  

  



บทที ่ 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

 

 ในการศึกษาคน้ควา้อิสระเร่ือง  การประยุกตไ์อพีพีบีเอกซ์โดยใชร้าสเบอร์ร่ีพายบอร์ดเพื่อ

สนบัสนุนการให้บริการธุรกิจของ CAT2Call Plus  จะตอ้งมีการการออกแบบในส่วนของฮาร์ดแวร์และ

ซอฟตแ์วร์ และการวเิคราะห์ปัญหา ซ่ึงรายละเอียดในการดาํเนินการวจิยัประกอบไปดว้ย  

1) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

2) ขั้นตอนการดาํเนินงาน 

3) การเก็บรวมรวมขอ้มูล 

4) การวเิคราะห์ขอ้มูล  

5) การสรุปผลการวจิยั 

 

1. เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 

 

1.1 ฮาร์ดแวร์  

1.1.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย  สําหรับทาํหน้าท่ีเป็นระบบโทรศพัทไ์อพีพีบีเอกซ์ 

จาํนวน 1 เคร่ือง มีคุณสมบติัของเคร่ืองดงัน้ี 

1) หน่วยประมวลผล (CPU) Intel Pentium D ความเร็ว 2.4 GHz 

2) หน่วยความจาํหลกั (RAM)   1 GB 

3) อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล (Hard disk)  320 GB 

4) LAN Card 100/1000 Mbps 

5) อุปกรณ์จ่ายไฟเล้ียงขนาดแรงดนั 5 Volt 2A เช่ือมต่อแบบ Mini USB 

1.1.2 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ผูใ้ช ้สําหรับทาํการเช่ือมต่อเพื่อตั้งค่าการทาํงานระหวา่ง

เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย และการเช่ือมต่อกบัราสเบอร์ร่ีพายบอร์ด  มีคุณสมบติัของเคร่ือง ดงัน้ี  

1) หน่วยประมวลผล (CPU) Intel(R) Core(TM) i3 ความเร็ว 2.4 GHz 

2) หน่วยความจาํหลกั (RAM)   2 GB 

3) อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล (Hard disk)  320 GB 

4) LAN Card 100/1000 Mbps 
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5) แลนไร้สาย (wireless LAN) 

1.1.3 บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย สําหรับทาํหนา้ท่ีเป็นระบบไอพีพีบีเอกซ์   จาํนวน 1 บอร์ด 

มีคุณสมบติัของเคร่ืองดงัน้ี    

1) หน่วยประมวลผล (CPU) 700MHz  

2) หน่วยความจาํหลัก (RAM)  512MB SDRAM 

3) อุปกรณ์บนัทึกข้อมลู (micro SD card) อย่างน้อย 8 GB 

4) LAN Card 10/100 Mbps 

5) อุปกรณ์จ่ายไฟเลีย้งขนาดแรงดัน 5 Volt  650mA, 3W  เช่ือมต่อแบบ 

Micro USB 

1.1.4 IP Phone สําหรับเป็นเคร่ืองโทรศพัท์ระบบ VoIP สามารถนาํมาใชง้านเป็น

เคร่ืองโทรศพัทโ์ดยการเช่ือมต่อเขา้กบัระบบ 

1.1.5 อุปกรณ์จัดเส้นทาง (router) สําหรับเป็นอุปกรณ์ ท่ีใช้ในการเช่ือมต่อ

เครือข่ายภายใน (LAN) และการเช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ตภายนอก (WAN) 

1.1.6 เคร่ืองโทรศพัทส์มาร์ตโฟน  สาํหรับเป็นเคร่ืองโทรศพัทร์ะบบ VoIP ใชง้าน

เช่ือมต่อผา่น VoIP Protocol 

1.1.7 สาย UTP CAT5e  เป็นสาย Direct จํานวน 2 เส้นสําหรับการเช่ือมต่อ

อุปกรณ์เขา้กบัอุปกรณ์จดัเส้นทาง (router) 

1.2 ซอฟต์แวร์ 

1.2.1 คร่ืองคอมพวิเตอร์แม่ข่าย 

    1) โปรแกรม AsteriskNOW สําหรับระบบไอพีพีบีเอกซ์บนเคร่ืองแม่ข่าย 

เป็น Open Source Software จากผูพ้ฒันาระบบ Asterisk เองโดยสามารถดาวน์โหลดไดจ้ากเวบ็ไซต ์

http://www.asterisk.org/downloads/asterisknow  

  1.2.2 บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย 

    โปรแกรม RasPBX สําหรับระบบ IP-PBX บนราสเบอร์ร่ีพายบอร์ด โดยทาํงาน

บนระบบปฏิบติัการ Debian  เวอร์ชั่น Jessie (Raspbian) ซ่ึงภายในประกอบไปด้วยโปรแกรม Asterisk 

11 และ FreePBX 12 โดยสามารถดาวน์โหลดไดจ้ากเวบ็ไซต ์ http://www.raspberry-asterisk.org   

1.2.3 เคร่ืองคอมพวิเตอร์ลูกข่าย   

1) ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟท์วินโดวส์  ตั้ งแต่  Window XP  ข้ึนไป 

และมีโปรแกรมเบราวเ์ซอร์ เช่น Internet Explorer , Firefox, Google Chrome อยา่งใดอยา่งหน่ึง   
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2) โปรแกรม Soft Phone Zoiper  สําหรับเป็นระบบโทรศพัท์บนเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ ใชง้านเช่ือมต่อผา่น VoIP Protocol  

3) โปรแกรม Soft Phone X-Lite สําหรับเป็นระบบโทรศัพท์บนเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ ใชง้านเช่ือมต่อผา่น VoIP Protocol 

4) โปรแกรมไวร์ชาร์ก (Wireshark) สําหรับดักจับและวิเคราะห์ข้อมูล 

ในระบบ VoIP ในเครือข่ายท่ีทาํการทดสอบ  

5) โปรแกรม PuTTy   เป็นโปรแกรม SSH  client สําหรับการเช่ือมต่อกบั

เคร่ืองแม่ข่าย และราสเบอร์ร่ีพายบอร์ดผ่านเครือข่าย โดยสามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซต ์

http://www.putty.org  

  

2. ขั้นตอนการดําเนินงาน  

 

2.1 ทาํการออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบ 

 การออกแบบสถาปัตยกรรมของระบบไอพีพีบีเอกซ์ (IP-PBX) โดยใชซ้อฟตแ์วร์

แอสเทอริสค ์(Asterisk) บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi Board)  

 

 
 

ภาพท่ี  3.1 สถาปัตยกรรมของระบบไอพีพีบีเอกซ์โดยใชซ้อฟตแ์วร์แอสเทอริสค ์ 
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2.2 ทาํการออกแบบฟังก์ชันการทํางานการโทร  

        การออกแบบผงัการทํางานการโทรออกเบอร์ภายในและการโทรออกเบอร์

ภายนอก สามารถอธิบายไดต้ามภาพท่ี 3.2  

         จากผงัการทาํงานตามภาพท่ี 3.2  เร่ิมตน้เม่ือผูใ้ช้งานตอ้งการโทรไปหมายเลข

โทรศพัท์บา้น (Fixed Line) หรือโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (Mobile) ท่ีอยูต่่างประเทศ ตอ้งกดตดั 8 คือการ

กดเลข 8 จากปุ่มโทรศัพท์ VoIP Phone หรือจากโปรแกรม Softphone ท่ีใช้งาน จากนั้ นจึงกด

หมายเลขปลายทาง และหากต้องการโทรไปยังหมายเลขโทรศัพท์บ้าน (Fixed Line) และ

โทรศพัท์เคล่ือนท่ี (Mobile) ในประเทศจะต้องกดตดั 9 คือการกดเลข 8 จากปุ่มโทรศพัท์ VoIP 

Phone หรือจากโปรแกรม Softphone ท่ีใช้งาน จากนั้นจึงกดหมายเลขปลายทาง ซ่ึงหมายเลขท่ีทาํ

การกาํหนดนั้นสามารถกาํหนดไดต้ามความตอ้งการ หรือตามความเหมาะสม โดยจะมีประโยชน์ใน

การกาํหนดผูใ้ชง้านวา่ หมายเลขน้ีผูใ้ชง้านคนไหนสามารถโทรออกไดแ้ค่ในประเทศ หรือสามารถ

โทรไดแ้ค่ต่างประเทศ หรือสามารถกดโทรออกไดท้ั้งหมด และจะมีประโยชน์ในการตรวจสอบ

ขอ้มูลการใชง้านในการตั้งค่าการคน้หาไดส้ะดวกยิ่งข้ึน แต่ถา้หากไม่กดตดัหมายเลข 8 และ 9 ก่อน

ก็จะเป็นการโทรหากนัภายใน เช่นหมายเลขภายใน 200 ตอ้งการสนทนากบัหมายเลข 201 ผูใ้ชง้าน

หมายเลข 200 ก็สามารถกด 201 ไดเ้ลย จากนั้นเม่ือไดผ้งัการโทรตามท่ีออกแบบแลว้ ก็จะนาํไปใช้

ในการเขียนแผนการโทรในโปรแกรมแอสเทอริสค ์ต่อไป  
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น้ตม่ ิ รเ

 ดั ตดก8

 ดั ตดก9

โทรหมายเลขภายใน 

นา งาํ ทรากบจ

นา ้ บ์ทพศั รทโ(Fixed Line) และ

 ่ ี ทนอ ่ ลืคเ ์ทพั ศรทโ(Mobile) 

ต่างประเทศ  นา่ ผ009

นา ้ บ์ทพศั รทโ(Fixed Line) และ

 ่ ี ทนอ ่ ลืคเ ์ทพั ศรทโ(Mobile) ใน

ประเทศ

ไม่กด

กด

กด

ไม่กด

สนทนา

 
 

ภาพท่ี 3.2 ผงังานการทาํงานการโทร  

 

2.3 ทาํการออกแบบการเช่ือมต่อระบบไอพพีบีีเอกซ์กบัระบบเครือข่าย  

  การออกแบบการเช่ือมต่อระบบไอพีพีบีเอกซ์กับระบบเคร่ืองข่ายในการวิจยัน้ี 

สามารถแสดงได ้3 แบบ คือ  

2.3.1 การโทรหากันภายในเครือข่าย LAN  และ Wireless LAN แสดงดงัภาพท่ี 3.3  

2.3.2 การโทรหากันระหว่าสาขาโดยผ่าน intranet องค์กร เช่น Lease Line, 

Frame Relay, MPLS หรือ VPN  แสดงดงัภาพท่ี 3.4  

2.3.3 การใช้งานผ่านโครงข่ายอินเทอร์เน็ตโทรหาเบอร์ VoIP  เบอร์มือถือ และ

หมายเลขโทรศัพท์พืน้ฐาน  แสดงดงัภาพท่ี 3.5  
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ภาพท่ี 3.3  การโทรหากนัภายในเครือข่าย LAN  และ Wireless LAN 

 

 จากภาพท่ี 3.3 การออกแบบการโทรหากนัภายใน จาํลองให้มีการใช้งานโดยมีเบอร์

ภายใน Extension 200  ใช้งานผ่าน IP-Phone  เบอร์ภายใน Extension  201 ใช้งานผ่าน Softphone 

บนโนต้บุ๊ก เบอร์ภายใน Extension  202 ใชง้านผา่น Softphone บนโนต้บุ๊ก  เบอร์ภายใน Extension  

