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บทที� 1 แนะนาํระบบโทรศพัท์

1.1 หลกัการส่งคลื�นเสียง
เสียงของมนุษยเ์กิดขึ#นจากการสั�นของเส้นเสียงภายในลาํคอ เดินทางผา่นอากาศดว้ยความเร็ว 1,244 กิโลเมตร
ต่อชั�วโมง (340 เมตรต่อวนิาที) แมว้า่คลื�นเสียงจะเดินทางในอากาศค่อนขา้งเร็ว แต่การส่งคลื�นเสียงไประยะ
ทางไกลๆนั#น ทาํไดไ้ม่ง่ายนกั เนื�องจากคลื�นเสียงจะถูกลดทอนอยา่งรวดเร็ว ระยะทางเพียงไม่กี�เมตรคลื�นเสียงก็
จะถูกลดทอนจนกระทั�งไม่สามารถสื�อสารได ้ในขณะที�มนุษยเ์ริ�มคิดคน้ระบบโทรศพัทน์ั#น มนุษยรู้์จกัคลื�นแสง 
และคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้าแลว้ คลื�นแม่เหล็กไฟฟ้านั#นสามารถเดินทางไดเ้ร็วกวา่คลื�นเสียงมาก (300,000 

กิโลเมตรต่อวินาที) และสามารถส่งผา่นตวักลางไปที�ระยะทางไกลๆได ้ดงันั#นการจะส่งคลื�นเสียงไประยะไกล
ดว้ยความเร็วนั#น จะตอ้งมีอุปกรณ์เปลี�ยนคลื�นเสียงเป็นคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า อุปกรณ์ที�วา่นี# คือ microphone 

นั�นเอง

ความถี�ของเสียงมนุษย์

ความถี�ของเสียงมนุษยอ์ยูร่ะหวา่ง 200 ถึง 7,000 Hz การเปลี�ยนคลื�นเสียงที�มีช่วงความถี�กวา้งไปเป็น
คลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า จะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ที�มีราคาแพงกวา่ ดงันั#นจึงมีความพยายามที�จะตดัช่วงความถี�ช่วงตน้และ
ช่วงปลายออกไปแต่ยงัสามารถสื�อสารกนัไดใ้จความ ในที�สุดก็ไดช่้วงความถี�ตั#งแต่ 400 - 4,000 Hz ที�สามารถ
สื�อสารกนัไดใ้จความแมเ้สียงจะเพี#ยนไปบา้งก็ตาม ช่วงความถี�นี# ถูกใชส้าํหรับ การออกแบบช่องสัญญาณใน
ระบบโทรศพัทต์ั#งแต่บดันั#นเป็นตน้มา

1.2 Voice Digitization

ในระบบโทรศพัทช่์วงแรกนั#นเสียงมนุษยจ์ะถูกเปลี�ยนเป็นคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้าที�ความถี� 400 - 4,000 Hz แลว้
จะถูก modulation ดว้ยคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้าที�มีความถี�สูง (HF, VHF, UHF, microwave) เพื�อใหส้ามารถส่ง
ไปปลายทางระยะไกลๆได ้ระบบนี# มีขอ้เสีย คือ เมื�อมีสัญญาณรบกวน ระบบจะไม่สามารถตดัสัญญาณรบกวน
ไดท้ั#งหมด ต่อมาไดมี้การคิดคน้ระบบใหม่ขึ#น โดยจะเปลี�ยนคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า ที�ความถี� 400 - 4,000 Hz เป็น
สัญญาณ digital (0, 1) ก่อนที�จะถูก modulation การส่งแบบนี#จะสามารถลดสัญญาณรบกวนไดดี้กวา่แบบ
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แรกมาก
 
Nyquist’s Theorem

การเปลี�ยนสัญญาณอนาล็อกไปเป็นสญัญาณดิจิตอลนั#นจะตอ้ง sampling ค่าสัญญาณอนาล็อกแลว้เปลี�ยนเป็น
สัญญาณดิจิตอล คาํถามที�ตามมาคือ จะตอ้ง sampling ดว้ยความถี�มากนอ้ยแค่ไหนจึงจะสามารถรักษารูปร่าง
ของสัญญาณอนาล็อกไวไ้ดเ้หมือนเดิม เมื�อมีการเปลี�ยนสัญญาณดิจิตอลกลบัมาเป็นสญัญาณอนาล็อกดงัเดิม 
Harry Nyquist วศิวกรชาวสวิส ไดศึ้กษาแลว้เป็นทฤษฏี คือ ความถี�การ sampling อยา่งตํ�าตอ้งเป็นสองเท่า
ของความถี�สูงสุดของสญัญาณอนาล็อก ดงันั#น sampling rate ในระบบโทรศพัท ์คือ 8,000 Hz (สองเท่าของ
ความถี�สูงสุดสัญญาณเสียง 4,000 Hz)

1.3 Circuit-Oriented Netwoks

circiut-orient network หรือ circiut switched network คือโครงข่ายที�จดัสรรช่องสัญญาณใหเ้ฉพาะการสื�อ
สารนั#นๆ ตวัอยา่งเช่น เมื�อ node A ตอ้งการติดต่อสื�อสารกบั node B โครงข่ายจะจดัสรรช่องสัญญาณ ระหวา่ง 
node A กบั node B โดยเฉพาะ ในระหวา่งการติดต่อสื�อสารระหวา่ง node A กบั node B นั#น node อื�นๆ จะ
มา share ช่องสัญญาณระหวา่ง node A และ node B ไม่ได ้ระบบโทรศพัทบ์า้น เป็นตวัอยา่งของ circuit-

oriented network ขอ้ดีของโครงข่ายแบบนี#  คือ bandwidth คงที� delay คงที� ขอ้เสีย คือ ราคาแพง

1.4 Packet-Orient Networks

packet-orient network หรือ packet switched network

คือโครงข่ายที�ใชช่้องสัญญาณร่วมกนั ไม่วา่ traffic จะเป็น voice, video หรือ data จะถูกจดัให้อยูใ่นรูป 
packet แลว้ส่งไปปลายทาง ไม่มีการจดัสรรช่องสญัญาณเฉพาะระหวา่ง node ใดๆ ขอ้ดีของโครงข่ายแบบนี# คือ 
ราคาถูกมาก ขอ้เสียคือ bandwidth ไม่คงที� delay ไม่คงที� ตวัอยา่งของโครงข่ายแบบนี# คือ internet นั�นเอง

1.5 PSTN - Public Switched Telephone Network - โครงข่ายโทรศพัทบ์า้น
เป็นระบบที�ครอบคลุมทั�วโลก มีมาตรฐานระหวา่งประเทศ ทาํใหโ้ครงข่ายแต่ละประเทศ สามารถเชื�อมต่อกนัได ้
เดิมจะใช ้analog circuits ทั#งหมด แต่ในปัจจุบนัเปลี�ยนมาใช ้digital circuits เกือบหมดแลว้ 

1.6 Analog Circuits

วงจรอนาลอ็ก อาจจะเป็นคู่สายทองแดง ระบบไมโครเวฟ ระบบดาวเทียม หรือ ระบบไฟเบอร์ออพติก ก็ดี คือ 
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วงจรที�รับส่งสัญญาณในรูปแบบอนาล็อก   ไม่มีการเปลี�ยนสัญญาณขาเขา้เป็นสญัญาณดิจิตอล (0, 1) สัญญาณที�
ส่งผา่นวงจรอนาล็อกนอกจากจะเป็นสัญญาณเสียงแลว้ยงัมีสัญญาณการเซ็ตอพั calls การสิ#นสุด calls   ใน
ปัจจุบนัวงจรอนาลอ็กลดลงไปอยา่งมาก แต่ก็ยงัมีหลืออยู ่ที�เห็นไดง่้ายคือ คูส่ายโทรศพัท ์  จากชุมสายโทรศพัท์
มาถึงปลายทาง (เครื�องโทรศพัทที์�บา้น หรือ สาํนกังาน) ส่วนที�ชุมสายฯ และ วงจรหลกัระหวา่งชุมสายเปลี�ยน
เป็นวงจรดิจิตอลหมดแลว้

Analog signalling

สัญญาณอนาล็อกที�จะกล่าวถึง คือ สญัญาณระหวา่งเครื�องโทรศพัทก์บัชุมสายฯ เท่านั#น มี 3 แบบ คือ loop 

start, ground start และ kewlstart   แบบ ground start นั#น เมื�อมีการยกหูโทรศพัท ์เครื�องโทรศพัทจ์ะต่อสาย
เส้นหนึ�งลง ground ทางชุมสายก็จะ detect ได ้แลว้จะส่ง dialtone มาให ้ผูโ้ทรก็สามารถกดปุ่มตวัเลขส่ง
สัญญาณไปใหชุ้มสายฯ ได ้  แบบ loop start เมื�อมีการยกหู เครื�องโทรศพัทจ์ะต่อคู่สายเขา้ดว้ยกนั ทาํใหชุ้ม
สายฯ detect ได ้แลว้ส่ง dialtone มาให้ ผูโ้ทรกส็ามารถกดปุ่มตวัเลขส่งสัญญาณไปใหชุ้มสายฯ ได ้  ส่วน 
kewlstart นั#นเป็น loop start แบบหนึ�ง ซึ� งมีการส่งสัญญาณการวางหูไปใหชุ้มสายฯ เพิ�มเติมขึ#นมา   ground 

start ไม่ค่อยมีใชแ้ลว้ ส่วมากจะเป็น loop start   (ขั#นตอนการยกหูเพื�อขอ dialtone จากชุมสาย เรียกวา่ 
siezure)   เราจะอธิบายขั#นตอนต่างๆ โดยอิงกบั loop start ดงันี#

On-hook

ขณะที�ไม่มีการใชง้าน (หูฟังวางอยูบ่นเครื�อง on-hook) คูส่ายโทรศพัทจ์ะไม่แตะกนั ไม่มีกระแสไฟฟ้า ไหล
ผา่น ชุมสายจะจ่ายไฟตรง -48 Volts มาให้

Pick-up

เมื�อผูใ้ชย้กหู คู่สายจะถูกต่อเขา้ดว้ยกนั ชุมสายฯ จะส่ง dialtone มาให้ ความถี�ของ dialtone ขึ#นอยูก่บัแต่ละ
ประเทศวา่กาํหนด ไวเ้ท่าไร

Dialing

Dialing อาจเป็น pulse หรือ tone   pulse ไม่ค่อยมีใชแ้ลว้ ส่วน tone นั#นเรียกวา่ DTMF - dual tone multi 
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frequency   ขั#นตอนนี#ผูใ้ชจ้ะกดเบอร์ปลายทาง 

Communication

เมื�อชุมสายฯไดรั้บเบอร์ปลายทางมาแลว้ ก็จะ connect ไปเบอร์ปลายทาง โดยดูจาก routing tables

Ringing

ชุมสายฯ จะส่ง ring tone ยงัเบอร์ปลายทาง (ความถี� 20 Hz, 90 Volts AC) ขณะเดียวกนั ก็จะส่ง ring-back 

tone กลบัไปใหผู้โ้ทร ในกรณีสายไม่วา่ง ชุมสายฯ ก็จะส่ง busy tone ไปใหผู้โ้ทร

Conversation

ถา้เบอร์ปลายทางรับสาย ชุมสายฯ ก็จะเชื�อมต่อวงจรระหวา่งผูโ้ทรและผูรั้บ พดูคุยกนัได ้เมื�อวางหู ชุมสายฯ ก็
จะตดัวงจรระหวา่งโทรศพัทท์ั#งสองเครื�อง   โทรศพัทท์ั#งสองเครื�องก็จะอยูใ่นสถานะ on-hook เช่นเดิม

DTMF - dual tone multi freguency

เป็นการกาํหนดความถี�ของ tones ในการรับส่ง digits ระหวา่ง เครื�องโทรศพัทก์บัชุมสายฯ

1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz

697 Hz 1 2 3 A

770 Hz 4 5 6 B

852 Hz 7 8 9 C

941 Hz * 0 # D

Analog Telephone

เครื�องโทรศพัทอ์นาล็อกทั�วไปแลว้ ประกอบดว้ย ส่วนประกอบ ดงันี#
- micorophone

- ลาํโพงขนาดเล็ก
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- สวทิช์ตดัต่อ loop ตอนยกหู วางหู
- Hybrid (2w - 4w converter)
- Dialer (key pads)
- Ringer

2w - 4w converter

เป็นชิ#นส่วนที�น่าสนใจที�สุด เป็นตวัแยกสัญญาณรับ และ สัญญาณส่ง ออกจากกนั ถา้ 2w - 4w converter 

ทาํงานไมส่มบูรณ์ เมื�อเราใชโ้ทรศพัท ์เราจะไดย้นิ echo หรือ เสียงของเราเอง

1.7 Digital Circuits

การใหบ้ริการพื#นฐานในบางประเทศ จะใหบ้ริการเป็นวงจรดิจิตอลไปจนถึงบา้นหรือสาํนกังาน ตวัอยา่งเช่น 
บริการ ISDN บริการนี#จะใชว้งจรดิจิตอลความเร็ว 140 kbit/second ไปถึงลูกคา้เลย แบบนี# เรียกวา่ ISDN 

Basic Rate (2 voice channels = 2 x 64 kbit/second + 1 signalling channel = 16 kbit/second รวม = 

140 kbit/second) อีกแบบ คือ ISDN Primary Rate 2,048 kbit/second (30 voice channels + 1 

signalling channel + 1 synchronous channel = 32 x 64 kbit/second = 2,048 kbit/second)

Link 32 x 64 kbit/second หรือ 2,048 kbit/second (30 voice channels + 2 signalling & 

synchronous channels เรียกวา่ 1 E-1 (2,048 kbit/second หรือ 2.048 Mbps/second)   เรียกวา่ E-carrier 
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ใชใ้นยโุรป เมืองไทยก็ใชร้ะบบนี#    ในอเมริกาใช ้T-carrier   ในญี�ปุ่นใช ้J-carrier   รายละเอียดจะแตกต่างกนั
ไป   ไม่กล่าวถึงในที�นี#  
4 E-1 = 1 E-2 (8.448 Mbit/second) 
4 E-2 = 1 E-3 (34.368 Mbit/second)
4 E-3 = 1 E-4 (139.264 Mbit/second)
4 E-4 = 1 E-5 (565,148 Mbit/second)

1.8 Digital Signaling Protocols

ในหวัขอ้ที�แลว้ไดก้ล่าวถึง signalling channel สาํหรับ digital signalling channel มี 2 protocols หลกัที�ใช้
งานกนั คือ
- CAS - channel associated signalling เป็น protocal เก่า มีการใชง้านในบางประเทศเท่านั#น
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- CCS - common channel signalling เป็น protocol ที�ใชใ้นปัจจุบนั   ISDN Basic Rate และ ISDN 

Primary Rate ก็จดัเป็น protocol ประเภทนี#    สาํหรับ Elastix/Asterisk ที�จะเชื�อมต่อ E-1 กบั TRUE, TOT, 

CAT กใ็ช ้protocol “euroisdn” ซึ� งก็เป็น CCS เช่นกนั 
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บทที� 2 แนะนาํ VoIP
VoIP หรือ voice over IP network เป็นการส่งสัญญาณเสียงผา่น IP network ไปยงัปลายทาง IP network 

ถูกออกแบบมาเพื�อรับส่ง data เมื�อใชรั้บส่ง voice จะมีปัญหาหลายๆ อยา่งตามมา เพราะ voice จะมีความไว
ต่อ delay และ packet drop มากๆ

2.1 VoIP Protocols

เราอาจแบ่ง VoIP protocols เป็นสามประเภท คือ signaling protocols, voice transport protocols และ IP 

platform protocols

signaling protocols

signaling protocols ทาํหนา้ที� setup call, terminate call, call progress control ตวัอยา่ง signaling 

protocols ไดแ้ก่ SIP, IAX, H.323, MGCP และ SCCP ในบทต่อๆ ไปเราจะเนน้เฉพาะ SIP protocol 

เท่านั#น

voice transport protocols

voice transport protocols ที�ใชง้านร่วมกนักบั SIP protocol คือ Real-time Transport Protocol - RTP 

หนา้ที�ของ RTP คือ หลงัจาก call setup เรียบร้อยแลว้ RTP จะทาํหนา้ที�รับส่งสัญญาณเสียงใหมี้ delay นอ้ย
ที�สุด

IP platform protocols 

ip platform protocols คือ protocols พื#นฐานบน IP network เช่น IP, TCP, UDP เป็นตน้
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จะทาํงานอยูบ่น IP platform 

protocols หรือ base protocols   ใน Asterisk 1.4 หรือ เก่ากวา่ SIP และ RTP ทาํงานอยูบ่น UDP เท่านั#น 
แต่ Asterisk 1.6 เป็นตน้มา SIP ทาํงานไดท้ั#งบน UDP และ TCP

2.2 IP Protocol

IP protocol (Internet Protocol) เป็น เป็น protocol ระดบั network   ขอ้มลูที�ส่งไปจะอยูใ่นรูป packet 

เรียกวา่ IP packet ซึ�งจะถูกส่งไปปลายทางโดยใช ้IP address ที�ระบุใน IP packet การส่งจะไม่มีการรับรอง
วา่จะถึงปลายทางหรือไม่ (best effort)

