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DisplayPort	(DP) 是一种较新的标准，最初是为支持个

人电脑更高的性能和灵活性要求而开发的。除更高的

性能外，它还提供了更强健的无差错数字影音链路。

由于DisplayPort 基于分组，采用其他现代高速数据接

口中常用的信令技术，因此它可以与其他标准结合使

用，如USB和 Thunderbolt™。

DisplayPort™ 可以兼容传统显示器连接，这使其成

为通用的影音视频源连接。您可以使用简单经济的

DisplayPort™ 到HDMI™ 转接头，把DisplayPort™
输出连接到现有的HDMI™ 电视机或显示器上。

下面详细介绍了测试点、发射机 (Tx) 和接收机 (Rx) 规

范、DisplayPort 标准推荐的DUT连接、校准和测试

设置。

DisplayPort 概述

主要特点
	• 最新标准支持 8K显示器和HDR

	• 通过一个连接器支持多台显示器

	• 使用简单的转接头向下兼容HDMI、VGA 和 DVI

	• 支持HDMI™	2.0 及以前版本

	• 扩展功能，支持最新音频趋势和摄像机接口

优势
	• 没有专利使用费

	• MST

	• DP1.4 支持 8K压缩视频

	• DisplayPort 到 HDMI、DVI、VGA 转接头

	• 电缆更简单

	• Type-C 连接能力
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测试点定义

TP1：位于发射机器件的引脚上。

TP2：位于源器件的DP连接器上。

TP3：位于接收端器件的DP连接器上。

TP3_EQ：采用规定的电缆模型，并应用均衡器的 TP3。

TP4：位于接收器件的引脚上。

上游器件IC引脚下游器件IC引脚

基准接收机均衡器

上游器件互连 下游器件互连

TP2

TP3_EQ

DISPLAYPORT电缆

TP1 TP4

TP3TP2
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发射机 (Tx) 测试条件
DisplayPort	1.4 规范引入了一种新的数据速率	-	HBR3，把最高的工作数据速率提高到 8.1Gbps。随着设计裕
量越来越严格，DP	1.4 一致性测试正不断变化，详见下表。
测试 ID RBR (1.62Gb/s) HBR (2.7Gb/s) HBR2 (5.4Gb/s) HBR3 (8.1Gb/s)
3.1 眼图测试

测试点 TP2 TP2 TP3_Eq TP3_Eq
码型 PRBS-7 PRBS-7 CP2520 CP2520 码型 3	(TPS4)

摆幅 / 预加重 /PostCursor2 2/0/0 2/0/0 由 DUT 所有者根据测试通过

条件提供

由DUT所有者根据测试通过

条件提供
软件通道 - - 零长度和最坏情况 零长度和最坏情况

SSC ON	-	如果 DUT 支持 ON	-	如果 DUT 支持 ON	-	如果 DUT 支持 ON	-	如果 DUT 支持
串扰眼图极限校正

值：眼高 ,	眼宽
- - 14mV,	7ps 12mV,	5ps

3.2 非预加重电平
测试点 TP2 TP2 TP2 TP2
码型 PRBS-7 PRBS-7 80 位 PLTPAT 80 位 PLTPAT

摆幅 / 预加重 /PostCursor2 全部 /0/0 全部 /0/0 全部 /0/0 全部 /0/0
SSC On	-	如果 DUT 支持 On	-	如果 DUT 支持 On	-	如果 DUT 支持 On	-	如果 DUT 支持

CTLE 否 否 是 是
DFE 否 否 否 是

3.3 预加重电平最大差分峰峰值输出电压
测试点	 TP2 TP2 TP2 TP2
码型	 PRBS-7 PRBS-7 80 位 PLTPAT 80 位 PLTPAT

摆幅 / 预加重 /PostCursor2	 全部 / 全部 /0	 全部 / 全部 /0 全部 / 全部 /0 全部 / 全部 /0
SSC On	-	如果 DUT 支持 On	-	如果 DUT 支持 On	-	如果 DUT 支持 On	-	如果 DUT 支持