203 ใช้งานผ่านสมาร์ตโฟน เบอร์ภายใน Extension  204 ใช้งานผ่านแท็บเล็ต และเบอร์ภายใน

Extension  205 ใช้งานผ่านเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ และใช้โปรแกรม Wireshark เพื่อดกัจบัและ

วเิคราะห์ขอ้มลู 
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ภาพท่ี  3.4  การโทรหากนัระหวา่สาขาโดยผา่น intranet องคก์ร เช่น Lease Line, Frame Relay,  

 MPLS หรือ VPN  

 

 จากภาพท่ี 3.4 การออกแบบการโทรหากนัภายใน จาํลองให้มีการใช้งานโดยมี เบอร์

ภายในลกัษณะเดียวกนักบัภาพท่ี 3.3 แต่เพิ่มการติดต่อท่ีจาํลองเป็นอีกสาขา โดยเพิ่มเบอร์ extension 

301 และ extension 302 (แต่ในการทดลองจะทดสอบเพียงกับ extension 301 เท่านั้ น  เน่ืองจาก 

มีลกัษณะการใช้งานเหมือนกนัเพียงแต่แตกต่างกนัทางดา้นอุปกรณ์) เน่ืองจากการทดสอบการโทรจาก

ภายนอก ทดสอบกับอินเทอร์เน็ตแบบไดนามิคไอพี จึงตอ้งใช้บริการ Dynamic DNS ท่ีให้บริการฟรี 

คือ no-ip.org โดยช่ือท่ีสมัครไวคื้อ ippbx.no-ip.org เพื่อให้หมายเลข extensions สามารถรีจิสเตอร์กับ 

ไอพีของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายท่ีทาํหน้าท่ีเป็น SIP server ได ้ และใชโ้ปรแกรม Wireshark เพื่อดกัจบัและ

วเิคราะห์ขอ้มูล 

 



 32 

 
 

ภาพท่ี  3.5 การใชง้านผา่นโครงข่ายอินเทอร์เน็ตโทรหาเบอร์ VoIP เบอร์มือถือ และหมายเลข 

                 โทรศพัทพ์ื้นฐาน   

 

 จากภาพท่ี 3.5 การออกแบบการโทรหากนัภายใน จาํลองให้มีการใช้งานโดยมี เบอร์

ภายในลกัษณะเดียวกนักบัภาพท่ี 3.3 และ 3.4 แต่เป็นการทดสอบการใชง้านผา่นอินเทอร์เน็ตในการ 

โทรหาเบอร์ VoIP เบอร์โทรศพัทมื์อถือ และเบอร์โทรศพัทพ์ื้นฐาน  

 

2.4 ทําการติดตั้ งระบบปฏิบัติการสําหรับเป็นเคร่ืองแม่ข่าย (Server)  พร้อมติดตั้ ง

โปรแกรมแอสเทอริสค์เพื่อทาํหน้าท่ีเป็นระบบโทรศพัท์ไอพีพีบีเอกซ์ โดยเคร่ืองสําหรับแม่ข่าย 

ท่ีทาํการติดตั้งโปรแกรมแอสเทอริสคแ์สดงดงัภาพท่ี 3.6  
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ภาพท่ี 3.6  แสดงเคร่ืองแม่ข่ายท่ีทาํการติดตั้งโปรแกรม Asterisk เพื่อทาํหนา้ท่ีเป็น  IP-PBX 

   

 
 

ภาพท่ี 3.7 หนา้ต่างโปรแกรมของ AsteriskNow หลงัจากทาํการ log in เขา้สู่ระบบ 
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2.5 ทาํการติดตั้งระบบปฏิบัติการสําหรับบอร์ฺดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi Board) 

พร้อมติดตั้งโปรแกรม Asterisk เพื่อทาํหนา้ท่ีเป็นระบบโทรศพัทไ์อพีพีบีเอกซ์ โดยมีวธีิการดงัน้ี  

2.5.1 ดาวน์โหลดไฟล์อิมเมจของระบบปฏิบติัการ  RAS-PBX   สามารถดาวน์โหลด

ไดจ้ากเวบ็ไซต ์http://www.raspberry-asterisk.org/downloads  เม่ือดาวน์โหลดเรียบร้อย ทาํการแต่ไฟล ์zip 

จะไดไ้ฟลอิ์มเมจ นามสกกุล  *.img   

 

 
 

ภาพท่ี 3.8  ไฟลอิ์มเมจของระบบปฏิบติัการ  RAS-PBX 

 

2.5.2  ดาวน์โหลดโปรแกรม Win32 Disk Imager   จากเวบ็ไซต ์  http//sourceforge.net/projects/ 

win32diskimager/ และทาํการติดตั้งให้เรียบร้อย ซ่ึงจะใช้โปรแกรม Win32 Disk Imager ในการติดตั้งไฟล์

อิมเมจบนตวัการ์ด  Micro SD   

 

 
 

ภาพท่ี  3.9  หนา้ต่างโปรแกรม Win32Disk Imager เพื่อติดตั้ง RAS-PBX   บน Micro SD 
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2.5.3 เช่ือมต่อ Micro SD Card   ลงบนคอมพิวเตอร์ท่ีติดตั้งโปรแกรม Win32Disk 

Imager ไว ้จากนั้นทาํการเลือกไฟล์ท่ีเก็บไฟล์อิมเมจของระบบปฏิบติัการ  RAS-PBX  โดยคลิกท่ี

รูปแฟ้มสีฟ้าในช่อง Image File และเลือก Device คือตาํแหน่งไดร์ฟของ Micro SD card ในเคร่ือง  

 

 
 

ภาพท่ี  3.10  การเลือกตาํแหน่งท่ีเก็บ Image File และการเลือก Device 

    ของโปรแกรม 

 

2.5.4 รอการเขียนขอ้มูลของโปรแกรมลงบน Micro SD Card  เม่ือโปรแกรมทาํ

การเขียนขอ้มูลจนครบ 100%  แสดงว่าเสร็จขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรมบน Micro SD   จึงถอด

การ์ดออกจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และนาํไปติดตั้งบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ต่อไป  

 

 
 

ภาพท่ี 3.11 แสดงการทาํงานของ Win32Disk Imager ขณะทาํการเขียนขอ้มูล 
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2.5.5 ทาํการติดตั้ง Micro SD Card กับราสเบอร์ร่ีพายบอร์ด  โดยการนํา Micro 

SD card ใส่ไปยงัช่องเสียบใหถู้กดา้น  

 

 
 

   ภาพท่ี 3.12  แสดงการติดตั้ง Micro SD card 
 

2.5.6 จากนั้นเช่ือมต่อสาย LAN เขา้กบัพอร์ตอีเทอร์เน็ต และหากตอ้งการตั้งค่าตอ้ง

ต่อสายคียบ์อร์ด  เมาส์ จอภาพ หรือใชโ้ปรแกรม PuTTY  เป็นโปรแกรม SSH login ในการตั้งค่า 

 
ภาพท่ี  3.13 แสดงการต่อเช่ือมสาย HDMI, สาย LAN และ Mini USB Power  
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2.5.7 ทาํการเปิดเคร่ืองและรอจนระบบเร่ิมการทาํงาน เม่ือเร่ิมเขา้ระบบคร้ังแรก 

รหัสของการเขา้ระบบท่ีเป็นค่าท่ีตั้งไวเ้ร่ิมแรกคือ User: root และ Password: raspberry เม่ือเขา้ไป 

จะโชว์หน้าต่างต้อนรับ  login as:  “Welcome to RASPBX – Astersk for Raspberry Pi ” ซ่ึ งแสดงว่า 

ไดติ้ดตั้งโปรแกรมแอสเทอริสคไ์ดเ้รียบร้อยพอ้มท่ีจะใชง้านในการเขา้ไปตั้งค่าต่างไดแ้ลว้  

 

 
 

ภาพท่ี 3.14 แสดงการเร่ิมเขา้สู่ระบบของราสเบอร์ร่ีพายบอร์ด 

 

 
 

ภาพท่ี 3.15 หนา้ต่างตอ้นรับ  Welcome to RASPBX – Astersk for Raspberry Pi  
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2.5.8 การเข้าใช้งาน FreePBX login สามารถเข้าใช้งานโดยเข้าผ่านเบราเซอร์ไปท่ี

http://x.x.x.x  ซ่ึ งหมายเลข ไอพี  x.x.x.x  ตามการตั้ งค่ าของราสเบอร์ ร่ีพายบอร์ดว่าตั้ งค่ า  เช่ น 

192.168.1.100 ก็ พิ ม พ์  http://192.168.1.100 (ห าก ต้ อ งก าร เป ล่ี ย น ส าม ารถ เข้ าไ ป แ ก้ ไ ข ไ ด้ ท่ี  

nano /etc/network/interfaces  

2.5.9 เม่ือเข้ามาแล้ว จะพบหน้าต่างเพื่อทาํการเข้าระบบ ให้เลือกท่ี FreePBX 

Administrator  โดยระบบตั้ งค่ าเร่ิมต้นการเข้าใช้งานคือ   user: admin และ password: admin  

สามารถเปล่ียนไดที้หลงั  

 

 
 

ภาพท่ี 3.16  แสดงหนา้ต่างเวบ็ GUI ของ FreePBX  เพื่อใชใ้นการตั้งค่าการใชง้านแอสเทอร์ริส 

 

2.5.10  เม่ือเขา้ไปแลว้หนา้ต่างแรกจะแสดงรายงานของระบบต่างๆ 

1) หน้าต่าง System Overview แสดงภาพรวมของระบบทั้งหมด โดยหนา้ต่าง 

Summary จะประกอบไปดว้ย  

(1) Asterisk แสดงสถานะของ VoIP Server 

(2) MySQL  แสดงสถานะของ Database Server 

(3) Webserver  แสดงสถานะของ Web server  
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2) หนา้ต่าง SysInfo จะประกอบไปดว้ย  

(1) System Alerts แสดงสถานะการแจง้เตือนของระบบ เช่น  การอพัเกรด

โมดูลต่าง ๆ ความผดิพลาดของระบบ เป็นตน้ 

3) หนา้ต่าง Uptime จะประกอบไปดว้ย 

(1) System Last Rebooted : แสดงวา่เวลาตั้งแต่เปิดมาหรือระบบมีการปิด

เคร่ืองหรือระบบเร่ิมทาํต่อ 

4) Load Averages   แสดงค่าเฉล่ีย load ของระบบทุก 1 นาที, 5 นาที และ 

15 นาทีท่ีผา่นมา  

5) FreePBX Statistics แสดงสถานะปัจจุบันของระบบโทรศัพท์ เช่น 

จาํนวนผู ้ใช้ท่ี เปิดเคร่ือง  จํานวนผู ้ใช้ท่ีปิดเคร่ือง  จํานวน Trunk ท่ีออนไลน์   จํานวน Trunk  

ท่ีออฟไลน์   จํานวนคู่สายท่ีกําลังใช้งาน  จํานวนเบอร์ภายใน ท่ีมีการลงทะเบียน เป็นต้น 

 

 
 

