
DLPC3478 显示和光控制器

1 特性

• 适用于 DLP3010LC (0.3 720p) DMD 的显示和光控

制器
• 光控制功能：

– 图形显示针对机器视觉及数字曝光进行了优化
– 灵活的内部 (1D) 及外部 (2D) 图形流模式

• 可编程曝光时间
• 高达 2500Hz（1 位）和 360Hz（8 位）的高

速图形速率
– 可编程 2D 静态图形

– 内部图形流模式可以简化系统设计

• 不再需要视频接口
• 通过闪存存储超过 1000 个图形

– 用于摄像头或者传感器同步的灵活触发信号

• 一个可配置的输入触发器
• 两个可配置输入触发器

• 显示特性

– 最高支持 720p 的输入图像大小

– 输入帧速率高达 120Hz
– 24 位输入像素接口支持：

• 并行或 BT656，接口协议

• 高达 155MHz 的像素时钟

– 图像处理 - IntelliBright™ 算法、图像大小调整、

1D 梯形校正、可编程伽马转换 (degamma)
• 系统特性：

– 器件配置的 I2C 控制

– 可编程启动界面
– 可编程 LED 电流控制

– 断电时自动 DMD 停止

2 应用

• 移动投影仪
• 智能显示
• 智能手机
• 增强现实眼镜
• 智能家居显示
• Pico 投影仪

• 3D 机器视觉

3 说明

DLPC3478 显示和光控制器为 DLP3010LC 数字微镜

器件 (DMD) 的可靠运行提供支持，适用于视频显示和

光控制应用。DLPC3478 控制器提供了连接用户电子

产品和 DMD 的便捷接口，能够高速、精确且高效地显

示视频和控制光图形。

访问 TI DLP ® Pico ™ 显示技术入门页面，并查看编程

人员指南了解详情。

该芯片组提供现成的资源，可帮助用户加快设计周期。

这些资源包括量产就绪型光学模块、光学模块制造商和
设计公司。

器件信息

器件型号 封装(1) 封装

尺寸

DLPC3478 NFBGA (201) 13.00mm × 13.00mm

(1) 如需更多信息，请参阅机械、封装和可订购信息 附录。
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4 引脚配置和功能

图 4-1. ZEZ 封装 201 引脚 NFBGA 底视图 
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表 4-1. 测试引脚和常规控制

引脚
I/O 类型(4) 说明

名称 编号

HWTEST_EN C10 I 6 制造测试使能信号。将此信号直接连接到 PCB 上的接地端，以正常运行。

PARKZ C13 I 6

DMD 快速停止控制（低电平有效输入，带有一个迟滞缓冲器）。该信号用于

在即将发生断电时快速停止 DMD。如果执行快速停止操作，则可能无法实现 

DMD 的最长使用寿命；因此，仅当无法完成正常停止操作时，才会将该信号

置为有效。PARKZ 信号通常由 DLPAxxxx 中断输出信号提供。

JTAGTCK P12 I 6 TI 内部使用。请勿连接该引脚。

JTAGTDI P13 I 6 TI 内部使用。请勿连接该引脚。

JTAGTDO1 N13(1) O 1 TI 内部使用。请勿连接该引脚。

JTAGTDO2 N12(1) O 1 TI 内部使用。请勿连接该引脚。

JTAGTMS1 M13 I 6 TI 内部使用。请勿连接该引脚。

JTAGTMS2 N11 I 6 TI 内部使用。请勿连接该引脚。

JTAGTRSTZ P11 I 6
TI 内部使用。

该引脚必须通过外部电阻器接地才能正常运行。若在正常运行期间未能将该引
脚拉低，会导致启动和初始化问题。(2)
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表 4-1. 测试引脚和常规控制 （续）
引脚

I/O 类型(4) 说明
名称 编号

RESETZ C11 I 6

上电复位（带有一个迟滞缓冲器的低电平有效输入）。当在 RESETZ 上检测

到从低电平到高电平的转换时，自配置启动。在该复位被置为无效之前，所有

控制器电源和时钟都必须保持稳定。当 RESETZ 被置为有效时，没有信号处

于有效状态。该引脚通常连接到 DLPA200x 的 RESETZ 引脚或 DLPA300X 的 

RESET_Z 引脚。

TSTPT_0 R12 I/O 1 测试引脚（包括弱内部下拉电阻）。当 RESETZ 被置为低电平时，引脚为三

态。在 RESETZ 置为无效大约 1.5µs 后，以输入测试模式选择控制形式采

样，然后驱动为输出。(2) (3)

正常使用：保留用于测试输出。保持打开状态以供正常使用。

注意：外部上拉电阻有可能会将 DLPC34xx 置于测试模式。有关更多信息，请

参阅节 6.3.9。

TSTPT_1 R13 I/O 1

TSTPT_2 R14 I/O 1

TSTPT_3 R15 I/O 1

TSTPT_4 P14 I/O 1
测试引脚 4（包括弱内部下拉电阻）– 在 RESETZ 被置为低电平时设置为三

态。在 RESETZ 置为无效大约 1.5µs 后，以输入测试模式选择控制形式采

样，然后驱动为输出。保留用于 TRIG_OUT_1 信号（输出）。

TSTPT_5 P15 I/O 1 测试引脚（包括弱内部下拉电阻）。当 RESETZ 被置为低电平时，引脚为三

态。在 RESETZ 置为无效大约 1.5µs 后，以输入测试模式选择控制形式采

样，然后驱动为输出。(2) (3)

正常使用：保留用于测试输出。保持打开状态以供正常使用。

注意：外部上拉电阻有可能会将 DLPC34xx 置于测试模式。有关更多信息，请

参阅节 6.3.9。

TSTPT_6 N14 I/O 1

TSTPT_7 N15 I/O 1

(1) 如果应用设计不需要外部上拉电阻器，并且没有可克服内部弱下拉电阻的外部逻辑，则此 I/O 可保持开路或不连接状态以实现正常运

行。如果应用设计不需要外部上拉电阻器，但有外部逻辑可以克服内部弱下拉电阻器，则建议使用外部下拉电阻器以确保逻辑低电平。

(2) 外部电阻器的值必须为 8kΩ 或更小，以补偿提供内部上拉或下拉电阻器的引脚。

(3) 如果应用设计不要求外部上拉电阻器，并且没有外部逻辑可以克服内部弱下拉电阻器，那么 TSTPT I/O 可以保持打开（未连接）以正常

运行。如果运行过程不需要外部上拉电阻，但有外部逻辑可以克服内部弱下拉电阻，则建议使用外部下拉电阻以确保逻辑低电平。

(4) 有关类型定义，请参阅表 4-10。

表 4-2. 并行端口输入

引脚 (1) (2)
I/O 类型(4)

说明

名称 编号 并行 RGB 模式 BT656 接口模式

PCLK P3 I 11 像素时钟 像素时钟

PDM_CVS_TE N4 I/O 5 并行数据掩码。可编程极性，默认为

高电平有效。可选信号。
未使用

VSYNC_WE P1 I 11 Vsync(3) 未使用

HSYNC_CS N5 I 11 Hsync(3) 未使用

DATAEN_CMD P2 I 11 数据有效 未使用

（典型 RGB 888）

PDATA_0
PDATA_1
PDATA_2
PDATA_3
PDATA_4
PDATA_5
PDATA_6
PDATA_7

K2
K1
L2
L1
M2
M1
N2
N1

I 11

蓝色（位权重 1）
蓝色（位权重 2）
蓝色（位权重 4）
蓝色（位权重 8）
蓝色（位权重 16）
蓝色（位权重 32）
蓝色（位权重 64）
蓝色（位权重 128）

BT656_Data (0)
BT656_Data (1)
BT656_Data (2)
BT656_Data (3)
BT656_Data (4)
BT656_Data (5)
BT656_Data (6)
BT656_Data (7)

（典型 RGB 888）
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表 4-2. 并行端口输入 （续）
引脚 (1) (2)

I/O 类型(4)
说明

名称 编号 并行 RGB 模式 BT656 接口模式

PDATA_8
PDATA_9
PDATA_10
PDATA_11
PDATA_12
PDATA_13
PDATA_14
PDATA_15

R1
R2
R3
P4
R4
P5
R5
P6

I 11

绿色（位权重 1）
绿色（位权重 2）
绿色（位权重 4）
绿色（位权重 8）
绿色（位权重 16）
绿色（位权重 32）
绿色（位权重 64）
绿色（位权重 128）

未使用

（典型 RGB 888）

PDATA_16
PDATA_17
PDATA_18
PDATA_19
PDATA_20
PDATA_21
PDATA_22
PDATA_23

R6
P7
R7
P8
R8
P9
R9
P10

I 11

红色（位权重 1）
红色（位权重 2）
红色（位权重 4）
红色（位权重 8）
红色（位权重 16）
红色（位权重 32）
红色（位权重 64）
红色（位权重 128）

未使用

3DR N6 I 11

光控制

• 内部图形模式的外部输入触发信号（输入）

3D 基准

• 对于 3D 应用：左或右 3D 基准（左 = 1，右 = 0）。将由主机提供。必

须在每一帧的中间转换（靠近 VSYNC 的有效边沿的时间不要小于 

1ms）
• 如果未使用 3D 应用，则通过外部电阻器将此输入拉至低电平。

(1) PDATA(23:0) 总线映射取决于像素格式和源代码模式。请参阅后面的详细信息部分。

(2) 通过外部电阻器（8kΩ 或更小的电阻）将未使用的输入接地或下拉至接地。

(3) VSYNC 和 HSYNC 极性可通过软件来调整。

(4) 有关类型定义，请参阅表 4-10。
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表 4-3. DSI 输入数据和时钟

引脚
I/O 类型(1) 说明

名称 编号

DCLKN
DCLKP

E2
E1 — — 未使用；保持未连接和悬空。

DD0N
DD0P
DD1N
DD1P
DD2N
DD2P
DD3N
DD3P

G2
G1
F2
F1
D2
D1
C2
C1

— — 未使用；保持未连接和悬空。

RREF F3 — — 请将该引脚保持未连接和悬空状态。

(1) 有关类型定义，请参阅表 4-10。

表 4-4. DMD 复位和偏置控制

引脚
I/O 类型(1) 说明

名称 编号

DMD_DEN_ARSTZ B1 O 2

DMD 驱动器使能（高电平有效）。DMD 复位（低电平有效）。在提供相应

的 I/O 电源时，控制器会在 DMD 停止后且在 DMD 断电之前将此信号驱动

为低电平。如果 DLPC34xx 的 1.8V 电源独立于 DMD 的 1.8V 电源，则 TI 
建议加入一个弱的外部下拉电阻器，以在 DMD 电源施加时 DLPC34xx 电
源不活动的情况下将信号保持在低电平。

DMD_LS_CLK A1 O 3 DMD，低速 (LS) 接口时钟

DMD_LS_WDATA A2 O 3 DMD，低速 (LS) 串行写入数据

DMD_LS_RDATA B2 I 6 DMD，低速 (LS) 串行读取数据

(1) 有关类型定义，请参阅表 4-10。

表 4-5. DMD SubLVDS 接口

引脚
I/O 类型(1) 说明

名称 编号

DMD_HS_CLK_P
DMD_HS_CLK_N

A7
B7 O 4 DMD 高速 (HS) 接口时钟

DMD_HS_WDATA_H_P
DMD_HS_WDATA_H_N
DMD_HS_WDATA_G_P
DMD_HS_WDATA_G_N
DMD_HS_WDATA_F_P
DMD_HS_WDATA_F_N
DMD_HS_WDATA_E_P
DMD_HS_WDATA_E_N
DMD_HS_WDATA_D_P
DMD_HS_WDATA_D_N
DMD_HS_WDATA_C_P
DMD_HS_WDATA_C_N
DMD_HS_WDATA_B_P
DMD_HS_WDATA_B_N
DMD_HS_WDATA_A_P
DMD_HS_WDATA_A_N

A3
B3
A4
B4
A5
B5
A6
B6
A8
B8
A9
B9
A10
B10
A11
B11

O 4 DMD SubLVDS 高速 (HS) 接口写入数据通道。DMD_HS_WDATA 引脚的

真正编号及应用取决于软件配置。请参阅表 6-10。

(1) 有关类型定义，请参阅表 4-10。
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表 4-6. 外设接口 (1) 

引脚(1)
I/O 类型(3) 说明

名称 编号

CMP_OUT A12 I 6

逐次逼近型 ADC（模数转换器）比较器输出（DLPC34xx 输入）。要实现此目

标，请使用逐次逼近型 ADC，其热敏电阻馈送外部比较器的一个输入，并且 

DLPC34xx 控制器 GPIO_10 (RC_CHARGE) 引脚驱动比较器的另一侧。建议使

用 DLPAxxxx 来实现此功能。如果不使用此功能，则必须将 CMP_OUT 下拉至接

地。（迟滞缓冲器）

CMP_PWM A15 O 1 TI 内部使用。请勿连接该引脚。

HOST_IRQ(2) N8 O 9
主机中断（输出）：
HOST_IRQ 指示 DLPC34xx 自动初始化何时进行，最重要的是何时完成。

这个引脚在复位期间为三态。必须在该信号上包含一个外部上拉电阻器。

IIC0_SCL(4) N10 I/O 7

I2C 从器件（端口 0）SCL（具有输入迟滞的双向开漏信号）：该引脚需要使用一

个外部上拉电阻器。从器件 I2C I/O 可耐受 3.6V 电压（高电压输入容差）并由 

VCC_INTF（可为 1.8V、2.5V 或 3.3V）供电。外部 I2C 上拉电阻器必须连接到

电源电压相等或更高、最大电压不超过 3.6V 的主机电源（较低的上拉电源电压通

常不满足从器件 I2C 输入缓冲器的 VIH 规格）。

IIC1_SCL R11 I/O 8 TI 内部使用。TI 建议使用外部上拉电阻器。

IIC0_SDA(4) N9 I/O 7

I2C 从器件（端口 0）SDA。（具有输入迟滞的双向开漏信号）：该引脚需要使用

一个外部上拉电阻器。从器件 I2C 端口是控制器的控制端口。从器件 I2C I/O 引脚

可耐受 3.6V 电压（高输入电压容差）并由 VCC_INTF（可为 1.8V、2.5V 或 

3.3V）供电。外部 I2C 上拉电阻器必须连接到电源电压相等或更高、最大电压不

超过 3.6V 的主机电源（较低的上拉电源电压通常不满足从器件 I2C 输入缓冲器的 

VIH 规格）。

IIC1_SDA R10 I/O 8 TI 内部使用。TI 建议使用外部上拉电阻器。

LED_SEL_0 B15 O 1

LED 使能选择。通过 DLPC34xx 可编程 DMD 序列自动控制

LED_SEL(1:0)
00
01
10
11

已启用 LED
无
红色
绿色
蓝色

LED_SEL_1 B14 O 1
当 RESETZ 被置为有效并提供相应的 I/O 电源时，控制器会将这些信号驱动为低

电平。在整个自动初始化过程中，控制器继续将这些信号驱动为低电平。建议使

用弱外部下拉电阻器，以确保在未应用 I/O 电源时将这些 LED 禁用。

SPI0_CLK A13 O 13 SPI（串行外设接口）端口 0，时钟。此引脚通常连接至闪存时钟。

SPI0_CSZ0 A14 O 13
SPI 端口 0 芯片选择 0（低电平有效输出）。此引脚通常连接至闪存芯片选择。

TI 建议使用一个外部上拉电阻器来避免在控制器复位置为有效期间外部 SPI 器件

出现悬空输入。

SPI0_CSZ1 C12 O 13
SPI 端口 0，芯片选择 1（低电平有效输出）。此引脚通常保持未使用状态。

TI 建议使用一个外部上拉电阻器来避免在控制器复位置为有效期间外部 SPI 器件

出现悬空输入。

SPI0_DIN B12 I 12 同步串行端口 0，接收数据输入。此引脚通常连接到闪存数据输出。

SPI0_DOUT B13 O 13 同步串行端口 0，发送数据输出。此引脚通常连接到闪存数据输入。

(1) 外部上拉电阻器必须为 8kΩ 或更小的值。

(2) 有关使用的更多信息，请参阅节 6.3.3。
(3) 有关类型定义，请参阅表 4-10。
(4) 然而，当 VCC_INTF 已上电且 VDD 未上电时，控制器可能会将 IIC0_xxx 引脚驱动为低电平，这会阻止该 I2C 总线上的通信。对于任何