IP Address

IP address เป็นตวัเลขที�จะบอก address ของ devices (PCs, IP phones, gateways, servers) ต่างๆ บน 
network   IP address จะถูกกาํหนดโดยหน่วยงานกลาง คือ IANA (Internet Assigned Numbers 

Authority)   IP address (version 4) จะมีขนาด 32 bits เขียนในรูปเลขฐาน 10 ใหอ่้านไดง่้ายเป็นตวัเลขสี�
ชุดแบ่งดว้ย . (จุด) ตวัอยา่งเช่น
10.10.10.1      192.168.2.3     หรือ     172.16.254.1
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IP Packet

ตวัยา่ง IP packet

2.3 Transport Protocols

TCP - transmission control protocol

TCP เป็น protocol ในระดบั transport protocol มีการรับรองการรับส่ง ถา้ขอ้มูลเกิดผดิพลาดระหวา่งทาง 
protocol นี#จะมีการตตรวจเช็ค และใหส่้งขอ้มูลใหม่   ดงันั#นขอ้ดีของ protocol นี#  คือ การรับส่งขอ้มูลมีการ
รับรองวา่ถึงปลายทางอยา่งถูกตอ้งสมบูรณ์ เหมาะสาํหรับการรับส่งขอ้มูลที�ตอ้งการความถูกตอ้ง แต่ไม่เหมาะ
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สาํหรับการรับส่งที�ตอ้งการ real time

UDP - user datagram protocol

UDP เป็น protocol ในระดบั transport protocol เช่นเดียวกนักบั tcp แต่ UDP ไม่มีการตรวจเช็ควา่ขอ้มลูจะ
ถึงปลายทางหรือไม่ ดงันั#นจะไม่มี overhead ทาํใหส่้งไดเ้ร็ว เหมาะสาํหรับ application ที�เป็น real time เช่น 
voice เป็นตน้   ดงันั#นเรามกัจะคอนฟิกให ้SIP และ RTP ใชง้านกบั UDP ไม่ใช่ TCP

2.4 Voice Codification

ก่อนที�เราจะส่ง voice ผา่น RTP/UDP/IP ไปยงัปลายทาง   เราจะตอ้งเปลี�ยน voice ในรูป analog ใหอ้ยูใ่นรูป 
digital ก่อน อาจจะมีการบีบอดัขอ้มูล digital เพื�อใหใ้ช ้bandwidth ในการส่งผา่นใหน้อ้ยที�สุด ขั#นตอนนี# เรียก
วา่ codification   เมื�อเราส่งไปถึงปลาทางเราก็จะคลายขอ้มูลแลว้เปลี�ยน voice เป็นแบบ analog ดงัเดิม ขั#น
ตอนนี# เราเรียกวา่ decodification     เราจะเรียก 2 ขั#นตอนนี# รวมกนัวา่ codec  codec ไม่ไดมี้ใชใ้น VoIP 

เท่านั#น   แทจ้ริงแลว้ codec เกิดมาพร้อมกบั digital communications ไม่วา่จะเป็น digital microwave, 

satellte และ cable communications

Codec ที�ควรรู้จกั

G.711

มี 2 versions คือ A-law (ใน Astersik config file คือ alaw) ใชใ้นยโุรป เมืองไทยก็ใชแ้บบนี#    อีกแบบ คือ 
U-law (ใน Astersik config file คือ ulaw) ใชใ้นอเมริกา   ขอ้ดีของ codec แบบนี#  คือ คุณภาพเสียงดี  เพราะ
ไม่มีการบีบอดัเลย (8-bit resolution, 8kHz sampling rate)   ส่วนขอ้เสียคือ กิน bandwidth เยอะ ไม่เหมาะ
ที�จะใชผ้า่น WAN   bandwidth ที�ยงัไม่รวม overhead อื�นๆ เท่ากบั 64 kbit/second ต่อ 1 voice channel 

(ไป 64 kbit/second กลบั 64 kbit/second)

G.722

ใช ้14-bit resolution, 16kHz sampling rate มี algorithm ในการบีบอดัที�ดี ทาํใหใ้ช ้bandwidth พอๆ กบั 
G.711 แต่คุณภาพเสียงจะดีกวา่   IP phone รุ่นใหม่ที�ระบุวา่รองรับ HD voice จะใช ้codec แบบนี#ผูค้นส่วน
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ใหญ่คิดวา่ G.722 เป็นมาตรฐานใหม่   แทจ้ริงแลว้มีมาตั#งปี 1988   แต่เริ�มใชใ้น IP phone เมื�อไม่นานมานี#
เพราะการผลิต IC ทาํไดถู้กลง สามารถผลิตขายในราคาที�เหมาะสมได้

G.729

G.729 เนน้ที�การลด bandwidth โดยที�คุณภาพเสียงไม่ต่างจาก G.711 มากนกั (คนส่วนใหญ่แยกไม่ได)้ 

G.729 มีหลาย vesions กิน bandwidth ตั#งแต่ 6.4, 8.0, 11.8 kbit/second   การใชง้าน G.729 ตอ้งจ่ายค่า 
license นอกจากนั#นแลว้ การใช ้codec G.729 บน Asterisk จะกิน CPU มากกวา่การใช ้codec G.711

GSM  

เป็นการใช ้codec ตามมาตรฐานของระบบ GSM Mobile ใช ้bandwidth 13 Kbit/second คุณภาพเสียง 
ดอ้ยกวา่ G.729 แต่ไม่ตอ้งจ่ายค่า license มีอยูใ่น Asterisk/Elastix อยูแ่ลว้ 

2.5 Protocol Overhead

ในตอนที�แลว้เราพิจารณา bandwidth ที�ออกมาจาก codec เท่านั#น แทจ้ริงแลว้ทุกๆ layers ของ protocols จะ
มี header และขอ้มูลอื�นๆ ส่งไปดว้ยทาํให ้bandwidth เพิ�มขึ#น ลองดูตวัอยา่ง
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เมื�อรวม overhead แลว้ G.711 จะมี bandwidth เพิ�มขึ#นจาก 64.0 เป็น 95.2 kbit/second

Comparing codecs
 
เปรียบเทียบ codecs ต่างๆ bandwidth จริงบน LAN และ % ของ overhead

 
Codec Codec Bandwidth Real Ethernet Bandwidth Overhead Percentage

G.711 64 Kbps 95.2 Kbps 48.75%

iLBC 15.2 Kbps 46.4 Kbps 205.26%

G.729A 8 Kbps 39.2 Kbps 390%
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บทที� 3 Linux for Elastix Administrators

3.1 บทนาํ
บทนี#จะกล่าวถึงพื#นฐาน Linux ซึ� งจะช่วยใหผู้ดู้แลระบบ Elastix ทาํงานไดง่้ายขึ#น จะไม่ลงรายละเอียดมากนกั 
เนื�องจากไม่ใช่คู่มือ Linux โดยตรง แต่จะเป็นจุดเริ�มสาํหรับการใชง้าน Linux และมีรายละเอียดเพียงพอที�จะ
จดัการระบบ Elastix

3.2 The Linux Terminal

การจดัการระบบ Elastix สามารถทาํไดจ้าก web interface อยา่งไรก็ตามงานบางอยา่งไม่สามารถทาํผา่น web 

interface ได ้จาํเป็นจะตอ้งทาํผา่น Linux terminal การใชง้าน Linux terminal สามารถต่อ จอมอนิเตอร์และ
คียบ์อร์ดเขา้กบัระบบ Elastix serverโดยตรง หรือใช ้remote login จาก PC หรือ notebook ที�ลงโปรแกรม
ประเภท secure shell เช่น putty      
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3.3 Basic Commannds

Commands คาํอธิบาย
ls แสดงชื�อไฟลใ์น directory ปัจจุบนั
ls -la แสดงชื�อไฟลแ์ละ attributes ใน directory ปัจจุบนั 
cd <directory> เปลี�ยนไปยงั  directory ที�กาํหนด
cd .. เปลี�ยนไป parent directory

cat <file> แสดงเนื#อหาของ file
pwd แสดง directory ปัจจุบนั
cp <file1> <file2> copy file1 ไป file2

mv <file1> <file2> move file1 ไป file 2
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rm <file> ลบ file
tail -f <file> แสดงขอ้ความทา้ย file อยา่งต่อเนื�อง
mkdir <directory> สร้าง directory ใหม่
tar -zcvf <file>.tar.gz <directory> บีบอดั file
tar -zxvf <file>.tar.gz คลาย file ที�ถูกบีบอดั
find <directory> -name <file> คน้หา file ใน directory ที�กาํหนด
vi <file> โปรแกรม text editor

ifconfig แสดงรายละเอียดของ network interfaces

top แสดง processes ที� run อยูแ่บบ real-time

ps -aux แสดง processes ที�กาํลงั run อยู่
reboot reboot server

shutdown -h now ปิด server
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3.4 File System

Linux จดั files ต่างๆ ลงใน directories ที�แตกต่างกนัไป ทั#งนี# เพื�อใหง่้ายในการจดัการ บาง directories อาจ
จะมี permission ที�แตกต่างออกไป ซึ� งจะช่วยให้ operating system มีความปลอดภยัมากขึ#น

Oraganization

Directory ระดบัสูงสุดในระบบ Linux คือ root directory ซึ� งจะแสดงดว้ยเครื�องหมาย / นอกเหนือจากนั#น 
จะมี directories ยอ่ยภายใต ้root directory ดงันี#

Directory คาํอธิบาย
sbin เกบ็ binary files ที�ใชใ้นการดูแลระบบ
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bin เกบ็ binary files ที�เป็นคาํสั�งทั�วๆ ไป และ utilities 

ต่างๆ 
boot เกบ็ kernel และ files อื�นๆ ที�จาํเป็นในการ start 

ระบบ
dev เกบ็ files hardware devices ต่างๆ ระบบ Linux จะ

มอง hardware devices ต่างๆ อยูใ่นรูป files

etc เกบ็ configuration ของระบบ และ โปรแกรมต่างๆ
home  เกบ็ files ของ users

lib เกบ็ share libraries

lost + found ในกรณีที� file system เสีย server boot ไม่ขึ#น เมื�อ
เรา ซ่อมแซม file system ผลของการซ่อมแซม เช่น 
logs ต่างๆ จะเก็บใน directory นี#

mnt directory สาํหรับการ mounting

opt เกบ็ software ที�ติดตั#งเขา้ไปใหม่ และ ไมไ่ดเ้ป็นส่วน
หนึ�งของ operating system

proc เป็น virtual directory เพราะอยูบ่น memory ไม่ได้
อยูบ่น harddisk เป็น directory ที�เก็บ files ที�ใชโ้ดย 
kernel และ drivers ต่างๆ

root เกบ็ files ของ user root

usr เกบ็ program ต่างที�ใชใ้นระบบ ปกติแลว้จะไม่เก็บ
ขอ้มูลที�เปลี�ยนแปลงบ่อยๆ

var เกบ็ขอ้มูลที�เปลี�ยนบ่อยๆ เช่น logs ต่างๆ
tmp เกบ็ files ที�สร้างขึ#นชั�วคราว
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Permissions

ในระบบ Linux แต่ละ directory หรือ file จะมี permissions ในการเขา้ถึง ซึ� งแบ่งเป็น 3 ชนิด คือ
- Reading
- Writing
- Executing

Permissions จะกาํหนดให้กบั เจา้ของ files (หรือ directories) กลุ่มของ users ในระบบ หรือ users ทั#งหมด
ในระบบ เราสามารถเขียนเป็นตารางได ้ดงันี#

owner group other users

Reading x x x

Writing x

Executing x x x

ในตาราง มีความหมายดงันี#
- เจา้ของ files สามารถ อ่าน เขียน และ run files ได้
- group of users สามารถ อ่าน และ run files ได้

            - other users สามารถ อ่าน และ run files ได้
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แต่ในระบบเราจะเขียนในรูปแบบที�กระทดัรัด ดงันี#
-rwxr-wr-w

ขีดแรกแสดงวา่เป็น file ถา้ directory จะแทนดว้ย d
สามตวัถดัมา คือ permissions ของ เจา้ของ     rwx

สามตวัถดัมา คือ permissions ของ group of users     r-w

สามตวัสุดทา้ย คือ permissions ของ other users     r-x

3.5 RPMs and YUM

rpm เป็นเครื�องมือในการจดัการ packages   packages คือ โปรแกรมในระบบ Linux นั�นเอง

Action Command

RPM installation rpm -ivh <package>.rpm
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RPM upgrade rpm -Uvh <package>.rpm

Delete an RPM rpm -e <package>.rpm

Show information จาก RPM file rpm -qpi <package>.rpm

Obtains a listing of all installed RPM files on 
the system

rpm -qa

yum เป็นเครื�องมือในการจดัการ packages อีกตวัหนึ�ง มีขอ้ดีเหนือ rpm ในเรื�องการจดัการ dependencies 

ของ packages ไดดี้กวา่

Command Description

yum update update software ทั#งระบบ
yum update <package> update <package> ที�กาํหนด
yum install <package> ติดตั#ง <package> ที�กาํหนด
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บทที� 4 แนะนาํ Asterisk

4.1 Asterisk คือ อะไร
Asterisk คือ ซอทฟ์แวร์ตูส้าขาซึ� งมีความสามารถดา้น VoIP และสามารถ download และแจกจ่ายไดอ้ยา่งเสรี 
นั�นคือคาํอธิบายสั#นๆ แต่แทจ้ริงแลว้ Asterisk เป็นไดม้ากกวา่นั#น ตวัอยา่งเช่น

- IP PBX (IP Private Branch Exchange)
- Automated Attendant
- IVR (Interactive Voice Response)
- ACD (Automatic Call Distribution)
- Voice Mail
- VoIP Gateway
- Unified Messaging
- Call Conferencing
- Speech Applications
- Call Recording
- Unified Communications

4.2 ประวติัยอ่ Asterisk

ผูที้�เริ�มพฒันา Asterisk คือ Mark Spencer เริ�มแรก Mark ตอ้งการ develop ระบบโทรศพัท ์มาใชเ้องใน
ธุรกิจ “Linux Support Services” หลงัจากนั#นในปี 1999 เมื�อ Asterisk สามารถทาํงานได ้ระดบัหนึ�ง เขาก็
ตดัสินใจแจกจ่ายสู่สาธารณะภายใต ้GPL license   ขณะเดียวกนั Jim Dixson ไดพ้ฒันา Zaptel project เพื�อ
สร้าง interface card ราคาถูก   เมื�อนาํ software จาก 2 projects มารวมกนั ก็สามารถสร้างระบบโทรศพัทที์�มี
ราคาถูกและมีความสามารถดา้น VoIP

ในปี 2002 Mark เปลี�ยนชื�อบริษทั “Linux Support Services” มาเป็น Digium ในตอนนั#น Digium ได ้
support ทั#ง project Asterisk และ project Zaptel ในระยะต่อมาชื�อ Zaptel ไปซํ# ากบับริษทัแห่งหนึ�ง 
Digium จึงเปลี�ยนชื�อ Zaptel เป็น DAHDI (Digium Asterisk Hardware Device Interface)

4.3 Asterisk มี featues อะไรบา้ง
- Automatic call answering
- Call transfer
- Do not disturb
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- Call parking
- Call pickup
- Call monitoring and recording
- Voice mail
- Conferencing
- Call waiting
- Caller ID
- Caller ID blocking
- Fax in and out
- Music on hold
- Follow me

4.4 Asterisk Operation

Asterisk directories
Directory Description

/etc/asterisk เกบ็ asterisk คอนฟิกไฟล์
/usr/lib/asterisk/modules เกบ็ asterisk modules

/usr/sbin เกบ็ asterisk binary

/var/lib/asterisk/agi-bin เกบ็ AGI script

/var/lib/asterisk/mohmp3 เกบ็เสียงรอสายแบบ mp3

/var/lib/asterisk/sounds เกบ็ voice promts

/var/spool/asterisk เกบ็ files ที�เกิดจากการทาํงานของ asterisk เช่น 
voice mail files, call recording files

/var/run เกบ็ process ID

/var/log/asterisk เกบ็ log files

        
Modular structure

Asterisk ประกอบดว้ย modules ที�ทาํหนา้ที�ต่างๆ กนั   modules อยูใ่น directory 

/usr/lib/asterisk/modules หรือ /usr/lib64/asterisk/modules สาํหรับ OS 64-bit   ชื�อ module จะมี file 

extension เป็น .so
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การ load หรือ ไม่ load module จะถูกควบคุมโดย file /etc/asterisk/modules.conf
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4.5 DAHDI

ตามที�ไดก้ล่าวไปแลว้ DAHDI จะเป็นส่วนเชื�อมต่อระหวา่ง Asterisk และ การ์ดโทรศพัท ์(driver) 

Asterisk จะใช ้module ที�ชื�อวา่ chan_dahdi.so ซึ�งควบคุมโดยคอนฟิกไฟล ์
/etc/asterisk/chan_dahdi.conf ในการติดต่อกบั DAHDI

ในส่วน DAHDI เองจะมีคอนฟิกไฟลอ์ยูใ่น directory /etc/dahdi

4.6 Asterisk Configuration

การคอนฟิก Asterisk สามารถทาํผา่นคอนฟิกไฟลใ์น directory /etc/asterisk   ใน directory นี# มีคอนฟิก
ไฟลห์ลายสิบไฟล ์เป็น text ไฟลท์ั#งหมด ทาํใหแ้กไ้ขไดง่้าย เราสามารถใช ้vi หรือ nano แกไ้ขได้

