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無人機產業 第四篇分享文:  

WiFi 無線高速移動 + 遠距離無線骨幹傳輸技術 

應用於兩地(多地)不斷線、快速切換、不失聯飛控的無人機(船/車)飛控模式 

##### 

開始接觸無人機相關產業，一個多月了 

套句黃仁勳說的:AI時代，要用跑的做事!! 

真的，這一個多月，我們每天都在跑，每天都在進步!! 

 

這一個多月過去，聽過許多無人機產業的前輩經歷述說； 

失望離開的!! 對產業無奈地!! 對政府落實憤恨的!! 對競爭廠商手段不公平的!! 對市場技術抱怨的!! …太多太多負面的情緒，所以很多人都

說，我們有點落後的浮出海面，其實是幸運的，其實是時機剛剛好，想想，也真的有那麼些道理。 

 

我們把研發發展 20年的無線高速移動技術 + 無線中繼跳台骨幹傳輸技術 + + PTP Mesh網路技術 + 強化的安全加密與防護機制 …等，帶進無

人機/無人船/無人車/機器人…等的無人機械與數位化及 AI運算…等應用產業，希望重燃起無人機產業的小小火苗；誠如網上許多人的觀望，我

只能期許，再給政府與產業 3年時光，我們新進的也好好努力，若真的還是不能改變或還是沒甚麼進步或改變幅度太小，那下個負面流言的人，

必定會有我!!  

 

與其站在旁邊說些冷言冷語或是買好雞排飲料，坐等看好戲!! 我是產業新人，沒有太多包袱與損失風險，只有更努力的跑，也希望前輩們，能多

給點指導與建議，當然我們能幫上忙或有盡點力的地方，大家也不需客氣，儘量提出!! 

 

說到做到，再來分享第四篇分享文:  

WiFi 無線高速移動 + 遠距離無線骨幹傳輸技術 

應用於兩地(多地)不斷線、快速切換、不失聯飛控的無人機(船/車)飛控模式 
 

Ps:幸運的，我們提出的無線高速移動技術 + 無人機大範圍飛控應用，已開始陸續進行專案規畫設計中，很快的，就會落實到實際的民間專案的

營運階段，讓無人機產業有新的一塊餅產生，希望讓前輩們多一點繼續努力撐下去的機會!! 

 

以上 
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WiFi 無線高速移動 + 遠距離無線骨幹傳輸技術 

應用於兩地(多地)不斷線、快速切換、不失聯飛控的無人機(船/車)飛控模式 
 新竹縣尖石鄉 『新光國小』與『司馬庫斯遊客中心』緊急狀況的無人機物資補級機制 

(同時包含: 緊急無線數位網路通訊系統 + WiFi 無線上網訊號覆蓋…等系統建立) 

1. 緊急無線傳輸系統架設: 單邊 2.4GHz與 5GHz高速移動『高低層』+『雙頻』無線訊號覆蓋的解決方案 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

編號 高速移動無線設備 無線設備型號 無線技術 搭配天線的頻率/增益/角度 傳輸距離長度(公尺) 備註 

1 
RSU * 1 台 

高速移動無線訊號覆蓋 

DAC2P-S250-HM 

(兩模組+雙頻率) 

802.11gn 

802.11an/ac 

2.4GHz 12dBi 扇形 H-75° V-25° 

5.8GHz 14dBi 扇形 H-60° V-10° 

20~3000 

20~3000 

重疊覆蓋 

2 
OBU * 5 台 

移動端連線 

DAC2P-E250-HM 

(雙模組+雙頻率) 
802.11gn 

2.4GHz 2.5-4.5dBi 全向 H-360° V-30° 

5.8GHz 5 - 7dBi 全向 H-360° V-15° 
20~2000 

雙模組 

雙頻同時連線 

 

山崩 

山崩 

 

2.4GHz『中高空』高速移動訊號覆蓋 

緊急物資供應區 

臨時指揮中心 

『中高空』飛控距離 3.2Km 

天線上揚 +1~+2° 

提供無人機飛控連線 

『中低空』飛控距離 3.2Km 

天線俯視 -1~-2° 

提供無人機換頻飛控連線 
交通中斷受災區 

需緊急物資補級 

 

2.4與 5GHz雙頻無線訊號 

重疊覆蓋(至少 200 米重疊區) 

無人機由 2.4GHz換頻 5.8GHz連線飛控連線 

RSU1 

RSU2 

OBU1 OBU2 OBU3 

OBU4 

OBU5 

5GHz『中低空』高速移動訊號覆蓋 

專有名詞註解: 

OBU: On Board Unit 高速移動端無線設備 

RSU: Road Side Unit 訊號覆蓋端無線設備 
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2. 緊急無線傳輸系統架設: 雙邊 5GHz PTP Mesh無線傳輸骨幹 + 2.4GHz『空中』高速移動訊號覆蓋 

