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日程安排（约45分钟） 

 背景信息 

 MHL 

– Tx、Rx、protocol 

 MIPI 

– D-phy: Tx、Rx、Protocol 

– M-phy: Tx、Rx、Protocol 

 总结 



MHL: Mobile High-Definition Link 

 MHL： 利用更少的走线，通过手机、相机和播放器向更大屏幕的显示终端传输
高清音频、视频信号 

 该技术支持将手机设备的1080p分辨率高清视频通过现有接口直接输出 

 与MHL-HDMI桥接，带有MHL接口的手机可以变为一个完全自主的HDMI播放
源，然后接入电视上的标准HDMI接口 



MHL: Mobile High-Definition Link 

 MHL标准功能：通过单电缆与低引脚数（5-pin）接口来实现输出高达1080p高
清晰度（HD）视频和数字音频，同时为设备充电 

 现有支持MHL功能的手机如： 三星i9300/S2/S3/S4/Note2、Sony Xperia系列、
HTC one、小米2S、魅族MX2、华为等 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/1080p


MHL: Mobile High-Definition Link 

 HDMI接口：  

– Type A（标准HDMI，PC/电视） 

– Type C（mini HDMI，DV/相机等） 

– Type D（Micro HDMI，部分手机） 

 与HDMI相比： 

– 物理上兼容Micro USB的MHL明显可以提供更少的接线 

– 同时提供相对小的尺寸和空间，HDMI 19pin VS MHL 5pin 

– MHL可以直接充电，HDMI需要另外USB口供电 

Type A 
Type C 

Type D 



MHL: Mobile High-Definition Link 

HEAC通道是1.4规范新增的功能 

HDMI接口走线定义 



MHL: Mobile High-Definition Link 

Source: MHL 1.2 specification  

document 

 MHL协会成立于2009年9月份，组
建成员如下： 
- NOKIA 

- SAMSUNG 

- Silicon Image 

- Sony 

- Toshiba  

 Tektronix is a Contributor 

adopter and actively involved in 

defining the CTS Specs. 

 一共只用了五条线： 

 VBUS：电压供电 

 CBUS：EDID/HDCP信息读取 

 D+/D- 

 GND接地 



MHL: Mobile High-Definition Link 

 Tektronix 全程参与了MHL协会关于规范的修订过程： 

– 最高数据率仍为3Gbps. 

