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1 MIPI D-PHY 一致性分析解决方案简介
RIGOL 生产的 DS70000/DS80000 示波器支持 MIPI 一致性分析功能，可为 MIPI 一致性测试
提供了配置灵活，操作便捷的测试解决方案。

技术优势

• 支持标准化协议，测试覆盖范围广泛。

• 支持灵活配置多种测试场景，构造多个测试项目组合，一次完成多项测试。

• 支持预览测试波形，提前判断测试的准确性和有效性。

• 支持生成自定义的 PDF 和 HTML 测试报告，包含测试结论和具体的测量值。

• 提供全套的测试设备并配套使用说明，全方位指导测试操作。

 | MIPI D-PHY 一致性分析解决方案简介 | 
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2 文档概述
本手册主要介绍以下内容。

• RIGOL 的 MIPI D-PHY 解决方案支持的标准协议。

• DS80000 和 DS70000 系列示波器的 MIPI D-PHY 一致性分析功能。

• MIPI D-PHY 测试项的测量操作指导。

本文以 DS80000 系列示波器和 PVA8700 有源探头为例，介绍 RIGOL 的 MIPI D-PHY 一致
性分析解决方案。

提示
本手册的最新版本可登陆 RIGOL 网址(http://www.rigol.com)进行下载。

文档编号

UGM04000-1110

文档格式的约定

1. 按键

用图标表示示波器前面板按键，如  表示“Default”按键。

2. 菜单

用“菜单文字（加粗）+字符底纹”表示一个菜单选项，如 测试项目 表示点击仪器当前操
作界面上的“测试项目”功能选项，进入“测试项目”的功能菜单。

3. 操作步骤

用箭头“>”表示下一步操作，如 MIPI 分析 > 测试项目 表示点击 MIPI 分析 后，再点击
测试项目 功能选项。

 | 文档概述 | 
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3 MIPI D-PHY 协议简介
MIPI D-PHY 协议是移动行业处理器接口(MIPI，Mobile Industry Processor Interface)联盟
制定的物理层(PHY，Physical Layer)规范。主要定义了移动设备内部组件之间(如摄像头、显
示屏、传感器等与处理器)的高速串行通信接口的物理特性、电气特性和信号传输机制等。以
实现高效的数据传输，满足设备对高性能、低功耗的需求。

3.1 D-PHY 通信接口
D-PHY 通信规范定义了主设备(Master)和从设备(Slave)，Master 发起通信请求，提供时钟信
号，控制数据传输等；Slave 响应主设备指令，被动接收或发送数据。例如：用处理器的 D-
PHY 连接到外设显示设备(屏幕)的 D-PHY，那么处理器就是 Master，显示设备就是 Slave。

D-PHY 至少会包含一组时钟通道(Clock Lane)以及多组数据通道(Data Lane)用于传输 Clock
和 Data 信号。每一个 D-PHY 通道模块中都通过两条线路(Dp 和 Dn)与对端 D-PHY 接口进行

互连通信。

 | MIPI D-PHY 协议简介 | 
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D-PHY 的数据和时钟通道都有高速(HS, High-Speed)和低功耗(LP, Low-Power)两种工作模
式。

• HS-TX 为通道在 High-Speed 模式下作为信号发送端

• HS-RX 为通道在 High-Speed 模式下作为信号接收端

• LP-TX 为通道在 Low-Power 模式下作为信号发送端

• LP-RX 为通道在 Low-Power 模式下作为信号接收端

本文档主要介绍 MIPI D-PHY 发送(TX)端的一致性分析方案。

3.2 通道的工作模式

• High-Speed：

- 数据通道使用差分信号（Dp/Dn）传输数据，支持 80 Mbps ~ 2.5 Gbps 传输速

率，需满足严格的时序要求，常应用于图像视频等高速数据传输。

- 时钟通道使用差分信号（CLKp/CLKn）传输时钟，与数据通道同步传输。支持 80

MHz ~ 2.5GHz 传输速率，为高速数据传输提供同步时钟。

• Low-Power：

 | MIPI D-PHY 协议简介 | 
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- 数据通道使用单端信号（Dp/Dn 独立驱动），速率较低<10 Mbps，存在多种工

作模式。

- 时钟通道使用单端信号（CLKp/CLKn 独立驱动）,常用于控制模式切换。

在非传输周期关闭时钟通道，进入超低功耗状态(ULPS, Ultra-Low Power State)以
节省能耗。

数据通道在 LP 模式下存在如下多种工作状态：

• 控制模式(Control Mode)：主要用于控制数据通道的通信方向和状态切换。

• 逃逸模式(Escape Mode)：为数据通道于低功耗状态的一种特殊操作模式。包含如下三
种情况

- LPDT (Low-Power Data Transmission)：低功耗数据传输状态。

- ULPS (Ultra-Low Power State)：超低功耗状态。

- Trigger：根据发送端的协议请求，向接收方协议发送标志的机制。

在逃逸模式下，数据通道应用（Spaced-One-Hot）编码进行异步通信，数据传输不依赖于时
钟通道，时钟通道也不发送信号。数据通道进入逃逸模式后，发送端应发送一个 8 位的进入命
令(Entry Command)，以指示请求的操作，下表列出了当前所有可用的逃逸模式命令和操
作。

3.3 通道状态码
通过 MIPI D-PHY 发送端的数据通道和时钟通道接口线路引脚的电平状态，来确定通道状态，
如下所示。

 | MIPI D-PHY 协议简介 | 
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在 High-Speed 模式下，Dp 和 Dn 这两条线路输出差分信号，存在如下两种情况：

• HS-0：

表示 HS 模式下，Dp(正)线电压为低电平，Dn(负)线电压为高电平；

HS 突发模式下，差分信号状态为 Differential-0 (VDp < VDn)；

• HS-1：

表示 HS 模式下，Dp(正)线电压为高电平，Dn(负)线电压为低电平；

HS 突发模式下，差分信号状态为 Differential-1 (VDp > VDn)；

在 Low-Power 模式下，Dp 和 Dn 这两条线路独立，存在如下四种情况：

• LP-00：

表示在 LP 模式下，Dp 线的数据是 0，Dn 线的数据是 0

在 LP Control 模式下代表通道处于桥接（Bridge）状态，LP 到 HS 或 Escape 模式切换
中间的过渡状态。

在 LP Escape 模式下代表通道处于空闲（Space）状态，表示数据传输中的间隔，每个
Mark-1 或 Mark-0 状态后必须紧跟一个 Space 状态，用于在连续的 Mark 状态之间提
供时钟信号。

• LP-01：

表示在 LP 模式下，Dp 线的数据是 0，Dn 线的数据是 1

在 LP Control 模式下代表通道处于高速请求（HS-Rqst）状态，用于表示将切换到 HS
模式。

在 LP Escape 模式下代表通道处于标记-0（Mark-0）状态，表示逻辑 0。

• LP-10：

表示在 LP 模式下，Dp 线的数据是 1，Dn 线的数据是 0

在 LP Control 模式下代表通道处于低功耗请求（LP-Rqst）状态，用于表示从 HS 模式
返回 LP 或 Escape 模式。

 | MIPI D-PHY 协议简介 | 
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在 LP Escape 模式下代表通道处于标记-1（Mark-1），用于表示逻辑 1。

• LP-11：

表示在 LP 模式下，Dp 线的数据是 1，Dn 线的数据是 1

在 LP Control 模式下代表通道处于停止（Stop）状态，任何模式必须从 Stop 状态开始
并最终返回 Stop 状态。

 | MIPI D-PHY 协议简介 | 
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4 测试设备
MIPI D-PHY 电气一致性分析需要用到下述的设备：

表 4.1 需要设备列表

设备 说明
DUT 待测的产品或待测的芯片和模组

示波器

支持 MIPI D-PHY 一致性分析功能。

支持眼图抖动高级功能

带宽≥4GHz；四通道

有源探头 带宽≥4GHz（四个）

测试夹具
低功耗容性负载板：50pF CLOAD

参考端接板：Reference Termination Board(RTB)夹具

SMA 线缆 用于设备接口连接（四个）

推荐如下设备：

表 4.2 推荐设备型号

设备 型号

示波器

RIGOL DS80000 系列数字示波器

• 购买 MIPI DPHY 一致性分析软件选件
• BNC 探头适配器（四个）

RIGOL DS70000 系列数字示波器

购买 MIPI DPHY 一致性分析软件选件

有源探头
RIGOL PVA8700 有源探头（四个）

• 焊线式单端或差分探头前端
• 手持式单端探头前端

RTB 板
型号：UNH-IOLRTB V3.3 Proto Board（一个）

注：RTB 板仅用于芯片级测试

Cload 板
型号：MIPI D-PHY Capacitive Load（CLOAD）Board V1（一个）

注：Cload 板仅用于逃逸模式（Escape Mode）测试
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4.1 示波器与探头
RIGOL 生产的 DS80000 系列数字示波器或 DS70000 系列数字示波器，需安装 DPHYC 选
件。

DS80000 系列示波器 DS70000 系列示波器

DS80000 系列示波器需使用探头适配器（标配两个精密 BNC 转接器 3.5mm to BNC
(50Ω)）

BNC Adapter Input 50Ω High Impedance Adapter(1MΩ)

RIGOL 生产的 PVA8700 有源探头

有四种探头前端

• 手持式差分探头前端

手持式单端探头前端

焊接式差分探头前端

焊接式单端探头前端

PVA8700 有源探头
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4.2 测试夹具
对某些 DUT 进行 MIPI D-PHY 一致性测试，需要使用测试夹具。夹具能够根据采集到的 MIPI
D-PHY 信号的波形特征，自动匹配协议要求的负载条件。在差分 100 Ω 和 50pF 电容两种不
同的负载间自动切换，以满足低功耗（LP）和高速（HS）两种工作模式的测试需求。

50pF CLOAD 夹具

在 MIPI D-PHY 一致性测试中，50pF CLOAD（Capacitive Load）夹具是用于模拟实际的接收

端负载的重要工具，包括电容负载和阻抗匹配等，以确保 DUT 在实际应用中的性能。

图 4.1 50pF CLOAD 夹具

说明

50pF CLOAD 测试夹具仅在 DUT 在 LP 模式下的测试项目 Group1 和 Group2 中使用。

Reference Termination Board(RTB)夹具

MIPI D-PHY 一致性测试夹具 Reference Termination Board（RTB）夹具是用于测试 MIPI
D-PHY 接口设备的一致性的重要工具。它主要用于模拟实际的接收端负载，包括阻抗匹配和
信号反射等，以确保被测设备（DUT）在各种条件下都能正常工作。在开发和调试阶段，RTB
夹具可以帮助工程师发现和解决潜在的问题，确保设备的可靠性和稳定性。

推荐使用新罕布什尔大学互操作性实验室（UNH-IOL）发布的 MIPI D-PHY 参考端接板。
UNH-IOL 与 MIPI 联盟（MIPI 标准制定机构）共同开发的测试程序、夹具和电路板套件（包
括 RTB），可以满足测试要求如下图所示。
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图 4.2 Reference Termination Board(RTB)夹具

RTB 支持：

• 一个时钟通道接口

• 三个负载为 ZID= 100Ω 的数据通道接口

• 一个负载为 ZID= 80Ω 的数据通道接口

• 一个负载为 ZID= 125Ω 的数据通道接口

说明

在实际测量中，通常选用 RTB 的差分输入阻抗为 ZID = 100 Ω 的数据通道接口进行测试。但为了符合协

议要求，只有在测试一些负载的极限情况时选用 ZID = 125 Ω 或 80 Ω 的数据通道接口。
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5 示波器与探头校准
在示波器长时间没有使用或更换探头的情况下，在使用前需要进行如下操作，对示波器及探头
进行校准。本章以 DS80000 示波器和 PVA8000 系列探头为例介绍校准方法。

其中 DS80000 示波器的详细信息请参考《DS80000 示波器用户手册》，PVA8000 系列探头
的详细信息请参考《PVA8000 系列有源探头用户手册》

5.1 示波器自校准
自校正程序可迅速使示波器达到最佳工作状态，以取得最精确的测量值。您可在任何时候执行
该程序，尤其是当环境温度变化范围达到或超过 5℃时。执行自校正操作之前，请确保示波器
已预热或运行 30 分钟以上。

在进入示波器的导航菜单，选择“辅助”>“自校正”显示下图所示的自校正界面。

图 5.1 自校准菜单

点击 开始 按钮，示波器开始执行自校正程序。自校正完成后，点击 关闭 按钮，关闭自校正信
息窗口。

5.2 有源探头校准
示波器接入有源探头不可设置探头比，而且需要进行探头校准。

将 PVA8000 系列探头接到示波器的模拟通道接口（探头不接入信号）。示波器识别到探头
后，会自动弹出“探头”窗口,如下图所示。左右滑动菜单，或点击通道号 CH1 ~ CH4，可分
别切换至 CH1 ~ CH4 的探头配置界面，完成指定通道的探头校准。
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图 5.2 有源探头校准菜单

点击 探头校准，示波器自动对探头零点进行校准，探头校准的时间大约 80~90 秒，探头校准
完成时示波器会根据校准结果弹出“探头校准完成”或“探头校准失败”提示信息。

图 5.3 探头校准窗口

PVA8000 系列有源探头相关的性能指标依赖于探头的校准。完成校准后，有源探头的直流增
益、偏移电压零点和偏移增益均被校准。由于 PVA8000 系列有源探头的偏移电压值由 BNC
模块进行提供，因此在第一次完成校准之后，下次使用前无需再进行校准。

探头更换通道后，需要重新进行探头校准。
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5.3 通道延迟校准
PVA8000 系列探头支持手持式和焊接式探头前端，使用不同的探头前端不影响校准的结果。
通常在对 DUT 进行一致性测试时，使用焊接式探头单端或差分前端，但是为了操作方便我们
在校准时使用手持式单端探头前端。下面以模拟通道 CH1 和 CH2 为例，介绍通道延迟校准的
方法。

1. 连接示波器与探头

将两个等长的 PVA8700 探头分别接入到示波器模拟通道 CH1 和 CH2。连接探头的接地线
与示波器的接地口。用 SMA 线缆连接示波器 Aux Out 接口，引出快沿输出信号。用两个
PVA8700 探头的探头尖，同时连接到信号输出端。

图 5.4 探头校准连接图

图 5.5 示波器校准连接图

2. 配置示波器输出快沿信号

在进入示波器的导航菜单，选择 辅助 > 演示信号 进入演示信号设置菜单。点击选择“打
开”（ON） 快沿输出 项，示波器输出标准的快沿信号，如下图所示。
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图 5.6 快沿输出设置菜单

