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随着 IoT 解决方案在全球消费市场的普及，智能音箱正在

逐步成为家庭消费电子的重要一部分。目前，智能音箱普

遍具备按需虚拟助手功能和高品质的音频性能。因此，将

显示功能融合到这些“一成不变的”电子产品中，便成为

顺理成章的事。

然而，在小型音箱上显示视频内容充满挑战。将从平板电脑到小尺寸电视的显示改装成紧

凑、美观的外形设计非常不易，不过借助 TI DLP Pico 技术，可通过小巧的设计来实现大画

面的投影显示。

智能音箱音箱的出现

智能音箱最初用作无线音频播放设备，支持一些不同

类型的连接功能。现在，这些音箱形状多样，尺寸小

巧，提供不同等级的音频播放性能。智能音箱的最大

特性是让用户能够发出语音命令并从虚拟助手获得

响应。

而且，智能音箱能够与家里的其他电器通信，其定

位是家庭自动化的中控以及做为常开/按需的信息

源。智能音箱和智能显示的市场需求预计会继续

呈现出高增长趋势。据 Juniper Research 预测，

到  2022 年，大多数美国家庭都将安装  Amazon 

Echo、Google Home、Apple HomePod 和 Sonos 

One 等设备。他们还预测，7,000 万家庭将至少在

家中安装其中一种智能音箱，设备安装总量将超过 

1.75 亿台。虽然电视、汽车、电话和平板电脑等其他

消费类产品将继续融合虚拟助手技术，但家中能有一

个可“随时效劳”的设备将是推动该类设备增长的一

个主要因素。

智能音箱中投影显示的作用

向智能音箱添加显示屏以扩展其功能是一个自然而

然的事情。汽车环境中的中控台显示屏应用正在迅速

兴起，与之类似，家庭信息化/娱乐设备的类似视觉体

验也将让消费者受益匪浅。现在，用户通过智能音箱

请求内容的方式不同于与智能手机或平板电脑交互

的方式。由于语音指令是通过智能音箱请求内容的

主要模式，因此需要简化的用户界面来有效地沟通

结果。显示的图像要做到简洁明了，尽可能降低对触
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图 1. 50-cc 光学引擎尺寸示例。

摸交互的需求，同时还提供适合远距离观看的超大

图像。

智能显示可能需要放在高流量区域（如厨房或起居

室）附近，需要更加美观且不会造成干扰。采用平板电

脑大小的平板显示屏（大约 7 到 10 英寸）会让产品看

上去笨重，并限制了消费者对智能音箱的摆放位置。

然而，Pico 投影能够通过小型设计投影出超大的画

面，并可以将任意表面变为显示屏，从而解决这些难

题。想像一下，能够通过大约 45mm x 75mm x 15 mm 

（略大于 50cc）的光学模组投影出清晰绚丽的 20 至 

40 英寸图像（如图 1 中所示示例。）

而且，Pico 投影提供以下几种选项：

• 超短焦投影。

• 标准投影。

• 表面投影。

• 自由形状投影。

• 互动投影

这些选项让用户可以灵活选择任何表面来实现智能

显示，甚至可以将智能显示用作两种用途，例如用一

台设备实现表面投影和超短焦距影。采用 Pico 投影

的智能音箱开发人员可以通过这些选项创新地向市

场推出新型的差异化产品。图 2 显示了智能音箱的各

种投影显示选项。
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智能音箱中  TI  DLP 技术的工作原理是

什么？

DLP 技术的核心是数字微镜芯片（DMD），这是一种

调节光线的微机电子系统（MEMS）技术。DMD 上的

每个微镜都会在所显示的图像上创建一个或多个像

素，并单独与色序照明调整同步以建立各种高性能智

能音箱显示。

TI DLP 产品的 TRP 技术（图 3）与自适应 DLP 

IntelliBright™ 算法相结合，让开发人员能够在增加设

备亮度的同时降低能耗。与同等解决方案的早期 TI 

架构相比，TRP 架构上构建的 DLP 芯片组能够提升

两倍的分辨率，并能基于每帧图像处理的基础上，提

升 30% 的光学效率和降低高达 50% 的能耗。

图 2. Pico 投影选项示例。

表面投影

常规焦距投影

自由形状投影

超短焦投影
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表 1 显示了智能显示设计中 TI DLP 技术的设计优势。

