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[bookmark: _Toc228974272]范围
本文件规定了移动终端高清音频经宽带短距无线传输连接通道传输至音响端，并通过音响系统播放的体验评价要求和测试方法。
本文件适用于音响、移动终端商、汽车、互联网内容提供商等相关方，基于移动终端与音响设备互联系统传输和播放高清音频的测试和评价，作为参考性指导。
[bookmark: _Toc451868812][bookmark: _Toc451863631][bookmark: _Toc228974273]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 9002-2017  音频、视频和视听设备及系统词汇
GB/T 12060.13-2013  声系统设备第13部分：扬声器听音试验
T/CAIACN 008-2022  高清无线音频技术与设备规范及测试方法
[bookmark: _GoBack]T/CAIACN 014-2024  无损无线音频 技术与设备规范及测试方法
SJ/T 11157.2-2015  电视广播接收机测量方法 第2部分：音频通道的电性能和声性能测量方法
SJ/T 11343-2015  数字电视液晶显示器通用规范
SJ/T 11540-2015  有源扬声器通用规范
IEEE 802.11ax-2021. IEEE Standard for Information Technology--Telecommunications and Information Exchange between Systems Local and Metropolitan Area Networks--Specific Requirements Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications Amendment 1: Enhancements for High-Efficiency WLAN（IEEE信息技术标准—系统局域网和城域网间电信和信息交换规范 第11部分：无线局域网（Wireless LAN）介质访问控制(MAC)和物理层(PHY)规范修订1：高效WLAN增强）
IETF RFC 6762, 2013. The Internet Standard for Multicast DNS (mDNS): A Zero-Configuration Hostname Resolution Protocol for Local Networks.(多播域名系统互联网标准：面向局域网的零配置主机名解析协议)
IETF RFC 793-1981. Internet Standard for Information technology-- Transmission Control Protocol (TCP): Specification（信息技术标准——传输控制协议：技术规范）
[bookmark: _Toc451863632][bookmark: _Toc451868813][bookmark: _Toc228974274]术语和定义
[bookmark: _Toc447721522][bookmark: _Toc447786022]GB/T 9002-2017、GB/T 12060.7-2013、GB/T 12060.13-2013、T/CA 109-2020、T/CAIACN 003-2020界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc100590981][bookmark: _Toc228974275]原始数字音频raw digital audio
由模拟音频信号经过采样、量化、编码得到的未经压缩的数字音频数据,如PCM、Wave等。

[bookmark: _Toc451868814][bookmark: _Toc228974276][bookmark: _Toc451868815]缩略语
下列缩略语适用于本标准。
SRC：源端设备（Signal Source）
SNK：宿端设备（Signal Sink）
mDNS：多播域名系统(Multicast Domain Name System)
IP：网际协议（Internet Protocol） 
TCP：传输控制协议（Transmission Control Protocol）
P2P：点对点直连（Peer-to-Peer）
GATT：蓝牙通用属性配置协议（Generic Attribute Profile）
HOA：高阶环绕声（Higher Order Ambisonics）
PCM：脉冲编码调制（Pulse-code Modulation）
DAC：数字模拟转换（Digital to Analog Conversion）

[bookmark: _Toc228974277]无线投播技术要求
[bookmark: _Toc228974278]总体技术要求
概述
音频无线投播系统由SRC端和SNK端构成，两者可通过局域网短距无线组网传输和P2P无线点对点直连传输技术两种模式进行连接，结合无损无线音频编码器或直接传输原始数字音频的方式，使音频可以经过无线投播系统实现高速无损传输。
局域网短距无线组网传输连接播放流程
基于局域网短距无线组网传输连接时，系统的总体工作流程如图1所示。源端设备-宿端设备 WiFi 投播音频系统由SRC源端设备与SNK宿端设备构成，二者接入同一局域网并通过mDNS完成配置设备发现与链路建联，结合 WiFi 宽带无线传输与音频编码封装，实现稳定的音频投播。
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图 1 局域网短距无线组网传输连接时序图

