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一、引言 

随着车载娱乐、音响系统及智能驾驶技术的快速发展，车载 A2B（Automotive 

Audio Bus）系统已成为现代汽车音频及数据传输的重要技术。A2B 总线作为一种高性

能、低延迟的音频及控制信号传输技术，支持单主多从架构，可简化系统布线并提高传输

稳定性，广泛应用于车载音响、主动降噪（ANC）、语音交互及智能座舱系统。然而，在

实际应用中，A2B 信号的传输质量容易受到电磁干扰、线路衰减、接插件质量以及车辆行

驶环境等多种因素的影响。因此，如何对 A2B 信号进行精准测试，以评估其在复杂工况下

的稳定性和传输性能，是行业面临的重要挑战。 

目前，车载 A2B 信号的测试主要在实验室环境下进行，通常采用台架测试或静态测试

的方式，对 A2B 音频信号及数据传输进行分析。这种方法虽然能够在可控环境下检测系统

性能，但由于无法模拟车辆行驶过程中可能出现的振动、电磁干扰、温湿度变化等复杂因

素，测试结果往往与实际应用存在较大偏差。实验室测试缺乏真实环境下的数据支撑，难

以全面反映 A2B 系统的真实运行状态，导致在整车集成后仍可能出现信号衰减、数据丢失

或同步误差等问题。因此，仅依赖实验室测试无法满足 A2B 系统在车辆正常运行环境下的

验证需求。 



 

为解决这一问题，本司开发了一套基于高性能数据采集系统的车载 A2B 信号测试方

案，该方案支持车辆行驶状态下的 A2B 信号测试，可实时监测信号传输质量、数据同步及

环境影响，并结合多维数据分析，更准确地评估 A2B 系统在真实工况下的稳定性和传输性

能。同时，配套分析软件可进行信号评估、频谱分析及异常检测，提高测试效率。该方案

不仅适用于 A2B 音频信号测试，也可评估 A2B 总线的数据传输特性，为系统优化、故障

排查及量产验证提供支持。 

二、车载 A2B 设备介绍 

车载音频系统是现代汽车的重要组成部分，其性能直接影响用户的听觉体验和智能交

互能力。随着汽车电子化程度的提升，传统的模拟音频传输方式已无法满足高保真、低延

迟、抗干扰性及多通道音频传输的需求。因此，A2B（Automotive Audio Bus）技术逐

渐成为车载音频传输的主流方案。 

A2B 技术由 Analog Devices 公司推出，是一种高带宽、低延迟的数字音频总线技

术，采用单主多从架构，通过一条非屏蔽双绞线（UTP）即可同时传输 I²S/TDM 音频数

据、I²C 控制信号、时钟及电源。相比传统的 I²S、TDM 等音频接口，A2B 技术不仅简化

了车载音频系统的布线结构，还具备更强的抗电磁干扰能力，大幅降低系统成本和功耗。

因此，A2B 被广泛应用于车载音响、主动降噪（ANC）、语音识别、e-Call、回声消除及

车载通信等系统。 

在本测试方案中，车载 A2B 设备主要指负责音频信号传输的 A2B 音频模块，该模块

通常用于连接多媒体主机（Head Unit）、功放（Amplifier）、麦克风阵列（MIC 

Array）及 T-BOX 等车载音频组件。由于 A2B 技术能够低成本、高效率地实现多通道音

频信号传输和同步，其已成为现代智能汽车音频系统的核心通信方式。通过对 A2B 信号的



 

测试，可全面评估其传输质量、数据同步及抗干扰能力，确保车载音频系统在复杂工况下

的稳定性和音质表现。 

三、具体测试方案 

3.1 测试系统 

测试系统采用定制化 PXIe 机箱，整体结构紧凑，能够安放于副驾驶座椅下方，在不

影响车内布局的情况下，提供高性能的数据采集和处理能力。测试过程中，车载 A2B 音频

信号首先接入 A2B 采集卡，以确保对多节点音频信号的精准采集与同步分析。同时，雨量

传感器通过 UART-USB 转换器接入控制器的 USB 接口，实现数据格式的兼容性转换，以

便系统能够准确解析传感器输出的环境信息。测试系统示意图如下： 

 
图 1 测试系统示意图 

此外，系统配备 GPS 模块和双摄像头，用于记录车辆的车速、位置信息、加速度数据

以及车内外环境状况。其中，一台摄像头安装于车内，用于采集座舱环境及可能影响音频



 

