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工程场景多模多功能微基站技术要求 

1 范围 

本标准规定了工程场景多模多功能微基站的一般要求、功能要求、性能要求、环境条件、检验、

标志、包装和运输贮存等。 

本标准适用于隧道、涵洞和矿井等地下非暴露（室内）空间场所应用的工程场景多模多功能微基

站。  

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本

文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 191-2016 包装储运图示标志 

GB/T 2423.1-2008  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法  试验A：低温 

GB/T 2423.2-2008  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法  试验B：高温 

GB/T 2423.3-2008  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法  试验Cab：恒定湿热试验 

GB/T 2423.4 -2008电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法  试验Db：交变湿热(12h+12h循

环) 

GB/T 2423.10-2019 环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc：振动（正弦）  

GB/T 2423.16-2008 电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法 试验J：长霉 

GB/T 2423.17-2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Ka：盐雾 

GB/T 2423.18-2012 环境试验 第2部分：试验方法 试验Kb：盐雾，交变(氯化钠溶液) 

GB/T 4208-2017 外壳防护等级（IP代码） 

GB/T 4798.5-2007 电工电子产品应用环境条件 第5部分:地面车辆使用 

GB/T 13384-2008 机电产品包装通用技术条件 

GB/T 17626.2-2006 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验标准 

GB/T 17626.3-2006 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验 

GB/T 17626.4-2006 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验  

GB/T 17626.5-2008 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验 

GB/T 17626.11-2008 电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验 

3 术语和定义、缩略语 

3.1 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1.1 

便携式定位装置 portable positioning device 
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一种便于携带的具有多模定位、多用途的智能工程定位终端。 

3.1.2 

多模多功能微基站 multimode and multifunctional microbase station 

一种微型通信基站，能支持便携式智能工程定位装置、智能手机、WiFi手机、无线摄像机或其它

无线传感器接入，组网通信，具有多种信号传输模式和通信、定位、应急使用等多种功能，主要用于

特定空间（典型场景有在建隧道、地铁、在建管廊等非暴露空间）的信息化网络设备，简称微机站。 

3.1.3 

掌子面 tunnel face 

又称礃子面，是坑道施工中的一个术语；即开挖坑道（采煤、采矿或隧道工程中）不断向前推进

的工作面。  

3.2 缩略语 

下列缩列语适用于本文件。 

CDF—累积分布函数(Cumulative Distribution Function)  

DS—分布式系统（(Distributed System） 

LOG—原始记录日志（log） 

QoS—服务质量（Quality of Service ） 

UWB—超宽带技术（Ultra Wide Band） 

WiFi—无线通信技术（Wireless Fidelity） 

Zigbee—紫蜂，是一种低速短距离传输的无线网协议（Zigbee） 

4 一般要求 

4.1 外观质量 

工程场景多模多功能微基站（以下简称微基站）各个设备的外表应无伤痕、锈斑、色差或毛刺。 

4.2 工作原理 

工程（例如隧道）场景中主要由多台微基站组成的局域网通信系统，其分布式工作部署的空间架

构示意图见图1。微基站支持有线、无线或混合组网的多种工作方式。他为特定区域空间提供高速率数

据通信管道，支持各类终端接入组网通信，支持各类终端采用不同技术手段实现高精度定位，能在卫

星缺失或卫星拒止的场景下，实现可靠、连续的地基模式定位；能应对突发或断电事件，在一定时间

段内维持正常工作，包括应急通信、应急定位以及应急照明。图1中，局域网中的多台微基站采集不同

终端的多种数据并予以通信传输，通过交换机汇集数据，发送给多功能综合服务器进行海量数据处理，

并将各种方法处理后的不同类型的应用数据（包括通信数据、定位数据、报警数据等）发送到监控室

的“综合管理软件系统”和各个用户设备（终端），予以显示和后续处置。此外，整个系统中，微基

站还可以配合连接WiFi电话网关等其它网络设备，支持连接Internet之后的远程访问。 
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便携式定位
装置

