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無人機產業 第二篇分享貼文: 

WiFi無線高速移動傳輸技術—應用於無人機(船/車)的『飛控傳輸無線訊號覆蓋』模式 

前言 

第二次貼文。 

一步步踏進陌生的無人機的無線傳輸連線領域，許多人給予不同領域的建議與指導，甚為感謝!! 

隨著無線傳輸相關議題的研討與初步的室外測試及軟體分位的更新測試，慢慢看到專屬開發的高速移動無線傳輸的技術應用，解決方案的概念正

慢慢成形，就像發現新藍海與新大陸的興奮，但其間也有研讀台灣法規後的無人機應用受限問題，帶來不少創意發揮受阻的沮喪。 

無人機械的產業深度，解決方案的應用面，正逐步隨著 AI人工智慧與各種演算創意的精進，慢慢堆疊成結構的金字塔，感覺台灣起步有點晚，但

是台灣的產業體質基礎雄厚，慢慢的電子五哥或其他領域的領航者，陸續加入之後，可以感受到蓄勢待發的氣勢，興奮的是，現在才剛起步，還

需多整合各領域的專精技術，導出各種市場獨特應用解決方案，才能讓台灣的無人機械產業，後來居上!! 

所以，再次貼出分享文，對於無人機械產業，對於少數有興趣的人或執業於產業界的人，或許有那麼一點點的幫助，也算是一件好事!! 

Note:備有一套(2台) 『雙頻高速移動無線傳輸』的測試樣機，可供無人機(/船/車)飛更遠與飛更高及 100~300Mbps以上頻寬…等的無線移動傳

輸測試；有需要者，請私下聯繫!! 

Ps1: 來自各管道的網路同好，給予許多不同領域的建議與指導，都有轉貼整理起來，未來分階段來汲取精華，也希望有機會回饋於同業與網友，

能夠交流互動，一起進步。 

Ps2: 預告第三次貼文，可粗淺分享『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。 

以上 

 



勁電科技有限公司台灣623嘉義縣溪口鄉柴林村1鄰柴林脚5號1樓 IO-Power Technology Co., Ltd 1F, No. 5, Neighbor 1, Chailin Vil., Xikou Township, Chiayi County 623, Taiwan 

http://www.io-power.com.tw  http://www.io-power.com  e-mail: io-power@io-power.com.tw  jacky@io-power.com.tw  Tel / Fax :+886 5 2697 986  Line ID: jmj10101 

Form No.：IOP-OAPA-001-001                                                      1 / 11                                                       Retention date：6Years 

WiFi 無線高速移動傳輸技術—應用於無人機(船/車)的飛控傳輸無線訊號覆蓋模式 

1. 單機 2.4GHz + 單模組 2.4GHz 無線設備訊號覆蓋:可同時連線 20台無人機傳輸影像與飛航控制!! 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 * 1 台 

無線訊號覆蓋 

DAC2P-S250-HM 

(雙模組+雙頻率) 

802.11gn 

802.11an/ac 

2.4GHz 

5.8GHz 

120~180 

240~360 

2.4GHz 12dBi 

扇形 H-75° V-25° 
上仰角度 6° 20~2000 2675 875 4.68 

單頻 

覆蓋 

2 
OBU * 20 台 

移動端連線 

DAC2P-E250-HM 

(雙模組+雙頻率) 

802.11gn 

802.11an/ac 

2.4GHz 

5.8GHz 

120~180 

240~360 

2.4GHz 2.5-4.5dBi 

全向 H-360° V-30° 

1 支水平架設 

1 支垂直架設 
20~2000 6336 1071 13.57 

單頻 

連線 

註: 依據 20240530的室內環境測試，802.11gn的高速移動傳輸頻寬 150Mbps+-10Mbps / 802.11ac的高速移動傳輸頻寬 400Mbps+-20Mbps。 

註:依據 20240530的室內環境測試，802.11gn的高速移動傳輸頻寬 150Mbps+-10Mbps / 802.11ac 的高速移動傳輸頻寬 400Mbps+-20Mbps。 

 

天線上揚 +6° 

12dBi V-25° 

最低 30 公尺以上 最高 120公尺以下 

的無人機飛行範圍空域 

- 12.5° 

18.5m 

RSU無線設備 

天線架設高度 2m 

無人機需放置於 

18.5公尺遠地面 

2.4GHz 

+ 12.5° 

RSU 

OBU1 

OBU2 
OBU3 

OBU4 

OBU 無人機* 20 台 @ 3Mbps/台 

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 

 