在此总线上具有其他从属器件的系统，在为 VDD 引脚上电之前，请勿为 VCC_INTF 引脚上电。

表 4-7. GPIO 外设接口 (1) 

引脚(1)
I/O 类型(3) 说明(2)

名称 编号

GPIO_19 M15 I/O 1 通用 I/O 19（磁滞缓冲器）。可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并

保持未连接状态。否则，该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。
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表 4-7. GPIO 外设接口 (1) （续）
引脚(1)

I/O 类型(3) 说明(2)

名称 编号

GPIO_18 M14 I/O 1

通用 I/O 18（磁滞缓冲器）。选项：
1. 可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并保持未连接状态。否则，

该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。

2. MTR_SENSE，电机检测（输入）：对于对焦电机控制应用，此 GPIO 必须配置为 DLPC34xx 的
输入，并由对焦电机位置传感器提供。

GPIO_17 L15 I/O 1 通用 I/O 17（磁滞缓冲器）。可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并

保持未连接状态。否则，该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。

GPIO_16 L14 I/O 1 通用 I/O 16（磁滞缓冲器）。可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并

保持未连接状态。否则，该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。

GPIO_15 K15 I/O 1 通用 I/O 15（磁滞缓冲器）。可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并

保持未连接状态。否则，该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。

GPIO_14 K14 I/O 1 通用 I/O 14（磁滞缓冲器）。可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并

保持未连接状态。否则，该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。

GPIO_13 J15 I/O 1 通用 I/O 13（磁滞缓冲器）。可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并

保持未连接状态。否则，该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。

GPIO_12 J14 I/O 1 通用 I/O 12（磁滞缓冲器）。可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并

保持未连接状态。否则，该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。

GPIO_11 H15 I/O 1

通用 I/O 11（磁滞缓冲器）。选项：
1. 热敏电阻电源使能（输出）。在使用和启用热敏电阻时打开其电源。

2. 可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并保持未连接状态。否则，
该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。

GPIO_10 H14 I/O 1

通用 I/O 10（磁滞缓冲器）。选项：
1. RC_CHARGE（输出）：用于向热敏电阻接口的 RC 充电电路供电。

2. 可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并保持未连接状态。否则，
该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。

GPIO_09 G15 I/O 1 通用 I/O 09（磁滞缓冲器）。可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并

保持未连接状态。否则，该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。

GPIO_08 G14 I/O 1
通用 I/O 08（磁滞缓冲器）。正常微镜停止请求（低电平有效）：由主机的 PROJ_ON 输出驱动。该

信号上的逻辑低电平会使 DLPC34xx 停止 DMD，但不会使 DMD 断电（改由 DLPAxxxx 执行该操

作）。最短高电平时间为 200ms。最短低电平时间为 200ms。

GPIO_07 F15 I/O 1

通用 I/O 07（磁滞缓冲器）。选项：
1. 光控制：保留用于 TRIG_OUT_2 信号（输出）。

2. 可选 GPIO。应配置为逻辑零 GPIO 输出，如果不使用，则保持未连接状态（否则，它将需要外

部上拉或下拉电阻以避免 GPIO 输入悬空）。

GPIO_06 F14 I/O 1

通用 I/O 06（磁滞缓冲器）。选项：
1. 光控制：保留用于图形就绪信号（输出）。仅适用于内部图形流模式。

2. 可选 GPIO。应配置为逻辑零 GPIO 输出，如果不使用，则保持未连接状态（否则，它将需要外

部上拉或下拉电阻以避免 GPIO 输入悬空）。

GPIO_05 E15 I/O 1 通用 I/O 05（磁滞缓冲器）。可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并

保持未连接状态。否则，该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。
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表 4-7. GPIO 外设接口 (1) （续）
引脚(1)

I/O 类型(3) 说明(2)

名称 编号

GPIO_04 E14 I/O 1

通用 I/O 04（磁滞缓冲器）。选项：
1. 3D 眼镜控制（输出）：控制 3D 眼镜上的快门（左 = 1、右 = 0）。

2. SPI1_CSZ1（低电平有效输出）：可选 SPI1 芯片选择 1 信号。需要一个外部上拉电阻器以在复

位和自动初始化过程中停用此信号。

3. 可选 GPIO。如果未使用，TI 建议将该引脚配置为逻辑零 GPIO 输出并保持未连接状态。否则，
该引脚需要外部上拉或下拉电阻器，以避免 GPIO 输入悬空。

GPIO_03 D15 I/O 1 通用 I/O 03（磁滞缓冲器）。SPI1_CSZ0（低电平有效输出）：SPI1 芯片选择 0 信号。此引脚通常连

接至 DLPAxxxx SPI_CSZ 引脚。需要一个外部上拉电阻器以在复位和自动初始化过程中停用此信号。

GPIO_02 D14 I/O 1 通用 I/O 02（磁滞缓冲器）。SPI1_DOUT（输出）：SPI1 数据输出信号。此引脚通常连接至 

DLPAxxxx SPI_DIN 引脚。

GPIO_01 C15 I/O 1 通用 I/O 01（磁滞缓冲器）。SPI1_CLK（输出）：SPI1 时钟信号。此引脚通常连接至 DLPAxxxx 
SPI_CLK 引脚。

GPIO_00 C14 I/O 1 通用 I/O 00（磁滞缓冲器）。SPI1_DIN（输入）：SPI1 数据输入信号。此引脚通常连接至 DLPAxxxx 
SPI_DOUT 引脚。

(1) GPIO 引脚必须通过软件针对输入、输出、双向或漏极开路操作进行配置。某些 GPIO 引脚具有一种或多种备用模式，这些模式也可通

过软件进行配置。每个配置为开漏的信号都需要一个外部上拉电阻器。
(2) DLPC3478 控制器的通用 I/O。这些 GPIO 引脚可通过软件进行配置。

(3) 有关类型定义，请参阅表 4-10。

表 4-8. 时钟和 PLL 支持

引脚
I/O 类型(1) 说明

名称 编号

PLL_REFCLK_I H1 I 11 基准时钟晶体输入。如果使用外部振荡器而不是晶体，则使用此引脚作为振荡器输

入。

PLL_REFCLK_O J1 O 5 基准时钟晶体回路。如果使用外部振荡器而不是晶体，请将该引脚保持未连接状态

（悬空，不增加容性负载）。

(1) 有关类型定义，请参阅表 4-10。

表 4-9. 电源和接地

引脚
I/O 类型 说明

名称 编号

VDD

C5、D5、
D7、D12、
J4、J12、
K3、L4、
L12、M6、
M9、D9、
D13、F13、
H13、L13、
M10、D3、
E3

— PWR 内核 1.1V 电源（主电源 1.1V）

VDDLP12 C3 — — 未使用。建议在外部将此引脚连接到 VDD。
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表 4-9. 电源和接地 （续）
引脚

I/O 类型 说明
名称 编号

VSS

C4、D6、
D8、D10、
E4、E13、
F4、G4、
G12、H4、
H12、J3、
J13、K4、
K12、L3、
M4、M5、
M8、M12、
G13、C6、
C8、F6、
F7、F8、
F9、F10、
G6、G7、
G8、G9、
G10、H6、
H7、H8、
H9、H10、
J6、J7、
J8、J9、
J10、K6、
K7、K8、
K9、K10

— GND 内核接地（eDRAM、DSI、I/O 接地、热接地）

VCC18

C7、C9、
D4、E12、
F12、K13、
M11

— PWR

所有 1.8V I/O 电源：
（用于除主机或并行接口及 SPI 闪存接口之外的所有 I/O 引脚的 1.8V 电
源。这包括 RESETZ、PARKZ LED_SEL、CMP_OUT、GPIO、IIC1、
TSTPT 及 JTAG 引脚）

VCC_INTF M3、M7、
N3、N7 — PWR 主机或者并行接口 I/O 电源：1.8V 至 3.3V（包括 IIC0、PDATA、视频同步

及 HOST_IRQ 引脚）

VCC_FLSH D11 — PWR 闪存接口 I/O 电源：1.8V 至 3.3V
（专用 SPI0 电源引脚）

VDD_PLLM H2 — PWR MCG PLL（主时钟发生器相位锁定环路）1.1V 电源

VSS_PLLM G3 — RTN MCG PLL 回路

VDD_PLLD J2 — PWR DCG PLL（DMD 时钟发生器相位锁定环路）1.1V 电源

VSS_PLLD H3 — RTN DCG PLL 回路

表 4-10. I/O 类型下标定义

I/O
电源基准 ESD 结构

下标 说明

1 具有 8mA 驱动的 1.8V LVCMOS I/O 缓冲器 Vcc18 连接到 GND 和电源轨的 ESD 二极管

2 具有 4mA 驱动的 1.8V LVCMOS I/O 缓冲器 Vcc18 连接到 GND 和电源轨的 ESD 二极管

3 具有 24mA 驱动的 1.8V LVCMOS I/O 缓冲器 Vcc18 连接到 GND 和电源轨的 ESD 二极管

4 1.8V SubLVDS 输出，具有 4mA 驱动 Vcc18 连接到 GND 和电源轨的 ESD 二极管

5 1.8V、2.5V、3.3V LVCMOS，具有 4mA 驱动 Vcc_INTF 连接到 GND 和电源轨的 ESD 二极管

6 1.8V LVCMOS 输入 Vcc18 连接到 GND 和电源轨的 ESD 二极管

7 1.8V、2.5V、3.3V I2C，具有 3mA 驱动 Vcc_INTF 连接到 GND 和电源轨的 ESD 二极管

8 1.8V I2C，具有 3mA 驱动 Vcc18 连接到 GND 和电源轨的 ESD 二极管

9 1.8V、2.5V、3.3V LVCMOS，具有 8mA 驱动 Vcc_INTF 连接到 GND 和电源轨的 ESD 二极管

10 保留
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表 4-10. I/O 类型下标定义 （续）
I/O

电源基准 ESD 结构
下标 说明

11 1.8V、2.5V、3.3V LVCMOS 输入 Vcc_INTF 连接到 GND 和电源轨的 ESD 二极管

12 1.8V、2.5V、3.3V LVCMOS 输入 Vcc_FLSH 连接到 GND 和电源轨的 ESD 二极管

13 1.8V、2.5V、3.3V LVCMOS，具有 8mA 驱动 Vcc_FLSH 连接到 GND 和电源轨的 ESD 二极管
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5 规格

5.1 绝对最大额定值

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）(1)

最小值 最大值 单位

电源电压 (2) 

V(VDD) -0.3 1.21 V

V(VDDLP12) -0.3 1.32 V

V(VCC18) -0.3 1.96 V

DMD SubLVDS 接口（DMD_HS_CLK_x 和 DMD_HS_WDATA_x_y） -0.3 1.96 V

V(VCC_INTF) -0.3 3.60 V

V(VCC_FLSH) -0.3 3.60 V

V(VDD_PLLM) (MCG PLL) -0.3 1.21 V

V(VDD_PLLD) (DCG PLL) -0.3 1.21 V

VI2C buffer（I/O 类型 7） -0.3 请参阅(3) V

通用

TJ 工作结温 -30 125 °C

Tstg 贮存温度 -40 125 °C

(1) 超出节 5.1 下所列的值的应力可能会对器件造成永久性损坏。这些仅仅是应力额定值，并不意味着器件在这些条件或超出节 5.3 下的任

何其它条件下能够正常工作。长时间处于绝对最大额定条件下可能会影响器件的可靠性。
(2) 所有电压值均以 VSS (GND) 为参考基准。

(3) I/O 可耐受高电压；也就是说，如果 VCC_INTF = 1.8V，输入可耐受 3.3V 电压，并且如果 VCC_INTF = 3.3V，输入可耐受 5V 电压。

5.2 ESD 等级

值 单位

V(ESD) 静电放电
人体放电模型 (HBM)，符合 ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 标准，所有引脚(1) ±2000

V
充电器件模型 (CDM)，符合 JEDEC 规范 JESD22-C101，所有引脚(2) ±500

(1) JEDEC 文档 JEP155 指出：500V HBM 时能够在标准 ESD 控制流程下安全生产。

(2) JEDEC 文档 JEP157 指出：250V CDM 时能够在标准 ESD 控制流程下安全生产。
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5.3 建议运行条件

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

最小值 标称值 最大值 单位

V(VDD) 核心电源 1.1V（主电源 1.1V） 1.045 1.10 1.155 V

V(VDDLP12) 未使用 1.045 1.10 1.155 V

V(VCC18)