ภาพท่ี 3.17 แสดงรายงานสถานะของระบบต่างๆของแอสเทอริสคผ์า่นโปรแกรม FreePBX 
 

2.6 ทาํการจัดเตรียมหมายเลข CAT2Call Plus และตรวจสอบการกาํหนดการตั้งค่า 

บริการ CAT2Call Plus  สามารถสมคัรใชบ้ริการได ้2 แบบคือ   

2.6.1 สามารถสมคัรใชบ้ริการท่ีสาํนกังานบริการลูกคา้ CAT ทัว่ประเทศ   

2.6.2 สามารถสมคัรใช้บริการผ่านทางเวบ็ไซต์ โดยในงานวิจยัน้ีเพื่อจะเลือกใช้

คือสมคัรผา่นทางเวบ็ไซต ์เน่ืองจากมีความสะดวก  โดยมีวธีิการสมคัร คือ  
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1) ทาํการสมคัรสมาชิก  ใหท้าํการสมคัรโดยเขา้เวบ็ไซต ์CAT shopping ท่ี 

URL http://shopping.cattelecom.com  เพื่อซ้ือ Starter-kit บริการ CAT2call plus  
 

 
 

ภาพท่ี 3.18 แสดงการเขา้ใชง้านเวบ็ไซต ์CAT shopping  
 

ท่ีมา: http://shopping.cattelecom.com   
 

2) ไปท่ีเมนูรายการสินคา้  เลือก  Product Catalog  จากนั้นเลือกท่ี  CAT2Call plus 

จะมีให้เลือกแบบ 300 บาทใชง้านได ้60 วนั และ 100 บาทใชง้านได ้30 วนั  เลือกตามท่ีตอ้งการ จากนั้นใส่เลข 

“1”  และกดปุ่ม “Add to Cart” สาํหรับซ้ือ Starter-kit จาํนวน 1 เลขหมายหรือตามจาํนวนท่ีตอ้งการ  
 

 
ภาพท่ี 3.19 แสดงรายการสินคา้ CAT2call plus ท่ีมีจาํหน่าย 

 

ท่ีมา: http://shopping.cattelecom.com/Products/CAT+Card/CAT2Call+plus/Default.aspx  
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3) ตรวจสอบความถูกตอ้งในตะกร้าสินคา้  หากถูกตอ้งกดปุ่ม “ชาํระเงิน” 

 

 
 

ภาพท่ี 3.20 แสดงการตรวจสอบความถูกตอ้งในตะกร้าสินคา้ 

 

4) การสั่งซ้ือคร้ังแรก หากเป็นทาํการสั่งซ้ือคร้ังแรกตอ้งกรอกขอ้มูลท่ีอยู่

อีเมล์ใหม่ก่อนทาํการสั่งซ้ือสินคา้ เพื่อท่ีจะไดรั้บ SMS และอีเมล์ยืนยนัการสั่งซ้ือ จากนั้น กดปุ่ม 

“สร้างขอ้มูลท่ีอยูอี่เมล์ใหม่”เพื่อกรอกขอ้มูล แลว้กรอกขอ้มูลให้ครบถว้นโดยเฉพาะ “อีเมล์” และ 

“หมายเลขโทรศพัทมื์อถือ” เน่ืองจากจะใชส้าํหรับรับขอ้ความผา่น SMS และอีเมลย์นืยนัการสั่งซ้ือ 

5) รายการสินคา้ในตะกร้า ภายหลงักรอกขอ้มูลเสร็จ ไปท่ีเมนู “รายการ

สินคา้ในตะกร้า” และกดปุ่ม “ชาํระเงิน” 

 

 
 

ภาพท่ี 3.21 แสดงรายละเอียดของสินคา้ท่ีเลือกและแสดงยอดรวมท่ีจะตอ้งชาํระเงิน 
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6) การชาํระเงิน สามารถชาํระเงินผา่นบตัรเครดิต VISA/MASTER CARD 

หรือเลือกชาํระผา่นบญัชีธนาคาร   

 

 
 

ภาพท่ี 3.22 แสดงหนา้ต่างการเลือกชาํระเงินของบริการ CAT2call Plus 
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7) ขอ้ความยืนยนั เม่ือชาํระเงินสําเร็จ จะได้รับขอ้มูลหน้าเวบ็ไซต์  SMS 

และอีเมล์สําหรับแจง้ขอ้มูลการใช้งานเลขหมายไปยงัเบอร์โทรศพัท์มือถือและอีเมล์ตามท่ีกรอก 

ในขอ้มูลท่ีอยูอี่เมลใ์หม่ (SIP user, SIP password , Web user และ Web password)  

 

 
 

ภาพท่ี  3.23  แสดงขอ้ความยืนยนัการสั่งซ้ือสินคา้และ Username และ Password ในการเขา้ใชง้าน 

 

8) การเขา้ตรวจสอบการใช้งาน การเขา้ตรวจสอบสถานะหมายเลข  การ

เติมเงินและขอ้มูลอื่น ๆ สามารถเขา้ไปที่เวบ็ไซต ์ https://customerprofile.catnextgen.com/jsp/  

customer/Login.jsp  โดยใชร้หสัตาม Web user และ Web password ท่ีไดรั้บมา   

 

 
 

ภาพท่ี 3.24 แสดงหนา้ต่างการเขา้ใชง้านเพื่อตรวจสอบสถานะเลขหมายของ CAT2call plus 
 

ท่ีมา: https://customerprofile.catnextgen.com/jsp/customer/Login.jsp  
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9) ตรวจสอบการตั้งค่า Inbound Trunk, Outbound Trunk และ Registration  เพื่อ

ใช้ในการตั้งค่าในไอพีพีบีเอกซ์โดยสามารถสอบถามการตั้งค่าไดจ้ากผูใ้ห้บริการ ในกรณีน้ีหมายเลข 

CAT2Call Plus มีการกาํหนดค่าไว ้ ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 3.1 การตั้งค่า Inbound Trunk และคาํอธิบาย  

 

Inbound Trunk  คําอธิบาย 

username=+6621075791@catnextgen.com หมายเลขผูใ้ชง้านตามดว้ย @catnextgen.com 

type=friend friend หมายถึงสามารถโทรออกและรับสายได ้

secret=  รหสัผา่น xxxx รหสัผา่นของผูใ้ชง้าน SIP Account  

qualify=no เป็นการเช็ค Client วา่ออนไลน์อยูห่รือไม่ 

outboundproxy=202.129.61.102 ใส่ค่าของ proxy  202.129.61.102 

nat=yes ในกรณีอยู ่หลงั NAT Router เป็น yes 

insecure=port,invite รับ Invite Message และไม่สนใจ Port 

canreinvite=no เช็ควา่รองรับ SIP re-invite ไดห้รือไม่ ตั้งเป็น no  

host=catnextgen.com ใส่ค่า hostname ของ catnextgen.com 

fromuser=+6621075791@catnextgen.com หมายเลขผูใ้ชง้านตามดว้ย @catnextgen.com 

fromdomain=catnextgen.com ใส่ค่าโดเมนของ catnextgen.com 

dtmfmode=rfc2833 โหมด DTMF ใชรั้บส่งกบั SIP Client =rfc2833 

disallow=all  ไม่ยอมรับ CODEC ใดๆจาก SIP Client 

allow=alaw&ulaw&g729  ยอมให ้SIP Account ใช ้CODEC ใดไดบ้า้ง 

context=from-trunk  context สาํหรับ incoming จาก trunk cat2call 

 

 

 

 

 

 

 

 



 45 

ตารางท่ี 3.2 การตั้งค่า Outbound Trunk และคาํอธิบาย  

 

Outbound Trunk คําอธิบาย 

username=+6621075791      ใส่ หมายเลขผูใ้ชง้าน SIP Account 

type=friend     friend หมายถึงสามารถโทรออกและรับสายได ้

secret= รหสัผา่น xxxx รหสัผา่นของผูใ้ชง้าน SIP Account 

port=5060 เป็น SIP พอร์ตของ Client 

outboundproxy=202.129.61.102 ใส่ค่าของ proxy  202.129.61.102 

nat=yes ในกรณีอยู ่หลงั NAT Router เป็น yes  

host=catnextgen.com ใส่ค่า hostname ของ catnextgen.com 

fromuser=+6621075791 ใส่ หมายเลขผูใ้ชง้าน SIP Account 

fromdomain=catnextgen.com ใส่ค่าโดเมนของ catnextgen.com 

dtmfmode=rfc2833 โหมด DTMF ใชรั้บส่งกบั SIP Client =rfc2833 

disallow=all  ไม่ยอมรับ CODEC ใดๆจาก SIP Client 

allow=alaw&ulaw&g729   ยอมให ้SIP Account ใช ้CODEC ใดไดบ้า้ง 

 

ตั้งค่า Registration  คือ  +6621075791:   

รหสัผา่น   xxxx: 6621075790@catnextgen.com@catnextgen.com/+6621075791 

 

2.7 ทาํการติดตั้งโปรแกรม IP Softphone  

  โดย IP-Phone ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี ใช้ยี่ห้อ GRANDSTREAM รุ่น GXP280 ในการ

ทดสอบ 
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ภาพท่ี  3.25  แสดง IP phone ยีห่อ้ GRANDSTREAM รุ่น GXP280  

 

2.8 ทํ าก าร ติ ด ตั้ ง  IP Phone โป ร แก รม  Wireshark โป รแ ก ร ม  PuTTY เค ร่ือ ง

คอมพวิเตอร์ลูกข่าย  

2.8.1 โปรแกรม IP Phone  สามารถเลือกใชไ้ดห้ลายโปรแกรมท่ีรองรับ SIP เช่น 

โปรแกรม Zoiper สามารถดาวน์โหลดได้จากเวบ็ไซต์  http://www.zoiper.com/en หรือโปรแกรม 

X-Lite สามารถดาวน์โหลดไดจ้ากเวบ็ไซต ์http://www.counterpath.com/x-lite/  

2.8.2 โปรแกรม Wireshark  สามารถดาวน์โหลดไดจ้ากเวบ็ไซต ์ https://www.woreshark. 

org/download.html  โดยเลือกใหต้รงกบัระบบปฏิบติัการของคอมพิวเตอร์ท่ีใช ้ 

2.8.3 โปรแกรม PuTTY  สามารถดาวน์โหลดไดจ้ากเวบ็ไซต ์http://www.putty.org/  

 

2.9 ทําการทดสอบระบบโทรศัพท์ผ่านเครือข่ายส่ือสารตามที่ได้ออกแบบและทําการ

บันทกึผล 

2.9.1 ทดสอบการทาํงานระบบไอพีพีบีเอกซ์ (IP-PBX) ท่ีใช้ซอฟต์แวร์แอสเทอ

ริสค์ (Asterisk) บนราสเบอร์ร่ีพายบอร์ด (Raspberry Pi board) ใช้งานร่วมกบัหมายเลขโทรศพัท์

ของบริการ CAT2Call Plus 
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2.9.2 การใช้งานโทรศัพท์เข้า-ออก ระหว่างโทรศัพท์ผ่านอินเทอร์เน็ตกับ

โทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ต โทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ตกับโทรศพัท์พื้นฐาน และ โทรศพัท์ผ่าน

อินเทอร์เน็ตกบัระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี   

2.9.3 ความสามารถในการใชง้านครอบคลุมการใชง้าน 3 ดา้น คือการโทรหากนั

ภายในเครือข่าย LAN  และ Wireless LAN  การโทรหากันระหว่าสาขาโดยผ่าน intranet องค์กร 

เช่น Lease Line, Frame Relay, MPLS หรือ VPN  การใชง้านผา่นโครงข่ายอินเทอร์เน็ตโทรหาเบอร์ 

