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高速伺服激光加工 

系统MIPI D-PHY 

一致性测试应用笔记 
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概要说明： 

本次应用主要围绕 MIPI D-PHY 一致性测试，重点验证摄像头模块输出的 MIPI D-PHY 

V1.2 信号质量，以确保信号传输的稳定性和可靠性。 

MIPI D-PHY 作为移动设备中摄像头与显示屏之间的高速数据传输接口，具备低功耗、高抗

干扰能力及高速数据传输等优势，被广泛应用于智能手机、影像系统及其他高性能电子设

备。本次测试环境包括摄像头、主板、高速运动控制系统（EtherCAT 伺服系统）等，最终

通过示波器 DS81304 和 PVA8700 高带宽探头对 MIPI D-PHY 信号进行采集和分析，并

实现自动化物理层一致性测试。 

应用关键因素： 

 符合协议规范，确保测试准确性 

RIGOL MIPI D-PHY 一致性测试方案严格遵循 CTS 标准，并支持用户自定义测试范

围，满足不同需求。 

 高效自动化测试，大幅提升测试效率 

该方案提供直观的波形预览、自动参数设置及接线指引，使工程师能够快速完成测

试，相较行业平均测试时间大幅缩短。 

 详尽测试报告，助力精准分析 

测试完成后自动生成专业报告，包括测试结果、具体参数及波形截图，帮助工程师快

速定位问题并优化产品设计。 

整体贡献与综效： 

测试过程中，我们不仅完成了全套一致性测试，并协助进行未通过项的深入分析，提供整改

建议，并通过多轮复测确保改进效果。此外，还进行了不同信号传输线的对比测试，以优化

信号完整性，提高整体系统的稳定性。 

 
图 1： EtherCAT 总线伺服及激光切割头 
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应用场景介绍： 

MIPI D-PHY 是专为移动设备中摄像头与显示屏之间的数据高速传输而设计的物理层接

口，以满足高带宽、低功耗的需求。它已成为智能手机及其他便携式设备中最常见的摄像头

和显示屏接口方案，并广泛应用于各类高性能影像与显示系统。其主要优势包括低功耗、高

抗干扰能力以及对高速数据传输的支持，充分契合移动设备对高效稳定连接的严格要求。 

一个 D-PHY 由一个时钟通道模块和一个或多个数据通道模块组成，提供主从间的源同

步接口。它包含一对单向差分时钟信号，支持 SSC 调制，并可配置 1 至 4 对单向或双向

差分数据线。D-PHY 的每个通道模块均通过两条线路与另一侧的对应部分进行通信。一个

标准的 D-PHY 结构包括 LP-TX、LP-RX、HS-TX、HS-RX 和 LP-CD 模块，最终对外的

差分信号接口为 Dp 和 Dn。 

 

 
图 2 通用模块架构 

D-PHY 具有两种工作模式：高速模式（High-Speed Mode）和低功耗模式（Low-

Power Mode），分别用于高速数据传输和控制信号通信。 
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在高速模式下，每个通道均采用端接方式，并由低摆幅的差分信号驱动，信号摆幅通常

为 200 mV。高速模式可实现高达 2.5 Gbps 的单通道数据传输速率，适用于高速数据传输

场景。 

在低功耗模式下，所有信号线均以单端、非端接方式运行。为了降低 EMI（电磁干

扰），该模式下的驱动器需具备受控的压摆率和电流限制，信号电压通常为 1.2V，最大数据

速率可达 10 Mbps，适用于低功耗控制与待机状态的数据交互。 

 
图 3 高速信号和低功耗信号的 MIPI 差分信号电压摆幅 

本次客户的测试环境主要用于验证摄像头模块输出的 MIPI D-PHY V1.2 信号，信号速

率为 1.2 Gbps。测试链路包括摄像头、主板以及高速运动控制系统（EtherCAT 伺服系

统），最终数据通过主机及显示器进行处理和分析。 

在测试过程中，MIPI D-PHY V1.2 差分信号从摄像头传输至主板，并在主板上的特定测

试点进行信号采集。示波器DS81304配合3路PVA8700探头连接到测试点，用于捕获和分析 

MIPI D-PHY 信号质量，并自动化进行物理层接口电气自动化测试，以评估信号完整性和数

据传输性能。 

 
图四：设备连接图 
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图五：现场连接图 

 