通过 mDNS 建联与 WiFi 投播时，系统的总体工作流程如下：SRC源端设备 与SNK宿端设备 先接入同一 WiFi 局域网，SNK宿端设备 通过 mDNS 组播周期性广播设备服务信息，完成服务注册与局域网通告；SRC源端设备 启动投播模块后，发起 mDNS 组播查询，扫描并解析局域网内支持音频投播的SNK宿端设备 设备列表，完成设备发现。
用户选定目标宿端设备后，两端基于 mDNS 解析的 IP 与端口建立 TCP 控制链路与 RTP 数据传输通道，完成会话握手、能力协商与加密鉴权，完成建联。
用户点击音乐播放后，SRC 端对来自本地或网络流媒体的音频码流执行音源解码，输出数字音频裸流；经混音渲染与增益均衡处理后，由音频编码单元按协商格式编码封装，通过 WiFi 链路将媒体流发送至SNK宿端设备 。SNK宿端设备 接收并解封装数据包，经音频解码还原数字音频裸流，再经数模转换、功率放大后，由发声单元完成播放；同时通过 RTCP 回传同步与状态信息，保障音轨同步与播放稳定。
[bookmark: _Hlk230685234]P2P短距无线组网传输连接播放流程
基于蓝牙 GATT + WiFi P2P 直连投播时，系统的总体工作流程如图2所示。源端设备-宿端设备 WiFi 投播音频系统由SRC源端设备 与SNK宿端设备 构成，二者无需接入局域网，可通过蓝牙GATT完成配置设备发现与链路建联。
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图 2  P2P短距无线组网传输连接时序图
通过蓝牙建联与 WiFi 投播时，SRC源端设备 与SNK宿端设备 首先由用户触发，使SNK宿端设备 开启蓝牙广播；SRC源端设备 扫描到宿端设备蓝牙设备后，用户发起连接请求，两端基于 BLE 建立 GATT 控制链路，完成服务发现握手。随后，SRC源端设备 通过 GATT 通道与SNK宿端设备 进行 WiFi P2P 参数协商，交换 P2P 角色分配、SSID、密钥及端口信息，完成直连配置。协商成功后，SRC源端设备 向SNK宿端设备 发起 WiFi P2P 连接请求，建立点对点无线传输链路；两端基于 P2P 链路建立 TCP 数据通道，完成会话握手与能力协商，实现可靠传输建联。SRC源端设备 对来自本地或网络流媒体的音频码流执行音源解码，输出数字音频裸流；经混音渲染与增益均衡处理后，由音频编码单元按协商格式编码封装，通过 WiFi P2P 链路将媒体流发送至SNK宿端设备 。SNK宿端设备 接收并解封装数据包，经音频解码还原数字音频裸流，再经数模转换、功率放大后，由发声单元完成播放；同时通过控制通道回传状态信息，保障播放稳定与链路可控。
[bookmark: _Toc228974279]SRC端设备基本技术要求
移动智能终端、平板计算机、个人计算机、智能电视、车载智能终端、音视频功放、VR/AR等高算力SRC端（内存宜≥512MB）应符合表1要求。
1. [bookmark: _Hlk228957745]SRC端技术要求
	序号
	项目
	技术要求

	1
	音源解码
	应支持数字音源解码，并输出原始数字音频，如PCM格式音频；支持同时解码的声道数应≥2，宜≥6（5.1），推荐≥12（3阶HOA，或7.1.4）

	2
	混音渲染
	宜支持≥6（5.1），推荐支持≥12（3阶HOA，或7.1.4）路音频的混音渲染处理。

	3
	投播组网
	应支持局域网短距无线组网投播和P2P短距无线组网投播。

	4
	无线传输
	应支持蓝牙和WiFi短距无线传输技术；
传输速率应能够满足传输双声道无损音频的需求。

	5
	无线音频编码
	应支持≥1种无损音频编码器或原始数字音频透传。


[bookmark: _Toc228974280]SNK端设备基本技术要求
[bookmark: _Hlk231549734]无线适配器、无线音乐播放器、智能音箱等轻量级SRC端设备，CPU应在2核、1.2GHz以上， ROM应≥10MB（Linux设备）和≥10MB（Android设备），RAM应≥50MB（Linux设备）和≥150MB（Android设备），应符合表2要求。
1. SNK端技术要求
	序号
	项目
	技术要求