3. 配置示波器捕获 CH1 和 CH2 通道接收的快沿信号

点击示波器屏幕底端的通道标签进入“垂直”菜单，配置 CH1 和 CH2 的输入阻抗为
50Ω。

图 5.7 垂直系统菜单

进入“导航”菜单，执行 自动设置 (Auto)功能，在屏幕中间显示 CH1 和 CH2 通道接收的
快沿信号。
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4. 测量 CH1 和 CH2 通道间时延

进入测量菜单，选择“其它”>“延迟”，开启测量 CH1 和 CH2 通道间时延。

观察屏幕右侧的结果窗口中的，延迟测量结果，如下图

5. 以 CH1 为基准，校准 CH1 和 CH2 通道间时延

假设测量延迟结果为 60s，则在“垂直”菜单中设置通道 2 的通道延迟为 60s；如果延迟
结果为-60s，则设置通道延迟为-60s。

6. 重复步骤 4 和 5，直到测量出的测量延迟结果在±10ps 以内。

7. 重复上述操作，以 CH1 为基准，完成通道 1 和通道 3 间时延校准；以通道 2 为基准，完

成通道 2 和通道 4 间时延校准对。
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6 示波器 MIPI D-PHY 一致性分析功能
DS70000/DS80000 系列示波器支持 MIPI 信号质量一致性分析功能(MIPI)，此功能需要用户
购买并激活 MIPI 选件后使用。DS70000/DS80000 系列示波器的详细介绍请参考
《DS70000/DS80000 用户手册》。

本文以 DS80000 系列示波器为例，介绍 RIGOL 的 MIPI D-PHY 一致性分析解决方案。

开机进入主界面后，可通点击  > MIPI 分析，进入“MIP D-PHY 一致性分析”菜单。

6.1 系统设置
进入“系统设置”子菜单，如下图。

图 6.1 系统设置菜单

DUT ID

可输入字符串作为被测设备的标识，仅用于测试报告显示。

D-PHY 版本

支持三种 MIPI D-PHY 一致性测试协议版本，分别为：v1.0、v1.1 和 v1.2。

不同协议版本包含的测试项目略有不同，其中仅 D-PHY 1.2 版本包含测试项 Test 1.5.5 和
Test1.5.6，D-PHY 1.0 版本不包含测试项 Test 1.4.18。
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高速速率

可选择测试信号的数速率范围为：≤1 Gbps、1 Gbps ~ 1.5 Gbps 和 1.5 Gbps ~ 2.5
Gbps。不同“D-PHY 版本”支持的范围不同，选择不同的速率会导致部分测试项的测试通过
标准不同，进而体现在测试报告中的 Pass/Failed 结果。但不影响各个测试项实际的测量值。

其中 Test 1.5.5 和 Test 1.5.6 只适用 1.5G 以上速率。

测试模式

• Normal：正常工作模式，仅支持 Group3，Group4，Group5 和 Eye Diagram 测试

项。

• Escape：低功耗逃逸模式，仅支持 Group1 和 Group2 测试项。

• Normal+Escape：包含了 Normal 模式和 Escape 模式，支持 Group1 ~ Group5 和

Eye Diagram 测试项。

• Continuous Data：连续数据模式，DUT 的数据和时钟通道都输出连续的高速信号（非

规范定义的标准工作模式）。仅支持 Group3 ~ Group5 中的部分测试项和 Eye

Diagram 测试项。

时钟模式

• 连续时钟：

在数据通道(Data Lane)进行数据传输的过程中，无论数据通道处于 LP 还是 HS 状态，
时钟通道(Clock Lane)始终处于 HS 模式不会切换到 LP 状态。

选择“连续时钟”，时钟通道(Clock Lane)可以选择“单端”和“差分”探头两种连接
方式。

• 非连续时钟：

在数据通道(Data Lane)进行数据传输过程中，数据通道进入 LP 状态，时钟通道也切换
为 LP 状态。在数据通道再次进入 HS 状态前，时钟通道需要切换为 HS 状态，因而时钟
是非连续的。

选择“非连续时钟”，时钟通道(Clock Lane)只能选择使用“单端”探头连接方式。

不同的时钟模式可进行的测试项目不同。其中连续时钟模式不适用于测试项：Group2、Test
1.4.1 ~ Test 1.4.3、Test 1.4.13 ~ Test 1.4.16 和 Test 1.5.1 ~ Test 1.5.2。当测试模式为
Continuous Data，只能选择连续时钟。

夹具设置

可根据实际测试场景是否需要测试夹具，选择切换方式。

• 自动切换：
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选择此模式，开始测试后，示波器提示使用夹具的测试连接方式和操作指导，不影响实
际的测试结果。通常在进行产品测试，备测产品支持自动调整终端负载，采用此模式。

• 手动切换：

选择此模式，开始测试后，示波器提示不使用夹具的测试连接方式和操作指导，不影响
实际的测试结果。通常在进行裸芯片测试时需要手动进行切换。

探头连接

• 直接连接：DS70000 系列示波器直接连接探头

• 探头适配器：DS80000 系列示波器需安装探头适配器后连接探头

Clock Lane 探头

• 单端：使用单端探头，示波器显示波形为被测信号相对于 GND 的电压随时间的变化。

当 Clock Lane 探头选择“单端”，时钟模式可以选择“连续时钟”和“非连续时钟”。

• 差分：使用差分探头，示波器显示的波形为两个输入信号之间的电压差值随时间的变
化。

当 Clock Lane 探头选择“差分”，时钟模式只能选择“连续时钟”。

时钟通道的差分探头连接方式不适用于测试项：Group2、Test 1.4.1 ~ Test 1.4.3、Test
1.4.6 ~ Test 1.4.10、Test 1.4.13 ~ Test 1.4.16 和 Test 1.5.1 ~ Test 1.5.2。

Clock Lane 探头的配置应与实际的测试连接相匹配，在测试连接 章节可查看时钟通道使用单
端或差分探头连接的测试连接图。

设置信源通道

• Data Lane 信源：通过下拉菜单选择测量数据信号的通道。

• Clock Lane 信源：通过下拉菜单选择测量时钟信号的通道。

默认 CH1 和 CH3 为一对，CH2 和 CH4 为一对，不支持 CH1 与 CH2/CH3 交叉配对。当时
钟通道(Clock Lane)使用差分接入时，支持选择 CH2 或 CH4。

6.2 测试项目
确定系统设置后，点击 测试项目 可进入选择测试项目子菜单，如下图所示。
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可通过勾选测试项前的复选框来选择备测试的项目。

6.2.1 Group1 测试项目

Group1 数据通道 LP-TX 信号测试，包含如下测试项。

测试项目 描述

Test 1.1.1 数据通道 LP-TX Thevenin 输出高电平电压(VOH)

Test 1.1.2 数据通道 LP-TX Thevenin 输出低电平电压(VOL)

Test 1.1.3 数据通道 LP-TX 15% - 85%上升时间(TRLP)

Test 1.1.4 数据通道 LP-TX 15% - 85%下降时间(TFLP)

Test 1.1.5 数据通道 LP-TX 压摆率与负载电容(δV/δtSR)

Test 1.1.6 数据通道 LP-TX 异或时钟脉冲宽度(TLP-PULSE-TX)

Test 1.1.7 数据通道 LP-TX 异或时钟周期(TLP-PERTX)

配置要求

进行 Group1 的各项测试，需要在示波器 MIPI 一致性分析功能的系统配置 子菜单中进行如下
选择。

• 测试模式：选择 Normal+Escape 或 Escape。

• 其他项目无需配置，保持默认即可。
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测试连接

Group1 可选择如下测试设备连接方式。

• 使用 50pF CLOAD 测试夹具连接，请参考图 7.1 。

• 只连接数据通道，请参考图 7.6 。

6.2.2 Group2 测试项目

Group2 时钟通道 LP-TX 信号测试，包含如下测试项。

测试项目 描述

Test 1.2.1 时钟通道 LP-TX Thevenin 输出高电平电压(VOH)

Test 1.2.2 时钟通道 LP-TX Thevenin 输出低电平电压(VOL)

Test 1.2.3 时钟通道 LP-TX 15% - 85%上升时间(TRLP)

Test 1.2.4 时钟通道 LP-TX 15% - 85%下降时间(TFLP)

Test 1.2.5 时钟通道 LP-TX 压摆率与负载电容(δV/δtSR)

配置要求

进行 Group2 的各项测试，需要在示波器 MIPI 一致性分析功能的系统配置 子菜单中进行如下
选择。

• 测试模式：选择 Normal+Escape 或 Escape。

• 时钟模式：选择非连续时钟

• Clock Lane 探头：选择单端

• 其他项目无需配置，保持默认即可。

测试连接

Group2 可选择如下测试设备连接方式。

• 使用 50pF CLOAD 测试夹具连接，请参考图 7.1 。

• 只单端连接时钟通道，请参考图 7.7 。

6.2.3 Group3 测试项目

Group3 数据通道 HS-TX 信号测试，包含如下测试项。

测试项目 描述

Test 1.3.1 数据通道 HS Entry:低功耗发送至高速模式转换值
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测试项目 描述

Test 1.3.2 数据通道 HS Entry:高速模式准备时间值

Test 1.3.3 数据通道 HS Entry:高速模式准备时间值与高速零状态时间值之和

Test 1.3.4 数据通道 HS-TX 差分电压(VOD(0), VOD(1))

Test 1.3.5 数据通道 HS-TX 差分电压失配(ΔVOD)

Test 1.3.6 数据通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DP))

Test 1.3.6 数据通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DN))

Test 1.3.7 数据通道 HS-TX 静态共模电压(VCMTX(1), VCMTX(0))

Test 1.3.8 数据通道 HS-TX 静态共模电压失配(ΔVCMTX(1,0))

Test 1.3.9 数据通道 HS-TX 在 50-450MHz 之间的动态共模电平变化(ΔVCMTX(LF))

Test 1.3.10 数据通道 HS-TX 在 450MHz 以上的动态共模电平变化(ΔVCMTX(HF))

Test 1.3.11 数据通道 HS-TX 20%-80%上升时间(tR)

Test 1.3.12 数据通道 HS-TX 80%-20%下降时间(tF)

Test 1.3.13 数据通道 HS Exit：高速模式退出时间值

Test 1.3.14 数据通道 HS Exit：结束后(EoT) 30% - 85%上升时间(TREOT)

Test 1.3.15 数据通道 HS Exit：退出结束时间值

Test 1.3.16 数据通道 HS Exit：高速退出时间值

配置要求

进行 Group3 的各项测试，需要在示波器 MIPI 一致性分析功能的系统配置 子菜单中进行如下
选择。

• 测试模式：选择 Normal、Normal+Escape 和 Continuous Data。

• 其他项目无需配置，保持默认即可。

测试连接

当测试模式为 Normal 或 Normal+Escape 时，可选择如下测试设备连接方式。

• 使用 RTB 夹具连接，请参考使用 RTB 夹具连接。

• 连接时钟和数据通道，请参考连接时钟和数据通道。
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当测试模式为 Continuous Data 时，应选择 Continuous Data Test 连接。

6.2.4 Group4 测试项目

Group 4 Clock Lane HS-TX 信号测试包含如下测试项。

测试项目 描述

Test 1.4.1 时钟通道 HS Entry：低功耗发送至高速模式转换值

Test 1.4.2 时钟通道 HS Entry：时钟高速模式准备时间值

Test 1.4.3
时钟通道 HS Entry：时钟高速模式准备时间值与时钟高速零状态时间值之
和

Test 1.4.4 时钟通道 HS-TX 差分电压(VOD(0)、VOD(1))

Test 1.4.5 时钟通道 HS-TX 差分电压失配(ΔVOD)

Test 1.4.6 时钟通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DP))

Test 1.4.6 时钟通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DN))

Test 1.4.7 时钟通道 HS-TX 静态共模电压(VCMTX(1)、VCMTX(0))

Test 1.4.8 时钟通道 HS-TX 静态共模电压失配(ΔVCMTX(1,0))

Test 1.4.9 时钟通道 HS-TX 在 50-450MHz 之间的动态共模电平变化(ΔVCMTX(LF))

Test 1.4.10 时钟通道 HS-TX 在 450MHz 以上的动态共模电平变化(ΔVCMTX(HF))

Test 1.4.11 时钟通道 HS-TX 20%-80%上升时间(tR)

Test 1.4.12 时钟通道 HS-TX 80%-20%下降时间(tF)

Test 1.4.13 时钟通道 HS Exit：时钟高速模式退出时间值

Test 1.4.14 时钟通道 HS Exit：结束后(EoT) 30% - 85%上升时间(TREOT)

Test 1.4.15 时钟通道 HS Exit：退出结束时间值

Test 1.4.16 时钟通道 HS Exit：高速退出时间值

Test 1.4.17 时钟通道高速模式下时钟的瞬时单位间隔（UIINST）

Test 1.4.18 时钟通道高速模式下时钟单位间隔偏差（ΔUI）
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配置要求

Group4 的各项测试适用的配置不同。由于连续时钟模式下，时钟信号持续稳定输出，不会出
现时钟通道在 HS 和 LP 状态间切换的情况，无法进行时钟通道状态切换相关项目的测试。所
以部分测试项需在非连续时钟信号下进行。

在示波器 MIPI 一致性分析功能的系统配置 子菜单中进行如下选择。

表 6.5 Group4 各测试项适用的不同场景

测试项目 D-PHY 版本 高速速率 时钟模式 时钟通道探头

Test 1.4.1

v1.0/1.1/1.2

≤1 Gbps

1 Gbps ~ 1.5 Gbps

1.5 Gbps ~ 2.5 Gbps

非连续 单端Test 1.4.2

Test 1.4.3

Test 1.4.4

连续/非连续

单端/差分Test 1.4.5

Test 1.4.6

Test 1.4.6

单端

Test 1.4.7

Test 1.4.8

Test 1.4.9

Test 1.4.10

Test 1.4.11
单端/差分

Test 1.4.12

Test 1.4.13

非连续 单端
Test 1.4.14

Test 1.4.15

Test 1.4.16

Test 1.4.17
连续/非连续 单端/差分

Test 1.4.18 v1.1/1.2 ≤1 Gbps
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测试项目 D-PHY 版本 高速速率 时钟模式 时钟通道探头