 + 5GHz『近端』高速移動訊號覆蓋 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

編號 高速移動無線設備 無線設備型號 無線技術 搭配天線的頻率/增益/角度 傳輸距離長度(公尺) 備註 

1 
RSU * 2 台 

高速移動無線訊號覆蓋 

DAC2P-S255-HM 

(三模組+雙頻率) 

802.11gn 

802.11an/ac 

2.4GHz 12dBi 扇形 H-75° V-25° 

5.8GHz 14dBi 扇形 H-60° V-10° 

2.4GHz 2.5-4.5dBi 全向 H-360° V-30° 

5.8GHz 5 - 7dBi 全向 H-360° V-15° 

20~3000 

20~3000 

重疊覆蓋 

雙頻同時連線 

切頻換手 

換頻換手 

2 
OBU * N 台 

移動端連線 

DAC2P-E250-HM 

(雙模組+雙頻率) 
802.11gn 

2.4GHz 2.5-4.5dBi 全向 H-360° V-30° 

5.8GHz 5 - 7dBi 全向 H-360° V-15° 
20~2000 

雙模組 

雙頻同時連線 

 

山崩 

山崩 

 2.4GHz『空中』高速移動訊號覆蓋 

5GHz『近端』 

高速移動訊號覆蓋 
5GHz『近端』 

高速移動訊號覆蓋 

5GHz PTP Mesh 無線骨幹傳輸 

3.2Km 頻寬流量可達 360Mbps以上 

緊急臨時無線傳輸系統架設 

>2.4GHz高速移動無線訊號覆蓋 

>緊急無線數位網路電話通訊 

>WiFi AP 無線上網訊號覆蓋 

 

ADSL/光纖 / 4G 路由 

提供 WAN 外網上網 

 

訊號覆蓋距離 1.8Km 

訊號重疊區域 400 x 750 x350m 

訊號覆蓋 

距離 200 米 

交通中斷受災區 

需緊急物資補級 

 

緊急物資供應區 

臨時指揮中心 
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3. 應用於兩地架設高速移動無線系統:雙向監錄、雙向控制、不斷線、快速切換、不失聯的無人機飛控模式 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

無線傳輸技術應用與高速移動無線切換運作說明 
1. PTP Mesh 無線傳輸骨幹保證兩端無線網路相通，系統網路傳輸不會斷線；兩端都可即時監控無人機影像與下達指令!! 

2. 2.4GHz Hi-mobile 高速移動訊號覆蓋，提供無人機同頻 30ms 以內快速換手連線(非一般 Roaming 漫遊)。 

3. 近端 5GHz 高速移動無線訊號覆蓋，無人機具備 2.4GHz & 5GHz 同時運作，雙頻高速移動換頻切換機制!! 

(無人機兩個無線模組同時運作，同時搭配 2 支雙頻的 2.4GHz + 5.8GHz 單極化天線) 

4.無人機整個無線連線切換過程: 直接 2.4GHz連線傳輸 2.4GHz同頻換手連線傳輸直接 2.4GHz連線傳輸切頻到 5GHz

近端連線，避免了因近端沒有無線訊號產生的落地失聯飛控 

5.無人機飛行過程中，因為有 PTP Mesh 無線骨幹傳輸系統，對連兩邊電腦主機網路，因此可以『同時監看無人機監控畫面』、

『同時飛控群飛』、『單邊飛控兩邊無人機』、『單邊/雙邊無線緊急數位廣播』、『WiFi AP 無線上網服務延伸』…等 

5GHz『近端』 

高速移動訊號覆蓋 

專有名詞註解: 

OBU: On Board Unit 高速移動端無線設備 

RSU: Road Side Unit 訊號覆蓋端無線設備 

 

山崩 

山崩 

 

直接無線連線 

ADSL/光纖 / 4G 路由 

提供 WAN 外網上網 

 

交通中斷受災區 

需緊急物資補級 

 

緊急物資供應區 

臨時指揮中心 

高空高速移動 

同頻切換連線 

直接無線連線 

近端高速移動 

換頻切換連線 

(非跳頻!!) 
近端高速移動 

訊號覆蓋 

不會產生 

落地失聯飛控!! 