VoIP เบอร์มือถือ และหมายเลขโทรศพัทพ์ื้นฐาน   

 

3. การเกบ็รวมรวมข้อมูล 

 

3.1 เก็บข้อมูลการใช้งานโทรศัพท์เข้า-ออก ระหว่างโทรศัพท์ผ่านอินเทอร์เน็ตกับ

โทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ต โทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ตกับโทรศพัท์พื้นฐาน และ โทรศพัท์ผ่าน

อินเทอร์เน็ตกบัระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดยเก็บจากขอ้มูลการโทร CDR และบนัทึกผล 

3.2 ทําการทดสอบความสามารถครอบคลุมการใช้งาน 3 ด้าน คือการใช้งานผ่าน

ข่ายงานบริเวณเฉพาะท่ี ( LAN, Wireless LAN )  การใช้งานผ่านการเช่ือมต่อแบบอินทราเน็ต 

(intranet) และ การใช้งานผ่านอินเทอร์เน็ต (Internet) ร่วมกับการใช้โปรแกรม Wireshark และ

บนัทึกผล  

 ซ่ึงในหวัขอ้ 3.1 และ 3.2 จะกล่าวในบทท่ี 4 

 

4. การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลในการวิจยัน้ีจะใช้โปรแกรม Wireshark เพื่อวิเคราะห์การส่ือสาร

ภายในเครือข่ายการส่ือสาร และวิเคราะห์ขอ้มูลการใชง้านจากขอ้มูลการใชง้านโทรศพัท์จาก CDR 

Report ( Call Detail Record Report)  ซ่ึงจะกล่าวในบทท่ี 4  

 

5. การสรุปผลการวจิัย 

 

 การสรุปผลการวจิยั จะกล่าวในบทท่ี 5  



บทที ่ 4 

การทดสอบการทํางานของระบบ 

 

 

  ในการพฒันาระบบและการวเิคราะห์ การประยกุตไ์อพีพีบีเอกซ์โดยใชบ้อร์ดราสเบอร์

ร่ีพายเพื่อสนับสนุนการให้บริการธุรกิจของ CAT2Call Plus  นั้นเพื่อให้บรรลุตามวตัถุประสงค์

งานคน้ควา้อิสระ จะแบ่งหวัขอ้การทดสอบในหวัขอ้ต่าง ๆ  ดงัน้ี  

1. การทดสอบการทํางานของระบบตู้สาขาระบบไอพีพีบีเอกซ์ โดยในหัวข้อน้ี  

จะทดสอบการใช้ซอฟต์แวร์แอสเทอริสค์ร่วมกับบอร์ดราสเบอร่ีพาย และใช้หมายเลขของ 

CAT2call Plus ในการทดสอบการโทรเขา้และโทรออก  และในการทดสอบ ตอ้งครอบคลุมการใช้งาน  

3 ด้านคือการใช้งานผ่านข่ายงานบริเวณเฉพาะท่ี (LAN, Wireless LAN)  การใช้งานผ่านการ

เช่ือมต่อแบบอินทราเน็ต (Intranet) และ การใช้งานผ่านอินเทอร์เน็ต (Internet) พร้อมทั้งบนัทึกผล

การทดลอง 

2. การตรวจสอบขอ้มูลการใชโ้ทรศพัทห์รือขอ้มูล CDR (Call Detail Record)  

3. การทดสอบและเปรียบเทียบการทํางานระหว่างตู้ชุมสายอัตโนมัติแบบระบบ 

ไอพีพีบีเอกซ์ (IP-PBX) ท่ีใช้ซอฟต์แวร์แอสเทอริสค์ (Asterisk) บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายกบั

การใชบ้นบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi board)  

     

1. การทดสอบการทาํงานของไอพพีบีีเอกซ์โดยใช้บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย 

 

  หลงัจากในบทท่ี 3 หวัขอ้ท่ี 2.5 การติดตั้งระบบปฏิบติัการสาํหรับบอร์ดราสเบอร์ร่ี

พาย (Raspberry Pi Board) เสร็จเรียบร้อยแล้วนั้ น ขั้ นตอนต่อไปคือการตั้ งค่าการใช้งานของ

โปรแกรมแอสเทอริสคร่์วมกบัหมายเลขของ CAT2Call Plus สามารถแบ่งเป็นขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

1.1 การตั้งค่าการเช่ือมต่อ Trunk และการตรวจการรีจิสเตอร์ (Registration) 

1.1.1 ทําการเข้าสู่หน้าเข้าเว็บอินเตอร์เฟส FreePBX  เพื่อเขา้สู่ระบบในการ

ตั้งค่า โดยเขา้ผ่าน URL : http://192.168.1.100 ใช้ช่ือผูใ้ช้และรหัสผ่านคือ  User name: admin และ 

Password: admin (สามารถเปล่ียนไดภ้ายหลงั) 
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ภาพท่ี 4.1  แสดงหนา้ต่างเพื่อเขา้ทาํการการป้อนช่ือผูใ้ชแ้ละรหสัผา่น  

 

  เม่ือเขา้ระบบไดแ้ลว้หน้าแรกจะแสดงรายงานสถานะของระบบต่างๆ

ของบอร์ด ราสเบอร์ร่ีพายท่ีติดตั้งโปรแกรมแอสเทอริสค ์โดยหนา้หนา้เวบ็อินเตอร์เฟส FreePBX 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 แสดงรายงานสถานะของระบบต่างๆของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย  
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1.1.2 เมนู Connectivity เลือกไปที่หัวข้อ Trunks  

 

 
ภาพท่ี 4.3  แสดงการเลือกเมนู Trunks   

 

  เลือก Add Trunk จากนั้นเลือกหวัขอ้ Add SIP (Chan_sip) Trunk  และ

ตั้งค่าท่ีจาํเป็นคือ  

 

  Trunk Name  : ตั้งช่ือตามท่ีตอ้งการในท่ีน้ีตั้งวา่ cat2call  

  Outbound CallerID :  คือหมายเลขท่ีใชใ้นการเรียกโทรออก  

            (ในท่ีน้ีคือหมายเลขของ CAT2call plus ท่ีสมคัรมา  

  โดยตอ้งใส่ +66 ตามดว้ยเลขหมาย เช่น +6621075791)  

 CID Options  :  เลือก Allow Any CID คือการอนุญาตใหโ้ทรเขา้ไดจ้ากทุก 

        เลขหมาย 

 

 
ภาพท่ี 4.4  แสดงการเลือกเมนู Add SIP Trunks   
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ภาพท่ี 4.5  แสดงการใส่รายละเอียดในการกาํหนด Trunks   

 

  Outgoing Settings ตั้งค่าดงัน้ี  

 
 

ภาพท่ี 4.6 แสดงการตั้งค่าและระบุรายละเอียดต่างใน Outgoing  
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  Incoming Settings ตั้งค่าดงัน้ี  

 

 
ภาพท่ี 4.7 แสดงการตั้งค่าและระบุรายละเอียดต่างใน Incoming 

 

 Registration  ตั้งค่า ดงัน้ี  

 +6621075791:รหสัผา่น:6621075791@catnextgen.com@catnextgen.com/+6621075791 

 
ภาพท่ี 4.8  แสดงการตั้งค่า Registration   

 

 เม่ือตั้ งค่าเรียบร้อยเลือกท่ีปุ่ม Submit Changes เพื่อบันทึกค่า และกด Apply Config 

เพื่อให้เร่ิมใช้การตั้งค่าให้กบัระบบ ซ่ึงในส่วนของแอสเทอริสค์แสดงวา่มีการตั้งค่าเรียบร้อยแล้ว 

แต่หมายเลข CAT2Call plus จะต้องเพิ่มการแก้ไขไฟล์  hosts โดยเข้าไปท่ี  Terminal แล้วพิมพ์

คาํสั่ง ไฟล ์  /etc/hosts ดงัภาพท่ี 4.9  

 

 
ภาพท่ี 4.9 การเขา้ไปแกไ้ฟล ์hosts  
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 จากนั้นเพิ่มบรรทดั  202.129.61.102  catnextgen.com  เขา้ไป แลว้ทาํการบนัทึก  

 

 
 

ภาพท่ี 4.10  แสดงการเพิ่ม 202.129.61.102  catnextgen.com   ในไฟล ์hosts 

 

 หากทาํการรีจิสเตอร์ได ้ในหนา้ FreePBX จะแสดงสถานะดงัภาพท่ี 4.9  

 

 
 

ภาพท่ี 4.11 แสดงการตรวจสอบสถานการณ์รีจิสเตอร์ของหมายเลข 

 

1.2 การสร้าง Outbound Routes และ Inbound Routes  

1.2.1 การสร้าง Outbound Routes  คือการจดัการการโทรออก  โดยในงานวิจยัน้ี 

จะใช้รูปแบบการกดเลขหมายในการโทรตามภาพท่ี 3.2 ผงังานการทาํงานการโทรการตั้งค่า โดยไปท่ี 

เมนู  Connectivity > Outbound Routes  
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ภาพท่ี 4.12 แสดงการเขา้เมนู Connectivity  เพื่อสร้าง Outbound Routes 

 

 จากนั้นทาํการตั้งค่า Route Name ตามช่ือท่ีตอ้งการ และ ในหัวขอ้ Dial Patterns that 

will use this Route คือข้อกาํหนดว่า การท่ีจะทาํการโทรออกเส้นทางน้ี จะมีการกดเรียกอย่างไร 

ตามแผนภูมิสายงานก่อนหนา้ จะตอ้งกด 8 ในการโทรออกกต่างประเทศ ตามดว้ย 009 และ กดตดั 9 

เพื่อทาํการโทรออกเบอร์พื้นฐานและเบอร์โทรศพัท์เคล่ือนท่ี โดยการใส่ 9 และ 0X. ดงัภาพท่ี 4.13 

โดยมีการกาํหนดค่าดงัต่อไปน้ี  

 

  [1-9]          หมายถึงตวัเลข 1 หรือ 2 ถึง 9  ตวัใดตวัหน่ึงเท่านั้น  

          X               หมายถึง 0 ถึง 9   ตวัใดตวัหน่ึงเพียงตวัเดียวเท่านั้น 

   Z                หมายถึง 1 ถึง 9   ตวัใดตวัหน่ึงเพียงตวัเดียวเท่านั้น 

   N               หมายถึง 2 ถึง 9   ตวัใดตวัหน่ึงเพยีงตวัเดียวเท่านั้น 

   .   (dot)      หมายถึง   ตวัเลขอะไรก็ไดแ้ละมีหน่ึงหลกัหรือมากกวา่หน่ึงหลกัก็ได ้ 
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ภาพท่ี 4.13 แสดงการตั้งค่า Dial Patterns that will use this Route 

 

 จากนั้นเลือกเส้นทางท่ีจะใช้ในการเรียกออก คือ Trunk cat2call (ช่ือ Trunk  ดังกล่าว คือ 

Trunks ท่ีสร้างตามหวัขอ้ 1.1) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.14 แสดงการตั้งค่าเส้นทาง Trunk ท่ีจะใชใ้นการเรียกออกไปยงัหมายเลขภายนอก 
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1.2.2 การสร้าง Inbound Routes  คอืการจัดการการโทรเข้า  

 โดยไปท่ีเมนู  Connectivity Routes > Inbound Routes  

 

 
 

ภาพท่ี 4.15  แสดงการเลือกเมนูเพื่อสร้าง  Inbound Routes 

 