	1
	声学要求
	音箱类产品参考 SJ/T 11540-2015 的规定；
电视产品参考SJ/T 11343-2015的规定。

	2
	投播组网
	应支持局域网短距无线组网投播，宜支持P2P短距无线组网投播。

	3
	无线传输
	应支持蓝牙和WiFi短距无线传输技术，推荐支持WiFi 5G频段无线传输技术，支持WiFi Direct；
传输速率应能够满足传输双声道无损音频的需求。

	4
	无线音频解码
	宜支持≥1种无损音频解码器或原始数字音频透传，推荐支持空间音频数据文件传输至宿端解码方式；

	5
	电声性能
	音箱类产品参考 SJ/T 11540-2015 的规定；
电视产品参考SJ/T 1134-2015的规定；
宜符合CPHA[1]评测评价审核规范的规定

	6
	主观音质
	宜符合CPHA评测评价审核规范[1]的规定



[bookmark: _Toc228974282]无线投播测试要求
[bookmark: _Toc228974283]测试环境要求
未做特殊要求的测试项应在与使用环境相似的环境中进行测量：
环境噪声不超过25dB(A),房间混响要求参照GB/T 12060.13 2.1.2节执行，不存在频率染色等缺陷；
注：测试音箱、功放、电视等外放类设备时测试环境的背景噪声声级和混响时间应在测试报告中说明
环境温度：15℃～35℃，优选20℃；
相对湿度：25%～75%；
气压：86kPa～106kPa；
电磁环境：一般办公或居家场景电磁干扰环境（见附录A）；
[bookmark: _Toc228974284]测试设备及连接方式
当送测制造商对SNK端设备进行认证时，制造商可以指定特定的一种连接或无线音频编解码模式送测，如可选局域网短距无线组网传输连接或者或者P2P短距无线组网传输连接方式送测，该连接或编解码模式需要与投播稳定性测试的连接或编解码模式保持一致，不可手动更改。
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图 3 无线投播测试设备连接播放流程
衍生测试要求
当送测制造商对已认证设备的同系列设备进行认证时，对投播软件版本，设备连接能力（如支持局域网连接，P2P连接能力），设备操作系统版本，CPU（型号，核心数，主频），蓝牙硬件模组，WiFi硬件模组等核心组件和系统一致的设备，可免测视同认证。
[bookmark: _Toc451868824][bookmark: _Toc228974285][bookmark: _Toc451868825]无线投播测试方法
[bookmark: _Toc228974286]概述
移动终端与宿端设备音频投播技术要求和测试方法测试用例集如表1所示。
测试用例集
	类型
	评价维度
	测试用例
	所在章节
	可选/必选

	功能性测试
	设备发现
	局域网设备发现功能测试
	7.2.1
	必选

	
	
	P2P设备发现功能测试
	7.2.2
	必选

	
	设备连接
	局域网设备连接功能测试
	7.2.3
	必选

	
	
	P2P设备连接功能测试
	7.2.4
	必选

	
	播放控制
	播放控制功能测试
	7.2.5
	必选

	
	播放抢占
	播放抢占功能测试
	7.2.6
	必选

	
	设备切换
	设备切换功能测试
	7.2.7
	必选

	时延测试
	投播时延
	发现设备时延（P2P）
	7.3
	必选

	
	
	投音连接时延（P2P）
	7.3
	必选

	
	
	控制上、下首时延（P2P）
	7.3
	必选

	
	
	控制播放、暂停时延（P2P）
	7.3
	必选

	
	
	音画同步时延（P2P）
	7.3
	可选

	
	
	发现设备时延（局域网）
	7.3
	必选

	
	
	投音连接时延（局域网）
	7.3
	必选

	
	
	控制上、下首时延（局域网）
	7.3
	必选

	
	
	控制播放、暂停时延（局域网）
	7.3
	必选

	
	
	音画同步时延（局域网）
	7.3
	可选

	稳定性测试
	设备发现
	设备发现稳定性测试
	7.4.1
	必选

	
	设备连接
	设备连接稳定性测试
	7.4.3
	必选

	
	播放控制
	播放控制稳定性测试
	7.4.5
	必选

	
	播放抢占
	播放抢占稳定性测试
	7.4.6
	必选

	
	设备切换
	设备切换稳定性测试
	7.4.7
	必选

	
	长时稳定测试
	投播长时稳定性测试
	7.4.8
	必选



[bookmark: _Toc228974287][bookmark: _Toc451868826]投播功能测试
局域网设备发现功能测试
测试目的：测试源端设备和宿端设备连接同局域网，源端设备应用内播控中心投播设备列表发现宿端设备的功能是否正常。

