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Тестирование информационно –
развлекательных систем.

Connected car.

National Instruments



Автомобильная промышленность сегодня

Электронные системы 
вносят более чем 90%
вклада в инновации и 
новые свойства 

Цена на электронику и 
ПО составляет 35% от 
всей стоймости
(было 15% десять лет 
назад)

Цикл нового ПО в 
автомобили 
составляет месяцы, а 
не годы

* Источник: 2015 Auto Industry Trends, Strategy



Информационно развлекательная система сегодня

Broadcast
AM/FM, XM, HD Radio, DVB, etc.

Connectivity
Bluetooth, WLAN, etc.

Navigation
GPS, GLONASS, Galileo, Beidou, etc.

Mobile Communication
GSM, WCDMA, LTE, etc.



Архитектура информационно развлекательной системы
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Чипсеты для беспроводных 
технологии, такие как 2G / 3G 
/ 4G и чипсеты Wi-Fi / 
Bluetooth / GNSS, обычно 
интегрируются в один 
модуль.
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Volkswagen использует Snapdragon от Qualcomm в информационно-
развлекательных системах

Key Wireless Features
§ 2G/3G/4G+
§ 802.11a/b/g/n/ac/ad
§ Bluetooth 4.1
§ NFC Technology
§ GPS,GNSS, Glonass, Beidou,
and Galileo

§ eCALL

“As we look at the future of the automotive industry, we see mobile 
technologies at its core, and connectivity as its foundation” 

Dr. Volkmar Tanneberger, Volkswagen



Снижение стоимости тестирования

* Source: Automotive infotainment market by ABI Research
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Основные требования к тестированию ИРС автомобиля

СХОЖДЕНИЕ НИЖЕ ЦЕНА БЫСТРЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ

Больше 
Входов/Выходов и 

беспроводных 
стандартов

Снижение
себестоимости теста

Быстрый выход на 
рынок с частыми 

изменениями



Старый, закрытый подход к тестированию, вместо умных систем тестирования-
не может идти в ногу с инновациями.

Закрытые настольные приборы 
замедляют инновации

• Фиксированный функционал
• Устаревшие процессоры
• Задержки в коммуникациях
• Малый поток данных
• Закрытое программное обеспечение



Умная тестовая система – это больше чем инструмент с фиксированным функционалом, она построена для 
автоматизации и модификации в соответствии с требованиями заказчика
.

Умные тестовые системы
• Открытое и гибкое ПО
• Модульная платформа
• Быстро реагирующая экосистема
• “Клиент знает на что лучше ориентироваться”



Connected Car

V2V V2V



Функций Connected car можно разделить на 5 больших 
категорий

Диагностика

Навигация/сотовая связь

Информирование/передача 
данных по сети

Безопасность

Платежи



Информационно развлекательная система сегодня

Broadcast
AM/FM, XM, HD Radio, DVB, etc.

Connectivity
Bluetooth, WLAN, etc.

Navigation
GPS, GLONASS, Galileo, Beidou, etc.

Mobile Communication
GSM, WCDMA, LTE, etc.



Time
20102005

Test
Cost

Test
Cases

802.11g
802.11b

GSM 850
GSM 900
GSM 1800
GSM 1900

Bluetooth 2
802.11g
802.11b

GSM 850
GSM 900
GSM 1800
GSM 1900

Bluetooth 2.1 + EDR

802.11n

UMTS 2100

UMTS 850

UMTS 900

UMTS 1900

GPS

2015

GSM 850
GSM 900
GSM 1800
GSM 1900

Bluetooth 4.1 (LE)