 เม่ือเขา้มา จากนั้นทาํการเลือกไปท่ี Add incoming Route  

 

 
 

ภาพท่ี 4.16 การเลือก Add incoming Route 
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 กาํหนดช่ือ Description คือช่ือเส้นทางท่ีตั้ งข้ึนมา  และ DID Number  คือ

หมายเลข CAT2Call plus โดยจะตอ้งใส่เป็นรูปแบบ +66 ตามดว้ย 21075791 (หรือตามหมายเลข

อ่ืน ๆ ท่ีไดส้มคัรใชบ้ริการ) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.17 การตั้งค่า Incoming Route 

 

 และต่อไปกาํหนดเส้นทางวา่ หากมีหารเรียกเขา้มาท่ี  +6621075791 แลว้จะ

ให้ดาํเนินการต่ออยา่งไร โดยในการวิจยัน้ี ให้โทรไปยงัหมายเลขภายใน (Extensions 200)  จากนั้น

กด Submit และ Apply Config  

 

 
 

ภาพท่ี 4.18 การเลือกตั้งค่าเส้นทางการเรียกเขา้ใหไ้ปท่ีหมายเลข Extensions 200 
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1.3 การสร้างเบอร์หมายเลขภายใน (Extensions)  โดยไปท่ีเมนู Applications เลือก Extensions  

 

 
 

ภาพท่ี 4.19 แสดงการเขา้ท่ีไปท่ีเมนูการสร้าง Extensions 

 

จากนั้นเลือกท่ี Add Extension > Generic CHAN SIP Device แลว้เลือก  Submit 

 

 

 

ภาพท่ี 4.20  แสดงการเขา้เมนูเพื่อทาํการ Add Extensions  

 

 จะมีหนา้ต่างใหใ้ส่ค่าหมายเลขภายใน หรือเบอร์ Extensions ท่ีตอ้งการสร้าง

ข้ึนมา 

User Extension   : หมายเลขบญัชี 

Display Name  : ช่ือท่ีแสดง ตั้งเป็นช่ือท่ีตอ้งการ  

SIP User ID  : หมายเลขบญัชี 

    Authenticate Password : รหสัผา่น 
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ภาพท่ี 4.21 แสดงรายละเอียดของหมายเลขภายในท่ีตอ้งการสร้าง 
 

    Secret  : รหสัผา่นท่ีใชล้งทะเบียนกบัแอสเทอริสค ์

    DTMF Signaling: RFC 2833  

    NAT Mode : เป็นการบอกวา่ SIP Account น้ีลงทะเบียนมาจาก NAT  
 

 
 

ภาพท่ี 4.22 แสดงการตั้งค่ารหสัผา่น  DTMF Signaling และ NAT Mode 
 

   เม่ือตั้งค่าครบจาํนวนหมายเลขภายในท่ีตอ้งการแลว้ สามารถตรวจสอบ

ได้จากเมนู Reports > Asterisk Info > Peer จะแสดงหมายเลขภายในทั้ งหมดท่ีมี พร้อมทั้ งแสดง

สถานะวา่ตอนน้ีมีการลงทะเบียนอยูใ่น IP-PBX หรือไม่ โดยจะ 

    Name/username   : คือช่ือบญัชีและช่ือท่ีแสดงของเบอร์นั้นๆ 

   Host    : คือหมายเลขไอพีบญัชีนั้นๆ 

   Port   : สถานะ Port ท่ี register  

   Status    : คือสถานะท่ีอยูใ่นระบบถึงปัจจุบนั 
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ภาพท่ี 4.23 แสดงการตรวจสอบสถานะหมายเลข Extensions ท่ีสร้างข้ึนมาและสถานะต่างๆ 

 

1.4 ก ารตั้ ง ค่ า  IP Phone เพื่ อ ใช้ งาน  IP-Phone รุ่น ท่ี ใช้ ใน งาน วิจัย น้ี เป็ น ยี่ห้ อ

Grandstream รุ่น GXP280 โดยค่าท่ีจาํเป็นคือหวัขอ้ Account มีการตั้งค่าคือ 

Account Name   : ช่ือตั้งเป็นช่ือท่ีตอ้งการ  

SIP Server  : หมายเลข IP ของ Raspberry Pi IP-PBX 

SIP User ID  : หมายเลขบญัชี 

Authenticate Password : รหสัผา่น 

 

 
 

ภาพท่ี 4.24 แสดงการตั้งค่า IP-Phone Grandstream รุ่น GXP280 

 

 หากการตั้งค่าเรียบร้อย และสามารถลงทะเบียนกบั IP-PBX ได้จะสามารถเขา้ดู 

ท่ีหวัขอ้ STATUS จะเห็นสถานะ Registered: Registered 
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ภาพท่ี 4.25 แสดงสถานะของ IP-Phone Grandstream รุ่น GXP280 ท่ีลงทะเบียนไดเ้รียบร้อย 

 

1.5 การตั้งค่า Softphone เพือ่ใช้งาน 

 1.5.1  โปรแกรม X-Lite  ตั้งค่าท่ีจาํเป็นดงัต่อไปน้ี  

   Account Name : ช่ือตั้งเป็นช่ือท่ีตอ้งการ  

User ID  : หมายเลขบญัชี 

Domain  : หมายเลข IP ของ Raspberry Pi IP-PBX 

Password : รหสัผา่น  

Display name  : ช่ือท่ีตอ้งการให้แสดง 
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ภาพท่ี 4.26 แสดงการตั้งค่าโปรแกรม X-Lite 

 

 1.5.2  โปรแกรม Zoiper ต้ังค่าทีจํ่าเป็น  ดงัต่อไปน้ี   

Domain  : หมายเลข IP ของ Raspberry Pi IP-PBX 

 Username : หมายเลขบญัชี 

Password : รหสัผา่น  

Caller ID name : ช่ือท่ีตอ้งการใหแ้สดง ซ่ึงจะแสดงท่ีปลายทาง 
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ภาพท่ี 4.27 การตั้งการใชง้านโปแกรม  Zoiper 

 

1.6 การตั้งค่าสมาร์ตโฟนเพือ่ใช้งาน 

1.6.1 โปรแกรม Zoiper  หลงัจากทาํการโหลดแอปพลิเคชัน่ จากPlay store หรือ 

จาก Apple Store ข้ึนอยู่กับอุปกรณ์ท่ีใช้งาน ในงานวิจยัน้ีใช้จาก Play store เม่ือ โหลดเรียบร้อย 

ใหเ้ขา้ไปตั้งค่าดงัภาพ  

HOST  : หมายเลข IP ของ Raspberry Pi IP-PBX 

Username : หมายเลขบญัชี 

Password : รหสัผา่น  
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ภาพท่ี 4.28 แสดงการตั้งค่าโปรแกรม Zoiper บนสมาร์ตโฟน 
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1.7 การทดสอบการโทร  

1.7.1 การโทรหากันภายในเครือข่าย LAN และ Wireless LAN  การทดสอบการ

โทรหากนัภายในเครือข่าย จะทดสอบโดยใช้แผนผงัเครือข่ายดงัภาพท่ี 3.3  โดยจะเป็นการเรียก

ภายในวนหากนัจนครบทุกเลขหมาย  

1) ผลการทดสอบหมายเลขทุกหมายเลข  สามารถโทรหากนัไดแ้สดงผล

การทดสอบตามตารางท่ี 4.1  

  

ตารางท่ี 4.1  ผลการทดสอบการโทรหากนัในเครือข่าย LAN และ Wireless LAN 

 

 
 

 การจาํแนกลกัษณะการโทรของหมายเลขต่างๆ โดยใชโ้ปรแกรม Wireshark 

โดยกรองโปรโตคอล SIP และ RTP เพื่อตรวจสอบการติดต่อส่ือสาร แสดงไดด้งัน้ี  
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2) การโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 201 

 

 
 

ภาพท่ี 4.29 แสดงกราฟกระบวนการทาํงานของการโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 201 

  

   จากภาพท่ี 4.29 การทดสอบการเช่ือมโดยผ่าน SIP Server หมายเลขไอพี 

192.168.1.100 โดยเรียกสายจาก IP-Phone extension 200 หมายเลขไอพี 192.168.1.101  ไปยงั SoftPhone 

extension 201 หมายเลขไอพี 192.168.1.107 โดยการส่ือสารเสียงผ่าน SIP นั้น ขอ้ความ SIP request และ SIP 

respond จะส่งผา่น SIP server สามารถแสดงลาํดบัขั้นตอนการเรียกสายไดด้งัน้ี  

    (1)  หมายเลข extension 200 ส่งขอ้ความร้องขอการเช่ือมต่อ (INVITE)  ไป

ยงั SoftPhone extension 201 และยงัแสดงคุณสมบติัของ softphone ดว้ย SDP protocol   

     2)  หมายเลข 201 ไดต้อบรับ (ACK) การเช่ือมต่อกลบัหมายเลข 200 และ

ระหวา่งนั้นจะมีเสียง Ringing tone (180 Ringing) ในระหวา่งรอการตอบรับจากปลายทาง   

     (3)  เม่ือหมายเลข 201 รับสาย ระบบจะส่งขอ้ความรับการร้องขอ้โดยการส่ง

ขอ้ความตอบกลบั sip respond 200 OK ตอบกลบั หมายถึงการติดต่อสําเร็จ เม่ือทาํการเช่ือมต่อเสร็จส้ินแล้ว

ขอ้มูลเสียงจะสือสารดว้ย RTP Protocol และบีบอดัเสียงดว้ย g711 alaw  

     (4)  จากนั้นเป็นช่วงทาํการสนทนากนัไดร้ะหวา่งสองหมายเลข 
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     (5)  เม่ือ Softphone extension 201 ตอ้งการจบการสนทนาจะส่ง SIP request 

ขอ้ความ BYE ไปยงั IP-Phone extension 200 และเม่ือไดรั้บขอ้ความร้องขอดงักล่าวก็จะตอบกลบัดว้ย 200 OK 

เป็นการส้ินสุดการติดต่อส่ือสาร 

   และการโทรในหมายเลขอ่ืนๆ กะบวนการทาํงานก็ลกัษณะคล้ายกนั 

เปล่ียนเพียงหมายเลขไอพีปลายทางท่ีเป็นหมายเลขประจาํอุปกรณ์นั้นๆ ดงัน้ี  

3) การโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 202 

 

 
 

ภาพท่ี 4.30 แสดงกราฟกระบวนการทาํงานของการโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 202 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 68 

 

4) การโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 203 

 

 
              

ภาพท่ี 4.31 แสดงกราฟกระบวนการทาํงานของการโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 203 
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5) การโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 204  

 

 
 

ภาพท่ี  4.32  แสดงกราฟกระบวนการทาํงานของการโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 204 
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6) การโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 205 

 

 
 

ภาพท่ี 4.33  แสดงกราฟกระบวนการทาํงานของการโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 205 

 

1.7.2 การโทรหากนัระหว่าสาขาโดยผ่านอินทราเน็ตองค์กร   

 การโทรหากันระหว่างองค์กร หรือภายในสาขา ด้วยจาํลองตามแผนผงั

เครือข่ายดงัภาพท่ี 3.4  โดยหมายเลขในส่วน SITE A ไดแ้ก่ 200 ถึง 205 จะตอ้งโทรหาหมายเลข 