测试初始配置：
1. 源端设备和宿端设备连接同一局域网；
2. 源端设备或宿端设备蓝牙关闭。

测试流程：
1. 打开源端设备音乐播放；
2. 源端设备音乐应用内点击投音按钮查看投音设备列表；
3. 切换宿端设备到不同局域网后切回，并查看投音设备列表；
4. 连接投音后断开投音，并查看投音设备列表；
5. 解绑投音设备后重新发现设备，查看投音设备列表。

预期结果：
1. 切换宿端设备到不同局域网后该宿端设备从源端设备列表消失，切回相同局域网后重新出现；
2. 断开投音后音乐回到源端设备播放，源端设备投音设备列表再次发现该宿端设备；
3. 解绑后源端设备投音设备列表待连接设备出现测试宿端设备。
P2P设备发现功能测试
测试目的：测试源端设备通过P2P直连宿端设备被测设备，源端设备播控中心投播设备列表发现宿端设备的功能是否正常。

测试初始配置：
1、源端设备和宿端设备连接非同一局域网；
2、源端设备和宿端设备打开蓝牙；
3、源端设备未投音过宿端设备。

测试流程：
1. 打开源端设备P2P设备管理页面，查看设备
2. 解绑设备后，打开源端设备P2P设备管理页面，再次查看设备

预期结果：
1. 首次设备发现，设备管理页面可正常出现测试宿端设备信息；
2. 解绑后源端设备投音设备列表待连接设备可正常出现测试宿端设备信息。

局域网设备连接功能测试
 
测试目的：测试源端设备与宿端设备连接同局域网，源端设备连接宿端设备的功能是否正常。

测试初始配置：
1. 源端设备和宿端设备连接同一局域网
2. 源端设备或宿端设备蓝牙关闭

测试流程：
1. 打开源端设备音乐播放；
2. 应用内投音设备列表点击宿端设备发起投音连接；
3. 将宿端设备局域网从5G局域网切换到同路由2.4G网络；
4. 再将源端设备局域网从5G切换到同路由2.4G网络，将宿端设备从2.4G切换到同路由5G网络；
5. 宿端设备关闭再打开，观察设备连接情况；
6. 宿端设备解绑投音设备后重新连接设备，观察设备连接情况。


预期结果：
1. 源端设备的音乐成功投音到宿端设备上播放，播控功能正常，连接不断开，源端设备和宿端设备播放状态同步，宿端设备无断音/漏音/杂音/pop音。
2. 任意切换局域网，切换后源端设备的音乐成功投音到宿端设备上播放，播控功能正常，连接不断开，源端设备和宿端设备播放状态同步，宿端设备无断音/漏音/杂音/pop音。
3. 宿端设备关闭再打开，投音连接成功，源端设备的音乐成功投音到宿端设备上播放；
4. 宿端设备解绑再连接，投音连接成功，源端设备的音乐成功投音到宿端设备上播放。

P2P设备连接功能测试
测试目的：测试源端设备与宿端设备通过P2P连接投音，源端设备连接宿端设备的功能是否正常。

测试初始配置：
1. 源端设备跟宿端设备满足配对距离2m内；
2. 源端设备没有投音过该宿端设备；
3. 打开源端设备和宿端设备蓝牙；
4. 源端设备和宿端设备连接不同的局域网或者宿端设备不连接网络。

测试流程：
1. 打开源端设备音乐软件；
2. 在源端设备系统控制中心发起连接宿端设备；
3. 宿端设备关闭再打开，观察设备连接情况；
4. 断开连接后再次在源端设备系统控制中心发起连接宿端设备；
5. 断开连接后在音乐应用内发起连接宿端设备；

预期结果：
1. 首次和断开后再次连接，宿端设备出声，无断音/漏音/杂音/pop音；UX显示设备icon、名称、投播标识，展示已选中状态；歌词信息同步正常显示（如宿端设备侧支持歌词显示）。

播放控制功能测试
测试目的：测试源端设备与宿端设备在局域网或P2P投音下的的播控功能是否正常。

测试初始配置：
1. 局域网场景下源端设备和宿端设备连接同一局域网，并关闭蓝牙；
2. P2P场景下源端设备和宿端设备打开蓝牙，连接不同局域网，源端设备跟宿端设备满足配对距离2m内。