– Packed Pixel实现方式没有改变，3D功能没有改变 

– 最高10W充电支持，支持4k超清格式 

– 对于源端的时钟抖动和数据眼图测试项目来说，有了重新定义： 

– 这些测试将采用单端方式，且在我们分析之前，会在数据通道上加入最差时延

滤波器来考察其影响 

– 接收端抖动容限测试（Jitter Tolerance）需要在有没有cable emulator的情况下都验

证 

– 新的线缆电气特性引入： 

– 最小时钟摆幅测试 

– 眼图测试 

– 支持直接插拔源端和终端设备  



泰克MHL完整方案 

 MHL Tx Tests (Scope BW ≥ 8GHz) 
 3.1.1.1 Standby Output Voltage VOFF 

 3.1.1.2 Single-ended High-level Voltage VSE_HIGH 

 3.1.1.3 Single-ended Low-level Voltage VSE_LOW 

 3.1.1.4 Differential Output Swing Voltage VDFSWING 

 3.1.1.5 Common Mode Output Swing Voltage VCMSWING 

 3.1.1.6 Differential Rise and Fall Times TR_DF, TF_DF 

 3.1.1.7 Common Mode Rise and Fall Times TR_CM, TF_CM 

 3.1.1.8 Differential Intra Pair Skew TSKEW_DF 

 3.1.1.10 MHL Clock Duty Cycle in Normal mode (not needed for CTS2.1) 

 3.1.1.11 MHL Clock Jitter in Normal mode (replaced by 3.1.1.17) 

 3.1.1.12 MHL Data Eye Diagram in Normal mode (replaced by 3.1.1.18) 

 3.1.1.14 MHL Clock Duty Cycle in PackedPixel mode 

 3.1.1.15 MHL Clock Jitter in PackedPixel mode (replaced by 3.1.1.19) 

 3.1.1.16 MHL Data Eye diagram in Packed Pixel mode (replaced by3.1.1.20) 

 3.1.1.17 TP2 Clock Jitter in Normal mode (new test for CTS 1.3/2.1) 

 3.1.1.18 Data Eye Diagram in Normal mode (new test for CTS 1.3/2.1) 

 3.1.1.19 TP2 Clock Jitter in Packed Pixel mode (new test for CTS1.3/2.1) 

 3.1.1.20 Data Eye Diagram in Packed Pixel mode (new test for CTS1.3/2.1) 



Tektronix MHL Tx 测试设定 

MHL 差分、共模测试： 6 tests 单端和差分对内时延测试： 6Tests 

物理层和协议层共用所有连接物品和测试方式 

** C-Bus Sink and Source Board is needed for hand shaking and is available from Tektronix 



泰克MHL完整方案 



泰克MHL完整方案 



泰克MHL完整方案 



泰克MHL完整方案 



泰克MHL完整方案 

MHL接收端测试基于泰克AWG7k/70K等任意波形发生器的直
接综合模拟功能 

Test Setup for Sink Tests Test Setup for  Dongle Tests 



泰克MHL完整方案 

 基于示波器和AWG任意波

形发生器的协同工作以及
AWG的强大直接综合模拟
能力 

 与之前HDMI sink端测试类
似，通过AWG模拟加压力

（抖动、噪声等损伤信号）
的信号来衡量接收端对此
信号的容忍能力 



泰克MHL完整方案 

 MHL 协议分析软件，基于泰克实时示波器 

– 同一台示波器同时兼顾物理层一致性测试和协议分析 

– 无缝的从物理层切换到协议层，只需加一个软件 

– 高性价比 

 协议分析特色 

– 多显示支持 

– 总线分析 

– 帧包查看 

– 事件查看 

– 协议分析 

– 协议包与时域波形同时显示 

 Tektronix示波器选件：TEK-PGY-MHL-PA-SW 



泰克MHL完整方案 



泰克MHL完整方案 



泰克MHL完整方案 

 MHL Cable insertion loss： S21插入损耗 



串行链路互连验证 by Time Domain Reflectometry 
(TDR) 
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Sampling Scope display of TDR waveform 

 TDR on an Equivalent Time scope is used to measure the quality of the serial data interconncet: A step is generated and 

returning reflections are sampled (it’s like radar for serial data cables and boards) 



泰克MHL完整方案 

 阻抗验证 



MHL 线缆示例 

Magnitude 

FEXT 

Phase 



Tektronix MHL完整解决方案 

 DPO/MSO70K C/DX系列示波器，带宽 ≥ 8GHz 

 MHL物理层一致性测试软件 

 MHL协议分析软件TEK-PGY-MHL-PA-SW 

 相关探头和MHL夹具 

 AWG7122C配合相应软件测试 MHL Rx/Dongle 

 DSA8300/80E04 配合I-Connect测试MHL线缆 

 



日程安排 

 背景信息 

 MHL 

– Tx、Rx、protocol 

 MIPI 

– D-phy: Tx、Rx、Protocol 

– M-phy: Tx、Rx、Protocol 

 总结 



泰克MIPI完整方案 

 高速串行接口  

– 宽带宽 

– 相对较少pin 

– 多个功率节省模式  

– 多种传输模式 

– Clocking灵活多变  

– 多种符号编码方式 

 

 一种标准用于多个应用场
景 

Source: MIPI Alliance 



 物理层标准： Camera CSI接口和显示屏DSI接口的规范 

 两种传输模式： 高速(HS) and 低功耗 (LP) 

 传输模式在实际应用中混合交替 
– 信号不断在LP和HS之间切换 

 最高数据率 
– High Speed mode: 80 Mbps – 1.5 Gbps, 典型值~500 Mbps. 
– Low Power  mode: Up to 10 Mbps 