301 หรือ 302 ได ้

1) ผลการทดสอบหมายเลข 201-205  สามารถโทรหาหมายเลข 301 ได้ปกติ 

ดงัตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.2   ผลการโทรจากหมายเลข 200-205 ไปยงัหมายเลข 301  
 

 A number 

 

          B number 
 

extension 301 

extension 200  

extension 201  

extension 202  

extension 203  

extension 204  

extension 205  

 

2) การติดต่อส่ือสารโดยใช้โปรแกรม Wireshark โดยกรองโปรโตคอล SIP 

และ RTP เพื่อตรวจสอบการติดต่อส่ือสารจะยกตวัอย่างการโทรระหว่างหมายเลข 200 ไปยงัหมายเลข 

301 แสดงไดด้งัน้ี  
 

 
 

ภาพท่ี 4.34   แสดงกราฟกระบวนการทาํงานของการโทรจากหมายเลขภายใน 200  

                                 ไปยงัหมายเลข 301 
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1.7.3 การใช้ งานผ่าน Internet   โทรหาเบอร์ VoIP เบอร์มือถือ และ Fixed line  

การทดสอบการโทร จะทดสอบโดยใชแ้ผนผงัเครือข่ายดงัภาพท่ี 3.5  

1)  ผลการทดสอบการโทรออก  หมายเลขภายใน สามารถโทรออกไปหา

ยงัหมายเลขโทรศพัท์พื้นฐาน ( Fixed line)  หมายเลขโทรศพัท์เคล่ือนท่ี (Mobile) หมายเลข VoIP 

และหมายเลขต่างประเทศ ได้ทั้ งหมด  โดยตามตารางท่ี 4.3 นั้ น เป็นการทดสอบโดยเรียกจาก

หมายเลขภายใน 200 ออกไปยงัหมายเลขต่างๆ สามารถเรียกออกไดป้กติทุกหมายเลข 

 

ตารางท่ี 4.3  ผลการทดสอบการโทรออกจากหมายเลขภายใน ไปยงัหมายเลขภายนอก 

 

A number 

                  B number 

Fixed line  

024017005 

Mobile  

0812333343 

VoIP  

021065764 

หมายต่างประเทศ (อินเดีย) 

009  861 3640990109 

extension 200     

 

2)  กระบวนการทาํงานการโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยังหมายเลข 

024017005  

 

 

ภาพท่ี 4.35 แสดงกราฟกระบวนการทาํงานของการโทรจากหมายเลข 200 ไปยงั 024017005 
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3)  กระบวนการทาํงานการโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 

0812333343 

 

 
 

ภาพท่ี 4.36  แสดงกราฟกระบวนการทาํงานของการโทรจากหมายเลข 200 ไปยงั  0812333343 

         

4)  กระบวนการทาํงานการโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 

021075764 

 

 
ภาพท่ี 4.37  แสดงกราฟกระบวนการทาํงานของการโทรจากหมายเลข 200 ไปยงั 021065764 
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5)  กระบวนการทาํงานการโทรจากหมายเลขภายใน 200 ไปยงัหมายเลข 009  

 

 
 

ภาพท่ี 4.38 แสดงกราฟกระบวนการทาํงานของการโทรจากหมายเลข 200 ไปยงั  

                                  009 8613640990109 

 

6)  ผลการทดสอบการเข้าจากหมายเลขภายนอก  การโทรเข้าจากหมายเลข

ภายนอก โดยใช้หมายเลขโทรศัพท์พื้นฐาน ( Fixed line)  หมายเลขโทรศพัท์เคล่ือนท่ี (Mobile) และ

หมายเลข VoIP สามารถโทรเขา้มาได้ปกติ ซ่ึงการโทรเขา้น้ี กาํหนดให้สายท่ีโทรเขา้มา +6621075791 

จะมาท่ีหมายเลข 200  

 

 

ตารางท่ี 4.4 ผลการโทรเขา้จากหมายเลขภายนอกเขา้มายงัเบอร์ภายในท่ีตั้งไว ้ 

 

A number 

                        B number 

 

Extension 200 

Fixed line  024017005  

Mobile      0812333343  

VoIP         021065764  
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1.7.4 การโอนสาย  การทดสอบการโอนสาย จะใช้วิธีการทดสอบ  ดงัภาพ  หมายเลข 

200 โทรหาหมายเลข 201 จากนั้นสนทนากนั  

 

 
 

ภาพท่ี 4.39 แสดงการสนทนากนัระหวา่งหมายเลข 200 และหมายเลข 201 
 

  เม่ือหมายเลข 200 ตอ้งการจะสนทนากบัหมายเลข 203 จึงให้หมายเลข 201 

ทาํการกดโอนสายให้ โดยสามารถกดปุ่ม Transfer ท่ีเคร่ืองโทรศพัท์ แลว้กดเบอร์ 203 หรือกด *2 

แลว้ตามดว้ย 203 แลว้แต่วา่หมายเลข 201 จะใชรู้ปแบบไหน จากนั้นรอหมายเลข 203 รับสาย  ส่วน

หมายเลข 200 นั้นในช่วงน้ีจะไดย้นิเป็นเสียงรอสาย  

 

 
 

ภาพท่ี 4.40 แสดงการโอนสาย จากหมายเลข 201 ไปยงัหมายเลข 203 
 

 เม่ือหมายเลข 203 รับสาย หมายเลข 201 สามารถวางสายได ้จากนั้นทางหมายเลข 

200 ก็จะสามารถสนทนากบัหมายเลข 203 ไดป้กติ  

 

 
 

ภาพท่ี 4.41  แสดงการสนทนากนัระหวา่งหมายเลข 200 และหมายเลข 203 
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  ซ่ึงสรุปวา่ การโอนสายสามารถทาํงานไดป้กติ โดยสามารถแสดงกราฟกระบวนการ

ทาํงานของการโทรดงัภาพ  

 

 
 

ภาพท่ี  4.42  แสดงกราฟกระบวนการทาํงานการสานทนาระหวา่งเบอร์ 200 และ 201 

 จากนั้นหมายเลข  201 โอนสายไปยงัหมายเลข 203  
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2. การตรวจสอบข้อมูลการใช้โทรศัพท์หรือข้อมูล CDR (Call Detail Record)  

 

   จากการทดสอบการเรียกในลักษณะต่างๆนั้ น ข้อมูลการใช้งานโทรศพัท์จะมีการ

บนัทึกไวว้า่มีหมายเลขใดมีการเรียกออกไปไหนบา้ง หรือการเรียกเขา้จากภายนอกมาจากไหนบา้ง 

ซ่ึงจะมีระบุวนั เวลา ระยะเวลาท่ีใช้งาน เป็นตน้  โดยสามารถเขา้ไปท่ีหน้า FreePBX จากนั้นไป 

ท่ีเมนู Report > CDR Report  

 

 
 

ภาพท่ี 4.43 แสดงการเขา้ดูขอ้มูลการโทร 

 

 สามารถระบุเง่ือนไขตามความตอ้งการได้  เช่นเลือกตามวนัท่ี เลือกตามหมายเลขท่ี

เรียกออก  เลือกตามช่ือ ระยะเวลาท่ีใช้  เป็นต้น เม่ือระบุเง่ือนไขท่ีต้องการได้แล้ว ก็กด Search   

 

 
 

ภาพท่ี 4.44 แสดงรูปแบบเง่ือนไขท่ีสามารถเลือกไดใ้นการคน้หา 
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ภาพท่ี 4.45  แสดงการใชง้านการโทรหลงัจากท่ีกาํหนดเง่ือนไขในการคน้หา 

 

3. การทดสอบและเปรียบเทยีบการทาํงานระบบไอพพีบีีเอกซ์  

 

 3.1  การเปรียบเทียบด้านคุณภาพเสียง  พารามิเตอร์ท่ีสําคญัท่ีมีผลคุณภาพของการ

บริการ หรือ QoS (Quality of Service)  นั้น เช่น ค่า Jitter หมายถึงค่าแปรปรวนของเวลาท่ีแพ็กเก็ต

ใชเ้วลาในการเดินทาง จากตน้ทางสู่ปลายทาง ค่า Packet loss คือค่าการสูญเสียของแพก็เก็ตท่ีส่งมา

จากตน้ทางเปรียบเทียบกบัแพก็เก็ตท่ีปลายทางไดรั้บ แบนด์วดิท ์(Bandwidth) ท่ีใชง้านในเครือข่าย 

การเลือกใช้โคเดก (CODEC) หรือตวัอุปกรณ์ ฮาร์ดแวร์ (Hardware) เอง ซ่ึงในการวดัค่า QoS ของ

ระบบ VoIP นั้นมีหลายมาตรฐาน เช่น  

  Mean Opinion Score (MOS) กาํหนดโดย ITU-T P.800 และเป็นวธีิท่ีนิยม   

  Perceptual Speech Quality Measure (PSQM) กาํหนดโดย ITU P.861 

  Measuring Normalized Blocks (MNB) กาํหนดโดย ITU P.861  

  Perceptual Evaluation of Speech Quality (PESQ) กาํหนดโดย ITU P.862 

 Perceptual Analysis Measurement System (PAMS)  กาํหนดโดย British Telecom   

 The E-model กาํหนดโดย ITU G.107 

 การวดัคุณภาพเสียงโดยใชม้าตรฐานแบบ MOS จะมีระดบัคะแนนดงัตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.5  ค่า MOS และระดบัคุณภาพของเสียง  

 

MOS คุณภาพ ลกัษณะ 

5 Excellent ยอดเยีย่ม คาดไม่ถึง (Imperceptible) 

4 Good ดี ใชไ้ดดี้ (Perceptible) 

3 Fair พอใช ้ น่าหงุดหงิดเลก็นอ้ย (Slightly annoying) 

2 Poor ไม่ดี ไม่น่าพอใจ (Annoying) 

1 Bad แย ่ ไม่พอใจ (Very annoying) 

 

  ซ่ึงการวดัค่าก็จะแตกต่างกนัไปตามมาตรฐานนั้นๆ ซ่ึงงานงานวิจยัน้ีจะขอยกตวัอยา่ง

จากโปรแกรมท่ีใช้งานคือโปรแกรม Zoiper โดยขณะท่ีทาํการสนทนาและหลงัสนทนา สามารถ 

ท่ีจะตรวจสอบค่า Network Quality และ Network  Statistics   ได้ในเบ้ืองตน้ ซ่ึงเป็นวิธีท่ีสามารถ

ตรวจสอบได้ง่ายโดยผูใ้ช้  ซ่ึงการทดสอบจะใช้ระบบเครือข่ายเดียวกัน ช่วงเวลาใกล้เคียงกัน 

อุปกรณ์ท่ีใชต้น้ทางเป็น VoIP Phone เบอร์ภายใน 200 และหมายเลขปลายทางเป็นสมาร์ตโฟนท่ีใช้

โปรแกรม Zoiper เป็นโปรแกรม Soft Phone  โดยใช้เวลาในการทดสอบการสนทนา ประมาณ 2 

นาที  ซ่ึงจะแตกต่างกันเฉพาะไอพีพีบีเอกซ์ท่ีทาํงานบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายกับไอพีพีบีเอกซ์ 

ท่ีทาํงานบนเคร่ืองแม่ข่าย   

  จากภาพท่ี 4.46 การเปรียบเทียบ Network Quality ระหว่าง ไอพีพีบีเอกซ์ บนบอร์ด

ราสเบอร์ร่ีพายกบัไอพีพีบีเอกซ์บนเคร่ืองแม่ข่าย คุณภาพโดยรวมของไอพีพีบีเอกซ์บนบอร์ดราส

