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1 引言 

鼎阳科技目前可提供 MIPI D-PHY1.1、1.2 的电气一致性测试方案来验证 MIPI 接口的电气性能。

MIPI D-PHY 一致性测试所需设备包括高性能示波器、探头及分析软件。本用户手册介绍了 MIPI D-PHY

一致性测试的测试方法和测试环境。 

鼎阳科技推出的 MIPI D-PHY 电气一致性分析方案，包括： 

⚫ 用户可以执行单项或多项测试； 

⚫ 向用户展示如何将示波器和被测设备（DUT: Device under test 的缩写）连接； 

⚫ 为每个测试项目自动设置示波器； 

⚫ 显示已执行测试的每个项目的详细信息和通过标准； 

⚫ 可创建 HTML、XML 或 PDF 测试报告。 
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2 测试设备 

2.1 设备需求 

MIPI D-PHY 电气一致性分析需要用到下述的设备： 

➢ 示波器(SDS7000A)：带宽≥4GHz，并开通一致性分析选件。(1.2 版本带宽 ≥8GHz) 

➢ 有源差分探头（如 SAP5000D）：带宽大于 4GHz，用于探测信号。(1.2 版本带宽 ≥8GHz) 
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2.2 连接方式和对应可测试项目说明 

注意：各测试项的具体配置，详见 2.2.1~2.2.5。 

测试 

项目 
描述 

连接 

方式 1 

连接 

方式 2 

连接 

方式 3 

连接 

方式 4 

连接 

方式 5 

Test 
1.1.1 

数据通道 LP-TX Thevenin 输出高

电平电压(VOH) 
支持 支持  支持  

Test 
1.1.2 

数据通道 LP-TX Thevenin 输出低

电平电压(VOL) 
支持 支持  支持  

Test 
1.1.3 

数据通道 LP-TX 15% - 85%上升

时间(TRLP) 
支持 支持  支持  

Test 
1.1.4 

数据通道 LP-TX 15% - 85%下降

时间(TFLP) 
支持 支持  支持  

Test 
1.1.5 

数据通道 LP-TX 压摆率与负载电

容(δV/δtSR) 
支持 支持  支持  

Test 
1.1.6 

数据通道 LP-TX 异或时钟脉冲宽

度(TLP-PULSE-TX) 
支持 支持  支持  

Test 
1.1.7 

数据通道 LP-TX 异或时钟周期

(TLP-PERTX) 
支持 支持  支持  

Test 
1.2.1 

时钟通道 LP-TX Thevenin 输出高

电平电压(VOH) 
支持  支持  支持 

Test 
1.2.2 

时钟通道 LP-TX Thevenin 输出低

电平电压(VOL) 
支持  支持  支持 

Test 
1.2.3 

时钟通道 LP-TX 15% - 85%上升

时间(TRLP) 
支持  支持  支持 

Test 
1.2.4 

时钟通道 LP-TX 15% - 85%下降

时间(TFLP) 
支持  支持  支持 

Test 
1.2.5 

时钟通道 LP-TX 压摆率与负载电

容(δV/δtSR) 
支持  支持  支持 

Test 
1.3.1 

数据通道 HS Entry：低功耗发送

至高速模式转换值 
支持 支持  支持  

Test 
1.3.2 

数据通道 HS Entry：高速模式准

备时间值 
支持 支持  支持  

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 

支持 支持  支持  
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测试 

项目 
描述 

连接 

方式 1 

连接 

方式 2 

连接 

方式 3 

连接 

方式 4 

连接 

方式 5 

Test 
1.3.4 

数据通道 HS-TX 差分电压(VOD(0). 

VOD(1)) 
支持 支持    

Test 
1.3.5 

数据通道 HS-TX 差分电压失配

(△VOD) 
支持 支持    

Test 
1.3.6 

数据通道 HS-TX 单端输出高电压

(VOHHS(DP)) 
支持 支持    

Test 
1.3.6 

数据通道 HS-TX 单端输出高电压

(VOHHS(DN)) 
支持 支持    

Test 
1.3.7 

数据通道 HS-TX 静态共模电压

(VCMTX(1)、VCMTX(0)) 
支持 支持    

Test 
1.3.8 

数据通道 HS-TX 静态共模电压失

配(△VCMTX(1,0)) 
支持 支持    

Test 
1.3.9 

数据通道 HS-TX 在 50 -450MHz

之间的动态共模电平变化(△

VCMTX(LF)) 

支持 支持  支持  

Test 
1.3.10 

数据通道 HS-TX 在 450MHz 以上

的动态共模电平变化(△VCMTX(HF)) 
支持 支持  支持  

Test 
1.3.11 

数据通道 HS-TX 20% -80%上升

时间(tR) 
支持 支持    

Test 
1.3.12 

数据通道 HS-TX 80% -20%下降

时间(tF) 
支持 支持    

Test 
1.3.13 

数据通道 HS Exit：高速模式退出

时间值 
支持 支持  支持  

Test 
1.3.14 

数据通道 HS Exit：结束后(EoT) 

30% - 85%上升时间(TREOT) 
支持 支持  支持  

Test 
1.3.15 

数据通道 HS Exit：退出结束时间

值 
支持 支持  支持  

Test 
1.3.16 

数据通道 HS Exit：高速退出时间

值 
支持 支持  支持  

Test 
1.4.1 

时钟通道 HS Entry：低功耗发送

至高速模式转换值 
支持  支持  支持 

Test 
1.4.2 

时钟通道 HS Entry：时钟高速模

式准备时间值 
支持  支持  支持 

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 

支持  支持  支持 
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测试 

项目 
描述 

连接 

方式 1 

连接 

方式 2 

连接 

方式 3 

连接 

方式 4 

连接 

方式 5 

Test 
1.4.4 

时钟通道 HS-TX 差分电压

(VOD(0)、VOD(1)) 
支持  支持   

Test 
1.4.5 

时钟通道 HS-TX 差分电压失配

(△VOD) 
支持  支持   

Test 
1.4.6 

时钟通道 HS-TX 单端输出高电压

(VOHHS(DP)) 
支持  支持   

Test 
1.4.6 

时钟通道 HS-TX 单端输出高电压

(VOHHS(DN)) 
支持  支持   

Test 
1.4.7 

时钟通道 HS-TX 静态共模电压

(VCMTX(1)、VCMTX(0)) 
支持  支持   

Test 
1.4.8 

时钟通道 HS-TX 静态共模电压失

配(△VCMTX(1,0)) 
支持  支持   

Test 
1.4.9 

时钟通道 HS-TX 在 50 -450MHz

之间的动态共模电平变化(△

VCMTX(LF)) 

支持  支持   

Test 
1.4.10 

时钟通道 HS-TX 在 450MHz 以上

的动态共模电平变化(△VCMTX(HF)) 
支持  支持   

Test 
1.4.11 

时钟通道 HS-TX 20%-80%上升

时间(tR) 
支持  支持   

Test 
1.4.12 

时钟通道 HS-TX 80%-20%下降

时间(tF) 
支持  支持   

Test 
1.4.13 

时钟通道 HS Exit：时钟高速模式

退出时间值 
支持  支持  支持 

Test 
1.4.14 

时钟通道 HS Exit：结束后(EoT) 

30% - 85%上升时间(TREOT) 
支持  支持  支持 

Test 
1.4.15 

时钟通道 HS Exit：退出结束时间

值 
支持  支持  支持 

Test 
1.4.16 

时钟通道 HS Exit：高速退出时间

值 
支持  支持  支持 

Test 
1.4.17 

时钟通道高速模式下时钟的瞬时

单位间隔（UIINST） 
支持  支持   

Test 
1.4.18 

时钟通道高速模式下时钟单位间

隔偏差（△UI） 
支持  支持   

Test 
1.5.1 

HS Entry：时钟预充电时间值 支持     

Test 
1.5.2 

HS Exit：时钟后充电时间值 支持     



MIPI_D-PHY 电气一致性测试用户手册 

www.siglent.com                                                                                     15 

测试 

项目 
描述 

连接 

方式 1 

连接 

方式 2 

连接 

方式 3 

连接 

方式 4 

连接 

方式 5 

Test 
1.5.3 

高速时钟上升沿与首个有效载荷

位的对齐 
支持     

Test 
1.5.4 

数据与时钟偏斜 lock Skew 

（TSKEW[TX]） 
支持     

 

2.2.1 使用单端探头连接数据通道和时钟通道（连接方式 1） 

 

 

2.2.1.1 支持的测试项目 

测试数据通道 LP-TX 信号要求（Group1）： 

 

注意：测试数据通道 LP-TX 信号要求（Group1）时需要勾选数据低功耗逃逸模式，是否勾选时钟

低功耗逃逸模式和连续时钟不影响 Group 1 的测量项目。 

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) 
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时钟通道 LP-TX 信号要求（Group 2）： 

 

注意：测试时钟通道 LP-TX 信号要求（Group2）时需要勾选时钟低功耗逃逸模式，并且不能勾选

连续时钟，是否勾选数据低功耗逃逸模式不影响 Group 2 的测量项目。 

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) 

 

数据通道 HS-TX 信号要求（Group 3） 

 

注意：测试数据通道 HS-TX 信号要求（Group 3）时，是否勾选时钟低功耗逃逸模式或者数据低功

耗逃逸模式，以及连续时钟，不影响 Group 3 的测量项目。 

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 

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(△VOD) 

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(△VCMTX(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(△VCMTX(LF)) 

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

 

时钟通道 HS-TX 信号要求（Group 4） 

注意：测试时钟通道 HS-TX 信号要求（Group 4）时，勾选连续时钟将会导致部分测试项目无法测

试，是否勾选时钟低功耗逃逸模式或者数据低功耗逃逸模式，不影响 Group 4 的测量项目。 

（1）不勾选连续时钟 

 

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(△VOD) 

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(△VCMTX(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(△VCMTX(LF)) 

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

 

（2）勾选连续时钟 
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测试项目 描述 

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(△VOD) 

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(△VCMTX(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(△VCMTX(LF)) 

Test 1.4.10 时钟通道 HS-TX 在 450MHz 以上的动态共模电平变化(△VCMTX(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 1.4.17 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（△UI） 

 

HS-TX 时钟到数据通道的时间要求（Group 5） 

 

注意：测试 HS-TX 时钟到数据通道的时间要求（Group 5）时，不能勾选连续时钟，是否勾选时钟

低功耗逃逸模式或者数据低功耗逃逸模式，不影响 Group 5 的测量项目。 

测试项目 描述 

Test 1.5.1 HS Entry：时钟预充电时间值 

Test 1.5.2 HS Exit：时钟后充电时间值 

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]） 
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2.2.2 使用单端探头连接数据通道，使用差分探头连接时钟通道（连接方式 2） 

 

 

2.2.2.1 支持的测试项目 

测试数据通道 LP-TX 信号要求（Group1）： 

 

注意：测试数据通道 LP-TX 信号要求（Group1）时需要勾选数据低功耗逃逸模式，是否勾选时钟

低功耗逃逸模式和连续时钟不影响 Group 1 的测量项目。 

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) 

 

时钟通道 LP-TX 信号要求（Group 2） 

注意：该连接模式下无法测量 Group 2 的测量项目。 

 

数据通道 HS-TX 信号要求（Group 3） 
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注意：测试数据通道 HS-TX 信号要求（Group 3）时，是否勾选时钟低功耗逃逸模式或者数据低功

耗逃逸模式，以及连续时钟，不影响 Group 3 的测量项目。 

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 

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(△VOD) 

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(△VCMTX(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(△VCMTX(LF)) 

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

 

时钟通道 HS-TX 信号要求（Group 4） 

注意：该连接模式下无法测量 Group 4 的测量项目。 

 

HS-TX 时钟到数据通道的时间要求（Group 5） 

注意：该连接模式下无法测量 Group 5 的测量项目。 
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2.2.3 使用差分探头连接数据通道，使用单端探头连接时钟通道（连接方式 3） 

 

 

2.2.3.1 支持的测试项目 

测试数据通道 LP-TX 信号要求（Group1）： 

注意：该连接模式下无法测量 Group 1 的测量项目。 

 

时钟通道 LP-TX 信号要求（Group 2 ）： 

 

注意：测试时钟通道 LP-TX 信号要求（Group2）时需要勾选时钟低功耗逃逸模式，并且不能勾选

连续时钟，是否勾选数据低功耗逃逸模式不影响 Group 2 的测量项目。 

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) 

 

数据通道 HS-TX 信号要求（Group 3 ） 

注意：该连接模式下无法测量 Group 3 的测量项目。 

 

时钟通道 HS-TX 信号要求（Group 4 ） 

注意：测试时钟通道 HS-TX 信号要求（Group 4 ）时，勾选连续时钟将会导致部分测试项目无法
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测试，是否勾选时钟低功耗逃逸模式或者数据低功耗逃逸模式，不影响 Group 4 的测量项目。 

（1）不勾选连续时钟 

 

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(△VOD) 

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(△VCMTX(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(△VCMTX(LF)) 

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

 

（2）勾选连续时钟 
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测试项目 描述 

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(△VOD) 

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(△VCMTX(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(△VCMTX(LF)) 

Test 1.4.10 时钟通道 HS-TX 在 450MHz 以上的动态共模电平变化(△VCMTX(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 1.4.17 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（△UI） 

 

HS-TX 时钟到数据通道的时间要求（Group 5） 

注意：该连接模式下无法测量 Group 5 的测量项目。 

 

2.2.4 使用单端探头连接数据通道，不连接时钟通道（连接方式 4） 

 

 

2.2.4.1 支持的测试项目： 

测试数据通道 LP-TX 信号要求（Group1） 

 

注意：测试数据通道 LP-TX 信号要求（Group1）时需要勾选数据低功耗模式，是否勾选时钟低功
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耗逃逸模式和连续时钟不影响 Group 1 的测量项目。 

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) 

 

时钟通道 LP-TX 信号要求（Group 2）： 

注意：该连接模式下无法测量 Group 2 的测量项目。 

 

数据通道 HS-TX 信号要求（Group 3） 

 

注意：测试数据通道 HS-TX 信号要求（Group 3）时，是否勾选时钟低功耗逃逸模式或者数据低功

耗逃逸模式，以及连续时钟，不影响 Group 3 的测量项目，但该连接模式下只能测量部分 Group 3 的

测试项目。 

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 

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

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

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 

 

时钟通道 HS-TX 信号要求（Group 4） 

注意：该连接模式下无法测量 Group 4 的测量项目。 
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HS-TX 时钟到数据通道的时间要求（Group 5） 

注意：该连接模式下无法测量 Group 5 的测量项目。 

 

2.2.5 使用单端探头连接时钟通道，不连接数据通道（连接方式 5） 

 

 

2.2.5.1 支持的测试项目： 

测试数据通道 LP-TX 信号要求（Group1）： 

注意：该连接模式下无法测量 Group 1 的测量项目。 

 

时钟通道 LP-TX 信号要求（Group 2 ）： 

 

注意：测试时钟通道 LP-TX 信号要求（Group2）时需要勾选时钟低功耗逃逸模式，并且不能勾选

连续时钟，是否勾选数据低功耗逃逸模式不影响 Group 2 的测量项目。 

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) 

 

数据通道 HS-TX 信号要求（Group 3） 
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注意：该连接模式下无法测量 Group 3 的测量项目。 

 

时钟通道 HS-TX 信号要求（Group 4） 

注意：测试时钟通道 HS-TX 信号要求（Group 4）时，该连接模式下不能勾选连续时钟进行测量，

是否勾选时钟低功耗逃逸模式或者数据低功耗逃逸模式，不影响 Group 4 的测量项目，但该连接模式下

只能测量部分 Group 4 的测试项目。 

（1）不勾选连续时钟 

 

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 

 

HS-TX 时钟到数据通道的时间要求（Group 5） 

注意：该连接模式下无法测量 Group 5 的测量项目。 
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2.3 使用官方夹具的连接示意图 

在进行 HS-TX 测试,如 Group3、Group4、Group5 时，MIPI D-PHY 一致性测试软件的连接模块会

提示您使用官方夹具的连接示意图。HS-TX 测试的连接可能看起来类似于以下的图示。具体连接方式会

根据您使用的探头有所不同，但和 2.2.1 ~ 2.2.5 是一致的，仅增添了夹具的连接。 

我们建议使用新罕布什尔大学互操作性实验室(UNH-IOL)的 MIPI D-PHY 参考板(RTB)测试夹具。

有关详细信息，请参阅 MIPI Test Fixtures and Tools | InterOperability Laboratory (unh.edu) 

 

 

 

https://www.iol.unh.edu/solutions/test-tools/mipi
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在进行 LP-TX 测试,如 Group1、Group2 时，MIPI D-PHY 一致性测试软件的连接模块会提示您使

用官方夹具的连接示意图。LP-TX 测试的连接可能看起来类似于以下的图示。具体连接方式会根据您使

用的探头有所不同，但和 2.2.1 ~ 2.2.5 是一致的，仅增添了夹具的连接。 

我们推荐使用新罕布什尔大学互操作实验室（UNH-IOL）提供的 MIPI D-PHY 电容负载测试夹具

（CLOAD）。有关详细信息，请参阅 MIPI Test Fixtures and Tools | InterOperability Laboratory (unh.edu)。 

 

 

 

  

https://www.iol.unh.edu/solutions/test-tools/mipi
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3 一致性测试软件 

鼎阳科技的 MIPI D-PHY 一致性分析软件是依据 D-PHY Specification1.0 和 Conformance Test 

Suite for D-PHYSM 1.0 规范而推出的解决方案，该分析软件可控制示波器自动完成测试，图形化操作指

导简化了测量过程，可灵活配置测试项目，测试报告记录了整个测量结果，包括测试数值及测试波形的

截图。 

 

SDS7000A 提供 MIPI D-PHY 一致性测试功能，按照  分析  ->  一致性测试  ->  协议类型  选

择  MIPI D-PHY  ，点击  ON  ，即可打开一致性测试功能，如图 3–1 所示。一致性测试功能分为三

大部分：  测试项配置  、  结果查看  、  报告生成设置  。 

 

 