应用关键因素： 

RIGOL DS81304 系列高端数字示波器，搭配高带宽差分/单端探头 PVA8700 以及 

MIPI 一致性测试选件，构建了完整的板级测试解决方案，能够轻松应对 MIPI D-PHY 

V1.0、V1.1 以及 V1.2 版本的物理层接口一致性测试。该方案具备以下优势： 

（1）符合协议规范，确保测试准确性 

RIGOL MIPI D-PHY 一致性测试方案严格遵循 CTS 协议规范，并可根据标准要求完成

每一项测试项的自动化执行。此外，该方案支持用户自定义测试项目的通过范围，实现更灵

活的规范管理，满足不同测试需求。 

（2）高效自动化测试，大幅提升测试效率 

RIGOL 的 MIPI D-PHY 一致性测试方案提供直观的波形预览、自动参数设置及接线指

引，使工程师能够快速上手，无需繁琐调试，即可精准完成测试。相比行业平均 20 分钟以

上的测试时间，RIGOL 方案仅需 10-15 分钟即可完成一次完整测试，极大地提升了测试效

率，助力研发与质量验证工作更高效进行。 

（3）详尽的测试报告，助力工程师精准分析产品问题 

RIGOL MIPI D-PHY 一致性测试方案在测试完成后，自动生成详细的测试报告，涵盖整

体测试结果、各项具体测试数据以及对应的波形截图。工程师可以通过报告直观判断产品性

能，快速定位潜在问题，为产品优化与改进提供有力支持。 
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借助 RIGOL 的这一全面解决方案，工程师可以更加便捷、高效地完成 MIPI D-PHY 

物理层一致性测试，确保高速信号传输的稳定性和可靠性 

 

整体贡献与综效： 

在本次 MIPI D-PHY 一致性测试过程中，我们不仅完成了全套测试流程并生成专业的

测试报告，还针对未通过的测试项目，为客户提供了深入的故障排查支持。我们协助客户分

析可能导致测试不通过的原因，并在产品整改后，进行多轮复测，以评估整改措施的有效

性，确保产品性能达到标准要求。 

在实际测试过程中，客户尝试更换多条摄像头与主板之间的信号传输线，并进行了多轮

一致性测试。通过对比不同信号线对测试结果的影响，我们帮助客户工程师深入分析不同产

品的性能表现，识别最佳解决方案，从而优化产品设计，提高信号传输质量和整体系统的稳

定性。 

此次测试不仅为客户提供了全面的合规性验证，同时也助力其产品优化，为后续量产奠

定了坚实的技术基础。 
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结论： 

本次高速伺服激光加工系统的 MIPI D-PHY 一致性测试成功验证了摄像头模块输出的 

MIPI D-PHY V1.2 信号质量，确保了信号传输的稳定性和可靠性，为产品优化和量产奠定了

基础。 

RIGOL 提供的 DS81304 示波器与 PVA8700 高带宽探头，结合 MIPI 一致性测试选

件，构建了完整的板级测试方案，实现了自动化测试，大幅提升了测试效率和准确性。相比

传统手动测试，该方案减少了复杂的设置步骤，使工程师能够更专注于数据分析和产品优

化。 

测试过程中，我们不仅生成了详尽的测试报告，还协助客户深入排查未通过项，提供优

化建议，并通过多轮复测验证整改效果。此外，客户还对不同信号传输线进行对比测试，以

优化信号完整性。 

此次测试不仅确保了产品符合行业标准，也为后续量产提供了技术支撑。未来，RIGOL 

将持续优化测试方案，助力智能制造与高速信号传输领域的发展，为客户提供更高效精准的

测试解决方案。 
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