เบอร์ร่ีพาย ไดค้่าเท่ากบัไอพีพีบีเอกซ์บนเคร่ืองแม่ข่าย คือ 4.6 จากเตม็ 5.0  
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ไอพพีบีีเอกซ์บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ไอพพีบีีเอกซ์บนเคร่ืองแม่ข่าย 

  
 

ภาพท่ี 4.46  แสดงตวัอยา่งการเปรียบเทียบ Network Quality ระหวา่งบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย  

        และบนเคร่ืองแม่ข่าย   
 

ไอพพีบีีเอกซ์บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ไอพพีบีีเอกซ์บนเคร่ืองแม่ข่าย 

  

 ภาพท่ี 4.47 แสดงการเปรียบเทียบ Network  Statistics บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายและบน 

        เคร่ืองแม่ข่าย 
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  ทาํการทดสอบเพิ่มเติมเพื่อประเมินประสิทธิภาพ โดยการกาํหนดเวลาการโทรเป็น  

3 ช่วงเวลาคือ 1 นาที 5 นาที และ 15 นาที เป็นจาํนวน 2 คร้ัง ทั้งไอพีพีบีเอกซ์บนบอร์ดราสเบอร์ร่ี

พายและไอพีพีบีเอกซ์บนเคร่ืองแม่ข่าย  ผลการทดสอบแสดงตามรายละเอียด ดงัน้ี  

 

ตารางท่ี 4.6  ค่า Network  Statistics ของไอพีพีบีเอกซ์โดยการโทรเวลา 1 นาที 

 

เวลา Network Statistics 
IP-PBX บนเคร่ืองแม่ข่าย IP-PBX บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย 

คร้ังท่ี 1  คร้ังท่ี 2  คร้ังท่ี 1  คร้ังท่ี 2  

1 นาที 

Received Packets 3043 3045 3044 3043 

Received Bytes 635.0 kB 636.0 kB 636.0 kB 635.0 kB 

Received bytes payload 475.0 KB 475.0 KB 475.0 KB 475.0 KB 

Last received bitrate 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 84 kb/s 

Average received bitrate 84 kb/s 84 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 

Sent packets 3032 3035 3029 3037 

Sent bytes 633.0 kB 632.0 kB 633.0 kB 634.0 kB 

Sent bytes payload 473.0 Kb 472.0 Kb 473.0 Kb 474.0 Kb 

Last sent bitrate 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 84 kb/s 

Average sent bitrate 84 kb/s 82 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 

Last packet loss 0% 0% 0% 0% 

Last received jitter 10 ms 12 ms 11 ms 13 ms 

Overall 5 5 5 4.67 
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ภาพท่ี 4.48 ผลแสดงคุณภาพเครือข่ายโดยรวมของไอพีพีบีเอกซ์โดยการโทรเวลา 1 นาที 

 

   จากตางรางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.48 เป็นผลการเปรียบเทียบในการโทรเป็นเวลา 1 นาที

ค่าท่ีไดจ้ากไอพีพีบีเอกซ์บนเคร่ืองแม่ข่าย และไอพีพีบีเอกซ์บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายคร้ังท่ี 1 มีค่า

คุณภาพเครือข่ายโดยรวมบนเคร่ืองแม่ข่ายและบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายเท่ากบั 5 เท่ากนั และคร้ังท่ี 2 

มีค่า 5 และ 4.67 ซ่ึงไม่ต่างกันมาก แต่หากทาํการพยากรณ์ล่วงหน้าหากมีการทดสอบหากเพิ่ม

จาํนวนคร้ังการโทร เส้นแนวโน้มของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายจะมีแนวโน้มลดตํ่าลง เม่ือเทียบกับ

แนวโนม้ของเคร่ืองแม่ข่าย  ซ่ึงอาจจะมาจากค่าในการทดลองของคร้ังท่ี 2 ของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย

ท่ีค่าคร้ังแรก และคร้ังท่ี 2 มีความแตกต่างกนั จึงทาํให้เส้นแนวโน้มลดตํ่าลงกวา่เส้นแนวโน้มของ

เคร่ืองแม่ข่าย  
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ตารางท่ี 4.7  ค่า  Network  Statistics ของไอพีพีบีเอกซ์โดยการโทรเวลา 5 นาที 

 

เวลา Network Statistics 
IP-PBX บนเคร่ืองแม่ข่าย IP-PBX บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย 

คร้ังท่ี 1  คร้ังท่ี 2  คร้ังท่ี 1  คร้ังท่ี 2  

5 นาที 

Received Packets 15092 15041 15040 15041 

Received Bytes 3.08 MB 3.07 MB 3.07 MB 3.07 MB 

Received bytes payload 2.3 MB 2.29 MB 2.29 MB 2.29 MB 

Last received bitrate 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 

Average received bitrate 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 

Sent packets 15082 15031 15037 15036 

Sent bytes 3.08 MB 3.07 MB 3.07 MB 3.07 MB 

Sent bytes payload 2.3 MB 2.29 MB 2.29 MB 2.29 MB 

Last sent bitrate 83 kb/s 84 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 

Average sent bitrate 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 

Last packet loss 0% 0% 0% 0% 

Last received jitter 0 ms 11 ms 14 ms 11 ms 

Overall 4.6 4.57 4.6 4.6 

 

 

ภาพท่ี 4.49 ผลแสดงคุณภาพเครือข่ายโดยรวมของไอพีพีบีเอกซ์โดยการโทรเวลา 5 นาที 
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  จากตางรางท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.49  เป็นผลการเปรียบเทียบในการโทรเป็นเวลา 1 นาที

ค่าท่ีไดจ้ากไอพีพีบีเอกซ์บนเคร่ืองแม่ข่าย และไอพีพีบีเอกซ์บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายคร้ังท่ี 1 มีค่า

คุณภาพเครือข่าย 4.6 บนเคร่ืองแม่ข่าย และ 4.57 บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย  และคร้ังท่ี 2 มีค่า 

คุณภาพเครือข่าย 4.6 บนเคร่ืองแม่ข่าย และ 4.6  หากทาํการพยากรณ์ล่วงหนา้หากมีการทดสอบหากเพิ่ม

จาํนวนคร้ังการโทร เส้นแนวโน้มของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายและแนวโน้มของเคร่ืองแม่ข่ายยงัมีค่า

ใกลเ้คียงกนั  

 

ตารางท่ี 4.8  ค่า  Network  Statistics ของไอพีพีบีเอกซ์โดยการโทรเวลา 15 นาที 

 

เวลา Network Statistics 
IP-PBX บนเคร่ืองแม่ข่าย IP-PBX บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย 

คร้ังที ่1  คร้ังที ่2  คร้ังที ่1  คร้ังที ่2  

15 นาที 

Received Packets 44787 45088 45029 45170 

Received Bytes 9.14 MB 9.2 MB 9.19 MB 9.22 MB 

Received bytes payload 6.83 MB 6.88 MB 6.87 MB 6.89 MB 

Last received bitrate 59 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 

Average received bitrate 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 

Sent packets 45081 45081 45038 45187 

Sent bytes 9.2 MB 9.2 MB 9.19 MB 9.22 MB 

Sent bytes payload 6.88 MB 6.88 MB 6.87 MB 6.89 MB 

Last sent bitrate 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 

Average sent bitrate 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 83 kb/s 

Last packet loss 0% 0% 0% 0% 

Last received jitter 0 ms 0 ms 13 ms 0 ms 

Overall 4.42 4.53 4.53 4.51 
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ภาพท่ี 4.50 ผลแสดงคุณภาพเครือข่ายโดยรวมของไอพีพีบีเอกซ์โดยการโทรเวลา 15 นาที 

 

   จากตางรางท่ี 4.6  และภาพท่ี 4.50  เป็นผลการเปรียบเทียบในการโทรเป็นเวลา 15 นาที

ค่าท่ีไดจ้ากไอพีพีบีเอกซ์บนเคร่ืองแม่ข่าย และไอพีพีบีเอกซ์บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายคร้ังท่ี 1 มีค่า

คุณภาพเครือข่าย 4.42 บนเคร่ืองแม่ข่าย และ 4.53 บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย  และคร้ังท่ี 2 มีค่า 

คุณภาพเครือข่าย 4.53 บนเคร่ืองแม่ข่าย และ 4.51 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่เม่ือระยะเวลาของการรับส่งแพค

เก็ตมากข้ึนคุณภาพเครือข่ายโดยรวมก็จะลดลงดว้ยแต่ยงัอยูใ่นระดบัดีท่ีสามารถสนทนากนัไดป้กติ 

หากทาํการพยากรณ์ล่วงหนา้ ถา้มีการทดสอบหากเพิ่มจาํนวนคร้ังการโทร เส้นแนวโนม้ของบอร์ด

ราสเบอร์ร่ีพายและแนวโนม้ของเคร่ืองแม่ข่ายยงัมีค่าใกลเ้คียงกนั 

   จากการเปรียบเทียบ Network  Statistics  ไอพีพีบีเอกซ์ท่ีทาํงานบนบอร์ดราสเบอร์ร่ี

พายกบั  ไอพีพีบีเอกซ์ท่ีทาํงานบนเคร่ืองแม่ข่าย ค่า  Package loss และ Jitter  รวมถึงปริมาณการ

รับส่งขอ้มูลระยะเวลา การเลือกใช้โคแดก  เป็นตน้ ทั้งของไอพีพีบีเอกซ์บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย 

กบัไอพีพีบีเอกซ์บนเคร่ืองแม่ข่ายมีผลต่อคุณภาพโดยรวมของการสนทนา    

   สรุปไดว้า่ หากใชก้ารทดสอบในเครือข่ายเดียวกนั และอุปกรณ์ต่างๆท่ีใชเ้หมือนกบัอุปกรณ์

ไอพีพีบีเอกซ์ท่ีทาํงานบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายกบัไอพีพีบีเอกซ์ท่ีทาํงานบนเคร่ืองแม่ข่ายสามารถทาํงาน

ไดเ้ท่าเทียมกนั  
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1. การเปรียบเทียบคุณลกัษณะอืน่ๆ   

   นอกเหนือจากด้านคุณภาพเสียงแล้ว สามารถเปรียบเทียบด้านอ่ืนๆ ตามการ

เปรียบเทียบดงัตารางท่ี 4.7  

 

ตารางท่ี 4.9 การเปรียบเทียบคุณลกัษณะอ่ืนๆ  

 

คุณสมบัต ิ บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย เคร่ืองแม่ข่าย 

ราคา ราคาประมาณของชุด Raspberry Pi 

Model B+ = 880 บาท Acrylic Case = 

150 บาท Micro SD Card = 120 บาท 

Adapter 5VDC 2A = 200 บาท รวม

ประมาณ 1350 บาท 

เน่ืองจากคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ี

นาํมาใชใ้นการทดสอบเป็น

คอมพิวเตอร์รุ่นเก่าท่ีไม่ไดใ้ชง้าน  

จึงประเมินราคาตามสภาพอยูท่ี่

ประมาณ 2500-3500  

ซอฟตแ์วร์ ฟรี สามารถใชซ้อฟตแ์วร์แอสเทอร์

ริสคฟ์รี (RASPBX) 

ฟรี สามารถใชซ้อฟตแ์วร์แอสเทอร์

ริสคฟ์รี (AsteriskNow) 

การติดตั้ง สามารถติดตั้งไดง่้าย โดยการเขียน

ขอ้มูลลงใน Micro SD card และ

เช่ือมต่อกบัราสเบอร์ร่ีพายบอร์ด 

สามารถใชง้านไดท้นัที 

ตอ้งมีแผน่บูตหรือตอ้งใชก้าบูตผา่น

ทาง USB Port ซ่ึงจะตอ้งมีความ

ชาํนาญในเร่ืองคอมพิวเตอร์ระดบั

หน่ึง 

ความส้ินเปลือง

พลงังาน 

ใชพ้ลงังานประมาณ 3W หากเปิดท้ิงไว ้

24 ชัว่โมง จะใชพ้ลงังานไฟฟ้า  = ( 

กาํลงัไฟฟ้า (watt) x เวลาท่ีใชง้าน (hr.)) 