图 3–1 启动 MIPI D-PHY 一致性分析软件 
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3.1 测试项配置 

点击测试项配置会弹出具体的测试配置窗口，如图 3–2 所示，根据测试流程分为：设置、测试项选

择、配置、连接、启动测试、结果六个步骤。 

➢ 设置 

A. 选择 Conformance Test Suite for D-PHYSM 规范的版本。从下拉选项。您可以选择 V1.1、

1.2。 

B. HS 模式下的数据传输速率（在输入框输入 DUT 信号的数据速率值（以 bps 为单位），缺

省情况下，该字段为 800Mbps。输入的值由测试程序保存，并依据此速率来配置合适的档

位采集信号，在不能进行 1.4.17 测试时部分测试项也会利用该值作为 UI 值分析结果，最

高支持 2.5 Gbps 的高速数据速率 D-PHY 测试信号）。 

C. 选择系统的终端电阻 ZID。可用选项包括 80 Ω、100 Ω 和 125 Ω。默认值为 100 Ω。ZID 

配置选项仅适用于所有 HS 测试。 

D. 选择系统的电容性负载 CLOAD。每个 CTS 版本的默认 CLoad 值显示为 50pF，您也可

以从下拉选项中选择 "open"、以表示不使用电容负载。 

E. 选择时钟通道的连接方式（差分，单端，null）和 CLOCKP,CLOCKN 对应的通道口。 

F. 选择数据通道的连接方式（差分，单端，null）和 DATA0P,DATA0N 对应的通道口。 

G. 选择 DUT 的时钟是连续时钟还是非连续时钟，当时钟通道不在低功耗模式下运行时，勾

选此选项。 

H. 在时钟通道上启用低功耗逃逸模式时勾选该选项，请注意在勾选该选项的同时，如果您退

出低功耗逃逸模式进入高速模式，同样可以进行 HS 测试。 

I. 在数据通道上启用低功耗逃逸模式时勾选该选项，请注意在勾选该选项的同时，如果您退

出低功耗逃逸模式进入高速模式，同样可以进行 HS 测试。 
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图 3–2 测试项配置窗口 

 

➢ 测试项选择：在本栏目中选择需要测试的项目，如图 3–3 所示。 

 

图 3–3 测试项选择窗口 

 

➢ 配置：测试项选择中的测试项目在本栏目会显示对应测试项的规范要求，选择 Manu 即可对相

应的测试项的规范要求进行更改，如图 3–4 所示。（前 5 项数据是规范要求的测试阈值，用于

确定波形的测试点位） 
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图 3–4 配置窗口 

 

➢ 连接：本栏目显示测试的接线图，如图 3–5 所示。 

 

图 3–5 连接窗口显示的接线图 
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➢ 启动测试：启动测试窗口如图 3–6 所示，测试失败时，支持  继续  和  中止  两种选择。 

 

图 3–6 启动测试窗口 

 

在接下来的测试过程中，根据弹窗提示完成测试即可，测试项全部完成后会弹出测试结果。 

若一轮测试中选择了多个测试项目，如果有不同的接线方式，则进行到下个项目时会有页面弹窗提

示该项目的连接方式，修改后点击弹窗中的  启动测试  即可继续测试。 
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3.2 结果查看 

点击  结果查看  ，查看对应的测试结果。 

测试结果窗口的上半部分是测试项目，概要提供各个测试项目的结果，以及官方要求的参考门限值，

如图 3–7 所示。 

测试结果窗口的下半部分是对应的细节图，在测试结果窗口的上半部分点击感兴趣的项目，下半部

分即可显示对应的细节，点击图片可以查看测试波形的细节，如图 3–8 所示。 

 

图 3–7 测试项目列表 

 

 

图 3–8 波形细节图  
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3.3 报告生成设置 

点击  报告生成设置  ，填入有关的测试信息，选择报告类型； 预览报告  可以提前查看生成报告

的效果； 文件管理  中选择保存的路径，点击  保存  即可保存测试结果，报告形式支持 XML、HTML、

PDF 如图 3–9 所示。 

报告保存成 HTML 格式时，有以下注意事项： 

A. 文件名不能包含空格，也不能包含以下非法字符： （）~ ’ $ [] 

B. 会生成一个文件夹与 HTML 文件，后续不能修改两者的名字；如需拷贝，需要把两者都拷走，

并且两者放置在同一路径下。 

 

图 3–9 生存报告设置 

 

C. 测试报告包括所有测试结果的摘要表，其中具有到详细信息页面的超链接，详细信息页面包括

一个相关测试波形的屏幕截图，如图 3–10 所示。 
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图 3–10 测试报告 
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4 数据通道 LP-TX 信号要求（Group 1） 

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

4.1.1 测试设置 

测试要求 DUT（被测设备）提供符合 MIPI D-PHY 规格的 LP（低功耗）数据通道上的 ULPS（超

低功耗状态）进入序列的波形。 

下图展示了一个典型的 ULPS（超低功耗状态）进入序列波形。该序列包含两个主要阶段： 

(1) 进入 Escape Mode：从 LP-11 开始，经过 10、00、01，最后回到 00 状态。 

(2) 发送 Ultra-Low Power State 进入命令：在 Escape Mode 中发送特定的命令序列 00011110 以

进入 ULPS 状态。测试执行流程。 

 

 

4.1.2 测试步骤 

➢ 使用 50pF CLOAD 测试夹具将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上发出 ULPS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 LP 信号序列。使用后处理方法，如上所述测量 VDP 和 VDN 信号的 VOH。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）重复前三个步骤。 

 

4.1.3 测量数据通道 LP-TX Thevenin 输出高电平电压（VOH） 

目的：验证 DUT 数据通道 LP 发射器的戴维南输出高电平电压（VOH）是否在一致性限值范围内。 

当支持的数据速率≤1.5 Gbps 时，VOH 的一致性范围在 1.1 和 1.3V 之间如图 4–1。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1389 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 18 



MIPI_D-PHY 电气一致性测试用户手册 

38                                                                                     www.siglent.com 

VOH 的定义：“VOH 是 LP-TX 状态下，引脚未加载（无外接负载）时处于高电平状态的戴维南输出

电压。” 

在此测试中，被测器件（DUT）的数据通道 VOH 值将通过高速实时数字存储示波器进行测量，此时 

DUT 正在将 LP 信号序列驱动到开路终端。（请注意，本测试将与本组中的其他测试一起在单个捕获的 

LP 逃脱模式序列波形上进行，其中仅在输出高电平状态下进行测量）在进行测量时，VOH 取所有超过

VDP 和 VDN 信号幅度绝对峰值到峰值 50%的波形样本的众数来确定，应在单个 LP 逃逸模式序列的所有 

LP-1 状态中进行测量（跨越单个 LP 逃逸模式序列中的所有 LP-1 状态）。这一测量分别针对 VDP 和

VDN 波形进行，并且针对 DUT 的每个数据通道独立执行。要求每个数据通道的 VDP 和 VDN 信号的 VOH

值均须位于 1.1V 至 1.3V 之间，才视为满足一致性。 

 

图 4–1 VOH 规格要求 

 

可观测结果： 

对于所有数据通道： 

➢ 对于支持 <= 1.5Gbps 的 DUT）验证 VDP 波形的 VOH 在 1.1 和 1.3 V 之间。 

➢ 对于支持 <= 1.5Gbps 的 DUT）验证 VDN 波形的 VOH 在 1.1 和 1.3 V 之间。 

注意：此外，虽然终端的电容特性不应影响静态高电平和低电平，但本测试将使用 50pF CLOAD 测

试夹具进行（详见 4.3 Test-1.1.3）。请注意，测试结果与终端电容无关，但使用 50pF 测试负载进行测

试的目的主要是为了与本节中的其他 LP 测试保持程序上的一致，因为所有其他测量都是使用 50pF 

负载进行的。此外，为减少测量噪音，在进行测量之前，将对源波形应用一个 400-MHz 的四阶巴特沃

斯低通滤波器。(详见 4.5 Test-1.1.5）。 
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4.2 Test-1.1.2数据通道 LP-TX Thevenin 输出低电平电压 (VOL) 

4.2.1 测试设置 

测试要求 DUT（被测设备）提供符合 MIPI D-PHY 规格的 LP（低功耗）数据通道上的 ULPS（超

低功耗状态）进入序列的波形。 

下图展示了一个典型的 ULPS（超低功耗状态）进入序列波形。该序列包含两个主要阶段： 

(1) 进入 Escape Mode（逃逸模式）：从 LP-11 开始，经过 10、00、01，最后回到 00 状态。 

(2) 发送 Ultra-Low Power State 进入命令：在 Escape Mode 中发送特定的命令序列 00011110 以

进入 ULPS 状态。测试执行流程。 

 

4.2.2 测试步骤 

➢ 使用 50pF CLOAD 测试夹具将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上发出 ULPS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 LP 信号序列。 

➢ 测量上述 VDP 和 VDN 信号的 VOL。对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）

重复前三个步骤。 

 

4.2.3 测量数据通道 LP-TX Thevenin 输出低电平电压（VOL） 

目的：本测试用例的目的是验证 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。每个数据通道的 VDP 和 VDN 信号的 VOL 值应介于 -50 mV 和 +50 mV 之间，

才符合一致性标准。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1389 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 18 

VOH 的定义：“VOH 是 LP-TX 状态下，引脚未加载（无外接负载）时处于低电平状态的戴维南输出

电压。” 

在此测试中，将使用高速实时数字存储示波器测量 DUT 的数据通道 VOL 值，同时 DUT 将 LP 

信号序列驱动到 50pF CLOAD 测试夹具中。(请注意，本测试将与本组中的其他测试一起在单个捕获的 

LP 逃逸模式序列波形上进行，其中仅对输出低位进行测量）。在此测量中，VOL 是指小于绝对峰峰值 

VDP 和 VDN 信号振幅 50%的所有波形采样的模式，应在单个 LP 逃逸模式序列的所有 LP-0 状态

中进行测量（跨越单个 LP 逃逸模式序列中的所有 LP-0 状态）。该测量应在 VDP 和 VDN 波形上分
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别进行，并针对每个数据通道进行测量。(请注意，本测试和本组中的所有其他测量都指定了 ULPS 输

入序列，因为大多数 DUT 的所有数据链路通常都支持 ULPS 输入序列）。 

 

图 4–2 VOL 规格要求 

 

可观测结果： 

对于所有数据通道： 

➢ 对于支持 <= 1.5Gbps 的 DUT）验证 VDP 波形的 VOL 在 -50 和 50 mV 之间。 

➢ 对于支持 <= 1.5Gbps 的 DUT）验证 VDN 波形的 VOL 在 -50 和 50 mV 之间。 

注意：此外，为减少测量噪音，在进行测量之前，将对源波形应用一个 400-MHz 的四阶巴特沃斯

低通滤波器。(详见 Test-1.1.5 讨论）。 
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4.3 Test-1.1.3数据通道 LP-TX 15%-85%上升时间 (TRLP) 

4.3.1 测试设置 

测试要求 DUT（被测设备）提供符合 MIPI D-PHY 规格的 LP（低功耗）数据通道上的 ULPS（超

低功耗状态）进入序列的波形。 

下图展示了一个典型的 ULPS（超低功耗状态）进入序列波形。该序列包含两个主要阶段： 

(1) 进入 Escape Mode（逃逸模式）：从 LP-11 开始，经过 10、00、01，最后回到 00 状态。 

(2) 发送 Ultra-Low Power State 进入命令：在 Escape Mode 中发送特定的命令序列 00011110 以

进入 ULPS 状态。测试执行流程。 

 

4.3.2 测试步骤 

➢ 使用 50pF CLOAD 测试夹具将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上发出 ULPS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 LP 信号序列。 

➢ 测量 VDP 和 VDN 的 TRLP。对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）重复

前面的步骤。 

 

4.3.3 测量数据通道 LP-TX 15%-85%上升时间 (TRLP) 

目的：验证 DUT 的数据通道 LP 发射器的 15%-85%上升时间 (TRLP) 是否在一致性限制范围内。

每个数据通道的 VDP 和 VDN 的 TRLP 值应小于 25ns，才符合一致性标准。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1389 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 18 

在该测试中，将使用高速实时数字存储示波器捕获被测件数据通道 LP 发射器的两个单端 VDP 和 

VDN 信号。以测得的 VOH 和 VOL LP-TX 的戴维南输出电压电平为基准（分别参见 Test-1.1.1 和 Test-

1.1.2），独立测量 VDP 和 VDN 波形每个上升沿的 15%-85% 上升时间 (TRLP)。将计算所有观测到的上

升沿的平均值，得出最终的 TRLP 结果，观测到的最大值和最小值将显示在结果报告。 

 

图 4–3 TRLP 规格要求 
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可观测结果： 

对于所有数据通道： 

➢ 验证每个数据通道的所有 CLOAD 情况下 VDP 波形的 TRLP 小于 25 ns。 

➢ 验证每个数据通道的所有 CLOAD 情况下 VDN 波形的 TRLP 小于 25 ns。 

注意：请注意，规范规定上升/下降时间应通过电容性负载 CLOAD 进行测量。CLOAD 是规范中定义

的一个单独参数，它被用作多个 LP 要求的参考负载，上升/下降时间就是其中之一。 

由于上升/下降时间规范只定义了上限，因此最有意义的方法是使用允许的最大 CLOAD 值测量上升

/下降时间（因为这会产生最慢的边沿，即最大上升时间）。如果 DUT 以最大 CLOAD 值通过了上升/下

降要求，那么只有以更小的 CLOAD 值才能以更大的余量（即更小的上升时间）通过。 

需要注意的是，为 LP 测试目的选择 CLOAD 的精确值确实有些问题。规范将 CLOAD 定义为 0 至 

70pF。规范还解释说，该负载被认为分布在三个部分： 

1) 发射器的 TX 电容（最多 10pF）； 

2) 接收器的 RX 电容（最多 10pF）； 

3) TX 和 RX 之间的传输线（最多 50pF）。 

在实际应用中，CLOAD 规范的定义方式存在几个问题。首先，虽然在软件仿真/设计环境中可以实现

精确的负载值（包括 0pF），但实际测量会带来更多问题，因为安装 DUT 的 PCB 板和连接器的电容

通常是测试仪所不知道的，而且无法控制或移除。此外，这些元件即使设计精良，也不可能设计成零电

容。因此，在 0pF CLOAD 下进行测试是不可能的，最小理论负载将由 DUT 的印刷电路板本身决定，再

加上测试装置（即探头和任何其他相关连接器）引入的任何附加电容。 

因此，最小电容受 DUT 本身和测试装置的限制。对于最大电容，必须选择一个实用的值，既要考

虑所有其他因素，又要提供合理的测量结果。可以制作一个测试夹具/PCB，为 DUT 发射器提供一个整

数电容。如果该夹具设计为 70pF，则可能会对发射机造成过大压力，因为包括 DUT PCB 和连接器电

容在内的总负载可能会大于 70pF。 

因此，为了便于进行一致性测试，将使用电容负载为 50pF 的夹具作为"最大" CLOAD。这考虑到了

理论上分配给 TX 的 10pF，同时还额外留出了 10pF 的"余量"，以考虑非理想测试板、连接器等因素。

在这种方法下，被测试装置将获得疑点利益，如果被测试装置在 50pF 测试负载夹具下未能通过上升/

下降时间测试，那么如果在真正的 70pF 负载下进行测量，也肯定会出现更严重的故障。(请注意，这种

方法可能会让边缘或略微超出规格的器件通过该测试，但这是权衡后的最佳选择，而不是让接近极限和

/或安装在非理想评估板上的器件失败）。 
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4.4 Test-1.1.4数据通道 LP-TX 15%-85%下降时间 (TFLP) 

4.4.1 测试设置 

测试要求 DUT（被测设备）提供符合 MIPI D-PHY 规格的 LP（低功耗）数据通道上的 ULPS（超

低功耗状态）进入序列的波形。 

下图展示了一个典型的 ULPS（超低功耗状态）进入序列波形。该序列包含两个主要阶段： 

(1) 进入 Escape Mode（逃逸模式）：从 LP-11 开始，经过 10、00、01，最后回到 00 状态。 

(2) 发送 Ultra-Low Power State 进入命令：在 Escape Mode 中发送特定的命令序列 00011110 以

进入 ULPS 状态。测试执行流程。 

 

4.4.2 测试步骤 

➢ 使用 50pF CLOAD 测试夹具将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上发出 ULPS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 LP 信号序列。 

➢ 测量 VDP 和 VDN 的 TRLP。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

4.4.3 测量数据通道 LP-TX 15%-85%下降时间 (TFLP) 

目的：验证 DUT 的数据通道 LP 发射器的 15%-85% 下降时间 (TFLP) 是否在一致性限制范围内。

每个数据通道的 VDP 和 VDN 的 TRLP 值应小于 25ns，才符合一致性标准。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1389 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 19 

在该测试中，测试的方法与 Test-1.1.3 中的 LP-TX 上升时间测试相同，只是将测量下降沿。TFLP 

将使用 50pF CLOAD 夹具进行测量，并将对所有数据通道进行测量。 

 

 

图 4–4 TFLP 规格要求 
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可观测结果： 

对于所有数据通道： 

➢ 验证所有 CLOAD 情况下 VDP 波形的 TFLP 小于 25 ns。 

➢ 验证所有 CLOAD 情况下 VDN 波形的 TFLP 小于 25 ns。 

注意：同 Test-1.1.3。 
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4.5 Test-1.1.5数据通道 LP-TX 压摆率与负载电容的关系（δV/δtSR） 

4.5.1 测试设置 

测试要求 DUT（被测设备）提供符合 MIPI D-PHY 规格的 LP（低功耗）数据通道上的 ULPS（超

低功耗状态）进入序列的波形。 

下图展示了一个典型的 ULPS（超低功耗状态）进入序列波形。该序列包含两个主要阶段： 

(1) 进入 Escape Mode（逃逸模式）：从 LP-11 开始，经过 10、00、01，最后回到 00 状态。 

(2) 发送 Ultra-Low Power State 进入命令：在 Escape Mode 中发送特定的命令序列 00011110 以

进入 ULPS 状态。测试执行流程。 

 