แมว้า่จะมีคอนฟิกไฟล์จาํนวนมาก แต่ส่วนใหญ่จะมีค่า default อยู ่ไม่จาํเป็นตอ้งแกไ้ข มีเพยีง 3-4 ไฟลเ์ท่านั#น
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ที�จาํเป็นตอ้งแกไ้ข เพื�อให้ระบบทาํงานตามความตอ้งการ ไฟลด์งักล่างแสดงในตารางดงัต่อไปนี#

File Description

extensions.conf สาํหรับกาํหนด dialplan

sip.conf สาํหรับคอนฟิก SIP devices

iax.conf สาํหรับคอนฟิก IAX devices

chan_dahdi.conf สาํหรับคอนฟิก DAHDI channels

Comments on the Configuration Files

เราสามารถใส่คาํอธิบายในคอนฟิกไฟลข์อง Asterisk โดยใชเ้ครื�องหมาย semicolon (;) เป็นตวัแรกในแต่ละ
บรรทดั   Asterisk จะไม่ตีความของขอ้ความเหล่านี#

 
#include หมายถึง ดึงเนื#อหาของไฟลเ์ขา้มารวมในไฟลนี์#
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4.7 Dial Plan

Dial plan อยูใ่นไฟล ์extensions.conf ใน Elastix นั#นจะรวมอีก 2 ไฟลที์�สาํคญั คือ 
- extensions_additional.conf   เก็บตวัแปรต่างๆ และ dial plan ที�เกิดจากการคอนฟิกผา่น web 

  interface

- extensions_custom.conf   เก็บ dial plan ที�เราแกไ้ขเพิ�มเติม
dial plan เป็นตวักาํหนด call flow   dial plan จะถูกแบ่งเป็นกลุ่มยอ่ยเรียกวา่ contexts

contexts

ชื�อของ contexts จะอยูร่ะหวา่งเครื�องหมาย “[“ และ “]” ภายใน contexts จะประกอบดว้ย dial plan ที�ทาํงาน
ในลกัษณะคลา้ยๆ กนั เพื�อให้จดัการไดง่้าย   dial plan ใน contexts สามารถเชื�อมโยงกบั contexts อื�นๆ ได้

extensions
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extensions เป็นคาํสั�งใน dial plan มีรูปแบบ ดงันี#

exten => extension_name, priority, application

ตวัอยา่ง เช่น

exten => 456,1,Answer()

extensions ที�ถดัจาก context ใดๆ กจ็ะอยูใ่น context นั#น จนกวา่จะเริ�ม context ใหม่
ชื�อ context จะประกอบดว้ย A-Z, a-z, 0-9, - (hyphen), _ (underscore) ตวัอยา่งเช่น 
      [incoming]
      [outbound-sip-trunk]
      [iax_trunk] 

เป็นตน้
 
อยา่ใช ้[globals] หรือ [general] เพราะ [general] จะใชก้าํหนดเรื�องทั�วไปของ dialplan ส่วน 
[globals] จะกาํหนด global variables ซึ� งเราจะเรีบนรู้ต่อไป

ชื�อ context ยาวไดถึ้ง 79 ตวัอกัษร !!!   มีเวลากล็องทดสอบดู !!!

เมื�อมี call เขา้มาระบบตอ้งเช็ควา่ call จดัอยูใ่น context ใด ระบบกจ็ะใช ้extensions ใน context นั#นๆ ใน
การ process โดยจะทาํตาม priority ที�เราจะกล่าวถึงต่อไป

s extension (start extension)

ในกรณีที�มี incoming call มาจาก trunks เช่น PSTN (TOT เป็นตน้), SIP trunk (Voip providers)

calls เหล่านี# จะไม่มีขอ้มูล extension (เลขหมายภายใน) ปลายทาง   ดงันั#นจะตอ้งมี
extension พิเศษรับ calls เหล่านี#  นั�นคือ extension s

      exten => s,1,Answer()
      exten => s,n,App1()
      exten => s,n,App2()
      ...
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      ...

i extension (invalid extension)

ในบางกรณีระบบตอ้งการรับ input จากผูโ้ทร   ถา้ผูโ้ทรกด input ที�นอกเหนือจากที�ระบบตอ้งการ 
call นั#นจะถูกส่งไปที� i extension เพื�อ run app ที�แจง้ใหผู้โ้ทรทราบวา่กดผดิ (เช่น ระบบ IVR)

      exten => i,1,App1()

t extension (timeout extension)

ในกรณีที�ระบบตอ้งการ input จากผูโ้ทร แต่ผูโ้ทรไม่กด input ใดๆ จนกระทั�ง timeout ระบบ
กจ็ะส่ง call นั#นไปยงั t extension เพื�อ run app ที�กาํหนดไวต่้อไป (เช่นระบบ IVR)

      exten => t,1,App2()

 extension wildcards
      

[1236-9] หมายถึง 1 หรือ 2 หรือ 3 หรือ 6 หรือ 7 หรือ 8 หรือ 9 

                                         ตวัใดตวัหนึ�งเพียงตวัเดียวเท่านั#น
      X            หมายถึง 0 ถึง 9   ตวัใดตวัหนึ�งเพียงตวัเดียวเท่านั#น
             Z                      หมายถึง 1 ถึง 9   ตวัใดตวัหนึ�งเพยีงตวัเดียวเท่านั#น
      N            หมายถึง 2 ถึง 9   ตวัใดตวัหนึ�งเพียงตวัเดียวเท่านั#น
      .             หมายถึง   ตวัเลขอะไรก็ไดห้นึ�งตวัหรือมากกวา่หนึ�งตวัก็ได้

      exten => 20XX,1,Answer()

      20XX จะหมายถึง 2000 ถึง 2099   เป็นตน้

Priority

แต่ละ extension อาจจะมีหลาย steps priority คือ ลาํดบัของ steps   ดูตวัอยา่ง
      [incoming]

Page 30 of  175



Elastix Book by Adventek (www.adventek.biz, www.adventekshop.com, www.voipshop.in.th)

      exten => 2000,1,Answer()
      exten => 2000,2,Playback()
      exten => 2000,3,Hangup()

 ระบบจะ process context incoming ตามลาํดบั priority คือ 1,2,3

     
 ถา้เราเรียงลาํดบัใหม่
      [incoming]
      exten => 2000,3,Hangup()
      exten => 2000,2,Playback()
      exten => 2000,1,Answer()

 ระบบก็จะทาํงานเหมือนเดิมตามตวัอยา่งขา้งบน คือ ดูลาํดบั priority แลว้จะไล่ทาํ
 Answer(), Playback() และ Hangup()

 อยา่งไรกต็ามถา้ใน context มีหลายๆ steps แลว้เราตอ้งการแกไ้ขโดยการ
 เพิ�มหรือลด steps เรากต็อ้งแกไ้ข priority ใหม่ทั#ง context ทาํใหไ้ม่สะดวก
 เราจึงนิยมเขียนแบบ unnumbered priorities คือ

      [incoming]
      exten => 2000,1,Answer()
      exten => 2000,n,Playback()
      exten => 2000,n,Hangup()

 n = next ระบบจะทาํ priority 1 แลว้จะทาํบรรทดัถดัไป ดงันั#นเราสามารถเพิ�มหรือลด
 steps ไดโ้ดยไม่ตอ้งเปลี�ยน priority

Applications

Application คือ โปรแกรมที�ทาํงานต่างๆ เช่น Answer() จะเป็น app ที�ตอบรับ call

ที�เขา้มาที� channel,   Playback(soundfile) จะเป็น app ที�เล่น soundfile เพื�อใหผู้ที้�
โทรมารับทราบขอ้มูล,   Hangup() เป็น app ที�วางสาย   จะเห็นวา่บาง app จะตอ้ง
argument ตวัอยา่งเช่น   Playback(soundfile)   argument คือ soundfile (ไม่ตอ้งมี
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file extension)

ตวัอยา่ง

ถา้คุณตอ้งการทดลองตามตวัอยา่ง คุณจะตอ้งมีอยา่งนอ้ย 2 extensions และ 1 trunk

sip.conf มี extensions 2000, 2001 และ 1 SIP trunk ติดต่อกบั voip.mouthmun.com

ตวัอยา่งแรกเป็นการรับ call จาก trunk

 [from-mm]                                      ; context สาํหรับ incoming จาก Mouthmun

 exten => s,1,Answer()                        ; รับ call

 exten => s,n,Dial(SIP/2000,20)         ; Dial extension 2000 โดยมี timeout = 20 วนิาที
 exten => s,n,Hangup()

ตวัอยา่งขา้งบน ถา้มี call จาก trunk เขา้มาระบบจะ forward call ไปที� extension 2000

     
เราจะเพิ�ม context [from-sip] สาํหรับการโทรภายในและโทรออก

 [from-mm]                                      ; context สาํหรับ incoming จาก Mouthmun

 exten => s,1,Answer()                        ; รับ call

 exten => s,n,Dial(SIP/2000,20)         ; Dial extension 2000 โดยมี timeout = 20 วนิาที
 exten => s,n,Hangup()

 [from-sip]                                             ; context สาํหรับโทรภายใน และโทรออก
 exten => 2000,1,Answer()
 exten => 2000,n,Dial(SIP/2000,20)
 exten => 2000,n,Hangup()

 exten => 2001,1,Answer(0)
 exten => 2001,n,Dial(SIP/2001,20)
 exten => 2001,n,Hangup()
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 exten => _00XXXXXXXX,1,Dial(SIP/mm/${EXTEN})  
 exten => _668XXXXXXXX,1,Dial(SIP/mm/${EXTEN})
 exten => _662XXXXXXX,1,Dial(SIP/mm/${EXTEN})

 _ (underscore)            บอกใหร้ะบบทราบวา่ที�ตามมาจะเป็น extension wildcards

 _00XXXXXXXX เป็น extension wildcards สาํหรับเลขหมายของ Mouthmun

                                                 คือ ขึ#นตน้ดว้ย 00 แลว้ตามดว้ยตวัเลขอีก 8 ตวั
 _668XXXXXXXX     เป็น extension wildcards สาํหรับโทรจาก Mouthmun เขา้มือถือ
                                                 ประเทศไทย
 _662XXXXXXX เป็น extension wildcards สาํหรับโทรจาก Mouthmun เขา้โทรศพัทบ์า้น
                                                 ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล

 SIP/mm/${EXTEN} หมายถึงโทรออกที� trunk ชื�อ mm (definded ใน sip.conf)

                                             ${EXTEN} หมายถึงเลขหมายปลายทางที�ผูโ้ทรกดเพื�อโทรออก

ตวัแปร

จากตวัอยา่งในตอนที�แลว้ จะเห็นวา่ใน 3 บรรทดัสุดทา้ยมี   ${EXTEN}   ลกัษณะเช่นนี#  คือ ${NAME} เรียก
วา่ตวัแปร
 

${EXTEN} มีค่าเท่ากบั เลขหมายปลายทางที�ผูโ้ทรกด
${EXTEN:1} มีค่าเท่ากบัตดัตวัเลขตวัแรกออกจากเลขหมายปลายทางที�ผูโ้ทรกด

 ตวัอยา่งเช่น
    
 exten => _900XXXXXXXX,Dial(SIP/mm/${EXTEN:1})

 ถา้เรากด 90018067894 ระบบจะตดั 9 ออกแลว้ Dial เฉพาะ 0018067894

ถา้ตวัแปรใดๆ ถูกกาํหนดใน context [globals] ในไฟล ์/etc/asterisk/extensions.conf ตวัแปรตวันั#น จะถูก
เรียกใชจ้ากที�ใดๆ ในระบบก็ได ้
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Channel Varables 

${CALLERID(all)}
${CALLERID(num)}
${CALEERID(name)}
${CHANNEL}
${CONTEXT}
${EXTEN}
${UNIQUEID}
…
...

Most common applications
 
Answer

รับสาย channel ที� ringing ทนัที หรือ delay n miliiseconds

Background

เล่นไฟลเ์สียง ขณะเดียวกนั ก็พร้อมจะรับ digits จากผูโ้ทร มกัจะใชก้บั application WaitExten() (รอรับการ
กด digits จากผูโ้ทร)

Playback  

เล่นไฟลเ์สียงจนจบแลว้ทาํ application ต่อไป ขณะเล่นไฟลเ์สียงจะไม่รับ digits จากผูโ้ทร

Hangup

วางสาย channel

Goto

Goto(context,extension,priority)

redirect call flow ไปปลายทางที�ตอ้งการ
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Dial

เรียกสายไปปลายทาง

4.8 Asterisk CLI

Asterisk CLI - Astersik command line interface คือ คอนโซลที�จะติดต่อกบั Asterisk   การเขา้ Asterisk 

ใชค้าํสั�ง asterisk -rvvv ใน Linux console   คาํสั�งที�ใชก้นับ่อยๆ มีดงันี#   

Command Description

agi set debug on เปิด debug mode ให้กบั Asterisk AGI ถา้ปิด 
debug mode ใชค้าํสั�ง agi set debug off

core set debug channel เปิด debug mode ตาม channel ที�กาํหนด
core set debug เปลี�ยน debug level

core set verbose เปลี�ยนระดบัของการเก็บ log

core show channels แสดงขอ้มลูของ active channels

dialplan reload reload dial plan ทั#งระบบ
dialplan show แสดง dial plan ทั#งหมด
help แสดงคาํสั�งทั#งหมด
iax2 set debug เปิด debug mode ให้กบั iax channel ถา้ปิด debug 

mode ใชค้าํสั�ง iax2 set debug off

iax2 show peers แสดงรายละเอียดของ iax peers ที�คอนฟิกไว้
iax2 show registry แสดงรายละเอียดของ iax ที register กบั server 

ภายนอก
module reload reload modules ทั#งระบบ
pri set debug on เปิด debug mode บน PRI interface ถา้ปิด debug 

mode ใชค้าํสั�ง pri set debug off

core restart gracefully จะไม่รับ calls ใหม่ และ รอจน calls ที�มีอยูเ่ดิมวาง
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สายทั#งหมด แลว้จึงจะ restart asterisk

core restart now restart asterisk ทนัที (actice calls will drop)

core restart when convenient restart asterisk เมื�อไม่มี activity ในส่วนกลาง
sip set debug ip เปิด debug mode ให้ sip protocal ที� ip address ที�

กาํหนด
sip set debug peer เปิด debug mode ให้ sip protocal ที� peer ที�

กาํหนด
sip show peers แสดงรายละเอียด sip peers ที�คอนฟิกไว้
sip show registry แสดงรายละเอียดของ sip ที register กบั server 

ภายนอก
core stop gracefully จะไม่รับ calls ใหม่ และ รอจน calls ที�มีอยูเ่ดิมวาง

สายทั#งหมด แลว้จึงจะ stop asterisk

core stop now stop asterisk ทนัที
core stop when convenient stop asterisk เมื�อไม่มี activity ในส่วนกลาง
dahdi show status แสดง DAHDI channels พร้องทั#ง alarms หรือ 

errors
dahdi show channels แสดง DAHDI channels พร้องทั#ง parameters บาง

ตวั
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บทที� 5 การติดตั#ง Elastix

5.1 ติดตั#งจาก CD

ขั#นแรกให้ตรวจสอบ hardware วา่ใช ้CPU 32 bit หรือ 64 bit หลงัจากนั#นไป download elastix software 

ซึ�งอยูใ่นรูป iso image แลว้นาํมาเขียนลงแผน่ CD   การติดตั#ง elastix จะลบขอ้มูลเก่าออกจาก hard disk 

ทั#งหมด
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เปิดเครื�อง PC (set BIOS ให ้boot จาก CD) จะไดห้นา้แรก ดงัภาพ
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เลือกติดตั#ง text mode   พิมพ ์linux text แลว้กด “Enter”  
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PC จะเริ�มอ่านขอัมูลจากแผน่ CD
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เลีอกภาษาองักฤษในการติดตั#ง (ใช ้TAB, Up, Down เลื�อน cursor)
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เลือกชนิด keyboard แบบ us
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ระบบแจง้เตือนวา่จะลบขอ้มูลจาก hard disk ทั#งหมด เลือก “Yes” เพื�อทาํต่อ
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เลือก option แรก เพื�อใชง้าน hard disk ทั#งหมด
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ระบบแจง้เตือนวา่จะลบขอ้มูลจาก hard disk ทั#งหมด เลือก “Yes” เพื�อทาํต่อ

Page 45 of  175



Elastix Book by Adventek (www.adventek.biz, www.adventekshop.com, www.voipshop.in.th)

เลือก “Yes” เพื�อ review disk layout
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เลือก “OK” ยอมรับ disk layout 
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เลือก “Yes” เพื�อคอนฟิก LAN interface eth0
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เลือก “Activate on boot และ IPv4 support” (ใช ้SPACE BAR เลือก)
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เลือก “Manual address configuration” เพื�อคอนฟิก LAN interface เป็นแบบ static IP
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ใส่ Gateway และ Primary DNS
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เลือกตั#งชื�อแบบ manual    (hostname.domainname)
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เลือก timezone
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กาํหนด root password   (อยา่ลืม root password มิฉะนั#นจะ login เขา้ linux console ไม่ได)้ 
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ระบบกาํลงัติดตั#ง Elastix   เมื�อติดตั#งเสร็จระบบจะ reboot แลว้ reject แผน่ CD ออกมา   นาํแผน่ CD ออก
จาก PC 
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หลงัจาก PC reboot จะใหก้าํหนด root password ของ mysql   กาํหนด root password ของ mysql
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confirm root password ของ mysql   (อยา่ลืม root pasword ของ mysql)
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ระบบใหก้าํหนด admin password ของ web interface

confirm admin web interface   (อยา่ลืม admin password ของ web interface)
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หลงัจากกาํหนด admin password ของ web interface เรียบร้อย ระบบก็จะให ้prompt เพื�อ login เขา้ 
Linux OS
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บทที� 6 แนะนาํ Elastix