智能手机
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多模多功能
微基站

施工人员

防火墙

多功能综合
服务器

支持有线和无线混合组网

交换机

隧道口监控
室（综合管
理软件系
统）

无线摄像机 WIFI手机

WIFI电话网
关

多模多功能
微基站

多模多功能
微基站

远程登录

隧 道

 
图 1 非暴露空间(在建隧道等)中微基站组网通信系统架构示意图 

4.3 应用场景 

微基站适合在建隧道、地铁和矿井等地下空间需要宽带通信、高精度定位和应急救援的应用场景。 

5 功能要求 

5.1 通信 

微基站应具有以下通信功能： 

a) 应能扫描便携式智能工程定位装置发出的信标信号，进行处理后传递到多功能综合服务器处理； 

b) 应能无缝连接便携式智能工程定位装置和多功能综合服务器，为各类报警消息、预警提醒消息

提供传输信道； 

c) 应能接收智能手机 APP发送的语音、文字和视频信息，并通过网关与运营商的无线网络互连； 

d) 应能传输多媒体业务数据，如接收无线 WiFi 摄像机拍摄的视频，传递第三方软件（如 QQ软件、

微信）传输的在线视频等； 

e) 应能支持与移动终端（包含便携式智能工程定位终端和市场上通用手机）组成双向数据通信。 

f) 应能支持多种不同的级联方式，包括有线级联和无线级联。 

5.2 定位 

应能支持非暴露空间（室内）定位功能，包括但不限于WiFi定位、UWB定位、蓝牙定位、Zigbee

定位或多源多技术融合定位等手段。 

5.3 应急 

在断电情况下，应能维持一段时间内正常通信、定位和应急照明。 

6 性能要求 

6.1 通信 
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微基站组网的通信性能要求如下： 

a) 支持微信文字通信、微信实时语音通话、微信视频通信，正常通信的合格率≥95%； 

b) 应能支持 150Mbps 的峰值数据速率和 1080p以上的高清视频通信； 

c) 经由微基站局域网回传的视频图像应达到四级（含四级）以上图像质量等级（对于电磁环境特

别恶劣的现场，其图像质量应不低于三级）；传输的合格率≥90%。 

6.2 定位 

95%的概率下，普通区域定位误差≤5m（2σ）；危险区域定位误差≤2m（2σ）。 

6.3 应急 

根据应急事项需求，应急功能应能支撑3h以上。 

7 环境条件 

7.1 环境温度 

微基站应能在-15℃～＋40℃使用环境温度范围内正常工作。 

7.2 相对湿度 

微基站在平均相对湿度≤95%（25℃）条件下应能正常工作。 

7.3 振动 

微基站在其满足GB/T 4798.5-2007中第4部分的条件时，应能正常工作。  

7.4 霉菌 

微基站在有黑曲霉、黄曲霉、杂色曲霉、绳状青霉或球毛壳霉的环境条件下历经56d，其长霉的等

级应不大于GB/T 2423.16-2008中第12.3规定的2a级。 

7.5 盐雾 

微基站，其暴露的金属零件、部件及内部金属部分，放置在盐雾条件下历经 48h，表面应无金属

腐蚀物。 

7.6 电磁兼容性 

微基站的电磁抗扰度应满足下列要求：  

a) 静电放电：能承受 GB/T 17626.2－2006中严酷等级 3级的静放电抗干扰； 

b) 电磁场辐射干扰：能承受 GB/T 17626.3－2006中严酷等级 3级的射频电磁场辐射干扰； 

c) 电快速瞬变干扰：能承受 GB/T 17626.4－2008中严酷等级 3级的电快速瞬变脉冲群干扰； 

d) 浪涌干扰：能承受 GB/T 17626.5－2008中严酷等级 3级的浪涌（冲击）干扰； 

e) 电压暂降、短时中断：能承受 GB/T 17626.11－2008中严酷等级 3级的电压暂降、严酷等级 2 

级的短暂中断干扰。 
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7.7 防护等级 

微基站设备的外壳防护等级应不低于GB/T 4208-2017中IP56的要求。 

8 检验 

8.1 检验规则 

8.1.1 检验样品数量 

每台微基站均应进行检验。 

8.1.2 判定规则 

全部检验项目符合要求时，则判定被检的微基站检验合格。若其中任一项检验不符合要求时，允

许采取改进措施后进行复验，复验不超过一次。若复验符合要求，则判定该产品出厂检验合格；若复

验仍有不符合要求的项目，则判定该产品检验不合格。 

8.2 通信检验 

以典型的隧道检验为主，在实际的隧道环境中，根据实际情况部署微基站，检验被测微基站所提

供的无线局域网络的通信功能。测试的设备可采用便携式智能工程定位终端或普通的智能手机，接入

微基站在工程环境中组建的无线局域网即可。  

8.2.1 隧道内外双向微信文字通信 

8.2.1.1 检验目的 

检验微基站能否支持便携式智能工程定位端或智能手机在隧道内外进行双向微信文字通信。 

8.2.1.2 检验方法 

具体检验步骤如下： 

a) 部署好微基站组网工作场景； 