所有 1.8V I/O 电源：
（用于除主机或并行接口及 SPI 闪存接口之外的所有 I/O 
引脚的 1.8V 电源。这包括 RESETZ、PARKZ LED_SEL、
CMP_OUT、GPIO、IIC1、TSTPT 及 JTAG 引脚。）

1.64 1.80 1.96 V

V(VCC_INTF)
主机或者并行接口 I/O 电源：1.8V 至 3.3V（包括 IIC0、
PDATA、视频同步及 HOST_IRQ 引脚） 请参阅(1)

1.64 1.80 1.96

V2.28 2.50 2.72

3.02 3.30 3.58

V(VCC_FLSH) 闪存接口 I/O 电源：1.8V 至 3.3V 请参阅(1)

1.64 1.80 1.96

V2.28 2.50 2.72

3.02 3.30 3.58

V(VDD_PLLM) MCG PLL 1.1V 电源 请参阅(2) 1.025 1.100 1.155 V

V(VDD_PLLD) DCG PLL 1.1V 电源 请参阅(2) 1.025 1.100 1.155 V

TA 工作环境温度(3) -30 85 °C

TJ 工作结温 -30 105 °C

(1) 这些电源具有多个有效范围。

(2) 要实现额外滤波，最小电压低于另一个 1.1V 电源最小电压。这种滤波有可能会导致滤波器上的 IR 下降。

(3) 工作环境温度范围假设采用 0 强制空气流、0 强制空气流时的 JEDEC JESD51 结至环境热阻值（0m/s 时的 RθJA）、JEDEC JESD51 
标准测试卡和环境以及整个工艺、电压和温度范围内的最小和最大估算功率耗散。热条件因应用而异，这将影响 RθJA。因此，最高工作

环境温度因应用而异。

• Ta_min = Tj_min – (Pd_min × RθJA) = –30°C – (0.0 W × 28.8°C/W) = –30°C
• Ta_max = Tj_max – (Pd_max × RθJA) = +105°C – (0.348 W × 28.8°C/W) = +95.0°C

5.4 热性能信息

热指标(1)

DLPC3478 控制器

单位ZEZ (NFBGA)

201 引脚

RθJC 结至外壳热阻 10.1 °C/W

RθJA 结至空气热阻

强制气流为 0m/s(2) 28.8

°C/W强制气流为 1m/s(2) 25.3

强制气流为 2m/s(2) 24.4

ψJT 结点到封装顶部中心温度的温度变化，单位功率耗散(3) 0.23 °C/W

(1) 有关新旧热指标的更多信息，请参阅 IC 封装热指标 应用报告 SPRA953。
(2) 热系数符合 JEDEC 标准 51。RθJA 是使用 JEDEC 定义的标准测试 PCB 测得的封装热阻。该 JEDEC 测试 PCB 未必代表 DLPC34xx 

控制器 PCB，因此所报告的热阻可能不是实际产品应用中的准确热阻。尽管实际热阻可能不同，但它是在设计阶段估算热性能的最可靠

信息。
(3) 示例：(0.5 W) × (0.2 °C/W) ≈ 0.1°C 温升。
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5.5 电源电气特性

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

参数(3) (4) (5) 测试条件 最小值 典型值 (1) 最大值 (2) 单位

I(VDD) + 
I(VDD_PLLM) + 
I(VDD_PLLD)

1.1V 电压轨
帧速率 = 60Hz 168 278

mA
帧速率 = 120Hz 211 362

I(VDD_PLLM) MCG PLL 1.1V (6)
帧速率 = 60Hz 6

mA
帧速率 = 120Hz 6

I(VDD_PLLD) DCG PLL 1.1V (6)
帧速率 = 60Hz 6

mA
帧速率 = 120Hz 6

I(VCC18)

所有 1.8V I/O 电流：（用于除主机或并行

接口及 SPI 闪存接口之外的所有 I/O 的 

1.8V 电源）

帧速率 = 60Hz 35 48
mA

帧速率 = 120Hz 35 48

I(VCC_INTF)

主机或者并行接口 I/O 电流：1.8V 至 3.3V
（包括 IIC0、PDATA、视频同步及 

HOST_IRQ 引脚）(6)

帧速率 = 60Hz 2
mA

帧速率 = 120Hz 2

I(VCC_FLSH) 闪存接口 I/O 电流：1.8 至 3.3V (6)
帧速率 = 60Hz 1

mA
帧速率 = 120Hz 1

(1) 假定采用标称输入图像时为标称工艺、电压及温度（25°C 标称环境温度）。

(2) 假设使用最坏情况输入图像时 65°C 的最坏情况工艺、最大电压及高标称环境温度。

(3) 这些值假设所有使用 1.1V 的引脚都连接在一起（包括 VDDLP12），且可编程主机和闪存 I/O 处于最小标称电压（即 1.8V）。

(4) 输入图像为 1280 × 720 (HD) 24 位，在并行接口上使用 VESA 减少消隐 v2 时序，帧速率如采用 0.3 英寸 720p (DLP3010LC) DMD 时
所示。控制器关闭 CAIC 及 LABB 算法。

(5) 这些值不考虑可能影响电源性能的软件更新或客户更改。

(6) 由于电路板限制，未测量该电源轨。而是使用仿真值。仿真假设活动系数为 12.5%，相应域上的 30% 时钟门控，以及混合的 SVT（标

准阈值电压）或 HVT（高阈值电压）电池。
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5.6 引脚电气特性

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

参数(3) 测试条件(4) 最小值 典型值 最大值 单位

VIH 高电平输入阈值电压

I2C 缓冲器（I/O 类型 7） 0.7 × 
VCC_INTF 请参阅 (1) 

V

I/O 类型 1、2、3、6、8，(2) 中注

明的引脚除外
VCC18 = 1.8V 1.17 3.6

I/O 类型 1、6 用于 (2) 中所述的引

脚
VCC18 = 1.8V 1.3 3.6

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 1.8V 1.17 3.6

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 1.8V 1.17 3.6

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 2.5V 1.7 3.6

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 2.5V 1.7 3.6

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 3.3V 2.0 3.6

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 3.3V 2.0 3.6

VIL 低电平输入阈值电压

I2C 缓冲器（I/O 类型 7） -0.5 0.3 × 
VCC_INTF

V

I/O 类型 1、2、3、6、8，(2) 中注

明的引脚除外
VCC18 = 1.8V -0.3 0.63

I/O 类型 1、6 用于 (2) 中所述的引

脚
VCC18 = 1.8V -0.3 0.5

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 1.8V -0.3 0.63

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 1.8V -0.3 0.63

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 2.5V -0.3 0.7

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 2.5V -0.3 0.7

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 3.3V -0.3 0.8

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 3.3V -0.3 0.8

VOH 高电平输出电压

I/O 类型 1、2、3、6、8 VCC18 = 1.8V 1.35

V

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 1.8V 1.35

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 1.8V 1.35

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 2.5V 1.7

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 2.5V 1.7

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 3.3V 2.4

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 3.3V 2.4

VOL 低电平输出电压

I2C 缓冲器（I/O 类型 7） VCC_INTF > 2 V 0.4

V

I2C 缓冲器（I/O 类型 7） VCC_INTF < 2 V 0.2 × 
VCC_INTF

I/O 类型 1、2、3、6、8 VCC18 = 1.8V 0.45

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 1.8V 0.45

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 1.8V 0.45

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 2.5V 0.7

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 2.5V 0.7

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 3.3V 0.4

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 3.3V 0.4
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5.6 引脚电气特性 （续）
在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

参数(3) 测试条件(4) 最小值 典型值 最大值 单位

IOH 高电平输出电流(5)

I/O 类型 2、4 VCC18 = 1.8V 2

mA

I/O 类型 5 VCC_INTF = 1.8V 2

I/O 类型 1 VCC18 = 1.8V 3.5

I/O 类型 9 VCC_INTF = 1.8V 3.5

I/O 类型 13 VCC_FLSH = 1.8V 3.5

I/O 类型 3 VCC18 = 1.8V 10.6

I/O 类型 5 VCC_INTF = 2.5V 5.4

I/O 类型 9、13 VCC_INTF = 2.5V 10.8

I/O 类型 13 VCC_FLSH = 2.5V 10.8

I/O 类型 5 VCC_INTF = 3.3V 7.8

I/O 类型 9 VCC_INTF = 3.3V 15

I/O 类型 13 VCC_FLSH = 3.3V 15

IOL 低电平输出电流(6)

I2C 缓冲器（I/O 类型 7） 3

mA

I/O 类型 2、4 VCC18 = 1.8V 2.3

I/O 类型 5 VCC_INTF = 1.8V 2.3

I/O 类型 1 VCC18 = 1.8V 4.6

I/O 类型 9 VCC_INTF = 1.8V 4.6

I/O 类型 13 VCC_FLSH = 1.8V 4.6

I/O 类型 3 VCC18 = 1.8V 13.9

I/O 类型 5 VCC_INTF = 2.5V 5.2

I/O 类型 9 VCC_INTF = 2.5V 10.4

I/O 类型 13 VCC_FLSH = 2.5V 10.4

I/O 类型 5 VCC_INTF = 3.3V 4.4

I/O 类型 9 VCC_INTF = 3.3V 8.9

I/O 类型 13 VCC_FLSH = 3.3V 8.9

IOZ 高阻抗漏电流

I2C 缓冲器（I/O 类型 7）

VI2C buffer < 0.1 × 
VCC_INTF 或
VI2C buffer > 0.9 × 
VCC_INTF

-10 10

µA

I/O 类型 1、2、3、6、8 VCC18 = 1.8V -10 10

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 1.8V -10 10

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 1.8V -10 10

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 2.5V -10 10

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 2.5V -10 10

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 3.3V -10 10

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 3.3V -10 10
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5.6 引脚电气特性 （续）
在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

参数(3) 测试条件(4) 最小值 典型值 最大值 单位

CI
输入电容（包括封

装）

I2C 缓冲器（I/O 类型 7） 5

pF

I/O 类型 1、2、3、6、8 VCC18 = 1.8V 2.6 3.5

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 1.8V 2.6 3.5

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 1.8V 2.6 3.5

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 2.5V 2.6 3.5

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 2.5V 2.6 3.5

I/O 类型 5、9、11 VCC_INTF = 3.3V 2.6 3.5

I/O 类型 12、13 VCC_FLSH = 3.3V 2.6 3.5

SubLVDS – DMD 高速（I/O 类
型 4） VCC18 = 1.8V 3

(1) I/O 可耐受高电压；也就是说，如果 VCC_INTF = 1.8V，输入可耐受 3.3V 电压，并且如果 VCC_INTF = 3.3V，输入可耐受 5V 电压。

(2) 与其他 1.8V I/O 相比，控制器引脚 CMP_OUT、PARKZ、RESETZ 以及 GPIO_00 至 GPIO_19 具有略为不同的 VIH 和 VIL 范围。

(3) I/O 类型指的是表 4-10 中定义的类型。

(4) 定义 VCC18、VCC_INTF 或 VCC_FLSH 值的测试条件示出了为指定 I/O 电源基准设置的标称电压。

(5) 对于高电平输出信号，给定 I/O 将能够至少输出指定的最小电流。

(6) 在低电平输出信号下，给定 I/O 将能够至少灌入指定的最小电流。

5.7 内部上拉和下拉电气特性

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）(2)

内部上拉和下拉电阻器特性 测试条件(1) 最小值 最大值 单位

弱上拉电阻

VCCIO = 3.3V 29 63 kΩ

VCCIO = 2.5V 38 90 kΩ

VCCIO = 1.8V 56 148 kΩ

弱下拉电阻

VCCIO = 3.3V 30 72 kΩ

VCCIO = 2.5V 36 101 kΩ

VCCIO = 1.8V 52 167 kΩ

(1) 电阻取决于引脚的电源基准 VCCIO（参见表 4-10 中给定引脚的电源基准）。

(2) 外部 8kΩ 上拉或下拉电阻（如果需要）适用于任何电压条件，以正确地拉动足够的电压来覆盖任何相关的内部上拉或下拉电阻。
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5.8 DMD SubLVDS 接口电气特性

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VCM 共模电压 0.8 0.9 1.0 V

VCM (Δpp)(1) VCM 变化（峰峰值）（开关期间） 75 mV

VCM (Δss)(1) VCM 变化（稳态） -10 10 mV

|VOD|(2) 差分输出电压幅度 170 250 350 mV

VOD (Δ) VOD 变化（逻辑状态之间） -10 10 mV

VOH 单端输出电压高电平 0.825 1.025 1.175 V

VOL 单端输出电压低电平 0.625 0.775 0.975 V

Txterm 内部差分端接 80 100 120 Ω

Txload
100Ω 差分 PCB 引线

（50Ω 传输线路） 0.5 6 英寸

(1) 请参阅图 5-1
(2) VOD 是在发送器差分引脚之间直接连接的 100Ω 端接电阻上测得的差分电压。VOD = VP–VN，其中 P 和 N 是差分输出引脚。|VOD| 是 P 

和 N 输出引脚上的峰峰值电压摆幅幅度（请参阅图 5-2）。当以差分方式测量时，VCM 会消除信号之间的误差，因此是 VOD 相对于零摆

动的原因。
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图 5-1. 共模电压
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当以差分方式查看信号时，VCM 将被移除。

图 5-2. 差分输出信号
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5.9 DMD 低速接口电气特性

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

参数 (3) 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VOH(DC)
DMD_LS_WDATA 和 DMD_LS_CLK 的直流

高输出电压

0.7 × 
VCC18 V

VOL(DC)
DMD_LS_WDATA 和 DMD_LS_CLK 的直流

低输出电压

0.3 × 
VCC18 V

VOH(AC) (1) DMD_LS_WDATA 和 DMD_LS_CLK 的交流

高输出电压

0.8 × 
VCC18

VCC18 + 
0.5 V

VOL(AC) (2) DMD_LS_WDATA 和 DMD_LS_CLK 的交流

低输出电压
-0.5 0.2 × 

VCC18 V

压摆率

DMD_LS_WDATA 和 DMD_LS_CLK VOL(DC) 至 VOH(AC)（上升沿）和 

VOH(DC) 至 VOL(AC)（上升沿） 1.0 3.0

V/ns
DMD_DEN_ARSTZ VOL(AC) 至 VOH(AC)（上升沿） 0.25

DMD_LS_RDATA 0.5

(1) VOH(AC) 最大值适用于过冲。当 DMD_LS_WDATA 和 DMD_LS_CLK 线路包含适当的 43Ω 串联终端电阻器时，DMD 在 LPSDR 输入交