 总线端接  
– 50 ohm，高速HS模式 
– Hi-Z 高阻，LP模式 

泰克MIPI完整方案: D-phy 



泰克MIPI完整方案: D-phy 

 Logo认证测试不是必须的，可选  

– MIPI是芯片到芯片间或者芯片到外围接口的总线，类似DDR信号 

– 手机不需要一致性log标识，不像PC/TV等包含USB/HDMI接口的设备 

 没有两个包含MIPI总线的设备是完全一样的 

– 可变的数据率（从80Mbps到1.5Gbps不定） 

– 同时最高多达4条总线 

 多种测试项目要求，共计 56项  

– Clock Lane  

– Data Lane  

– Clock data Timing 

 



泰克MIPI完整方案 

 

 TEKEXP DPHY：业内最全面
的MIPI Dphy Tx 自动化测试
软件 

 多达56个测试项目精密验证 

 支持多达四条lane同时测试 

 100%满足D-phy关于DSI 和
CSI 的最新规格 

 支持温箱测试 

 HTML网页格式完整报告 

 最低2.5G以上示波器 

 



泰克MIPI完整方案： Dphy解码 

Missing Sync Checksum Error 

ECC error  Errors and Warnings indicated in event table 



MSO70000 高性能混合信号示波器 
业内领先的配有高性能数字通道的实时示波器 

高性能 

80ps 数字定时分辨率 

10 ps模拟定时分辨率 

集成了MIPI多路、 

I2C、SPI解码功能 

iCapture™  同时进行模 

拟数字时间相关调试  

新数字逻辑探头 

提供高信号保证度 

以及最小的负载 

16 数字通道 

连同4个模拟通道 

组成的采集系统 

深存储 

模拟通道1G存储 

事件触发能力  

隔离定位偶发的故障 

33G 模拟通道 

4个通道 



泰克MIPI完整方案 

 MSO70000C/DX系列： 

– MSO功能和Dphy解码软件可以完美配合 

– 同时decode Dphy所有的四条lane 

– 丰富的编码信息显示 

– 16个通道阈值单独设定满足多样化需要 

– 数字与模拟通道可以同时使用 

– 数字探头经济实惠 



泰克MIPI完整方案 

 利用MSO数字探头可以

看到如下解码的信息： 

– Start of Transmission 

(SoT) 

– Data Type - Packed 

Pixel 888 

– Virtual Channel – 0 

– Word Count – 60 

– ECC – 07h 

– 1st Pixel Value 

– Red – 255 

– Green – 216 

– Blue - 000 

 



泰克MIPI完整方案 

 利用MSO数字探头可以

看到如下： 

– Timestamps for each 

event 

– Short / Long packet 

indication 

– Data Type, Virtual 

Channel, Packet Data, 

Word Count, ECC and 

Checksum all decoded 

– Number of pixels 

– Error/Warning column 

indicates problems  

 



泰克MIPI完整方案: Dphy Rx 

 100%满足Rx CTS规范要
求 

– 满足UNH-IOL认证中心CTS

规范 

 快捷方便的设置 
– 无需繁琐的VXI架构，单一的

独立机器加一根探头 

 超高的性价比方案 
– 比同类功能产品价位低近

60% 

 物理层Rx测试之外还兼顾
协议层测试 

– PG3A唯一的可以同时支持4

条lane CSI/DSI测试的方案 

 PG3A码型发生器 
– 控制时钟和数据来建立与DUT之间

的联系  

– 调整信号电压幅度、数据包类型等
来强化接收端测试 

 AWG7k/70k 
– 往D-phy信号里面添加抖动、干扰等

损伤信号来检测Rx端抗压能力 

PGRemote 软件 

AWG7k/70k 

PG3ACAB* 
P331 

Probe* 

D-PHY  

Coupler** 
DUT 

推荐配置连接 



什么是M-PHY ? 
 

 

 M-PHY： 下一代MIPI互联标准，D-phy的更高级趋势. 