DLP Pico 芯片组特性 智能显示的设计优势

图像质量 • 高对比度和色域打造出生动鲜明的图像

• 影院级影像：高填充率（>90%）

• 分辨率支持从 nHD（640 x 360）到 4K

灵活性和可扩展性 • 具有短焦和超短焦功能，可呈现任何尺寸的图像，适用于任何表面，

可提供任意分辨率

• 尺寸小巧的光学引擎可集成到各种工业设计中，而不会影响尺寸和美

观性

• 几乎可呈现任何形状

高光效 • 可打造高亮度系统，而功耗较低

• 所需的散热设计最少，包括具备高达 100 流明的亮度性能的无风扇

设计（请参见图 4）

• 紧凑的小型光学引擎

生态系统 • 强大的生态链，包括第三方光机厂商和系统集成商

图 3. TI DLP TRP 技术

表 1. DLP 技术优势
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图 4. 智能显示的被动、“静音”、无风扇 100 流明散热设计示例

图 5. DLP Pico 投影系统框图。

智能音箱的系统和电子注意事项

图 5 显示了典型 DLP 产品投影系统框图。此系统由

两个主要子系统构成：

• 电子子系统包括控制芯片、电源管理和照明驱动芯

片。还可能包括前端处理器和接口芯片。

• 光学子系统包含 DMD、光源（通常为 LED）、光学

元件（透镜、滤光片等）和相关的散热和机械部件。

这些都集成在一个称为光学引擎的紧凑坚固的组件

中。光学引擎的尺寸和外形取决于分辨率、亮度和

投射比等规格以及其他设计因素。
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图 6. 给定环境的建议亮度值。

智能音箱的独特要求

设计带显示屏的智能音箱时需考虑一些注意事项。投

影仪规格取决于所需的图像大小、显示表面类型、集

成到终端设备所需的外形以及投影和显示表面之间

的距离等因素。

• 投影表面。某些表面（如厨房工作台面或壁纸）由

于颜色、图案或表面曲率可能不适合进行投影。通

过增加亮度并采用算法来抵消表面几何形状、颜色

和图案的影响有望解决这一问题。

• 尺寸和外形。需要的尺寸和外形是附加的系统设计

注意事项。需要将投影模块集成到形状独特、外形

美观的智能音箱设计中。您所用的光学引擎的大小

主要取决于亮度、分辨率和投射比。DLP Pico 光

学引擎可以做到紧凑小巧，以集成到智能音箱中。

如前面所述，现有的 100 流明设计的尺寸可以小至 

50cc。

• 亮度。投影仪的总亮度输出取决于所需的图像大小

和环境光线条件。如果投影表面有颜色或图案（如

厨房工作台面），可能就需要将亮度提高 20-30%。

图 6 根据图像大小和不同的环境光线条件给出了投

影仪的建议亮度值。
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• 分辨率。所需的分辨率主要取决于显示的信息内容