4.5.2 测试步骤 

➢ 使用 50pF CLOAD 测试夹具将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 创建一个条件，使 DUT 在数据通道 0 上发出 ULPS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 LP 信号序列。 

 

4.5.3 测量数据通道 LP-TX 压摆率与负载电容的关系（δV/δtSR） 

目的：验证 DUT 的数据通道 LP 发射器的压摆率（δV/δtSR）是否在特定电容负载条件下的一致

性限值范围内。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1389 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 19 

压摆率 δV/δtSR 是 LP 发射机输出信号电压随时间变化的导数。 LP 发射机输出信号转换应符合

图 4–5 (a)、图 4–5（b） 和图 4–6 所示的最大和最小压摆率规格。规定最大压摆率值的目的是限制电

磁干扰。 
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图 4–5（a）压摆率与 CLOAD 的关系（下降沿），（b）压摆率与 CLOAD 的关系（上升沿） 

 

 

图 4–6 δV/δtSR 规范要求 

 

Note： 
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1. CLOAD 包括低频等效传输线电容。假设 TX 和 RX 的电容始终小于 10pF。对于延迟为 2ns 

的传输线，分布式线路电容可高达 50pF。 

2. 当输出电压介于 400 mV 和 930 mV 之间时。 

3. 以输出信号转换中任意 50 mV 段的平均值测量。 

4. 该值代表一条片状线性曲线的一个转角点。参见图 4–5 (a)和图 4–5（b）。 

5. 当输出电压在 VPIN(absmax) 指定的范围内时。 

6. 当输出电压介于 400 mV 和 700 mV 之间时。 

7. 其中，VO,INST 为瞬时输出电压 VDP 或 VDN，单位为毫伏。 

8. 当输出电压介于 700 mV 和 930 mV 之间时。 

请注意，规范中的表 19 包含几个脚注，进一步阐明了表中列出的极限要求。在此不重复各个注释，

但适用于本试验的要点概述如下： 

对于支持最大 HS 速率 <= 1.5Gbps 的 DUT： 

下降沿： 

Note 8：最大压摆率限制适用于整个信号转换/边沿。 

Note 2：最小压摆率限制（30mV/ns）仅适用于下降沿的 400-930mV 区域。 

上升沿： 

Note 8：最大压摆率限制适用于整个信号转换/边沿。 

Note 9：最小压摆率限制（30mV/ns）仅适用于上升沿的 400-700mV 区域。 

Note 11：对于 700-930mV 的上升沿区域，最小压摆率限制由公式 30-0.075*(VO-INST - 700) 定义。 

 

最终测试方案如下： 

使用 50 mV 垂直窗口独立计算和测量 VDP 和 VDN 信号每个边沿的转换速率。使用滑动窗口技术

计算单个边缘的转换率曲线。 

对于下降沿： 

最终平均最大 δV/δtSR 结果是在整个垂直边缘区域上计算的。一致性范围小于 150 V/μs。 

最终平均最小 δV/δtSR 结果是在 400-930 mV 区域内计算的。一致性范围大于 30 V/μs。 

对于上升沿： 

最终平均最大 δV/δtSR 结果是在整个垂直边缘区域上计算的。一致性范围小于 150 V/μs。 

最终平均最小 δV/δtSR 结果是在 400-700 mV 区域内计算的。一致性范围大于 30 V/μs。 
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最终平均最小 δV/δt+ 裕度结果是在 700-930 mV 区域内计算的。最小限值由公式 30 -0.075· 

(VO-INST - 700) 定义。一致性范围大于 0 V/μs。 

 

可观测结果： 

适用于支持最大 HS 速率 <= 1.5Gbps 的 DUT： 

➢ 下降沿：对于 50pF CLOAD、VDP 和 VDN 以及所有数据通道： 

⚫ 验证整个边缘的最大 δV/δtSR 小于 150mV/ns。 

⚫ 验证整个 400-930mV 区域的最小 δV/δtSR 大于 30mV/ns。 

➢ 上升沿：对于 50pF CLOAD、VDP 和 VDN 以及所有数据通道： 

⚫ 验证整个边缘的最大 δV/δtSR 小于 150mV/ns。 

⚫ 验证整个 400-700mV 区域的最小 δV/δtSR 大于 30mV/ns。 

⚫ 验证整个 700-930mV 区域的最小 δV/δtSR 边距大于 0mV/ns。 

注意：压摆率测量对高频噪声（主要由示波器产生）非常敏感，会导致压摆率曲线数据出现高频偏

差。由于不希望在测量中包含这些偏差，因此在进行压摆率测量之前对源波形进行滤波是非常有利的，

这样可以消除高频偏差。为减少测量噪音，在测量前将对源波形应用一个 400MHz 的四阶巴特沃斯低

通滤波器。(请注意，为简单起见，测试滤波器将用于所有 1.1.x 和 1.2.x 测试，但其优点将对压摆率测

试产生最大影响）。选择 400MHz 的截止值是为了尽可能保留所需的信号特性（对于 20Mstate/sec 信

号而言，应远远低于 400MHz），并隔离高频噪声。(请注意，这与为减少测量噪声而对信号源波形进行

平均处理的概念类似，后者是一种不同但相关的技术）。这个截止值足够高，对测量上升时间的影响最小，

同时还能改善压摆率结果。 
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4.6 Test-1.1.6数据通道 LP-TX 异或时钟的脉冲宽度（TLP-PULSE-TX） 

4.6.1 测试设置 

测试要求 DUT（被测设备）提供符合 MIPI D-PHY 规格的 LP（低功耗）数据通道上的 ULPS（超

低功耗状态）进入序列的波形。 

下图展示了一个典型的 ULPS（超低功耗状态）进入序列波形。该序列包含两个主要阶段： 

(1) 进入 Escape Mode（逃逸模式）：从 LP-11 开始，经过 10、00、01，最后回到 00 状态。 

(2) 发送 Ultra-Low Power State 进入命令：在 Escape Mode 中发送特定的命令序列 00011110 以

进入 ULPS 状态。测试执行流程。 

 

4.6.2 测试步骤 

➢ 使用 50pF CLOAD 测试夹具将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 创建一个条件，使 DUT 在数据通道 0 上发出 ULPS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 LP 信号序列。 

➢ 适用于最大 HS 速率 <= 1.5Gbps 的 DUT）： 

⚫ 使用下述后处理方法，计算 LP XOR 时钟，并使用 930mV 的最大跳闸阈值电压测量两

个 TLP-PULSE-TX 值（第一个值和所有其他值的最小值）。 

⚫ 使用下述后处理方法，计算 LP XOR 时钟，并使用 500mV 的最小跳闸电平阈值电压测

量两个 TLPPULSE-TX 值（第一个值和所有其他值的最小值）。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

4.6.3 测量数据通道 LP-TX 异或时钟的脉冲宽度（TLP-PULSE-TX） 

目的：验证 DUT 的数据通道 LP-TX 的异或时钟的脉冲宽度 (TLP-PULSE-TX) 是否在一致性限制范

围内。对于每个数据通道，停止状态后的第一个 LP-TX 的异或时钟脉冲和停止状态前的最后一个 LP-

TX 的异或时钟脉冲的宽度必须大于 40ns。所有其他 LP-TX 的异或时钟脉冲的宽度必须大于 20ns，

才符合一致性标准。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1389 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 19 

[3] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 22 
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下图是创建 LP-TX 异或时钟的操作示例。 

 

图 4–7 从 VDP 和 VDN 生成 LP XOR 时钟 

 

在该测试中，将使用实时高速存储示波器的两个通道捕获来自 DUT 数据通道 LP 发射器的两个单

端 VDP 和 VDN 信号。使用后处理方法，将根据指定的阈值电平对 VDP 和 VDN 波形样本进行两电平量

化（即向上/向下舍入为 0 或 1）。然后将得到的二进制数组进行异或，以创建 LP 时钟采样，并在此基

础上执行 TLP-PULSE-TX 测量。将记录所有异或时钟脉冲的脉宽值（基于生成的异或信号的中点交叉时间），

并根据各自的一致性限值进行验证。(请注意，在本测试中，"脉冲"定义为正脉冲，即上升沿到下降沿）。 

 

 

图 4–8 TLP-PULSE-TX 规范要求 

 

根据图 4–9，VIL,MAX = 550mV，VOL,MIN = -50mV，VIH,MIN = 880mV（<= 1.5Gbps DUT），VOL,MAX 

= 50mV。因此，最小阈值电平变为 550 - 50 = 500mV，最大阈值电平为 880 + 50 = 930mV（<= 1.5Gbps 

DUT）。 

LP 异或时钟使用最大阈值电平 930 mV 和最小阈值电平 500 mV 分别计算。 
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图 4–9 LP 接收机直流电压规范 

 

可观测结果： 

对于两个阈值电平电压和所有数据通道： 

➢ 验证初始停止状态后的第一个 LP XOR 时钟脉冲是否大于 40ns。 

➢ 验证所有其他时钟脉冲的最小值是否大于 20ns。 

注意：此外，为减少测量噪音，在进行测量之前，将对信号源波形进行 400-MHz 四阶巴特沃斯低

通滤波。(详见 Test-1.1.5 讨论）。 
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4.7 Test-1.1.7数据通道 LP-TX 异或时钟周期 (TLP-PER-TX) 

4.7.1 测试设置 

测试要求 DUT（被测设备）提供符合 MIPI D-PHY 规格的 LP（低功耗）数据通道上的 ULPS（超

低功耗状态）进入序列的波形。 

下图展示了一个典型的 ULPS（超低功耗状态）进入序列波形。该序列包含两个主要阶段： 

（1）进入 Escape Mode（逃逸模式）：从 LP-11 开始，经过 10、00、01，最后回到 00 状态。 

（2）发送 Ultra-Low Power State 进入命令：在 Escape Mode 中发送特定的命令序列 00011110

以进入 ULPS 状态。测试执行流程。 

 

4.7.2 测试步骤 

➢ 使用 50pF CLOAD 测试夹具将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 创建一个条件，使 DUT 在数据通道 0 上发出 ULPS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 LP 信号序列。适用于最大 HS 速率 <= 1.5Gbps 的 DUT）： 

使用下述后处理方法计算 LP XOR 时钟，并使用最大跳变电平阈值 930mV 测量 TLP-PER-TX 

上升沿到上升沿和下降沿到下降沿周期。 

使用下述后处理方法计算 LP XOR 时钟，并使用 500mV 的最小跳变电平阈值测量 TLP-PER-TX 

上升沿到上升沿和下降沿到下降沿周期。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

4.7.3 测量数据通道 LP-TX 异或时钟周期 (TLP-PER-TX) 

目的：验证 DUT 的数据通道 LP-TX 异或时钟的周期 (TLP-PER-TX) 是否在一致性限制范围内。在所

有情况下，TLP-PER-TX 的值都必须大于 90ns，才符合一致性标准。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1389 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 19 

在本测试中，将使用前一项测试中描述的相同过程（参见 Test-1.1.6）捕获和计算 LP 时钟。不过，

本测试不是测量从上升到下降和从下降到上升的脉冲宽度，而是以异或时钟从上升到上升和从下降到下

降的周期来测量 TLP-PER-TX。报告的 TLP-PER-TX 结果将是所有测量周期值的最小值，并将分别报告上升

到上升周期和下降到下降周期的情况。将使用 50pF CLOAD 测试夹具和 400MHz 测试滤波器对所有数

据通道的进行测量。 
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图 4–10 TLP-PER-TX 规范要求 

 

可观测结果： 

对于两个阈值电平电压和所有数据通道： 

➢ 验证初始停止状态后的第一个 LP-TX 的异或时钟脉冲是否大于 40ns。 

➢ 验证所有其他时钟脉冲的最小值是否大于 20ns。 

注意：TLP-PER-TX 仅在规范表 22 中提及（如下所示），并没有明确的文字说明/参考。该定义也

没有明确说明该要求适用的阈值电平和 CLOAD 值。因此，在进行一致性测试时必须选择相应的值。为了

与之前的测试（Test-1.1.6，XOR 时钟脉冲宽度）保持一致，将使用 500mV 和 930mV（<= 1.5Gbps 

DUT）为阈值电平，并使用 50pF CLOAD 测试夹具进行测量。 
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5 时钟通道 LP-TX 信号要求（Group 2） 

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

5.1.1 测试设置 

测试要求 DUT（被测设备）提供符合 MIPI D-PHY 规格的 LP（低功耗）数据通道上的 ULPS（超

低功耗状态）进入序列的波形。 

下图展示了一个典型的 ULPS（超低功耗状态）进入序列波形。该序列包含两个主要阶段： 

(1) 进入 Escape Mode（逃逸模式）：从 LP-11 开始，经过 10、00、01，最后回到 00 状态。 

(2) 发送 Ultra-Low Power State 进入命令：在 Escape Mode 中发送特定的命令序列 00011110 以

进入 ULPS 状态。测试执行流程。 

 

5.1.2 测试步骤 

➢ 使用 50pF CLOAD 测试夹具将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 创建一个条件，使 DUT 在时钟通道 0 上发出 ULPS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 LP 信号序列。 

➢ 测量 VDP 和 VDN 信号的 VOH 。 

 

5.1.3 测量时钟通道 LP-TX Thevenin 输出高电平电压（VOH） 

目的：验证 DUT 数据通道 LP 发射器的戴维南输出高电平电压（VOH）是否在一致性限值范围内。 

当支持的数据速率 ≤ 1.5 Gbps 时，VOH 的一致性范围在 1.1 和 1.3V 之间如图 5–1。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1389 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 18 

VOH 的定义：“VOH 是引脚未加载（无外接负载）时处于高电平状态的戴维宁输出电压。” 

在此测试中，被测器件（DUT）的数据通道 VOH 值将通过高速实时数字存储示波器进行测量，此时

DUT 正在向开路终结条件下的线路驱动低功耗（LP）信号序列。（请注意，此测试可以在 DUT 输出固

定 LP-11 状态时进行，但通常是与本组内的其他测试结合执行，即基于单个捕获的 LP Escape Mode 序

列波形进行测试，这种情况下测量仅针对于输出高电平比特。）在进行测量时，VOH 取所有超过 VDP 和

VDN 信号幅度绝对峰值到峰值 50%的波形样本的众数来确定。（需要注意的是，这一测量分别针对 VDP

和 VDN 波形进行，并且针对 DUT 的每个数据通道独立执行。）要求每个数据通道的 VDP 和 VDN 信号的
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VOH 值均须位于 1.1V 至 1.3V 之间，才视为满足一致性。 

 

 

图 5–1 VOH 规格要求 

 

可观测结果： 

对于所有数据通道： 

➢ 对于支持 <= 1.5Gbps 的 DUT 验证时钟通道 VDP 波形的 VOH 在 1.1 和 1.3 V 之间。 

➢ 对于支持 <= 1.5Gbps 的 DUT 验证时钟通道 VDN 波形的 VOH 在 1.1 和 1.3 V 之间。 

注意：应使用 Test-1.1.1 中所述的基于模式的相同方法测量 VOH。测量将在 VDP 和 VDN 时钟通道

波形上分别进行，并将使用 50pF CLOAD 测试夹具和 400MHz 测试滤波器进行测量。 
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5.2 Test-1.2.2时钟通道 LP-TX Thevenin 输出低电平电压 (VOL) 

5.2.1 测试设置 

测试要求 DUT（被测设备）提供符合 MIPI D-PHY 规格的 LP（低功耗）数据通道上的 ULPS（超

低功耗状态）进入序列的波形。 

下图展示了一个典型的 ULPS（超低功耗状态）进入序列波形。该序列包含两个主要阶段： 

(1) 进入 Escape Mode（逃逸模式）：从 LP-11 开始，经过 10、00、01，最后回到 00 状态。 

(2) 发送 Ultra-Low Power State 进入命令：在 Escape Mode 中发送特定的命令序列 00011110 以

进入 ULPS 状态测试执行流程。 

 

5.2.2 测试步骤 

➢ 使用 50pF CLOAD 测试夹具将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 创建一个条件，使 DUT 在时钟通道 0 上发出 ULPS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 LP 信号序列。 

➢ 测量 VDP 和 VDN 信号的 VOL 。 

 

5.2.3 测量时钟通道 LP-TX Thevenin 输出低电平电压（VOL） 

目的：验证 DUT 的时钟通道 LP 发射器的 Thevenin 输出低电平电压 (VOL) 是否在一致性限制

范围内。当支持的数据速率 ≤ 1.5 Gbps 时，VOL 值在 -50mV 和 50mV，才符合一致性范围。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1389 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 18 

在这项测试中，将使用高速实时存储示波器测量 DUT 的时钟通道 VOL 值，同时 DUT 将 LP 信

号序列驱动到 50pF CLOAD 测试夹具中。 

 

 

图 5–2 VOL 规格要求 

 



MIPI_D-PHY 电气一致性测试用户手册 

www.siglent.com                                                                                     57 

可观测结果： 

时钟通道 VDP 波形的 VOL 在 -50 和 +50mV 之间。 

时钟通道 VDN 波形的 VOL 在 -50 和 +50mV 之间。 

注意：测量将在 VDP 和 VDN 时钟通道波形上分别进行，并将使用  50pF CLOAD 测试夹具和 

400MHz 测试滤波器。 
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5.3 Test-1.2.3时钟通道 LP-TX 15%-85%上升时间 (TRLP) 

5.3.1 测试设置 

测试要求 DUT（被测设备）提供符合 MIPI D-PHY 规格的 LP（低功耗）数据通道上的 ULPS（超

低功耗状态）进入序列的波形。 

下图展示了一个典型的 ULPS（超低功耗状态）进入序列波形。该序列包含两个主要阶段： 

(1) 进入 Escape Mode（逃逸模式）：从 LP-11 开始，经过 10、00、01，最后回到 00 状态。 

(2) 发送 Ultra-Low Power State 进入命令：在 Escape Mode 中发送特定的命令序列 00011110 以

进入 ULPS 状态测试执行流程。 

 

5.3.2 测试步骤 

➢ 使用 50pF CLOAD 测试夹具将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 创建一个条件，使 DUT 在时钟通道上发出 ULPS 退出序列（Mark-1/Stop）。 