测试流程：
1. 源端设备连接测试宿端设备；
2. 在源端设备端操作暂停/播放、调节音量、歌曲切换、调节播放进度、切换循环模式等播控功能；
3. 在宿端设备端操作暂停/播放、调节音量等播控功能；
4. 宿端设备端设置静音几分钟后调大音量；
5. 源端设备切换普通音频、无损音频、空间音频等不同音频类型；
6. 源端设备侧暂停投播音乐后，宿端设备点击播放；
7. 分别在播放/暂停状态下，断开投音；

预期结果：
1. 源端设备侧播控，宿端设备功能正常响应，宿端设备跟随本机控制出声，歌词信息同步（如宿端设备侧支持歌词显示）；
2. 宿端设备侧播控，宿端设备出声正常，无断音/漏音/杂音/pop音；宿端设备侧UX（如支持显示）显示正常，封面、文字、按钮、进度条等正常显示。宿端设备功能正常响应，与本机保持一致；
3. 投音断开连接，音乐回到源端设备播放，源端设备从当前进度继续播放
播放抢占功能测试
测试目的：测试源端设备与宿端设备在局域网或P2P投音下的播放抢占功能是否正常。

测试初始配置：
1. 配置A和B两台支持WIFI无线音频投播的源端设备
2. 两台源端设备内安装a和b两个不同音乐应用
3. 局域网场景下源端设备和宿端设备连接同一局域网，并关闭蓝牙；
4. P2P场景下源端设备和宿端设备打开蓝牙，连接不同局域网。

测试流程：
1. A源端设备连接测试宿端设备，在a音乐应用内连接宿端设备开启投播；
2. A源端设备打开b音乐应用，在b音乐应用内的投音列表点击宿端设备抢占投音；
3. A源端设备打开a音乐应用播放，在a音乐应用内的投音列表点击宿端设备抢占投音；
4. A源端设备打开b音乐应用在本地播放音乐
5. B源端设备打开a音乐播放，在a音乐应用内连接宿端设备抢占投播；

预期结果：
1. 流程2和流程3中相同源端设备不同音乐应用抢占投音成功，a音乐应用回到A源端设备继续播放，b音乐应用在宿端设备播放，互不影响，b音乐应用内和宿端设备播放控制功能正常，状态同步;
2. 流程4中相同源端设备不同音乐应用投音到宿端设备和本地正常播放，互不影响;
3. 流程5中不同源端设备抢占投音成功，B源端设备的a音乐应用成功投音到宿端设备上播放；A源端设备投音断开，A源端设备的a音乐回到A源端设备继续播放。
设备切换功能测试
测试目的：测试源端设备与宿端设备在局域网或P2P投音下的设备切换功能是否正常。

测试初始配置：
1. 配置一台支持WIFI无线音频投播的A源端设备，和一台支持蓝牙音频的B源端设备；
2. 局域网场景下源端设备和宿端设备连接同一局域网，并关闭蓝牙；
3. P2P场景下源端设备和宿端设备打开蓝牙，连接不同局域网。
4. 配置一台同时支持WIFI投音和蓝牙音频的A宿端设备和一台支持蓝牙音频连接的普通B宿端设备。

测试流程：
1. 打开A源端设备音乐应用播放，音乐应用内点击投音按钮查看投音设备列表，在音乐应用内的投音列表点击A宿端设备；
2. 投音后，在A源端设备音乐应用内的投音列表选择普通蓝牙B宿端设备切换；
3. 设置B源端设备以蓝牙模式连接A宿端设备；
4. 在A源端设备投音列表以WiFi无线投音模式重新切回A宿端设备。

预期结果：
1. A源端设备的音乐成功投音到宿端设备上播放；
2. A源端设备音乐切换到蓝牙宿端设备播放，切换流畅；
3. 步骤4 A宿端设备先断开蓝牙连接，A源端设备音乐再次成功投音到WiFi无线宿端设备上播放。
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测试目的：将源端设备与宿端设备在局域网或P2P投音下，播放视频，计算视频播放到宿端设备出声的延迟时间。视频场景系统音画同步延时测试可用于源端设备与宿端设备的测试。