信号的车内干扰因素；另一台摄像头安装于车前，记录行驶过程中外部环境的变化，为数

据分析提供更全面的参考。测试数据的实时监控与分析通过可触摸显示屏进行，显示屏连

接至数据采集系统，便于测试人员随时观察信号质量、环境影响及测试进程。 

所有设备均通过供电模块供电，该模块由车载电压器提供稳定的电源输入，以保障系

统的长期稳定运行。在整个测试过程中，数据采集系统不仅实现了车载 A2B 信号的高效采

集，还通过环境数据的同步记录，为 A2B 信号在真实行驶环境中的分析提供了可靠支撑。 

3.2 ASMC 分析软件 

ASMC 分析软件是本测试方案的软件核心，负责采集数据的实时监控、处理和可视化

分析。该软件由本司自主开发，针对车载 A2B 信号的测试需求进行了优化，能够在车辆行

驶过程中提供高效的数据分析能力。软件支持实时监控与数据记录，测试人员可随时查看

A2B 音频信号、GPS 数据、环境传感器数据及摄像头画面，并进行实时存储。此外，软件

具备异常检测与警告功能，能够结合车速、位置信息自动识别信号异常情况，并提供警告

提示，便于测试人员及时调整测试方案。 

在数据分析方面，ASMC 软件支持多维数据同步与可视化，可通过频谱分析、信号对

比及波形回放等方式，评估 A2B 信号的传输稳定性、同步精度及外部环境影响。软件还提

供便捷的用户交互功能，如一键数据标记、一键暂停功能，以提高测试操作的便捷性。此

外，ASMC 软件支持数据裁剪与过滤，用户可根据车速、时间、GPS 路径等条件筛选目标

数据，并自动导出，优化后续分析流程。 

ASMC 软件与 PXIe 数据采集系统的深度集成，使得本测试方案能够在真实行驶环境

下提供高精度、高效率的数据采集与分析能力，为 A2B 系统的优化设计、故障诊断及性能

评估提供有力支撑。软件界面示意图如下： 



 

 

图 2 软件界面示意图 

3.3 测试方法 

本测试方案采用数据采集系统对 A2B 信号及外部环境数据进行实时采集与分析。在车

辆行驶过程中，A2B 采集卡负责采集车载 A2B 音频信号，并对多节点音频数据进行同步

记录和处理。与此同时，控制器接收雨量传感器的实时数据，并通过 GPS 模块记录车辆的

车速、位置和加速度信息。此外，车内与车前摄像头同步采集环境视频数据，为分析行驶

工况对 A2B 信号的影响提供参考。 

所有采集到的数据将由安装在控制器上的 ASMC 软件进行统一管理和分析。该软件由

本司自主开发，具备高度集成的数据处理和可视化能力，能够对 A2B 信号的传输质量、环

境因素的影响以及异常情况进行实时监测，并支持数据存储和回放，以便后续分析和比

对。通过数据同步、信号分析及异常检测功能，系统能够精准评估 A2B 信号在真实行驶环

境中的稳定性和可靠性。 

通过上述测试方法，本方案能够在复杂工况下全面评估 A2B 系统的传输质量、同步精

度及环境适应性，为系统优化、故障诊断及应用验证提供强有力的数据支撑。 



 