6.1 Elastix คือ อะไร?
Elastix คือ unified communications server ที�รวมเทคโนโลยีสื�อสารต่างๆ เขา้ดว้ยกนั เช่น

- PBX
- Fax
- Email
- Instant Messaging (IM)
- Calendar
- Collaboration

Elastix เป็น open source software สามารถ download มาใชง้านไดฟ้รีจากเวบ็ไซต ์www.elastix.org 

ซอทฟ์แวร์หลกัใน Elastix คือ Asterisk, Hylafax, Postfix และ Openfire ซึ�งจะทาํหนา้ที�เป็น PBX, fax 

server, email server และ instant messaging server ตวั operating system (OS) ที�เป็นฐานของซอทฟ์
ทั#งหมด คือ CentOS Linux

6.2 ประวติั Elastix โดยยอ่
Elastix พฒันาและดูแลโดย Palosanto Solutions ซึ� งเป็นบริษทัในประเทศเอกวาดอร์ Elastix แจกจ่ายฟรีสู่
สาธารณะ ในเดือนมีนาคม 2549 ในตอนแรกนั#น Elastix เป็นแค่ web interface สาํหรับแสดง CDR เท่านั#น 
จนกระทั�งเดือนธนัวาคม 2549 Elastix ไดถู้กแจกจ่ายเตม็รูปแบบ (Elastix distro) ในปี 2553 ยอด 
download Elastix ก็ครบ 1,000,000 downloas เป็นครั# งแรก

6.3 Elastix features

แยก features ตามลกัษณะการใชง้านได ้ดงันี#

PBX 

- Voice mail ผา่นหนา้เวบ็ หรือ email

- บนัทึกเสียงการสนทนา
- IVR
- Call parking
- Call queueing
- Voice synthesis
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- Caller ID
- Scheduling
- Automaic phone provisioning
- Extensions batch creation
- Support video via H.263 and H264
- Hardware detection
- DHCP server
- Basic billing
- CDR - call detail records
- Channel usage report
- Support SIP, IAX, H323, MGCP, etc.
- Support G.711 (A-law and u-law), G.722, G.726, G.729, GSM codecs
- Support FXO/FXS
- Support T1/E1/J1
- Follow-me, ring groups, paging, DISA, Callback, etc.

FAX 
     - Fax server with web-based administration

- Fax viewer with PDF downloads
- Fax-to-email implementation
- Fax sending via web
- Access control for fax clients
- Integrating with Winprint Hylafax

Email
- Multi-domain email server
- Outgoing SMTP support
- Relay email configuration
- Web-base email client
- Quota support in email accounts
- Distribution lists

Instant Messaging (IM)
- Call via PBX to connected IM users
- Web-based configuration
- Interconnectiom to Yahoo, MSN Manager, Gtalk, ICQ, etc.
- Use session report
- Plugin support
- LDAP support

Carlendar
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- Web-base carlendar
- Voice reminder
- Event invitation sending via email

Collaboration
- Phone book withclick-to-call capability
- CRM 
- Audio teleconferencing
- Web conferencing

Call Center
- Agent support with logon/logoff
- Predictive dialing
- Generic forms for data entry
- Detailed report by agent

General
- Online help
- Web interface with multi-language support
- System dashboard
- Date/Time/Time Zone configuration
- Network configuration
- Uer and permission configarion
- Backup configuration
- Centalized software updates
- Remote restart/shutdown via web
- Operator panel

6.4 Licensing

Elastix เป็นฟรีซอทฟ์แวร์แจกจ่ายภายใต ้GPL (General Public License) version 2 ดงันั#น เราสามารถ 
download มาใชง้าน และ เรียนรู้ไดอ้ยา่งเสรี

6.5 Elastix.org: Official project site

สาํหรับผูใ้ชง้าน Elastix ที�ตอ้งการขอ้มูลเพิ�มเติม สามารถเขา้ไที� http://www.elastix.org ซึ� งผูใ้ชส้ามารถใช ้
support tools ต่างๆ เช่น

- Forums
- Wiki
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- Live chat
- Email subscriber lists
- Download links

6.6 Elastix web interface

web interface คือ ส่วนสาํคญัของ Elastix   ถา้ไม่มี web interface ก็ไม่มี Elasix ในวนันี#    web interface 

ทาํใหก้ารใชง้าน การคอนฟิก ทาํไดง่้าย ไม่ตอ้งเสียเวลา สิ�งเหล่านี#  เป็นจุดแขง็ของ Elastix เหนือ software ตวั
อื�นๆ การติดต่อกบั Elastix web interface ทาํไดโ้ดยการใช ัweb browser (แนะนาํใหใ้ช ้Firefox เพราะทีม
พฒันาใช ัFirefox ในการทดสอบ Elastix) ติดต่อไปยงั IP address ของ Elastix server 

จะไดห้นา้ login ดงัรูป default user name คือ admin password = password ที�กาํหนดระหวา่งการติดตั#ง
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เมื�อใส่ username, password ถูกตอ้งเราจะเขา้มาที�หนา้ dashboard   

ขั#นแรก set preferences

System Resources 

จะแสดงการใชง้าน CPU, memory และ swap usage

Swap usage ตอ้งเป็น 0% ถา้ swap usage มากกวา่ 0% แสดงวา่ memory ไม่พอ จะตอ้งหาสาเหตุ เพราะเมื�อ
ระบบใช ้swap แทน memory ระบบจะทาํงานไดช้า้ลง

Process Status

อยา่งนอ้ย Asterisk, MySQL และ Apache ตอ้ง running OK ถา้ตวัใดตวัหนึ�งไม่ run จะตอ้ง restart

server (ดูตอนต่อๆไป จะ restart server อยา่งไร)
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Hard Drives

แสดงการใชง้าน Hard Drives ระบบที�มีการบนัทึกเสียงจะตอ้งคอยตรวจสอบ Hard Drives วา่มีเนื#อที�พอ
หรือไม่

6.7 Network configuration

ในขั#นตอนการติดตั#ง เราไดก้าํหนด IP address, netmask, network gateway และ dns servers เรียบร้อย
แลว้ อยา่งไรก็ตามถา้เราตอ้งการเปลี�ยน network settings ในภายหลงั เราสามารถทาํผา่น elastix web 

interface ไดเ้ช่นกนั โดยไปที� System -> Network -> Edit Network Parameters หรือ คลิกที� link LAN 

interfaces เช่น eth0, eth1 เป็นตน้

Network -> Network Parameters -> Edit Network Parameters
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Host = server name เช่น ippbx.adventek.biz

Default Gateway = IP address ของ network gateway

Primary DNS/Secondary DNS = Primary/Secondary DNS ของ network

ขอ้มลูเหล่านี#สอบถามจาก network administrator ในองคก์รนั#นๆ

Network -> Network Parameters -> Edit Network Parameters -> Ethernet 0

หมายเหตุ     IP address ของ server จะใชแ้บบ Static หรือ DHCP ก็ได ้  แต่ตอ้งเป็น IP address คา่เดิม
ตลอดเวลาเท่านั#น  

6.8 Overview of the Elastix Web admin interfcae

Elastix web admin interface เป็นโปรแกรมจดัการ elastix unified communications server ไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์แบบ เขียนดว้ย PHP เป็นส่วนใหญ่
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Menus and Modules

Elastix web interface ประกอบดว้ย Menu ต่างๆ เช่น System, Agenda, Email, Fax, PBX เป็นตน้ และ
ในแต่ละ Menu จะประกอบดว้ย Sub-menu ต่างๆ เช่น ใน Menu System ประกอบดว้ย Sub-menu 

Dashboard, Network, Use Management เป็นตน้   Menu และ Sub-menu จะทาํหนา้ที�จดัแบ่งส่วน
ประกอบของ Elastix web interface ใหเ้ป็นกลุ่มๆ ง่ายต่อการใชง้าน ส่วน Module นั#น เป็นส่วนประกอบ
ของ Elastix web interface ที�ทาํหนา้ที�อยา่งใดอยา่งหนึ�ง เช่น Module Date/Time ใชส้าํหรับ ตั#งเวลา ตั#ง 
timezone เป็นตน้ 

ในบางครั# ง Module อาจจะอยูใ่ต ้Menu โดยไม่มี Sub-menu เช่น Module Shutdown ภายใต ้Menu 

System เป็นตน้
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Navigating the Web interfaces

System

Dashboard

     -> Dashboard  เป็นหนา้ที�แสดงภาพรวมของระบบ เช่น system 

performance, emails, voicemails, faxes, 

communication activity เป็นตน้
     -> Dashboard Applet Admin     เป็นหนา้ที�สาํหรับ customise dashboard สามารถ

เลือก component ต่างๆ ใหป้รากฎใน Dashboard 

ตามตอ้งการ
Network

     -> Network Parameters ตั#งค่า IP address, netmask, gateway, hostname. 
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DNS server

     -> DHCP Server enable or diable DHCP server ในระบบ Elastix, 

กาํหนดช่วง IP address

     -> DHCP Client List กรณี enable DHCP server, จะแสดง IP address ที�
แจกใหแ้ต่ละ mac addrss ของ network interface 

card
     -> Assign IP Address to Host กาํหนดให้แจก IP address ใดๆ ใหก้บั Host

Users

     -> Groups จดัการ User Group (Add, Delete, Modify)

     -> Users จดัการ User (Add, Delete, Modify)

     -> Group Permissions กาํหนด permission ใหแ้ต่ละ group

Shutdown Reboot หรือ shutdown server

Hardware Detector ติดตั#ง คอนฟิก asterisk card

Updates

     -> Repositories กาํหนด software repositories

     -> Packages ติดตั#ง หรือ upgrade packages

Backup/Restore Backup หรือ restore ระบบ
Preferences

     -> Language กาํหนดภาษาบน Elastix web interface

     -> Date/Time กาํหนดเวลาของระบบ
     -> Themes กาํหนดธีมของ Elastix web interface

     -> Currency กาํหนดหน่วยเงิน

Agenda

Calendar ปฏิทิน
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Address Book สมุดโทรศพัท์

Email

Domains กาํหนด Email domain

Accounts จดัการ Email account

Relay กาํหนด Email Relay เพื�อให้ Elastix ส่ง email 

จาก network นั#นๆ 
Webmail Config Webmail system

Antispam Enable antispam

Remote SMTP กาํหนดให้ Elastix ส่ง email ผา่น remote SMTP

Email lists กลุ่มกระจาย email

Email stats สถิติการใชง้าน email

Vacations กาํหนด return email ช่วงวนัหยดุ

Fax

Virtula Fax

     -> Virtual Fax List แสดง virtual list

     -> New Virtual Fax สร้าง virtual fax ใหม่
     -> Send Fax หนา้เวบ็สาํหรับส่ง fax

     -> Fax Queue fax ที�รอคิวส่งออกไป
Fax Master กาํหนด email address สาํหรับรับ notification จาก

ระบบ
Fax Clients กาํหนด IP address ของ client ที�ยอมให้ส่ง fax 

ผา่น Elastix ได้
Fax Viewer ดูรายการ fax รับเขา้ ส่งออก
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Email Template กาํหนด email template ที�แนบ fax message ส่งไป
ใหผู้รั้บที�กาํหนด

PBX

PBX Configuration เมนูคอนฟิก PBX

Operator Panel แสดงสถานะของ extension, queue, trunk

Voicemail แสดง voicemail ที�ฝากถึง user นั#นๆ
Monitoring แสดงบนัทึกเสียงการสนทนา
Batch Configurations

     -> Endpoint Configurator scan ip phone ในระบบ เพื�อเตรียม configuration 

สาํหรับการทาํ auto config

     -> Batch of Endpoints upload/download ip phone config

     -> Batch of Extensions upload extension จาก excel sheet

Conference สร้างหอังประชุม (audio only)

Tools

     -> Asterisk Cli สั�งงาน Asterisk ผา่น Cli

     -> Asterisk File Editor edit asterisk config file

     -> Text to Wav Convert จาก text เป็นเสียง wav file

     -> Festival enable/disable text to speech engine

     -> Recordings หนา้เวบ็สาํหรับบนัทึกเสียง
Flash Operator Panel แสดงสถานะของ extension, queue, trunk

VoIP Provider config ผูใ้หบ้ริการ SIP trunk

IM

Openfire โปรแกรม openfire - chat server
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Reports

CDR Report รายงานรายละเอียดแต่ละ call

Channel Usage กราฟแสดงการใชง้าน channel

Billing

     -> Rates กาํหนดอตัราคา่โทรศพัท์
     -> Billing Report รายงานค่าใชบ้ริการ
     -> Destination Distribution รายงานการกระจายตวัของเบอร์ปลายทาง
     -> Billing Setup กาํหนดอตัราคา่โทรศพัทแ์ต่ละ trunk

Asterisk Logs แสดง log ของ Asterisk

Graphic Report รายงานแบบกราฟ
Summary รายงานสรุปแต่ละ extension

Missed Calls รายงาน missed calls

Extras

vTigerCRM โปรแกรม CRM

Calling Cards โปรแกรม A2Billing สาํหรับ calling cards

Downloads

    -> Softphones ดาวน์โหลด softphones

    -> Fax Utilities ดาวน์โหลด fax clients

    -> Instant Messaging ดาวน์โหลด chat client

Addons

My Extension
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Settings กาํหนด DND, call forward, call waiting

Security

Firewall กาํหนด firewall ของระบบ
Audit แสดง users login แลว้ใชง้าน menu ต่างๆ
Weak Keys วเิคราะห์ความแขง็แกร่งของรหสัผา่นของ extension

Advanced Settings enable/disable login เขา้ FreePBX

6.9 User administration

หลงัจากติดตั#งเรียบร้อย ในระบบ Elastix จะมี default user คือ admin ซึ�งจะมีสิทธิA ทุกอยา่งในการจดัการ
ระบบ   เราสามารถเพิ�ม users อื�นๆ เขา้ไปในระบบ และกาํหนดใหมี้สิทธิA ในการใชง้านระบบแตกต่างกนัไปได ้
ตวัอยา่งเช่น กาํหนดสิทธิA ในการรับสาย โอนสาย พกัสาย สาํหรับ user ที�ทาํหนา้ที�เป็น operator   กาํหนดสิทธิA
ใหส้ามารถเขา้ถึง reports ต่างๆ สาํหรับ user ที�ทาํหนา้ที� audit เป็นตน้

User Groups   

User ทุกคนตอ้งอยูใ่น User Group ใด group หนึ�ง   โดย default จะมีอยู ่3 groups คือ Administrator, 

Operator และ Extension
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Group permissions 

แต่ละ User group จะมีสิทธิA แตกต่างกนัไป สามารถกาํหนดไดใ้น Group permissions โดยการคลิก System 

-> Users -> Group permissions -> Show Filter เลือก group แลว้กดปุ่ม Show จะไดด้งัรูปขา้งล่าง

Page 74 of  175



Elastix Book by Adventek (www.adventek.biz, www.adventekshop.com, www.voipshop.in.th)

User creation

การเพิ�ม User ทาํไดโ้ดยการคลิก System -> Users -> Users -> Create New user
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Login = username ที�ใช ้Login

Name = ชื�อเตม็ของ user

Password = รหสัผา่น
Retype password = พิมพร์หสัผา่นอีกครั# ง
Group = Group ของ User นั#นๆ
Extension = เบอร์ภายในของ User นั#นๆ
Webmail User = username ที�ใช ้Login webmail ในกรณีที�ใช ้webmail

Webmail Domain = mail server’s domain

Webmail Password = รหสัผา่น
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บทที� 7 Basic PBX Configuration
PBX เป็นส่วนประกอบที�สาํคญัที�สุดของ Elastix ในบทนี# เราจะคอนฟิก PBX เบื#องตน้ โดยใช ้Elastix web 

interface เท่านั#น เมื�อเราคอนฟิกเสร็จ เราจะสามารถโทรระหวา่งสายใน (extension) ได ้รวมทั#งสามารถใช้
คุณสมบติัเบื#องตน้ เช่น voicemail และ music on hold ในบทต่อๆ ไป เราจะคอนฟิก Elastix ให้ติดต่อสาย
นอก (trunk)

7.1 การสร้างสายใน (Extension)

การสร้างสายในเป็นงานแรกๆ ของผูดู้แลระบบ   ใน Elastix 2.0 เป็นตน้มา สามารถสร้างสายในได ้5 ชนิด คือ 
SIP, IAX2, DAHDI, Custom and Virtual   การสร้างสายในทาํไดโ้ดยการคลิกไปที� PBX -> PBX 

Configuration -> Extensions -> เลือก Device -> คลิก Submit

- Generic SIP Device: สาํหรับ IP phones, ATAs ที�ใช ้SIP protocol

- Generic IAX2 Device: IAX คือ Inter Asterisk Exchange protocol มี IP phones, ATAs 
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เพียงบางรุ่นที�ใช ้protocol นี#
- Generic ZAP/DAHDI Device: สาํหรับสายในที�ต่ออยูก่บัการ์ดสายใน (Asterisk cards)