➢ 使用 DSO 捕捉 LP 信号序列。 

➢ 测量上述 VDP 和 VDN 的 TRLP。 

 

5.3.3 测量时钟通道 LP-TX 15%-85%上升时间 (TRLP) 

目的：验证 DUT 时钟线 LP 发射器的 15%-85%上升时间 (TRLP) 是否在一致性限制范围内。VDP 

和 VDN 的 TRLP 值应小于 25ns，才符合一致性范围。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1389 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 22 

在此测试中，将使用高速实时存储示波器测量 DUT 的时钟通道 TRLP 值，同时 DUT 将 LP 信号

序列驱动到两个终止情况。请注意，执行此测试的唯一可能选择是开机后的初始 LP 上升沿或 ULPS 退

出序列期间的上升沿，因为这是正常操作下传输 LP 上升沿的唯一两个时间。建议使用 ULPS 退出序

列（Mark-1/Stop，或 LP-00/10/11）（并在下面的程序中指定），因为大多数设备都支持该序列，并能产

生最一致的结果。 

 

 

图 5–3 VOH 规格要求 
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可观测结果： 

验证时钟通道 VDP 波形的 TRLP 小于 25ns。 

验证时钟通道 VDN 波形的 TRLP 小于 25ns。 

注意：测量将在 VDP 和 VDN 时钟通道波形上分别进行，并将使用  50pF CLOAD 测试夹具和 

400MHz 测试滤波器。 
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5.4 Test-1.2.4时钟通道 LP-TX 15%-85%下降时间 (TFLP) 

5.4.1 测试设置 

测试要求 DUT（被测设备）提供符合 MIPI D-PHY 规格的 LP（低功耗）数据通道上的 ULPS（超低

功耗状态）进入序列的波形。 

下图展示了一个典型的 ULPS（超低功耗状态）进入序列波形。该序列包含两个主要阶段： 

(1) 进入 Escape Mode（逃逸模式）：从 LP-11 开始，经过 10、00、01，最后回到 00 状态。 

(2) 发送 Ultra-Low Power State 进入命令：在 Escape Mode 中发送特定的命令序列 00011110 以

进入 ULPS 状态测试执行流程。 

 

5.4.2 测试步骤 

➢ 使用 50pF CLOAD 测试夹具将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 创建一个条件，使 DUT 在时钟通道上产生 ULPS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 LP 信号序列。 

➢ 测量上述 VDP 和 VDN 的 TFLP。 

 

5.4.3 测量时钟通道 LP-TX 15%-85%上下降时间 (TFLP) 

目的：验证 DUT 时钟线 LP 发射器的 15%-85%下降时间 (TFLP) 是否在一致性限制范围内。VDP 

和 VDN 的 TFLP 值应小于 25ns，才符合一致性范围。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1389 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 22 

在此测试中，将使用高速实时存储示波器测量 DUT 的时钟通道 TFLP 值，同时 DUT 将 LP 信令

序列驱动到 50pF 测试负载。请注意，与 Test-1.2.1 和 Test-1.2.2 一样，本测试将使用 ULPS 输入序

列。使用测得的时钟通道 VOH 和 VOL LP-TX Thevenin 输出电压电平作为参考（分别参见 Test-1.2.1 

和 Test-1.2.2），独立测量时钟通道 VDP 和 VDN 波形下降沿的 15%-85%下降时间 (TFLP)。 

 

 

图 5–4 VOH 规格要求 
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可观测结果： 

验证时钟通道 VDP 波形的 TFLP 小于 25ns。 

验证时钟通道 VDN 波形的 TFLP 小于 25ns。 

注意：无。 
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5.5 Test-1.2.5时钟通道 LP-TX 压摆率与负载电容的关系（δV/δtSR） 

5.5.1 测试设置 

测试要求 DUT（被测设备）提供符合 MIPI D-PHY 规格的 LP（低功耗）数据通道上的 ULPS（超

低功耗状态）进入序列的波形。 

下图展示了一个典型的 ULPS（超低功耗状态）进入序列波形。该序列包含两个主要阶段： 

(1) 进入 Escape Mode（逃逸模式）：从 LP-11 开始，经过 10、00、01，最后回到 00 状态。 

(2) 发送 Ultra-Low Power State 进入命令：在 Escape Mode 中发送特定的命令序列 00011110 以

进入 ULPS 状态测试执行流程。 

 

5.5.2 测试步骤 

➢ 使用 50pF CLOAD 测试夹具将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 创建一个条件，使 DUT 在数据通道 0 上发出 ULPS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 LP 信号序列。 

 

5.5.3 时钟通道 LP-TX 压摆率与负载电容的关系（δV/δtSR） 

目的：在特定电容负载条件下，验证 DUT 时钟线 LP 发射器的回转速率（δV/δtSR）是否在一致性

限值范围内。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1389 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Table 22 

这项测试在规范要求和参考资料方面与数据通道压摆率与 CLOAD 测试（见 4.5 Test-1.1.5）完全相

同。时钟通道情况下的唯一区别是测试波形不同，因为时钟通道的 ULPS 输入序列与数据通道不同，不

包含任何上升沿。因此，为了测量时钟通道上升沿的压摆率，必须以与时钟通道上升时间测试相同的方

式产生上升沿。(请参阅前面测试 5.3 Test-1.2.3 和 5.4 Test-1.2.4，了解在时钟通道上生成 LP 上升沿

的有限选项）。 

此外，由于时钟 ULPS 进入和退出序列仅会为 VDP 和 VDN 产生一个上升和下降 LP 边沿，因此

通常无法对多个边沿的每个结果进行平均（除非可以对 DUT 和示波器进行配置，以便在一个波形记录

中捕获和累积多个触发事件，但并非所有 DUT 都能做到这一点）。可以在单个上升沿或下降沿上执行非

平均测量，但应注意确保不会因噪声或其他瞬态伪影而出现错误故障。 
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图 5–5 δV/δtSR 规格要求 

 

可观测结果： 

见 4.5 Test-1.1.5 可观察结果。 

注意：无。 
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6 数据通道 HS-TX 信号要求（Group 3） 

6.1 Test-1.3.1数据通道 HS Entry:低功耗发送至高速模式转换值 

6.1.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.1.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 创建一个条件，使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列。 

➢ 找到 VDP 、VDN 分别与 VIL,MAX (550mV) 交叉点。 

➢ 测量两个交叉点时间之差就是 TLPX 值。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3 重复前面的步骤（如果 DUT 实现了多个数据通道）。 

 

6.1.3 测量数据通道 HS Entry:低功耗发送至高速模式转换值 

目的：验证高速（HS）传输之前，需要确认最终数据通道处于 LP-01 状态的持续时间（TLPX）是否

大于其最小一致性要求值，即最后一个 LP-01 状态的持续时间至少为 50 ns。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 5.2, Line 751 

[2] D-PHY Specification, Section 5.9, Table 14 

 

测试介绍： 

D-PHY 的低功耗 (LP) 模式是由一些实施特定速率的状态转换组成的，这些速率小于每秒 20 兆

次转换。请注意，这些状态转换根据上下文（控制模式、逃逸模式或 LPDT 模式）可能有不同的含义，

并不等同于线路上的‘位’。D-PHY 规范规定，“所有 LP 状态周期的持续时间都应至少为 TLPX。”并

定义了 TLPX 的最小值为 50 ns。 

在此测试中，重点特别是在 HS 突发序列之前发生的最后一个 LP-01 状态的持续时间。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。图 6–1 显示了 TLPX 区间的图片。 
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图 6–1 TLPX 区间 

 

 

图 6–2 TLPX 规格要求 

 

可观测结果： 

对于所有数据通道： 

验证 TLPX 是否大于或等于 50ns。 
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参考测试结果如下： 

 

 

 

注意：无。 
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6.2 Test-1.3.2数据通道 HS Entry:高速模式准备时间值 

6.2.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.2.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列。 

➢ 测量计算 THS-PREPARE。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

6.2.3 测量数据通道 HS Entry:高速模式准备时间值 

目的：为了验证在高速（HS）传输之前的最后一个 LP-00 状态的持续时间（THS-PREPARE）是否在

一致性限制范围内。即最后一个 LP-00 状态的持续时间要在(40 ns + 4UI) 至 (85 ns + 6UI)的范围内，

才符合一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 5.14.2, Line 1040 

[2] D-PHY Specification, Section 5.9, Table 14 

 

测试介绍： 

作为将数据通道切换到高速（HS）模式过程的一部分，D-PHY 规范提供了一个关于设备在启用 HS 

模式之前（这发生在 THS-ZERO 区间开始时）必须传输最后一个 LP-00 状态的最小时间间隔的规范。这

个区间被定义为 THS-PREPARE，并在图 6–3 展示。为了确保符合一致性规范，THS-PREPARE 的持续时间应

该在（40 ns + 4UI）和（85 ns + 6UI）之间（其中 UI 是 DUT 的标称高速单位间隔）。只有当  

THS-PREPARE 落在这个范围内时，才能认为是符合一致性规范的。 



MIPI_D-PHY 电气一致性测试用户手册 

68                                                                                     www.siglent.com 

 

图 6–3 THS-PREPARE 

 

在这项测试中，被测设备（DUT）将被配置为生成一个高速（HS）突发序列，该序列以 LP-11 状

态开始并结束。THS-PREPARE 区间从数据通道 VDN 信号下降穿过 VIL,MAX（550 mV）的时刻开始，并

一直持续到扩展的 THS-ZERO HS 差分状态的开始处，即差分波形上升穿过最小有效的 HS-0 差分阈值水

平 (+/-70 mV) 的时刻。为了被视为符合规范，所测量的 THS-PREPARE 持续时间应该在 (40 ns + 4UI) 和 

(85 ns + 6UI) 之间（其中 UI 是 DUT 的标称高速单位间隔，参见 7.17 Test-1.4.17）。 

 

 

图 6–4 THS-PREPARE 规格要求 

 

可观测结果： 

对于所有数据通道： 

确认 THS-PREPARE 在 (40ns + 4*UI) 和 (85ns + 6*UI) 之间。 

注意：无。 
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6.3 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 

6.3.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.3.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列。 

➢ 测量 (THS-PREPARE + THS-ZERO)。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3 重复前面的步骤（如果 DUT 实现了多个数据通道）。 

 

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

目的：为了验证 THS-PREPARE 时间加上被测设备（DUT）数据通道发射器在发送高速同步（HS Sync）

序列之前驱动 HS-0 差分状态的时间（THS-ZERO）总和是否大于其所需的最小持续时间。即时间总和

需要大于(145ns + 10*UI) ns 才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 5.14.2, Line 1041 

[2] D-PHY Specification, Section 5.9, Table 14 

 

测试介绍： 

作为将数据通道切换到高速（HS）模式过程的一部分，D-PHY 规范提供了一个关于设备在开始高

速差分数据传输之前必须驱动扩展的 HS-0 差分状态的最小持续时间的规范。这个区间被定义为  

THS-ZERO，并在图 6–5 展示。 
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图 6–5 THS-ZERO 

 

在这项测试中，被测设备（DUT）将被配置为生成一个高速（HS）突发序列，该序列以 LP-11 状

态开始并结束。THS-PREPARE + THS-ZERO 区间从数据通道 VDN 信号下降穿过 VIL,MAX（550 mV）的时

刻开始，并一直持续到扩展的 THS-ZERO HS-0 差分状态的结束处，即对应于 HS 同步序列第一个比特

开始的点。需要注意的是，这个点不是第一个 HS-1 转换的位置，而是位于 HS 同步序列开始之前三

个高速单位间隔的位置，因为同步序列是以 0001 开始的。因此，在扩展的 HS-0 与同步序列的第一个 

HS-0 之间没有明显的分界线。为了被视为符合规范，所测量的 THS-PREPARE + THS-ZERO 的持续时间应该

大于 (145 ns + 10 * UI) ns（其中 UI 是 DUT 的标称高速单位间隔，参见 7.17 Test-1.4.17）。 

 

 

图 6–6 THS-PREPARE + THS-ZERO 规范要求 

 

可观测结果： 

对于所有数据通道： 

验证 (THS-PREPARE + THS-ZERO) 是否大于 (145ns + 10*UI) ns 。 

注意：无。 
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6.4 Test-1.3.4数据通道 HS-TX 差分电压（VOD(0)、VOD(1)）值 

6.4.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上生成 011111 和 100000 参考数据模式测量 VOD(1) 和 VOD(0) 振幅。 

 

6.4.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使数据通道 0 连接到 ZID =  

100Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上发出 HS 信号突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列。 

➢ 使用后处理方法，测量上述 VOD(1) 和 VOD(0) 。 

➢ 再重复前面的步骤两次，一次是数据通道 0 连接到 ZID = 125 Ω，另一次是数据通道 0 连接

到 ZID = 80 Ω。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

6.4.3 测量数据通道 HS-TX 差分电压（VOD(0)、VOD(1)）值 

目的：为了验证被测设备 (DUT) 数据通道的 HS-TX 的差分电压 (VOD(0) 和 VOD(1)) 是否在一致性

限制范围内。对于所有三种 ZID（差分输入阻抗）情况，以及对于所有的数据通道：VOD(1) 是否在 140 

到 270 mV 之间，VOD(0) 在 -140 到 -270 mV 之间，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1323 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Figure 38 

[3] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 16 

 

测试介绍： 

D-PHY 规范指出：“差分输出电压 VOD 定义为 Dp 和 Dn 引脚上的电压 VDP 和 VDN 之间的差

值。VOD = VDP - VDN。”。需要注意的是，这一定义可能有些模糊，因为它虽然定义了如何计算差分信号，

但并没有明确规定如何为一致性测试目的测量差分电压。鉴于存在多种可能的方式来实现差分电压的测

量（例如峰峰值、模式到模式、在整个 UI 内平均、在 UI 的 40% - 60% 内平均等），VOD 和 VCMTX 

在图 6–7 中以图形形式展示了理想的高速 (HS) 信号。 
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图 6–7 理想的单端和由此产生的差分高速（HS）信号 

 

在这项测试中，将使用实时数字存储示波器 (DSO) 捕获被测设备 (DUT) 的高速 (HS) 数据通道

信号。差分波形 VOD 将被计算为正极性和负极性单端波形 (VDP 和 VDN) 之间的差值 (VDP - VDN)。然

后将在每个单位间隔 (Unit Interval, UI) 的中心对差分波形 VOD 进行采样，以确定 VOD(0) 和 VOD(1) 

的值，这两个值将分别对整个高速突发序列中的所有比特进行平均处理，以产生平均 VOD(0) 和 VOD(1) 

值。获得平均波形后，VOD(1) 值将作为平均波形中位于第四和第五个"1"位中心之间的所有采样的平均值

进行测量。平均 VOD(1) 值必须在 140 到 270 mV 的范围内。同样，平均 VOD(0) 值必须在 -140 到 -270 

mV 的范围内。才符合规范要求（需要注意的是，这相当于差分峰峰值电压值为 280 到 540 mVppd）。 

 

 

图 6–8 VOD 规格要求 
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可观测结果： 

针对所有三种 ZID 情况和所有数据通道： 

➢ 验证 VOD High（即 VOD(1)）是否在 140 到 270 mV 之间。 

➢ 验证 VOD Low（即 VOD(0)）是否在 -140 到 -270 mV 之间。 

注意：差分电压 (VOD) 和差分电压失配 (ΔVOD) 测试都是特别敏感的测量，会受到测试设置的很

大影响。如果发现设备未能通过此测试，则应注意验证并仔细检查测试设置。确保已执行示波器校准和

探针校准/纠偏（因为某些仪器的这些程序通常是分开的）。 
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6.5 Test-1.3.5数据通道 HS TX 差分电压失配 (ΔVOD) 

6.5.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上生成 011111 和 100000 参考数据模式测量 VOD(1) 和 VOD(0) 振幅。从

而测量 ΔVOD 。 

 

6.5.2 测试步骤 

➢ 从 6.4 Test-1.3.4 中获取所有三种 ZID 情况和所有数据通道的 VOD(0) 和 VOD(1) 数值结果。 

➢ 计算 ΔVOD 结果。 

 

6.5.3 测量数据通道 HS-TX 差分电压失配 (ΔVOD) 

目的：为了验证被测设备 (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。对于所有三种 ZID（阻抗识别）情况，以及对于所有的数据通道，ΔVOD 的绝对值必须小于 14 mV，

才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1343 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 16 

 

测试介绍： 

D-PHY 规范指出：“输出差分电压失配 ∆VOD 定义为差分输出电压在 Differential-1 状态（VOD(1)）

和差分输出电压在 Differential-0 状态（VOD(0)）的绝对值之差。这可以用以下表达式表示：∆VOD =  

| VOD(1) | - | VOD(0) |”，ΔVOD 如图 6–10 展示。 

 

图 6–9 可能的单端 HS 信号的差分电压失真（ΔVOD） 

 

在这项测试中，将使用之前测试（参见 4.6 Test-1.1.6）中获得的数值 VOD(0) 和 VOD(1) 结果来计

算 ΔVOD 结果。这两个值的绝对值之差将被用来计算 ΔVOD。这将利用所有三种 ZID 测试案例的数据
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来完成。 

 

 

图 6–10 ΔVOD 规格要求 

 

可观测结果： 

对于所有三种 ZID 情况，以及对于所有的数据通道： 

验证 ΔVOD 的绝对值是否小于 14 mV。 

 

注意：6.5 Test-1.3.5 需要和 6.4 Test-1.3.4 一起执行测试，或先测试 6.4 Test-1.3.4，再测试 6.5 

Test-1.3.5。 
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6.6 Test-1.3.6 数据通道 HS-TX 单端输出高电压（VOHHS(DP)、VOHHS(DN)） 

6.6.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上生成 011111 和 100000 参考数据模式测量 VOHHS(DP)、VOHHS(DN)。 

 

6.6.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使数据通道 0 连接到 ZID =  

100 Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上发出 HS 信号突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列。 

