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使用 DS90LV047-48EVM 采集 DisplayPort AUX 通道

Harry Shin

摘要

DisplayPort 接口有一个辅助 (AUX) 通道，用于在 DisplayPort 发送端和 DisplayPort 接收端之间进行双向通信。

DP 链路训练可使用该 AUX 通道来优化通道配置。本应用说明介绍了如何在链路训练期间监控 DisplayPort AUX 
通道。通过提取离散 AUX 事务，有助于了解 DisplayPort 接收端和发送端之间的链路训练序列和行为。
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1 简介

DisplayPort 辅助 (AUX) 通道是由一个差分对组成的半双工双向通道，如图 1-1 所示。此通道支持约 1Mbps 或 

FAUX 模式下的 675Mbps。

在交流耦合电容器与器件连接器之间，DisplayPort 上游器件通过 10KΩ-105KΩ 电阻器将 AUX+ 线路弱下拉至 

GND，同时将 AUX- 线路弱上拉至 DP_PWR。这种设计有助于 DisplayPort 上游器件在下游器件连接时对其进行

检测。连接两个器件时，AUX+ 线路直流电压变为低电平。此信号指示 DisplayPort 上游器件检测到下游器件已连

接。
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图 1-1. AUX 通道差分对

AUX 通道规范支持 1Mbps 下的曼彻斯特 II 代码事务。图 1-2 是一个曼彻斯特编码示例。
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TX local 

clock

图 1-2. 曼彻斯特 II 编码
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2 DisplayPort 链路训练序列

DP 链路训练序列包含时钟恢复、通道均衡和符号锁定三个阶段。这些序列的状态信息将通过接收端器件的 DPCD
（DisplayPort 配置数据）进行上报，具体地址为 0x00202h/0x00203h，如表 2-1 所示。

表 2-1. 链路训练序列的 DPCD 地址

　 0x00202 0x00203
bit7 保留，读数为 0。 保留，读数为 0。

bit6 LANE1_SYMBOL_LOCKED LANE3_SYMBOL_LOCKED

bit5 LANE1_CHANNEL_EQ_DONE LANE3_CHANNEL_EQ_DONE

bit4 LANE1_CR_DONE LANE3_CR_DONE

bit3 保留，读数为 0。 保留，读数为 0。

bit2 LANE0_SYMBOL_LOCKED LANE2_SYMBOL_LOCKED

bit1 LANE0_CHANNEL_EQ_DONE LANE2_CHANNEL_EQ_DONE

bit0 LANE0_CR_DONE LANE2_CR_DONE

在链路训练过程中，源端器件会通过访问接收端器件的 DPCD（DisplayPort 配置数据），获取接收端的功能信

息，如支持的 DP 版本、最高链路速率及通道数等。整个训练过程中，上下游器件间的链路训练状态或配置均通

过 DisplayPort AUX 通道完成。请注意，具体配置在不同的 DisplayPort 规范中可能有所不同。

Start CRLock

Transmit Training Pattern 1 over 

Main Link(Minimum voltage swing 

and no pre-emphasis unless optimal 

setting is already known) 

And write 01h to 

TRAINING_PATTERN_SET byte 

via AUX CH

Wait for delay specified in 

TRAINING AUX RD 

INTERVAL

- Read LANEX_CR_DONE bits 

and ADJUST_REQUESTLANEx 

byte

LANEx_CR_DONE 

bits All 1’s?

End CR, 

proceed to CH _EQ

Yes

- Adjust the drive setting as requested 

by a Sink Device

- Write an updated value to 

TRAINING_LANEx_SET bytes.

Either Max.

Voltage Swing reached 

or Same Voltage 5 

times?
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Either Max.

Voltage Swing reached 
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times?
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End CR, 
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图 2-1. 链路训练的时钟恢复序列
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Start CRLock

Transmit Training 2 or 3 over Main 

Link and write 0x02 or 0x03 to 

TRAININ_PATTERN_SET byte and 

the current drive setting to 

TRAINING_LANEx_SET bytes via 

AUX CH

Wait for delay specified in 

TRAINING AUX RD 

INTERVAL

Read LANEx_CR_DONE bits, 

LANDx_CHANNEL_EQ_DONE bits, 

LANEx_SYMBOL_LOCKED bits, and 

ADJUST_REQUEST_LANEx_x bytes

LANEx_CR_DONE 

bits All 1’s?

Clear TRAINING_PATTERN_SET byte via AUX CH.

Proceed with Normal operation

Adjust the drive setting as requested by 

a Sink Device and write updated value 

to TRAINING_LANEx_SET byte via 

AUX CH

Loop Count >5??

Loop Count >5??