- Other (Custom) Device: สาํหรับสายในที�ตอ้งการ routing call ตามคอนฟิกที�เราตอ้งการสมมติวา่ 
สร้างสายใน 201 โดยเมื�อมีการเรียกมาที� 201 ให้ออกไปที�มือถือเบอร์ 089 345 6781 เรา

  จะใช ้Device ประเภทนี#
-  None (virtual exten): สาํหรับสร้างสายในกรณีไม่มีอุปกรณ์อยูจ่ริง

ภาพ 2 ภาพถดัไปเป็นการสร้างสายในแบบ SIP
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ขอ้มลูที�จาํเป็นจริงๆ ในการสร้างสายในมีเพียง 3 ตวั ดงันี#

- User Extension: คือ เบอร์ภายใน ตอ้งไม่ซํ# ากบัเบอร์อื�นๆ
- Display Name: คือ ชื�อผูใ้ชง้านเบอร์ภายใน
- Secret: คือ รหสัผา่นที� IP phone/ATA ใชส้าํหรับ register มาที� Elastix server

7.2 General configurations

ก่อนที�จะคอนฟิกหวัขอ้ต่อไป ควรจะดู parameters ทั�วๆ ไปของระบบก่อน โดยคลิกไปที� PBX -> General 

Settings

Page 79 of  175



Elastix Book by Adventek (www.adventek.biz, www.adventekshop.com, www.voipshop.in.th)

Dialing Options

t = ผูรั้บสามารถโอนสายได้
r = ระบบจะ generate ringback ใหผู้เ้รียก
T = ผูเ้รียกสามารถโอนสายได้
w = ผูรั้บสามารถกด *1 เพื�อบนัทึกเสียงการสนทนาได้
W = ผูเ้รียกสามารถกด 81 เพื�อบนัทึกเสียงการสนทนาได้
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Indication Settings
Country Indication = Thailand

Security Settings
Allow Anonymous Inbound SIP Calls = no

7.3 Queues configuration

Queue ประกอบดว้ยกลุ่มของ agents และ policies การรับและการแจกจ่ายไปยงั agents ต่างๆ   queue 

สามารถมี static agents (อยูใ่น queue ตลอด ไม่ตอ้ง login, logoff) และ dynamic agents (ตอ้ง login, 

logoff)   policies การรับและกระจายสายไปยงั agents ต่างๆ มีดงันี#     

- Ring All (ringall): ring agents (extensions) พร้อมๆ กนั จนกระทั�งมีผูรั้บ
- Agent with least recent call (leastrecent): ring agent ที�รอรับสายนานกวา่ agents อื�นๆ
- Agent with the fewest calls (fewestcalls): ring agent ที�รับ calls นอ้ยกวา่ agents อื�นๆ
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- Random (random): ring agent แบบสุ่ม
- Round Robin with Memory (rrmemory): ring agent ตามลาํดบั โดยจะมีหน่วยความจาํวา่ agent 

  ที�รับ call ล่าสุดอยูต่าํแหน่งไหน call ต่อไประบบจะ ring agent ในตาํแหน่งต่อไป
- Linear (linear): ring agent ตามลาํดบัทุกๆ calls

- Weighted Random (wrandom): ring agent แบบสุ่ม โดยสามารถกาํหนดนํ#าหนกัของ agents 

  ได ้

การ add queue ทาํไดโ้ดยการคลิก PBX -> PBX Configuration -> Queues -> Add Queue
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โดย parameters ที�สาํคญัมี ดงันี#
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Queue Number:

เป็นเบอร์ต่อที�ใชโ้ทรเขา้ queue

Queue Name:

ชื�อ queue อาจจะกาํหนดให้สื�อกบัลกัษณะงานขององคก์รนั#นๆ
 
Queue Password:

สามารถกาํหนดรหสัผา่นเมื�อโทรเขา้ queue นั#นๆ
 
CID Name Prefix:

สามารถกาํหนด prefix เพื�อแปะหนา้ caller id ดงันั#น agent ก็จะทราบวา่ calls นั#นๆ มาจาก queue ไหน
 
Static Agents:

agents ที�อยูใ่น queue ตลอดเวลา agents ไม่ตอ้ง login, logoff

 
Dynamic Members:

dynamic members หรือ dynamic agents เป็น agents ที�ต้อง login เข้า queue เมื�อต้องการใช้งาน และ 
logoff เมื�อยกเลิกการใชง้าน
 
Agent Announcement:

เป็นเสียงประกาศให ้agents ทราบก่อนที�จะรับสาย ทาํให ้agents ทราบวา่ calls มาจาก queue ไหน
 

Music on Hold Class:

เลือกเพลงรอสายขณะที�ลูกคา้รออยูใ่น queue
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Max Wait Time:

เวลาที�ยอมใหลู้กคา้รออยูใ่น queue

 
Max Callers:

จาํนวนลูกคา้มากที�สุดที�ยอมใหร้ออยูใ่น queue

 
Join Empty:

ยอม/ไม่ยอม ใหลู้กคา้รอใน queue เมื�อยงัไม่มี agents

 
Leave When Empty:

บงัคบั/ไม่บงัคบั ให้ลูกคา้ออกจาก queue เมื�อไม่มี agents อยูใ่น queue แลว้
 
Ring Strategy:

กล่าวไปแลว้ขา้งตน้
-       ringall

-       leastrecent

-       fewestcalls

-       random

-       rrmemory

-       linear

-       wrandom

 

Agent Timeout:

เวลาที�ระบบ ring agent

 
Retry:

เวลาที�ระบบรอเพื�อที�จะ ring agent อีกครั# งหนึ�ง
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Wrap-Up-Time:

เวลาที�ระบบรอ ไม่ ring agent ที�เพิ�งจะวางสายไป
 
Call Recording:

บนัทึกเสียงการสนทนาหรือไม่
 
Fail Over Destination:

ปลายทางกรณีลูกคา้ไม่ไดคุ้ยกบั agent (max wait time)

7.4 IVR and the recording system

Recording of the welcome message

ก่อนที�เราจะสร้าง IVR เราจะตอ้งบนัทึกเสียงตอบรับเขา้ไปในระบบก่อน การบนัทึกเสียงตอบรับทาํได ้2 วธีิ 
คือ 1. บนัทึกเสียงจากเครื�องโทรศพัทที์�ต่ออยูก่บัระบบ   2. upload ไฟลเ์สียงที�บนัทึกไวเ้รียบร้อยแลว้ เขา้สู่
ระบบ   แบบแรกจะทาํไดส้ะดวกรวดเร็วแต่ไมส่ามารถจะปรับแต่งเสียงได ้ แบบที�สอง สามารถ อดัเสียงใน 
studio แลว้ปรับแต่งไดจ้นพอใจ   การเขา้ไปหนา้บนัทึกเสียงทาํไดด้งันี#
คลิก PBX -> PBX Configuration -> System Recordings
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ขั#นตอนการบนัทึกเสียงจากเครื�องโทรศพัท์
1. พิมพเ์บอร์ต่อ (extension) ของเครื�องโทรศพัทที์�จะบนัทึกเสียงแลว้กดปุ่ม “Go”

2. โทร *77 รอสกัครู่ ระบบจะมีเสียง “ตูด๊” ใหพ้ดูขอ้ความที�เตรียมไว ้
3. เมื�อพดูจบใหก้ดปุ่ม #   ยงัไม่ตอ้งวางสาย   ระบบจะมี voice menu ใหก้ด 1 เพื�อ replay เสียงที�
    เราบนัทึก
4. ถา้พอใจเสียงที�บนัทึก กใ็ห้วางหู (ถา้ตอ้งการบนัทึกใหม่ กใ็หเ้ริ�มทาํขั#นตอนที� 1 อีกครั# ง)

5. ตั#งชื�อโดยการพิมพใ์นช่อง “Name this Recording” แลว้กดปุ่ม “Save” ถา้ Save สาํเร็จ ชื�อ 
    ไฟลเ์สียงที�เราตั#ง ก็จะไปปรากฎตรงมุมขวาบน

ขั#นตอนการ upload ไฟลที์�บนัทึกเรียบร้อยแลว้
1. ไฟลเ์สียงที�บนัทึกมาตอ้งมี format ดงันี#  PCM encoded (.wav), 16 bit resolution, 8,000 Hz 

                sampling rate และ เป็นการบนัทึกแบบ mono
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2. คลิกปุ่มเรียกดู แลว้เลือกไฟลเ์สียงจาก notebook หรือ PC แลว้คลิกปุ่ม “Upload”

3. ตั#งชื�อโดยการพิมพใ์นช่อง “Name this Recording” แลว้กดปุ่ม “Save” ถา้ Save สาํเร็จ ชื�อ 
    ไฟลเ์สียงที�เราตั#ง ก็จะไปปรากฎตรงมุมขวาบน

Configuring a welcome IVR

คลิกไปที� PBX -> PBX Configuration -> IVR -> Add IVR

Change Name:ใส่ชื�อ IVR ตามตอ้งการ เช่น welcome-ivr

Annoucement: เลือกไฟลเ์สียงที�บนัทึกไว้
Timeout: ระยะเวลาที�รอหลงัจากระบบ play ไฟลเ์สียง
Enable Direct Dial: ขณะที�ลูกคา้ฟังไฟลเ์สียง ลูกคา้สามารถ กดเบอร์ต่อ (extension) ได้
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ส่วน Options สามารถใช ้0-9, #, *, i และ t
i คือ invalid     ลูกคา้กด choice ที�ไม่ไดร้ะบุใน IVR

t คือ timeout     ลูกคา้ไม่กดอะไรเลยจนเลยเวลา timeout ที�ตั#งไว้

ในแต่ละ Options ของ IVR จะตอ้งกาํหนดปลายทางตามตอ้งการ เช่น
Option 1 -> Extensions -> 205

หมายถึงลูกคา้ กด 1 ระบบจะ route call ไปที�เบอร์ต่อ 205

7.5 Conference rooms

ใน Elastix สามารถสร้าง conference room ไดส้องแบบ คือ permanent conference room และ 
temporary conference room   conference room คือ เบอร์ต่อพิเศษในระบบ ที�สามารถเชื�อมต่อ 
extensiosns อื�นๆ เขา้ดว้ยกนั เมื�อ extensions เหล่านั#นโทรไปหา conference room extension

การสร้าง permanent conference room                

คลิก PBX -> PBX Configuration -> Conferences -> Add Conference
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Conference Number: เบอร์ต่อที�จะโทรเขา้หา Conference room

Conference Name: ชื�อ Conference room

User PIN: Access PIN สาํหรับ user

Admin PIN: Access PIN สาํหรับ admin

Conference Options:   ลองเลือกใชต้ามตอ้งการ

การสร้าง temporary conference room                

คลิก PBX -> Conference -> New Conference
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Conference Name: ชื�อ Conference room

Start Time: เวลาเริ�ม
Duaration: ระยะเวลาการใชห้้องประชุม
Conference Number: เบอร์ต่อที�จะโทรเขา้หอ้งประชุม
Max Participants: จาํนวนผูเ้ขา้ร่วมประชุม

7.6 Call parking

Call parking เป็น virtual extension ที�มีเฉพาะเสียงเพลงรอสาย operator อาจจะโอนสายลูกคา้ไปที� 
parking lot แลว้ไปทาํงานอยา่งอื�นก่อน เมื�อเสร็จงานแลว้ operator สามารถกลบัมาคุยกบัลูกคา้ใน parking 

lot ได ้  คลิก PBX -> PBX Configuration -> Parking Lot  
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Enable Parking Lot Feature: เลือกเพื�อ enable call parking

Parking Lot Extension: เบอร์ต่อที�จะโอนสายลูกคา้เขา้ parking lot

Nomber of Slots: จาํนวนสายที�จะโอนเขา้ parking lot ได้
Parking Timeout: เวลาที�ลูกคา้อยูใ่น parking lot

Destination for Orphaned Parked Calls: ปลายทางที�ระบบจะ route calls หลงัจาก parking lot 

                                                                        timeout
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7.7 Music on Hold

เราสามารถ upload เพลงรอสายเขา้ระบบไดโ้ดย คลิก PBX -> PBX Configuration -> Music on Hold

1. ตรงมุมขวาบน สามารถเพิ�ม category ใหม่ได ้  หรือเลือก category ที�มีอยูแ่ลว้  
2. คลิกปุ่ม “เรียกดู” เพื�อเลือก .wav หรือ .mp3 file แลว้คลิกปุ่ม “Upload”

3. ปุ่ม “Enable Random Play” จะทาํให้ระบบสุ่ม play ไฟลเ์สียงใน category น้นัๆ

7.8 Operator Panel

คลิก PBX -> Opertator Panel
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Oprator panel จะแสดง status ของ extensions, trunks, conference rooms, parking lots และ queues 

ต่างๆ

7.9 Call transfer operations

Blind transfer

เมื�อรับสายลูกคา้ แลว้ตอ้งการโอนไปให้เพื�อนร่วมงาน ใหก้ด ## ตามดว้ยเบอร์ต่อปลายทาง ระบบจะโอนสาย
ลูกคา้ไปเบอร์ปลายทางทนัที เราไม่สามารถคุยกบัเบอร์ปลายทางได้

Attended transfer

เมื�อรับสายลูกคา้ แลว้ตอ้งการโอนไปให้เพื�อนร่วมงาน ใหก้ด *2 ตามดว้ยเบอร์ต่อปลายทาง ระบบจะต่อสายเรา
ใหคุ้ยกบัปลายทางก่อน (ลูกคา้จะไดย้นิเพลงรอสาย) หลงัจากเราไดเ้กริ�นกบัปลายทางแลว้ใหว้างหู ระบบจะ
โอนสายลูกคา้ไปใหป้ลายทางทนัที

code ## และ *2 สามารถเปลี�ยนเป็นอยา่งอื�นไดโ้ดย คลิกไปที� PBX -> PBX Configuration -> Feature 

Codes
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codes ต่างๆ สามารถ enable/disable, เลือกค่า default หรือ ใชค้่าที�ตอ้งการ
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บทที� 8 Hardware Configuration
ในกรณีที�จะตอ้งต่อ Asterisk / Elastix server เขา้กบัสายโทรศพัท ์จะตอ้งใชก้าร์ดโทรศพัท ์หรือเกตเวย ์การ์ด
โทรศพัทจ์ะติดตั#งบน slot ของ server มีทั#งแบบ PCI และ PCI express ส่วนเกตเวยน์ั#นจะเป็น SIP-FXO 

หรือ SIP-FXS สามารถต่อกบั server ผา่น port LAN

8.1 ชนิดของการ์ดโทรศพัท์
อาจแบ่งตามเทคโนโลยขีองโทรศพัท ์คือ

Analog
- FXO
- FXS

Digital
- E1 / T1 / J1
- BRI

ในตลาดมีการ์ดโทรศพัทจ์าํนวนมาก อาจจะดูไดจ้ากเวบ็ http://www.elastix.org/en/product-

information/certified-hardware.html

8.2 ขั#นตอนการติดตั#งฮาร์ดแวร์
การติดตั#งการ์ดโทรศพัทบ์น Asterisk / Elastix server เป็นงานง่ายๆ แต่อยา่งไรก็ตาม การทาํความเขา้ใจภาพ
รวมก่อนที�จะลงมือติดตั#งจริง จะทาํใหไ้ม่สบัสนในภายหลงั การติดตั#งการ์ดโทรศพัทท์าํตามขั#นตอน ดงันี#
1.ติดตั#งการ์ดบน slot ของ Asterisk / Elastix server

2.Delect hardware drivers
3.Edit configuration files

8.3 การติดตั#งการ์ดโทรศพัท์
shutdown server ดึงสาย AC POWER ออกจาก server เปิดฝาแลว้ติดตั#งการ์ดโทรศพัทบ์น slot (PCI หรือ 
PCI express) ถา้การ์ดโทรศพัท ์มี FXS module (เป็น module สายใน ต่อเขา้กบัเครื�องโทรศพัท ์ส่วนมากจะ
เป็นสีเขียว) จะตอ้งต่อไฟเขา้กบัการ์ดโทรศพัทด์ว้ย โดยการใชไ้ฟจาก connector ใน server ที�ไม่ไดใ้ชง้าน
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ชนิดของ module บนการ์ดโทรศพัท ์ 
การ์ดโทรศพัท ์(ส่วนมาก) ประกอบดว้ย mainboad, FXO module, FXS module

- main boad จะตอ้ง interface  เขา้กบั slot ของ server

- FXO module ใชต่้อเขา้กบัสายโทรศพัทข์อง TOT หรือ TRUE

-

จากรูป  FXS module  สีเขียว
FXO module  สีแดง 
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mainboad  สีเขียว มี connector ที�จะต่อกบั PCI slot บน server

8.4 Hardware Detection

หลงัจากติดตั#งการ์ดโทรศพัท ์ปิดผา server ต่อ AC Power เขา้กบั server และ turnon server เรียบร้อยแลว้ 
ใหเ้ขา้หนา้เวบ็ของ Elastix แลว้ไปที� ⇒System  Hardware Detection แลว้กดปุ่ม “Detect New 

Hardware” เท่านี#ก็เรียบร้อย อยา่งไรก็ตาม มี options ที�ควรรู้
“Replace file chan_dahdi.conf” option นี#  Elastix gererate file  /etc/asterisk/chan-dahdi.conf ขึ#นมา
ใหม่