测试初始配置：
1. 测试应在无线电干扰较小的环境中进行，以达到稳定运行的目的；
2. 源端设备和宿端设备连接同一局域网，或通过P2P连接；
3. 视频应用提供了音视频同步功能的，宜按应用默认模式执行测试；若可以手动开关且不能直接确定默认模式，则打开和关闭下都执行测试，以测试较差数据作为评判依据。
4. 准备好辅助设备，辅助设备要求能够同时录入声音和视频，可实现不低于240帧/秒的视频录制，帧率为
5. 视频应用软件已上传的测试视频。

测试流程：
1. 将源端设备与宿端设备通过无线连接组成无线音频系统，进入被测视频应用；
2. 辅助设备帧率对准测试机进行录制视频，同步收录视频中的视频与语音，即每帧画面约为。当帧率为240帧/s时，t约为4.17ms；
3. 在安静的环境下，测试机播放投播素材，辅助设备完成视频录制；
4. 辅助设备导出视频，通过视频处理软件逐帧播放，在视频显示源端软件操作按钮时为，音乐波形出现对应变化的时间记为，计算到的帧数，即视频场景下SRC设备到SNK设备的延时：

注：多次测量取平均值，一般取5次。

预期结果：
1. 各步骤时延预期结果见表2:
时延要求
	测试项
	时延要求
	可选/必选

	发现设备时延（P2P）
	点击投音按钮到设备列表显示出宿端设备时延小于2000ms
	必选

	投音连接时延（P2P）
	点击连接设备到连接成功的时延小于6000ms
	必选

	控制上、下首时延（P2P）
	点击上/下一首到成功切换歌曲的时延小于1200ms
	必选

	控制播放、暂停时延（P2P）
	点击播放/暂停到歌曲暂停播放/继续播放的时延小于700ms
	必选

	音画同步时延（P2P）
	-80ms，+25ms（正值表示声音早于视觉）
	可选

	发现设备时延（局域网）
	点击投音按钮到设备列表显示出宿端设备时延小于1000ms
	必选

	投音连接时延（局域网）
	点击连接设备到连接成功的时延小于3000ms
	必选

	控制上、下首时延（局域网）
	点击上/下一首到成功切换歌曲的时延小于1200ms
	必选

	控制播放、暂停时延（局域网）
	点击播放/暂停到歌曲暂停播放/继续播放的时延小于700ms
	必选

	音画同步时延（局域网）
	-80ms，+25ms（正值表示声音早于视觉）
	可选
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设备发现稳定性测试
测试目的：测试源端设备和宿端设备在局域网或P2P投音下，源端设备应用内播控中心投播设备列表发现宿端设备的功能是否稳定。

测试初始配置：
1. 局域网场景下源端设备和宿端设备连接同一局域网，并关闭蓝牙；
2. P2P场景下源端设备和宿端设备打开蓝牙，连接不同局域网，源端设备跟宿端设备满足配对距离2m内。

测试流程：
1. 打开源端设备投音发现设备列表，观察宿端设备 是否出现在待连接设备列表中；
2. 退出源端设备投音设备列表；
3. 重复执行上述步骤150次，观察设备发现成功率；

预期结果：
1. 列表展开，显示不可信宿端设备设备名称、和对应投播标识；
2. 源端设备音乐应用内投音设备列表能够发现该宿端设备，发现宿端设备成功率达到95%以上，偶现未成功发现后续操作应能恢复正常发现。

设备连接稳定性测试
测试目的：测试源端设备和宿端设备在局域网或P2P投音下，源端设备连接宿端设备的稳定性。

测试初始配置：
1. 局域网场景下源端设备和宿端设备连接同一局域网，并关闭蓝牙；
2. P2P场景下源端设备和宿端设备打开蓝牙，连接不同局域网，源端设备跟宿端设备满足配对距离2m内。

测试流程：
1. 打开源端设备音乐播放；
2. 通过局域网或P2P方式连接宿端设备发起投音连接和音乐播放； 
3. 反复断开和连接150次，观察设备连接的成功率；
4. 局域网场景源端设备的蓝牙开启再关闭，观察设备连接情况；
5. 局域网场景源端设备打开源端设备热点，观察设备连接情况；
6. 源端设备锁屏再重新解锁，观察设备连接情况