➢ 测量 VOHHS(DP) 和 VOHHS(DN)。 

➢ 再重复前面的步骤两次，一次是数据通道 0 连接到的 ZID = 125 Ω 通道，另一次是数据通道 

0 连接到 ZID = 80 Ω 。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

6.6.3 测量数据通道 HS-TX 单端输出高电压（VOHHS(DP)、VOHHS(DN)） 

目的：为了验证被测设备 (DUT) 数据通道的 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。对于所有 ZID 情况和所有数据通 Dp 和 Dn 信号的 VOHHS 都小于 360 mV，

才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1336 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 16 

 

测试介绍： 

在这项测试中，将使用实时数字存储示波器捕获被测设备 (DUT) 的高速 (HS) 数据通道信号。VDP 

和 VDN 单端波形将使用 DSO 的独立通道进行捕获，并独立处理。将分别为 VDP 和 VDN 信号构建 

011111 符号模式的平均参考脉冲，采用与 6.4 Test-1.3.4 中所述相同的方法，并使用相同的最小平均因

子 128。VOHHS 值对于 VDP 和 VDN（在这项测试中将分别标记为 VOHHS(DP) 和 VOHHS(DN)）将使用与计

算 VOD(1) 相同的方法进行计算，即通过计算所有落在第四个和第五个 '1' 比特中心之间的平均波形样

本的平均值。 
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图 6–11 VOHHS 规格要求 

 

可观测结果： 

适用于所有三种 ZID 情况和所有数据通道： 

验证 VOHHS 对于 Dp 和 Dn 信号均小于 360 mV。 

注意：VOHHS 是 D-PHY 高速 (HS) 信号的三个基本幅度规范之一： HS 差分电压 (VOD) 的发射

符合性范围为 140 至 270 mV 峰值（即 280 至 540 mV 峰峰值）。HS 共模电压 (VCMTX) 的发射符

合性范围为 150 至 250 mV。因此，有趣的是，如果一个设备被配置为使用最大 VOD 和 VCMTX 值，

则实际上会违反 VOHHS 的最大限制 360 mV，因为在这种情况下传输的 VOHHS 将为 250 + 135 =  

385 mV。因此，为了以最大 VOHHS 水平进行传输，设备需要将其 VOD 或 VCMTX 设置从最大值降低。 

 

  



MIPI_D-PHY 电气一致性测试用户手册 

78                                                                                     www.siglent.com 

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

6.7.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.7.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使数据通道 0 连接到 ZID =  

100 Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上发出 HS 信号突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列。 

➢ 测量 VCMTX(1) 和 VCMTX(0)。 

➢ 再重复前面的步骤两次，一次是数据通道 0 连接到的 ZID = 125 Ω 通道，另一次是数据通道 

0 连接到 ZID = 80 Ω 。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

6.7.3 测量数据通道 HS-TX 静态共模电压（VCMTX(1)、VCMTX(0)） 

目的：为了验证被测设备 (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。对于所有 ZID 情况和所有数据通道 VCMTX 在 Differential-1 和 Differential-0 状态

下均在 150 到 250 mV 之间，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1340 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 16 

 

测试介绍： 

共模电压 VCMTX 定义为：“Dp 和 Dn 引脚电压的算术平均值：VCMTX = (VDP + VDN) / 2”。由于可

能发生各种类型的信号失真，VCMTX 在驱动 Differential-1 与 Differential-0 状态时可能会有不同的值。

正因为如此，必须分别对 0 和 1 状态下的 VCMTX 进行测量，测量值对应于 UI（单位间隔）中心处的

稳定电压（而不是在比特转换时发生的“动态”交流波动，后者由单独的规范覆盖）。规范中包含了一张

图，图 6–12 展示了可能发生的各种不同类型的信号失真，并用红色高亮显示了静态共模失真类型。 
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图 6–12 静态 VCMTX 失真 

 

在这项测试中，将使用实时数字存储示波器 (DSO) 捕获被测设备 (DUT) 的高速 (HS) 数据通道

信号的一部分。VDP 和 VDN 单端波形将被平均在一起（如上所述），以创建 VCMTX 共模波形。VCMTX 波

形将在每个  UI（单位间隔）的中心进行采样，对应于  HS 突发序列中的每个  Differential-1 和 

Differential-0 状态。所有 Differential-1 UI 的平均共模电压将被计算为 VCMTX(1)，而所有 Differential-

0 UI 的平均共模电压将被计算为 VCMTX(0)。为了被视为符合规范，VCMTX(1) 和 VCMTX(0) 的值都必须在 

150 到 250 mV 之间。 

 

 

图 6–13 VCMTX 规格要求 

 

可观测结果： 

适用于所有三种 ZID 情况和所有数据通道： 

验证 VCMTX 在 Differential-1 和 Differential-0 状态下均在 150 到 250 mV 之间。 

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

6.8.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.8.2 测试步骤 

➢ 从 6.7 Test-1.3.7 获取数据通道 0 VCMTX(1) 和 VCMTX(0) 的数值结果。 

➢ 针对每个 ZID 情况计算数据通道 0 的 ΔVCMTX(1,0) 结果。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现多个数据通道）重复上述步骤。 

 

6.8.3 测量数据通道 HS-TX 静态共模电压失配 (ΔVCMTX(1,0)) 

目的：验证 DUT 数据通道 HS 发送器的静态共模电压失配 (ΔVCMTX(1,0)) 是否小于最大一致性限

制。对于所有 ZID 情况和所有数据通道，ΔVCMTX(1,0) 小于 5 mV，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1340 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 16 

 

测试介绍： 

规范指出，“Differential-1 和 Differential-0 状态之间的静态共模电压失配由以下给出：∆VCMTX(1,0) 

= (VCMTX(1) – VCMTX(0)) / 2”。 

在这项测试中，将使用 Test-1.3.7 中的数值结果来计算数据通道 HS-TX 静态共模电压失配，记为  

ΔVCMTX(1,0)。该测量将为每个 ZID 情况和每个数据通道分别进行计算。对于所有情况，ΔVCMTX(1,0) 的值

必须小于 5 mV 才能被视为符合一致性规范。 

 

 

图 6–14 ΔVCMTX(1,0)规格要求 

 



MIPI_D-PHY 电气一致性测试用户手册 

www.siglent.com                                                                                     81 

可观测结果： 

适用于所有三种 ZID 情况和所有数据通道： 

验证 ΔVCMTX(1,0) 是否小于 5 mV。 

注意：无。 
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6.9 Test-1.3.9数据通道 HS-TX在 50-450 MHz 范围内的动态共模电平

变化 (ΔVCMTX(LF)) 

6.9.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.9.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 创建一个条件，使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列。 

➢ 使用上述后处理方法测量 VCMTX(LF)。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

6.9.3 测量数据通道 HS-TX在 50-450 MHz 范围内的动态共模电平变化 (ΔVCMTX(LF)) 

目的：验证被测设备 (DUT) 数据通道的 HS-TX 在 50 至 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。使用标称的 100 Ω ZID 值对所有数据通道进行测量，VCMTX(LF) 小

于 25 mVPEAK，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1357 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 17 

 

测试介绍： 

规范定义了关于设备共模信号的若干要求。这些规范各自测量共模信号的不同类型的失真，这些失

真可能是由非常具体和独特的波形不对称类型引起的。“动态”（AC）变化通常是由单端高速 (HS) 信号

的上升/下降时间不对称造成的。规范指出，“发射器应当发送数据，使得高频和低频共模电压变化不超

过 ∆VCMTX(HF) 和 ∆VCMTX(LF)。”这里的 ∆VCMTX(HF) 和 ∆VCMTX(LF) 分别指的是高频和低频共模电压变化

的最大允许值。 

图 6–15 展示了可能发生的各种不同类型的信号失真。并用红色高亮显示了动态共模失真类型。 
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图 6–15 动态 VCMTX 失真 

 

在这项测试中，将以与测量 HS-TX 静态共模电压相同的方式，使用实时数字存储示波器 (DSO) 捕

获 VCMTX 共模信号。但是在这项测试中，而不是测量平均的 1/0 直流电平，将测量 AC 电压，特别是

针对 50 到 450 MHz 的频率范围。VCMTX(LF) 的值必须小于 25 mV 峰值 (mVPEAK)，为才被视为符合

一致性规范。 

 

 

图 6–16 ΔVCMTX(LF)规格要求 

 

为了隔离出感兴趣的频率带内的能量，必须采用某种方法去除高于 450 MHz 和低于 50 MHz 的

能量。虽然有多种可能的方法可以实现这一目的，但这项测试选择的实现方法是通过使用后处理滤波器，

这些滤波器特别设计用于大幅衰减带外的能量。需要注意的是，由于规范中并未定义特定的测试滤波器

作为要求的一部分，因此测量结果可能会高度依赖于所选的实现方法。尽管如此，为了符合一致性测试

的目的，必须选择一个通用的滤波器。所选的实现方法使用了一个 8 阶巴特沃斯无限脉冲响应 (IIR) 带

通滤波器作为测试滤波器，其 -3 dB 截止频率为 50 MHz 和 450 MHz。测试滤波器的频率响应如下图



MIPI_D-PHY 电气一致性测试用户手册 

84                                                                                     www.siglent.com 

所示。在进行峰值电压测量之前，原始的 VCMTX 波形会通过该滤波器。测量带通滤波后的 VCMTX 波形

的峰值电压，以得出最终的 VCMTX(LF) 结果。 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω，以及对于所有数据通道： 

验证 ∆VCMTX(LF) 是否小于 25 mV 峰值 (mVPEAK)。 

注意：需要注意的是，与之前需要对所有三个 ZID 值执行的几项测试不同，这项要求并不需要根据

规范对这三个 ZID 值进行测量。因此，使用标称的 100 Ω ZID 值，对所有数据通道进行测量即可。 
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6.10 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)) 

6.10.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.10.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到参考测试板。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列。 

➢ 测量 ∆VCMTX(HF)。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

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

目的：验证被测设备 (DUT) 数据通道的 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。使用标称 100 Ω ZID 值对所有数据通道进行测量，VCMTX(HF) 的值必须

小于 15 mVRMS 才能被视为符合要求，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1357 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 17 

 

测试介绍： 

这项测试的过程基本上与之前的 ∆VCMTX(LF) 测试（参见 6.9 Test-1.3.9 章节）相同，只是使用了高

通滤波器而不是带通滤波器，并且结果是作为 VRMS（均方根值）而不是 VPEAK（峰值）进行测量的。这

项测试中使用的测试滤波器是一个 8 阶巴特沃斯高通滤波器，其截止频率为 450 MHz（参见 6.9.3 中

的图 6–15）。∆VCMTX(HF) 是通过对高通滤波后的 VCMTX 波形进行均方根值测量来得到的。 
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图 6–17 ΔVCMTX(HF)规格要求 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω，以及对于所有数据通道： 

验证 ∆VCMTX(HF) 是否小于 15 mVRMS。 

注意：无。 
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6.11 Test-1.3.11数据通道 HS-TX 20%-80% 上升时间 (tR) 

6.11.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.11.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使数据通道 0 连接到 ZID =  

100 Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上发出 HS 信号突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列。使用后处理方法，如上所述测量 tR。 

➢ 再重复前面的步骤两次，一次是数据通道 0 连接到 ZID = 125 Ω（可选项），一次是数据通道 

0 连接到 ZID = 80 Ω。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

6.11.3 数据通道 HS-TX 20%-80% 上升时间 (tR) 

目的：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。对于所有 

ZID 情况和所有数据通道，tR 必须大于 150 ps 且小于 0.3 UI，才满足一致性要求。（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） 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1376 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 17 

 

测试介绍： 

D-PHY 规范指出：上升时间和下降时间，tR 和 tF，定义为从 HS 信号摆幅的 20% 到 80% 的过

渡时间。驱动器应当满足所有允许的 ZID 下的 tR 和 tF 规格。 

在这项测试中，将使用实时数字存储示波器 (DSO) 捕获被测设备 (DUT) 的高速 (HS) 数据通道

信号。差分波形 VOD 将被计算为正极性和负极性单端波形 (VDP 和 VDN) 之间的差值 (VDP - VDN)。将

相对于先前确定的平均 VOD(0) 和 VOD(1) 幅度值测量所有 HS 转换的平均 20%-80% 上升时间 (tR)，

以产生最终的 tR 结果。 
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图 6–18 tR 规格要求 

 

对于能够以最大速率 <= 1Gbps 运行的设备，tR 值应大于 150ps，并且必须小于 0.3 UI（其中 UI 

是 DUT 的标称 HS 单元间隔，请参阅 7.17），以便被认为是符合一致性要求的。对于能够以最大速率 > 

1Gbps 且 <= 1.5Gbps 运行的设备（无论测试的速率如何，即使该速率 <= 1Gbps），tR 的值应大于 

100ps，并且必须小于 0.35 UI 以便被认为是符合的。（不是 1.0 版本的要求） 

 

可观测结果： 

对于 80 和 100 Ω ZID 情况以及所有数据通道： 

➢ （对于 DUT ≤ 1 Gbps）：验证 tR 值应大于 150ps tR 是否小于 0.30 UI。 

➢ （对于 DUT > 1 Gbps 且 ≤ 1.5 Gbps）：验证 tR 是否小于 0.35 UI。 

注意：频率 fh 是数据传输的最高基频，UI 等于 1/(2*fh)。 
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6.12 Test-1.3.12数据通道 HS-TX 80%-20% 下降时间 (tF) 

6.12.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.12.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID = 100 Ω

通道。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

➢ 使用 DSO 捕捉时钟信号。 

➢ 测量 tF。 

➢ 重复前面的步骤两次，一次是时钟通道连接到 ZID = 80 Ω 通道，另一次是时钟通道连接到 ZID 

= 125 Ω（可选）。 

 

6.12.3 测量数据通道 HS-TX 80%-20% 下降时间 (tF) 

目的：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。对于所

有 ZID 情况和所有数据通道，tR 必须大于 150 ps 且小于 0.3 UI，才满足一致性要求。（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） 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1376 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 17 

 

测试介绍： 

这项测试与 tR 测试相同（参见测试 6.11 Test-1.3.11）。 
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图 6–19 tF 规格要求 

 

对于能够以最大速率 <= 1Gbps 运行的设备，tF 值应大于 150ps，并且必须小于 0.3 UI（其中 UI 

是 DUT 的标称 HS 单元间隔，请参阅测试 7.17 Test-1.4.7），以便被认为是符合一致性要求的。对于

能够以最大速率 > 1Gbps 且 <= 1.5Gbps 运行的设备（无论测试的速率如何，即使该速率 <= 1Gbps），

tR 的值应大于 100ps，并且必须小于 0.35 UI 以便被认为是符合的。（不是 1.0 版本的要求） 

 

可观测结果： 

对于 80 和 100 Ω ZID 情况以及所有数据通道： 

➢ （对于 DUT ≤ 1 Gbps）：验证 tF 值应大于 150ps tF 是否小于 0.30 UI 。 

➢ （对于 DUT > 1 Gbps 且 ≤ 1.5 Gbps）：验证 tF 是否小于 0.35 UI 。 

注意：频率 fh 是数据传输的最高基频， UI 等于 1/(2*fh)。 
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6.13 Test-1.3.13数据通道 HS Exit：高速模式退出值 

6.13.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.13.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID =  

100 Ω 通道。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上产生 HS 退出序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 退出序列。 

➢ 测量 TCLK-TRAIL。 

➢ 测量 TCLK-TRAIL 期间的 HS 状态（HS-0 或 HS-1）。 

 

6.13.3 测量 4.15 数据通道 HS Exit：高速模式退出时间值 

目的：为了验证被测设备 (DUT) 数据通道 TX 在高速 (HS) 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 (THS-TRAIL) 是否大于所需的最小值。对于 ZID=100Ω，验证每个数据

通道的 THS-TRAIL 均大于（n*8*UI）和（60 ns + n*4*UI）的最大值，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 5.14.2, Line 1044 

[2] D-PHY Specification, Section 5.9, Table 14 

 

测试介绍： 

作为完成高速 (HS) 数据传输突发的一部分，D-PHY 规范提供了一个要求，即被测设备 (DUT) 在

高速突发传输的最后一个有效载荷数据位之后必须驱动驱动翻转差分状态的时间长度。这个时间间隔被

定义为 THS-TRAIL。 

THS-TRAIL 是指发送器在发送 HS 传输脉冲串的最后一个有效载荷数据位后，必须驱动翻转的最后

一个数据位的时间。接收器需要这段时间来确定 HS 传输的结束点 (EoT)，以确保正确地检测 HS 传

输的结束，并能够正确地同步和解码数据。 
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图 6–20 THS-TRAIL 间隔 

 

在传输 HS 数据传输突发的最终有效载荷数据位后，最终扩展 HS 差分状态应保持至少 (n*8*UI) 

或 (60 ns + n*4*UI)（取两者中的较大值）（其中 n = 1 表示正向 HS 模式，n = 4 表示反向 HS 模式）。

此外，对于 n = 1，只有当 UI 大于 15ns 时，(8*UI) 才能大于 (60 ns + 4*UI)。这相当于 HS 比特率

为 (1/15ns) = 66.667 Mbps 或更低。然而，由于 D-PHY 允许的最低 HS 比特率被定义为 80 Mbps，

因此这种情况永远不会发生。因此，对于正向，THS-TRAIL 的一致性下限始终为 (60 ns + 4*UI)。 

在这项测试中，将使用实时数字存储示波器捕获被测设备 (DUT) 发射器的一个高速 (HS) 数据通

道信号突发。差分波形 VOD 将被计算为正极性和负极性单端波形(VDP 和 VDN)之间的差值(VDP - VDN)。

THS-TRAIL 时间间隔将在最终扩展的 HS 差分状态时测量，即 VOD 进入和退出最小有效的 HS-RX 差分

范围的点（即，当 VOD 跨过 +70 或 -70 mV 时）。为了符合一致性规范，测量得到的 THS-TRAIL 结果

应该大于 max((n * 8 * UI), (60 ns + n * 4 * UI))。 

 

图 6–21 THS-TRAIL 规格要求 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω，以及对于所有数据通道： 