1 Gbps ~ 1.5 Gbps

测试连接

当测试模式为 Normal 或 Normal+Escape 时，可选择如下测试设备连接方式。

• 使用 RTB 夹具连接，请参考使用 RTB 夹具连接。

• 连接时钟和数据通道，请参考连接时钟和数据通道。

当测试模式为 Continuous Data 时，应选择 Continuous Data Test 连接。

6.2.5 Group5 测试项目

Group5 高速发送(HS-TX)时钟到数据通道(Clock-to-Data Lane)时序测试，包含如下测试项

测试项目 描述

Test 1.5.1 高速模式进入：TCLK-PRE 值

Test 1.5.2 高速模式退出：TCLK-POST 值

Test 1.5.3 高速时钟上升沿与首个有效载荷位的对齐

Test 1.5.4 数据与时钟偏斜 lock Skew（TSKEW[TX]）

Test 1.5.5 初始 HS 偏斜校准突发 (TSKEWCAL-SYNC, TSKEWCAL)

Test 1.5.6 定期 HS 偏斜校准突发 (TSKEWCAL-SYNC, TSKEWCAL)

配置要求

Group5 的各项测试适用的配置不同。在示波器 MIPI 一致性分析功能的系统配置 子菜单中进
行如下选择。

表 6.7 Group5 各测试项适用的不同场景

测试项目 D-PHY 版本 高速速率 时钟模式 时钟通道探头

Test 1.5.1

v1.0/1.1/1.2

≤1 Gbps

1 Gbps ~ 1.5 Gbps

1.5 Gbps ~ 2.5 Gbps

非连续 单端
Test 1.5.2

Test 1.5.3

连续/非连续 单端/差分Test 1.5.4

Test 1.5.5 v1.2 1.5 Gbps ~ 2.5 Gbps

 | 示波器 MIPI D-PHY 一致性分析功能 | 

版权所有©普源精电科技股份有限公司 MIPI D-PHY 一致性测试用户手册

25



测试项目 D-PHY 版本 高速速率 时钟模式 时钟通道探头

Test 1.5.6

测试连接

当测试模式为 Normal 或 Normal+Escape 时，可选择如下测试设备连接方式。

• 使用 RTB 夹具连接，请参考使用 RTB 夹具连接。

• 连接时钟和数据通道，请参考连接时钟和数据通道。

当测试模式为 Continuous Data 时，应选择 Continuous Data Test 连接。

6.2.6 Eye Diagram 测试项目

本测试项用于测量 DUT 在高速(High-Speed)模式下发送的数据信号。示波器捕获数据通道发
送的连续高速数据信号后，生成眼图并获取眼图宽和高的值。（本测试项为非规范定义的标准
测试项目）

• HS Data Eye Height：生成眼图的高度

• HS Data Eye Width：生成眼图的宽度

配置要求

进行 Eye Diagram 测试项目，需要在示波器 MIPI 一致性分析功能的系统配置 子菜单中进行
如下选择。

• 测试模式：Escape 不适用，其他选项支持。

• 根据测试设备的实际连接情况，选择“Data Lane 信源”和“Clock Lane 信源”。

测试连接

当测试模式为 Normal 或 Normal+Escape 时，可选择如下测试设备连接方式。

• 使用 RTB 夹具连接，请参考使用 RTB 夹具连接。

• 连接时钟和数据通道，请参考连接时钟和数据通道。

当测试模式为 Continuous Data 时，应选择 Continuous Data Test 连接。

6.3 设置分析
点击 设置分析，可进入“配置分析”子菜单。
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配置信息

用于显示实时配置信息，不可修改。

测量分析日志

点击 显示 按钮，弹出的测量分析日志窗口中显示测试过程日志。

波形预览与保存

点击 波形预览 按钮，可在波形视图中查看示波器接收到的测量信号波形。确认被测试信号正
确后再开始测量。

打开保存波形开关，可将保存当前显示的波形。

启动测量

通过预览确认被测信号正确后，点击 启动测量 按钮，弹出“接线图”窗口，如下图所示。用
户可按照窗口提供的连接图进行测试设备连接，边按照测试步骤进行操作。点击 确认 按钮开
始进行指定测试项目的测量。
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示波器支持一次完成多个测量项的测试，在测试过程中如需调整测试连接方式，会弹出操作提
示窗口指导用户操作，直到完成全部测试项。

若在“系统设置”子菜单选择“测试模式”为“Normal+Escape”，并且一次测试包括
“Escap”和“Normal”两种模式的多组测试项，则在启动测量后，示波器会先提示给
Escape 模式的测试指导；测试完成之后提示给 Noamal 模式的测试指导。如当前的 DUT 设
备能提供两种信号，则不需要调整连接线路，直接选择继续测试，可完成所有测试项。

6.4 规范管理
进入“设置分析”子菜单，点击 规范管理 按钮，可设置和查看 MIPI D-PHY 各个测试项，测
量结果的取值范围。

 | 示波器 MIPI D-PHY 一致性分析功能 | 

MIPI D-PHY 一致性测试用户手册

28

版权所有©普源精电科技股份有限公司



在“系统设置”菜单中修改“高速速率”，会自动修改“规范管理”子菜单中相关项目的 Min
和 Max 值；也支持手动对其进行修改。

执行不同项目测试得到测量结果，如果在规范管理页面显示的约定范围内，则测试通过，否则
失败，测试结果将在测试报告中体现。

在规范管理菜单中可设置和查询 MIPI D-PHY 各测试项目测量的参数的取值范围，执行不同项
目测试的结果在范围内，则测试通过，否则测试结果失败。

Group1 待测设备(DUT)的数据通道处于低功耗(LP)状态时，发送端的状态验证。

表 6.8 LP 状态参数范围

测试项 测量参数 描述
范围

最小值 最大值

1.1.1 VOH 等效输出高电平电压
1.1 V[1]

1.3 V
0.95 V[2]

1.1.2 VOL 等效输出低电平电压 -50 mV 50 mV

1.1.3 TRLP 15% ~ 85%上升时间 25 ns

1.1.4 TFLP 15% ~ 85%下降时间 25 ns

1.1.5 δV/δtSR 压摆率 0 150 mV/s

1.1.6 TLP-PULSE-TX 异或时钟的脉冲宽度 40 ns

 | 示波器 MIPI D-PHY 一致性分析功能 | 

版权所有©普源精电科技股份有限公司 MIPI D-PHY 一致性测试用户手册

29



测试项 测量参数 描述
范围

最小值 最大值

1.1.7 TLP-PER-TX 异或时钟的周期 90 ns

提示

[1]：待测设备的高速速率 <= 1.5 Gbps

[2]：待测设备的高速速率> 1.5 Gbps

Group2 待测设备(DUT)的时钟通道处于低功耗(LP)状态时，发送端的状态验证。各参数取值
范围同上表 Group1 中各测试项的参数范围。

Group3 待测设备(DUT)的数据通道处于高速(HS)状态时，发送端的状态验证。

表 6.9 数据通道 HS-TX 参数范围

测试项 测量参数 描述
范围

最小值 最大值

1.3.1 TLPX LP-TX 至 HS-TX 转换值 50 ns

1.3.2 THS-PREPARE HS 准备时间
40 ns 85 ns

4 UI 6 UI

1.3.3 THS-PREPARE+THS-
ZERO

高速模式准备时间值与高
速零状态时间值之和

(145 ns + 10*UI) ns

1.3.4
VOD[0]

差分电压
VOD[1]

1.3.5 ΔVOD 差分电压失配 14 mV

1.3.6
VOHHS(DP)

单端输出高电压 360.00 mV
VOHHS(DN)

1.3.7
VCMTX[0]

静态共模电压 150.00 mV 250.00 mV
VCMTX[1]

1.3.8 ΔVCMTX 静态共模电压失配 5.00 mV

1.3.9 ΔVCMTX_LF
50~450 MHz 范围内动态
共模电平变化

25.00 mV
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测试项 测量参数 描述
范围

最小值 最大值

1.3.10 ΔVCMTX_HF
450MHz 以上动态共模电
平变化

1 5.00 mV

1.3.11 tR 20% ~ 80%上升时间

0.30*UI[1]

0.35*UI[2]

0.4*UI[3]

1.3.12 tF 20% ~ 80%下降时间

0.30*UI[1]

0.35*UI[2]

0.4*UI[3]

1.3.13 THS-TRAIL 高速模式退出时间值
60 ns

4 UI

1.3.14 TREOT
LP-TX: 30% ~ 85%信号传
输后上升时间

35 ns

1.3.15 TEOT HS 退出结束时间值
105 ns

12 UI

1.3.16 THS-EXIT 高速退出时间值 100 ns

提示

[1]：待测设备的高速速率 <=1.5 Gbps

[2]：待测设备的高速速率 >1 Gbps 且 <=1.5 Gbps

[3]：待测设备的高速速率 >1.5 Gbps

Group4 待测设备(DUT)的时钟通道处于高速(HS)状态时，发送端的状态验证。

其中 Test 1.4.1 、1.4.5~ Test 1.4.16 的各参数取值范围同上表 Group3 中测试项 Test 1.3.1
~ Test 1.3.16 的参数范围。

表 6.10 时钟通道 HS-TX 参数范围

测试项 测量参数 描述
范围

最小值 最大值

1.4.2 TCLK-PREPARE 时钟高速模式准备时间值 38 ns 95 ns
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测试项 测量参数 描述
范围

最小值 最大值

1.4.3
TCLK-PREPARE +

TCLK-ZERO

时钟高速模式准备时间值
与时钟高速零状态时间值
之和

300 ns

1.4.4
VOD(1) 140 mV 270 mV

VOD(0) -270 mV -140 mV

1.4.17 UIINST 瞬时单位间隔 0 ns 12.5 ns[1]

1.4.18 ΔUI 单位间隔偏差
-10%[2] 10%[2]

-5%[3] 5%[3]

提示

[1]：在进行 Test 1.4.17 时钟通道高速模式下时钟的瞬时单位间隔(UIINST)项目测试时，由取值范围于需

要用户从 DUT 供应商处获取，或通过 DUT 的数据表获取，所以需要用户根据实际情况修改测量结果通

过的范围值。

[2]：待测设备的高速速率 <= 1.5 Gbps

[3]：待测设备的高速速率 > 1 Gbps 且 <= 1.5 Gbps

Group5：HS-TX 时钟与数据通道间定时要求

表 6.11 HS 状态参数范围

测试项 测量参数 描述
范围

最小值 最大值

1.5.1 TCLK-PRE
HS 时钟信号的最短持续时
间

(8*UI) ns

1.5.2 TCLK-POST
切换后 HS 时钟信号的最
短持续时间

(60 ns + 52*UI)
ns

1.5.4 TSKEW[TX]
数据与时钟偏斜 Clock
Skew

(0.5 -0.15)*U1

[1]

(0.5
+0.15)*U1[1]

(0.5-0.2)*U1[2] (0.5 +
0.2)*U1[2]

1.5.5
TSKEWCAL-SYNC

初始 HS 偏斜校准突发
(16 - 0.25)*UI (16 + 0.25)*UI

TSKEWCAL 212*UI(4096*U1)
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测试项 测量参数 描述
范围

最小值 最大值

1.5.6
TSKEWCAL-SYNC

定期 HS 偏斜校准突发
(16 - 0.25)*UI (16 + 0.25)*UI

TSKEWCAL 212*UI(4096*U1)

提示

[1]：待测设备的高速速率 <= 1 Gbps

[2]：待测设备的高速速率> 1 Gbps

6.5 分析报告
本仪器支持查看和保存测试结果报告，并下载到本地。

点击 报告导出，可设置导出分析报告的信息。

图 6.2 分析报告菜单

点击 显示报告 按钮，弹出测试结果报告 web 页面。

点击 数据清理 按钮，可初始化当前配置信息。
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保存设置

• 保存格式

可选择以*.html 或 *.pdf 格式保存分析报告。

• 文件名称

可通过虚拟键盘，输入要保存的文件名。

• 文件路径

点击 文件路径 项的输入框，弹出“磁盘管理”界面。可以选择分析报告的保存位置。

设置用户信息

在如下项目的输入框中，输入本次测试的相关信息，都将显示在生成的测试分析报告中。

提示

通过虚拟键盘输入字符串，最长支持 64 个字符，可输入数字、字母或特殊字符。

完成以上设置后，点击 保存报告 按钮，进行保存。
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7 测试连接
根据实际的测试设备和测试项选择测量连接方式。下面以 RIGOL DS80000 系列示波器和
RIGOL PVA8700 有源探头为例，介绍 MIPI D-PHY 一致性分析方案的测试连接方式。

在使用 PVA8700 有源探头进行测量时，通常使用焊线式的单端探头前端或差分探头前端，使
用焊线式探头与 DUT 直接相连。

MIPI D-PHY 的数据通道(Data Lane)的 Dp 和 Dn 引脚的连接方法：

• 如果使用差分探头前端

差分探头的+端连接 Dp/Dn 引脚，差分探头的-端连接 GND 引脚。

• 如果使用单端探头前端（包含一根信号线，一根地线，如图 5.4 ）

探头的信号线与 Dp/Dn 引脚连接，探头的地线与 Dp/Dn 旁边的 GND 引脚相连。

MIPI D-PHY 的时钟通道(Clock Lane)的 Clkp 和 Clkn 引脚的连接方法：

• 非连续时钟信号：连接方式与数据通道(Data Lane)的连接方式相同，只能单端连接。

• 连续时钟信号

- 可选用与数据通道(Data Lane)相同的连接方式。

- 探头的正端连接 DUT Clock Lane 的 Clkp 引脚，探头的负端连接 DUT Clock

Lane 的 Clkn 引脚。

7.1 使用 50pF CLOAD 测试夹具连接
通常在进行裸芯片或板级测试的场景下，需要使用测试夹具模拟 RX 端。测试使用 50pF
CLOAD 测试夹具，但测试结果与终端电容无关，终端的电容特性不应影响静态高电平和低电

平。
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图 7.1 50pF CLOAD 单端连接时钟通道

在进行如下测试项目时，可使用 50pF CLOAD 夹具：

• Group1 数据通道(Data Lane)低功耗发送(LP-TX)信号测试。

• Group2 时钟通道(Clock Lane)高速发送(LP-TX)信号测试。

7.2 使用 RTB 夹具连接
使用 RTB(Reference Termination Board) 测试夹具进行测试，默认差分负载电阻 ZID 为
100Ω。
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图 7.2 RTB 夹具单端连接时钟通道

图 7.3 RTB 夹具差分连接时钟通道

适用的测试项目

在进行如下测试项目时，使用 RTB 夹具：

• Group3 数据通道(Data Lane)高速发送(HS-TX)信号测试

• Group4 时钟通道(Clock Lane)高速发送(HS-TX)信号测试

• Group5 时钟到数据通道(Clock-to-Data Lane)高速发送(HS-TX)信号的时序测试
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其中如下测试项目只适用于时钟通道的单端连接方式：