流规格范围内运行。
(2) VOL(AC) 最小值适用于下冲。当 DMD_LS_WDATA 和 DMD_LS_CLK 线路包含适当的 43Ω 串联终端电阻器时，DMD 在 LPSDR 输入交

流规格范围内运行。
(3) 有关 DMD_LS_CLK 和 DMD_LS_WDATA 上升和下降时间，请参阅图 5-3。有关 DMD_DEN_ARSTZ 上升和下降时间，请参阅图 5-4。
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图 5-3. LS_CLK 和 LS_WDATA 压摆率
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图 5-4. DMD_DEN_ARSTZ 压摆率
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5.10 系统振荡器时序要求

最小值 标称值 最大值 单位

fclk 时钟频率，MOSC（主振荡器时钟）(1) 23.998 24.000 24.002 MHz

tc 周期时间，MOSC（时钟周期）(1) 请参阅图 5-5 41.663 41.667 41.670 ns

tw(H) 脉冲持续时间占 tc (2)的百分比，MOSC，高电平 50% 至 50% 基准点（信

号）
40% 50%

tw(L) 脉冲持续时间占 tc (2) 的百分比，MOSC，低电平 50% 至 50% 基准点（信

号）
40% 50%

tt 转换时间(2)，MOSC 20%至 80%基准点（上升信

号）
80% 至 20% 基准点（下降

信号）

10 ns

tjp 长期峰值间周期性抖动(2)，MOSC
（即，仅由于高频抖动而在周期内偏离理想周期）

2%

(1) MOSC 的频率精度为 ±200PPM。（这包括因老化、温度和修整灵敏度而对精度产生的影响。）MOSC 输入不支持展频时钟扩展。

(2) 仅在通过外部数字振荡器驱动时适用。

MOSC

 tW(H)

50%

80%

20%

 tW(L)

 tC
 tT  tT

图 5-5. 系统振荡器

5.11 电源和复位时序要求

最小值 最大值 单位

tw(L) 脉冲持续时间，低电平有效，RESETZ 50% 至 50% 基准点（信号） 1.25 µs

tr 上升时间，RESETZ(1) 20% 至 80% 基准点（信号） 0.5 µs

tf 下降时间，RESETZ(1) 80% 至 20% 基准点（信号） 0.5 µs

trise 上升时间、VDD（VDD 导通时斜升期间） 0.3V 至 1.045V (VDD) 1 ms

(1) 有关 RESETZ 的更多信息，请参阅节 4。

RESETZ

DC Power Supplies

80%

50%

20%

tw(L)

tw(L)

tf tr

tw(L)

80%

50%

20%

Time

图 5-6. 上电和下电 RESETZ 时序
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5.12 并行接口帧时序要求

有关更多信息，请参阅

最小值 最大值 单位

tp_vsw 脉冲持续时间 – 默认 VSYNC_WE 高电平 50% 基准点 1 行

tp_vbp
垂直后沿 (VBP) – 从 VSYNC_WE 的有效边沿到第一个有效行

的 HSYNC_CS 有效边沿的时间(1) 50% 基准点 2 行

tp_vfp
垂直前沿 (VFP) – 从帧中最后一个有效行之后 HSYNC_CS 的
有效边沿到 VSYNC_WE 有效边沿的时间(1) 50% 基准点 1 行

tp_tvb 总垂直消隐 – VBP 和 VFP 之和 (tp_vbp + tp_vfp) 50% 基准点 请参阅 (1) 行

tp_hsw 脉冲持续时间 – 默认 HSYNC_CS 高电平 50% 基准点 4 128 PCLK

tp_hbp
水平后沿 (HBP) – 从 HSYNC_CS 有效边沿到 DATAEN_CMD 
上升沿的时间

50% 基准点 4 PCLK

tp_hfp
水平前沿 (HFP) – 从 DATAEN_CMD 的下降沿到 HSYNC_CS 
的有效边沿的时间

50% 基准点 8 PCLK

(1) 最小总垂直消隐时间由以下公式定义：tp_tvb(min) = 6 + [8 × Max(1, Source_ALPF/ DMD_ALPF)] lines
其中：
• SOURCE_ALPF = 输入源每帧有效行数

• DMD_ALPF = 支持每帧实际使用的 DMD 行数

VSYNC_WE

HSYNC_CS

DATAEN_CMD

tp_vsw

1 Frame

tp_vbp tp_vfp

HSYNC_CS

DATAEN_CMD

tp_hsw

1 Line

tp_hfptp_hbp

PDATA(23/15:0) P0

PCLK

P1 P2 P3
P

n-2

P

n-1
Pn

(This diagram assumes the VSYNC 

active edge is the rising edge)

(This diagram assumes the HSYNC 

active edge is the rising edge)

图 5-7. 并行接口帧时序
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5.13 并行接口一般时序要求

最小值 最大值 单位

ƒclock PCLK 频率 1.0 155.0 MHz

tp_clkper PCLK 周期 50% 基准点 6.45 1000 ns

tp_clkjit PCLK 抖动 最大 ƒclock 请参阅(1)

tp_wh PCLK 脉冲持续时间（高电平） 50% 基准点 2.43 ns

tp_wl PCLK 脉冲持续时间（低电平） 50% 基准点 2.43 ns

tp_su
建立时间 – 在 PCLK 有效边沿之前 HSYNC_CS、
DATAEN_CMD、PDATA(23:0) 有效

50% 基准点 0.9 ns

tp_h
保持时间 – 在 PCLK 有效边沿之后 HSYNC_CS、
DATAEN_CMD、PDATA(23:0) 有效

50% 基准点 0.9 ns

tt 转换时间 – 所有信号

20%至 80%基准点（上升

信号）
80% 至 20% 基准点（下

降信号）

0.2 2.0 ns

tsetup，3DR 这是相对于 VSYNC 的建立时间(2) 50% 基准点 1.0 ms

thold，3DR 这是相对于 VSYNC 的保持时间(3) 50% 基准点 1.0 ms

(1) 用以下公式计算时钟抖动（以 ns 为单位）：抖动 = [1 / ƒclock – 5.76ns]。即使存在时钟抖动，也必须满足设置和保持时间。

(2) 换言之，3DR 信号必须在 VSYNC 信号变化前至少 1.0ms 发生变化。

(3) 换言之，在 VSYNC 信号发生变化后，3DR 信号必须至少在 1.0ms 内保持不变。

PCLK

tp_su
tp_h

tp_wh tp_wl

tp_clkper

图 5-8. 并行接口像素时序
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5.14 BT656 接口一般时序要求

DLPC34xx 控制器输入接口支持业界通用 BT.656 并行视频接口。有关详细的接口时序要求，请参阅相应的 ITU-R BT.656 规
范。(2)

最小值 最大值 单位

ƒcll PCLK 频率 1.0 33.5 MHz

tp_clkper PCLK 周期 50% 基准点 29.85 1000 ns

tp_clkjit PCLK 抖动 最大 fclock 请参阅(1)

tp_wh PCLK 脉冲持续时间（高电平） 50% 基准点 10.0 ns

tp_wl PCLK 脉冲持续时间（低电平） 50% 基准点 10.0 ns

tp_su 建立时间 – 在 PCLK 有效边沿之前的 PDATA(7:0) 50% 基准点 3.0 ns

tp_h 保持时间 – 在 PCLK 有效边沿之后的 PDATA(7:0) 50% 基准点 0.9 ns

tt 转换时间 – 所有信号

20%至 80%基准点（上升信

号）
80% 至 20% 基准点（下降信

号）

0.2 3.0 ns

(1) 用以下公式计算时钟抖动（以 ns 为单位）：抖动 = [1 / ƒclock – 5.76ns]。时钟抖动必须维持建立时间及保持时间。BT.656 数据位必须

映射到 DLPC34xx PDATA 总线，如图 5-9 所示，BT.656 总线模式 YCbCr 4:2:2 源 PDATA (23:0) 映射。

(2) BT.656 接口通过 PCLK 有效边沿上的 PDATA(7:0)，接受每种颜色 8 位、4:2:2 YCbCr 数据（根据行业标准编码）。请参阅图 5-9。

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Y

7

Y

6

Y

5

Y
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Y

3

Y

2

Y

1

Y

0

Bus assignment mapping

PDATA(7:0) of the input pixel data bus

Data bit mapping on controller pin

23 22 21 20 19 18 17 16

n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/an/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

图 5-9. BT.656 接口模式位映射
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5.15 闪存接口时序要求

DLPC3478 闪存接口由 SPI 闪存串行接口组成。DLPC3478 可支持 1Mb 至 128Mb 闪存存储器。(2) (3) (4)

最小值 最大值 单位

fclock SPI_CLK 频率 请参阅(1) 1.4 36.0 MHz

tp_clkper SPI_CLK 周期 50% 基准点 27.8 704 ns

tp_wh SPI_CLK 脉冲持续时间（高电平） 50% 基准点 352 ns

tp_wl SPI_CLK 脉冲持续时间（低电平） 50% 基准点 352 ns

tt 转换时间 – 所有信号

20%至 80%基准点（上升

信号）
80% 至 20% 基准点（下降

信号）

0.2 3.0 ns

tp_su 建立时间 - 在 SPI_CLK 下降沿之前 SPI_DIN 有效 50% 基准点 10.0 ns

tp_h 保持时间，在 SPI_CLK 下降沿之后 SPI_DIN 有效 50% 基准点 0.0 ns

tp_clqv
SPI_CLK 时钟下降沿到输出有效时间 - SPI_DOUT 和 
SPI_CSZ 50% 基准点 1.0 ns

tp_clqx
SPI_CLK 时钟下降沿输出保持时间 – SPI_DOUT 和 
SPI_CSZ 50% 基准点 -3.0 3.0 ns

(1) 该范围包括外部振荡器的 ±200ppm（但无抖动）。

(2) 标准 SPI 协议是在 SPI_CLK 的下降沿发送数据，在上升沿捕获数据。DLPC3478 确实会在下降沿发送数据，但它也会在下降沿而不是

上升沿捕获数据。这为具有长时钟至 Q 时序的 SPI 器件提供了支持。已设置 DLPC3478 保持捕获时序，以便通过标准外部 SPI 协议器

件实现可靠运行。
(3) 在上述输出时序下，DLPC3478 相对于 SPI_CLK 的上升沿提供外部 SPI 器件 8.2ns 输入设置和 8.2ns 输入保持能力。

(4) 如需了解外部闪存器件的其他要求，请查看节 6.3.4 部分。

SPI_CLK

(Controller output)

SPI_DIN

(Controller input)

SPI_DOUT, SPI_CS(1:0)

(Controller output)

 tCLKPER

 tWH  tWL

tP_CLQV

tP_CLQX

tP_SU tP_H

图 5-10. 闪存接口时序

5.16 其他时序要求

最小值 最大值 单位

trise，所有(1) (2) 20% 至 80% 基准点 10 ns

tfall，所有(1) (2) 80% 至 20% 基准点 10 ns

trise，PARKZ(2) 20% 至 80% 基准点 150 ns

tfall，PARKZ(2) 80% 至 20% 基准点 150 ns

tw，GPIO_08（正常停止）脉冲宽度(3) 200 ms

I2C 波特率 100 kHz

(1) 除非另有说明，否则以下信号转换时间适用于所有 DLPC34xx 信号。

(2) 这是避免输入缓冲器振荡的建议信号转换时间。
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(3) 脉冲宽度包括该信号的最短高电平时间及最短低电平时间。

5.17 DMD Sub-LVDS 接口开关特性

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

tR (1) 差分输出上升时间 250
ps

tF (1) 差分输出下降时间 250

tswitch DMD HS 时钟开关速率 1200 Mbps

fclock DMD HS 时钟频率 600 MHz

DCout DMD HS 时钟输出占空比 45% 50% 55%

(1) 上升和下降时间是针对差分 VOD 信号定义的，如图 5-2 中所示。

5.18 DMD 停驻开关特性

请参阅 (2)

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

tpark 正常停驻时间(1) 20 ms

tfast park 快速停驻时间(3) 32 µs

(1) 正常停驻时间定义为 DLPC34xx 控制器在接收到正常停驻请求（GPIO_08 变为低电平）后完成 DMD 停驻所需的时间。

(2) 振荡器和电源必须至少在停驻时间内保持运行状态。停驻完成后，电源还必须保持开启一段时间，以满足 DMD 要求。有关更多信息，
请参阅节 8.2 和相应的 DMD 或 PMIC 数据表。

(3) 快速停驻时间定义为 DLPC34xx 控制器在接收到快速停驻请求（PARKZ 变为低电平）后完成 DMD 停驻所需的时间。

5.19 芯片组元件使用规格

DLPC3478 是 DLP 芯片组的一个元件。要实现 DLP 芯片组的可靠运行，需要将其与适用 DLP 芯片组的所有元件

（DMD、PMIC 和控制器）配合使用。

表 5-1. DLPC3478 支持的 DMD 及 PMIC
DLPC3478 DLP 芯片组

DMD DLP3010LC

PMIC

DLPA2000

DLPA2005

DLPA3000

DLPA3005
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6 详细说明

6.1 概述

DLPC3478 控制器是 DLP3010LC（0.3 英寸 720p）DMD 以及 DLPA200x 或 DLPA300x PMIC/LED 驱动器所组

成的芯片组的一部分。为确保 DLP 芯片组的可靠运行，DLPC3478 必须始终与表 5-1 中列出的受支持器件配合使

用。

6.2 功能方框图

Input 

Control 

Processing

Test 

Pattern 

Generator

Splash 

Screen

 /20

 /5 

 /24
Parallel Video

 or BT656 Port

Arm® Cortex®-M3 

Processor 

128 KB I/D Memory

JTAG
I2C_0

SPI_0

GPIO

SPI_1

I2C_1

LED Control

Other options

eDRAM (Frame Memory)

Real Time

 Control System

Clocks and Reset 

Generation

DLP Subsystem 

Display Formatting

DMD Interface

Video Processing

x� Brightness Enhancement

x� Chroma Interpolation

x� Color Space Conversion

x� Color Correction

x� CAIC Processing

x� Contrast Adjustment

x� Dynamic Scaling

x� Gamma Correction

x� Image Format Processing

x� Power Saving Operations

Clock (Crystal) 

Reset Control

DMD_HS_CLK(sub-LVDS)

DMD_HS_DATA(A:H)(sub-LVDS)