飛控錄影中心 

無線頻寬 180Mbps 

無人機頻寬 100Mbps 
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2. 單機 5.8GHz + 雙模組 5.8GHz 無線設備訊號覆蓋:2個 5.8GHz 無線訊號覆蓋，擴大覆蓋範圍與距離 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 * 1 台 

無線訊號覆蓋 

DAC2P-S550-HM 

(雙模組+單頻率) 
802.11an/ac 

5.8GHz 

5.8GHz 

240~360 

240~360 

5.8GHz 14dBi * 2 

扇形 H-60° V-10° 
上仰角度 6° 

20~2000 

2Km*2*80%=3.2Km 

2675*2*80% 

= 4280 
875 7.49 

重疊 

覆蓋 

2 
OBU * 40 台 

移動端連線 

DAC2P-E500-HM 

(雙模組+單頻率) 
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 

註: 依據 20240530的室內環境測試，802.11gn的高速移動傳輸頻寬 150Mbps+-10Mbps / 802.11ac的高速移動傳輸頻寬 400Mbps+-20Mbps。 

無線訊號重疊區 

無人機切換連線 

10-30ms完成 

天線上揚 +6° 

14dBi V-10° 

最低 30公尺以上 最高 120公尺以下 

的無人機飛行範圍空域 

RSU 無線設備 

天線架設高度 2m 

5.8GHz 

RSU * 2 模組 

  

OBU6 

OBU 無人機* 40 台 @ 5Mbps/台 

5.8GHz 

OBU5 

OBU4 OBU3 

OBU2 

OBU1 

飛控錄影中心 

無線頻寬 720Mbps 

無人機頻寬600Mbps 

 

高速移動專用無線設備效能 
 搭配專用扇形天線 12dBm ~ 15dBi增益放大 

 專用+-45度極化扇形天線: 水平 H-60~75度/垂直 V-10~25度 

 支援 200Km/h以上飛速 (無人機/鐵路/高速公路…等)  

 點對點傳輸頻寬可達 50-200Mbps (-65 ~ -50dBm)  

 連線切換不同 AP-RSU 速度 10~30ms完成 
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3. 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 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

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 

2Km*2*80%=3.2Km 

2675*4*80% 

= 8560 
875 14.98 

重疊 

覆蓋 

2 
OBU * 80 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° 

1 支水平架設 

1 支垂直架設 
20~2000 6336 1071 13.57 

單頻 

連線 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 1 

點對點傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 260~360Mbps 

 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 1 

點對點傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 260~360Mbps 

 

OBU 移動端RSU 覆蓋端 

點對點高速移動傳輸距離 2Km 

2.4GHz 頻寬 50~150Mbps 

 
飛控錄影中心 

無線骨幹頻寬 720Mbps 

無線覆蓋頻寬 600Mbps 

無人機頻寬 600Mbps 

 

RSU2 

 

RSU3 

 

RSU4 

 

RSU1 

 

OBU1 

OBU2 

OBU3 

OBU6 

OBU4 

OBU7 

OBU5 

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 

點對點傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 260~360Mbps 

 

OBU 無人機* 80 台 @ 5Mbps/台 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 2 

點對點傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 240~340Mbps 

 
群飛空域無線訊號覆蓋範圍 

3Km * 3Km * 0.87Km=7.83Km3 

2.4GHz 

2.4GHz 

無線訊號重疊區 

無人機切換連線 

10-30ms 完成 
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4. 大範圍的無線中繼跳台骨幹傳輸『自動迴路備援修復連線』運作圖解 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<< 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。 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 1 

點對點傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 260~360Mbps 

 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 1 

點對點傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 260~360Mbps 

 

OBU 移動端RSU 覆蓋端 

點對點高速移動傳輸距離 2Km 

2.4GHz 頻寬 50~150Mbps 

 

飛控錄影中心 

無線骨幹頻寬 720Mbps 

無線覆蓋頻寬 600Mbps 

無人機頻寬 600Mbps 

RSU2 

 

RSU3 

 

RSU4 

 

RSU1 

 

OBU1 

OBU2 

OBU3 

OBU6 

OBU4 

OBU7 

OBU5 

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 2 

點對點傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 240~340Mbps 

 

OBU 無人機* 80 台 @ 5Mbps/台 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 2 

點對點傳輸距離 3~5Km 

5.8GHz 頻寬 240~340Mbps 

 

2.4GHz 

2.4GHz 

無線訊號重疊區 

無人機切換連線 

10-30ms 完成 
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5. 長條形的中繼延伸『2.4GHz 無線訊號重疊覆蓋』，延伸無線人機飛行距離 x N 倍 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 * 40 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° 