b) 检验人员将便携式智能工程终端或智能手机连上局域网； 

c) 隧道内外检测人员各自开启便携式智能工程定位终端或智能手机的微信功能； 

d) 隧道内外检测人员互相发送和接收微信文字信息，记录统计正确发收的次数和总发收次数。 

8.2.1.3 检验次数 

随机选取不同位置（N个），每个位置上检测次数为 100次。 

8.2.1.4 统计结果 

统计计算在隧道内外能够正确进行双向微信文字通信的合格率，应符合本标准第 6.1之 a)要求。 

8.2.2 隧道内外双向微信语音通信 

8.2.2.1 检验目的 

检验微基站能否支持便携式智能工程定位终端或智能手机在隧道内外进行双向微信实时语音通话。 

8.2.2.2 检验方法 
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具体检验步骤如下： 

a) 按照8.2.1.2之要求部署好检测条件； 

b) 道内外检测人员启用微信实时语音通话，记录统计通话成功与失败的次数。 

8.2.2.3 检验次数 

随机选取不同位置（N个），每个位置上检测次数为 100次。 

8.2.2.4 统计结果 

 统计计算在隧道内外能够成功进行双向微信实时语音通话的合格率，应符合本标准第 6.1之 a)

要求。 

8.2.3 隧道内外双向微信视频通信 

8.2.3.1 检验目的 

检验微基站能否支持隧道内外使用便携式智能工程定位装置（终端）或智能手机的人员进行双向

微信视频通信。 

8.2.3.2 检验方法 

具体检验步骤如下： 

a) 按照8.2.1.2之要求部署好检测条件； 

b) 隧道内外检测人员用微信视频通信，记录统计通信成功与失败的次数。 

8.2.3.3 检验次数 

随机选取不同位置（N个），每个位置上检测次数为100次。 

8.2.3.4 统计结果 

统计计算在隧道内外能够成功进行双向微信视频通信的合格率，应符合本标准第6.1之a)要求。 

8.2.4 无线视频通信 QoS 

8.2.4.1 检验目的 

检验微基站组成的局域网能否将工程（隧道）场景中架设无线 WiFi摄像头获取的反映隧道内实况

的视频图像实时回传，观测评定其视频传输的质量。  

8.2.4.2 检验方法 

具体检验步骤如下： 

a) 部署好微基站组网工作场景； 

b) 部署安装WiFi无线高清摄像头； 

c) 观测无线回传视频的清晰度，评定回传图像的等级。 

8.2.4.3 检验次数 

随机选取不同位置上（N个）摄像头回传的视频图像，每个摄像头回传视频图像检测100次。 
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8.2.4.4 统计结果 

统计计算在隧道内外能够成功进行双向微信视频通信的合格率，应符合本标准第6.1之b)和c)要求。 

8.3 定位检验 

以典型的隧道检验为主，在实际的隧道环境中，根据实际情况部署微基站组网，站间距离一般不

大于 100m，以获取较高的系统性能；在非掌子面的站间距离可以为 200m，在掌子面区域的站间距离在

50m 左右，以获得实际工程中的实际性能。 

检验场景区分为静态无遮挡、动态无遮挡、静态有遮挡以及动态有遮挡四类场景。 

8.3.1 静态无遮挡定位 

8.3.1.1 检验目的 

检验室内（隧道）环境无遮挡情况下的微基站组网所能提供的静态定位精度。 

8.3.1.2 检验方法 

具体检验步骤如下： 

a) 搭建室内微基站局域网定位系统，微基站站间距离≤100m； 

b) 在隧道模拟环境（普通区域）中，任意选取 N 个信号传输无遮挡的固定点，用便携式智能工

程定位终端进行静态定位测试； 

c) 在每个固定点连续进行静态定位，采样至少 100次以上（100～200次）； 

d) 用微基站局域网测算得到的位置与实际精确位置比较做差，根据多次测得的差值数据，画出

定位误差的统计概率分布图（CDF）；即可得静态无遮挡定位误差。 

8.3.1.3 统计结果 

在隧道普通区域，静态无遮挡定位误差应≤5m（2σ）。 

8.3.2 动态无遮挡定位 

8.3.2.1 检验目的 

检验室内（隧道）环境无遮挡情况下的微基站组网所能提供的动态定位精度。 

8.3.2.2 检验方法 

具体检验步骤如下： 

a) 搭建室内多模多功能微基站局域网定位系统，微基站站间距离≤100m； 

b) 在隧道模拟环境（普通区域）中，选取信号传输无遮挡的起始点 A 和终点 B，并标定 A、B 两

点之间距离； 

c) 检测人员携带便携式智能工程定位装置（终端），以匀速（1～2m/s）从 A点正常步行到 B点，

记录从 A点到 B点的时间； 

d) 由打印系统的 LOG 日志，将每一秒解算出的终端位置坐标，与实际人员的位置（按匀速运动

内插计算 AB两点距离除以运动时间即可换算）进行比对求差，通过大量（≥1000）差值统计

分析得出动态无遮挡定位误差。 

8.3.2.3 统计结果 
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在隧道普通区域，动态无遮挡定位误差应≤5m（2σ）。 