”Detect Sangoma hardware” option นี#  Elastix จะ activate “wanrouter” ซึ� งเป็นซอฟทแ์วร์สาํหรับ hard 

ware ของ sangoma

“Detect ISDN hardware” option นี# ใชก้บั BRI card

เมื�อระบบ detect hardware เรียบร้อยแลว้เราจะเห็นดงัรูป

ในรูปจะเป็น link configuration of span ถา้คลิกเขา้ไป จะไดรู้ปขา้งล่าง
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ซึ�งจะสามารถคอนฟิก software echo cancellor ได ้(แนะนาํใหเ้ลือก OSLEC จากการทดสอบทาํงานไดดี้
ที�สุด)

8.5 คอนฟิก asterisk / Elastix server ใหรู้้จกัฮาร์ดแวร์
ในขั#นตอนที�ผา่นมา (ในกรณีไมเ่ลือก “Replace chan_dahdi.conf” option) Asterisk / Elastix server ยงั
ไม่รู้จกัฮาร์ดแวร์ เฉพาะ dahdi เท่านั#นที�รู้จกัฮาร์ดแวร์ แลว้ หลงัจากเราคลิก “Detect New Hardware” ดูรูป
ขา้งล่าง จะทาํให้เขา้ใจมากขึ#น
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Asterisk และ DAHDI เป็นซอฟทแ์วร์ 2 packages DAHDI จะเป็น drivers สาํหรับการ์ดโทรศพัท ์ส่วน 
Asterisk นั#นเป็นแอพพลิเคชั�นส์ เมื�อตอ้งการติดต่อกบัการ์ดโทรศพัทจ์ะติดต่อผา่น DAHDI อีกทอดหนึ�ง 
คอนฟิกไฟลส์าํหรับ DAHDI อยูใ่น directory /etc/dahdi ส่วน คอนฟิกไฟลส์าํหรับ Asterisk นั#นอยูใ่น 
directory etc/asterisk

8.6 คอนฟิกการ์ด E1

ถึงแมว้า่ Elastix จะมี web interface สาํหรับคอนฟิกการ์ดโทรศพัท ์แต่ในบางกรณี เราจาํเป็นจะตอ้งคอนฟิก
โดยใชค้อนฟิกไฟลเ์พื�อให้ระบบสามารถทาํงานไดใ้นรูปแบบที�แตกต่างกนัออกไป

DAHDI driver configuration คอนฟิกไฟลข์อง DAHDI คือ /etc/dahdi/system.conf
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รูปแสดงตวัอยา่งคอนฟิกไฟลข์อง DAHDI

span = (spannum), (timing), (LBO), (framing), coding)

Spannum = span number เริ�มที� 1 แลว้เป็น 2, 3 ตามจาํนวนการ์ดโทรศพัท์

Timing

value meaning

0 DAHDI จะจ่าย clock ใหอุ้ปกรณ์ฝั�งตรงขา้ม
1 จะใช ้clock ที�ไดจ้าก PSTN เป็น primary clock

2 จะใช ้clock ที�ไดจ้าก PTSI เป็น secondary clock

3 จะใช ้clock ที�ไดจ้าก PTSI เป็น tertiary clock
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LBO (line build out)

เป็นตวัเลขที�แสดงการปรับระดบัสัญญาณ เพื�อใหเ้หมาะสมกบัระยะทางระหวา่งอุปกรณ์

value ระยะทางระหวา่งอุปกรณ์
0 0 - 133 feet

1 133 - 266 feet

2 266 - 399 feet

3 399 - 533 feet

4 533 - 655 feet

5 -7.5 dB

6 -15 dB

7 -22.5 dB

Framing 

TOT, TRUE, CAT ใช ้ccs

Coding

TOT, TRUE, CAT ใช ้ hbd3

Error checking

TOT, TRUE, CAT ใช ้ crc4

8.7 DAHDI details

DAHDI files รายละเอียด
/etc/dahdi/system.conf ไฟลที์�กาํหนด signaling ของแต่ละ channel

/etc/asterisk/chan_dahdi.conf ไฟลนี์# เป็นคอนฟิกไฟลข์อง Asterisk ที�จะกาํหนดให ้
Asterisk ใชง้าน channel ไหนบา้ง

/etc/dahdi/modules.conf ไฟลที์�กาํหนดให ้DAHDI จะโหลด drivers ของ 
การ์ดแบบไหนบา้ง (การ์ดมีหลายรุ่น)

Page 102 of  175



Elastix Book by Adventek (www.adventek.biz, www.adventekshop.com, www.voipshop.in.th)

DAHDI commands

DAHDI command รายละเอียด
dahdi_genconf generate hardware config file 

/etc/dahdi/system.conf และ /etc/asterisk/dahdi-

channels.conf
dahdi_cfg คอนฟิก hardware จาก file 

/etc/dahdi/system.conf
dahdi_monitor มอนิเตอร์ความแรงของสัญญาณแต่ละ channel

dahdi_scan display DAHDI spans configuration

dahdi_test ทดสอบ timing ระหวา่งการ์ดกบั slot ของ server 

วา่ทาํงานไดดี้แค่ไหน
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บทที� 9 IP Telephone Configuration
การคอนฟิก IP Phone นั#นง่ายดายมาก ขอ้มลูอยา่งนอ้ย 3 ตวัที�จาํเป็นตอ้งมี คือ IP address ของ Elastix 

server, username (โดยทั�วไป คือ extension หรือ เบอร์ต่อนั�นเอง) และ password (ใน Elastix คือ secret 

นั�นเอง)

9.1 Softphone configuration

softphone คือ software ที�ลงบน PC, notbook, smatphone แลว้ทาํหนา้ที�เป็นโทรศพัทไ์ด ้บน PC และ 
notbook จะตอ้งมี microphone และ ลาํโพง ดว้ย   softphone ที�นิยมกนัก็มี x-lite และ zoiper   ในที�นี# จะ
แสดงการคอนฟิกเฉพาะ zoiper   ให ้download zoiper จาก http://www.zoiper.com และ ติดตั#งบน PC 

เหมือน software ทั�วๆ ไป   หลงัจากติดตั#งเสร็จ   จะมี icon zoiper บน desktop
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Domain: IP address ของ Elastix server

Username:   extension ที�กาํหนดใน Elastix server

Password: secret ของ extension

Caller ID Name: ชื�อ user หรือ ใช ้extension ก็ได้
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ถา้ไม่มีอะไรผดิพลาด เมื�อ save คอนฟิกแลว้   zoiper ก็จะ register กบั Elastix server ได ้  softphone 

zoiper กพ็ร้อมใชง้าน

9.2 IP telephone configuration

ตวัอยา่ง IP telephone

Grandstream GXP-280

Yealink SIP-T20
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Cisco SPA-303

โดย default IP telephone จะรับ IP address จากโครงข่าย ซึ� งเราสามารถกดปุ่ม menu ดูไดว้า่ IP telephone 

รับ IP address อะไรมา หลงัจากนั#น ใหใ้ช ้web browser บน PC/notebook connect เขา้ไป เพื�อคอนฟิกคา่
อื�นๆ เขา้ไป   ในกรณีที�โครงข่ายไม่แจก IP address เรากส็ามารถคอนฟิก static IP address ให ้IP telephone 

จาก menu ต่างๆ ไดเ้ช่นกนั

ต่อไปเป็นตวัอยา่งการคอนฟิก Grandstream GXP-280   tab แรกแสดง status จะเห็นวา่ IP telephone ยงั
ไม่ register กบั Elastix server เพราะยงัไมไ่ดค้อนฟิก
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tab basic settings จะเกี�ยวกบัการคอนฟิก network, timezone, time format, etc.

tab account จะเป็นการคอนฟิกเบอร์ต่อ
Account Active: = yes
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SIP Server: = IP address ของ Elastix server

SIP User ID = extension
Authenticate ID:             = extension

Authenticate Password = secret ใน Elastix server

Name: = ชื�อ หรือ extension
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เมื�อคอนฟิกเรียบร้อย กลบัมาดูที� tab status ถา้ไม่มีอะไรผดิพลาด IP telephone ก็จะ register กบั Elastix 

server ไดด้งัรูป   IP telephone ก็พร้อมใชง้านแลว้

9.3 Auto Provisioning

ในกรณีติดตั#ง IP telephone จาํนวนมาก การคอนฟิกทีละตวั จะเสียเวลามาก การทาํ auto provisioning จะ
ช่วยได ้การทาํ auto provisioning จะขึ#นอยูก่บั IP telephone แต่ละยี�หอ้วา่ออกแบบมาอยา่งไร แต่หลกัการ
ทั�วไปจะเหมือนกนั ดงันี#

- IP telephone จะรับ IP จาก DHCP server

- DHCP server นอกจากจะแจก IP address แลว้ ยงัจะส่ง IP address ของ tftp server ไปให ้IP 

  telephone ดว้ย 
- IP telephone จะ download คอนฟิกต่างๆ จาก tftp server และทาํงานไดต้ามที�คอนฟิกกาํหนด
- โดยทั�วไปชื�อคอนฟิกไฟลใ์น tftp server จะมี mac address เป็นส่วนประกอบ ดงันั#น IP 

  telephone ก็จะใชค้อนฟิกไฟลที์�ตรงกบั mac address ของตวัเองเท่านั#น      
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กรณีใช ้Elastix server เป็นทั#ง DHCP server และ tftp server ทาํได ้ดงันี#  คลิกไปที� System -> Network 

-> DHCP Server แลว้ คอนฟิก IP address ดงัรูป แลว้ Save และ Enable DHCP server

Elastix server มี directory tftpserver อยูที่� /tftpboot
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บทที� 10 Advanced PBX Configuration

10.1  Call routing

Inbound routes

Inbound routes เป็นตวักาํหนดเส้นทาง calls ที�มาจากภายนอก Elastix server  จะเขา้ไปในระบบส่วนใด
บา้ง คลิกไปที� PBX -> PBX Configuration -> Inbound Routes -> Add Incoming Route

Description: ชื�อ หรือ คาํอธิบาย
DID Number: กาํหนด DID Number ที�ใช ้incoming route นี#
Caller ID Number: กาํหนด Caller ID ที�สามารถผา่น incoming route นี#ได้
Alert Info: ใชส้าํหรับ distinctive ring tone ใน SIP device
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Private Manager: ถา้ on ระบบจะเช็ค caller id ถา้ไม่มี caller id จะตอ้งกด caller id 

แบบ manual ระบบจึงจะ route call ให้
Detect Faxes: ถา้ on ระบบจะเช็ควา่ incoming call เป็นสัญญาณ fax หรือไม่ ถา้ใช่

ระบบจะ route call ไปที�ระบบ fax ที�กาํหนด 
Language: เลือกภาษาที�ใชก้บั incoming route นี#
Set Destination: เลือกปลายทางให้ incoming calls

Outbound Routes

Outbound routes เป็นตวักาํหนดเส้นทาง calls ที�มาจากระบบ Elastix server  จะออกไปภายนอกระบบ โดย
ผา่น trunks ใด   คลิก PBX -> PBX Configuration -> Outbound Routes -> Add Route
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Route Name: ชื�อ หรือ คาํอธิบายที�สื�อความหมาย
Route CID: กาํหนด Call ID calls ที�ผา่น route นี#
Route Password: สามารถกาํหนด password ก่อนโทรออก
Music on Hold: กาํหนดกลุ่ม MOH ที�ใชก้บั route นี#
Time Group: กาํหนดช่วงเวลที�สามารถใช ้route นี#ได้
Route Position: กาํหนดตาํแหน่งก่อนหรือหลงั routes อื�นๆ
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กาํหนด dial patterns ที�ใชก้บั route นี#
prepend: ตวัเลขที�จะแปะเพิ�มเติม (ดา้นหนา้)
prefix: ตวัเลขที�จะตดัออก
match pattern: เช่น 0Z., 02XXXXXXX ตามที�เรียนไปแลว้
callerid: ระบุ caller id ของผูโ้ทร

Trunk Sequence for Matched Patterns

เลือก trunks ที�จะ route calls ผา่น ถา้ patterns ถูกตอ้ง

10.2 Trunks

Trunk คือ จุดเชื�อมต่อระหวา่ง Elastix server กบั ระบบ telecommunication ภายนอกอื�นๆ trunks มีหลาย
ชนิด เช่น

- DAHDI
- IAX2
- SIP
- ENUM
- DUNDi
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- Custom

ตวัอยา่งการ add DAHDI trunk   คลิกไปที� PBX -> PBX Configuration -> Trunks -> Add Trunk -> 

Add DAHDI Trunk

Trunk Name: ชื�อ หรือ คาํอธิบายที�สื�อความหมาย
Outbound Caller ID:   กาํหนด Caller ID

Maximum Channels: จาํนวน channels ที�ยอมใหมี้ใน trunk นี#
Disable Trunk: เลือก option นี# เพื�อยกเลิกการใชง้าน trunk นี#
Monitor Trunk Failures: เลือก option นี#  แลว้สามารถใส่ script เพื�อให ้monitor trunk นี#
Dialed Number Manipulation Rules
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กาํหนด manipulation rules

DAHDI Identifier g0 = dial group 0 จาก ch ตํ�า ไป ch สูง
r0 = dial group 0 ทุกๆ ch แบบ round robin

g1 = dial group 1 จาก ch ตํ�า ไป ch สูง
r1 = dial group 1 ทุกๆ ch แบบ round robin

… … ...

SIP trunk

ตวัอยา่งการคอนฟิก SIP trunk ใชก้บั true nettalk   คลิกไปที� PBX -> PBX Configuration -> Trunks -> 

Add Trunk -> Add SIP Trunk

Parameters ที�จาํเป็น
Trunk Name: nettalk
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Trunk Name: nettalk

PEER Details:

host=61.90.255.132
username=98100004284
secret=xxxxxx
fromuser=98100004284
fromdomain=61.90.255.132
type=peer
directmedia=no
insecure=port,invite
context=from-trunk
qualify=yes

Register String

98100004284:xxxxxx@61.90.255.132
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10.3 Reports

CDR Report

CDR คือ call detail record เป็นขอ้มูลแสดงการใชโ้ทรศพัทใ์น Elastix server 

Date: วนัเวลาที�เริ�มโทร
Source: เบอร์ตน้ทาง
Destination: เบอร์ปลายทาง
Source Channel: channel ตน้ทาง
Destination Channel: channel ปลายทาง
Status: status การโทร
Duration: เวลาที�โทร
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UsageChannel 

จาํนวน channels ที�ใชง้านในระบบขณะใดขณะหนึ�ง
- total channels
- DAHDI channels
- SIP Channels

10.4 DISA Configuration

Direct Inward System Access อธิบายง่ายๆ คือ การโทรจากขา้งนอกระบบ Elastix server แลว้ผูโ้ทรจะได ้
dialtone เพื�อที�จะใชง้านระบบเช่นเดียวกนักบั เบอร์ต่อภายใน   การสร้าง DISA ทาํไดโ้ดย คลิกไปที� PBX -> 

PBX Configuration -> DISA
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DISA Name: ชื�อ DISA

PIN: กาํหนด PIN เพื�อใชง้าน DISA 

Caller ID: กรณีผูโ้ทรไม่มี Caller ID สามารถกาํหนด fixed Caller ID ที�จุดนี#ได้
Allow Hangup:  ถา้เลือก ผูโ้ทรสามารถกด ** เพื�อวางสาย แลว้ได ้dialtone ใหม่อีกครั# ง

10.5 Time Groups / Time Conditions

Time group และ time condition ใชส้าํหรับกาํหนดเวลาใชง้าน inbound / outbound routes   จะตอ้ง
กาํหนด time group หลงัจากนั#น ก็กาํหนด time condition   คลิกไปที� PBX -> PBX Configuration -> 

Time Groups -> Add Time Group 
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Description: ชื�อ หรือ คาํอธิบาย
Time to start: เวลาเริ�ม Time Group

Time to finish: เวลาหยดุ Time Group

Week Day Start: วนัเริ�ม Time Group

Week Day Stop: วนัสุดทา้ย Time Group

… … … … … …
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Time Condition Name: ชื�อ
Time Group: เลือก Time Group

Destination if time match: กาํหนดปลายทาง ถา้เวลาตรงกบั Time Group

Destination if time not match: กาํหนดปลายทาง ถา้เวลาไม่ตรงกบั Time Group
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บทที� 11 FreePBX Internal Operation

11.1 FreePBX basics

FreePBX เป็น web interface สาํหรับ Asterisk Elastix ไดน้าํมาใชง้าน และไดเ้ขียน web interface ครอบ 
FreePBX ไวอี้กชั#นหนึ�ง อยา่งไรก็ตาม เราควรจะรู้การทาํงานของ FreePBX เบื#องตน้ เพื�อจะเขา้ใจระบบมาก
ขึ#น FreePBX จะทาํหนา้ที�เก็บคอนฟิกจาก user ที�กาํหนดใน web interface ไปเก็บไวใ้น database MySQL 

หลงัจากนั#นจะใช ้script retrieve_conf นาํคอนฟิกที�เก็บใน database เขียนเป็นคอนฟิกไฟล ์เพื�อกาํหนดให ้
Asterisk ทาํงานตามตอ้งการ