DMD_LS_CLK

DMD_LS_WDATA

DMD_LS_RDATA

DMD_DEN_ARSTZ

 /

 /

 /

 /
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6.3 特性说明

6.3.1 输入源

6.3.1.1 支持的分辨率和帧速率

表 6-1. 支持的输入源范围 (2) (3) (4) 

接口 位/像素 (5) 图像类型

源分辨率范围(7)

帧速率范围水平 垂直

横向 纵向 横向 纵向

并行 24（最大值） 仅限 2D 320 至 1280 200 至 800 200 至 800 320 至 1280 10Hz 至 122Hz

并行 24（最大值） 仅限 3D 320 至 1280 200 至 720 200 至 720 320 至 1280 100 ±2Hz
120 ±2Hz

BT.656-NTSC 
(1)

 请参阅(6) 仅限 2D 720 不适用 240 不适用 60 ±2Hz

BT.656-PAL (1)   请参阅(6) 仅限 2D 720 不适用 288 不适用 50 ±2Hz

(1) 此行中的全部参数都遵循 BT.656 标准。图像格式始终为横向。

(2) 应用必须保持在所有源接口参数的规格范围内，例如最大时钟速率和最大线速率。

(3) 表中全部行的最大 DMD 大小为 1280 × 720。
(4) 为了达到规定的范围，固件必须支持源参数。查看固件版本说明或联系 TI，以确定给定固件映像支持的最新可用帧速率和输入分辨率。

(5) 每像素位数不一定等于 DLPC3478 控制器上使用的数据引脚数。

(6) BT.656 使用 16 位 4:2:2 YCr/Cb。
(7) 通过使用 I2C 命令，纵向图像输入可以在 DMD 上旋转负 90 度，以便图像以横向格式显示。

6.3.1.2 3D 显示

对于视频输入接口上的 3D 源，当输入到 DLPC34xx 控制器时，图像必须是帧顺序输入 (L、R、L、...)。在将图像

输入到控制器之前，必须由外部电子元器件完成 3D 图像解包并将其转换为帧顺序输入所需的任何处理。每个 3D 
源帧输入必须包含由 VSYNC 分隔的单个眼数据帧，其中眼帧包含单个左眼或右眼的图像数据。控制器的信号 

3DR 输入指示输入帧针对的是左眼还是右眼。

每个 DMD 帧的显示速率和输入接口帧速率相同。下面的图 6-1 显示了 50Hz 或 60Hz 3D HDMI 源帧、DLPC34xx 
控制器输入接口和 DMD 的典型时序。通常，通过 HDMI 接口发送的视频帧会将左右内容打包到同一视频帧中。

可以选择将 GPIO_04 发送到系统 PCB 上的发送器，以无线方式将同步信号传输到 3D 眼镜（通常是 IR 同步信

号）。然后，眼镜与显示的 DMD 图像同相。或者，3D 眼镜操作 部分介绍了如何改用 DLP 链路脉冲。

L
50 Hz or 60 Hz

(HDMI)

100 Hz or 120 Hz

(34xx Input)

R L R

3DR (2)

(3D L/R input)

L R L R L R L R

L R L R L R L RL R L R

LR L R L R L RL R L R
100 Hz or 120 Hz

(on DMD)

GPIO_04 (1)

(3D L/R output)

(1) 左= 1、右= 0
(2) 3DR 必须在 VSYNC 之前至少 1ms 切换

图 6-1. 3D 显示左右帧时序
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6.3.1.3 并行接口

并行接口符合标准图形接口协议，其中包括表 6-2 中列出的信号。

表 6-2. 并行接口信号

信号 说明

VSYNC_WE 垂直同步

HSYNC_CS 水平同步

DATAEN_CMD 数据有效

PDATA 24 位数据总线

PCLK 像素时钟

PDM_CVS_TE 并行数据掩码（可选）

备注

使用并行 RGB 模式时，VSYNC_WE 必须始终保持活动状态。当此信号不再激活时，显示序列发生器

停止并使 LED 熄灭。

两个同步信号的有效边沿是可变的。并行接口帧时序要求 部分显示了这些信号的关系。

可选的并行数据屏蔽信号 (PDM_CVS_TE) 允许停止定期帧更新，而不会丢失显示的图像。处于活动状态时，
PDM_CVS_TE 用作数据屏蔽，不允许将源图像传播到显示器。一个可编程 PDM 极性参数决定了它是高电平有效

还是低电平有效。PDM_CVS_TE 默认为高电平有效。要禁用数据屏蔽功能，请将 PDM_CVS_TE 连接到逻辑低

电平信号。PDM_CVS_TE 只能在垂直消隐期间更改。

并行接口支持六种数据传输格式。这些情况包括：
• 24 数据线接口上的 24 位 RGB888 或者 24 位 YCbCr888
• 18 数据线接口上的 18 位 RGB666 或者 18 位 YCbCr666
• 16 数据线接口上的 16 位 RGB565 或者 16 位 YCbCr565
• 16 位 YCbCr 4:2:2（标准采样假设为 Y0Cb0、Y1Cr0、Y2Cb2、Y3Cr2、Y4Cb4、Y5Cr4、...）
• 8 数据线接口上的 8 位 RGB888 或者 8 位 YCbCr888 串行接口（每个时钟输入 1 色；每个显示像素 3 个时

钟）
• 8 数据线接口上的 8 位 YCbCr 4:2:2 串行接口（每个时钟输入 1 色；每个显示像素 2 个时钟）

节 6.3.1.3.1 部分显示了这六种数据传输格式所需的 PDATA(23:0) 总线映射。

6.3.1.3.1 PDATA 总线 - 并行接口位映射模式

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

Green / YRed / Cr Blue / Cb

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

Green / YRed / Cr Blue / Cb

Controller input mapping

 Controller internal re-mapping

23                                                                                                                                               0

图 6-2. RGB-888 和 YCbCr-888 I/O 映射
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Input Input

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

Green / YRed / Cr Blue / Cb

7 6 5 4 3 2 1 07 6 5 4 3 2 1 07 6 5 4 3 2 1 0

Input

Controller input mapping

 Controller internal re-mapping

23                                                                                                                                               0

图 6-3. RGB-666 和 YCbCr-666 I/O 映射

23                                                                                                                                               0

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

Green / YRed / Cr Blue / Cb

Input Input

7 6 5 4 3 2 1 07 6 5 4 3 2 1 07 6 5 4 3 2 1 0

Input

Controller input mapping

 Controller internal re-mapping

图 6-4. RGB-565 和 YCbCr-565 I/O 映射

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

YCr / Cb N/A

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

YCr / Cb N/A

23                                                                                                                                               0

7 6 5 4 3 2 1 0

7 6 5 4 3 2 1 0

Controller input mapping

 Controller internal re-mapping

图 6-5. 16 位 YCbCr-880 I/O 映射

Green / YRed / Cr Blue / Cb

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

Green / YRed / Cr Blue / Cb

Third Input Clock

(Output 1 full pixel per clock, non-contiguous)

Input order must be RÆGÆB

Second Input ClockFirst Input Clock

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

23                            Input 1 single color pixel per clock, contiguous                                   0

7 6 5 4 3 2 1 0Controller input mapping

 Controller internal re-mapping

图 6-6. 8 位 RGB-888 或 YCbCr-888 I/O 映射
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23                                                                                                                                               0

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

YCr/Cb Blue / Cb

Second Input ClockFirst Input Clock

[Output 1 full pixel per clock ± Non-Contiguous]

[Input 1 single Y/Cr-Cb pixel per clock ± Contiguous]

Input Order must be Cr/Cb Æ Y

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

7 6 5 4 3 2 1 0

Controller input mapping

 Controller internal re-mapping

YCr / Cb Blue / Cb

图 6-7. 8 位串行 YCbCr-422 I/O 映射

6.3.2 图形显示

图形显示是 DLPC3478 显示及光控制器的关键功能之一。当 DLPC3478 控制器配置为图形显示时，可以绕过大

多数视频处理功能，以实现精确的图形显示。为了实现用户灵活性和简单的系统设计，DLPC3478 控制器同时支

持外部图形和内部图形流模式。在外部图形流模式下，图形通过并行接口发送到 DLPC3478 控制器。在内部图形

流模式下，1D 图形预加载到闪存中，并向 DLPC3478 控制器发送主机命令以显示图形。内部图形模式无需任何

外部处理器来生成 1D 图形并将其发送到 DLPC3478 控制器，因此支持简单的系统设计。

DLPC3478 控制器具有两个可选的触发输出信号和一个可选的触发输入信号，用于将图形与摄像头、传感器或其

他外设同步。

表 6-3. 图形显示信号

信号名称 说明

TRIG_OUT_1 (TSTPT_4)
外部图形模式：在每个输入帧的开头处于活动状态。

内部图形模式：在预定义的图形组开头处于活动状态。

TRIG_OUT_2 (GPIO_07) 在显示每个图案期间处于活动状态。在外部图形模式下运行时，一个视频帧可以具有多个图形。

TRIG_IN (3DR) 仅在内部图形显示模式下有效。在内部图形模式下，外部输入触发信号用于前进到下一个图形。
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6.3.2.1 外部图形模式

外部图形模式支持 8 位及 1 位单色或 RGB 图形。

6.3.2.1.1 8 位单色图形

在 8 位外部图形模式下，DLPC3478 控制器支持高达 120Hz 的输入帧速率 (VSYNC)。在此模式下，通过并行接

口发送的 24 位输入数据可配置为 1（8 位）、2（16 位）或 3（24 位）8 位图形的组合。方程式 1 计算 8 位图形

的最大图形速率。

120Hz × 3 = 360Hz (1)

其中

• 允许的最大输入帧速率为 120Hz。

DLPC3478 控制器固件支持以下用户可编程性。

• 曝光时间 (tExposure)：图案显示和照明打开的持续时间。

• DarkPre 时间 (tDarkPre)：黑暗时间（图形曝光之前），在此期间没有显示图形且照明关闭。

• DarkPost 时间 (tDarkPost)：黑暗时间（在图形曝光之后），在此期间没有显示图形且照明关闭。

• 一帧内的 8 位图形数量：每个帧周期内 1、2 或 3
• 选择为每个 8 位图形打开的照明器。

• TRIG_OUT_1 和 TRIG_OUT_2 信号配置及延迟。

DLPC3478
ZHCSHY3D – APRIL 2018 – REVISED MARCH 2026 www.ti.com.cn

32 提交文档反馈 Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

Product Folder Links: DLPC3478
English Data Sheet: DLPS111

https://www.ti.com.cn/product/cn/dlpc3478?qgpn=dlpc3478
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSHY3
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSHY3D&partnum=DLPC3478
https://www.ti.com.cn/product/cn/dlpc3478?qgpn=dlpc3478
https://www.ti.com/lit/pdf/DLPS111


图 6-8 展示了具有 3 × 8 位图形的配置。

BLUE LED

VSYNC

Parallel Input

Displayed Pattern

Illuminator

Trigger Out 1

(Frame Trigger)

Trigger Out 2

(Pattern Trigger)

[Frame N+1] PDATA 23:0

tD1

tD2

tDarkPre tExposure

[Frame N] 

PDATA 23:16

tDarkPre tExposure

[Frame N] 

PDATA 15:8

tDarkPre tExposure

[Frame N] 

PDATA 7:0

tDarkPost tDarkPost tDarkPost

BLUE LED BLUE LED

tD2 tD2

tD1 是帧触发器的可配置延迟。

tD2 是子帧触发器的可配置延迟。

图 6-8. 3 × 8 位（蓝色）图形配置

• 在每个输入 VSYNC 帧周期内显示 3 × 8 位图形。

• tDarkPre、tExposure 和 tDarkPost 对于一个帧周期中的每个图案是相同的。

• 这三种图案的黑暗时间和曝光时间之和 (tDarkPre + tExposure + tDarkPost) 必须等于或者小于整个帧周期。如果总和

小于整个帧周期，则会在最后一个图形的末尾附加额外的黑暗时间。

• 每个图形的蓝色 LED 配置为亮起。

• TRIG_OUT_1（帧触发器）配置为高电平有效极性，具有 20 微秒的最小脉冲宽度。TRIG_OUT_1 延迟 (tD1) 
根据输入 VSYNC 进行配置。

• TRIG_OUT_2（图形触发器）配置为高电平有效极，并在图形曝光期间保持激活状态。TRIG_OUT_2 delay 
(tD2) 以图形的开头为基准进行配置，并且在一帧内每个图形设置一次。
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图 6-9 展示了具有 2 × 8 位图形的配置。

VSYNC

Parallel Input

Displayed Pa�ern
[Frame N] 

PDATA 23:16

RED LED

Illuminator

[Frame N] 

PDATA 15:8

Trigger Out 1

(Frame Trigger)

Trigger Out 2

(Pa�ern Trigger)

[Frame N+1] PDATA 23:0 [Frame N+2] PDATA 23:0

tD1 tD1

tDarkPre tExposure

tD2

tDarkPost

RED LED

tExposure

tDarkPost

tDarkPre

[Frame N+1] 

PDATA 23:16
[Frame N+1] 

PDATA 15:8

tExposure tExposuretDarkPre

tDarkPost tDarkPost

tDarkPre

RED LED RED LED

tD2 tD2 tD2

图 6-9. 2 × 8 位（红色）图形配置

• 在每个输入 VSYNC 帧周期内显示 2 × 8 位图形。

• tDarkPre、tExposure 及 tDarkPost 对于一个帧周期内的每个图案是相同的。

• 这三种图案的黑暗时间和曝光时间之和 (tDarkPre + tExposure + tDarkPost) 必须等于或者小于整个帧周期。如果总和

小于整个帧周期，则会在最后一个图形的末尾附加额外的黑暗时间。

• 对于每个图形，红色 LED 配置为亮起。

• TRIG_OUT_1（帧触发器）配置为高电平有效极性，具有 20 微秒的最小脉冲宽度。TRIG_OUT_1 延迟 (tD1) 
根据输入 VSYNC 进行配置。

• TRIG_OUT_2（图形触发器）配置为高电平有效极，并在图形曝光期间保持激活状态。TRIG_OUT_2 delay 
(tD2) 以图形的开头为基准进行配置，并且在一帧内每个图形设置一次。
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图 6-10 展示了具有 1 × 8 位图形的配置。

tD1

tDarkPre tExposure

tD2

VSYNC

Parallel Input

Displayed Pa�ern

[Frame N] PDATA 23:16

GREEN LED GREEN LED
Illuminator

Trigger Out 1

(Frame Trigger)

