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计算自由空间损耗 

（1978-1982-1994年） 

国际电联无线电通信全会， 

考虑到 

a) 自由空间传播是无线电工程的基准， 

建议 

1 将附件1中的方法用于计算自由空间的损耗。 

附件 1 

1 引言 

鉴于自由空间传播经常被其它案文引用，本附件介绍了相关公式。 

2 电信链路的基本公式 

自由空间传播可使用两种不同的方法计算，每种方法均适用于一种特定类型的业务。 

2.1 点到区链路 

如果发射机服务于若干随机分布的接收机（广播、移动业务），则场强的计算应在与

发射机有适当距离的位置进行，其计算表达式如下： 
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式中： 

e : r.m.s.场强（V/m）（见注1） 

p : 该点方向发射机的等效全向辐射功率（e.i.r.p.）（W）（见注2） 

d : 发射机与该点间的距离（m） 

使用实用单位的公式(2) 经常会取代公式 (1)： 
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∗  无线电通信第3研究组根据ITU-R第44号决议于2000年对此建议书进行了编辑性修正。 
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在自由空间条件下工作的天线波动势可通过公式 (1)中的e和d相乘得出，单位为伏特。 

注 1 – 如果该波为椭圆极化且并非线性，同时如果沿两个正交轴的电场要素用ex和ey表示，则公式(1)

中的左边一项应用 代替，且仅当轴的比例已知时方可减去ex和ey。旋转极化的情况下，应

用 2e  取代e。 

注 2 – 如果天线位于地面并使用垂直极化的方式在相对低的频率工作，则通常仅在上半空间考虑辐射

问题。在确定e.i.r.p.时应顾及这一问题（见ITU-R P.368建议书）。 

2.2 点对点链路 

对于点对点链路，应使用下述公式计算全向天线间的自由空间衰减，即自由空间基本

传输损耗（符号：Lbf 或 A0）： 
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式中： 
 Lbf : 自由空间基本传输损耗（dB） 
 d: 距离 
 λ: 波长，且 
 d和λ使用相同的单位表达。 

公式(3)亦可使用频率来代替波长。 

  Lbf   =  32.4  +  20 log f  +  20 log d dB (4) 

式中： 
 f : 频率（MHz） 
 d: 距离（km） 

2.3 层波特性之间的关系 

某点的层波（或可被视作层波的波）特性之间亦存在着关系： 
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式中： 
 s: 功率通量密度（W/m

2
） 

 e: r.m.s.场强（V/m） 
 pr: 该点处全向天线的可用功率（W） 
 λ: 波长（m）。 

3 雷达系统的自由空间基本传输损耗（符号：Lbr或A0r） 

雷达系统代表了一种特殊情况，因为无论从发射机到目标还是从目标至接收机之间的

信号传播都会产生损耗。对于发射机和接收机共用天线的雷达，雷达的自由空间基本传输损

耗Lbr可表示为： 
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  Lbr  =  103.4  +  20 log f  +  40 log d  –  10 log σ  dB (6) 

式中： 
 σ: 雷达目标的横截面（m

2
） 

 d: 雷达与目标之间的距离（km） 
 f: 系统的频率（MHz）。 

某对象的雷达目标横截面是总全向等效散射功率与输入功率密度之比。 

4 转换公式 

在自由空间传播的基础上，可使用下述公式。 

给定全向发射功率的场强： 

  E  =  Pt  –  20 log d  +  74.8  (7) 

给定场强的全向接收功率： 

  Pr  =  E  –  20 log f  +  167.2  (8) 

给定全向发射功率和场强的自由空间基本发射损耗： 

  Lbf   =  Pt  –  E  +  20 log f  +  167.2  (9) 

给定场强的功率通量密度： 

  S  =  E  –  145.8  (10) 

式中： 

 Pt : 全向发射功率（dB(W)） 

Pr : 全向接收功率（dB(W)） 

E : 电场强度（dB (µV/m)） 

f : 频率（GHz） 

d : 无线电路径长度（km） 

Lbf : 自由空间基本传输损耗（dB） 

S : 功率通量密度（dB(W/m2)）。 
注意，可通过公式(7)和(9) 导出公式 (4)。 

 

______________ 
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