End Training

Yes

Reset Loop Count

Receiver may exercise all of 

its equalizer setting,

Etc. (optional)

LANEx_CHANNEL_EQ_

DONE&LANEX_SYMBOL

_LOCKED & /INTERLANE_

ALIGNED

No

No

No

Set to Reduced Bit 

Rate, Return to CR-

LOCK

图 2-2. 链路训练的通道均衡序列
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3 AUX 事务语法

曼彻斯特格式下的 AUX 事务语法采用 1Mbps 速率。有两种事务类型，如下所示。

1. 本机 AUX 事务。

2. 基于 AUX 的 I2C 事务。

AUX 事务必须以前导码 SYNC 开始，以便确保请求方与应答方同步，并且必须以 STOP 条件结束。AUX 事务由

命令、地址和数据组成。

3.1 AUX 事务的请求命令定义

第 3 位 = 本机 AUX 事务或基于 AUX 的 I2C 事务。

1b'1 = DisplayPort 事务。

1b'0 = I2C 事务。

• 当第 3 位 = 1 时（本机 AUX 事务）。

• 第 2:0 位 = 请求类型。

– 000 = 写入

– 001 = 读取

• 当第 3 位 = 0 时（基于 AUX 的 I2C 事务）。

• 第 2 位 = MOT（事务中段）位。

• 第 1:0 位 = I2C 命令。

• 00 = 写入。

• 01 = 读取。

• 10 = 写入状态更新请求。

• 11 = 保留。

3.2 AUX 事务的回复命令定义

第 1:0 位 = 本机 AUX 事务回复字段。

• 00 = AUX_ACK。
• 01 = AUX_NACK。
• 10 = AUX_DEFER。

• 11 = 保留。

第 3:2 位 = 基于 AUX 的 I2C 事务回复字段。

• 00 = I2C ACK。
• 01 = I2C NACK。
• 10 = I2C DEFER。

11 = 保留
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4 DS90LV047-48AEVM 简介

DS90LV048 器件是一款差分线路接收器，支持高达 200MHz 的带宽。该器件可帮助将 AUX 差分信号转换为单端

信号，以便轻松采集事务。DS90LV047-48AEVM 如图 4-1 所示。

图 4-1. DS90LV047-48AEVM

DS90LV047-48AEVM 简介 www.ti.com.cn

6 使用 DS90LV047-48EVM 采集 DisplayPort AUX 通道 ZHCAFP2 – AUGUST 2025
提交文档反馈

English Document: SLLA680
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAFP2
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAFP2&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLLA680


5 使用 DS90LV047-48AEVM 和逻辑分析仪测量 AUX 通道的配置

图 5-1 展示了用于测量 AUX 事务的硬件配置。此设置包含 DS90LV048A-EVM 和用于采集波形的逻辑分析仪。
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图 5-1. 使用 DS90LV048A-EVM 测量 AUX 事务的示意图

使用示波器测量的波形如图 5-2 所示。示波器无法进行长时间测量，也难以准确采集波形。

图 5-2. 示波器采集的 AUX 波形

图 5-3 显示了来自逻辑分析仪的测量结果。逻辑分析仪采集结果显示，长时间测量结果具有更优的可视化效果，
可提升 AUX 事务分析效率。
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Preamble 1 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0

图 5-3. 逻辑分析仪采集的 AUX 波形

图 5-4 显示了逻辑分析仪采集结果，使用了插件扩展来在波形上方解释和显示 AUX 事务信息。这有助于快速了解 

DisplayPort 源端和接收端行为和 AUX 事务，尤其是在链路训练期间。

图 5-4. 具有扩展的逻辑分析仪采集的 AUX 波形
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6 总结

DisplayPort 的辅助通道将其与 OLDI 或 HDMI 等其他显示接口区别开来，因为它支持 DisplayPort 源端和接收端

器件之间的双向通信。这一特性具有优化的链路速率、电压摆幅及预加重电平，为 DP 链路训练情况带来了许多

优势。但是，当不匹配或实现不当时，AUX 通道也可能在系统的 TX 和 RX 之间引起问题。本应用手册提供了一

种验证 DisplayPort 链路训练 AUX 事务以进行调试的方法。
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7 参考资料

• Vesa，关于 DisplayPort - VESA - 显示行业的接口标准。

• 德州仪器 (TI)，DS90LV047-48AEVM 评估板用户指南。

• Saleae 逻辑分析仪 Saleae 逻辑分析仪。

• GitHub，GitHub - Alex-the-Smart/DPAUXAnalyzer：用于 Saleae 逻辑的 DisplayPort AUX 分析仪。

• Tektronix，DPO7000，示波器。
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