11.2 File organization

FreePBX เขียนและอ่านไฟลจ์าํนวนมาก เพื�อคอนฟิกให ้Asterisk ทาํงานตามตอ้งการ ไฟลต่์างๆ จะจดัในได
เรคตอรี�  ดงันี#

directory รายละเอียด
/var/www/html/admin/ ไดเรคตอรี� ที�เก็บหนา้เวบ็ของ FreePBX
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/etc/asterisk/ ไดเรคตอรี� ที�เก็บคอนฟิกไฟลข์อง Asterisk ที�
ถูกกาํหนดค่าโดย FreePBX

/var/lib/asterisk/agi-bin/ ไดเรคตอรี� ที�เก็บ AGI scripts

/var/lib/asterisk/bin/ ไดเรคตอรี� ที�เก็บ binaries

/usr/local/sbin/ amportal script อยูใ่นไดเรคตอรี� นี#
/var/lib/asterisk/sounds/ เกบ็ไฟลเ์สียงที�ใชใ้นระบบ
/var/lib/asterisk/sounds/custom/ เกบ็ไฟลเ์สียงที�สร้างขึ#นโดย user

/var/spool/asterisk/voice mail/ ไดเรคตอรี� ที�เก็บ voicemails

/var/spool/asterisk/monitor/ ไดเรคตอรี� ที�เก็บเสียงการสนทนา
/var/log/asterisk/cdr-csv ไดเรคตอรี� ที�เก็บ CDR ในรูปแบบ text

11.3 FreePBX Configuration file

ไฟล ์/etc/amportal.conf  คือ คอนฟิกไฟลข์อง FreePBX

11.4 Dial plan generator: retrieve_conf

ตามที�กล่าวขา้งตน้ retrieve_conf จะอ่านขอ้มูลจาก database แลว้ generate เป็นคอนฟิกไฟล ์ทุกๆครั# ง ที�เรา
คลิกแถบสีชมพู “Apply Configuration Changes Here” script นี#จะทาํงาน พร้อมทั#ง  reload Asterisk เพื�อ
ใหท้าํงานดว้ยคอนฟิกใหม่

11.5 dialparties.agi

AGI script นี#จะทาํหนา้ที� เมื�อมีการโทร script จะตรวจสอบสถานะของหมายเลขปลายทาง รวมทั#งคอนฟิก
ของหมายเลขปลายทาง (call waiting, call forward, do not disturb) dialparties.agi จะตรวจสอบสถานะ
ต่างๆ ของหมายเลขปลายทางจาก Asterisk database (/var/lib/asterisk/astdb)
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บทที� 12 Connecting Elastix Servers

12.1 Interconnection between two Elastix servers

หนึ�งในขอ้ดีของ Elastix server คือ สามารถเชื�อมต่อระหวา่งกนัไดอ้ยา่งง่ายดาย จากภาพ ถา้คอนฟิกเสร็จแลว้ 
extension ของ Elastix A สามารถติดต่อ extension ของ Elastix B ได ้ถา้ Elastix A อยูที่�สาํนกังานใหญ่ที�
กรุงเทพฯ ส่วน Elastix B อยูที่�สาขาที�เชียงใหม่ กส็ามารถลดค่าใชจ่้ายโทรศพัทท์างไกลไดม้าก

- คอนฟิก SIP trunk ระหวา่ง Elastix A และ Elastix B

- คอนฟิก outbound routes ที� Elastix A and Elastix B

Elastix A configuration (BKK) Elatix B configuration (CHM)

ip = 192.168.1.100 ip = 192.168.1.250

extension = 1xx extension = 2xx

trunk setup trunk setup
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trunk name = to-chm
host = 192.168.1.250
context=from-trunk
type = friend
qualify = yes

trunk name = to-bkk
host = 192.168.1.100
from-trunk
type = friend
qualify = yes

outbound route outbound route

name = route-to-chm
dial pattern = 2xx
trunk sequece = to-chm

name = route-to-bkk
dial pattern = 1xx
trunk sequence = to-bkk

registration string registration string

no need no need

12.2 Connection with SIP trunk provider

ขอ้มลูที�ตอ้งการจาก SIP trunk provider คือ
- IP address หรือ ชื�อ SIP server

- account name
- password

การคอนฟิกมี 2 ขั#นตอน เช่นเดียวกนั คือ คอนฟิก trunk และ outbound route   คลิกไปที� PBX -> PBX 

Configuration -> Trunks -> Add SIP Trunk
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คลิกไปที� PBX -> PBX Configuration -> Outbound Routes -> Add Route
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Route Name: outside (ชื�ออะไรก็ได ้แต่ควรสื�อความหมาย)

Dial Patterns: 9 | 0Z.
Trunk Sequence: voiptraffic 

12.3 Connection with SIP trunk provider (via IP address)

SIP trunk provider บางราย ไมใ่ช ้username / password แต่กาํหนดใหใ้ช ้public IP address ซึ� งการ
คอนฟิกทาํไดเ้หมือนกบัหวัขอ้ 12.1
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บทที� 13 Voice Quality

13.1 Voice problems

Echo

Echo เป็นปัญหาเจอบ่อย และเป็นปัญหาที�สังเกตไดง่้าย คือ เมื�อพดูออกไปจะไดย้ินเสียงตวัเองสะทอ้นกลบัมา 
สาเหตุส่วนใหญ่เกิดจาก hybrid (2 to 4 wire converter) ทาํงานไดไ้ม่สมบูรณ์ ปัญหาจะเลวร้ายยิ�งขึ#นเมื�อ 
impedance ของสายโทรศพัทเ์ปลี�ยนไปมากๆ utility ที�ช่วยปรับ gain ของการ์ดโทรศพัท ์เพื�อลด echo คือ 
fxotune แต่การ run fxotune จะตอ้งหยดุ Asterisk เสียก่อน ดงันั#นการ run utility ตวันี#  ตอ้งทาํในช่วงที�ไม่มี
การใชง้าน การใชง้าน utility ทาํโดยใชค้าํสั�ง 

# fxotune -i 5

เมื�อ run av ระบบจะเก็บค่า gain ที�เหมาะสมในไฟล ์/etc/fxotune.conf ตอ้ง run command อีกครั# งเพื�อให ้
DAHDI นาํค่า gain ไปใชง้าน ดงันี#

# fxotune -s

คาํสั�งนี#ตอ้ง run ก่อน start Asterisk

Low volume level

บางครั# งระยะทางระหวา่งสาํนกังานไปยงัชุมสายโทรศพัทห่์างเกินไป หรือสายโทรศพัทมี์การลดทอนเยอะ เสียง
ที�ไดย้นิอาจจะเบาเกินไป ในกรณีนี#กส็ามารถใช ้fxotune ช่วยไดเ้ช่นกนั นอกเหนือจากนี#แลว้ในไฟล ์
/etc/asterisk/chan_dahdi.conf มี parameter txgain และ rxgain ที�ช่วยปรับ gain ของสัญญาณ ดา้นส่งและ
ดา้นรับ แต่ควรระวงัใหม้าก เพราะการปรับ gain จะทาํใหเ้กิดปัญหา echo ตามมา

Voice delay

Voice delay คือ เวลาที�เสียงเดินทางจากตน้ทางไปยงัปลายทาง ถา้มีค่านอ้ยกวา่ 200 ms จะไม่สามารถรับรู้ได ้
แต่เมื�อไรก็ตามที�มีค่ามากกวา่ 500 ms จะสามารถรับรู้ได ้การสนทนาจะเริ�มมีการพดูสวนกนั 
สาเหตุส่วนใหญ่ที�ทาํใหเ้กิด voice day คือ network delay
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Voice distortion

กรณีเสียงแตก อาจจะตอ้งปรับ gain ลดลงจะช่วยได ้แต่ในกรณีที�เสียงคลา้ยหุ่นยนต ์ส่วนมากเกิดจาก codec ที�
บีบอดัมากเกินไป เมื�อ packets บางส่วน loss จะทาํใหเ้กิดเสียงหุ่นยนตขึ์#น วธีิการแกท้าํไดโ้ดยการเปลี�ยน 
codec ที�บีบอดัเสียงนอ้ยลง เช่น G.711 เป็นตน้

เสียงตะกกุตะกกั
ส่วนมากเกิดจาก packets loss ใน network สาเหตุจาก server ก็เป็นไปได ้ในกรณี resources (CPU, 

memory) ถูกใชม้ากเกินไป โดยทั�วไปแลว้ถา้ network delay ไม่เกิน 150 ms (ค่าขณะใดขณะหนึ�ง) เสียง
ตะกุกตะกกั จะมาจากสาเหตุอื�นนอกเหนือจาก network

13.2 Network parameters ที�มีผลต่อ voice quality

Network delay

ตวันี#ไม่ใช่ voice delay แต่จะเป็นสาเหตุของ voice delay ใช ้command ping ในการวดั network delay

Packet loss

packet ที�ส่งจากตน้ทาง ไปไม่ถึงปลายทางทั#งหมด มีบาง packet ขาดหายไป สาเหตุส่วนใหญ่เกิดจาก switch 

ทาํงานไมท่นั อาจใช ้command ping วดัค่า loss ไดเ้ช่นกนั หรือใช ้ iperf สาํหรับวดัค่า packet loss ค่า 
packet loss ควรเป็น 0 หรือถา้มีไม่ควรเกิน 1% codec ที�มีการบีบอดัสูง จะมีผลกระทบมากกวา่ codec ที�มี
การบีบอดัตํ�า

Jitter

Jitter คือ การแกวง่ของ network delay การแกวง่ของ network delay จะทาํให ้packet ไปถึงปลายทางสลบั
ลาํดบักนั ทาํใหมี้ผลต่อคุณภาพเสียงเป็นอยา่งมาก การวดั jitter จะใช ้command ping อาจไม่ไดผ้ลมากนกั 
เพราะ ping ไม่ไดว้ดั vdp protocal การวดั jitter ตอ้งวดัในขณะใชง้านจริง โดยใช ้ซอฟทแ์วร์ประเภท sniffer
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บทที� 14 Uncovering VoIP Protocols

14.1 SIP Protocol

SIP - Session Initiation Protocol เป็น signalling protocol หมายถึง SIP Protocol จะทาํหนา้ที� 
registartion, call setup, call teardown ไม่ไดท้าํหนา้ที�ส่งสัญญาณเสียงระหวา่งผูโ้ทรกบัผูรั้บสาย SIP 

Protocol ถูกออกแบบมาใหใ้ชง้านง่าย เป็น text protocol มี status codes, error codes คลา้ยๆ กบั HTTP 

Protocol   SIP Protocol จะใช้
- RTP Protocol สาํหรับ รับส่ง voice, video

- SDP Protocol สาํหรับ การเช็ค capability ของ endpoints (IP telephone)

SIP Protocol จะใชว้ธีิ method (request) and response ตวัอยา่ง method และ response มีดงันี#

Methods

Method Description

INVITE Invites a user to a call 

ACK Acknowledge that a message has been 
received

END Ends connection or reject a call

CALCEL Stop requirement or search for a user

OPTIONS Ask for SIP server capability

REGISTER Registers location of a user

INFO Changes signalling information 

Responses

Response Description

1XX Information เช่น 100 = trying, 180 = ringing

2XX Successful เช่น 200 = OK, 202 = accepted
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3XX Redirection เช่น 302 = move temporarily

4XX Failure เช่น 401 = Unorthorise, 404 = 

Notfound
5XX Server failure เช่น 501 = no service

6XX Global failure เช่น 603 = declined

Registration

เป็นภาพง่ายๆ ที�แสดงการ register จาก IP telephone ไปยงั Elastix server   ความเป็นจริงจะซบัซอ้นกวา่นี#  
เช่น ตอ้งมีการ negotiate เรื�อง codecsที�ใช ้และ network parameters อื�นๆ      

หลงัจาก IP telephone register กบั Elastix server ก็สามารถโทรหากนัได ้ตามตวัอยา่งในรูปต่อไป
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Some notes on SIP and Asterisk

- Asterisk version 1.4 ลงไป run SIP only on UDP

- Default port คือ 5060 เปลี�ยนเป็น port อื�นไดที้�คอนฟิกไฟล ์sip.conf

- SIP protocol มกัปัญหากบั NAT - Network Address Translation options externip, localnet 

  ในคอนฟิกไฟล ์sip_nat.conf จะช่วยแกปํ้ญหาได้
- ใน Asterisk สามารถ run SIP ใน debug mode ได้

14.2 IAX - Inter Asterisk Exchange Protocol

Inter-Asterisk Exchange (IAX) protocol เป็น signalling protocol ที�สร้างขึ#นโดย Mark Spencer ผู ้
สร้าง Asterisk   จุดประสงคข์อง IAX protocol   เพื�อแกไ้ขขอ้บกพร่องของ protocol อื�นๆ ที�ใชง้านอยู ่  จุด
เด่นของ protocol นี#  คือ

- กิน bandwidth นอ้ยกวา่ 
- ไม่มีปัญหาเรื�อง NAT และ firewall เพราะใชเ้พียง port เดียว คือ UDP 4569

 แต่มีขอ้เสีย คือ protocol ยงัไม่เป็นมาตรฐานกลาง จึง หาอุปกรณ์ที�สนบัสนุน protocol นี#ไดย้าก    

14.3 RTP - Real Time Protocol

Real Time Protocol - ทาํหนา้ที�รับส่ง voice packet หลงัจากที� SIP protocol ได ้estblish call แลว้   RTP 
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ใช ้UDP เป็น transport layer ดงันั#น ไมมี่การ check error/retransmit ส่งให้ถึงปลายทางให้เร็วที�สุด เพื�อให้
เป็น Real Time ตามชื�อของ protocol ใน Asterisk/Elastix ใช ้port 10000 - 20000 UDP

14.4 SRTP - Secure Real Time Protocol

เป็น RTP protocol ที�มีการ encrypt voice ก่อนส่ง และ ถูก decrypt ปลายทาง   แน่นอนที�สุด อาจจะมี 
bandwidth เพิ�มขึ#นบา้ง แต่ไม่มากนกัเมื�อเทียบกบั RTP แต่สิ�งที�ไดม้า คือ ความปลอดภยัจากการดกัฟัง 
Asterisk 1.8 และ version ใหม่กวา่จะ support    
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บทที� 15 Basic Problem Diagnostics

15.1 Interpreting the log

การอ่าน log file ของ Asterisk เป็นเรื�องสาํคญัมากในการแกปั้ญหาของระบบ การกาํหนดระดบั message ใน 
log file สามารถกาํหนดไดที้�คอนฟิกไฟล ์logger.conf   format จะเป็น ดงันี#
logfile filename => messagelevel1, messagelevel2, messagelevel3, … เช่น

full => notice, warning, error, debug, verbose

log ของ Asterisk จะอยูที่� directory /var/log/asterisk  เนื#อหาของ logfile จะมี format ดงันี#
[TIME DATE] LEVEL[PID] FILE_NAME: MESSAGE

ถา้ตอ้งการ monitor แบบ realtime ใหใ้ช ้linux command ดงันี#
#tail -f /var/log/asterisk/full

หรือถา้จะดูเฉพาะ message ที�มีคาํวา่ ERROR ใช ้command ดงันี#
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#tail -f /var/log/asterisk/full | grep ERROR

หรือถา้จะดูเฉพาะ message ที�มีคาํวา่ ERROR หรือ WARNING ใช ้command ดงันี#
#tail -f /var/log/asterisk/full | grep -E “ERROR/WARNING”

15.2 Diagnostics through the CLI

เราสามารถ access CLI ไดจ้าก Elastix web interface และ Asterisk console

Elastix web interface: คลิกไปที� PBX -> Tools -> Asterisk-Cli

Asterisk console: use command asterisk -r ที� Linux console

#asterisk -r

15.3 Sniffing

ใช ้Wireshark ดกัจบั packets ระหวา่ง IP telephone และ Elastix server เพื�อหาปัญหาที�เกิดขึ#น ตอ้งมีความ
เขา้ใจใน protocol ที�ใชอ้ยา่งดีจึงวเิคราะห์ปัญหาได้
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บทที� 16 Fax in Elastix

16.1 HylaFAX and IAXmodem

HylaFAX เป็น open source fax server ที�ไดรั้บความนิยมสูงสุด ปกติ HylaFAX ลงบน server ลงบน 
server ต่างหากได ้ใชร่้วมกบั fax modem ผา่น serial port ของ server หรือ จะใชก้บั faxboard กไ็ด ้
IAXmodem เป็น software ที�ทาํหนา้ที�เสมือนเป็น physical fax modem ดา้น analog line ของ 
IAXmodem ต่อกบั iax channel ของ Asterisk ดา้น serial port ของ IAXmodem ต่อกบั HylaFAX 

server ดงัรูป

  

16.2 configuration of Fax in the Elastix web interface

การคอนฟิก Fax server ใน Elastix server มีขั#นตอนดงันี#
1. สร้าง extension โดยใช ้iax protocol (ไม่ใช่ SIP อยา่ง extension ทั�วไป)

2. สร้าง virtual fax โดยให ้connect กบั extension ในขอ้ 1.

