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1 概述

近年来，5G移动通信基站大规模建设，5G互联网

的应用极大地赋能了我国千行百业的发展。按照生

态环境部的要求，移动通信基站在投入运行后需要进

行电磁辐射监测并出具基站电磁监测报告，而根据市

场统计，运营商每年新建 5G基站约 40万个，对于如此

大规模的监测规模，采用传统人工方式进行原始监测

数据的抄录及监测频谱图的导出管理存档，存在效率

低下、原始数据不易追溯、电子化文件管理困难等问

题。基于此，本文从 5G移动通信基站电磁辐射监测要

求入手，提出了一个基站电磁辐射数字化检测平台，

最后结合CNAS的实验室认可要求介绍了数字化检测

系统投入应用时需要注意的问题。

2 5G移动通信基站电磁辐射监测要求

生态环境部发布的《5G移动通信基站电磁辐射环

境监测方法（试行）》（HJ1151-2020）在监测方法、记录

及报告等方面对 5G基站电磁辐射环境监测提出了明

确的要求，具体如下。
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摘 要：
介绍了一个基站电磁辐射数字化检测平台，该平台利用5G+互联网技术，实现

了基站电磁辐射原始监测数据、频谱图的实时上传，以及基站电磁辐射监测的

全要素、全流程管理，并结合CNAS实验室认可要求介绍了数字化检测系统投

入应用时的注意事项。

Abstract：
It introduces a base station electromagnetic radiation digital detection platform，which uses 5G+Internet technology to realize

the real-time upload of the original monitoring data and spectrum map of the electromagnetic radiation of the base station，

and realizes the full element and full process management of the electromagnetic radiation monitoring of the base station，and

introduces the precautions when the digital detection system is put into use in combination with the CNAS laboratory accredi-

tation requirements.
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2.1 监测方法

采用选频式辐射测试仪，现场监测时，监测点位

布设在移动通信基站天线覆盖范围内的电磁环境敏

感目标处。现场监测时，需要携带 5G终端设备，5G终

端设备与被监测的 5G移动通信基站建立连接并至少

处于一种典型应用场景。每个监测点每次监测时间

不少于6 min，读取选频辐射测试仪的平均值。

2.2 对监测记录的要求

2.2.1 基站信息记录

开展监测工作前，应收集被测5G移动通信基站的

基本信息，包括基站名称、运营商单位、建设地点、发

射频率范围、天线支架类型、天线数量、基站运行状态

和天线离地高度等。根据监测性质和目的，还可收集

其他信息，包括经纬度坐标、发射机型号、标称功率、

实际发射功率、天线增益、平均负载、天线下倾角、天

线波瓣宽度和天线方向图等参数。

2.2.2 监测条件记录

现场监测时要记录环境温度、相对湿度和天气状

况。记录监测日期、监测起止时间、监测人员、监测频

率范围、监测仪器及探头（天线）型号和编号、监测仪

器及探头（天线）校准/检定证书（报告）编号。同时要

记录监测时的应用场景，包括5G终端设备型号、数量、

应用场景等。

2.2.3 现场监测信息及结果记录

记录现场监测点位示意图，并在示意图中标注 5G
移动通信基站天线、监测点位和其他已知的电磁辐射

源位置。记录监测点位名称（经纬度）、监测点位与 5G
移动通信基站发射天线的垂直距离、水平距离和监测

数据。监测时需要保留频谱分布图。对同一站址存

在 5G及其他网络制式的移动通信基站开展电磁辐射

环境监测时，使用选频辐射监测仪的列表模式，取得

5G和其他网络制式移动通信基站的电磁辐射场强数

据。

可以看到，5G移动通信基站电磁辐射监测存在记

录信息量大、现场监测仪器操作复杂、辐射频谱图需

要导出存档等问题，采用传统人工手写记录方式存在

效率低下、原始数据频谱图不易追溯、抄写错误导致

准确率低等问题。

3 5G移动通信基站电磁辐射数字化检测平台

随着 5G互联网通信技术的不断发展及创新应用

的不断涌现，数字化技术在检验检测中的应用也越来

越广泛，检验检测行业也逐步进入数字化、智能化时

代。针对 5G移动通信基站电磁辐射监测中存在的问

题，笔者团队研发了5G移动通信基站电磁辐射监测数

字化检测平台，该平台利用 5G+互联网技术，可实现基

站电磁辐射原始监测数据、频谱图的实时上传，监测

报告自动生成，审批流程电子化，基站电磁辐射监测

全流程监控，并结合实验室信息化管理关键要素要

求，实现了人员、设备等实验室“人、机、料、法、环、测”