8.3.3 静态有遮挡定位 

8.3.3.1 检验目的 

检验室内（隧道）环境有遮挡情况下的微基站组网所能提供的静态定位精度。 

8.3.3.2 检验方法 

具体检验步骤如下： 

a) 搭建室内微基站局域网定位系统，按照微基站站间距离为 50m部署 4 个微基站组网； 

b) 在隧道模拟掌子面环境中，任意选取 N 个信号传输有遮挡的固定点，用便携式智能工程定位

终端进行静态定位测试； 

c) 在每个固定点连续进行静态定位，采样至少 100次以上（100～200次）； 

d) 用微基站局域网测算得到的位置与实际精确位置比较做差，根据多次测得的差值数据，画出

定位误差的统计概率分布图（CDF）；即可得静态有遮挡定位精度。 

8.3.3.3 统计结果 

在隧道掌子面，静态有遮挡定位误差应≤2m（2σ）。 

8.3.4 动态有遮挡定位 

8.3.4.1 检验目的 

检验室内（隧道）环境有遮挡情况下的微基站组网所能提供的动态定位精度。 

8.3.4.2 检验方法 

具体检验步骤如下： 

a) 搭建室内多台微基站局域网定位系统，按照微基站站间距离为 50m部署 4个微基站组网； 

b) 在隧道模拟掌子面环境中，选取信号传输有遮挡的起始点 A 和终点 B，并标定 A、B 两点之间

距离； 

c) 检测人员携带便携式智能工程定位终端，以匀速（1～2m/s）从 A点正常步行到 B点，记录从

A点到 B点的时间； 

d) 由打印系统的 LOG 日志，将每一秒解算出的终端位置坐标，与实际人员的位置（按匀速运动

内插计算 AB两点距离除以运动时间即可换算）进行比对求差，通过大量（≥1000）差值统计

分析得出动态有遮挡定位误差。 

8.3.4.3 统计结果 

在隧道掌子面，动态有遮挡定位误差应≤2m（2σ）。 

8.4 外观质量 

目视检查微基站各设备的外观。结果应符合本标准第 4.1规定的外观要求。 

8.5 温度 
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微基站按 GB/T 2423.1-2008、GB/T 2423.2-2008规定的方法进行温度试验。结果应符合本标准第

7.1 规定的环境温度要求。 

8.6 相对湿度 

微基站按 GB/T 2423.3-2008、GB/T 2423.4-2008规定的方法进行相对湿度试验。结果应符合本标

准第 7.2规定的相对湿度要求。 

8.7 振动 

微基站按 GB/T 2423.10-2019 规定的方法进行振动试验。结果应符合本标准第 7.3 规定的振动条

件的要求。  

8.8 霉菌 

微基站按 GB/T 2423.16-2008 规定的方法进行霉菌试验。结果应符合本标准第 7.4 规定的霉菌条

件的要求。  

8.9 盐雾 

设备金属零部件应按 GB/T 2423.17-2008规定的方法进行盐雾试验，设备整机应按 GB/T 2423.18-

2012规定的方法进行盐雾试验。结果应符合本标准第 7.5规定的盐雾条件的要求。  

8.10 电磁兼容性 

微基站分别按 GB/T 17626.2-2006、GB/T 17626.3-2006、GB/T 17626.4-2008、GB/T 17626.5-

2008、GB/T 17626.11-2008 规定的方法进行静电放电干扰试验、电磁场干扰试验、电快速瞬变脉冲群

干扰试验、浪涌干扰试验、电压暂降和短暂中断干扰试验。结果应符合本标准第 7.6规定要求。 

8.11 外壳防护 

微基站按 GB/T 4208-2017 规定的方法进行外壳防护试验。结果应符合本标准第 7.7 规定的要求。 

8.12 标志、包装、运输和贮存 

8.12.1 标志 

微基站应在明显位置安装中、英文铭牌，铭牌应包括下列内容： 

a) 制造商名称； 

b) 产品名称和出厂日期（年月）； 

c) 产品按照 GB/T 191的有关规定正确选用； 

d) 额定工作电压、频率。 

8.12.2 包装 

微基站的包装应符合 GB/T 13384-2008 中 3.4 的要求，包装标志应符合 GB/T 13384-2008 中 7.2

的要求。 

8.12.3 运输 

微基站设备的运输应满足下列要求： 

a) 工程场景多模多功能微基站设备在-25℃～70℃的条件下运输，无异常情况。 
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b) 工程场景多模多功能微基站适于陆运、空运和水运(海运)，运输装卸按包装箱按照 GB/T191-

2016中 4.2的有关规定进行操作。 

8.12.4 贮存 

微基站设备在相对湿度不大于 85%，无酸、碱、盐及腐蚀性、爆炸性气体和灰尘以及雨、雪侵

害条件下的库房内贮存。 
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