Trigger Out 2

(Pa�ern Trigger)

[Frame N+1] PDATA 23:16 [Frame N+2] PDATA 23:16

[Frame N+1] PDATA 23:16
tExposure

tD1

tD2

tDarkPost tDarkPre tDarkPost

图 6-10. 1 × 8 位（绿色）图形配置

• 每个输入 VSYNC 帧周期中显示 1 × 8 位图形。

• tDarkPre、tExposure 和 tDarkPost 对于一个帧周期中的每个图案是相同的。

• 这三种图案的黑暗时间和曝光时间之和 (tDarkPre + tExposure + tDarkPost) 必须等于或者小于整个帧周期。如果总和

小于整个帧周期，则会在最后一个图形的末尾附加额外的黑暗时间。

• 每个图形的绿色 LED 配置为亮起。

• TRIG_OUT_1（帧触发器）配置为高电平有效极性，具有 20 微秒的最小脉冲宽度。TRIG_OUT_1 延迟 (tD1) 
根据输入 VSYNC 进行配置。

• TRIG_OUT_2（图形触发器）配置为高电平有效极，并在图形曝光期间保持激活状态。TRIG_OUT_2 delay 
(tD2) 以图形的开头为基准进行配置，并且在一帧内每个图形设置一次。

www.ti.com.cn
DLPC3478

ZHCSHY3D – APRIL 2018 – REVISED MARCH 2026

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated 提交文档反馈 35

Product Folder Links: DLPC3478
English Data Sheet: DLPS111

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/product/cn/dlpc3478?qgpn=dlpc3478
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSHY3
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSHY3D&partnum=DLPC3478
https://www.ti.com.cn/product/cn/dlpc3478?qgpn=dlpc3478
https://www.ti.com/lit/pdf/DLPS111


6.3.2.1.2 1 位单色图形

与 8 位外部图形模式类似，1 位外部图形模式支持的最大 24 位输入帧为 104.2Hz。在 1 位图形模式下，每个 24 
位输入都被视为单独的二进制图形，因此最多可以产生 24 个图形。每个 1 位图形的最大图形速率是 2500Hz。

DLPC3478 控制器固件支持以下用户可编程性：

• 曝光时间：显示图形的持续时间。

• 黑暗时间：未显示任何图案且照明关闭的持续时间。

• 一个帧内的 1 位图形数量 - 最多 24 个。

• 照明器：每 1 位图形打开的照明器。为帧内的所有图形自动选择用户定义的照明器。用户无法为帧内的不同 1 
位图形选择不同照明器。

• TRIG_OUT_1 和 TRIG_OUT_2 信号配置及延迟。

图 6-11 展示了具有 24 × 1 位图形的配置。

Blue 

LED

Blue 

LED

Pat 23Pat 0 Pat 1

Trigger Out 1

(Set Trigger)

Trigger Out 2

(Pa�ern Trigger)

VSYNC

Parallel Input

Displayed Pa�ern

Illuminator

[Frame N+1] PDATA 23:0 [Frame N+2] PDATA 23:0

tD2

tDarkPre

tExposure

tDarkPost+Pre

tExposure

tD1 tD1

tExposure

Pat 23Pat 0 Pat 1

tExposure

tDarkPost+Pre

tExposuretExposure

tDarkPost+Pre

Blue 

LED

Blue 

LED

Blue 

LED

Blue 

LED

tD2 tD2 tD2 tD2 tD2

图 6-11. 24 × 1 位（蓝色）图形配置

• 在每个输入 VSYNC 帧周期内显示 24 × 1 位图形。

• tDarkPre、tExposure 及 tDarkPost 对于一个帧周期内的每个图案是相同的。

• 所有 1 位图形的黑暗时间和曝光时间之和 (tDarkPre + tExposure + tDarkPost) 必须等于或小于整个帧周期。如果总

和小于整个帧周期，则会在最后一个图形的末尾附加额外的黑暗时间。

• 每个图形的蓝色 LED 配置为亮起。

• TRIG_OUT_1（帧触发器）配置为高电平有效极性，具有 20 微秒的最小脉冲宽度。TRIG_OUT_1 延迟 (tD1) 
根据输入 VSYNC 进行配置。

• TRIG_OUT_2（图形触发器）配置为高电平有效极，并在图形曝光期间保持激活状态。TRIG_OUT_2 delay 
(tD2) 以图形的开头为基准进行配置，并且在一帧内每个图形设置一次。
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6.3.2.2 内部图形模式

内部和外部图形模式之间存在两个主要区别：

• 内部图案模式仅支持 1D 图案；也就是说，图案数据在 DMD（图 6-12、图 6-13）的整个行或列中是相同的。

• 内部图形模式使用户无需用外部处理器在每帧生成和发送图形，从而设计一个简单的系统。在内部图形模式

下，闪存中预加载一行或一列图形，并向 DLPC3478 控制器发送一条命令以显示图形。有关如何创建图形，
将图形保存在闪存中以及将图形从闪存加载到 DLPC3478 控制器内部存储器的实施详细信息，请参阅软件编

程人员指南。

C
o

lu
m

n
 o

f 
D

a
ta

Copy to every column on the DMD

图 6-12. 列复制

Line of Data

Copy to every line on the DMD

图 6-13. 行复制

内部图形模式还提供了两种配置来触发图形显示：自由运行模式（如图 6-14 所示）和触发模式（如图 6-15 所
示）。
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6.3.2.2.1 自由运行模式

在自由运行模式下，DLPC3478 控制器生成内部同步信号以显示预存储的图形。用户发送 I2C 命令，指示 

DLPC3478 控制器将 1D 图形从闪存下载到 DLPC3478 控制器的内部存储器中，并开始显示 1D 图形。

Pat NPat 1

Pattern Display

Internally 

Generated VSYNC

Pat 0 Pat 1

Trigger Out 1

(Set Trigger)

Trigger Out 2

(Pattern Trigger)

Pat 

M

Pattern Data Pattern DataPattern Data

Illuminator

tDarkPre

tExposure

tD2

Pat 0

Blue 

LED

Blue 

LED

Blue 

LED

Blue 

LED

Blue 

LED

Blue 

LED

tD1

tDarkPre+Post

图 6-14. 自由运行模式

• 该器件在内部生成的 VSYNC 周期内显示多个 1D 图形。tExposure（曝光时间）、tDarkPre 和 tDarkPost（黑暗时

间）对于一个内部生成的 VSYNC 帧内的所有 1D 图形是相等的。

• 每个图形的蓝色 LED 配置为亮起。

• TRIG_OUT_1（帧触发器）配置为高电平有效极性，具有 20 微秒的最小脉冲宽度。TRIG_OUT_1 延迟 (tD1) 
根据内部生成的 VSYNC 进行配置。

• TRIG_OUT_2（图形触发器）配置为高电平有效极，并在图形曝光期间保持激活状态。TRIG_OUT_2 延迟 

(tD2) 以每个图形的开头为基准进行配置。

• VSYNC 根据 SPI 闪存中存储的不同图形集在内部生成。
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6.3.2.2.2 触发模式

触发输入模式为用户提供更高级别控制来显示图形。在此模式下，用户通过向 DLPC3478 控制器发送外部触发信

号来确定何时显示图形。DLPC3478 控制器输出一个图形就绪信号，以告知用户 DLPC3478 控制器何时准备好接

受外部触发信号。

Pat

0
Pa�ern Display

Pat N

Trigger Out 1

(Set Trigger)

Trigger Out 2

(Pa�ern Trigger)

Pat 0

Trigger In

(External)

Pa�ern Ready

(Output)

Pa�ern Data Pattern DataPattern Data

Pat 1 Pat M

Blue 

LED

Blue 

LED

Blue 

LED
Blue LED Blue LED BLUE LED

Illuminator

Pat 1

tD1
tD1

tD2

tDarkPre tDarkPost+Load

Load

tExposure tDarkPre+DarkPost

tD2

图 6-15. 触发模式

• DLPC3478 控制器将图形就绪信号设置为高电平，以表示 DLPC3478 控制器已准备好接受触发输入信号。

• 用户将外部触发输入信号发送到 DLPC3478 控制器，以用 tExposure（曝光时间）、tDarkPre 和 tDarkPost（黑暗时

间）开始显示下一个图形。

• 每个图形的蓝色 LED 配置为亮起。

• TRIG_OUT_1（图形设置触发器）配置为高电平有效极性，具有 20 微秒的最小脉冲宽度。TRIG_OUT_1 延迟 

(tD1) 根据外部触发输入 (TRIG_IN) 进行配置。

• TRIG_OUT_2（图形触发器）配置为高电平有效极，并在图形曝光期间保持激活状态。TRIG_OUT_2 延迟 

(tD2) 以每个图形曝光的开头为基准进行配置。
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6.3.3 器件启动

• HOST_IRQ 信号用于指示系统何时完成自动初始化。

• 应用复位时，HOST_IRQ 为三态（外部上拉电阻器将线路拉高）。

• HOST_IRQ 会保持三态（从外部拉高），直到启动过程完成。当该信号被拉高时，则指示控制器正在执行启动

和自动初始化。
• 启动后，控制器会尽快将 HOST_IRQ 驱动至逻辑高电平状态，以指示控制器正在继续执行自动初始化（外部

信号上不会发生实际状态变化）。

• 软件会在自动初始化过程完成时将 HOST_IRQ 设置为逻辑低电平状态。在该信号的下降沿，初始化完成。

• 只有在自动初始化完成后，DLPC34xx 控制器才会准备好通过 I2C 接收命令或通过视频接口接收视频。

• 控制器初始化通常会在 RESETZ 被置为有效后的 500ms 内完成（HOST_IRQ 变为低电平）。但是，此时间

可能会因软件版本和用户可配置自动初始化文件的内容而异。

(INIT_BUSY)

HOST_IRQ

(with external pullup) 

RESETZ

t1

auto-initialization

t0

t0：RESETZ 的上升沿；自动初始化开始。

t1：HOST_IRQ 的下降沿；自动初始化完成。

图 6-16. HOST_IRQ 时序

6.3.4 SPI 闪存

6.3.4.1 SPI 闪存接口

DLPC34xx 控制器需要外部 SPI 串行闪存器件来存储固件。除了闪存接口时序要求 部分中列出的要求外，还请遵

循以下指南和要求。

控制器支持的最大闪存大小是 128MB (16MB)。请参阅 DLPC34xx 验证的 SPI 闪存器件选项表，了解兼容的闪存

选项示例。所需的最小闪存大小取决于所用固件的大小。固件大小取决于多种因素，包括序列数、查询表和启动

界面图像。

DLPC34xx 控制器使用符合业界通用 SPI 闪存协议的单个 SPI 接口。在以标称 1.42MHz 速率运行之前，该器件

将开始以标称 30MHz 频率访问闪存。闪存器件必须支持这些速率。

控制器具有两条独立的 SPI 芯片选择 (CS) 控制线。确保从连接到芯片选择零的器件执行控制器引导例程时，闪存

器件的芯片选择引脚连接到 SPI0_CSZ0。启动例程将程序代码从闪存上传到程序存储器，然后将控制传输到程序

存储器中的自动初始化例程。

DLPC34xx 旨在支持兼容以下项目的任何闪存器件：表 6-4、表 6-5 和表 6-6 下面的其他 DLPC34xx SPI 闪存要

求表中定义的操作模式、特性和性能。
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表 6-4. 其他 DLPC34xx SPI 闪存要求

特性 DLPC34xx 要求

SPI 接口宽度 单通道

SPI 极性及相位设置 SPI 模式 0

快速读取寻址 自动递增

编程模式 页面模式

页面大小 256B

扇区大小 4KB 扇区

块大小 不限

块保护位 0 = 已禁用

状态寄存器位 (0) 正在进行写入 (WIP)，也称为闪存繁忙

状态寄存器位 (1) 写入使能锁存 (WEN)

状态寄存器位 (6:2) 值为 0 将禁用编程保护

状态寄存器位 (7) 状态寄存器写保护 (SRWP)

状态寄存器位 (15:8)
（即扩展状态字节）

由于 DLPC34xx 控制器仅支持单字节状态寄存器 R/W 命令执行，因此它可能与包含扩展状态字节的

闪存器件不兼容。但是，只要扩展状态字节在字节 3 位置被认为是可选的，并且该扩展状态字节中的

任何写保护控制默认为不受保护，则闪存器件可能与 DLPC34xx 兼容。

DLPC34xx 控制器旨在支持程序保护默认为启用或者禁用的闪存器件。控制器假定默认值已启用，并在引导过程

中继续禁用任何程序保护。

DLPC34xx 在引导过程中发出以下命令：

• 用于请求写入使能的写入使能 (WREN) 指令，后接

• 一个读取状态寄存器 (RDSR) 指令（根据需要重复），轮询写入使能锁存 (WEL) 位
• 设置写入使能锁存 (WEL) 位后，一条写入状态寄存器 (WRSR) 指令将 0 写入全部 8 位（这将禁用所有编程保

护）

在每条程序或擦除指令之前，DLPC34xx 控制器会发出类似的命令：

• 用于请求写入使能的写入使能 (WREN) 指令，后接

• 一个读取状态寄存器 (RDSR) 指令（根据需要重复），轮询写入使能锁存 (WEL) 位
• 设置写入使能锁存 (WEL) 位后，将编程或擦除指令

请注意，在每次编程和擦除指令后，闪存器件都会自动清除写入使能状态。

下面的表 6-5 和表 6-6 列出了具体 OpCode 和时序兼容性要求。DLPC34xx 控制器不会根据所连接的闪存类型调

整协议或者时钟速率。
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表 6-5. SPI 闪存指令 OpCode 和访问配置文件兼容性要求

SPI 闪存命令
字节 1

(OPCODE)
BYTE 2 BYTE 3 BYTE 4 BYTE 5 BYTE 6

快速读取（1 个输出） 0x0B 地址 (0) 地址 (1) 地址 (2) 虚拟 DATA(0)(1)

读取状态 0x05 不适用 不适用 状态 (0)

写入状态 0x01 状态 (0) 请参阅 (2)

写入使能 0x06

页面程序 0x02 地址 (0) 地址 (1) 地址 (2) DATA(0)(1)

扇区擦除 (4KB) 0x20 地址 (0) 地址 (1) 地址 (2)