等全要素管理。

3.1 平台架构

基站电磁辐射数字化检测平台以 B/S架构为基

础，采用模块化的设计思想，客户端零安装、零维护；

实验室信息管理系统由安全管理平台、消息管理平

台、资源管理平台、报表自定义平台、基站电磁辐射监

测业务管理平台、大数据统计分析管理平台、质量控

制管理平台、客户服务平台等八大平台，组成了一套

完整的实验室综合管理体系和检测工作质量监控体

系，实现了基站电磁辐射监测数据的严格管理和控

制，彻底实现了实验室数字化、信息化、智能化管理，

平台架构如图1所示。

3.2 基站电磁辐射自动化监测平台

5G基站电磁辐射自动化监测系统，采用“智能中

台+手机APP+智能选频辐射测试仪”方式，实现监测

站点信息的实时导入和站点测试任务的实时下发，利

用 5G+互联网技术，实现现场监测数据、辐射频谱图的

实时采集上传，以及现场监测照片的实时拍照上传，

并自动化生成监测报告，实现电子化流程审批，实现

了 5G基站电磁辐射监测自动化。系统架构示意如图

2所示。

3.2.1 系统智能中台特点

系统智能中台实现监测站点名称、运营商单位、

建设地点、发射频率范围等基站信息实时导入、监测

任务实时下发并推送到智能手机APP客户端；监测报

告自动化生成，报告审批流程电子化；基站电磁辐射

监测大数据分析、超标预警筛选风险站点、监测数据

网络公示等。

3.2.2 智能手机APP客户端功能

智能手机 APP客户端主要负责对监测任务的实

时接收，智能手机APP客户端通过输入监测频段控制

智能选频辐射监测仪进行自动化监测，监测完成后，

原始监测数据及原始频谱图被实时同步到手机 APP
客户端，并通过 5G+互联网上传系统智能中台，现场监
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测人员通过手机APP端进行监测点位描述、现场监测

照片等实时录入上传。现场监测基站经纬度地址并

通过手机GPS辅助精准定位。

基站电磁辐射自动化监测系统从根本上解决了

5G基站电磁辐射监测原始数据、频谱图追溯性问题，

提升了监测数据的准确性和可靠性；极大地提升了监

图2 基站电磁辐射自动化监测平台架构示意

图1 基站电磁辐射检测数字化平台架构
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测工作效率，解决了传统人工记录方式效率低下问

题；通过基站电磁辐射监测业务全流程操作留痕和流

程的实时监控，并辅以实验室数字化检测平台实现了

基站电磁辐射监测业务的全流程、全要素管理。

4 自动化监测系统实验室认可要求

根据《检测和校准实验室能力认可准则》（CNAS-
CL01）的要求，用于收集、处理、记录、报告、存储或检

索数据的实验室信息管理系统，在投入使用前应进行

功能确认，包括实验室信息管理系统中界面的试验运

行。当对管理系统的任何变更，包括修改实验室软件

配置或现成的商业化软件，在实施前应被批准、形成

文件并确认。应对计算和数据传送进行适当和系统

地检查。实验室信息管理系统还应做到以下几个方

面。

a）防止未经授权的访问。

b）安全保护以防止篡改和丢失。

c）在符合系统供应商或实验室规定的环境中运

行，或对非计算机化的系统提供保护。

d）保证人工记录和转录的准确性。

e）以确保数据和信息完整性的方式进行维护。

f）记录系统失效和适当的紧急措施及纠正措施。

另外，《检测和校准实验室能力认可准则在通信

检测领域的应用说明》（CNAS-CL01-A007）中要求实

验室应对所使用的自动化检测系统进行验证，验证方

式可采用以下方式之一。

a）经政府部门、行业组织、技术组织、认证机构验

证。

b）与经政府部门、行业组织、技术组织或认证机

构验证的同类检测系统进行比对。

c）与手动检测方式进行比对。

实验室还要对自动化检测系统的检测软件版本

进行确认。

根据上述实验室认可文件相关要求，实验室的信

息化管理系统及自动化检测系统在投入使用时，要按

照要求做好系统的验证和确认。

5 结束语

本文基于 5G移动通信基站电磁辐射环境监测方

法的要求，介绍了一种基站电磁辐射实验室数字化检

测平台，并介绍了 CNAS实验室认可对数字化检测平

台的相关要求。该平台针对 5G基站电磁辐射监测中

监测规模大、传统人工方式效率低等特点，利用 5G+互
联网技术，实现了现场监测数据、辐射频谱图的实时

采集上传，现场监测照片的实时拍照上传，监测报告

的自动化生成，流程审批的电子化，极大地降低了现

场监测人员工作量，提升了监测效率，从根本上解决

了原始监测数据、监测频谱图追溯性问题，同时结合

实验室信息化管理关键要素要求，实现了人员、设备

等实验室“人、机、料、法、环、测”全要素管理。另外，

实验室数字化检测平台在投入使用时，还要按照实验

室认可的要求对系统进行验证和确认，满足实验室管

理的要求。
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