⚫ 验证 THS-TRAIL 是否大于 (60 ns + 4 * UI)。 

⚫ 验证 THS-TRAIL 状态是从 HS 突发数据的最后一字节的最后一位翻转过来的。 

注意：无。  
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6.14 Test-1.3.14数据通道 LP TX：30%-85% 信号传输后上升时间 (TREOT) 

6.14.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.14.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID =  

100 Ω 通道。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上产生 HS 退出序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 退出序列。 

➢ 测量 TREOT。 

 

6.14.3 测量数据通道 LP TX：30%-85% 信号传输后上升时间 (TREOT) 

目的：验证 DUT 的 LP 数据通道发射器的 30%-85% EoT 后上升时间 (TREOT) 是否在一致性限

制内。对于 ZID=100Ω，验证每个数据通道的 TREOT 小于 35ns，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2 Line 1431 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 19 

 

测试介绍： 

 

图 6–22 TREOT 上升时间 
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图 6–23 TREOT 规范要求 

 

在本测试中，将使用实时数字存储示波器捕获来自 DUT 发射机的 HS-TX 数据通道的突发信号。

测量将仅使用 ZID = 100 Ω 终端情况。差分波形将按正负单端波形的差值 (VDP-VDN) 计算。TREOT 上

升时间将从差分波形最后跨越 +/-70mV 开始测量，到 VDP 跨越 VIH,MIN = 880mV （对于支持最大 

HS 速率 <= 1.5Gbps 的 DUT）时结束。 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω 和所有数据通道： 

验证 TREOT 小于 35ns。 

注意：请注意，规范并未区分应使用 VDP 还是 VDN ，因为从规范的角度来看，它们是完全相同的。

不过，对于实际设备来说，上升时间应该几乎相同，因此可以使用其中之一。 
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6.15 Test-1.3.15数据通道 HS Exit：退出结束时间值 

6.15.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.15.2 测试步骤 

在前面的 6.13 Test-1.3.13 和 6.14 Test-1.3.14 中获得数据通道 0 的 TCLK-TRAIL 和 TREOT 的数值

将两个数值相加，得出 TEOT。 

 

6.15.3 测量数据通道 HS Exit：退出时间结束值 

目的：验证 DUT 数据通道发射器的 THS-TRAIL 加 TREOT 间隔（又称 TEOT）的总持续时间小于最

大允许值。对于 ZID=100Ω，验证每个数据通道的 TEOT 小于 (105 ns + 12*UI)，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1431 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 19 

 

测试介绍： 

除了分别为 THS-TRAIL 和 TREOT 间隔定义的规范和要求外，规范还定义了一个额外的相关参数，它

实际上是这两个值的总和。这个区间被定义为 TEOT，如下图所示。 

 

图 6–24 TEOT 时间间隔 

 

如上所述，TEOT 的测量时间是从 THS-TRAIL 开始，到 TREOT 之后 LP-11 状态的开始。请注意，由

于 LP-11 状态的开始也是 TREOT 结束的同一时间点，因此 TEOT 间隔也可视为 THS-TRAIL 和 TREOT 间

隔的总和。虽然对 THS-TRAIL 的要求只规定了下限，而对 TREOT 的要求只提供了上限，但 TEOT 的目的
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是为这两个时间间隔的组合提供上限。 

 

 

图 6–25 TEOT 规范要求 

 

在这项测试中，将把以前测量的 THS-TRAIL 和 TREOT 值（见 6.13 Test-1.3.13 和 6.14 Test-1.3.14）

加在一起，以创建 TEOT。测得的 TEOT 结果必须小于（105 ns + n*12*UI），才算符合标准（其中，正向 

HS 模式的 n = 1，反向 HS 模式的 n = 4，UI 是 DUT 的标称 HS 单位间隔，见测试 7.17 Test-

1.4.17）。(请注意，在本测试中，n 始终等于 1，因为当前定义的 MIPI 设备类型或协议均不使用 D-PHY 

的反向 HS 功能）。 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω 和所有数据通道： 

验证 TEOT 小于 (105 ns + 12*UI)。 

注意：无。 
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6.16 Test-1.3.16数据通道 HS Exit：高速退出时间值 

6.16.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生 HS 突发序列。 

 

6.16.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上产生重复的 HS 突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列。 

➢ 使用后处理方法，如上所述测量 THS-EXIT。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

6.16.3 测量数据通道 HS Exit：高速退出时间值 

目的：验证数据通道发送器在退出 HS 模式 (THS-EXIT) 后保持 LP-11（停止）状态的持续时间是否

大于所需的最小值。对于 ZID=100 Ω ，验证每个数据通道的 THS-EXIT 大于 100ns，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 14 

 

测试介绍： 

作为将任何 D-PHY 线路（时钟或数据）从 HS 模式切换出来的流程的一部分，D-PHY 规范规定

了在启动任何进一步序列之前，该线路必须保持 LP-11 停止状态的最短时间。该时间间隔定义为 THS-

EXIT，如下图所示。(请注意，下图示例为数据通道示例，时钟通道示例见 7.6 Test-1.4.6 中的图 7–11。

时钟通道和数据通道的 THS-EXIT 规范和一致性限制完全相同，但在本测试套件中作为单独的测试进

行）。 
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图 6–26 TEOT 间隔 

 

在此测试中，将观察数据通道的 THS-EXIT 间隔，测量时间从 THS-TRAIL 间隔结束时（差分波形低于

最小有效 HS-RX 差分阈值 +/-70mV 时）开始，到下一个连续 HS 突发期间 VDP LP-01 下降沿穿过 

VIL,MAX (550mV) 时为止。(或者，如果一个脉冲串之后是另一个 HS 脉冲串之外的序列，则应将该序列的

第一个 LP 下降沿（Dp 或 Dn）的 550mV 交叉时间作为 THS-EXIT 结束点）。测量将仅使用 ZID = 100 

Ω终端情况，并将对所有数据通道进行测量。 

 

图 6–27 TEOT 规范要求 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω 和所有数据通道： 

验证所有观测到的脉冲串的 THS-EXIT 均不小于 100ns。 

注意：无。 
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7 时钟通道 HS-TX 信号要求（Group 4） 

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

7.1.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上产生 HS 输入序列。 

 

7.1.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。时钟通道，ZID = 100 Ω。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上产生 HS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 输入序列。 

➢ 计算 VDP、VDN 分别与 VIL,MAX (550mV) 交叉时间。 

➢ 测量两个交叉时间之差就是 TLPX 值。 

 

7.1.3 测量时钟通道 HS Entry:低功耗发送至高速模式转换值 

目的：验证紧接 HS 传输前的最终时钟通道 LP-01 状态的持续时间 (TLPX) 是否大于最小符合值。

即最后一个 LP-01 状态的持续时间至少为 50 ns，才符合一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 5.2, Line 751 

[2] D-PHY Specification, Section 5.9, Table 14 

 

测试介绍： 

请注意，该测试与测试 4.3 章节的数据通道 TLPX 测试在规格要求和参考方面完全相同，只是在时

钟通道 TLPX 间隔上执行，如下图所示。 



MIPI_D-PHY 电气一致性测试用户手册 

100                                                                                     www.siglent.com 

 

图 7–1 时钟通道 TLPX 间隔 

 

 

图 7–2 TLPX 规范要求 

 

可观测结果： 

确认 TLPX 至少为 50ns。 

注意：本测试通常在 DUT 配置为时钟通道上的非连续时钟行为（即突发模式时钟）时进行。请注

意，对于某些 DUT 类型，非连续时钟行为是可选的，但这些设备和其他 DUT 通常都支持非连续时钟

行为，而且非连续时钟行为被认为是本测试套件的首选模式，因为它允许从单组时钟和数据通道突发模

式波形数据中获得几乎所有 HS 时钟和数据通道测试。 

如果 DUT 仅支持连续时钟行为，则必须在从 LP-00 状态手动启用和禁用连续时钟操作（实施连

续时钟行为的设备必须支持）时发生的 HS 进入和 HS 退出序列上执行本测试和本组中的其他进入/退

出计时器测试。 
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7.2 Test-1.4.2时钟通道 HS Entry:时钟高速模式准备时间值 

7.2.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上产生 HS 输入序列。 

 

7.2.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。时钟通道，ZID = 100 Ω。 

➢ 使 DUT 产生时钟通道 HS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 输入序列。 

➢ 测量 TCLK-PREPARE。 

 

7.2.3 测量时钟通道 HS Entry:时钟高速模式准备时间值 

目的：验证进入 HS 模式时，在驱动 TCLK-ZERO 之前，DUT 时钟线发送器驱动 LP-00 （TCLK-PREPARE）

的时间是否在一致性限制之内。即 TCLK-PREPARE 的值必须介于 38 和 95 ns 之间，才能被视为符合一

致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 5.14.2, Line 1040 

[2] D-PHY Specification, Section 5.9, Table 14 

 

测试介绍： 

作为将时钟通道切换到 HS 模式过程的一部分，D-PHY 规范规定了主设备在启用 HS 传输（在 

TCLK-ZERO 间隔开始时发生）之前必须传输最终时钟通道 LP-00 状态的持续时间。该时间间隔定义为 

TCLK-PREPARE，如下图所示。 
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图 7–3 时钟通道 TCLK-PREPARE 间隔 

 

在这项测试中，将配置被测设备 (DUT) 以生成一个时钟通道的高速 (HS) 进入序列，该序列将使

用实时数字存储示波器进行捕获。THS-PREPARE 间隔将从时钟通道 VDN 信号穿过低于 VIL,MAX (550 mV) 的

点开始测量，直到 TCLK-ZERO HS 差分状态的开始，该状态从差分波形穿过最小有效的 HS-RX 差分阈

值水平 (+/-70 mV) 的点开始。 

 

图 7–4 TCLK-PREPARE 规格要求 

 

可观测结果： 

确认 TCLK-PREPARE 在 38 至 95 ns 之间。 

注意：该测试的方法与 6.2 Test-1.3.2 中的数据通道 THS-PREPARE 测试基本相同，只是测量在时钟

通道上进行，并采用了不同的一致性限制。 
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7.3 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 

7.3.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上产生 HS 输入序列。 

 

7.3.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节）。时钟通道，ZID = 100 Ω。 

➢ 使 DUT 产生时钟通道 HS 输入序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 输入序列。 

➢ 测量 (TCLK-PREPARE + TCLK-ZERO)。 

 

7.3.3 测量时钟通道 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 

目的：验证 TCLK-PREPARE 时间加上 DUT 时钟通道发送器在开始时钟传输之前驱动扩展 HS-0 差

分状态的时间（TCLK-ZERO）的总和是否大于所需的最短持续时间。(TCLK-PREPARE + TCLK-ZERO)的测量持续

时间必须大于 300ns，才符合一致性标准。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 5.14.2, Line 1041 

[2] D-PHY Specification, Section 5.9, Table 14 

 

测试介绍： 

作为将数据通道切换到高速（HS）模式过程的一部分，D-PHY 规范提供了一个关于设备在开始高

速差分数据传输之前必须驱动扩展的 HS-0 差分状态的最小持续时间的规范。这个区间被定义为  

THS-ZERO，并在图 7–5 展示。 
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图 7–5 TCLK-ZERO 间隔 

 

在该测试中，DUT 将被配置为时钟通道 HS 输入序列的源，并使用数字存储示波器捕捉该序列。

(TCLK-PREPARE + TCLK-ZERO)时间间隔将从时钟通道 VDN 信号低于 VIL,MAX (550mV) 处开始测量，直到 

TCLK-ZERO HS 差分状态结束，即差分波形越过最小有效 HS-RX 差分阈值 +/-70mV 处。(TCLK-PREPARE 

+ TCLK-ZERO)的测量持续时间必须大于 300ns，才符合一致性标准。（起点是-70Mv）。 

 

 

图 7–6 TCLK-PREPARE + TCLK-ZERO 规范要求 

 

可观测结果： 

对于所有数据通道： 

验证 (TCLK-PREPARE + TCLK-ZERO) 至少为 300ns。 

注意：请注意，此测试的方法本质上与 4.5 的数据通道 THS-PREPARE+ZERO 测试相同，只是测量是在

时钟通道上执行的，并且应用了不同的一致性限制。  
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7.4 Test-1.4.4时钟通道 HS-TX 差分电压（VOD(0)、VOD(1)） 

7.4.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

 

7.4.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID = 100 Ω

的通道。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

➢ 使用 DSO 捕捉时钟信号。 

➢ 测量上述 VOD(1) 和 VOD(0)。 

➢ 重复前面的步骤两次，一次是时钟通道连接到 ZID = 125 Ω 通道，另一次是时钟通道连接到 

ZID = 80 Ω 的通道。 

 

7.4.3 测量时钟通道 HS-TX 差分电压（VOD(0)、VOD(1)）值 

目的：为了验证被测设备 (DUT) 数据通道的 HS-TX 的差分电压 (VOD(0) 和 VOD(1)) 是否在一致性

限制范围内。对于所有三种 ZID（阻抗识别）情况：VOD(1) 在 140 到 270 mV 之间，VOD(0) 在 -140 

到 -270 mV 之间，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1323 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Figure 38 

[3] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 16 

 

测试介绍： 

D-PHY 规范指出：“差分输出电压 VOD 定义为 Dp 和 Dn 引脚上的电压 VDP 和 VDN 之间的差

值。VOD = VDP - VDN”。需要注意的是，这一定义可能有些模糊，因为它虽然定义了如何计算差分信号，

但并没有明确规定如何为一致性测试目的测量差分电压。鉴于存在多种可能的方式来实现差分电压的测

量（例如峰峰值、模式到模式、在整个 UI 内平均、在 UI 的 40%-60% 内平均等），VOD 和 VCMTX 在

图 7–7 中以图形形式展示了理想的高速 (HS) 信号。 
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图 7–7 理想的单端和由此产生的差分高速（HS）信号 

 

在此测试中，将使用实时数字存储示波器采集被测件时钟通道 HS 信号的样本。差分波形将按正负

单端波形的差值 (VDP - VDN) 计算。将根据 01 参考模式的差分波形数据构建平均波形。平均波形应通

过将至少 128 个单独波形水平对齐到一个共同参考点（即第一个过渡的过零时间）来构建。 

 

 

图 7–8 VOD 规格要求 

 

可观测结果： 

针对所有三种 ZID 情况： 

➢ 验证 VOD High（即 VOD(1)）是否在 140 到 270 mV 之间。 
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➢ 验证 VOD Low（即 VOD(0)）是否在 -140 到 -270 mV 之间。 

注意：该测试方法与 4.6 中的数据通道 VOD 测试性质相似，只是做了一些修改。测量的参数相同，

一致性范围也相同。使用类似的方法创建平均波形，并在此基础上进行测量，但使用的参考数据模式不

同。由于时钟通道只包含 1010 个数据，因此测量时钟通道 VOD(1) 和 VOD(0) 电平的参考模式分别为 01 

和 10。此外，时钟通道情况下将不像数据通道参考模式那样对参考模式第 4 位和第 5 位中心之间的

采样取平均值，而只是测量参考模式第 2 位中心的电压，以确定 VOD(1) 和 VOD(0) 电平。 
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7.5 Test-1.4.5时钟通道 HS TX 差分电压失配 (ΔVOD) 

7.5.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

 

7.5.2 测试步骤 

➢ 从 7.4 Test-1.4.4 中获取所有三个 ZID 测试用例的时钟通道 VOD(0) 和 VOD(1) 数值结果。 

➢ 对于每个 ZID 测试用例，如上所述计算时钟通道 ΔVOD 结果。 

 

7.5.3 测量时钟通道 HS-TX 差分电压失配 (ΔVOD) 

目的：为了验证被测设备 (DUT) 时钟通道的 HS-TX 的差分电压失配 (∆VOD) 是否在一致性限制范

围内。对于所有三种 ZID（阻抗识别）情况，ΔVOD 的绝对值必须小于 14 mV，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1343 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 16 

 

测试介绍： 

D-PHY 规范指出：“输出差分电压失配 ∆VOD 定义为差分输出电压在 Differential-1 状态 (VOD(1)) 

和差分输出电压在 Differential-0 状态 (VOD(0)) 的绝对值之差。这可以用以下表达式表示： 

∆VOD = | VOD(1) | - | VOD(0) |，ΔVOD 如图 7–9 展示。 

 

图 7–9 可能的单端 HS 信号的差分电压失真（ΔVOD） 

 

在这项测试中，将使用之前测试（参见测试 4.6）中获得的数值 VOD(0) 和 VOD(1) 结果来计算 ΔVOD 

结果。这两个值的绝对值之差将被用来计算 ΔVOD。这将利用所有三种 ZID 测试案例的数据来完成。 
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图 7–10 ΔVOD 规格要求 

 

 

 

可观测结果： 

对于所有三种 ZID 情况： 

验证 ΔVOD 的绝对值是否小于 14 mV。 

注意：该测试的方法与 4.7 中的数据通道 ΔVOD 测试相同，只是测量是使用时钟通道 VOD 结果进

行的。一致性限制与数据通道情况相同。此外请尽量减少 ∆VOD，以减少辐射并优化信号完整性。 
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7.6 Test-1.4.6 时钟通道 HS-TX 单端输出高电压（VOHHS(DP)、VOHHS(DN)） 

7.6.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

 

7.6.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID =  

100 Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

➢ 使用 DSO 捕捉时钟信号。 

➢ 测量 VOHHS(DP) 和 VOHHS(DN)。 

➢ 重复前面的步骤两次，一次是时钟通道连接到的 ZID = 125 Ω 通道，另一次是时钟通道连接

到 ZID = 80 Ω 通道。 

 

7.6.3 测量时钟通道 HS-TX 单端输出高电压（VOHHS(DP)、VOHHS(DN)） 

目的：为了验证被测设备（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。对于所有 ZID 情况和所有数据通 Dp 和 Dn 信号的 VOHHS 都小于 360 mV，

才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1336 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 16 

 

测试介绍： 

在这项测试中，方法类似于 6.6 Test-1.3.6 中的数据通道 VOHHS(DP)、VOHHS(DN)测试，但测量是在时

钟通道的 VDP 和 VDN 信号上进行的，而且使用的是 01 参考模式，而不是 011111 模式（时钟通道上

不存在这种模式）。此外，VOHHS 值以 "1" 位中心的电压电平进行测量（与时钟通道 VOD(1) 测量类似，

参见 6.4 Test-1.3.4）。时钟通道 VOHHS 一致性限值要求与数据通道相同。 
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图 7–11 VOHHS 规格要求 