测试项目 描述

Test 1.4.1 时钟通道 HS Entry：低功耗发送至高速模式转换值

Test 1.4.2 时钟通道 HS Entry：时钟高速模式准备时间值

Test 1.4.3
时钟通道 HS Entry：时钟高速模式准备时间值与时钟高速零状态时间值之
和

Test 1.4.13 时钟通道 HS Exit：时钟高速模式退出时间值

Test 1.4.14 时钟通道 HS Exit：结束后(EoT) 30% - 85%上升时间(TREOT)

Test 1.4.15 时钟通道 HS Exit：退出结束时间值

Test 1.4.16 时钟通道 HS Exit：高速退出时间值

Test 1.4.17 时钟通道高速模式下时钟的瞬时单位间隔（UIINST）

Test 1.4.18 时钟通道高速模式下时钟单位间隔偏差（ΔUI）

Test 1.5.1 高速模式进入：TCLK-PRE 值

Test 1.5.2 高速模式退出：TCLK-POST 值

7.3 连接时钟和数据通道
通常在对真实的产品进行 MIPI D-PHY 一致性测试时，不需要测试夹具模拟接收端，可直接测
试。
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图 7.4 单端连接数据时钟通道

图 7.5 单端数据差分时钟

适用的测试项目

不需要测试夹具情况下 Group1 ~ Group5 都可采用本测试连接方式。

其中如下测试项目只适用于时钟通道的单端连接方式，不适用于差分连接方式：

Group 测试项目 描述

Group4 1.4.1 时钟通道 HS Entry：低功耗发送至高速模式转换值
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Group 测试项目 描述

1.4.2 时钟通道 HS Entry：时钟高速模式准备时间值

1.4.3
时钟通道 HS Entry：时钟高速模式准备时间值与时钟高速零状态时间
值之和

1.4.6 时钟通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DP))

1.4.6 时钟通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DN))

1.4.7 时钟通道 HS-TX 静态共模电压(VCMTX(1)、VCMTX(0))

1.4.8 时钟通道 HS-TX 静态共模电压失配(ΔVCMTX(1,0))

1.4.9 时钟通道 HS-TX 在 50-450MHz 之间的动态共模电平变化
(ΔVCMTX(LF))

1.4.10 时钟通道 HS-TX 在 450MHz 以上的动态共模电平变化(ΔVCMTX(HF))

1.4.13 时钟通道 HS Exit：时钟高速模式退出时间值

1.4.14 时钟通道 HS Exit：结束后(EoT) 30% - 85%上升时间(TREOT)

1.4.15 时钟通道 HS Exit：退出结束时间值

1.4.16 时钟通道 HS Exit：高速退出时间值

1.4.17 时钟通道高速模式下时钟的瞬时单位间隔（UIINST）

1.4.18 时钟通道高速模式下时钟单位间隔偏差（ΔUI）

Group5
1.5.1 HS Entry：时钟预充电时间值

1.5.2 HS Exit：时钟后充电时间值

7.4 只连接数据通道
通常在对真实的产品进行 MIPI D-PHY 一致性测试时，不需要测试夹具模拟接收端，可直接测
试。
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图 7.6 只连接数据通道

数据通道只支持单端连接方式。在进行如下测试项目时，可只连接数据通道：

• Group1 数据通道(Data Lane)低功耗发送(LP-TX)信号测试

7.5 只连接时钟通道
通常在对真实的产品进行 MIPI D-PHY 一致性测试时，不需要测试夹具模拟接收端，可直接测
试。
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图 7.7 单端连接时钟通道

图 7.8 差分连接时钟通道

适用的测试项目

在进行如下测试项目时，只需要连接时钟通道：Group4 时钟通道(Clock Lane)低功耗发送
(LP-TX)信号测试

其中如下测试项目只适用于时钟通道的单端连接方式，不适用差分连接方式：
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Group 测试项目 描述

Group4

1.4.1 时钟通道 HS Entry：低功耗发送至高速模式转换值

1.4.2 时钟通道 HS Entry：时钟高速模式准备时间值

1.4.3
时钟通道 HS Entry：时钟高速模式准备时间值与时钟高速零状态时间
值之和

1.4.6 时钟通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DP))

1.4.6 时钟通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DN))

1.4.7 时钟通道 HS-TX 静态共模电压(VCMTX(1)、VCMTX(0))

1.4.8 时钟通道 HS-TX 静态共模电压失配(ΔVCMTX(1,0))

1.4.9 时钟通道 HS-TX 在 50-450MHz 之间的动态共模电平变化
(ΔVCMTX(LF))

1.4.10 时钟通道 HS-TX 在 450MHz 以上的动态共模电平变化(ΔVCMTX(HF))

1.4.13 时钟通道 HS Exit：时钟高速模式退出时间值

1.4.14 时钟通道 HS Exit：结束后(EoT) 30% - 85%上升时间(TREOT)

1.4.15 时钟通道 HS Exit：退出结束时间值

1.4.16 时钟通道 HS Exit：高速退出时间值

1.4.17 时钟通道高速模式下时钟的瞬时单位间隔（UIINST）

1.4.18 时钟通道高速模式下时钟单位间隔偏差（ΔUI）

7.6 Continuous Data Test 连接
Continuous Data Test 连接仅适用于在系统设置 菜单中测试模式为 Continuous Data 时进
行的各项测试。在 Continuous Data 模式下，DUT 的时钟和数据通道发送连续的高速时钟和
数据信号，“时钟模式”只能选择连续时钟。
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图 7.9 Continuous Data Test 连接

如上图所示，DUT 为发射端，接收端负载为示波器模拟通道输入阻抗 50Ω。其中示波器
DS80000 的模拟通道侧为 SMA 接口，需根据 DUT 的实际接口类型选择合适的连接线缆。

Continuous Data 模式测试项目

在 Continuous Data 模式下可进行如下项目的测试：

Group 测试项目 描述

Group3

Test 1.3.4 数据通道 HS-TX 差分电压(VOD(0), VOD(1))

Test 1.3.5 数据通道 HS-TX 差分电压失配(ΔVOD)

Test 1.3.6 数据通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DP))

Test 1.3.6 数据通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DN))

Test 1.3.7 数据通道 HS-TX 静态共模电压(VCMTX(1), VCMTX(0))

Test 1.3.8 数据通道 HS-TX 静态共模电压失配(ΔVCMTX(1,0))

Test 1.3.9
数据通道 HS-TX 在 50-450MHz 之间的动态共模电平变化
(ΔVCMTX(LF))

Test
1.3.10

数据通道 HS-TX 在 450MHz 以上的动态共模电平变化(ΔVCMTX(HF))

Test
1.3.11

数据通道 HS-TX 20%-80%上升时间(tR)
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Group 测试项目 描述

Test
1.3.12

数据通道 HS-TX 80%-20%下降时间(tF)

Group4

Test 1.4.4 时钟通道 HS-TX 差分电压(VOD(0)、VOD(1))

Test 1.4.5 时钟通道 HS-TX 差分电压失配(ΔVOD)

1.4.6 时钟通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DP))

1.4.6 时钟通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DN))

1.4.7 时钟通道 HS-TX 静态共模电压(VCMTX(1)、VCMTX(0))

1.4.8 时钟通道 HS-TX 静态共模电压失配(ΔVCMTX(1,0))

1.4.9
时钟通道 HS-TX 在 50-450MHz 之间的动态共模电平变化
(ΔVCMTX(LF))

1.4.10 时钟通道 HS-TX 在 450MHz 以上的动态共模电平变化(ΔVCMTX(HF))

Test
1.4.11

时钟通道 HS-TX 20%-80%上升时间(tR)

Test
1.4.12

时钟通道 HS-TX 80%-20%下降时间(tF)

Group5 1.5.4 数据与时钟偏斜 lock Skew（TSKEW[TX]）
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8 Group1 Data Lane LP-TX 信号测试
本组测试项用于验证数据通道(Data Lane)在低功耗模式(Low-Power)发送信号的各种参数指
标是否在一致性限制范围内。

本组测试需设置 DUT 发送进入超低功耗状态(ULPS Entry)波形序列或退出超逃逸状态(Escape
Exit)波形序列，在指定波形上进行各项测试。

图 8.1 ULPS Entry 波形序列

• Escape Mode Entry：发送 LP-11 -> 10 -> 00 ->01 -> 00 序列，数据通道进入

Escape 模式。

• Entry Command：数据通道进入 Escape 模式后，TX 端发送 Entry Command

（00011110），表示进入超低功耗状态(ULPS)。

图 8.2 Escape Exit 波形序列

• Escape Mode Entry：发送 LP-11 -> 10 -> 00 ->01 -> 00 序列，数据通道进入

Escape 模式。
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• Entry Command：数据通道进入 Escape 模式后，TX 端发送 Entry Command

（01100010），表示发送复位触发请求。

• Mark-1 and Stop State：数据通道从 LP-00（桥接状态）回到 LP-11（停止状态），

Escape 模式终止。

说明

本组测试通常仅在主设备 DUT 上执行，从设备 DUT 不适用。

8.1 Group1 测试步骤
参考使用 50pF CLOAD 测试夹具连接 或只连接数据通道 章节，完成示波器、探头，50pF
CLOAD 测试夹具和 DUT 的连接。

在示波器上执行 MIPI 一致性分析功能，进入“MIPI 一致性分析”功能菜单，如图 6.1 。

1. 进入“系统设置”子菜单

- 根据 DUT 的实际情况选择“D-PHY 版本”和“高速速率”。

- 选择“测试模式”为 Escape 或 Normal+Escape。

- 根据测试设备连接图，选择“Data Lane 信源”D+为 CH1，D-为 CH3。

2. 进入“测试项目”子菜单，勾选 Group1 及其中的测试项。

3. 调整并观察示波器捕获到 DUT 数据通道发出的指定信号序列。

4. 在“设置分析”子菜单，点击 开始测试 按钮，按照弹出的窗口指导进行操作，直到测试完

成。

5. 在“报告导出”子菜单中配置并导出测试报告。

分析测试结果报告，观察各测试项的测试通过结果和测量值。

6. 如果 DUT 有多个数据通道，则重复前面的测试步骤，完成所有数据通道测试。

8.2 Test 1.1.1 数据通道 LP-TX Thevenin 输出高电平电压
(VOH)
本测试用于验证 DUT 数据通道的 LP-TX 戴维南输出高电平电压(VOH)是否在一致性限制范围

内。
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VOH 是 DUT 的数据通道在低功耗发射端(LP-TX)状态下，数据通道的 Dp 和 Dn 引脚无外接负

载时，输出 VDp 和 VDn 信号处于高电平状态的戴维南输出电压。测量得到的 Dp 引脚电压

VDp 和 Dn 引脚电压 VDn 的高电平电压都应满足 VOH 的要求。

测试步骤

设置 DUT 在数据通道上发出 ULPS Entry（超低压功耗模式进入）波形序列，如图 8.1 所示。

参考 Group1 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Nom Max

VOH

<= 1.5Gbps 1.1 V 1.2 V 1.3 V

> 1.5Gbps 0.95 V 1.3 V

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.2，Table 21。

8.3 Test 1.1.2 数据通道 LP-TX Thevenin 输出低电平电压
(VOL)
本测试用于验证 DUT 的数据通道 LP-TX 的戴维南输出低电平电压(VOL)是否在一致性限制范

围内。

VOL 是 DUT 的数据通道在低功耗发射端(LP-TX)状态下，数据通道的 Dp 和 Dn 引脚无外接负

载时，输出 VDp 和 VDn 信号处于低电平状态的戴维南输出电压。测量得到的 Dp 引脚电压

VDp 和 Dn 引脚电压 VDn 的高电平电压都应满足 VOL 的要求。

测试步骤

设置 DUT 在数据通道上发出 ULPS Entry（超低压功耗模式进入）波形序列，如图 8.1 所示。

参考 Group1 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Nom Max

VOL - -50 mV 50 mV

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.2，Table 21。
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8.4 Test 1.1.3 数据通道 LP-TX 15%~85%上升时间(TRLP)
本测试用于验证 DUT 数据通道在 LP-TX 状态下发送信号波形的 15% ~ 85%上升时间(TRLP)

是否在一致性限制范围内。

本测试使用 Test-1.1.1 和 Test 1.1.2 章节测量得到的数据通道 LP-TX 戴维南输出电压 VOH 和

VOL 作为参考，计算上升沿的 15% ~ 85%上升时间（TRLP）。

测试步骤

设置 DUT 在数据通道上发出 ULPS Entry（超低压功耗模式进入）波形序列，如图 8.1 所示。

参考 Group1 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Nom Max

TRLP <=1.5Gbps 25 ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.2，Table 22。

8.5 Test 1.1.4 数据通道 LP-TX 15% ~ 85%v 时间(TFLP)
本测试用于验证 DUT 数据通道在 LP-TX 状态下发送信号波形的 15% ~ 85%下降时间(TFLP)

是否在一致性限制范围内。

本测试使用 Test-1.1.1 和 Test 1.1.2 章节测量得到的数据通道 LP-TX 戴维南输出电压 VOH 和

VOL 作为参考，计算下降沿的 15% ~ 85%下降时间（TFLP）。

测试步骤

设置 DUT 在数据通道上发出 ULPS Entry（超低压功耗模式进入）波形序列，如图 8.1 所示。

参考 Group1 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Nom Max

TFLP <=1.5Gbps 25 ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.2，Table 22。
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8.6 Test 1.1.5 数据通道 LP-TX 压摆率(δV/δtSR)
测试用于验证 DUT 数据通道在 LP-TX 状态下压摆率(δV/δtSR)在特定电容负载条件下的测量

结果是否在一致性限制范围内。

• 压摆率 δV/δtSR 是 DUT 数据通道在 LP-TX 状态下输出信号的电压随时间的变化（电压

变化量 ΔV/时间变化量 Δt），用于衡量信号电压变化的快慢程度。

• 数据通道 LP-TX 的压摆率(δV/δtSR)与负载电容有关，本测试采用 50 pF 的负载电容

(50pF CLOAD)。

可参考 Test 1.1.3 和 Test 1.1.4 章节获取数据通道发送波形序列的上升沿和下降沿进行测量，
计算得到压摆率。

测试步骤

设置 DUT 在数据通道上发出 ULPS Entry（超低压功耗模式进入）波形序列，如图 8.1 所示。

参考 Group1 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件:

DUT 速率 边沿类型 幅度范围 Min Max

δV/δtSR

≤ 1.5Gbps

下降沿
整个边沿

150 mV/ns

400 mV~ 930 mV 30mV/ns

上升沿

整个边沿

400 mV ~ 700 mV 30 mV/ns

700 mV ~ 930 mV 0 mV/ns

> 1.5Gbps

下降沿
整个边沿

400 mV ~ 790 mV 25mV/ns

上升沿

整个边沿

400 mV ~ 550 mV 25mV/ns

550 mV ~ 790 mV 0 mV/ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.2，Table 22。
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8.7 Test 1.1.6 数据通道 LP-TX 异或时钟脉冲宽度(TLP-PULSE-

TX)
本测试用于验证 DUT 的数据通道在 LP-TX 状态下的异或时钟的脉冲宽度(TLP-PULSE-TX) 是否在

一致性限制范围内。

设置 DUT 数据通道发送图 8.2 所示的波形序列。图中最下方的波形序列为 VDp 和 VDn 信号进

行异或操作(EXO(Dp，Dn))，生成的时钟脉冲序列(LP CLK)。TLP-PULSE-TX 为该时钟信号的脉冲

宽度。

可参考 Test 1.1.1 和 Test 1.1.2 章节对 VDp 和 VDn 信号进行测量。

测试步骤

设置 DUT 发送图 8.2 ，所示波形序列。参考 Group1 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Max

TLP-PULSE-TX <= 1.5 Gbps 40 ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.2，Table 22。

8.8 Test 1.1.7 数据通道 LP-TX 异或时钟周期(TLP-PER-TX)
本测试用于验证 DUT 的数据通道在 LP-TX 状态下异或时钟的周期(TLP-PER-TX) 是否在一致性限

制范围内。

设置 DUT 数据通道发送图 8.2 所示的波形序列。图中最下方的波形序列为 VDp 和 VDn 信号进

行异或操作(EXO(Dp，Dn))，生成的时钟脉冲序列(LP CLK)。TLP-PER-TX 是时钟脉冲序列(LP

CLK)的周期。

可参考 Test 1.1.1 和 Test 1.1.2 章节对 VDp 和 VDn 信号进行测量。

测试步骤

设置 DUT 发送图 8.2 ，所示波形序列。参考 Group1 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

所有测量结果需同时满足如下条件：

参数 DUT 速率 边沿类型 Min Max

TLP-PER-TX <= 1.5Gbps 上升沿 90 ns
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参数 DUT 速率 边沿类型 Min Max

下降沿 90 ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.2，Table 22 和 Table 25
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9 Group2 Clock Lane LP-TX 信号测试
本组测试用于验证时钟通道(Clock Lane)在低功耗模式(Low-Power)下发送信号的各种参数指
标是否在一致性限制范围内。

本组测试需要设置 DUT 的时钟通道发送：超低功耗状态进入（ULPS Entry）序列，和超低功
耗状态退出（ULPS Exit）序列。

• ULPS Entry 序列：LP-11>10>00 组成

• ULPS Exit 序列：LP-00>10>11 组成，或 Mark-1/Stop

说明

本组测试通常仅在主设备 DUT 上执行，从设备 DUT 不适用。

9.1 Group2 测试步骤
参考使用 50pF CLOAD 测试夹具连接 或只连接时钟通道 章节，完成示波器、探头，50pF
CLOAD 测试夹具和 DUT 的连接。

在示波器上执行 MIPI 一致性分析功能，进入“MIPI 一致性分析”功能菜单，如图 6.1 。

1. 进入“系统设置”子菜单

- 根据 DUT 的实际情况选择“D-PHY 版本”和“高速速率”。

- 选择“测试模式”为 Escape 或 Normal+Escape。

- 选择“时钟模式”为“非连续时钟”。

- 选择“Clock Lane 探头”为“单端”。

- 根据测试设备连接图，选择“Clock Lane 信源”D+为 CH2，D-为 CH4。

2. 进入“测试项目”子菜单，勾选 Group2 及其中的测试项。

3. 调整并观察示波器捕获到 DUT 时钟通道发出的指定信号序列。

4. 在“设置分析”子菜单，点击 开始测试 按钮，按照弹出的窗口指导进行操作，直到测试完

成。

5. 在“报告导出”子菜单中配置并导出测试报告。

分析测试结果报告，观察各测试项的测试通过结果和测量值。
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9.2 Test 1.2.1 时钟通道 LP-TX Thevenin 输出高电平电压
(VOH)
本测试用于 DUT 的时钟通道的 LP-TX 状态下，戴维南输出高电平电压(VOH)是否在一致性限

制范围内。

本测试与 Test-1.1.1 测试项的测量方法类似，只是对时钟通道的 Clkp 和 Clkn 引脚无外接负
载时输出 VDp 和 VDn 信号处于高电平状态的戴维南输出电压(VOH)进行测试。

测试步骤

设置 DUT 在时钟通道发送典型的 ULPS Entry 波形序列，参考 Group2 测试步骤 章节，进行
本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Nom Max

VOH

<= 1.5Gbps 1.1 V 1.2 V 1.3 V

> 1.5Gbps 0.95 V 1.3 V

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.2，Table 21。

9.3 Test 1.2.2 时钟通道 LP-TX Thevenin 输出低电平电压
(VOL)
本测试用于 DUT 的时钟通道的 LP-TX 状态下，戴维南输出低电平电压(VOL)是否在一致性限

制范围内。

本测试与 Test-1.1.2 测试项的测量方法类似，只是对时钟通道的 Clkp 和 Clkn 引脚无外接负
载时，输出 VDp 和 VDn 信号处于低电平状态的戴维南输出电压(VOL)进行测试。

测试步骤

设置 DUT 在时钟通道发送典型的 ULPS Entry 波形序列，参考 Group2 测试步骤 章节，进行
本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Nom Max

VOL -50 mV 50 mV
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参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.2，Table 21。

9.4 Test 1.2.3 时钟通道 LP-TX 15% ~ 85%上升时间(TRLP)
本测试用于验证 DUTT 时钟通道在 LP-TX 状态下发送信号波形的 15% ~ 85%上升时间(TRLP)

是否在一致性限制范围内。

由于时钟通道的超低压功耗模式进入（ULPS Entry）序列与数据通道不同，不包含任何上升
沿。所以在时钟通道的超低功耗模式退出(ULPS Exit)序列（Mark-1/Stop，或
LP-00>10>11）中的波形上升沿进行本项测试。

参考 Test 1.2.1 和 Test 1.2.2 章节，测量时钟通道 LP-TX 戴维南输出电压 VOH 和 VOL，计算

上升沿的 15% ~ 85%上升时间（TRLP）。

测试步骤

设置 DUT 在时钟通道发送典型的 ULPS Exit 波形序列(Mark-1/Stop)，参考 Group2 测试步
骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Nom Max

TRLP <=1.5Gbps 25 ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.2，Table 22。

9.5 Test 1.2.4 时钟通道 LP-TX 15% ~ 85%下降时间(TFLP)
本测试用于验证 DUTT 时钟通道在 LP-TX 状态下发送信号波形的 15% ~ 85%下降时间(TFLP)

是否在一致性限制范围内。

本测试使用 Test 1.2.1 和 Test 1.2.2 章节测量得到的时钟通道 LP-TX 戴维南输出电压 VOH 和

VOL 作为参考，计算下降沿的 15% ~ 85%下降时间（TFLP）。

测试步骤

设置 DUT 在时钟通道发送典型的 ULPS Entry 波形序列，参考 Group2 测试步骤 章节，进行
本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：
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参数 DUT 速率 Min Nom Max

TFLP <=1.5Gbps 25 ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.2，Table 22。

9.6 Test 1.2.5 时钟通道 LP-TX 压摆率(δV/δtSR)
测试用于验证 DUT 时钟通道通道在 LP-TX 状态下压摆率(δV/δtSR)在特定电容负载条件下的

测量结果是否在一致性限制范围内。

• 压摆率 δV/δtSR 是 DUT 时钟通道在 LP-TX 状态下输出信号的电压随时间的变化（电压

变化量 ΔV/时间变化量 Δt），用于衡量信号电压变化的快慢程度。

• 时钟通道 LP-TX 的压摆率(δV/δtSR)与负载电容有关，本测试采用 50 pF 的负载电容

(50pF CLOAD)。

可参考 Test 1.2.3 和 Test 1.2.4 章节获取时钟通道发送波形序列的上升沿和下降沿进行测量，
计算得到压摆率。

测试步骤

设置 DUT 在时钟通道发送典型的 ULPS Entry 波形序列，参考 Group2 测试步骤 章节，进行
本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 边沿类型 幅度范围 Min Max

δV/δtSR

≤ 1.5Gbps

下降沿
整个边沿

150 mV/ns

400 ~ 930mV 30mV/ns

上升沿

整个边沿

400 mV ~ 700 mV 30 mV/ns

700 mV ~ 930mV 0 mV/ns

> 1.5Gbps

下降沿
整个边沿

400 mV ~ 790 mV 25mV/ns

上升沿
整个边沿

400 mV ~ 550 mV 25mV/ns
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参数 DUT 速率 边沿类型 幅度范围 Min Max

550 mV ~ 790 mV 0 mV/ns

参考协议

请参 D- PHY Specification，Section 9.1.2，Table 22。
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10 Group3 Data Lane HS-TX 信号测试
本章节只介绍在系统设置 菜单中测试模式为 Normal 或 Normal+Escape 时，Group3 测试
的方法。如测试模式为 Continuous Data，则请参考 Continuous Data 模式测试。

本组测试用于验证数据通道(Data Lane)在高速突发数据传输(High-Speed Data
Transmission in Bursts)模式下，各种参数指标是否在一致性限制范围内。

本组测试中配置示波器捕获 DUT 发送的高速突发波形，其中包括突发序列前后出现的低功耗
(LP)退出/进入序列。该序列以 LP-11 状态开始并结束，如下图所示。

本组测试需设置 DUT 的数据通道进入高速突发数据传输状态，如下图所示。

图 10.1 高速数据突发序列

该数据通道发送序列以 LP-11 状态开始，并以 LP-11 状态结束。其中包括突发序列前后出现
的低功耗退出和进入序列。在发送端，发送序列 LP-11(Stop) -> LP-01(HS-Rqst) ->
LP-00(Bridge) -> HS-0，之后发送 Sync 字段（HS-00011101）。然后开始不断发送差分数
据；直到数据发送完毕，退出 High-Speed 模式，再次进入 Stop State。

时钟通道上为连续时钟信号，在传输过程中时钟通道不会切换到 LP 状态，保持相同的时钟速
率和摆幅。

说明

本组测试通常仅在主设备 DUT 上执行，从设备 DUT 不适用。

10.1 Group3 测试步骤
连接设备

参考使用 RTB 夹具连接 或连接时钟和数据通道 章节，完成示波器，有源探头，RTB 测试夹具
和 DUT 的连接。

设置 DUT

设置 DUT 在数据通道上发送高速(High-Speed)模式突发信号，如图 10.1 所示。
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配置示波器进行 MIPI 一致性分析

在示波器上执行 MIPI 一致性分析功能，进入“MIPI 一致性分析”功能菜单，如图 6.1 。

1. 进入“系统设置”子菜单

- 根据 DUT 的实际情况选择“D-PHY 版本”和“高速速率”。

- 选择“测试模式”为 Normal 或 Normal+Escape。

- 根据测试设备连接图，选择“Data Lane 信源”D+为 CH1，D-为 CH3；“Clock
Lane 信源”D+为 CH2，D-为 CH4。

2. 进入“测试项目”子菜单，勾选 Group3 及其中的测试项。

3. 观察示波器捕获数据通道上的一个 HS 模式突发波形序列。

4. 在“设置分析”子菜单，点击 开始测试 按钮，按照弹出的窗口指导进行操作，直到测试完

成。

5. 在“报告导出”子菜单中配置并导出测试报告。

分析测试结果报告，观察各测试项的测试通过结果和测量值。

6. 如果 DUT 有多个数据通道，则重复前面的测试步骤，完成所有数据通道测试。

10.2 Test 1.3.1 数据通道 HS Entry:模式转换时间值(TLPX)
本测试用于验证 DUT 数据通道在从 LP 模式转换到高速突发数据传输模式之前，最后一个
LP-01 状态的持续时间(TLPX)是否在一致性限制范围内。

如图 10.1 所示，在数据通道进入 HS 模式突发序列之前，进入一个 LP-01 状态并保持一段时
间，这个 LP-01 状态的保持时间被定义为 TLPX。该状态将从 VDp 下降沿低于最大低电平 LP

阈值 VIL(max)(550 mV)时开始测量，并在 VDn 下降沿低于相同 VIL(max)阈值时结束。

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足条件：TLPX ≥ 50 ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.2，Table 14。
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测试结果参考

图 10.2 Test 1.3.1 测试波形与结果

10.3 Test 1.3.2 数据通道 HS Entry:准备时间值(THS-PREPARE)
本测试用于验证 DUT 数据通道在从 LP 模式转换到高速突发数据传输模式之前，最后一个
LP-00 状态的持续时间(THS-PREPARE)是否在一致性限制范围内。

如图 10.1 所示。

在数据通道进入 HS 模式突发序列(从 THS-ZERO 区间开始)之前需进入 LP-00 状态，并保持一定

时间，这个 LP-00 状态的保持时间被定义为 THS-PREPARE。THS-PREPARE 区间从数据通道的 VDn

信号下降穿过 VIL(max)(550 mV)的时刻开始始测量，结束时刻为扩展的 HS 差分状态开始，即

差分波形超过最小有效 HS-0 差分阈值电平(-70 mV)的时刻。

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Max

THS-PREPARE 40 ns + 4*UI 85 ns + 6*UI

其中 UI 为 DUT 时钟通道 HS-TX 单位间隔平均值，请参考 Test 1.4.17。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.14.2，Table 14。

 | Group3 Data Lane HS-TX 信号测试 | 

MIPI D-PHY 一致性测试用户手册

60

版权所有©普源精电科技股份有限公司



测试结果参考

图 10.3 Test 1.3.2 测试波形

10.4 Test 1.3.3 数据通道 HS Entry:准备时间值与零状态时间值
之和(THS-PREPARE + THS-ZERO)
本测试用于验证 DUT 数据通道在从 LP 模式转换到高速突发数据传输模式过程中，准备时间
值与零状态时间值之和(THS-PREPARE + THS-ZERO)是否大于其所需的最小持续时间。

• 准备时间值(THS-PREPARE)的定义请参考 Test 1.3.2 章节。

• 零状态时间(THS-ZERO)为 DUT 在开始高速差分数据传输之前，保持 HS-0 差分信号状态

为 Differential-0 (VDp < VDn)的最短时间。

如图 10.1 所示，（THS-PREPARE + THS-ZERO）间隔从数据通道的 VDn 信号下降到 VIL(max)