3.4 测试方案分析 

本测试方案通过数据采集系统对车载 A2B 信号的传输质量、同步精度及环境适应性进

行全面评估，以验证车载 A2B 发声设备在实际工况下的性能稳定性。传统的车载 A2B 信

号测试通常局限于实验室环境，难以全面反映车辆行驶过程中可能出现的信号衰减、电磁

干扰、环境噪声及系统负载变化等因素对音频设备的影响，而本方案的优势在于能够在真

实行驶环境下，对车载 A2B 信号的传输特性及其传输质量进行多维度监测与分析。 

测试系统采用高集成度 PXIe 架构，将 A2B 采集卡、控制器、存储模块及供电系统整

合于一体，极大提高了系统的稳定性和可靠性。在数据采集方面，系统支持最多 10 个

A2B 音频节点、32 通道音频信号的同步采集，能够准确捕捉多节点系统的信号传输特

性，确保数据的高精度和完整性。同时，系统配备 16TB NVMe 存储卡，具备大于 6GB/s

的数据传输能力，可满足长时间、高速率数据采集的需求，为后续数据分析提供充足的存

储支持。 

除了 A2B 信号的采集与存储，本方案还具备多维数据关联分析能力。系统能够同步采

集车辆的车速、GPS 轨迹、雨量数据及车内外视频信息，并通过 ASMC 软件对这些数据

进行自动匹配和关联分析。通过对比不同工况下的 A2B 信号特性，可以识别信号衰减、丢

失、同步误差及外部环境干扰对系统性能的影响。数据分析软件还支持信号裁剪、波形对

比及异常检测，使测试人员能够快速定位潜在问题，并为系统优化提供数据支撑。 

本测试方案的核心优势在于其高集成度、高精度的数据采集能力及多维数据融合分析

能力。通过在车辆行驶过程中实时监测 A2B 信号，本方案能够有效弥补传统实验室测试的

局限性，为 A2B 系统的优化设计、故障排查及量产验证提供可靠依据。 



 

四、核心测试设备介绍 

本测试方案采用高性能数据采集系统，以确保 A2B 信号及相关环境数据的精准采集、

存储与分析。系统主要由 PXIe 存储卡、PXIe 控制器、A2B 采集卡及 ASMC 分析软件组

成，各设备在测试过程中发挥关键作用，确保测试数据的完整性、实时性及高效处理能

力。 

4.1 PXIe 存储卡 

PXIe 存储卡负责采集系统中的大容量数据存储任务，以支持长时间、高速率的数据记

录需求。该存储卡采用 NVMe 协议，具备高吞吐量和低延迟的特点，能够在紧凑的 PXIe

机箱结构中实现大容量存储。其主机接口为 PCI Express X8 GEN3，支持高达 8GB/s 的

数据传输带宽，可满足 A2B 信号及环境数据的高精度存储需求。此外，该存储卡支持数据

连续写入速率超过 6GB/s，确保数据采集的完整性和实时性，并兼容 Windows 操作系

统，提供高效的数据存取能力。 

 
图 3 存储卡 



 

 

4.2 PXIe 控制器 

PXIe 控制器是整个数据采集系统的核心计算单元，负责数据处理、同步分析及通信管

理。控制器搭载高性能处理器，支持多线程计算能力，能够满足大规模数据处理和多任务

运行需求。标配大容量 DDR4 内存，并可根据实际需求扩展，以适应不同测试场景的计算

要求。存储方面，系统采用固态硬盘，并可扩展更大容量的存储设备，以支持长时间数据

存储需求。此外，控制器配备丰富的外部接口，包括多个 USB 端口及千兆以太网口，便于

数据传输和设备扩展。该设备符合 PXIe 规范，可在高温、振动等复杂车载环境下稳定运

行，为整个测试系统提供高效、可靠的计算支持。 

 

图 4 控制器 

 

  



 

4.3 A2B采集卡 

A2B 采集卡是本测试方案的关键模块，负责车载 A2B 信号的高精度采集和实时处

理。该采集卡采用 PXIe 模块化设计，支持高分辨率、高采样率的数据采集，可同时采集

多个 A2B 节点的音频信号，并支持多通道的同步数据处理。其设计符合 A2B 总线主从节

点测试标准，能够精确测量 A2B 信号的传输质量、时钟同步及环境干扰影响。高精度数据

采集能力使其适用于复杂车载音频系统的分析，确保音频信号的完整性和低延迟传输。 

 

图 5 A2B 采集卡 

 



 

五、结语 

本司提出的基于数据采集系统的车载 A2B 信号测试方案，能够在车辆实际行驶环境

中，对 A2B 信号的传输稳定性、同步精度及环境影响进行精准监测与分析，从而全面评估

车载 A2B 音频系统的稳定性与可靠性。 

通过该方案的实施，可以突破传统实验室测试的局限，在多变的行驶工况下，对 A2B

信号的完整性、抗干扰能力及传输特性进行深入研究。这为车载音频系统的优化设计、性

能提升和工程应用提供了可靠的数据支持，助力 A2B 技术在智能汽车领域的进一步发展。 

度纬科技始终致力于在数据采集领域中实现创新、独特和可靠的产品方案。我们深

知，这些要素是企业在市场竞争中立足的基石。正因为如此，我们将创新的灵感来源于客

户的真实应用需求，而非仅仅为了展示华而不实的产品特性。通过不断优化和提升数据采

集方案，度纬科技助力合作伙伴迈向高效精准的未来。欢迎选择度纬科技，共同开启数据

采集的新篇章，联系电话 010-64327909。 
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