5GHz『近端』 

高速移動訊號覆蓋 

2.4GHz『高空』 

高速移動訊號覆蓋 

RSU1 

RSU2 

OBU1 
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4. 應用於三地(多地)架設高速移動無線系統:骨幹迴路備援、不斷線、快速切換、不失聯的無人機飛控模式 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

編號 高速移動無線設備 無線設備型號 無線技術 搭配天線的頻率/增益/角度 傳輸距離長度(公尺) 備註 

1 

RSU * 3 台 

PTP Mesh 無線骨幹 

高速移動無線訊號覆蓋 

WiFi AP 無線訊號覆蓋 

2PCBA-DAC2P-S255-HM 

(雙 PCBA:三模組+雙頻率) 

802.11gn 

802.11an/ac 

2.4GHz 12dBi 扇形 H-75° V-25° 

5.8GHz 14dBi 扇形 H-60° V-10° 

2.4GHz 2.5-4.5dBi 全向 H-360° V-30° 

5.8GHz 5 - 7dBi 全向 H-360° V-15° 

20~3000 

20~3000 

20-500 

重疊覆蓋 

雙頻同時連線 

切頻換手 

換頻換手 

2 
OBU * N 台 

移動端連線 

DAC2P-E250-HM 

(雙模組+雙頻率) 
802.11gn 

2.4GHz 2.5-4.5dBi 全向 H-360° V-30° 

5.8GHz 5 - 7dBi 全向 H-360° V-15° 
20~2000 

雙模組 

雙頻同時連線 

 

山崩 

 

山崩 

ADSL/光纖 / 4G 路由 

提供 WAN 外網上網 

 

緊急物資供應區 

臨時指揮中心 

山崩 

2.4GHz『近端』 

高速移動訊號覆蓋 

訊號覆蓋 

距離 200 米 

交通中斷受災區 

需緊急物資補級 

 

交通中斷受災區 

需緊急物資補級 

 

PTP Mesh Loop Backup 

迴路自動備援修復連線 

自動斷線修復 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 1 傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 260~360Mbps 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 2 傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 240~340Mbps 

5GHz『高空』 

高速移動訊號覆蓋 

2.4GHz『高空』 

高速移動訊號覆蓋 

單邊訊號覆蓋距離 1.8Km 

訊號重疊區域 400 x 750 x350m 

單邊訊號覆蓋距離 1.8Km 

訊號重疊區域 400 x 750 x350m 

無線骨幹頻寬 

360Mbps 
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5. 應用於三地(多地)架設高速移動無線系統:PTP Mesh無線迴路骨幹自動備援修復連線運作說明 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<< 迴路自動備援修復連線傳輸技術說明 >> 

 架設無線傳輸設備: 讓兩端的無線設備『互相連線形成環狀迴路 Loops』，然後無線傳輸系統的『軟體會自動斷開迴路連線』，進入隨時偵測

傳輸斷線修復狀態(可同時支援有線網路-含光纖網路與無線迴路備援修復功能)。 

 手動調整指定迴路備援修復優先路徑: 透過設定 Cost 路徑參數大小，達到指定備援修復連線傳輸路徑與優先順序。 

 自動修復連線: 當整個無線傳輸系統有任何一段連線中斷，偵測傳輸斷線備援的設備就會自動恢復連線，達到修復傳輸連線的效果；維持風

力發電相關偵測與擷取紀錄的數據資料，持續不間斷的傳輸到後端資料庫或維持遠端遙控機制運行。 

 修復傳輸連線的時間: 約 10~120秒左右自動修復完成連線。減低對收集資料的丟失時間與數據量。 

山崩 

 

山崩 

ADSL/光纖 / 4G 路由 

提供 WAN 外網上網 

 

緊急物資供應區 

臨時指揮中心 

山崩 

交通中斷受災區 

需緊急物資補級 

 

交通中斷受災區 

需緊急物資補級 

 

PTP Mesh Loop Backup 

迴路自動備援修復連線 

自動斷線修復 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 1 傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 260~360Mbps 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 2 傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 240~340Mbps 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 1 傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 260~360Mbps 
無線骨幹頻寬 

720Mbps 
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6. 應用於三地(多地)架設高速移動無線系統:骨幹迴路備援、不斷線、快速切換、不失聯的無人機飛控模式 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

山崩 

 

山崩 

ADSL/光纖 / 4G 路由 

提供 WAN 外網上網 

 

緊急物資供應區 

臨時指揮中心 

山崩 

2.4GHz『近端』 

高速移動訊號覆蓋 

訊號覆蓋 

距離 200 米 

交通中斷受災區 

需緊急物資補級 

 

交通中斷受災區 

需緊急物資補級 

 

直接無線連線 
高空高速移動 

同頻切換連線 

直接無線連線 

高空高速移動 

同頻切換連線 

直接無線連線 

高空高速移動 

同頻切換連線 

近端高速移動 

換頻切換連線 

(非跳頻!!) 