1支水平架設 

1支垂直架設 
20~2000 6336 1071 13.57 

單頻 

連線 

 

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 

 

無線 RSU端 1 

 

無線 RSU端 2 

 

無線 RSU端 3 

 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 1 / 延時 1~2ms 

點對點傳輸距離 1.5~2Km 

(受限於無線訊號覆蓋距離) 

5.8GHz 頻寬 260~360Mbps 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 2 / 延時 2~4ms 

點對點傳輸距離 1.5~2Km 

(受限於無線訊號覆蓋距離) 

5.8GHz 頻寬 240~340Mbps 

無線 OBU 端 3 

 

無線 OBU 端 5 

 

OBU 移動端RSU 覆蓋端 

點對點高速移動傳輸距離 2Km 

2.4GHz 頻寬 50~150Mbps 

 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 3 / 延時 4~6ms 

點對點傳輸距離 1.5~2Km 

(受限於無線訊號覆蓋距離) 

5.8GHz 頻寬 220~320Mbps 

無線 OBU 端 1 

 

無線 OBU 端 6 

 

無線 OBU 端 4 

 

飛控錄影中心 

無線骨幹頻寬 360Mbps 

無線覆蓋頻寬 600Mbps 

無人機頻寬 600Mbps 

架設系統規畫建議 
1.建議中繼跳台次數限制在 15 次以內為佳 

2.建議依架設環境特性,增加 Loop 迴路自動

備援連線機制；亦可導入有線光纖網路出口 

無線 RSU端 4 

 

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 

 

無線 OBU 端 2 

 

無線 OBU 端 7 

 

無線訊號重疊區 

無人機切換連線 

10-30ms 完成 

無線訊號重疊區 

無人機切換連線 

10-30ms 完成 

OBU 無人機* 40 台 @ 5Mbps/台 
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6. 長條形的中繼延伸『5.8GHz 無線訊號重疊覆蓋』，延伸無線人機飛行距離 x N 倍 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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-S525-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 14dBi 指向 

5.8GHz 18dBi 指向 

5.8GHz 14dBi 

扇形 H-60° V-10° 

上仰角度 6°

水平角度 0° 

20~3000 

20~3000 

20~2000 

8Km*80%=6.4Km 

2675*4*80% 

= 8560 
352 6.02 

重疊 

覆蓋 

2 
OBU * 30 台 

移動端連線 

DAC2P-E520-HM 

(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 535 6.77 

單頻 

連線 

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 

 

無線 RSU端 1 

 

無線 RSU端 2 

 

無線 RSU端 3 

 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 1 / 延時 1~2ms 

點對點傳輸距離 1.5~2Km 

(受限於無線訊號覆蓋距離) 

5.8GHz 頻寬 260~360Mbps 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 2 / 延時 2~4ms 

點對點傳輸距離 1.5~2Km 

(受限於無線訊號覆蓋距離) 

2.4GHz 頻寬 120-180Mbps 

無線 OBU 端 3 

 

無線 OBU 端 5 

 

OBU 移動端RSU 覆蓋端 

點對點高速移動傳輸距離 2Km 

5.8GHz 頻寬 240~360Mbps 

 

PTP Mesh 無線傳輸骨幹 

中繼跳台 3 / 延時 4~6ms 

點對點傳輸距離 1.5~2Km 

(受限於無線訊號覆蓋距離) 

5.8GHz 頻寬 220~320Mbps 

無線 OBU 端 1 

 

無線 OBU 端 6 

 

無線 OBU 端 4 

 

飛控錄影中心 

無線骨幹頻寬 180Mbps 

無線覆蓋頻寬 1.2Gbps 

無人機頻寬 1.2Gbps 

架設系統規畫建議 
1.建議中繼跳台次數限制在 15 次以內為佳 

2.建議依架設環境特性,增加 Loop 迴路自動

備援連線機制；亦可導入有線光纖網路出口 

無線 RSU端 4 

 

5.8GHz 

5.8GHz 

5.8GHz 

無線骨幹傳輸 

連續中繼跳台 15 次 

封包延時 45ms 以內 

 

無線 OBU 端 2 

 

無線 OBU 端 7 

 

無線訊號重疊區 

無人機切換連線 

10-30ms 完成 

無線訊號重疊區 

無人機切換連線 

10-30ms 完成 

OBU 無人機* 30 台 @ 5Mbps/台 
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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 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 :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


