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無人機產業 第三篇分享貼文: 

『多層次的群飛飛控與多層次的忠誠僚機』的無線訊號覆蓋架構與技術應用 

### 

前言 

這幾天與監控與無人機產業界，進行更多有關無人機的解決方案的應用創意討論 

除了第一篇貼文所模擬的海巡署海上與岸際的無人機/船/車的定期巡邏與偵測及監控應用外 

又新增了許多新的解決方案創意: 

不管是海上風力發電機組的定期 AI巡檢與緊急物資補級…等 

或是兩個離島間 15Km的緊急物資補級與海上環境生態的 AI監測 

或是山林間的各個部落，在颱風或地震或走山或土石流…等天然意外災害後的緊急物資補級 

都可透過 AI無人機進行解決方案的全面提升 

以前做不到的!! 以前執行難度很高的!! 以前要花費大把金錢成本的!! 以前要花費十分耗時的過程的!! 以前要冒著生命危險的!! 

現在,都可以輕鬆與低成本及更快速的達成 

這是無人機產業一直讓人感到興奮的地方 

### 

本周測試新的無線軟體分位很成功 

傳輸穩定度很高,不同的無線連線切換很順 

正等待更多的室外無人機大範圍環境的飛控測試 

驗證是否如我們對無人機+高速移動無線的倍增效益的預期 

成功後,我們就可突破 

1. 無人機無法飛的遠與 N倍擴充距離 

2. 解決切換不同無線基站連線的延遲 

3. 2.4 & 5.8GHz 的換手變頻連線 

4. 50~400Mbps超大頻寬傳輸 

5. 更穩定群組飛行控制 

6. 忠誠僚機群組控制 

7. 多層次的無線訊號覆蓋與切換控制及頻寬傳輸 
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...... 

這些落實的過程，希望讓台灣的無人機市場與面向 

有些許的變動幫助 

特別是在民間的解決方案應用上有所助力 

上次第二篇分享文中預告 

第三篇文的重點在:『多層次的群飛飛控與多層次的忠誠僚機』的無線訊號覆蓋架構與技術應用 

因為最後的 MP to MP Mesh Network 的軟體開發還沒完成 

貼文先就現有的技術導入,經驗判斷, 還是可以達到營運使用目標 

當然,還是要再經過實際實戰測試驗證過後,才能證實,但起碼是個開端第一步 

可惜的是，台灣很難有適當的測試場地與環境及更多配合的技術人員 (人才不易培養啊!!) 

產業界應該更加把勁才是!! 
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WiFi 無線高速移動傳輸技術—應用於無人機(船/車)『多層次』飛控傳輸模式 

1. 大範圍的『集中區域無線訊號覆蓋』應用於『無人機群飛傳輸與群組飛控』需求 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

無人機群飛飛控網路系統 
骨幹連線: RSU>OBU(骨幹) 

群飛覆蓋:5.8GHz AP1<->STA1 
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RSU1 

 

OBU1 
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OBU2 

AP3 

OBU3 

AP2 

OBU6 

AP3 

OBU4 

AP2 

OBU7 

AP1 

OBU5 

AP1 

2.4GHz 

2.4GHz 

無線訊號重疊區 

無人機切換連線 

10-30ms 完成 

2.4GHz 

5.8GHz 
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5.8GHz 

5.8GHz 

2.4GHz 

RSU1 

 

OBU1 

AP1 

STA1 
STA1 

STA1 
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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. 大範圍的『集中區域多層次無線訊號覆蓋』應用於『無人機群飛傳輸與群組飛控』 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

多層次無人機群飛網路系統 
第 1層: RSU>OBU (骨幹) 

第 2層:5.8GHz AP1<->STA1 

第 3層:2.4GHz AP2<->STA2 

中繼骨幹:5.8GHz PTP Mesh 
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無人機切換連線 

10-30ms 完成 
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3. 長條形的『2.4GHz無線訊號重疊覆蓋』，應用於『無人機忠誠僚機群飛飛控』 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

編 

號 

高速移動 

無線設備 

無線設備 

型號 

無線 

技術 

無線 

頻率 

無線頻寬 

(Mbps) 

搭配天線 

頻率/增益/角度 
天線架設 

傳輸距離 

長度(公尺) 

水平覆蓋 

寬度(公尺) 

垂直覆蓋 

高度(公尺) 

3D 空間 

覆蓋 Km3 

備註 

1 
RSU * 4 台 * N 

無線訊號覆蓋 

DAC2P-S255-HM 

(三模組+雙頻率) 

802.11gn 

802.11an/ac 

2.4GHz 

5.8GHz 

5.8GHz 

120~180 

240~360 

240~360 

2.4GHz 12dBi 

扇形 H-75° V-25°

5.8GHz 18dBi * 2 

上仰角度 6°

水平角度 0° 

水平角度 0° 

20~2000 

20~3000 

8Km*80%=6.4Km 

2675*4*80% 

= 8560 
875 14.98 

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 120~180 

2.4GHz 2.5-4.5dBi 

全向 H-360° V-30° 

5.8GHz 5 - 7dBi 

全向 H-360° V-15° 

2支水平架設 

2支垂直架設 
20~2000 6336 1071 13.57 

單頻 

連線 

3 STA 僚機*4*5 
DAC2P-E250 

(雙模組+雙頻率) 
802.11an/ac 5.8GHz 240~360 

5.8GHz 5 - 7dBi 

全向 H-360° V-15° 

1支水平架設 

1支垂直架設 
20~2000 6336 352 4.47 

單頻 

連線 

RSU1 

 

OBU1 

AP1 

2.4GHz 

2.4GHz 

2.4GHz 

無線骨幹傳輸 

連續中繼跳台 15 次 

封包延時 45ms 以內 
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4. 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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5. 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 3 無線模組 RSU 訊號覆蓋端 

IOP-EBLL4-DAC3P-E255-HM * 3台 

 IOP-PANFO-5M2001213 * 2 支 

(板狀指向天線) 

 IOP-SANFO-2M1207525 * 1支 

(板狀扇形天線) 

 

  

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 

294~716WH 

12Vdc/6A 

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℃ 

Outdoor DC UPS 

供電系統 

74WH 

12Vdc/4A 
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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 :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