3.4 信号对间延迟
位速率 支持的最高位速率
测试点 TP2
码型 PRBS-7 或 DUT 相关自定义码型

摆幅 / 预加重 /PostCursor2 2/0/0
SSC On	-	如果 DUT 支持 On	-	如果 DUT 支持 On	-	如果 DUT 支持 On	-	如果 DUT 支持
3.11 非 ISI 抖动

测试点 TP2 TP2 - -
码型 PRBS-7 PRBS-7 - -

摆幅 / 预加重 /PostCursor2 全部 / 全部 /0 全部 / 全部 /0 - -
SSC On 和 Off	-	如果 DUT 支持 On和 Off	-	如果 DUT 支持 - -
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发射机 (Tx) 测试条件 ( 续 )
测试 ID RBR (1.62Gb/s) HBR (2.7Gb/s) HBR2 (5.4Gb/s) HBR3 (8.1Gb/s)
3.12.1 总抖动 (TJ) 和确定性抖动 (DJ) 

测试点 TP2 TP2 TP3_Eq TP3_Eq

码型 PRBS-7 PRBS-7 2520 位 HBR2 一致性测试眼图 2520 位

HBR3 一致性测试眼图摆幅 /

预加重 /PostCursor2

2/0/0 2/0/0 由 DUT 所有者根据测试通过条

件提供

由DUT所有者根据测试通过

条件提供

软件通道 - - 0 长度和最坏情况 0长度和最坏情况

SSC On 和 Off	-	如果 DUT 支持 On和 Off	-	如果 DUT 支持 On和 Off	-	如果 DUT 支持 On和 Off	-	如果 DUT 支持

3.12.2 HBR2/HBR3 D10.2 TJ/RJ/DJ
测试点 - - TP3_eq TP3_eq

码型 - - D10.2 D10.2

摆幅 / 预加重 /PostCursor2 - - 设置同通过眼图 / 抖动 设置同通过眼图 / 抖动

软件通道 - - 0 长度和最坏情况 0长度和最坏情况

SSC - - On 和 Off	-	如果 DUT 支持 On和 Off	-	如果 DUT 支持

CTLE 否 否 是 是

DFE 否 否 否 否

3.14 主链路频率
测试点 TP2 TP2 TP2 TP2

码型 D10.2 D10.2 D10.2 D10.2

摆幅 / 预加重 /PostCursor2 2/0/0 2/0/0 2/0/0 2/0/0

SSC On 和 Off	-	如果 DUT 支持 On和 Off	-	如果 DUT 支持 On和 Off	-	如果 DUT 支持	 On 和 Off	-	如果 DUT 支持

3.15 SSC 调制频率

3.16 SSC 调制方差		
-，如果不支持 SSC -，如果不支持 SSC -，如果不支持 SSC -，如果不支持 SSC

测试点 TP2 TP2 TP3_Eq TP3_Eq

码型 D10.2 D10.2 D10.2 D10.2

摆幅 / 预加重 /PostCursor2 2/0/0 2/0/0 2/0/0 2/0/0

SSC On On On On

3.18 双模 TMDS 时钟

3.19 双模眼图
测试点 TP2

码型 TMDS

TMDS 时钟速率 支持的最大 TMDS频率
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推荐的 DUT 连接

DISPLAYPORT TYPE-C 测试使用的连接
右图详细说明了DisplayPort	Type-C 测试使用的连接设置。设置要求一个 Alt 模式控制器、DPR-100 和一
个 Type-C夹具。

下表概括了数据通路与示波器通道的对映关系。

示波器通道 探头连接 Wilder 夹具引脚

通道 1 通道 1	+	
RX2+(USB	SuperSpeed,	

接收机 2	Pos/A11,	蓝色 )

通道 1-	
RX2-(USB	SuperSpeed,	

接收机 2	Neg/A10,	蓝色 )

通道 2 通道 1	+	
TX2+(USB	SuperSpeed,	

发送 2	Pos/B2,	黄色 )

通道 1-	
TX2-(USB	SuperSpeed,	

发送 2	Neg/B3,	黄色 )