（550mV）以下的时刻开始，到 THS-ZERO 的 HS-0 差分状态结束。

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

对于所有数据通道测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Max

THS-PREPARE + THS-ZERO 145 ns + 10*UI

其中 UI 代表 DUT 的标称 HS 单位间隔，具体定义请参考 Test 1.4.17。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.14.2，Table 14。
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测试结果参考

图 10.4

10.5 Test 1.3.4 数据通道 HS-TX 差分电压(VOD(0)，VOD(1))
本测试用于验证 DUT 数据通道 HS-TX 的差分电压(VOD(0)和 VOD(1))是否在一致性限制范围

内。

差分输出电压 VOD 为在数据通道的 Dp 和 Dn 引脚处电压 VDp 和 VDn 的差值，如下图所示。

图 10.5 理想的单端和差分高速信号

VOD = VDp- VDn

• VOD(0)：数据通道为 HS-0 即 Differential-0 (VDp < VDn)状态的测量值。

• VOD(1)：数据通道为 HS-1 即 Differential-1 (VDp > VDn)状态的测量值。
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测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

如果 DUT 存在负载电阻的极端情况，可选择连接到 RTB 的差分输入阻抗为 ZID = 125 Ω 和

ZID = 80 Ω 的数据通道，重复进行以上测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Max

VOD(1) 140 mV 270 mV

VOD(0) -270 mV -140 mV

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 19。

测试结果参考

图 10.6 Test 1.3.4 测试波形与结果
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图 10.7 VOD[1]测试结果

10.6 Test 1.3.5 数据通道 HS-TX 差分电压失配(ΔVOD)
本测试用于验证 DUT 数据通道的 HS-TX 的差分电压失配(∆VOD) 是否在一致性限制范围内。

∆VOD = |VOD(1)| - |VOD(0)|

本测试项可使用 Test 1.3.4 测试项的测量结果进行计算得到。

测试步骤

设置 DUT 在数据通道上发出一组高速突发序列，如图 10.1 所示。

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

如果 DUT 存在负载电阻的极端情况，可选择连接到 RTB 的差分输入阻抗为 ZID = 125 Ω 和

ZID = 80 Ω 的数据通道，重复进行以上测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Max

|ΔVOD| 14 mV

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 19。
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10.7 Test 1.3.6 数据通道 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DP),
VOHHS(DN))

本测试用于验证 DUT 数据通道的 HS-TX 单端输出高电压 VOHHS(DP),和 VOHHS(DN)是否在一致

性限制范围内。

在本测试中 VOHHS(DP)为数据通道的 Dp 引脚处电压 VDp 的最高电平，VOHHS(DN)为 Dn 引脚

处电压 VDn 的最高电平为 VOHHS(DN)。参考 Test 1.3.4 测试项，测量单端信号的电平 VDp 和

VDn。

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

如果 DUT 存在负载电阻的极端情况，可选择连接到 RTB 的差分输入阻抗为 ZID = 125 Ω 和

ZID = 80 Ω 的数据通道，重复进行以上测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Max

VOHHS(Dp) 360 mV

VOHHS(Dn) 360 mV

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 19。

测试结果参考

图 10.8 VOHHS(Dp)测试结果
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图 10.9 VOHHS(Dn)测试结果

10.8 Test 1.3.7 数据通道 HS-TX 静态共模电压(VCMTX(1)，
VCMTX(0))
本测试用于验证 DUT 数据通道的 HS-TX 静态共模电压(VCMTX(1)和 VCMTX(0))是否在一致性限

制范围内。

共模电压 VCMTX 定义为：数据通道的 Dp 和 Dn 引脚电压的算术平均值，如下图所示。

图 10.10 理想的单端高速信号

VCMTX=( VDp + VDn) / 2

• VCMTX(0)：数据通道为 HS-0 即 Differential-0 (VDp < VDn)状态的测量值。

• VCMTX(1)：数据通道为 HS-1 即 Differential-1 (VDp > VDn)状态的测量值。

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

如果 DUT 存在负载电阻的极端情况，可选择连接到 RTB 的差分输入阻抗为 ZID = 125 Ω 和

ZID = 80 Ω 的数据通道，重复进行以上测试。

通过条件

测量结果应满足：
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参数 DUT 速率 Min Max

VCMTX(1) 150 mV 250 mV

VCMTX(0) 150 mV 250 mV

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 19。

测试结果参考

图 10.11 (VCMTX(1)，VCMTX(0))测试结果

10.9 Test 1.3.8 数据通道 HS-TX 静态共模电压失配
(ΔVCMTX(1,0))
本测试用于验证 DUT 数据通道的 HS-TX 静态共模电压失配(ΔVCMTX(1,0))是否在一致性限制范

围内。

使用 Test 1.3.7 测试项的数据通道静态共模电压 VCMTX(1)和 VCMTX(0)，计算它们的差值的一

半，得到 ΔVCMTX(1,0)。

∆VCMTX(1,0) =(VCMTX(1) – VCMTX(0)) / 2

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

如果 DUT 存在负载电阻的极端情况，可选择连接到 RTB 的差分输入阻抗为 ZID = 125 Ω 和

ZID = 80 Ω 的数据通道，重复进行以上测试。

通过条件

测试结果都应满足：
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参数 DUT 速率 Min Max

|ΔVCMTX(1,0)| 5 mV

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 19。

10.10 Test 1.3.9 数据通道 HS-TX 动态共模电平变化
(ΔVCMTX(LF))
本测试用于验证 DUT 数据通道 HS-TX 在 50 MHz ~ 450 MHz 范围内的 AC 共模信号电平变
化(VCMTX(LF)) 低于最大允许限制。

由于信号失真，存在数据通道 HS-TX 单端高速信号的上升/下降时间不对称的情况，交流共模
信号电平会发生变化，其中低频共模电压变化表示为 ΔVCMTX(LF)。参考 Test 1.3.7 测试项的测

量方法，对 50MHz ~ 450MHz 频率范围内的交流电压进行测量，计算得到 VCMTX(LF)。

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果都应满足：

参数 DUT 速率 Min Max

∆VCMTX(LF) 25 mVPEAK

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 20 和 Figure 43。
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测试参考结果

图 10.12 Test 1.3.9 测试波形和结果

10.11 Test 1.3.10 数据通道 HS-TX 动态共模电平变化
(ΔVCMTX(HF))
本测试用于验证 DUT 数据通道 HS-TX 在 450MHz 以上的 AC 共模信号电平变化(VCMTX(HF))

低于最大允许限制。

由于信号失真，存在数据通道 HS-TX 单端高速信号的上升/下降时间不对称的情况，交流共模
信号电平会发生变化，其中高频共模电压变化表示为 ΔVCMTX(HF)。参考 Test 1.3.7 测试项的

测量方法，对 450MHz 以上频率范围内的交流电压进行测量，计算得到 VCMTX(HF)。

测试步骤

设置 DUT 在数据通道上发出一组高速突发序列，如图 10.1 所示。参考 Group3 测试步骤 章
节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足：

参数 DUT 速率 Min Max

∆VCMTX(HF) 15 mVRMS

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 20。
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测试结果参考

图 10.13 Test 1.3.10 测量波形与结果

10.12 Test 1.3.11 数据通道 HS-TX 20% ~ 80%上升时间(tR)
本测试用于验证 DUT 数据通道 HS-TX 的 20% ~ 80%上升时间(tR) 是否在一致性限制内。

参考 Test 1.3.4 测试项的测量方法来确定 VOD(0)和 VOD(1)的电压电平。测量此参考电平 20%

~ 80%范围的上升时间(tR)。

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

如果 DUT 存在负载电阻的极端情况，可选择连接到 RTB 的差分输入阻抗为 ZID = 125 Ω 和

ZID = 80 Ω 的数据通道，重复进行以上测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Max

tR

≤ 1 Gbps 0.30*UI

> 1 Gbps 且 ≤ 1.5 Gbps 0.35*UI

> 1.5Gbps 0.4*UI

其中 UI 为 DUT 时钟通道 HS-TX 单位间隔平均值，请参考 Test 1.4.17。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 20。
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测试结果参考

图 10.14 Test 1.3.11 测试波形与结果

10.13 Test 1.3.12 数据通道 HS-TX80% ~ 20%下降时间(tF)
本测试用于验证 DUT 数据通道 HS 发送器的 80% ~ 20%下降时间(tF)是否在一致性限制内。

参考 Test 1.3.4 测试项的测量方法来确定 VOD(0)和 VOD(1)的电压电平。测量此参考电平 80%

~ 20%范围的下降时间(tF)。

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

如果 DUT 存在负载电阻的极端情况，可选择连接到 RTB 的差分输入阻抗为 ZID = 125 Ω 和

ZID = 80 Ω 的数据通道，重复进行以上测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Max

tF

≤ 1 Gbp 0.30*UI

> 1 Gbps 且 ≤ 1.5 Gbps 0.35*UI

> 1.5Gbps 0.4*UI

其中 UI 为 DUT 时钟通道 HS-TX 单位间隔平均值，请参考 Test 1.4.17。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 20。
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测试结果参考

图 10.15 Test 1.3.12 测试波形与结果

10.14 Test 1.3.13 数据通道 HS Exit: 高速模式退出值(THS-

TRAIL)
本测试用于验证 DUT 数据通道 TX 在高速突发序列最后一个有效载荷数据位之后，驱动最终
差分状态的时间值(THS-TRAIL)是否大于所需的最小值。

参考 Test 1.3.4 测试项得到差分电压 VOD，VOD(1)和 VOD(0)分别进入并处于最小高速接收差分

电压范围（+70mV 或-70 mV）内，测量得到 THS-TRAIL 时间间隔，如图 10.1 所示。THS-

TRAIL 用于让接收端确定 HS 传输的结束点，以确保正确地检测 HS 传输的结束。

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Max

THS-TRAIL (60 ns + 4 * UI

其中 UI 为 DUT 时钟通道 HS-TX 单位间隔平均值，请参考 Test 1.4.17。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.14.2，Table 14
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测试结果参考

图 10.16 Test 1.3.13 测试波形与结果

10.15 Test 1.3.14 数据通道 HS Exit: 30% ~ 85%信号传输后上
升时间(TREOT)
本测试用于验证 DUT 的 LP 数据通道发射器在传输结束（EoT）后，其 30% ~ 85%的上升时
间(TREOT) 是否在一致性限制范围内。

如图 10.1 所示，数据通道退出高速突发状态，需发送传输结束(EoT, End-of-Transmission)
序列，然后数据通道回到 Stop 状态(LP-11)。参考 Test 1.3.4 测试项得到差分电压 VOD，测量

VOD 在此阶段信号 30% ~ 85%的上升时间得到 TREOT。

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Max

TREOT 35 ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.12，Table 22。
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测试结果参考

图 10.17 Test 1.3.14 测试波形与结果

10.16 Test 1.3.15 数据通道 HS Exit：退出结束时间值(TEOT)
本测试用于验证 DUT 数据通道 HS-TX 的退出结束时间值 TREOT 是否小于最大允许值。

如图 10.1 所示，TEOT = THS-TRAIL + TREOT。可使用 Test 1.3.13 和 Test 1.3.14 测量得到的

THS-TRAIL 和 TREOT 值。

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Max

TEOT 105 ns + 12*UI

其中 UI 为 DUT 时钟通道 HS-TX 单位间隔平均值，请参考 Test 1.4.17。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.7，Table 14
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测试结果参考

图 10.18 Test 1.3.15 测试波形

10.17 Test 1.3.16 数据通道 HS Exit：高速退出时间值(THS-EXIT)
本测试用于验证数据通道发送器在退出 HS 模式后，保持停止状态(LP-11)的持续时间是否大
于所需的最小值。

数据通道退出高速突发状态，需发送传输结束(EoT, End-of-Transmission)序列，然后数据通
道回到 Stop 状态(LP-11)，必须保持处于 LP-11 停止状态的一段时间之后，才能启动数据通
道进行其他操作。该时间间隔定义为 THS-EXIT，如图 10.1 所示。

测试步骤

参考 Group3 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：THS-EXIT ≥ 100ns。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.7，Table 14
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测试结果参考

图 10.19 Test 1.3.16 测试波形与结果
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11 Group4 Clock Lane HS-TX 信号测试
本章节只介绍在系统设置 菜单中测试模式为 Normal 或 Normal+Escape 时，Group4 测试
的方法。如测试模式为 Continuous Data，则请参考 Continuous Data 模式测试。

本组测试用于验证 DUT 时钟通道(Clock Lane)在高速(High-Speed)模式发送时钟信号的各种
参数指标是否在一致性限制范围内。

本组测试需设置 DUT 的数据通道进入高速突发数据传输状态，如下图所示。

图 11.1 时钟通道在时钟传输和低功耗模式之间切换

• 时钟通道进入高速模式(HS Entry)发送序列：LP11->LP10(TLPX)->LP00(TCLK-PREPARE)-

>HS0(TCLK-ZERO)->TCLK-PRE

• 时钟通道退出高速模式(HS Exit)发送序列：HS0/HS1->TCLK-POST end with HS0-

>TCLK-TRAIL->LP-11(THS-EXIT)

说明

本组测试通常仅在主设备 DUT 上执行，从设备 DUT 不适用。

11.1 Group4 测试步骤
配置示波器进行 MIPI 一致性分析

在示波器上执行 MIPI 一致性分析功能，进入“MIPI 一致性分析”功能菜单，如图 6.1 。

1. 进入“系统设置”子菜单

- 根据 DUT 的实际情况选择“D-PHY 版本”和“高速速率”。

- 选择“测试模式”为 Normal 或 Normal+Escape。
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- 选择“时钟模式”为“非连续时钟”。

- 根据测试设备连接图，选择“Data Lane 信源”D+为 CH1，D-为 CH3；“Clock
Lane 信源”D+为 CH2，D-为 CH4。

Group 4 中各测试项的“系统设置”配置选项有不同的配置约束，请参考表 6.5: Group4
各测试项适用的不同场景 。

2. 进入“测试项目”子菜单，勾选 Group4 及其中的测试项。

3. 观察示波器捕获时钟通道上的指定波形序列。

4. 在“设置分析”子菜单，点击 开始测试 按钮，按照弹出的窗口指导进行操作，直到测试完

成。

5. 在“报告导出”子菜单中配置并导出测试报告。

分析测试结果报告，观察各测试项的测试通过结果和测量值。

11.2 Test 1.4.1 时钟通道 HS Entry:低功耗发送至高速模式转换
值(TLPX)
本测试用于验证 DUT 的时钟通道在进入 HS 状态之前，时钟通道最后一个 LP-01 状态的持续
时间(TLPX) 是否大于最小符合一致性要求。