以及所需的图像大小。nHD (640 x 360) 级的低分

辨率就可以满足简单图像和视频的需求，而 qHD 

(960 x 540)、720p (1280 x 720) 或更高的分辨率则

适合呈现更加清晰的显示效果。

• 投射比。投影仪的投射比定义为投影透镜和屏幕之

间的距离与投影图像的宽度之比。所需的投射比取

决于产品相对于图像表面的放置位置。长焦投影通

常定义为投射比大于 2:1。长焦投影适用于显示表

面与投影模块的距离较长的情况。短焦投影通常定

义为投射比为 0.8:1 至 1:1，超短焦投影通常定义为

投射比小于 0.5:1。短焦和超短焦投影适用于投影

表面非常靠近或紧临投影模块的情况。正常焦距投

影通常定义为投射比等于或大于 1.2:1。

增值特性

几个特性可以提高投影显示的效率并增加智能音箱

的价值。

• 互动。交互性可以将投影图像变为虚拟平板电脑。

根据使用场合，简单的手势控制可能就够用了，也可

能需要高度准确的多点触控功能。可以将多种技术

集成到投影系统中以提供高效的用户界面，包括立

体视觉、结构光和飞行时间。

• 梯形校正。投影系统的空间限制常常会导致投影仪

无法相对于投影表面居中和对齐，从而造成类似于

梯形的几何失真。梯形校正可以补偿这种失真，实

现更紧凑的设备或电器设计。大多数投影仪都具有

垂直梯形校正功能，对未能在垂直面上居中的投影

仪进行校正。然而，当投影仪无法在垂直面上居中

时，可能还需要水平梯形校正。

• 投影表面校正。在某些情况下，所需显示表面的几

何形状可能不规则（轮廓线）。先进的图像处理功

能可以校正投影图像，以补偿这种轮廓线，呈现出

不失真的图像。同样，针对表面颜色和图案的自适

应校正可以显著提高智能音箱中投影功能的效率。

DLP 智能音箱芯片组的应用

DLP 芯片组具有各种尺寸和分辨率，可适应不同的显

示对角线、亮度要求和像素密度（分辨率）。图 7 显示

了可用的 DLP 芯片组。每个 DMD 都需要匹配的控

制芯片和电源管理 IC 来共同工作。

智能音箱市场发展迅速，增加显示屏或智能显示屏将

提升用户体验和价值。DLP Pico 技术为提供差异化

显示选项带来了激动人心的机会。下面的资源可以帮

助您了解更多。
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可以购买评估模块 (EVM) 以快速开始评估 DLP 

Pico 芯片组并使用它们进行开发。开发人员还可以利

用 DLP Pico 生态系统，其中包括广泛的第三方设计

工作室、光学模块制造商和系统集成商网络，从而让

开发人员能够获得完整的投影系统。

DLP Pico 智能音箱产品组合
DMD part # DLP2000 DLP2010 DLP230GP DLP230KP DLP230NP DLP3010 DLP3310

微镜阵列对角线尺寸

显示分辨率 640x360 854x480 960x540 1280x720 1920x1080 1280x720 1920x1080

典型亮度范围（流明） 高达 50

高达 15” 高达 25” 高达 30” 高达 30” 高达 30” 高达 40” 高达 45”

高达 150 高达 200 高达 200 高达 200 高达 300 高达 400

投影图像对角线尺寸1

典型照明功耗范围 1-3W 1-20W 1-20W 1-20W 1-20W 5-40W 5-30W

光学模块是否投产 是 是 是 是 即将推出 是 是

控制器部件号
（封装尺寸）

DLPC2607 (7x7mm) DLPC3430 
(7x7mm)

DLPC3435
(13x13mm)

DLPC3432
(7x7mm)

DLPC3434
(7x7mm)

DLPC3436
(7x7mm)

DLPC3433
(7x7mm)

DLPC3438
(13x13mm)

DLPC3437
(13x13mm) 

控制器视频输入接口 并行 RGB 并行 RGB
MIPI DSI

并行 RGB 
MIPI DSI

并行 RGB 并行 RGB 并行 RGB 
MIPI DSI

并行 RGB

帧刷新率 高达 60hz 高达 240hz 高达 240hz 高达 60hz 高达 60hz 高达 120hz 高达 60hz

芯片组功耗

DLP IntelliBright™ 算法

<200mW <200mW <250mW <250mW <250mW <350mW <600mW

梯形校正

1假设在一间明亮的房间内，图像亮度要求为 200 尼特

图 7. DLP Pico 智能扬声器产品组合。

其它资源
• 了解有关 TI Pico 技术的更多信息：

 – 使用 DLP Pico 技术着手开发。

 – 了解有关产品和数据表的更多信息。

• 使用 EVM 评估 DLP Pico 技术：

–– DLP Pico 工具

• 下载参考设计，以使用 DLP Pico 原理图、布局、物

料清单和测试报告加速产品开发：

 – 采用 DLP 技术的超便携、超低功耗显示参考

设计。

 – 采用 DLP 技术的便携式低功耗高清投影显示。

 – 使用 DLP 0.33 英寸微镜阵列的移动 1080p 显

示参考设计。

 – 采用 DLP Pico 技术的紧凑型全高清 1080p（高

达 16 安培）投影显示参考设计。

• 查找 DLP Pico 光学模块和设计支持。

• 浏览 TI 的 E2E™ 社区，以搜索解决方案、寻求帮

助、分享知识，并与工程师同行及 TI 专家一起解决

问题。

http://www.ti.com/product/DLP2010
http://www.ti.com/product/DLP230GP
http://www.ti.com/product/DLP230KP
http://www.ti.com/product/DLP230NP
http://www.ti.com/product/DLP3010
http://www.ti.com/product/DLP3310
http://www.ti.com/product/DLP2000
http://www.ti.com/dlp-chip/display-and-projection/pico-chipsets/getting-started.html
http://www.ti.com/lsds/ti/dlp/video-and-data-display/products.page
http://www.ti.com/dlp-chip/display-and-projection/pico-chipsets/tools-software.html
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-00325
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-00325
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-00384
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-080000
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-080000
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-01226
http://www.ti.com.cn/tool/cn/TIDA-01226
http://www.ti.com.cn/dlp-chip/display-and-projection/pico-chipsets/buy-optical-engine/buy-optical-engine.html
https://e2e.ti.com/support/dlp/f/94
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