 M-PHY总线应用于： 

– DigRFv4, LLI, UniPro, CSI-3 and DSI-2 等MIPI标准  

source: www.synopsys.com

M-PHY信号特性 

信号类型 数据率 

High Speed (HS) 

 

 Gears A (Gbps) B (Gbps) 

G1 1.25 1.45 

G2 2.5 2.91 

G3 5 5.83 

PWM (ie. TYPE-I) 

 

 

 

 

Gears Min (Mb/s) Max (Mb/s) 

G0 0.01 3 

G1 3 9 

G2 6 18 

G3 12 36 

G4 24 72 

G5 48 144 

G6 96 288 

G7 192 576 

SYS (ie. TYPE-II) 576 (Mb/s) 



MIPI M-PHY 规范发展路线图 

M-PHY v1 

Bandwidth support 

- HS GEAR 1 

- PWM G0-G3 

- SYSBURST 

Bandwidth Provisional 

- HS-Gear 2 

- PWM G4-G5 

Bandwidth support 

- HS GEAR 1 & 2 

- PWM G0-G5 

-SYSBURST 

Bandwidth Provisional 

- HS-Gear 3 

- PWM G6-G7 

Bandwidth support 

- HS GEAR 1,2 & 3 

- PWM G0-G7 

-SYSBURST 

Bandwidth Provisional 

 HS-Gear 4 

v2.0 

M-PHY v3 

2011 2012 2013 

v1.0 v3.0 

Bandwidth support 

- HS GEAR 1, 2, 3 & 4 

- PWM G0-G7 

- SYSBURST 

M-PHY v4 

v4.0  

2014 

1.45Gbs 2.9Gbs 5.8Gbs 11.6Gbs 

M-PHY v2 

 
Source: Previous MIPI Alliance Face to Face Presentations 

 
 
 
 
 
 

泰克方案目前
覆盖的范围 

未来努力方向 



M-PHY – 数据传输方式 

Non-Return-to-Zero (NRZ)  

不归零码 

 一定间隔的高低电平代表一个bit 

Pulse Width Modulation (PWM)  

脉冲宽度调制 

 两个子相位传输一个bit信息 



M-PHY Tx 测试软件: M-PHYTX 

 M-PHY 高速HS模式测试项目： 
– 1.1.1 HS-TX Unit Interval and Frequency Offset 

– 1.1.2 HS-TX Common Mode AC Power Spectral Magnitude Limit 

– 1.1.3 HS-TX Prepare Length 

– 1.1.4 HS-TX Common Mode DC Output Voltage Amplitude 

– 1.1.5 HS-TX Differential DC Output Voltage Amplitude 

– 1.1.6 HS-TX Minimum Differential AC Eye Opening 

– 1.1.7 HS-TX Maximum Differential AC Output Voltage Amplitude 

– 1.1.8 HS-TX 20/80% Rise and Fall Times 

– 1.1.10 HS-TX Slew Rate 

– 1.1.11 HS-TX Slew Rate State Monotonicity 

– 1.1.12 HS-TX Slew Rate State Resolution 

– 1.1.13 HS-TX Intra-lane Output Skew 

– 1.1.14 HS-TX Transmitter Pulse Width 

– 1.1.15 HS-TX Total Jitter 

– 1.1.16 HS-TX Short-term Total Jitter 

– 1.1.17 HS-TX Deterministic Jitter 

– 1.1.18 HS-TX Short-term Deterministic Jitter 



M-PHY Tx 测试软件: M-PHYTX 

 M-PHY PWM模式测试项目： 

– 1.2.1 PWM-TX Transmit Bit Duration 

– 1.2.2 PWM-TX Transmit Ratio 

– 1.2.3 PWM-TX Prepare Length 

– 1.2.4 PWM-TX Common Mode DC Output Voltage Amplitude 

– 1.2.5 PWM-TX Differential DC Output Voltage Amplitude 

– 1.2.8 PWM-TX 20/80% Rise and Fall Times 

– 1.2.10 PWM-TX G1 Transmit Bit Duration Tolerance 

– 1.2.11 PWM-TX G0 Minor Duration 



M-PHY Tx 测试软件: M-PHYTX 



M-PHY 解码:  