本测试与测试 Test 1.3.1 章节的数据通道 TLPX 的测试方法类似，只是对时钟通道发送的波形

序列进行测量，得到 TLPX 间隔时间，如图图 11.1 所示。

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：TLPX ≥ 50ns。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.2，Table 14。
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测试结果参考

图 11.2 Test 1.4.1 测试波形与结果

11.3 Test 1.4.2 时钟通道 HS Entry:时钟高速模式准备时间值
(TCLK-PREPARE)
本测试用于验证 DUT 的时钟通道在进入 HS 模式过程中，在驱动 TCLK-ZERO 之前，处于 LP-00

状态的时间间隔 TCLK-PREPARE，是否在一致性限制之内。

本测试与测试 Test 1.3.2 章节的数据通道 THS-PREPARE 的测试方法类似，只是对时钟通道发送

的波形序列进行测量，得到 THS-PREPARE 间隔时间，如图图 11.1 所示。

测试步骤

设置 DUT 在发送一组高速(High-Speed)模式突发信号，如图图 11.1 所示。

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足如下条件：

参数 DUT 速率 Min Max

THS-PREPARE 38 ns 95 ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.9，Table 14。
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测试结果参考

图 11.3 Test 1.4.2 测试波形与结果

11.4 Test 1.4.3 时钟通道 HS Entry:时钟高速模式准备时间值与
时钟高速零状态时间值之和(TCLK-PREPARE+ TCLK-ZERO)
本测试用于验证 DUT 时钟通道在 HS Entry 过程中时钟高速模式准备时间值与时钟高速零状
态时间值之和(TCLK-PREPARE+ TCLK-ZERO)的持续时间，是否符合一致性标准。

• TCLK-PREPARE 的定义和测量方法请参考 Test 1.4.2 章节。

• TCLK-ZERO 为 DUT 时钟通道 TX 端在开始高速传输时钟信号之前，保持在 HS-0 差分状态

的时间。

本测试与 Test 1.3.3 章节的数据通道 TCLK-ZERO 的测试方法类似，只是对时钟通道发送的波形

序列进行测量，如图图 11.1 所示。

通过条件

设置 DUT 在发送一组高速(High-Speed)模式突发信号，如图图 11.1 所示。

测量结果应满足：(TCLK-PREPARE + TCLK-ZERO)≥ 300ns。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.9，Table 14。
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测试结果参考

图 11.4 Test 1.4.3 测试波形与结果

11.5 Test 1.4.4 时钟通道 HS-TX 差分电压(VOD(0)，VOD(1))
本测试用于验证 DUT 的时钟通道在 HS-TX 模式发送信号的差分电压(VOD(0)和 VOD(1)) 是否在

一致性限制范围内。

差分输出电压 VOD 定义为 Clkp 和 Clkn 引脚上的电压 VDp 和 VDn 之间的差值。本测试项与

Test 1.3.4 测试项的测量方法类似，只是对时钟通道发送的波形序列进行测量，如图图 11.1 
所示。

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测量结果需满足：

参数 DUT 速率 Min Max

VOD(1) 140 mV 270 mV

VOD(0) -270 mV -140 mV

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 19
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测试结果参考

图 11.5 VOD[0]测试波形与结果

图 11.6 VOD[1]测试波形与结果

11.6 Test 1.4.5 时钟通道 HS-TX 差分电压失配(ΔVOD)
本测试用于验证 DUT 时钟通道 HS-TX 的差分电压失配(∆VOD) 是否在一致性限制范围内。

差分输出电压 VOD 定义为 Clkp 和 Clkn 引脚上的电压 VDp 和 VDn 之间的差值。本测试项与

Test 1.3.5 测试项的测量方法类似，只是对时钟通道发送的波形序列进行测量，如图图 11.1 
所示。

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测量结果需满足：
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参数 DUT 速率 Min Max

|ΔVOD| 14 mV

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 19。

11.7 Test 1.4.6 时钟通道 HS-TX 单端输出高电压
(VOHHS(DP),VOHHS(DN))
本测试用于验证 DUT 时钟通道的 HS-TX 单端输出高电压(VOHHS(DP)和 VOHHS(DN))是否小于最

大一致性限制。

VOHHS 定义为时钟通道 Clkp 和 Clkn 引脚上的电压 VDp 和 VDn 的最高值。本测试项与 Test

1.3.6 测试项的测量方法类似，只是对时钟通道发送的波形序列进行测量，如图图 11.1 所示。

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

此测量将在所有三种 ZID 情况下进行，都应满足：

参数 DUT 速率 Min Max

VOHHS(Dp) 360 mV

VOHHS(Dn) 360 mV

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 19。
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测试结果参考

图 11.7 VOHHS(DP)测试波形与结果

图 11.8 VOHHS(DN)测试波形与结果

11.8 Test 1.4.7 时钟通道 HS-TX 静态共模电压(VCMTX(1)，
VCMTX(0))
本测试用于验证 DUT 时钟通道的 HS-TX 静态共模电压(VCMTX(1)和 VCMTX(0))是否在一致性限

制范围内。

共模电压 VCMTX 定义为：时钟通道的引脚 Clkp 和 Clkn 电压的算术平均值。本测试项的测试

方法与 Test 1.3.7 类似，只是针对时钟通道进行测量。

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。
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通过条件

测量结果应满足：

参数 DUT 速率 Min Max

VCMTX(1) 150 mV 250 mV

VCMTX(0) 150 mV 250 mV

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 19。

测试结果参考

图 11.9 Test 1.4.7 测试波形与结果

11.9 Test 1.4.8 时钟通道 HS-TX 静态共模电压失配
(ΔVCMTX(1,0))
本测试用于验证 DUT 时钟通道 HS-TX 的静态共模电压失配(ΔVCMTX(1,0)) 是否小于最大一致性

限制。

本测试的方法与 Test 1.3.8 中的数据通道 ΔVCMTX(1,0) 测试相同，只是测量是使用时钟通道

VCMTX(1,0)结果进行的。

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测量结果应满足：
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参数 DUT 速率 Min Max

|ΔVCMTX(1,0)| 5 mV

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 19。

11.10 Test 1.4.9 时钟通道 HS-TX 在 50 MHz ~ 450 MHz 范围
内的动态共模电平变化(ΔVCMTX(LF))
本测试用于验证 DUT 时钟通道的 HS-TX 在 50 MHz ~ 450 MHz 范围内的 AC 共模信号电平
变化(VCMTX(LF))低于最大允许限制。

本测试项与 Test 1.3.9 测试项的测量方法类似，只是对时钟通道发送的波形序列进行测量，如
图图 11.1 所示。

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测量结果应满足：

参数 DUT 速率 Min Max

∆VCMTX(LF) 25 mVPEAK

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 20

测试结果参考

图 11.10 Test 1.4.9 测试波形与结果
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11.11 Test 1.4.10 时钟通道 HS-TX 在 450MHz 以上的动态共
模电平变化(ΔVCMTX(HF))
本测试用于验证 DUT 时钟通道的 HS-TX 在 450MHz 以上的 AC 共模信号电平变化
(VCMTX(LF))低于最大允许限制。

该测试的方法与 Test 1.3.10 中的数据通道 ΔVCMTX(HF) 测试相同，只是测量在时钟通道上进

行。一致性限制与数据线路情况相同。

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果应满足：

参数 DUT 速率 Min Max

∆VCMTX(HF) 15 mVRMS

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 20。

测试结果参考

图 11.11 Test 1.4.10 测试波形与结果

11.12 Test 1.4.11 时钟通道 HS-TX 20% ~ 80%上升时间(tR)
本测试用于验证 DUT 时钟通道 HS-TX 的 20% ~ 80% 上升时间(tR) 是否在一致性限制内。

本测试方法与 Test 1.3.11 中的数据通道上升时间测试性质相似，使用类似的方法创建平均波
形，并在此基础上进行测量。但不使用 000111 参考数据模式，而是使用 01 模式(因为时钟
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通道上不存在 000111 模式)。参考顶电平和基准电平应根据时钟通道稳定的直流 HS-ZERO
电平确定，即 VHS-ZERO。

图 11.12 样本时钟通道 HS 上升时间参考波形和测量

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测量结果应满足

参数 DUT 速率 Min Max

tR

≤ 1 Gbp 0.30*UI

> 1 Gbps 且 ≤ 1.5 Gbps 0.35*UI

> 1.5Gbps 0.4*UI

其中 UI 为 DUT 时钟通道 HS-TX 单位间隔平均值，请参考 Test 1.4.17。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 20。
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测试结果参考

图 11.13 Test 1.4.11 测试波形与结果

11.13 Test 1.4.12 时钟通道 HS-TX80% ~ 20% 下降时间(tF)
本测试用于验证 DUT 时钟通道 HS-TX 的 80% ~ 20% 下降时间(tF) 是否在一致性限制内。

本测试项的测试方法与 Test 1.4.11 中的上升时间测试相同。只是下降时间是在参考 10 数据
模式上进行测量。基准顶电平和基准电平仍然是上一次测试中测量的时钟通道 VHS-ZERO 值。

图 11.14 样本时钟通道 HS 下降时间参考波形和测量
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测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

对于 ZID 为 80 Ω 和 100 Ω 的情况(1.0 版本要求测试所有情况，但后续版本 125 Ω 情况不强

制要求测试，测 80 和 100 Ω 就行)，以及所有数据通道：

DUT 速率 Min Max

tF

≤ 1 Gbp 0.30*UI

> 1 Gbps 且 ≤ 1.5 Gbps 0.35*UI

> 1.5Gbps 0.4*UI

其中 UI 为 DUT 时钟通道 HS-TX 单位间隔平均值，请参考 Test 1.4.17。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 9.1.1，Table 20

测试结果参考

图 11.15 Test 1.4.11 测试波形与结果

11.14 Test 1.4.13 时钟通道 HS Exit：时钟高速模式退出时间值
(TCLK-TRAIL)
本测试用于验证 DUT 时钟通道 HS-TX 在高速突发序列最后一个有效载荷数据位之后驱动反转
的最终差分状态的时间(TCLK-TRAIL) 是否大于所需的最小值。

时钟通道从 HS 模式退出过程中，在 HS 传输脉冲串的最后一个有效载荷时钟比特之后的最终
时钟通道在 HS-0 状态的持续时间为 TCLK-TRAIL，如图图 11.1 所示。本测试项的测试方法与

Test 1.3.13 中的数据通道 THS-TRAIL 测试基本相同，只是测量在时钟通道上进行。

 | Group4 Clock Lane HS-TX 信号测试 | 

MIPI D-PHY 一致性测试用户手册

90

版权所有©普源精电科技股份有限公司



测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

在 ZID=100Ω 的情况下进行测量：

参数 DUT 速率 Min Max

TCLK-TRAIL 60 ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Table 10 和 Table 14。

测试结果参考

图 11.16 Test 1.4.13 测试波形与结果

11.15 Test 1.4.14 时钟通道 LP-TX:30% ~ 85% 信号传输后上
升时间(TREOT)
本测试用于验证 DUT 的 LP 时钟通道完成高速突发序列传输并退出（EoT）后，号有一个从低
电平到高电平的上升过程，测量上升沿幅度从 30% 到 85%，所需的时间(TREOT) 是否在一致

性限制内。

本测试项的测试方法与 Test 1.3.14 中的数据通道 TREOT 测试基本相同，只是测量在时钟线路

上进行。如图图 11.1 所示。

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测量结果应满足：
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参数 DUT 速率 Min Max

TREOT 35 ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.12，Table 22。

测试结果参考

图 11.17 Test 1.4.14 测试波形与结果

11.16 Test 1.4.15 时钟通道 HS Exit: 退出结束时间值(THS-TRAIL
+TREOT)
本测试用于验证 DUT 时钟通道的 HS Exit 的 THS-TRAIL 加 TREOT 间隔(又称 TEOT)的总持续时间

小于最大允许值。

使 DUT 在时钟通道上产生 HS Exit 序列，如图图 11.1 所示。在前面的测试 Test 1.4.13 和 
Test 1.4.14 中，获得 TCLK-TRAIL 和时钟通道 TREOT 的数值。将两个数值相加，得出 TEOT =

TCLK-TRAIL + TREOT。

本测试项的测试方法与 Test 1.3.15 的数据线路 TEOT 测试基本相同，只是测量在时钟线路上进

行。一致性限制与数据通道情况相同。

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测量结果应满足：

参数 DUT 速率 Min Max

TEOT 105 ns + 12*UI
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其中 UI 为 DUT 时钟通道 HS-TX 单位间隔平均值，请参考 Test 1.4.17。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.7，Table 14

测试结果参考

图 11.18 Test 1.4.15 测试波形与结果

11.17 Test 1.4.16 时钟通道 HS Exit: 高速退出时间值(THS-EXIT)
本测试用于验证时 DUT 钟通道发送器在退出 HS 模式后，保持低速 LP-11(停止)状态的持续时
间(THS-EXIT) 是否大于所需的最小值。

本项测试的方法与 Test 1.3.16 数据通道的 THS-EXIT 测试方法基本相同，只是测量在时钟线路

上进行。

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测量结果应满足：THS-EXIT ≥ 100 ns

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.7，Table 14
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测试结果参考

图 11.19 Test 1.4.16 测试波形与结果

11.18 Test 1.4.17 时钟通道高速模式下时钟的瞬时单位间隔
(UIINST)
本测试用于验证 DUT 在 HS 时钟的瞬时单位间隔值(UIINST) 是否在一致性限制范围内。

本测试项需测量差分时钟信号，如当前为时钟单端信号，则通过(VCLKP-VCLKN)计算的到差分

信号。测量 DUT 时钟通道发送的高速时钟信号，如下图所示为一个 DDR（双倍数据速率）时
钟周期。每个单位间隔的 UIINST 值为两个连续的 0V 叉点（差分波形经过 0V 电平的点）之间

的时间差值。测量样本应包含至少 5000 个单位间隔。

图 11.20 UIINST 间隔

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

进行本项测试，需要根据 DUT 供应商指示的 UIINST, MIN 值，修改规范管理 子菜单中 Test

1.4.17 的参数范围。
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通过条件

测量结果应满足：

• UIINST < 12.5ns。

• UIINST ≥ DUT 供应商指示的 UIINST, MIN。

(可直接从 DUT 供应商处获取，或通过 DUT 的数据表获取 UIINST, MIN 值)。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 10.1，Table 29。