 

可观测结果： 

适用于所有三种 ZID 情况： 

验证 VOHHS 对于 Dp 和 Dn 信号均小于 360 mV。 

注意：VOHHS 是 D-PHY 高速 (HS) 信号的三个基本幅度规范之一：HS 差分电压 (VOD) 的发射符

合性范围为 140 至 270 mV 峰值（即 280 至 540 mV 峰峰值）。HS 共模电压 (VCMTX) 的发射符合

性范围为 150 至 250 mV。因此，有趣的是，如果一个设备被配置为使用最大 VOD 和 VCMTX 值，则

实际上会违反 VOHHS 的最大限制 360 mV，因为在这种情况下传输的 VOHHS 将为 250 + 135 = 385 

mV。因此，为了以最大 VOHHS 水平进行传输，设备需要将其 VOD 或 VCMTX 设置从最大值降低。 
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7.7 Test-1.4.7时钟通道 HS-TX 静态共模电压（VCMTX(1)、VCMTX(0)） 

7.7.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

 

7.7.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID =  

100 Ω 通道。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

➢ 使用 DSO 捕捉时钟信号。如上所述，使用后处理方法测量 VCMTX(1) 和 VCMTX(0)。 

➢ 重复前面的步骤两次，一次是时钟通道连接到的 ZID = 125 Ω 的通道，另一次是时钟通道连

接到 ZID = 80 Ω 的通道。 

 

7.7.3 测量时钟通道 HS-TX 差分电压（VOD(0)、VOD(1)）值 

目的：为了验证被测设备（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。对于所有 ZID 情况 VCMTX 在 Differential-1 和 Differential-0 状态下均在 150 到 

250 mV 之间，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1340 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 16 

 

测试介绍： 

共模电压 VCMTX 定义为：“Dp 和 Dn 引脚电压的算术平均值：VCMTX = (VDP + VDN) / 2”。由于可

能发生各种类型的信号失真，VCMTX 在驱动 Differential-1 与 Differential-0 状态时可能会有不同的值。

正因为如此，必须分别对 0 和 1 状态下的 VCMTX 进行测量，测量值对应于 UI（单位间隔）中心处的

稳定电压（而不是在比特转换时发生的“动态”交流波动，后者由单独的规范覆盖）。规范中包含了一张

图，图 7–12 展示了可能发生的各种不同类型的信号失真，并用红色高亮显示了静态共模失真类型。 
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图 7–12 静态 VCMTX 失真 

 

在此测试中，将使用实时实时数字存储示波器捕捉部分 DUT 的 HS 时钟链路信号。然后对 VDP 

和 VDN 单端波形进行平均，以创建 VCMTX 共模波形。VCMTX 波形将在每个 UI 的中心位置采样，与每

个 Differential1 和 Differential-0 状态相对应。在最少 5000 个 Differential-1 UI 上观察到的平均共模

电压将被计算为 VCMTX(1)，而在最少 5000 个 Differential-0 UI 上观察到的平均共模电压将被计算为 

VCMTX(0)。 

 

 

图 7–13 VCMTX 规格要求 

 

可观测结果： 

适用于所有三种 ZID 情况： 

验证 VCMTX 在 Differential-1 和 Differential-0 状态下均在 150 到 250 mV 之间。 

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

7.8.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

 

7.8.2 测试步骤 

➢ 从 7.7 Test-1.4.7 中获取所有三个 ZID 测试用例的时钟通道 VCMTX(0) 和 VCMTX(1) 数值结果。 

➢ 对于每个 ZID 测试用例，计算时钟通道 ΔVCMTX(1,0) 结果。 

 

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

目的：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。

对于所有 ZID 情况，ΔVCMTX(1,0) 小于 5 mV，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1340 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 16 

 

测试介绍： 

规范指出，“Differential-1 和 Differential-0 状态之间的静态共模电压失配由以下给出：∆VCMTX(1,0) 

= (VCMTX(1) – VCMTX(0)) / 2”。 

在这项测试中，将使用 7.7 Test-1.4.7 中的数值结果来计算数据通道 HS-TX 静态共模电压失配，记

为 ΔVCMTX(1,0)。该测量将对每个 ZID 情况进行计算。对于任何情况，ΔVCMTX(1,0) 的值必须小于 5 mV 

才能被视为符合一致性规范。 

 

 

图 7–14 ΔVCMTX(1,0) 规格要求 

 

可观测结果： 
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适用于所有三种 ZID 情况： 

验证 ΔVCMTX(1,0) 是否小于 5 mV。 

注意：该测试的方法与 6.8 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 结果进行的）。一致性限制与数据通道情况相同。 
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7.9 Test-1.4.9时钟通道 HS-TX在 50-450 MHz 范围内的动态共模电平

变化 (ΔVCMTX(LF)) 

7.9.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

 

7.9.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID = 100 Ω

的通道。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

➢ 在数据通道以 HS 模式运行时，使用 DSO 捕捉时钟信号。 

➢ 测量 ΔVCMTX(LF)。 

 

7.9.3 测量时钟通道 HS-TX在 50-450 MHz 范围内的动态共模电平变化 (ΔVCMTX(LF)) 

目的：验证被测设备 (DUT) 时钟通道的 HS-TX 在 50 至 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。使用标称的 100 Ω ZID 值进行测量，VCMTX(LF) 小于 25 mVPEAK，

才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1357 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 17 

 

测试介绍： 

规范定义了关于设备共模信号的若干要求。这些规范各自测量共模信号的不同类型的失真，这些失

真可能是由非常具体和独特的波形不对称类型引起的。“动态”（AC）变化通常是由单端高速 (HS) 信号

的上升/下降时间不对称造成的。规范指出，“发射器应当发送数据，使得高频和低频共模电压变化不超

过 ∆VCMTX(HF) 和 ∆VCMTX(LF)。”这里的 ∆VCMTX(HF) 和 ∆VCMTX(LF) 分别指的是高频和低频共模电压变化

的最大允许值。 

图 7–15 展示了可能发生的各种不同类型的信号失真。并用红色高亮显示了动态共模失真类型。 
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图 7–15 动态 VCMTX 失真 

 

在这项测试中，将以与测量 HS-TX 静态共模电压相同的方式，使用实时数字存储示波器 (DSO) 捕

获 VCMTX 共模信号。但是在这项测试中，而不是测量平均的 1/0 直流电平，将测量 AC 电压，特别是

针对 50 到 450 MHz 的频率范围。VCMTX(LF) 的值必须小于 25 mV 峰值 (mVPEAK)，为才被视为符合

一致性规范。 

 

图 7–16 ΔVCMTX(LF)规格要求 

 

为了隔离出感兴趣的频率带内的能量，必须采用某种方法去除高于 450 MHz 和低于 50 MHz 的

能量。虽然有多种可能的方法可以实现这一目的，但这项测试选择的实现方法是通过使用后处理滤波器，

这些滤波器特别设计用于大幅衰减带外的能量。需要注意的是，由于规范中并未定义特定的测试滤波器

作为要求的一部分，因此测量结果可能会高度依赖于所选的实现方法。尽管如此，为了符合一致性测试

的目的，必须选择一个通用的滤波器。所选的实现方法使用了一个 8 阶巴特沃斯无限脉冲响应 (IIR) 带

通滤波器作为测试滤波器，其 -3 dB 截止频率为 50 MHz 和 450 MHz。在进行峰值电压测量之前，原

始的 VCMTX 波形会通过该滤波器。测量带通滤波后的 VCMTX 波形的峰值电压，以得出最终的 VCMTX(LF) 
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结果。 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω： 

验证 ∆VCMTX(LF) 是否小于 25 mV 峰值 (mVPEAK) 。 

注意：该测试的方法与 6.9 Test-1.3.9 中的数据通道 ΔVCMTX(LF) 测试相同，只是测量在时钟通道上

进行。一致性限制与数据通道情况相同。 
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7.10 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)) 

7.10.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

 

7.10.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID =  

100 Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

➢ 使用 DSO 捕捉时钟信号。 

➢ 测量 ∆VCMTX(HF)。 

 

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

目的：验证被测设备 (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。使用标称 100 Ω ZID 值进行测量，VCMTX(HF) 的值必须小于 15 mVRMS 

才能被视为符合要求，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1357 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 17 

 

测试介绍： 

这项测试的过程基本上与之前的 ∆VCMTX(LF) 测试（参见测试 7.9）相同，只是使用了高通滤波器而

不是带通滤波器，并且结果是作为 VRMS（均方根值）而不是 VPEAK（峰值）进行测量的。这项测试中使

用的测试滤波器是一个 8 阶巴特沃斯高通滤波器，其截止频率为 450 MHz（参见测试 7.9.3 中的图 

7–15）。∆VCMTX(HF) 是通过对高通滤波后的 VCMTX 波形进行均方根值测量来得到的。 
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图 7–17 ΔVCMTX(HF)规格要求 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω： 

验证 ∆VCMTX(HF) 是否小于 15 mVRMS 。 

注意：该测试的方法与 6.10 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。 
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7.11 Test-1.4.11时钟通道 HS-TX 20%-80% 上升时间 (tR) 

7.11.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

 

7.11.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID =  

100 Ω 的通道。 

➢ 创建一个条件，使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

➢ 使用 DSO 捕捉时钟信号。 

➢ 使用后处理方法，如上所述测量 tR。 

➢ 重复前面的步骤两次，一次是时钟通道连接到 ZID = 80 Ω的通道，另一次是时钟通道连接到 

ZID = 125 Ω 通道（可选）。 

 

7.11.3 测量时钟通道 HS-TX 20%-80% 上升时间 (tR) 

目的：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。对于所有 

ZID 情况，tR 必须大于 150 ps 且小于 0.3 UI，才满足一致性要求。（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 100Ω就行） 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1376 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 17 

 

测试介绍： 

D-PHY 规范指出：上升时间和下降时间，tR 和 tF，定义为从 HS 信号摆幅的 20% 到 80% 的过

渡时间。驱动器应当满足所有允许的 ZID 下的 tR 和 tF 规格。 

在这项测试中，将使用实时数字存储示波器 (DSO) 捕获被测设备 (DUT) 的高速 (HS) 数据通道

信号。差分波形 VOD 将被计算为正极性和负极性单端波形 (VDP 和 VDN) 之间的差值 (VDP - VDN)。将

相对于先前确定的平均 VOD(0) 和 VOD(1) 幅度值测量所有 HS 转换的平均 20%-80% 上升时间 (tR)，

以产生最终的 tR 结果。 
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图 7–18 tR 规格要求 

 

对于能够以最大速率 <= 1Gbps 运行的设备，tR 值应大于 150ps，并且必须小于 0.3 UI（其中 UI 

是 DUT 的标称 HS 单元间隔，请参阅测试 7.17 Test-1.4.17），以便被认为是符合一致性要求的。对

于能够以最大速率 > 1Gbps 且<= 1.5Gbps 运行的设备（无论测试的速率如何，即使该速率 <= 1Gbps），

tR 的值应大于 100ps，并且必须小于 0.35 UI 以便被认为是符合的。（不是 1.0 版本的要求） 

 

可观测结果： 

对于 80 和 100 Ω ZID 情况以及所有数据通道： 

➢ （对于 DUT ≤ 1 Gbps）：验证 tR 值应大于 150ps tR 是否小于 0.30 UI。 

➢ （对于 DUT > 1 Gbps 且 ≤ 1.5 Gbps）：验证 tR 是否小于 0.35 UI。 

注意：该测试方法与 6.11 Test-1.3.11 中的数据通道上升时间测试性质相似，但有一些修改。测量

的参数相同，一致性范围也相同。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 。 
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7.12 Test-1.4.12数时钟通道 HS-TX 80%-20% 下降时间 (tF) 

7.12.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

 

7.12.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID =  

100 Ω 的通道。 

➢ 创建一个条件，使 DUT 在时钟通道上发出 HS 时钟信号（突发或连续）。 

➢ 使用 DSO 捕捉时钟信号。 

➢ 测量 tF。 

➢ 重复前面的步骤两次，一次是时钟通道连接到的 ZID = 80 Ω 通道，另一次是时钟通道连接到 

ZID = 125 Ω（可选）。 

 

7.12.3 测量时钟通道 HS-TX 80%-20% 下降时间 (tF) 

目的：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。对于所有 

ZID 情况，tR 必须大于 150 ps 且小于 0.3 UI，才满足一致性要求。（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） 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1376 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 17 

 

测试介绍： 

请注意，该测试的方法与 7.11 Test-1.4.11 中的上升时间测试相同。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。 
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图 7–19 tR 规格要求 

 

对于能够以最大速率 <= 1Gbps 运行的设备，tF 值应大于 150ps，并且必须小于 0.3 UI（其中 UI 

是 DUT 的标称 HS 单元间隔，请参阅测试 7.17 Test-1.4.17），以便被认为是符合一致性要求的。对

于能够以最大速率 > 1Gbps 且 <= 1.5Gbps 运行的设备（无论测试的速率如何，即使该速率 <= 

1Gbps），tR 的值应大于 100ps，并且必须小于 0.35 UI 以便被认为是符合的。（不是 1.0 版本的要求） 

 

可观测结果： 

对于 80 和 100 Ω ZID 情况以及所有数据通道： 

➢ （对于 DUT ≤ 1 Gbps）：验证 tF 值应大于 150ps tF 是否小于 0.30 UI。 

➢ （对于 DUT > 1 Gbps 且 ≤ 1.5 Gbps）：验证 tF 是否小于 0.35 UI。 

注意：频率 fh 是数据传输的最高基频，UI 等于 1/(2*fh)。 

  



MIPI_D-PHY 电气一致性测试用户手册 

www.siglent.com                                                                                     125 

7.13 Test-1.4.13时钟通道 HS Exit：时钟高速模式退出时间值 

7.13.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上产生 HS 退出序列。 

 

7.13.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID =  

100 Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上产生 HS 退出序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 退出序列。 

➢ 测量 TCLK-TRAIL。 

➢ 测量 TCLK-TRAIL 期间的 HS 状态（HS-0 或 HS-1）。 

 

7.13.3 测量时钟通道 HS Exit：时钟高速模式退出时间值 

目的：为了验证被测设备 (DUT) 时钟通道 TX 在高速 (HS) 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。在 ZID=100Ω 的情况下进行测

量，测量的 TCLK-TRAIL 值必须大于 60ns，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 5.9, Table 14 

 

测试介绍： 

作为将时钟通道从 HS 模式切换出来的流程的一部分，D-PHY 规范规定了在 HS 传输脉冲串的最

后一个有效载荷时钟比特之后的最终扩展时钟通道 HS-0 状态的持续时间要求。该时间间隔定义为 

TCLK-TRAIL，如下图所示。 
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图 7–20 TCLK-TRAIL 间隔 

 

在此测试中，将使用实时数字存储示波器捕捉来自 DUT 发射器的 HS 时钟通道信号突发。差分波

形将按正负单端波形的差值（VDP-VDN）计算。将在差分波形进入和退出最小有效 HS-RX 差分范围（即

差分波形跨过 +70 或 -70mV）时，测量最终扩展 HS 差分状态的 TCLK-TRAIL 间隔。该测量仅针对 ZID 

= 100 Ω 测试用例。 

 

图 7–21 TCLK-TRAIL 规格要求 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω： 

➢ 验证 THS-TRAIL 是否大于 60 ns。 

➢ 验证 TCLK-TRAIL 状态为 HS-0。 

注意：该测试的方法与 6.13 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，并采用了不同的一致性限制）。  
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7.14 Test-1.4.14时钟通道 LP TX：30%-85% 信号传输后上升时间 (TREOT) 

7.14.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上产生 HS 退出序列。 

 

7.14.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID =  

100 Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上产生 HS 退出序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 退出序列。 

➢ 测量 TREOT。 

 

7.14.3 测量时钟通道 LP TX：30%-85% 信号传输后上升时间 (TREOT) 

目的：验证 DUT 的时钟通道 LP TX 的 30%-85% EoT 后上升时间 (TREOT) 是否在一致性限制内。

在 ZID=100Ω 的情况下进行测量，验证每个数据通道的 TREOT 小于 35ns，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2 Line 1431 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 19 

 

测试介绍： 

 

图 7–22 TREOT 上升时间 
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图 7–23 TREOT 规范要求 

 

在本测试中，将使用实时数字存储示波器捕获来自 DUT 发射机的 HS-TX 数据通道的突发信号。

测量将仅使用 ZID = 100 Ω 终端情况。差分波形将按正负单端波形的差值 (VDP-VDN) 计算。TREOT 上

升时间将从差分波形最后跨越 +/-70mV 开始测量，到 VDP 跨越 VIH,MIN = 880mV （对于支持最大 

HS 速率 <= 1.5Gbps 的 DUT）时结束。  

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω： 

验证 TREOT 小于 35ns。 

注意：该测试的方法与 6.14 Test-1.3.14 中的数据线路 TREOT 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。 
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7.15 Test-1.4.15时钟通道 HS Exit：退出结束时间值 

7.15.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上产生 HS 退出序列。 

7.15.2 测试步骤 

➢ 在前面的测试 7.13 Test-1.4.13 和 7.14 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。 

 

7.15.3 测量时钟通道 HS Exit：退出结束时间值 

目的：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。在 ZID = 100 Ω 的情况下进行测量，TEOT 小于 (105 ns + 12*UI)，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.2, Line 1431 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 19 

 

测试介绍： 

除了分别为 THS-TRAIL 和 TREOT 间隔定义的规范和要求外，规范还定义了一个额外的相关参数，它

实际上是这两个值的总和。这个区间被定义为 TEOT，如下图所示。 

 

图 7–24 TEOT 时间间隔 

 

如上所述，TEOT 的测量时间是从 THS-TRAIL 开始，到 TREOT 之后 LP-11 状态的开始。请注意，由
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于 LP-11 状态的开始也是 TREOT 结束的同一时间点，因此 TEOT 间隔也可视为 THS-TRAIL 和 TREOT 间