芯片擦除 0xC7

(1) 仅显示第一个数据字节。数据继续。

(2) 对 DLPC34xx 控制器不支持的第二（扩展）写入状态字节的访问。

下面的表 6-6 和闪存接口时序要求 部分列出了与 DLPC34xx 兼容的闪存器件的特定时序兼容性要求。

表 6-6. SPI 闪存关键时序参数兼容性要求

SPI 闪存时序参数(1) (2) 符号 替代符号 最小值 最大值 单位

访问频率（所有命令） FR fC ≤ 1.4 ≥ 30.1 MHz

芯片选择高电平时间（也称作芯片选择取消选择时

间）
tSHSL tCSH ≤ 200 ns

输出保持时间 tCLQX tHO ≥ 0 ns

时钟低到输出有效的时间 tCLQV tV ≤ 11 ns

建立时间数据 tDVCH tDSU ≤ 5 ns

数据输入保持时间 tCHDX tDH ≤ 5 ns

(1) 时序值适用于外设闪存器件的规格，而不是 DLPC34xx 控制器的规格。例如，闪存器件最小访问频率 (FR) 必须为 1.4MHz 或更低，最

大访问频率必须为 30.1MHz 或更高。

(2) DLPC34xx 不会驱动闪存器件上的 HOLD 或 WP（低电平有效写保护）引脚，因此这些引脚必须通过外部上拉电阻连接到 PCB 上的逻

辑高电平。

为了使 DLPC34xx 控制器支持 1.8V、2.5V 或 3.3V 串行闪存器件，必须为 VCC_FLSH 引脚提供相应的电压。

DLPC34xx 验证的 SPI 闪存器件选项表包含 DLPC34xx 控制器支持的已验证 1.8V、2.5V 或 3.3V 兼容 SPI 串行

闪存器件的列表。

表 6-7. DLPC34xx 验证的 SPI 闪存器件选项 (1) (2) (3) 

密度 (Mb) 供应商 器件型号 封装尺寸

1.8V 兼容器件

4Mb Winbond W25Q40BWUXIG 2 × 3mm USON

4Mb Macronix MX25U4033EBAI-12G 1.43 × 1.94mm WLCSP

8Mb Macronix MX25U8033EBAI-12G 1.68 × 1.99mm WLCSP

2.5V 或 3.3V 兼容器件

16Mb Winbond W25Q16CLZPIG 5 × 6mm WSON

(1) 闪存电源电压必须等于 DLPC34xx 控制器上的 VCC_FLSH 电源电压。请选购支持正确电源电压的器件，因为通常提供多种电压选项。

(2) Numonyx (Micron) 串行闪存器件一般不支持 DLPC34xx 控制器的 4KB 扇区大小兼容性要求。

(3) 该表中的闪存器件已由 TI 正式验证。其他闪存选项可能与 DLPC34xx 控制器兼容，但它们尚未经过 TI 的正式验证。
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6.3.4.2 SPI 闪存编程

可直接驱动闪存的 SPI 引脚以进行闪存编程，而 DLPC34xx 控制器 I/O 则为三态。SPI0_CLK、SPI0_DOUT 和 

SPI0_CSZ0 I/O 可以通过在控制器通电时将 RESETZ 保持在逻辑低电平状态来设置为三态。SPI0_CSZ1 引脚的

逻辑状态不会受此操作影响。或者，如果已加载有效的固件映像并且控制器可以运行，则当通过 I2C 发出命令

时，DLPC34xx 控制器可以对 SPI 闪存进行编程。

6.3.5 I2C 接口

两个 DLPC34xx I2C 接口端口都支持 100kHz 波特率。因为 I2C 事务会以总线上最慢器件的速度运行，所以无需

确保系统中的所有器件都具有匹配的速度。

6.3.6 内容自适应照明控制 (CAIC)

内容自适应照明控制 (CAIC) 是 IntelliBright® 高级图像处理算法套件的一部分，可自适应地提高亮度并降低功耗。

在常见的实际图像内容中，图像中的大多数像素远低于 DLPC34xx 输入的 R（红色）、G（绿色）和 B（蓝色）
数字通道的满量程。因此，整体图像的画面平均值 (APL) 也远低于满量程，并且并未完全使用集合像素值集的动

态范围。CAIC 利用源图像 APL 与显示系统可用动态范围顶部之间的余量。

CAIC 可逐帧评估图像并推导出三个唯一的数字增益，分别用于 R、G 和 B 颜色通道。在图像处理期间，CAIC 将
每个增益应用于相关颜色通道中的所有像素。计算出的增益应用于该通道中的所有像素，这样像素作为一个组集

体向上移动并尽可能接近满量程。为了防止图像质量下降，增益设置在每个颜色通道中只有几个像素被裁剪的位

置。下面的颜色通道的源像素和经过 CAIC 处理后的颜色通道的像素图展示了一个颜色通道应用 CAIC 的示例。

图 6-17. 
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(1) APL = 110
.

图 6-17. 颜色通道的源像素
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(1) APL = 166
(2) 通道增益 = 166/110 = 1.51

图 6-18. CAIC 处理后颜色通道的像素

上面的图 6-18 展示了应用于 DLPC34xx 内部颜色处理通道的增益。此外，CAIC 还可通过命令不同的 LED 电流

来调整 R、G 和 B LED 的功率。对于单个帧的每个颜色通道，CAIC 都可以智能地确定数字增益和 LED 功率的理

想组合。用户可配置的 CAIC 设置会严重影响应用于颜色通道的数字增益量及该颜色的 LED 功率。
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0.33

0.22

0.18

CAIC Disabled

PTOTAL = 1 W

CAIC Enabled
(1)

PTOTAL = 0.73 W

(1) 在启用 CAIC 的情况下，如果对于给定的输入图像，红色和蓝色 LED 需要的功率小于标称功率，则红色和蓝色 LED 功率将降低。

图 6-19. CAIC 功率降低模式（用于恒定亮度）

由于 CAIC 会对每个颜色通道应用数字增益并调整每个 LED 的功率，因此 CAIC 会保持最终图像中产生的颜色平

衡与投影仪系统的目标颜色平衡相匹配。因此，CAIC 会在帧与帧之间保持恒定，从而使图像的有效显示白点保持

不变。

CAIC 可用于在保持所有 LED 的总功率恒定的同时增加整体图像亮度，或者 CAIC 可用于在降低 LED 功率的同时

保持整体图像亮度恒定。总之，CAIC 有两种主要的运行模式：

• 功耗降低模式可以在降低 LED 功率的同时保持整体图像亮度恒定

• 增强亮度模式可保持整体 LED 功率恒定，同时增强图像亮度

在功耗降低模式下，由于 R、G 和 B 通道可由 DLPC34xx 内部的 CAIC 放大，因此可以降低任何颜色通道的 LED 
功率，直到屏幕上颜色的亮度不变。因此，CAIC 可以降低整体 LED 功率，同时保持与未使用 CAIC 相同的整体

图像亮度。图 6-19 显示了一个通过 CAIC 降低 LED 功耗的示例，其中红色和蓝色 LED 的功耗较低。

在增强亮度模式下，R、G 和 B 通道可以通过 CAIC 放大，而 LED 功率通常保持恒定。这样就可提高亮度而不进

行省电。

虽然本文介绍了两种主要的运行模式，但 DLPC34xx 实际上在纯功率降低模式和增强亮度模式这两种极端情况下

运行。用户可以通过调整 CAIC 增益设置来配置 DLPC34xx 将遵循哪种工作模式，如软件编程人员指南中所述。

除了上述功能外，CAIC 还可用作一种用于提高投影系统 FOFO（全开全关）对比度的工具。在功耗降低模式下运

行时。DLPC34xx 会随着每个颜色通道的图像内容强度的降低而降低 LED 功率。这将导致 LED 在标称设置下以

全开内容（白屏）工作，并降低功率输出，直至达到可能最暗的内容（黑屏）。在后一种情况下，LED 将以最小

功率输出容量运行，从而产生尽可能少的关闭状态光。CAIC 提供的这种优化将提高 FOFO 对比度。给定的对比

度将随着标称 LED 电流（全导通状态）的增大而进一步增大。
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6.3.7 局部亮度增强 (LABB)

局部亮度增强 (LABB) 是高级图像处理算法的 IntelliBright™ 套件的一部分，以自适应方式增益相对于平均画面水

平较暗的图像区域。控制器会对图像的某些区域应用明显的增益，对其他区域应用很少增益或不应用增益。LABB 
算法逐帧评估图像，并计算要用于每个图像的局部区域增益。由于许多图像的整体增益净增加，因此即使控制器

对图像的某些部分没有应用增益，控制器也会提高图像的整体感知亮度。

图 6-20 显示了 LABB 算法对包括黑暗区域的图像的影响的分屏示例。

图 6-20. LABB 启用（左侧）及 LABB 禁用（右侧）

当使用环境光照条件来帮助确定所用增益强度时，LABB 算法的工作效率最高。因此，在系统设计中包含环境光传

感器可能会很有用，该传感器用于测量显示屏的反射环境光。该传感器可帮助动态控制 LABB 强度。为明亮的房

间设置较高的 LABB 增益，以帮助克服图像发白的问题。将暗室中的 LABB 增益设置为较低值，以防止图像中的

像素强度过驱动。

6.3.8 3D 眼镜操作

使用 3D 眼镜（具有 3D 视频输入和适当的软件支持）时，控制器输出同步信息，以将眼镜中的左眼和右眼快门与

显示的 DMD 图像帧对齐。3D 眼镜通常利用红外 (IR) 传输或 DLP Link™ 技术来实现此同步。

一种眼镜类型使用系统 PCB 上的 IR 发送器向眼镜中的 IR 接收器发送 IR 同步信号。在这种情况下，DLPC34xx 
控制器输出信号 GPIO_04 可用于使 IR 发送器向眼镜发送 IR 同步信号。图 6-21 显示了 GPIO_04 信号的时序。

第二种眼镜依赖于同步信息，该同步信息被编码到从投影透镜输出的光中。此方法将 DLP Link 功能用于 3D 视
频。不同供应商的许多 3D 眼镜均采用这种方法制造。使用 DLP Link 功能的优点是它利用现有投影仪硬件将同步

信息传输到眼镜。这种方法可在投影仪的成本、尺寸和功耗节省方面发挥优势。
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使用 DLP Link 技术时，每个 DMD 帧从投影透镜输出一个光脉冲，同时眼镜关闭了两个快门。为了实现这一点，
DLPC34xx 会指示 DLPAxxxx 何时打开光源（通常为 LED 或激光），以便每个 DMD 帧输出一次编码光脉冲。由

于发送脉冲时眼镜中的快门都关闭，因此除非发送光来产生脉冲，否则投影仪光源也会关闭。脉冲可以使用任何

颜色；但是，由于眼镜 LCD 快门镜头的传输特性以及眼镜上使用的白光传感器的灵敏度，强烈建议不要将蓝色用

于脉冲。建议使用红色脉冲。图 6-21 展示了 3D 时序信息。图 6-22 和表 6-8 显示了使用 DLP 链路特性时光脉冲

的时序。

GPIO_04

0 µs (min)
5 µs (max)

LED_SEL_0, LED_SEL_1

On DMD Video Video

t1 t2

L
50 Hz or 60 Hz

(HDMI)

100 Hz or 120 Hz
(34xx Input)

R L R

3DR (1)(2)

(3D L/R input)

L R L R L R L R

L R L R L R L RL R L R

LR L R L R L RL R L R
100 Hz or 120 Hz

(on DMD)

GPIO_04 (1)

(3D L/R output)

Dark time

(1) 左= 1、右= 0
(2) 3DR 必须在 VSYNC 之前 1ms 切换。

t1：两个快门都关闭。

t2：下一个快门打开。

图 6-21. 3D 显示左右帧及信号时序
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VideoVideo

t1 t2

A A

B D

C

E
video data on subframe n

video data on subframe n+1

3D glasses shutter

DLP 链路脉冲在子帧结束时的时间偏移在 B 和 B+D 之间交替，其中 D 是增量偏移。

图 6-22. 3D DLP 链路脉冲时序

表 6-8. 3D DLP 链路时序

HDMI 源帧速率 (Hz)(1) DLPC34xx 输入帧速率 

(Hz)
A

(µs)
B

(µs)
C

(µs)
D

(µs)
E

(µs)

49.0 98
20 – 32

（标称值 31.8）
> 500 > 622

128 – 163
（标称值 

161.6）
> 2000

50.0 100
20 – 32

（标称值 31.2）
> 500 > 658

128 – 163
（标称值 

158.4）
> 2000

51.0 102
20 – 32

（标称值 30.6）
> 500 > 655

128 – 163
（标称值 

155.3）
> 2000

59.0 118
20 – 32

（标称值 26.4）
> 500 > 634

128 – 163
（标称值 

134.2）
> 2000

60.0 120
20 – 32

（标称值 26.0）
> 500 > 632

128 – 163
（标称值 

132.0）
> 2000

61.0 122
20 – 32

（标称值 25.6）
> 500 > 630

128 – 163
（标称值 

129.8）
> 2000

(1) 时序参数 C 始终为 B+D 的总和。

6.3.9 测试点支持

DLPC34xx 测试点输出端口 TSTPT_(7:0) 提供选定的系统校准和控制器调试支持。这些测试点是应用复位时的输

入。这些测试点是释放复位时的输出。控制器在释放系统复位时对信号状态进行采样，然后使用捕获的值配置测

试模式，直到下次应用复位。由于每个测试点都包含一个内部下拉电阻器，因此必须使用外部下拉来修改默认测

试配置。

默认配置 (b000) 对应于将 TSTPT_(2:0) 输出保持在三态，以减少正常工作期间的开关活动。为了获得最大的灵活

性，建议 TSTPT_(2:0) 使用跳线连接到外部上拉电阻器。TSTPT_(2:0) 上的上拉电阻器可用于将控制器配置为特

定模式或选项。由于可能对正常运行产生不利影响，TI 不建议在 TSTPT_(7:3) 中添加上拉电阻器。在正常使用

时，TSTPT_(7:3) 应保持未连接状态。仅在 RESETZ 输入上的 0 到 1 转换期间对测试点进行采样，因此在释放复

位后如果更改配置，在下次复位生效和释放之前不会产生任何影响。表 6-9 描述了 TSTPT_(2:0) 定义的一个可编

程场景的测试模式选择。
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表 6-9. TSTPT_(2:0) 定义的测试模式选择场景