测试结果参考

图 11.21 Test 1.4.17 测试波形与结果

11.19 Test 1.4.18 时钟通道高速模式下时钟单位间隔偏差(ΔUI)
本测试用于验证 DUT 的时钟通道发送高速突发(HS burst)时钟脉冲的频率稳定性是否在一致
性限制范围内。

参考 Test 1.4.17 测量时钟信号的单位时间间隔，ΔUI 是指 DUT 时钟通道在单个高速突发传输
内的单位间隔变化量，单位为百分比。

测试步骤

参考 Group4 测试步骤 章节，进行本项测试。

说明

本测试项需要在设置分析 中选择“D-PHY 版本”为 v1.1 或 v1.2，高速速率为 1 Gbps ~ 1.5 Gbps 或

1.5 Gbps ~ 2.5 Gbps。

通过条件

测量结果应满足：
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参数 DUT 速率 Min Max

ΔUI
≤ 1 Gbps -10% 10%

＞ 1 Gbps 且 ≤1.5 Gbps -5% 5%

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 10.1，Table 29
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12 Group5 HS-TX Clock-to-Data Lane 时序测试
本章节只介绍在系统设置 菜单中测试模式为 Normal 或 Normal+Escape 时，Group5 测试
的方法。如测试模式为 Continuous Data，则请参考 Continuous Data 模式测试。

本组测试用于验证在 DUT 在 HS 模式下，时钟通道(Clock Lane)与数据通道(Data Lane)发送
信号的时序关系中的各种时间要求。

图 12.1 时钟通道在时钟传输和低功耗模式之间切换

• 时钟通道进入高速模式(HS Entry)发送序列：LP11->LP10(TLPX)->LP00(TCLK-PREPARE)-

>HS0(TCLK-ZERO)->TCLK-PRE

• 时钟通道退出高速模式(HS Exit)发送序列：HS0/HS1->TCLK-POST end with HS0-

>TCLK-TRAIL->LP-11(THS-EXIT)

说明

本组测试通常仅在主设备 DUT 上执行，从设备 DUT 不适用。

12.1 Group 5 测试步骤
参考使用 RTB 夹具连接 或连接时钟和数据通道 章节，完成示波器，有源探头，RTB 测试夹具
和 DUT 的连接。

在示波器上执行 MIPI 一致性分析功能，进入“MIPI 一致性分析”功能菜单，如图 6.1 。

1. 进入“系统设置”子菜单

- 根据 DUT 的实际情况选择“D-PHY 版本”和“高速速率”。

- 选择“测试模式”为 Normal 或 Normal+Escape。

- 选择“时钟模式”为“非连续时钟”。
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- 根据测试设备连接图，选择“Data Lane 信源”D+为 CH1，D-为 CH3；“Clock
Lane 信源”D+为 CH2，D-为 CH4。

Group 5 中各测试项的“系统设置”配置选项有不同的配置约束，请参考表 6.7: Group5
各测试项适用的不同场景 。

2. 进入“测试项目”子菜单，勾选 Group5 及其中的测试项。

3. 观察示波器捕获时钟通道上的指定波形序列。

4. 在“设置分析”子菜单，点击 开始测试 按钮，按照弹出的窗口指导进行操作，直到测试完

成。

5. 在“报告导出”子菜单中配置并导出测试报告。

分析测试结果报告，观察各测试项的测试通过结果和测量值。

6. 如果 DUT 有多个数据通道，则重复前面的测试步骤。

12.2 Test 1.5.1 HS Entry: TCLK-PRE

本项测试用于验证 DUT 数据通道开始从 LP 切换到 HS 模式之前，HS 时钟信号的最短持续时
间(TCLK-PRE)是否大于所需的最小值。

测量 DUT 发送重复的 HS 突发序列，如图 12.1 所示，其中 TCLK-PRE 间隔是从时钟通道 TCLK-

ZERO 间隔结束处(在时钟通道差分波形穿过最低有效高速接收差分阈值电平 ±70mV 的点)，到

数据通道 VDp 低速下降沿越过 VIL,MAX(550mV)时的点。

测试步骤

设置 DUT 在发送一组高速(High-Speed)模式突发信号，如图 12.1 所示。

参考 Group 5 测试步骤 章节，进行本项测试。

说明

本测试项需要在设置分析 中选择“时钟模式”为非连续时钟，“Clock Lane 探头”为差分。

通过条件

测试结果都应满足：

参数 DUT 速率 Min Max

TCLK-PRE - (8*UI) ns -

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.9，Table 14
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测试结果参考

图 12.2 Test 1.5.1 测试波形与结果

12.3 Test 1.5.2 HS Exit: TCLK-POST

本项测试用于验证 DUT 数据通道从 HS 模式切换到 LP 模式后，DUT 的时钟通道 HS-TX 端持
续传输时钟信号的持续时间（TCLK-POST）是否大于所需的最小值。

如图 12.1 所示，TCLK-POST 间隔的测量是从数据通道 THS-TRAIL 周期结束，到时钟通道 TCLK-

TRAIL 周期开始。(有关数据通道 THS-TRAIL 和 TCLK-TRAIL 时间间隔的定义，请分别参见 Test

1.3.13 和 Test 1.4.13)。

测试步骤

设置 DUT 在发送一组高速(High-Speed)模式突发信号，如图 12.1 所示。

参考 Group 5 测试步骤 章节，进行本项测试。

说明

本测试项需要在设置分析 中选择“时钟模式”为非连续时钟，“Clock Lane 探头”为差分。

通过条件

测试结果都应满足：

参数 DUT 速率 Min Max

TCLK-POST - (60ns + 52*UI) ns -

其中 UI 为 DUT 时钟通道 HS-TX 单位间隔平均值，请参考 Test 1.4.17。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.9，Table 14
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测试结果参考

图 12.3 Test 1.5.2 测试波形与结果

12.4 Test 1.5.3 高速时钟上升沿与首个有效载荷位的对齐
验证 DUT 的 HS 时钟是否与有效载荷数据信号正确对齐。

配置示波器捕获 DUT 时钟和数据通道发送的 HS 突发序列信号，如图 12.1 所示。验证突发数
据的首个有效载荷位（即同步字节后的第一位）与 DDR 时钟的上升沿对齐，如下图所示。

图 12.4 HS 时钟到数据上升沿对齐

测试步骤

设置 DUT 在发送一组高速(High-Speed)模式突发信号，如图 12.1 所示。

参考 Group 5 测试步骤 章节，进行本项测试。
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通过条件

测试结果都应满足：

本测试用于验证突发数据的第一个有效载荷位是否与 DDR 时钟的上升沿一致。

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 10.2

测试结果参考

图 12.5 Test 1.5.3 测试波形与结果

12.5 Test 1.5.4 数据与时钟偏斜(TSKEW[TX])
本测试项用于验证 DUT 发送时钟和数据信号之间的偏斜(TSKEW[TX])是否在一致性规范的限值

范围内。

TSKEW[TX]为每个数据通道边沿与其对应的时钟通道边沿之间的时序误差，如下图所示。在

10,000 个边沿上进行计算，以生成所有观察到的边沿的误差数组。将记录最大值、最小值和
平均时序误差值。
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图 12.6 数据到时钟时序定义

测试步骤

设置 DUT 在发送一组高速(High-Speed)模式突发信号，如图 12.1 所示。

参考 Group 5 测试步骤 章节，进行本项测试。

通过条件

测试结果都应满足：

参数 DUT 速率 Min Max

TSKEW[TX]

<=1 Gbps 0.5 -0.15*UI 0.5 + 0.15*UI

> 1 Gbps (0.5 - 0.15)*UI (0.5 + 0.15)*UI

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 10.2.1，Table 30
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测试结果参考

图 12.7 Test 1.5.4 测试波形与结果

12.6 Test 1.5.5 初始 HS 偏斜校准突发(TSKEWCAL-SYNC,
TSKEWCAL)
本测试用于验证 DUT 数据通道发送的周期偏移校准码的有效性，包括长度、格式等。否发送
了格式正确的初始高速偏斜校准突发信号。

在本次测试中，配置被测设备(DUT)发送初始高速偏移校准突发，如下图所示。在周期去偏斜
阶段，分别测量其中的 TSKEWCAL-SYNC, TSKEWCAL 的间隔时间值。本测试项仅适用于运行速率

> 1.5 Gbps 的 DUT。

图 12.8 高速偏斜校准突发信号

测试步骤

设置 DUT 在发送一组高速(High-Speed)模式突发信号，如图 12.8 所示。

参考 Group 5 测试步骤 章节，进行本项测试。
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说明

本测试项需要在设置分析 中选择“D-PHY 版本”为 v1.2，高速速率为 1.5 Gbps ~ 2.5 Gbps。

通过条件

测试结果都应满足：

参数 DUT 速率 Min Max

TSKEWCAL-SYNC

> 1.5 Gbps
(16 - 0.25)*UI (16 + 0.25)*UI

TSKEWCAL 215*UI(32768*UI)

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.12

12.7 Test 1.5.6 周期性 HS 偏斜校准突发(TSKEWCAL-SYNC,
TSKEWCAL)
本测试用于验证 DUT 数据通道上发送的周期偏移校准码的有效性，包括长度、格式等。

参考 Tetst 1.5.5 在周期去偏斜阶段，分别测量其中的 TSKEWCAL-SYNC, TSKEWCAL 的间隔时间

值。本次测试的规范、要求和步骤与 Test 1.5.5 的测量方法非常相似，只是本次测量的是周期
性去斜移突发，而非初始突发。

测试步骤

设置 DUT 在发送一组高速(High-Speed)模式突发信号，如图 12.8 所示。

参考 Group 5 测试步骤 章节，进行本项测试。

说明

本测试项需要在设置分析 中选择“D-PHY 版本”为 v1.2，高速速率为 1.5 Gbps ~ 2.5 Gbps。

通过条件

测量结果都应满足：

参数 DUT 速率 Min Max

TSKEWCAL-SYNC

> 1.5 Gbps
(16 - 0.25)*UI (16 + 0.25)*UI

TSKEWCAL 212*UI(4096*UI)

参考协议

请参考 D-PHY Specification Version 1.2，Section 6.12

 | Group5 HS-TX Clock-to-Data Lane 时序测试 | 

MIPI D-PHY 一致性测试用户手册

104

版权所有©普源精电科技股份有限公司



13 Eye Diagram
本章节只介绍在系统设置 菜单中测试模式为 Normal 或 Normal+Escape 时，Eye Diagram
测试的方法。如测试模式为 Continuous Data，则请参考 Continuous Data 模式测试。

本测试项为非规范定义的标准测试项，仅用于测量示波器捕获 DUT 在高速(High-Speed)模式
下发送数据信号生成的眼图，并获取眼图宽和高的值，因此需要 DS70000/DS80000 系列示
波器安装眼图选件。

连接设备

本测试项与 Group3、Group4 和 Group5 的测试连接方式相同，参考使用 RTB 夹具连接 或
连接时钟和数据通道 章节，完成示波器，有源探头，RTB 测试夹具和 DUT 的连接。

设置 DUT

可参考 Group3、Group4 和 Group5 测试组，根据测试项目设置 DUT 的数据通道进入高速
突发数据传输状态，发送高速数据突发序列。

配置示波器进行 MIPI 一致性分析

在示波器上执行 MIPI 一致性分析功能，进入“MIPI 一致性分析”功能菜单，如图 6.1 。

1. 进入“系统设置”子菜单

- 根据 DUT 的实际情况选择“D-PHY 版本”和“高速速率”。

- 选择“测试模式”为 Normal 或 Normal+Escape。

- 根据测试设备连接图，选择“Data Lane 信源”D+为 CH1，D-为 CH3；“Clock
Lane 信源”D+为 CH2，D-为 CH4。

2. 进入“测试项目”子菜单，勾选 Eye Diagram 及其中的测试项 HS Data Eye Height 和

HS Data Eye Width。

3. 观察示波器捕获时钟通道上的指定波形序列。

4. 在“设置分析”子菜单，点击“开始测试”按钮，按照弹出的窗口指导进行操作，直到测

试完成。

5. 在“报告导出”子菜单中配置并导出测试报告。

分析测试结果报告，查看生成眼图的眼高和眼宽。

6. 如果 DUT 有多个数据通道，则重复前面的测试步骤。
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14 Continuous Data 模式测试
本章节只介绍在系统设置 菜单中测试模式为 Continuous Data 时的测试方法。

Continuous Data 模式为非规范定义的标准工作模式，仅在 DUT 的数据和时钟通道都输出连
续的高速信号时进行指定项目测试，具体支持的测试项目请参考 Continuous Data 模式测试
项目。

连接设备

参考 Continuous Data Test 连接 章节，完成示波器和 DUT 的连接。

设置 DUT

设置 DUT 在数据和时钟通道上发送连续的高速(High-Speed)信号。

配置示波器进行 MIPI 一致性分析

在示波器上执行 MIPI 一致性分析功能，进入“MIPI 一致性分析”功能菜单，如图 6.1 。

1. 进入“系统设置”子菜单

- 根据 DUT 的实际情况选择“D-PHY 版本”和“高速速率”。

- 选择“测试模式”为 Continuous Data。

- 选择“时钟模式”为连续时钟。

- 根据测试设备连接图，选择“Data Lane 信源”D+为 CH1，D-为 CH3；“Clock
Lane 信源”D+为 CH2，D-为 CH4。

2. 进入“测试项目”子菜单，勾选 Group3 及其中的测试项。

3. 观察示波器捕获时钟和数据通道上的 HS 模式连续波形序列。

4. 在“设置分析”子菜单，点击 开始测试 按钮，按照弹出的窗口指导进行操作，直到测试完

成。

5. 在“报告导出”子菜单中配置并导出测试报告。

分析测试结果报告，观察各测试项的测试通过结果和测量值。

6. 如果 DUT 有多个数据通道，则重复前面的测试步骤，完成所有数据通道测试。
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15 附录

15.1 附录 B：保修概要
普源精电科技股份有限公司（RIGOL TECHNOLOGIES CO., LTD.，以下简称 RIGOL）承诺其
生产仪器的主机和附件，在产品保修期内无任何材料和工艺缺陷。

在保修期内，若产品被证明有缺陷，RIGOL 将为用户免费维修或更换。详细保修条例请参见
RIGOL 官方网站或产品保修卡的说明。欲获得维修服务或保修说明全文，请与 RIGOL 维修中
心或各地办事处联系。

除本概要或其他适用的保修卡所提供的保证以外，RIGOL 公司不提供其他任何明示或暗示的
保证，包括但不局限于对产品可交易性和特殊用途适用性之任何暗示保证。在任何情况下，
RIGOL 公司对间接的，特殊的或继起的损失不承担任何责任。

 | 附录 | 
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