通道 3 通道 1	+	
TX1+(USB	SuperSpeed,	

发送 1	Pos/A2,	白色 )

通道 1-	
TX1-(USB	SuperSpeed,	

发送 1	Neg/A3,	白色 )

通道 4

通道 1	+	
RX1+(USB	SuperSpeed,	

发送 2	Pos/B11,	红色 )

通道 1-	
RX1-(USB	SuperSpeed,	

发送 2	Neg/B10,	红色 )

DISPLAYPORT TYPE-C 发射机测试设置
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推荐的 DUT 连接 ( 续 )

标准 DISPLAYPORT TYPE-C 测试使用的连接
右面的连接图详细说明了标准DisplayPort 发射机测试的设置。设置要求DPR-100 和一个标准DisplayPort
夹具。

下表说明了数据通路与示波器通道的对映关系。Wilder 夹具引脚的颜色指明了夹具上的通路。

示波器通道 探头连接 Wilder 夹具引脚

通道 1
通道 1	+ T0_P/R3_N	-	正白

通道 1- T0_N/R3_P	-	负白

通道 2
通道 1	+ T1_P/R2_N	-	正红

通道 1- T1_N/R2_P	-	负红

通道 3
通道 1	+ T2_P/R1_N	-	正黄

通道 1- T2_N/R1_P	-	负黄

通道 4
通道 1	+ T3_P/R0_N	-	正蓝

通道 1- T3_N/R0_P	-	负蓝

标准 DISPLAYPORT 发射机测试设置
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接收机测试输入

DisplayPort 接收机在进行抖动容限 (JTOL) 测试前需要先校准抖动参数，CTS 描述了每种数据速率 (RBR,	HBR,	

HBR2 和 HBR3) 的校准表。在每个固定 SJ 值上，将扫描 RJ，直到达到目标 TJ 值。

抖动成分测试
RBR

f(SJ)

[MHz]

TJ(JTRBRrx)

[mUI]

ISI

[mUI]

RJ(RMS)

[mUI]

近似 SJ

[mUI]

2 1648 570 8.1 981

10 778 570 8.1 111

20 747 570 8.1 80

HBR

f(SJ)

[MHz]

TJ(JTHBRrx)

[mUI]

ISI

[mUI]

RJ(RMS)

[mUI]

近似

SJSWEEP[mUI]

2 1227 161 13.5 904

10 548 161 13.5 225

20 505 161 13.5 182

100 491 161 13.5 168

HBR2

f(SJ)

[MHz]

TJ(JTHBR2rx)

[mUI]

ISI

[mUI]

RJ(RMS)

[mUI]

近似 SJSWEEP 

[mUI]

SJFIXED 

@ 297MHz

[mUI]

2 1026 220 16.7 505 80

10 636 220 16.7 116 80

20 624 220 16.7 104 80

100 620 220 16.7 100 80

HBR3

f(SJ)
[MHz]

TJ(JTHBR2rx)
[mUI]

ISI
[mUI]

RJ(RMS)
[mUI]

近似 SJSWEEP 
[mUI]

SJFIXED 
@ 297MHz
[mUI]

2 620 240	 13 1013 130

10 620 240 13 137 130

20 620 240 13 109 130

100 620 240 13 100 130
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接收机测试输入 ( 续 )

BER 测量使用的测试参数
下表描述了误码率测试仪输入到DUT的压力信号秒数，以及每个抖动频率上允许的误码数。DUT必须允许接

入DPCD寄存器，以便测试设置能够读取误码值。

数据速率 抖动频率 码数 允许的最大误码数 观测时间 1 ( 秒 ) 数据速率偏置

HBR3
HBR2
HBR
RBR

2MHz 1012 1000

HBR3	=	123s
HBR2	=	185s
HBR	=	370s
RBR	=	620s

0

HBR3
HBR2
HBR
RBR

10MHz 1011 100

HBR3	=	13s
HBR2	=	19s
HBR	=	37s
RBR	=	62s

+350ppm
+350ppm
+350ppm

HBR3
HBR2
HBR
RBR

20MHz 1011 100

HBR3	=	13s
HBR2	=	19s
HBR	=	37s
RBR	=	62s

0

HBR3
HBR2
HBR

100MHz 1011 100
HBR3	=	13s
HBR2	=	19s
HBR	=	37s

0

在评估时，可以把位数乘以单位间隔（单位：ps）( 比如对 HBR：1011	位	@	HBR	=	370ps/UI	*	1011	UI	=	37 秒 )
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示波器

