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摘要 
在手機還未普及前，每個家庭用戶幾乎都

是使用市內電話做撥話。然而隨著網路技術的

發展，幾乎人人都擁有行動電話以及網路服

務，人們想要直接從自己的行動電話接聽與撥

打市內電話，因此本專題為了改善目前市話缺

少的便利性，以及空間的限制產生漏接的情

形。本專題透過 IP-PBX 與 SIP Proxy[1]建構一

個能將市話語音轉換為網路電話，讓使用者無

論身在何處都能即時接聽電話。 

關鍵詞：IP-PBX、網路電話、行動辦公室、SIP。 

 

1. 前言 
本專題利用 Raspberry pi2 及 SPA3102 與

家用電話結合，建立出網路電話[2]的技術應

用，當有電話撥打至市話時，有向 SIP Proxy

註冊的行動通訊設備則會響鈴，其中一位用戶

接起電話，其他成員的來電響鈴皆會關閉，接

聽人也可以在通話時轉接給其他用戶成員接

聽。 

除此之外也使用了 WebRTC，支援各種瀏

覽器的使用，整合後可與家用電話、行動裝置

或是網頁都能互相通訊。 

 

2. 背景介紹 

2.1 Raspberry Pi 2[3] 
Raspberry Pi 是源自一個開放源程式碼的

硬體專案平台,包括一塊具備簡單 I/O 功能的電

路板以及許多 Linux 軟體。Raspberry Pi 可以讀

取大量的開關和感測器信號,並且可以控制各

種設備。 

 

2.2 Ubuntu 
Ubuntu 是眾多 Linux 發行版作業系統中的

一種，能以系統管理員帳號進行管理工作的方

式更為安全，預設以 GNOME 桌面環境為基

礎，並且將常用的開放源碼軟體包裝其中，而

軟體維護也十分迅速且紮實。 

 

2.3 FreeSwitch 平台 

FreeSwitch[4]是一個免費、開源的通訊軟

體，包含大量的模組，包括會議、控制呼叫、

語音合成和語音識別等等，可用於創建音頻、

視頻以及短訊息之應用。可使用 Python、

JavaScript、Java、Perl、C/C++等多種語言。 

 

2.4 SIP 通話協定 

SIP(Session Initiation Protocol)通訊協定主

要是作為一個或多個使用者在網路上建立、修

改、維護和終止會談的通訊使用，是屬於應用

層的一種通訊協定。 

 

2.5 WebRTC(Web Real-Time 

Communication)  
WebRTC 是一個可以在瀏覽器之間進行影

音流串和資料分享的通訊技術[5]。作為一個標

準規格，可以提供任何瀏覽器在不需要安裝外

掛程式或第三方軟體下，分享應用程式的資料

和進行電話會議。 

WebRTC 元件是藉由 JavaScript APIs 來

進行對等通訊。 JavaScript APIs 包含了 : 

Network Stream API，PeerConnection API，

DataChannel API。 

 

2.6 Apache[6] 
Apache HTTP Server 是 Apache 軟體基金會

的一個開放源碼的網頁伺服器軟體，可以在大

多數電腦作業系統中運行，由於其跨平台和安

全性被廣泛使用，是最流行的 Web 伺服器軟體

之一。 



2.7 SPA3102 
SPA3102 可以讓傳統電話和網路電話上相

互轉換。如果沒有網路或者 SPA3102 電源中

斷，而髓有來電都會通過 FXO 接口轉接到傳

統電話上，就可以撥打至電話裝置。 

 

3. 系統架構 
本專題主要透過網路作為基底來達成整個

系統的運作如圖 1 所示。伺服器建構在

Raspberry Pi 2 裡的 FreeSwitch 之下，同時也是

註冊資料之儲存位置，透過 SPA3102 可將市話

的類比訊號傳送到 Raspberry Pi 2 進行轉換成

數位訊號，再以 WiFi 傳送到註冊之設備端。 

 

 
圖 1 系統架構圖 

3.1 系統設備 

軟體：Freeswitch、Ubuntu、SIP 通訊軟體。 

硬體：Raspberry Pi 2、SPA3102 、AP。 

通訊協定：SIP、WebRTC。 

 

3.2 系統功能 

3.2.1 功能流程圖 

當使用者利用 SIP 通話軟體(手機)撥打出

電話時如圖 2 所示。 

(1) 一般門號：會先經過 FreeSwitch 判斷，再

透過 SPA3102 將網路訊號轉換成市話訊

號撥打至一般門號。 

(2) 網路門號：直接經由 Freeswitch 以網路線

路撥打出去，不進行訊號轉換。 

 

 
圖 2 手機撥號之流程 

 

接收訊號流程如圖 3 所示，當外部電話撥

打至家中的傳統市話時，會經由 SPA3102 接收

到電話訊號再傳送給樹梅派，在 FreeSwitch

裡進行訊號轉換再群體撥號，由 WiFi 傳送至

所有註冊之設備端選擇接聽，假如通話中需轉

接給其他成員，可直接在設備上撥打分機號

碼，再轉接到其他有註冊之設備持有人接聽。 

 

 
圖 3 電話訊號接收之流程圖 

 

 

 



3.2.2 群組共振 

當外部撥打電話至傳統話機時，群組共振

系統能將來電資訊同時傳送到所有註冊在同

群組的行動裝置，以便選擇接聽如圖 4 所示。 

 

 
圖 4 家庭有註冊之設備同時響起 

 

3.2.3 Web-UI 

使用者利用瀏覽器註冊如圖 5 所示，註冊

完成後可撥打號碼至電話如圖 6 所示，再搭配

攝影像頭及麥克風就能夠在網頁上即時通訊。 

 

 
圖 5 客戶端註冊界面 

 
圖 6 輸入撥出之電話號碼 

 

3.2.4 訊號轉換 

將網路或市內電話的訊號經由 SPA3102 轉

換成語音訊號或數位語音訊號，反之亦然。 

 

3.2.5 轉接系統 

當通話中如需轉接至其他設備，可點選

transfer to number (call) (圖 7,8)後可輸入號碼

以轉接到對方的設備。 

 

 
圖 7 手機轉接話面 

 

 
圖 8 Web UI 轉接畫面 

 

4. 結論 
透過本專題改變了以往通話的方式，往常

網路只能用於網路服務，而傳統電信也只能撥

打一般市話門號，我們將訊號轉換成可以做為

雙向溝通的使用，以達到更便利的效果。 

未來可以透過此技術達到的預期成果:更

有效的節省通話成本、改善電話漏接延遲的情

況、方便使用者維護及管理系統、可有極大的

擴充彈性，例如公司、學校。 
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