RSU1 

RSU2 

OBU1 OBU2 

OBU3 OBU4 

OBU5 

OBU6 

OBU7 

專有名詞註解: 

OBU: On Board Unit 高速移動端無線設備 

RSU: Road Side Unit 訊號覆蓋端無線設備 

 

<< 救災無人機 + 高速移動無線訊號覆蓋系統的緊急災區解決方案應用 >> 

 救災物資運送: 透過扇形天線對高空與低空的空域，進行高速移動 RSU--2.4GHz與 5GHz 的無線訊號覆蓋，讓眾多載重 25~150Kg 的 OBU-雙頻

救災無人機群，進行無死角、不斷線、不失聯、高頻寬、超穩定的高低空連線切換飛控，以利完成大批物資的頻繁運送補級的飛行任務。 

 緊急通訊與救災連網及 WiFi上網服務提供: 透過 PTP Mesh的無線骨幹傳輸技術，串聯起三地的無線骨幹網路，提供 720Mbps 以上的聯外頻

寬，可建構緊急通訊、救災連網、災區無線 WiFi AP上網連線服務。 

 數位廣播與錄影監控及熱感應辨識受災人員: 因無線網路已串聯成無線資訊網路，只要是數位化的資料流，皆可導入服務:無人機飛行時可

進行數位廣播，告知沿途村莊部落或災區人員相關訊息及飛行排程及救災中心位置…等；也可沿途進行熱感應辨識監控錄影，尋找受災人員。 
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7. 無人機高速移動無線的 RSSI訊號強度與傳輸距離及頻寬效益測試驗證推估  

 5.8GHz PTP Mesh無線傳輸骨幹，點對點連線訊號強度計算 

>> 距離 3Km : -57.7dBm +-3dBm -- 預估骨幹傳輸頻寬 : 360Mbps以上 @HT80MHz 

 

 

 

 

 

 

 2.4GHz OBU(移動端)與 RSU(訊號覆蓋端)，點對點連線訊號強度計算 

>> 距離 2Km : -68.7dBm +-3dBm -- 預估連線頻寬 : 50Mbps以上 @HT40MHz 

 

 

 

 

 

 

 5.87GHz OBU(移動端)與 RSU(訊號覆蓋端)，點對點連線訊號強度計算 

>> 距離 2Km : -69.1dBm +-3dBm -- 預估連線頻寬 : 100Mbps以上 @HT80MHz 
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8. 高速移動無線傳輸設備介紹:  

>> 無線設備 :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 註解說明 

 

 

 

 

 

 

 

 

『無線中繼跳台架設預先規畫』特別說明: 
1.無線中繼跳台間距距離，依據實際空間環境與訊號強度需求調整 

2.無線中繼跳台次數，盡可能控制在 15跳以內，必要時架設迴路備援模式 

3.採用 802.11ac無線技術，盡可能距離間距控制在 2Km以內 

無人機無線高空廊道覆蓋空間與傳輸頻寬及距離 
A.支援 80台左右無人機，進行高速移動連線傳輸  B.提供每架無人機 50Mbps無線高速移動傳輸頻寬 

C.提供無人機系統 500Mbps以上總傳輸頻寬  D.提供 5Km* 5Km* 5Km= 125Km3無線訊號立體覆蓋空間 

E.降低無線傳輸率與無線頻寬要求，無人機連線傳輸距離與範圍，可達到 10Km *10Km * 10Km = 1000Km3 

單機 2 片 3 無線模組 RSU 訊號覆蓋端 

IOP-EBLL4-DAC3P-E255-HM * 2片 

 IOP-PANFO-5M2001213 * 2支 (板狀指向天線) 

 IOP-SANFO-2M1207525 * 1支 (板狀扇形天線) 

 IOP-SANFO-5M1506010 * 1支 (板狀扇形天線) 

 IOP-OANMO-DB0536030 * 2支 (雙頻全向天線) 

Outdoor DC UPS 

供電系統 

74~148WH 

12Vdc/4A 

Outdoor PoE PS 

乙太網路供電器 

48Vdc/30~72W 

IP65/ -40~75℃ 

單機 2 無線模組 OBU 移動端設備 

IOP-EBLL4-DAC2P-E250-HM * 2台 

 IOP-OANMO-DB0536030 * 2支 

2.4GHz & 5.8GHz雙頻單極化全向天線 

(鋁壓鑄殼 or 鐵烤漆小殼) 

Outdoor DC UPS 

供電系統 

74WH 

12Vdc/4A 

Outdoor DC UPS 

供電系統 

74~148WH 

12Vdc/4A 

Outdoor PoE PS 

乙太網路供電器 

48Vdc/30~72W 

IP65/ -40~75℃ 
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>>PTP Mesh 無線骨幹板狀指向天線 :  
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>> RSU 無線覆蓋+-45 度扇形天線 :  
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>> OBU 移動端雙頻單極化全向天線 :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