UMTS 2100

UMTS 850

UMTS 900

UMTS 1900

GPS

LTE 800

LTE 850

LTE 900

LTE 1800

LTE 2100

LTE 2600

802.11g
802.11b

802.11n

802.11ac

Glonass

NFC

Возрастающая сложность беспроводного тестирования

2020

GSM 850
GSM 900
GSM 1800
GSM 1900

Bluetooth 4.2+

UMTS 2100

UMTS 850

UMTS 900

UMTS 1900

GPS

LTE 800

LTE 850

LTE 900

LTE 1800

LTE 2100

LTE 2600

802.11g
802.11b

802.11n

802.11ad

Glonass

NFC

802.11ax

802.11ac

802.11p

Galileo

5G

2000
GSM 900
GSM 1800



Multifunction I/O

FPGA / Reconfigurable I/O

Digital I/O

Analog Input / Output

Vision and Motion

Counter / Timer / Clock

DAQ and Control

Oscilloscopes

High-Speed Digital I/O

DMM & SMU

Signal Generators

Switching

RF Analyzers & Generators

Instrumentation

GPIB, USB, LAN

RS232 / RS485

CAN, LIN, DeviceNet

SCSI, Ethernet

VXI - VME

Boundary Scan / JTAG

Interfaces

Cellular

WLAN & Bluetooth

Broadcast

GNSS

ZigBee, Z-Wave

Wireless Test with VST 

Больше ввода/вывода информации и возможностей для 
мобильной связи, соединений навигации и передачи 
данных

Одна платформа для покрытия быстро меняющихся требований ввода-
вывода



Operating System and Drivers

Другие языки пр.
Measurement Studio, Visual 

Studio.NET™, …

Коммутация

Платформенный подход для автоматизированного 
тестирования

Шины
(GPIB/LXI

/Serial)

Реконфигурир.
инструменты

PXI  шасси и 
комтроллеры

Модульные
приборы

Операционная система и драйверы

Авто радары и доп. 
сенсорика

Связь, соединения, передача 
данных ИРС Узлы и агрегаты Аппаратная имитация

(HIL)
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ИРС – тестирование базового функционала

§ Тестирование звука (громкость, баланс, компенсация скорости автомобиля, искажения, многотональные звуковые сигналы, ...)
§ Измерение мощности
§ Тестирования дисплея
§ Тестирование на ошибки

NI LabVIEW

NI TestStand



ИРС – тестирование навигации ,передачи данных и 
соединения

§ Тестирование радио сигнала(AM/FM, Sirius/XM, HD Radio/IBOC, DAB/DAB+/DMB, RDS/RBDS)
§ Тестирование навигации(GPS, Galileo, GLONASS, QZSS, BEIDOU)
§ Тестирование мультимедийных компонентов(ATSC, T-DMB, ISDB-T, CMMB)
§ Тестирование подключения и передачи данных (Bluetooth, WLAN, WI-FI, etc.)
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NI Bluetooth/WLAN 
Measurement Suite



ИРС – тестирование телематики 
§ Стандарты связи (GSM, W-CDMA, CDMA2000, LTE FDD/TDD, HSPA, EV-DO)
§ eCall / ERA-GLONASS (MSD - Minimum Set of Data, SMS, Voice)
§ GNSS (GPS, Galileo, GLONASS, QZSS, BEIDOU)

Automotive
Application
Processor

Radio 
Chipset

Real Time 
Clock

DDR Memory Flash Memory

Color TFT LCD

Display/push
button driver

CD Drive
Controller

Software and 
Support Services

Glue LogicPower Supply

Sensors

In-Vehicle 
Network

System MCU

I/O ProtectionDiscrete

Audio Amplifier

Audio IN

Camera Out
USB
SD Card

Bluetooth

Wi-Fi

Cellular
Modem

GNSS

Digital

VST

DSA

Oscilloscope

SMU

DAQ

CAN

Switch

Controller

PXI System

Partner IP 
(AST-1000)

NI LabVIEW

GSM, W-CDMA, LTE
eCall / ERA-GLONASS



Блок схема автоматизированного тестирования ИРС



Испытуемый объект 

Реальный обьект

Имитация обьекта



СПАСИБО !