预期结果：
1. 源端设备的音乐成功投音到宿端设备上播放，播控功能正常，连接不断开，源端设备和宿端设备播放状态同步，宿端设备无断音/漏音/杂音/pop音；  UX显示设备icon、名称、投播标识，展示已选中状态，歌词信息同步（如宿端设备侧支持歌词显示）；
2. 源端设备宿端设备 成功率达到95%以上，偶现未成功连接后续操作应能恢复正常连接；
3. 蓝牙开启关闭、热点开启关闭、锁屏和解锁场景下，播控功能正常，连接不断开，源端设备和宿端设备播放状态同步，宿端设备无断音/漏音/杂音/pop音。


播放控制稳定性测试
测试目的：测试源端设备和宿端设备在局域网或P2P投音下，发起播放控制调节功能的稳定性。

测试初始配置：
1. 局域网场景下源端设备和宿端设备连接同一局域网，并关闭蓝牙；
2. P2P场景下源端设备和宿端设备打开蓝牙，连接不同局域网，源端设备跟宿端设备满足配对距离2m内。

测试流程：
1. 源端设备通过局域网或P2P方式连接宿端设备发起投音连接和音乐播放；
2. 源端设备音乐应用内切换不同品质（标准品质、高品质、无损品质）投音。
3. 源端设备音乐投音后，源端设备侧音乐应用内/播控中心、宿端设备侧操作暂停/继续、调节音量、歌曲切换、调节播放进度等播控功能50次。

预期结果：
1. 宿端设备播放无断音/漏音/杂音/pop音，播放无卡顿；
2. 宿端设备播放及播控无异常，源端设备和宿端设备播放状态同步。

播放抢占稳定性测试
测试目的：测试源端设备和宿端设备在局域网或P2P投音下，多个源端设备连接同一个宿端设备投播抢占功能的稳定性。

测试初始配置：
1. 配置A和B两台支持无线音频投播的源端设备;
2. 局域网场景下源端设备和宿端设备连接同一局域网，并关闭蓝牙；
3. P2P场景下源端设备和宿端设备打开蓝牙，连接不同局域网，源端设备跟宿端设备满足配对距离2m内。

测试流程：
1. A源端设备连接投播到宿端设备，打开音乐应用播放音乐；
2. B源端设备发起投音抢占；
3. 不同发起端设备反复抢占测试50次。

预期结果：
3. 宿端设备播放无断音/漏音/杂音/pop音，播放无卡顿；
4. 抢占连接成功，宿端设备播放无异常，宿端设备播放无断音/漏音/杂音/pop音，播放无卡顿。
切换稳定性测试
测试目的：测试源端设备和宿端设备在局域网或P2P投音下，源端设备连接多个宿端设备切换的稳定性。

测试初始配置：
1. 配置A和B两台支持无线音频投播的宿端设备;
2. 局域网场景下源端设备和宿端设备连接同一局域网，并关闭蓝牙；
3. P2P场景下源端设备和宿端设备打开蓝牙，连接不同局域网，源端设备跟宿端设备满足配对距离2m内。

测试流程：
1. 源端设备连接投播到A宿端设备，打开音乐应用播放音乐；
2. 源端设备投音到B宿端设备；
3. 不同接收端设备反复切换测试50次。

预期结果：
1. 两台宿端设备播放无断音/漏音/杂音/pop音，播放无卡顿；
2. 切换连接成功，宿端设备播放无异常；
投播长稳测试
测试目的：测试源端设备和宿端设备在局域网或P2P投音下，源端设备连接宿端设备长时间投播的稳定性。

测试初始配置：
1. 局域网场景下源端设备和宿端设备连接同一局域网，并关闭蓝牙；
2. P2P场景下源端设备和宿端设备打开蓝牙，连接不同局域网，源端设备跟宿端设备满足配对距离2m内。

测试流程：
1. 打开源端设备播控中心查找并连接宿端设备，开启播放音乐；
2. 源端设备反复锁屏/解锁50次； 
3. 保持投音系统持续灭屏稳定播放4小时及以上。

预期结果：
1. 宿端设备播放无断音/漏音/杂音/pop音，播放无卡顿；
2. 投音连接不断开，宿端设备无断音/漏音/杂音/pop音。
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