匹配的
SMA线对

每台
2个DC块

DisplayPort Alt
模式控制

(用于USB-C)

匹配的
SMA线对

DisplayPort
插头测试转
接头 (DP, 
mDP或USB-C)

DisplayPort
测试转接头，
类型与
插头相同

示波器

每台4个
SMA孔
对孔转接头

直接连接
夹具或短
电缆

每台8个
50Ω端
接器

绿色(辅助)

辅助/SBU
控制器

每台4个
50Ω端
接器

每台2个
+ 3 RF
分路器

每台2个
150ps 
TTC

每台2个
衰减器
(6或8 dB)

匹配的
SMA线对

每台2个
DC块

DisplayPort 1.4 接收机 (Rx) 的校准设置

接收机测试的第一步是校准。在第一步校准中，要校准以下DUT参数：ISI、RJ、SJ	Fixed、SJ扫描、串扰和眼高。

TP1 和 TP2 采用不同的校准设置，如下面的设置所示。详细测试说明请参阅泰克 MOI。

TP1 的校准设置 TP2/3 的校准设置
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DP接收端或
2+2转接头DUT

DisplayPort Alt
模式控制

(用于USB-C)

匹配的
SMA线对

DisplayPort插头
测试转接头
(DP, mDP或USB-C)

绿色(辅助)

辅助/SBU
控制器

每台2个
+ 3 RF
分路器

每台2个
150ps
TTC

每台2个
衰减器
(6或8 dB)

匹配的
SMA线对

每台2个
DC块

DisplayPort 1.4 接收机 (Rx) 测试设置

BERTScope 输出规范中规定了压力码型，其中注入了 RJ、SJ 和 ISI 抖动。误码计数器在一开始时会清零。接

收端一致性测试会运行规定的时间。如果接收端DUT支持辅助通信，那么在过了规定的测试时间后，将通过读

取接收端DPCD寄存器，来读取误码计数器。

DUT 抖动容限一致性测试设置
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小结

随着DP	1.4 标准的出现，DisplayPort 的速度正变得越来越快，越来越复杂，工程师面临着许多新的设计挑战，

另外要缩短产品开发周期，需要了解和应用新的标准规范，需要满足新的一致性测试要求等。

在处理标准DisplayPort 或 Type-C	DisplayPort 器件测试和调试

前，首先要问几个关键问题：

	• 您怎样检验实际发射机或接收机裕量满足设计目标？

	• 在测量失败时，您怎样调试和执行重复性测试？

	• 您怎样在一致性极限之外测试被测器件？

	• 测试时间是否影响DisplayPort 测试？

	• 是否有装备可以在各种边角情况下迅速自动执行一致性测试？

	• 是否有装备和专业知识来配置、优化和校准整个测试设置？

	• 是否对DisplayPort 结果进行精细的数据挖掘？

不要浪费时间，要确保被测器件一次通过测试。

从历史上看，在新一代 DisplayPort 器件进入一致

性测试时，很大一部分被测器件在进行物理层和链

路训练测试时，第一次会通不过一致性测试。因此，

在开始正式测试前，应拥有完善的测试设备和软件

解决方案。泰克 DisplayPort test 和调试解决方案

可以轻松引导您提前进行一致性测试和调试 ，确

保您的设计以更高的信心满足标准要求。

需要帮助解答这些问题？

泰克客户经理愿意为您提供协助，请随时给他们打电话。

如需联系泰克科技公司代表处，请致电下页所列的电话号码。
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更多宝贵资源，敬请登录：TEK.COM.CN
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