/ 1000 

ราสเบอร์ร่ีพายบอร์ดจะใชไ้ฟประมาณ  

0.072 kWh 

ใชพ้ลงังานนอ้ยประมาณ 240W หาก

เปิดท้ิงไว ้24 ชัว่โมง จะใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้า  = ( กาํลงัไฟฟ้า (watt) x เวลา

ท่ีใชง้าน (hr.)) / 1000 คอมพิวเตอร์

แม่ข่าย จะใชไ้ฟประมาณ  5.76 kWh 

รองรับการเช่ือมเพ่ือ

การขยายต่อ 

ยงัไม่รองรับ เช่นการ์ด E1 รองรับ 

 



บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 

 ตูชุ้มสายอตัโนมติัไอพีพีบีเอกซ์ เร่ิมเป็นท่ีนิยมข้ึนในวงกวา้ง ทั้งในองค์กรขนาดเล็ก 

และแมแ้ต่องคก์รขนาดใหญ่ เพราะความประหยดัของการใชง้านหมายเลข VoIP และมีฟังก์ชัน่การ

ทาํงานท่ีหลากหลาย แต่เน่ืองจากราคาหรือการติดตั้งอาจจะดูยุง่ยากหากไม่มีเจา้หน้าท่ีท่ีดูแลดา้น

เทคโนโลยีดา้นสารสนเทศโดยตรง ซ่ึงในงานวิจยัน้ีเห็นวา่มีบอร์ดคอมพิวเตอร์แบบฝังตวัท่ีเรียกวา่ 

ราสเบอร์ร่ีพาย ท่ีมีขนาดเล็ก ราคาถูกเม่ือเทียบกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีมีใช้งานทัว่ไป หาก

นาํมาประยกุตใ์ชเ้ป็นไอพีพีบีเอกซ์โดยและทดสอบการทาํงานวา่สามารถใชง้านไดใ้นระดบัพื้นฐาน

ท่ีใชก้นับ่อยๆ เช่นการโทรเขา้ การโทรออก หรือการโอนสาย สามาถท่ีจะเป็นตน้แบบในการใชง้าน

เพื่อสนับสนุนการให้บริการธุรกิจของ CAT2Call Plus ได้นั้ น หลังจากทาํการทดสอบในหัวข้อ

ต่างๆ สามารถสรุปผลเป็นประเด็นต่าง ๆ ไดด้งัน้ี  

 

1. สรุปการวจิัย 

 

1.1 การใชง้านโดยการติดตั้งระบบไอพีพีบีเอกซ์ (IP-PBX) โดยใชซ้อฟตแ์วร์แอสเทอ

ริสค์ (Asterisk) เพื่อให้ทาํงานบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi board) สามารถใช้งานได ้

ระบบสามารถใช้งานโทรศัพท์เข้า-ออกระหว่างโทรศัพท์ผ่านอินเทอร์เน็ตกับโทรศัพท์ผ่าน

อินเทอร์เน็ต โทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ตกบัโทรศพัท์พื้นฐาน และ โทรศพัท์ผ่านอินเทอร์เน็ตกับ

ระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ีไดป้กติ  ตวับอร์ดสามารถรองรับการทาํงานร่วมกบัการใช้หมายเลขของ 

CAT2Call plus ได้ดี  และผลการทดสอบคุณภาพการโทรจากโปรแกรม Zoiper  ค่า Network 

Quality และ Network  Statistics คุณภาพโดยรวมไม่แตกต่างกันมากเม่ือทดสอบจะใช้ระบบ

เครือข่ายเดียวกนั ช่วงเวลาใกลเ้คียงกนั และอุปกรณ์ท่ีใชต้น้ทางเป็นชนิดเดียวกนั 

1.2  ระบบสามารถใช้งานไดค้รอบคลุมทั้ง 3 ด้านคือการโทรหากนัภายในเครือข่าย 

LAN  และ Wireless LAN  การโทรหากนัระหว่าสาขาโดยผ่านอินทราเน็ตองค์กร เช่น Lease Line, 

Frame Relay, MPLS หรือ VPN  การใชง้านผา่นโครงข่ายอินเทอร์เน็ต  

1.3 ระบบไอพีพีบีเอกซ์ท่ีใช้บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ทําให้ได้ระบบใช้งานท่ีราคา

ประหยดัและยืดหยุ่นในการปรับเปล่ียนส่วนฮาร์ดแวร์ สามารถเป็นทางเลือกท่ีองค์กรขนาดเล็ก 
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นาํมาปรับเพื่อใชภ้ายใน ตวัอยา่งเช่นตามห้างสรรพสินคา้ท่ีไม่สามารถเดินคู่สายไดเ้พิ่ม สามารถนาํ

ระบบไอพีพีบีเอกซ์ ท่ีใช้บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ไปติดตั้งและใช้งาน จะทาํให้สามารถลดค่าใช้จ่าย 

ในการใชง้านโทรศพัทแ์ละลดค่าใชง้านในส่วนอุปกรณ์ซอฟตแ์วร์หรือฮาร์ดแวร์ราคาแพง 

 

2. อภิปรายผล  

 

2.1 การใช้งาน VoIP  จะติดปัญหากบัหน่วยงานหรือองค์กรท่ีใช้งาน NAT, Firewall 

ทาํให้การส่ือสารอาจจะมีปัญหา เช่นการได้ยินเสียงด้านเดียว ซ่ึงกรณีน้ีต้องประสานงานผูดู้แล

ระบบ หรือผูใ้หบ้ริการโครงข่ายอินเทอร์เน็ต 

2.2 การวดัคุณภาพการบริการ หรือ Quality of Service นั้ นเป็นตัวแสดงให้เห็นว่า

ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ VoIP มีคุณภาพเพียงใด หากไม่ได้ตามเกณฑ์ ท่ีกําหนด

ประสิทธิภาพการใชง้านก็จะลดลงและทาํให้ไม่ไดรั้บความพึงพอใจจากผูใ้ชง้าน ซ่ึงคุณภาพข้ึนอยู่

กบัหลายๆปัจจยัเช่น ความเร็วอินเทอร์เน็ตและความเสถียรภาพของโครงข่ายท่ีใช้ทั้งตน้ทาง และ

ปลายทาง จาํนวนอุปกรณ์ท่ีใชง้านพร้อมกนั การกาํหนดโคแดกในการใชง้าน เป็นตน้ 

2.3 การทดสอบทาํงานไดดี้ทั้งบน  IP-Phone โปรแกรม Softphone ท่ีติดตั้งบนเคร่ือง

คอมพิวเตอร์และท่ีติดตั้งบนสมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ต และดว้ยปัจจุบนัพนักงานตามองค์กรก็มี

อุปกรณ์สมาร์ตโฟนใช้งานแพร่หลาย การท่ีจะนําระบบ VoIP เพื่อมาใช้ในองค์กรนั้ นๆ และ

สามารถโทรหากนัฟรีย่อมไดรั้บการตอบรับท่ีไม่ยาก  ตวัอย่างองค์กรท่ีมีอุปกรณ์โทรศพัท์ 10-20 

เคร่ืองสามารถประยุกต์ใช้งานไดเ้ลย สามารถโทรหากนัฟรี และไม่ตอ้งติดตั้งคู่สายให้ยุ่งยาก และ

ในบางพื้นท่ีเช่น ตามห้างสรรพสินคา้ บางท่ีจะไดรั้บการทาํสัญญากบับริษทัผูใ้ห้บริการโทรศพัท์

พื้นฐานไวจ้นหกวา่จะหมดสัญญา ตอ้งใชค่้ายนั้นๆ ไม่สามารถเดินคู่สายเพิ่มได ้การเลือกใชบ้ริการ 

CAT2Call Plus ก็เป็นทางเลือกแบบหน่ึงท่ีสามารถเพิ่มเบอร์ได ้ 

2.4 ในปัจจุบนัถึงแมโ้ปรแกรมหรือแอปพลิเคชนั ท่ีสามารถใช้งานไดฟ้รี เช่น Skype  

Facebook หรือ LINE ท่ีสามารถสนทนาไดเ้ช่นเดียวกบัการโทรผา่นอินเทอร์เน็ต แต่บริการดงักล่าว 

ก็ยงัไม่สามารถติดตั้งเป็น IP-PBX ได ้(นอกจาก skype ท่ีสามารถติดตั้งบน PBX ไดแ้ต่หมายเลข 

Skype number ยงัไม่สนบัสนุนเป็นหมายเลขของประเทศไทย) แต่ CAT2Call Plus จะไดห้มายเลข

ประจาํเป็น 02 xxx xxxx เป็นเลขหมายประจาํจนกวา่จะทาํการยกเลิกใชบ้ริการ  

2.5 การติดตั้งซอร์ฟแวร์หรือแอบพลิเคชัน่เพิ่มเติมลงในบอร์ดราสเบอร์ร่ีบาย ยิ่งติดตั้ง

มากก็จะทาํให้ระบบประมวลผลช้าลง จะทาํให้มีผลต่อการใช้งาน VoIP ซ่ึงถ้าหัวข้อไหน หรือ

ฟังกช์นัไหนไม่จาํเป็นตอ้งใชก้็ควรปิดการทาํงานไป 
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3. ข้อเสนอแนะ 

 

3.1 บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ย ังมีฟังก์ชันอีกหลายๆด้าน  ท่ีสามารถใช้กับร่วมกับ

ซอฟต์แวร์แอสเทอริสค์ เช่น ระบบฝากข้อความเสียง (Voice Mail) ระบบประชุมทางโทรศพัท ์

(Teleconference) ระบบตอบรับโทรศพัทอ์ตัโนมติั (IVR) เป็นตน้ หากไดน้าํมาทดสอบให้ครบถว้น

จะไดร้ะบบท่ีสามารถใชง้านไดห้ลากหลายข้ึน 

3.2  หากมีพื้ นฐานความรู้เร่ืองการเขียนโปรแกรมด้วย PHP, MySQL หรือ Perl 

สามารถเขียนโปรแกรมสั่งงานเพื่อใชง้านเอง เช่น การเขียนโปรแกรม Web Management (การตั้งค่า

คอนฟิกผ่านหน้าเวบ็บราวเซอร์) ข้ึนมาใหม่  หรือสามารถเขียนโปรแกรมติดต่อกบัฐานขอ้มูลเพื่อดึง

ขอ้มูลการโทรมาแสดง หรือคิดค่าโทร เป็นการทาํบิล เป็นตน้  
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