3. Add user และ กาํหนดสิทธิA  ให ้user สามารถใชง้าน fax จาก Elastix web interface ได้
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4. ถา้ไม่ตอ้งการให้ user ใชง้านจาก Elastix web interface กส็ามารถ ลง fax client software เช่น 
Winprint HylaFAX, JHylaFAX, YaJHylaFAX    

1. สร้าง extension 299 (device type = IAX2)

2. สร้าง virtual fax เพื�อต่อกบั extension 299
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Virtual Fax Name: ใส่ชื�อตามตอ้งการ
Associate Email: เมื�อระบบรับ fax เขา้มา จะ attache fax ส่งไป email นี#
Fax Extension (IAX): extension IAX ที�สร้างสาํหรับ FAX

Country Code: รหสัประเทศ Thailand = 66

Area Code: รหสัพื#นที� BKK = 02
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Virtual fax ที�สร้างขึ#นมา Status = Running พร้อมใชง้านแลว้

TAB Fax Master - ใหใ้ส่ email address ของ admin เพื�อรับขอ้มูลต่างๆ จากระบบ Fax เช่น errors ต่างๆ
TAB Fax Clients - ในกรณีที� users ใช ้Fax Client Software (Winprint HylaFAX, YaJHylaFAX)จะ
ตอ้งระบุ IP address ของ PC ที� run Fax Client Software มิฉะนั#นระบบจะไม่ยอมให ้connect
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TAB Fax Viewer ไวส้าํหรับดู fax ที�รับเขา้และส่งออก
TAB Email Template สาํหรับคอนฟิก email heder, content (email ที�แนบ fax ไปใหผู้รั้บ) 

16.3 Sending fax from Elastix web interface

Fax Device to use: เลือกจาก frop-down list vitual fax ที�สร้างไวใ้นระบบ
Destination: เบอร์ปลายทาง
Select the file to FAX: เลือก pdf file เพื�อ fax ไปปลายทาง
กดปุ่ม “Send” เพื�อส่ง   หลงัจากนั#นไปดูที� Fax Queue จะเห็น status ของ fax ถา้ส่งเรียบร้อย list ใน Fax 

Queue จะหายไป จะเขา้ไปอยูที่� TAB Fax Viewer
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บทที� 17 Advanced Dial Plan

17.1 เกริ�นนาํ
การคอนฟิกโทรศพัทส่์วนใหญ่แลว้จะทาํจาก web interface อยา่งไรก็ตาม บางครั# งตอ้งคอนฟิกโดยใชค้อนฟิก
ไฟลโ์ดยตรง ดงันั#นจาํเป็นตอ้งเรียนรู้หลกัการเขียน dial plan ไวบ้า้งก็จะเป็นประโยชน์ในการทาํงาน

17.2 Manipulation of variables

การตดั digits

${VARI_NAME:x:y}

x คือ จาํนวน digits ที�ตดัออก นบัจากจุดเริ�มของตวัแปร
y คือ จาํนวน digits ที�ตอ้งการ

ตวัอยา่ง เช่น
${EXTEN} = 123456789
${EXTEN:3:4} = 4567

การเชื�อมตวัแปร

VAR_CONCAT = ${VAR1}${VAR2}${VAR3}

Expressions

Expressions คือ การรวมกนัของตวัแปร และ operators   นอกเหนือจากนั#นแลว้ expressions ยงัเชื�อมต่อกนั
ไดโ้ดยอาศยั operators เช่นกนั

expr1 | expr2 เชื�อมดว้ย หรือ
expr1 & expr2 เชื�อมดว้ย และ
expr1 = expr2 เท่ากนักบั
expr1 != expr2 ไม่เท่ากนักบั
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expr1 < expr2 นอ้ยกวา่
expr1 > expr2 มากกวา่

expr1 <= expr2 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั
expr1 >= expr2 มากกวา่หรือเท่ากบั
expr1 + expr2 บวก
expr1 - expr2 ลบ
expr1 * expr2 คูณ
expr1 / expr2 หาร

expr1 % expr2 หารเอาเศษ
 
Conditional syntax

expression?destination1:destination2

ถา้ expression เป็นจริง ใหไ้ปที� destination1

ถา้ expression เป็นเท็จ ใหไ้ปที� destination2

17.3 Macro

Macro คือ dial plan ที�เขียนขึ#นในรูปแบบเฉพาะ สามารถนาํกลบัมาใชไ้ดอี้ก การสร้าง Macro ทาํได ้ดงันี#

[macro-donothing]
exten => s,1,NoOp(Do not do anything)

การเรียก Macro ทาํไดด้งันี#

Macro(macroname,arg1,arg2,...)

ตวัอยา่งเช่น

exten => s,n,Macro(donothing)

ตวัอยา่งนี# เรียก macro ที�ไม่มี arguement
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Variables in macro

 
name คาํอธิบาย

${MACRO_CONTEXT} context ของ extension ที�ใชเ้รียก macro

${MACRO_EXTEN} extension ที�ใชเ้รียก macro

${MACRO_PRIORITY} priority ของ extension ที�ใชเ้รียก macro

17.4 AstDB

Asterisk ใช ้SQLite database สาํหรับเก็บค่าต่างๆ ในการทาํงาน database นี# มีชื�อวา่ AstDB ชึ�งจะอยูใ่นได
เรคตอรี�  /var/lib/asterisk/astdb

17.5 FreePBX dial plan

dial plan ที�ถูกสร้างขึ#นโดย FreePBX ส่วนใหญ่จะอยูที่� /etc/asterisk/extensiosns_additional.conf ซึ�งจะ
ประกอบไปดว้ย dial plan ที�ทาํหนา้ที�ต่างๆ รวมทั#ง macro เหล่านี#

name คาํอธิบาย
[macro-dail]

[macro-exten-vm]

[macro-vm]

[macro-rg-group]

[macro-outisbusy]

[macro-hangupcall]

[macro-dialout]

[macro-record-enable]

17.6 Dial pattern matching
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pattern คาํอธิบาย
X ตวัเลข 0 - 9

Z ตวัเลข 1 - 9

N ตวัเลข 2 - 9

[a-z] ตวัอกัษรตวัพิมพเ์ล็ก a - z

[A-Z] ตวัอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ A - Z

_  แสดงวา่ตอ้งทาํ pattern matching สิ�งที�ตามมา
. ตวัอกัษรหรือตวัเลขอยา่งนอ้ย 1 ตวั

[34-9] 3 หรือ 4 ถึง 9 (เพียง 1 ตวัเท่านั#น) 
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บทที� 18 Distributed Dialplan

18.1 แนะนาํ DUNDi

DUNDi (Distributed Universal Number Discovery) เป็น service บน Asterisk ที�สามารถคน้หา 
extensions บน Astersik เครื�องอื�นได ้(เครื�องทั#งสองตอ้งมี service DUNDi และ คอนฟิกใหท้าํงานร่วมกนั) 

ถูกนาํไปใชง้านกรณีในหน่วยงานใหญ่ที�ใช ัAsterisk server หลายๆ ตวั   ถา้ไม่ใช ้service DUNDi เราตอ้ง
สร้าง trunk ระหวา่ง server และตอ้ง กาํหนด matching patterns ใน outbound routes จาํนวนมาก 

18.2 ตวัอยา่ง การคอนฟิก DUNDi

คลิกไปที� TAB Addons ติดตั#ง Distributed Dialplan

ตวั Addons submenu จะไปอยูใ่ต ้menu PBX

ขั#นตอนการคอนฟิก Distributed Dialplan

1. กาํหนด Company Information ที� server ตน้ทาง (192.168.1.250)

Organization:อาจจะกาํหนดเป็นชื�อบริษทั+hostname หรือ hostname เพียงอยา่งเดียว
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2. คลิก TAB “Server Key” และ copy key ส่งไปให ้admin ของ server ปลายทาง (192.168.1.230)
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3. ที� server ปลายทาง (192.168.1.230) ให ้กาํหนด Company Information เช่นกนั

4. ที� server ปลายทาง (192.168.1.230) ใหค้ลิกไปที� TAB “Remote Servers” -> New Request 

Remote Server: IP address ของ server ตน้ทาง
Remore Servers Key: key ที�ไดรั้บมาจาก server ตน้ทาง
Comment: whatever you want
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5. กลบัมาดูที� server ตน้ทาง (192.168.1.250)

ที� TAB “Remote Servers” ใหค้ลิก “Accept”
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6. จะเห็นวา่ Connection Status = Connected   พร้อมใชง้านแลว้
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บทที� 19 Call Center Addon
Call Center Addon เป็น call center software ที�สนบัสนุนทั#ง inbound call center และ outbound call 

center ในส่วน outbound call center นั#น มี predictive dialer เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพของ agents ส่วน
ประกอบหลกัของ Call Center Addon คือ Agent Web Console (สาํหรับ agents), Call Management 

Console (สาํหรับ supervisor, manager)   Call Center Addon จะใช ้Queue ของ ASterisk เป็นตวั
กระจาย calls (ACD)   ในแต่ละ campaign สามารถกาํหนดใหมี้ queue ไดเ้พียง queue เดียวเท่านั#น   ใน
ส่วน agents นั#น agent แต่ละ agent สามารถเป็นสมาชิกไดห้ลายๆ queue หรือ กล่าวอีกแบบ คือ แต่ละ agent 

สามารถทาํงานในหลายๆ campaign ได้

19.1 Setup Inbound Call Center

ขั#นตอนแรกใหติ้ดตั#ง Call Center Addon ก่อน โดยไปที� Addons -> Addon Market -> install Call 

Center Addon
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ขั#นตอนที�สองใหส้ร้าง User Group เพื�อให้ call center agents login เขา้หนา้เวบ็ Elastix ได ้  จากรูป คือ 
CallCenter Group
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กาํหนด group permission -> Agent Console เท่านั#น

เพิ�ม Users (call center agents) เขา้กลุ่ม CallCenter ทั#งหมด (ไม่ตอ้งกาํหนด extensions)
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ขั#นตอนที� 3 สร้าง extensios ให้พอกบัจาํนวน agents (sip หรือ iax ก็ได)้

ขั#นตอนที� 4 กลบัมาที� Call Center -> Agent Options -> Agents เพื�อสร้าง agents ตามจาํนวนที�ตอ้งการ
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ขั#นตอนที� 5 สร้าง queue ใน Elastix โดยใช ้Static Agents โดยสมาชิกของ queue คือ agents ทั#งหมด 
สงัเกตวา่ตอ้งมี A นาํ ตามดว้ย agent number ที�เราลร้างในขั#นตอนที�แลว้   0 ที�ตามมา คือ ตวัถ่วงสาํหรับแต่ละ 
agent 
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ขั#นตอนที� 6 สร้างฟอร์มสาํหรับกรอกขอ้มูลเมื�อลูกคา้โทรเขา้ 
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ขั#นตอนที� 7 มาที� Call Center -> Ingoing Calls (Incoming Calls) -> Queues เขา้ระบบ Call Center

มาที� Call Center -> Ingoing Calls (Incoming Calls) -> Ingoing (Incoming) Campaigns สร้าง 
campaign โดยใช ้queue และ form ที�สร้างไวก่้อนหนา้นี#

มาที� Call Center -> Ingoing Calls (Incoming Calls) -> Clients คลิก เพื�อ upload เบอร์โทร เลขบตัร
ประชาชน ชื�อ นามสกลุ (csv file) 
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ใช ้format ตามนี#    เมื�อ upload ขอ้มูลลูกคา้เรียบร้อย ก็จบการ setup inbound campaign   ขั#นตอนต่อไปจะ
เป็นการทดสอบการใชง้าน

19.2 การใชง้าน Inbound Call Center

agent login เขา้ Elastix server โดยใช ้username password ที�สร้างขึ#นใน Elastix -> System -> Users
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เมื�อ login แลว้ agent จะไดห้นา้ Agent Console (ตาม permission ที�ตั#งค่าไว)้

Agent Number: agent number - agent name ที�ตั#งค่าไวใ้น Call Center Addon

Extension: เบอร์โทรศพัท์
Callback Logi ไม่ตอ้งเลือก
คลิกปุ่ม “Enter”
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ระบบ Call Center จะ ring มาที� extension 201 ที�เรากาํหนดตอน login เมื�อเรารับสาย ระบบจะใหเ้ราใส่ 
password ของ agent เมื�อใส่ password ถูกตอ้ง ระบบจะปล่อยเสียงรอสายมาให ้หลงัจากนัั#นเรากไ็ม่ตอ้งกด
ปุมใดๆ บนโทรศพทอี์กแลว้ การวางสาย การโอนจะทาํที�หนา้เวบ็ทั#งหมด เมื�อมีสายเขา้จะมีเสียงเตือนสั#นๆ แลว้
เรากคุ็ยกบัลูกคา้ไดเ้ลย
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เมื�อมีสายเขา้ หนา้เวบ็จะมีแถบสีเขียว ดา้นซา้ยจะมี “Connected to call” ดา้นขวาจะมีเวลาคุยสาย
ปุม “Hangup”  ใชส้าํหรับวางสาย
ปุ่ม “Take Break” สาํหรับพกั สายจะไม่เขา้
ปุ่ม “Transfer” สาํหรับโอนสาย
ปุ่ม “VTiger CRM” ลิ#งคไ์ป VTiger CRM

ปุ่ม “End session” log off เมื�อหมดกะ

tab Call Information  รายชื�อลูกคา้ที�โทรมา
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tab Call Script ขอ้ความที�จะให ้agent พดูกบัลูกคา้ ตั#งค่าตอนสร้าง campaign
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tab Call Form เป็นฟอร์มที�จะบนัทึกความตอ้งการต่างๆ ของลูกคา้ หรือขอ้มูลที�เราจะสอบถาม จาก
ลูกคา้ ขอ้มูลที�ไดจ้ากฟอร์มและขอ้มูลอื�นๆ ที�เกี�ยงขอ้ง สามารถ download ไดจ้าก Call Center -> 

Ingoing Calls (Incoming Calls) -> Ingoing (Incoming) Campaigns -> CSV Data   ตวัอยา่ง 
ดงันี#

19.3 Setup Outbound Call Center

Outbound call center จะมี predictive dialer เป็นตวัจดัการโทรออกแลว้ส่ง calls ใหก้บั agents 

โดยปกติเมื�อติดตั#ง call center addon ระบบจะ start dialer ใหเ้ลย ดู status dialer ไดจ้าก Call 

Center -> Configuration
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Dialer Status  
Current Status:   Running

ขั#นตอนถดัไปก็ทาํไดท้าํนองเดียวกนักบัการเซ็ตอพั Inbound Call Center คือ
1. สร้าง User Groups ใน Elastix กาํหนด Group Permissions เป็น Agent Console เท่านั#น Add 

Users ตามตอ้งการ
2. สร้าง extensions ตามตอ้งการพร้อมทั#งติดตั#ง IP phones หรือ softphones ให้เรียบร้อย
3. สร้าง Agents ใน Call Center Addon 

4. สร้าง Queue ใน Elastix

5. สร้าง form ใน Call Center Addon

6. สร้าง Campaign   ไปที� Call Center -> Outgoing Calls -> Camapign -> Create New 

Campaign
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Name: ชื�อ campaign

Range Date: วนัเริ�ม วนัสุดทา้ย campaign

Schedule per Day: เวลาเริ�ม เวลาหยดุ campaign ในแต่ละวนั
Form: เลือก form ที�ใชใ้น campaign

Trunk: เลือก dialplan เพื�อใช ้dialplan ใน Elastix

Queue:   เลือก queue ที�สร้างไวส้าํหรับ outbound campaign
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Call File:  callfive.csv

Script: script ที�จะให้ agents ดูตอนที�คุยกบัลูกคา้

call file มี format ดงัต่อไปนี#

“ เบอร์โทร”,” ชื�อ”,”นามสกุล”,”id”
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19.4 การใชง้าน Outbound Call Center

เมื�อ save campaign เรียบร้อยแลว้   ลอ็กอินเขา้ Elastix ดว้ย user ที�สร้างขึ#น
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เมื�อคลิก “Enter” ระบบจะ call ไปที� extension ที�กาํหนด เมื�อรับสาย จะตอ้งกด password ของ agent ตาม
ดว้ย #   ถา้ล็อกอินสาํเร็จจะได ้ดงันี#
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เมื�อล็อกอินเขา้มาและยงัไม่มี call 

Take Break: คลิกเพื�อเบรค (call ไม่เขา้) แต่ตอ้งกาํหนด break ไวก่้อนล่วงหนา้
VTiger CRM: คลิกเพื�อเขา้หนา้ VTiger CRM

End Session: คลิกเพื�อหยดุการทาํงาน (Logout ออกจากระบบ)

เมื�อมี call เขา้มาจะมีแถบสีเขียวแสดงวา่ “Connected to call” ขวามือจะเป็นเวลาที� connected
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ปุ่ม Hangup คลิกเพื�อวางสาย (ไม่วางสายที�เครื�องโทรศพัท)์

ปุ่ม Transfer คลิกเพื�อวางสาย
ปุ่ม Call Script คลิกเพื�อดู script สาํหรับคุยกบัลูกคา้
ป่ม Call Form คลิกเพื�อใชฟ้อร์มบนัทึกขอ้มูลที�ไดจ้ากลูกคา้
ปุม Schedule Call คลิกสาํหรับกาํหนดเวลาให้ระบบโทรกลบั หาลูกคา้อีกครั# ง

เช่นเดียวกนักบั inbound campaign เราสามารถดูขอ้มูลที�บนัทึกระหวา่ง run campaign

Call Center -> Outgoing Calls -> Campaigns -> CSV Data
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นอกเหนือจากนี#แลว้ call center addon ยงัมี reports ที�ค่อนขา้งครบครัน
Call Center -> Reports
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