隔的总和。虽然对 THS-TRAIL 的要求只规定了下限，而对 TREOT 的要求只提供了上限，但 TEOT 的目的

是为这两个时间间隔的组合提供上限。 

 

图 7–25 TEOT 规范要求 

 

在这项测试中，将把以前测量的 THS-TRAIL 和 TREOT 值（见 4.15 和 4.16）加在一起，以创建 TEOT。

测得的 TEOT 结果必须小于 (105ns + n*12*UI)（其中 n = 1 表示正向 HS 模式，n = 4 表示反向 HS 

模式，UI 是 DUT 的标称 HS 单位间隔，参见测试 7.17 Test-1.4.17）。但请注意，在本测试中，n 值

始终为 1，因为本测试测量的是时钟通道 TEOT 值，而时钟通道始终在正向运行。因此，测得的 TEOT 结

果必须小于 (105ns + 12*UI) ns，才算符合一致性标准。 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω 和所有数据通道： 

验证 TEOT 小于 (105 ns + 12*UI)。 

注意：该测试的方法与 6.15 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。 
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7.16 Test-1.4.16时钟通道 HS Exit：高速退出时间值 

7.16.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上重复的 HS 突发序列。 

 

7.16.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID =  

100 Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上产生重复的 HS 突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列。 

➢ 测量 THS-EXIT。 

 

7.16.3 测量时钟通道 HS Exit：高速退出时间值 

目的：验证时钟通道发送器在退出 HS 模式 (THS-EXIT) 后保持 LP-11（停止）状态的持续时间是否

大于所需的最小值。在 ZID = 100 Ω 的情况下进行测量，THS-EXIT 大于 100ns，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 14 

 

测试介绍： 

作为将任何 D-PHY 线路（时钟或数据）从 HS 模式切换出来的流程的一部分，D-PHY 规范规定

了发射机在启动任何进一步序列之前必须保持 LP-11 停止状态的最短时间要求。(请注意，此测试仅适

用于时钟通道上支持非连续时钟行为的 DUT。对于仅支持连续时钟行为的 DUT，本测试被视为“不适

用”）。该时间间隔定义为 THS-EXIT，如下图所示。 
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图 7–26 TEOT 间隔 

 

在此测试中，DUT 将被配置为重复发送 HS 突发序列，并观察时钟通道 THS-EXIT 值。（应在与测

试 6.16 Test-1.3.16 中建议的相同突发次数上观察该值，并以相同方式进行测量）。测量仅使用 ZID = 

100 Ω 终端情况。在所有观测脉冲串中，THS-EXIT 的持续时间不得少于 100ns，这样才符合标准。 

 

 

图 5.16.3-2 TEOT 规范要求 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω 和所有数据通道： 

验证所有观测到的脉冲串的 THS-EXIT 均不小于 100ns。 

注意：该测试的方法与 6.16 Test-1.3.16 的数据线路 THS-EXIT 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。 
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7.17 Test-1.4.17时钟通道高速模式下时钟的瞬时单位间隔(UIINST) 

7.17.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上产生 HS 时钟信号（突发或连续）。 

 

7.17.2 测试步骤 

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

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID =  

100 Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在时钟通道上产生 HS 时钟信号（突发或连续）。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 时钟信号。 

➢ 测量至少 5,000 个 UI 上的最大、最小和平均 UIINST 值。 

 

7.17.3 测量时钟通道高速模式下时钟的瞬时单位间隔(UIINST) 

目的：验证 DUT HS 时钟的瞬时单位间隔值 (UIINST) 是否在一致性限制范围内。在 ZID=100Ω 的

情况下进行测量，观察到的最大 UIINST 值必须小于 12.5ns，观察到的最小 UIINST 值必须大于 DUT 供

应商指定的 UIINST, MIN 值，才满足一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 9.1, Line 1563 

[2] D-PHY Specification, Section 9.1, Table 26 

 

测试介绍： 

D-PHY 规范第 9 节定义了 D-PHY 产品的高速数据时钟要求。这些要求包括 UIINST 规范，即设

备的瞬时时钟通道单位间隔值。规范中提供了显示该参数的示例图，如下图所示。 
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图 7–27 UIINST 间隔 

 

在这项测试中，将使用实时数字存储示波器捕捉被测件 HS 时钟信号的样本。测量将仅在 ZID = 

100 Ω 的终端情况下进行。样本应至少包含 5,000 个 UI（即上图所示的 "数据位时间"），如有需要，

可通过多次捕获获得。差分时钟通道波形将以正负单端时钟通道波形（VCLKP-VCLKN）之差计算。每个 UI 

的 UIINST 值将作为差分波形连续 0V 交叉时间的差值来测量。将测量并报告所有观测到的 HS UI 的

最大、最小和平均 UIINST 值。 

该规范为 UIINST 定义的一致性上限为 12.5ns，相当于允许的最低 HS 数据传输速率 80Mbps。规

范没有定义一致性下限值，就本测试而言一致性下限值是由 DUT 供应商提供的的 UIINST, MIN 值。 

 

 

图 7–28 UIINST 规范要求 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω： 

➢ 验证 UIINST 最大值小于 12.5ns。 

➢ 验证最小 UIINST 值大于或等于 UIINST, MIN 值。 

报告 UIINST 平均值是出于程序目的（因为在本测试套件的其他测试中使用 UIINST 平均值来计算参

数的一致性限值，这些参数的范围部分或完全由 UI 值定义）。 

 

测试结果参考： 
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注意：任何单个比特周期（即数据脉冲串内的任何 DDR 半周期）均不得违反最小 UI。 
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7.18 Test-1.4.18时钟通道高速模式下时钟单位间隔偏差(ΔUI) 

7.18.1 测试设置 

使 DUT 在时钟通道上产生 HS 时钟信号（突发或连续）。 

 

7.18.2 测试步骤 

➢ 获得 DUT 的声明 UIINST、MIN 值（直接从 DUT 供应商处获取，或通过 DUT 的数据表）。 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道连接到 ZID =  

100 Ω 的通道。 

➢ 使得 DUT 在时钟通道上产生突发的高速时钟信号。 

➢ 使用 DSO 捕获高速时钟信号。 

➢ 测量峰值 ΔUI 值。 

 

7.18.3 测量时时钟通道高速模式下时钟单位间隔偏差(ΔUI) 

目的：验证 DUT HS 时钟在单个脉冲串期间的频率稳定性是否在一致性限制范围内。对于工作速

率小于等于 1 Gbps 的设备，最大峰值 ΔUI 变化值必须介于 -10% 和 +10% 之间，才能被视为符合

一致性要求。对于工作速率大于 1 Gbps 并且小于等于 1.5 Gbps 的设备，最大峰值 ΔUI 变化值必须

介于 -5% 和 +5% 之间，才能被视为符合一致性要求。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 9.1 Line 1563 

[2] D-PHY Specification, Section 9.1, Table 26 

 

测试介绍： 

在这项测试中，将使用实时数字存储示波器捕获 HS 时钟信号的单个脉冲串样本。测量将在 ZID = 

100 欧姆终止情况下进行。差分时钟通道波形将计算为正负单端时钟通道波形（VDPVDN）之差。每个 

UI 的宽度将通过测量差分波形连续零伏特交叉时间之间的差值来测量。 

 



MIPI_D-PHY 电气一致性测试用户手册 

138                                                                                     www.siglent.com 

 

图 7–29 UIINST 间隔 

 

 

图 7–30 ΔUI 规范要求 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω： 

➢ （工作速率≤ 1 Gbps 的 DUT）：验证峰值 ΔUI 是否介于 -10% 和 +10% 之间。 

➢ （工作速率＞1 Gbps 并且 ≤1.5 Gbps 的 DUT）：验证峰值 ΔUI 是否介于 -5%和 +5%之间。 

注意：由于采样波形的分辨率（即每个 UI 的采样数量）相对于一致性限制的高分辨率相对较低，

此时计算得到的 UI 值会存在一定误差。如果计算这些 UI 值的倒数，可能会认为结果反映了发射机的

瞬时比特率。这在一定程度上是正确的，但是结果会包含较高程度的高频误差，原因在于采样速率的有

限分辨率，以及因此导致的 UI 准确度问题（任何由于 DSO 样本速率受限而导致的 UI 宽度低估都会

转化为下一个 UI 的宽度高估，反之亦然）。然而，可以通过使用低通滤波器过滤数据来去除这种误差，

我们将使用 1023 阶的 FIR 低通滤波器，其 -3dB 截止频率为 2.0 MHz 来过滤 UI 数据，以消除高频

噪声/误差成分。 
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8 HS-TX 时钟到数据通道的时间要求（Group 5） 

8.1 Test-1.5.1 HS Entry：时钟预充电时间值 

8.1.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生重复的 HS 突发序列。 

 

8.1.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道和数据通道 0 都连

接到 ZID = 100 Ω的通道。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上产生重复的 HS 突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉时钟通道和数据通道 0 的 HS 突发序列。 

➢ 测量 TCLK-PRE 。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

8.1.3 测量 HS Entry：时钟预充电时间值 

目的：验证在相关数据通道开始从 LP 模式过渡到 HS 模式之前驱动 HS 时钟的时间（TCLK-PRE）

是否大于所需的最小值。在 ZID=100Ω 的情况下进行测量，对于所有观测到的突发序列和数据通道，

TCLK-PRE 的测量值必须大于 8*UI ns 才能被视为符合标准（其中 UI 为 DUT 的 HS 单位间隔平均值，

在测试 7.17 Test-1.4.17 中测量）。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 5.2, Line 751 

[2] D-PHY Specification, Section 5.9, Table 14 

 

测试介绍： 

作为启动 HS（高速）数据突发传输过程的一部分，《D-PHY 规范》规定了主设备在将任何数据通道

（Data Lane）从 LP（低功耗）模式驱动出去之前，必须传输有效的 HS 时钟信号的最短持续时间。该

时间间隔定义为 TCLK-PRE，如下图所示。 
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图 8–1 时钟通道 TCLK-PRE 间隔 

 

在此测试中，DUT 将被配置为发送重复的 HS 突发序列，并观察 TCLK-PRE 值。TCLK-PRE 间隔是从

时钟通道 TCLK-ZERO 间隔（时钟通道差分波形低于最小有效 HS-RX 差分阈值电平 +/70mV 时）到数

据通道 VDP LP-01 下降沿越过 VIL,MAX（550mV）时的终点测量的。测量将仅使用 ZID = 100 Ω 终

端情况进行，并将对所有数据通道进行测量。 

 

 

图 8–2 TCLK-PRE 规范要求 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω，以及对于所有数据通道： 

验证 TCLK-PRE 大于 (8*UI) ns。 

注意：无。 
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8.2 Test-1.5.2 HS Exit：时钟后充电时间值 

8.2.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生重复的 HS 突发序列。 

 

8.2.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道和数据通道 0 都连

接到 ZID = 100 Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上产生重复的 HS 突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉时钟通道和数据通道 0 的 HS 突发序列。 

➢ 测量 TCLK-POST 。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现了多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

8.2.3 测量 HS Exit：时钟后充电时间值 

目的：验证在相关数据通道开始从 LP 模式过渡到 HS 模式之前驱动 HS 时钟的时间（TCLK-PRE）

是否大于所需的最小值。在 ZID=100Ω 的情况下进行测量，对于所有观测到的突发序列和数据通道，

TCLK-POST 的测量值必须大于 (60ns + 52*UI) ns 才能被视为符合一致性标准（其中 UI 为 DUT 的 HS 

单位间隔平均值，在测试 7.17 Test-1.4.17 中测量）。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 5.2, Line 751 

[2] D-PHY Specification, Section 5.9, Table 14 

 

测试介绍： 

作为完成 HS 数据突发传输过程的一部分，D-PHY 规范规定了主设备在最后一条数据通道切换到 

LP 模式后必须继续传输 HS 时钟信号的最短持续时间（请注意，此测试仅适用于时钟通道上支持非连

续时钟行为的 DUT）。该时间间隔定义为 TCLK-POST，如下图所示。 
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图 8–3 时钟通道 TCLK-POST 间隔 

 

在此测试中，DUT 将被配置为发送重复 HS 突发序列，并观察 TCLK-POST 值。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 THS-TRAIL 和 TCLK-TRAIL 间

隔的测量细节，请分别参见 6.13 Test-1.3.13 和 7.13 Test-1.4.13）。测量将仅使用 ZID = 100 Ω 终端

情况，并将对所有数据通道进行测量。 

 

图 8–4 TCLK-PRE 规范要求 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω，以及对于所有数据通道： 

验证 TCLK-POST 大于 (60ns + 52*UI) ns 。 

注意：无。 
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8.3 Test-1.5.3高速时钟上升沿与首个有效载荷位的对齐 

8.3.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生重复的 HS 突发序列。 

 

8.3.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道和数据通道 0 都连

接到 ZID = 100 Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上发出重复的 HS 突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列（以及相关的时钟通道信号）。 

➢ 观察与传输突发的第一个数据通道有效载荷位相对应的 DDR 时钟边沿的方向（即上升沿或下

降沿）。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

8.3.3 测量高速时钟上升沿与首个有效载荷位的对齐 

目的：验证 DUT HS 时钟是否与有效载荷数据信号正确对齐。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 5.2, Line 751 

[2] D-PHY Specification, Section 5.9, Table 14 

 

测试介绍： 

发射器应当确保在传输突发序列的第一个有效载荷位期间发送 DDR 时钟的上升沿，以便接收器可

以在时钟的上升沿对第一个有效载荷位进行采样，在下降沿对第二个位进行采样，并且随后的所有位都

可以在交替的上升沿和下降沿进行采样。如下图所示。 
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图 8–5 数据到时钟时序定义 

 

在此测试中，DUT 将被配置为发送重复的数据通道 HS 突发序列，并使用实时 DSO 观察时钟和

数据通道信号。通过观察信号来验证突发数据的第一个有效载荷位（即同步字节后的第一个位）是否与 

DDR 时钟的上升沿一致。 

在高速数据传输过程中，在给定实现中可能达到的最小瞬时 UI。图 8–6 中的参数指定为该值的一

部分。偏斜规范 TSKEW[TX] 是数据启动时间与理想 ½UIINST 移位正交时钟边沿的允许偏差。设置时间和

保持时间（TSETUP[RX] 和 THOLD[RX]）分别描述数据信号和时钟信号之间的时序关系。TSETUP[RX] 是数据在

时钟上升沿或下降沿之前出现的最短时间，THOLD[RX] 是数据在时钟上升沿或下降沿之后保持当前状态的

最短时间。接收器的时序预算规格应代表接收器可观察到的最小变化，接收器将在最大指定可接受误码

率下运行。时序预算的目的是留出 0.4*UIINST，即 ±0.2*UIINST，以应对互连造成的劣化。数据-时钟定时

规范确定了高速数据传输中数据信号与时钟信号之间的时间关系的要求。确保了数据的正确同步和接收

（CTS 是直接看观察波形图像以验证突发数据的第一个有效负载位（即同步字节之后的第一个位）是否

与 DDR 时钟的上升沿对齐）。 

 

 

图 8–6 数据-时钟定时规范 
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可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω，以及对于所有数据通道： 

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。 

注意：无。 
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8.4 Test-1.5.4数据与时钟偏斜 lock Skew （TSKEW[TX]） 

8.4.1 测试设置 

使 DUT 在数据通道 0 上产生重复的 HS 突发序列。 

 

8.4.2 测试步骤 

➢ 将 DUT 连接到测试装置（具体连接方式，请参考 2.2 章节），使时钟通道和数据通道 0 都连

接到 ZID = 100 Ω 的通道。 

➢ 使 DUT 在数据通道 0 上发出重复的 HS 突发序列。 

➢ 使用 DSO 捕捉 HS 突发序列（以及相关的时钟通道信号）。 

➢ 观察与传输突发的第一个数据通道有效载荷位相对应的 DDR 时钟边沿的方向（即上升沿或下

降沿）。 

➢ 对数据通道 1、2 和 3（如果 DUT 实现多个数据通道）重复前面的步骤。 

 

8.4.3 测量数据与时钟偏斜 lock Skew （TSKEW[TX]） 

目的：验证在发送器（TSKEW[TX]）测量的时钟和数据信号之间的偏斜是否在一致性限值范围内。 

 

参考指标： 

[1] D-PHY Specification, Section 5.2, Line 1083 

[2] D-PHY Specification, Section 5.9, Table 30 

 

测试介绍： 

发射器应当确保在传输突发序列的第一个有效载荷位期间发送 DDR 时钟的上升沿，以便接收器可

以在时钟的上升沿对第一个有效载荷位进行采样，在下降沿对第二个位进行采样，并且随后的所有位都

可以在交替的上升沿和下降沿进行采样。如下图所示。 
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图 8–7 数据到时钟时序定义 

 

在这个测试中，DUT（待测设备）将会配置成发送重复的高速（HS）突发序列，时钟和数据通道信

号将使用实时示波器进行观测。每条数据通道边缘与其相应的时钟通道边缘之间的定时误差（TSKEW[TX]）

将在至少 10,000 个边缘上计算，生成一个定时误差值数组。记录所有观测到的边缘上的最大、最小和

平均定时误差值。仅使用 ZID=100 欧姆终端情况下的测量将被执行，并且将对所有数据通道进行测量。 

 

 

图 8–8 TSKEW[TX]规范 

 

可观测结果： 

对于 ZID = 100 Ω，以及对于所有数据通道： 

➢ （工作速率 ≤1 Gbps 的 DUT）：验证最大、最小和平均时钟到数据定时误差值在 (0.50±

0.15)*UIINST 范围内。 

➢ （工作速率＞1 Gbps 并且 ≤ 1.5 Gbps 的 DUT）：验证最大、最小和平均时钟到数据定时误

差值在 (0.50±0.20)*UIINST 范围内。 

注意：无。  
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 [1]D-PHY Specification, Section 8.1.1, Line 1323 

[2] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Figure 38 

[3] D-PHY Specification, Section 8.1.1, Table 16 
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