 UniPro 与 LLI 协议解码软件提供了快速的协议层debug测试能力 

 完全满足最新的UniPro和LLI相关协议规范 

 完整的界面显示，同时提供协议层信息和与之相应的时域波形，且可以
联动 

 自动的CRC（循环冗余码校验）计算，模拟协议包或者帧序列中的
CRC错误 

 与示波器的触发功能结合，可以方便的去定位UniPro和LLI特定的事件
所在位置  

 生成完善详细的测试网页报告，可以将协议包信息输出至txt或者csv文
件 

 



M-PHY 解码:  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M-PHY Rx接收机测试 

 多种信号仿真生成 

– PWM, NRZ编码信号  

– 多种时钟方式 

– 8b/10b 编码 

– 差分、共模分量 

 

 信号要求加压，CTS要求 

– 周期性抖动Pj、随机抖动Rj 

– ISI 码间干扰 

– S参数模拟 

 

 误码测试 BER（Bit Error Rate） 

– 不需要单独购买误码检测设备 

– 基于泰克示波器误码检测的方案
性价比极高 

 

DPO70KC/DX示波器 + AWG7K 提供了完整的信号发生与损伤注入 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M-PHY Rx接收机测试： TEKEXP M-phy Rx 

 自动化测试软件Opt.M-PHYRX 
– 自动化接收机符合性测试 

– 运行于泰克DPO70K系列示波器上 

 

 特点Differentiation 
– 两台机器即可完成Rx测试 

– BER：基于示波器的误码率测试 

– 广泛的M-phy测试项目支持HS/PWM 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M-PHY Rx接收机测试： 同时支持Gear1、2、3 



M-PHY Rx接收机测试： 同时支持PWM G0-G7 



M-PHY Rx接收机测试： 报告示例 



M-PHY Rx接收机测试： 自动化校准参数 

 



M-PHY Rx接收机测试： HS测试项目 

 

 2.1.1 – HS-RX Differential DC Input Voltage Amplitude Tolerance 

 2.1.2 – HS-RX Accumulated Differential Input Voltage Tolerance 

 2.1.3 – HS-RX Common Mode Input Voltage Tolerance 

 2.1.4 – HS-RX Differential Termination Enable Time 

 2.1.5 – HS-RX Differential Termination Disable Time 

 2.1.7 – HS-RX Receiver Jitter Tolerance 

 2.1.8 – HS-RX Frequency Offset Tolerance 

 2.1.9 – HS-RX PREPARE Length Capability Verification 

 2.1.10 – HS-RX Sync Length Capability Verification 

 



M-PHY Rx接收机测试： PWM测试项目 

 

 2.2.1 – PWM-RX Differential DC Input Voltage Amplitude Tolerance 

 2.2.2 – PWM-RX Accumulated Differential Input Voltage Tolerance 

 2.2.3 – PWM-RX Common Mode Input Voltage Tolerance 

 2.2.4 – PWM-RX Differential Termination Enable Time 

 2.2.5 – PWM-RX Differential Termination Disable Time 

 2.2.8 – PWM-RX Receive Ratio, PWM-G1 and Above 

 2.2.9 – PWM-RX Receive Minor Duration in PWM-G0 



M-PHY Rx接收机测试连接示意 



MIPI M-PHY G1/G2/G3 TX Setups 

 泰克MIPI Mphy方案 

– 推荐DPO72304DX 23 G带宽实时示波器 

– 最低要求16GHz带宽（覆盖M-phy Gear1、2、3） 

– MIPI M-PHY探头夹具套件 

– 包含连接P7500探头和DUT的线缆、附件等 

– HS gears测试 

– 16GHz以上有源探头 

– 探头数量 

 差分测试一根  

 单端、共模测试项目需要两根 

– LS/PWM gears测试 

– 8GHz以上有源探头 

– P7380A、P7508或者以上 



接下来是： 

大数据时代的能源管理 