TSTPT 输出值(1)
无开关活动 时钟调试输出

TSTPT_(2:0) = 0b000 TSTPT_(2:0) = 0b010

TSTPT_0 高阻态 60MHz

TSTPT_1 高阻态 30MHz

TSTPT_2 高阻态 0.7 至 22.5 MHz

TSTPT_3 高阻态 高电平

TSTPT_4 高阻态 低电平

TSTPT_5 高阻态 高电平

TSTPT_6 高阻态 高电平

TSTPT_7 高阻态 7.5MHz

(1) 这些是默认的输出选择。软件可以随时对选择重新编程。

6.3.10 DMD 接口

DLPC34xx 控制器 DMD 接口包含一个高速 (HS) 1.8V SubLVDS 仅输出接口，以及一个低速 (LS) 1.8V LVCMOS 
SDR 接口，具有 120MHz 的典型固定时钟速度。

6.3.10.1 SubLVDS (HS) 接口

DLP3010LC（0.3 英寸 720p）DMD 不需要控制器的所有可用输出数据通道。内部软件选择使控制器可支持多种 

DMD 接口交换配置。这些选项可以根据需要将 DMD 接口线路的特定组合重新映射到其他 DMD 接口线路，从而

改善电路板布局。表 6-10 显示了 DLP3010LC DMD 可用的两个选项。在最终电路板设计中，将所有未使用的 

DMD 信号对保持未连接状态。

表 6-10. DLP3010LC（0.3 英寸 720p）DMD – ASIC 到 8 通道 DMD 引脚映射选项

DLPC3478 ASIC 8 通道 DMD 路由选项
DMD 引脚

OPTION 1 OPTION 2

HS_WDATA_D_P
HS_WDATA_D_N

HS_WDATA_E_P
HS_WDATA_E_N

输入 DATA_p_0
Input DATA_n_0

HS_WDATA_C_P
HS_WDATA_C_N

HS_WDATA_F_P
HS_WDATA_F_N

输入 DATA_p_1
Input DATA_n_1

HS_WDATA_B_P
HS_WDATA_B_N

HS_WDATA_G_P
HS_WDATA_G_N

输入 DATA_p_2
Input DATA_n_2

HS_WDATA_A_P
HS_WDATA_A_N

HS_WDATA_H_P
HS_WDATA_H_N

输入 DATA_p_3
Input DATA_n_3

HS_WDATA_H_P
HS_WDATA_H_N

HS_WDATA_A_P
HS_WDATA_A_N

输入 DATA_p_4
Input DATA_n_4

HS_WDATA_G_P
HS_WDATA_G_N

HS_WDATA_B_P
HS_WDATA_B_N

输入 DATA_p_5
Input DATA_n_5

HS_WDATA_F_P
HS_WDATA_F_N

HS_WDATA_C_P
HS_WDATA_C_N

输入 DATA_p_6
Input DATA_n_6

HS_WDATA_E_P
HS_WDATA_E_N

HS_WDATA_D_P
HS_WDATA_D_N

输入 DATA_p_7
Input DATA_n_7
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DMD_LS_RDATA

DMD_LS_CLK

DMD_HS_WDATA_B_N

DMD_HS_WDATA_B_P

DMD_HS_WDATA_C_N

DMD_HS_WDATA_C_P

High Speed sub-LVDS DDR Interface

DMD_HS_WDATA_D_N

DMD_HS_WDATA_D_P

DMD_HS_CLK_N

DMD_HS_CLK_P

DMD_HS_WDATA_E_N

DMD_HS_WDATA_E_P

DMD_HS_WDATA_F_N

DMD_HS_WDATA_F_P

DMD_HS_WDATA_G_N

DMD_HS_WDATA_G_P

DMD_HS_WDATA_H_N

DMD_HS_WDATA_H_P

DMD_HS_WDATA_A_N

DMD_HS_WDATA_A_P

Sub-LVDS-DMD

(Example DMD)

DLP3010

1280 x 720 display

Low Speed SDR Interface (120 MHz)

DLPC34xx

DMD_LS_WDATA

DMD_DEN_ARSTZ

图 6-23. DLP3010LC (.3 720p) DMD 接口示例

控制器上的 SubLVDS 高速接口波形质量和时序取决于互连系统的总长度、布线之间的间距、特征阻抗、蚀刻损

耗以及与接口上长度的匹配程度。因此，确保正时序裕度需要注意许多因素。

为了尽量减少所需的信号完整性分析，提供 DMD 控制和 SubLVDS 信号 布局部分作为满足波形质量和时序要求

（考虑 PCB 布线失配和 PCB 信号完整性）的互连系统的基准。偏离这些建议的设计也可能可行，但应当通过 

PCB 信号完整性分析或实验室测量加以确认。

6.4 器件功能模式

DLPC34xx 控制器有两种由单个引脚 PROJ_ON (GPIO_08) 控制的功能模式（开启及关闭）。
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• 当 PROJ_ON 引脚设置为高电平时，控制器上电，并且可以对其进行编程以将数据发送到 DMD。

• 当 PROJ_ON 引脚设置为低电平时，控制器会断电并且功耗极低。

6.5 编程

DLPC34xx 控制器包含一个 Arm® Cortex®-M3 处理器以及用于实现视频处理和控制的附加功能块。TI 以固件映像

形式提供软件。客户需要将此固件映像刷写到 SPI 闪存存储器中。DLPC34xx 控制器在启动及正常运行期间加载

此固件。控制器及其随附的 DLP 芯片组需要此专有软件才能运行。可用的控制器功能取决于安装的固件版本。不

同的芯片组组合（例如使用不同的 PMIC 器件时）需要不同的固件。请参阅本文档末尾的文档支持，或联系 TI 以
查看或下载最新发布的软件。

用户可以通过 I2C 接口命令来修改软件行为。有关命令列表，请查看可通过文档支持 页面访问的软件用户指南。
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7 应用和实施

备注

以下应用部分中的信息不属于 TI 器件规格的范围，TI 不担保其准确性和完整性。TI 的客 户应负责确定

器件是否适用于其应用。客户应验证并测试其设计，以确保系统功能。

7.1 应用信息

DLPC3478 显示和光控制器采用 DLP3010LC DMD，可以实现高精度、外形极小的 3D 深度感应产品。本节介绍

了使用外部及内部图形流模式的典型 3D 深度传感器 DLP 系统。DMD 是空间光调制器，可将来自光源的入射光

反射到两个方向之一，主要方向是进入投影光学元件或收集光学元件。系统的光学架构以及进入 DLPC3478 的图

像数字数据的格式主要决定了应用要求。

典型应用包括：

• 电池供电的移动式附件

– 3D 摄像头

– 平板电脑
– 智能手机
– 笔记本电脑

• 牙科扫描仪（桌面或口腔内）
• 机器人
• 在线自动检测
• 3D 生物识别：面部及指纹识别

• 曝光：3D 打印机、可编程空间和时间曝光

7.2 典型应用

7.2.1 用于 3D 深度扫描的图形投影仪

具有 DLP3010LC DMD 的 DLPC3478 控制器可以实现高精度且外形尺寸极小的 3D 深度扫描仪产品。图 7-1 展示

了使用外部图形流模式的典型 3D 深度扫描仪系统方框图。

Illumination

opticsDLPC3478

DMD

DLP3010LC

DLPA200x

TI DLP Chipset

Non-TI Device

VBIAS, VOFFSET, 

VRESET

SYSPWR

Sub-LVDS DATA

PROJ_ON

HOST_IRQ

I
2
C

Flash

Parallel Interface (28)  

DSI (10)

VLED

CTRL

RLIM

1.8 V external 1.8 V

PROJ_ON

VCC_18

VCC_INTF

VCC_FLSH

VDD

SPI (4)

SPI (4)

INTZ Thermistor

VDDLP12

SPI0

SPI1

RESETZ
PARKZ

GPIO_8

GPIO_10

CMP_OUT

1.8 V

1.1 V

Video

Front End

System 

Controller

HDMI

Keypad

DC

Supplies

VSPI1.8 V

1.1 Reg

1.1 V

L3

L2

L1

LED_SEL (2)

RC_

CHARGE

1.8 V
TRIG_OUT_1

TRIG_OUT_2

TSTPT_4

GPIO_7

A. 可选择不同的 LED，但一次仅使用 1 个通道。

图 7-1. 外部图形流模式
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7.2.1.1 设计要求

高精度 3D 深度扫描仪产品可以通过使用由 DLP3010LC DMD、DLPC3478 控制器以及 DLPA200x 或 DLPA300x 
PMIC/LED 驱动器组成的 DLP 芯片组来创建。DLPC3478 简化了图形生成，DLPA200x 或 DLPA300x 提供所需

的模拟功能，并且 DMD 显示精确 3D 深度扫描所需的图形。

除了芯片组中的三个 DLP 器件外，可能还需要其他元件来完成应用。为了控制 DLPC3478 控制器，至少需要一

个闪存元件来存储图形、软件和固件。

DLPC3478 控制器支持任何光源，包括 IR 光源（LED 或垂直腔体表面发射激光 - VCSEL）、UV 光源或可见光源

（红色、绿色或蓝色 LED 或激光）。

为了将 DLPC3478 控制器连接到主机处理以接收图形或视频数据，使用了并行接口。将 I2C 接口连接到主机处理

器，以便向 DLPC3478 控制器发送命令。

投影仪系统芯片组外部唯一需要的电源是电池 (SYSPWR) 并且可能是 1.8V 稳压电源（某些 TI PMIC 会生成 1.8V 
电源，但 DLPA200x 不会）。

可以使用称为 PROJ_ON 的单个信号来打开和关闭整个微型投影仪。当 PROJ_ON 为高电平时，投影仪会开启并

开始显示图像。当 PROJ_ON 设置为低电平时，投影仪关闭并且在 SYSPWR 上仅消耗微安级电流。如果 PMIC 
单独提供 1.8V 电压（DLPA200x 就是这种情况），则在 PROJ_ON 设置为低电平时，1.8V 电源可以继续保持在 

1.8V，并供产品的其他非投影仪部分使用。

7.2.1.2 详细设计过程

如需连接 DLP3010LC DMD、DLPC3478 控制器以及 DLPA200x 或 DLPA300x PMIC/LED 驱动器，请参阅基准

设计原理图。基准设计数据库中包含一个电路板布局示例。请遵循节 9 中所示的布局指南，以获得可靠的 DLP 系
统结果。
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7.2.1.3 应用曲线

随着通过红色、绿色和蓝色 LED 驱动的 LED 电流增加，投影仪的亮度也会增加。这种增加在一定程度上是非线

性的，典型白屏流明值随 LED 电流的变化曲线如图 7-2 所示。对于所示的 LED 电流，此处假设对红色、绿色和

蓝色 LED 应用了相同的电流幅度。对于采用单个 LED 或不同光源的单色用例，此曲线会有所不同，如需获取类

似信息，需要参考特定的光源文档。

Current (mA)
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e
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0
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1

D001

图 7-2. 亮度与电流之间的关系

7.2.2 使用内部图形流模式的 3D 深度扫描仪

图 7-3 展示了使用内部图形流模式的典型 3D 深度扫描仪系统方框图。

A. 可选择不同的 LED，但一次仅使用 1 个通道。

图 7-3. 内部图形流模式

7.2.2.1 设计要求

使用内部图形流模式的 3D 深度扫描仪系统的设计要求和 3D 深度捕获系统（外部图形流模式）的设计过程相同。

（请参阅节 7.2.1.1。）

7.2.2.2 详细设计过程

使用内部图形流模式的 3D 深度扫描仪的设计过程和使用外部图形流模式的 3D 深度扫描仪的设计过程相同。（请

参阅节 7.2.1.2。）
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7.2.2.3 应用曲线

请参阅节 7.2.1.3，因为在外部和内部图形流模式中亮度注意事项都相似。
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8 电源相关建议

8.1 PLL 设计注意事项

VDD_PLLD 和 VDD_PLLM 与内核 VDD 都源自同一稳压器是可以接受的。但是，为了尽可能减少交流噪声分

量，请按照 PLL 电源布局 部分中的建议应用滤波器。

8.2 系统上电和断电序列

尽管  DLPC34xx 控制器需要一系列电源电压引脚（例如  VDD、VDDLP12、VDD_PLLM/D、VCC18、

VCC_FLSH 和 VCC_INTF），如果 VDDLP12 连接到 1.1V VDD 电源（假定为典型配置），则对于电源时序的相

对顺序没有限制，以免损坏 DLPC34xx 控制器（对于上电和断电情况都是如此）。如果 VDDLP12 连接到 1.1V 
VDD 电源，则控制器在上电和断电之间不需要最短延迟时间。

但是，如果 VDDLP12 引脚未连接到 VDD 电源，则只有在 VDD 电源上电后才能为 VDDLP12 引脚上电。按照类

似的顺序，必须在 VDD 电源断电之前将 VDDLP12 引脚断电。如果 VDDLP12 引脚未连接到 VDD。则必须在 

VDDLP12 引脚和 VDD 电源引脚之间的 100ms 内通电或断电。

尽管在遵循上述电源时序规则时不存在损坏 DLPC34xx 控制器的风险，但必须考虑这些额外的电源时序建议以确

保系统正常运行：

• 为了确保 DLPC34xx 控制器输出信号状态按预期运行，建议在施加 VDD 内核电源时保持施加所有控制器 I/O 
电源。如果在施加 I/O 电源 (VCC_INTF) 时移除了 VDD 内核电源，则与无效 I/O 电源相关的输出信号状态将

进入高阻抗状态。
• 由于与 DLPC34xx 控制器共用电源的器件（例如 PMIC 和 DMD）可能存在额外的电源时序规则，因此这些器

件可能会强制要求额外的系统电源时序。

图 8-1、图 8-2 和 图 8-3 显示了典型 DLPC34xx 系统的 DLPC34xx 上电序列、正常的停止断电序列和快速停止断

电序列。

当施加 VDD 内核电源但未施加 I/O 电源时，控制器可能会消耗额外的漏电流。此漏电流不会影响 DLPC34xx 控
制器的正常运行或可靠性。

备注

在正常停止期间，建议在 PROJ_ON 变为低电平后将 SYSPWR 保持在规格范围内至少达 50ms。这是

为了能够停止 DMD 并使电源轨安全断电。50ms 后，可关闭 SYSPWR。如果使用了 DLPA200x，还建

议在 PROJ_ON 变为低电平后将馈入 DLPA200x 负载开关的 1.8V 电源保持在规格范围内至少达 

50ms。
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(c)

SYSPWR

PROJ_ON (GPIO_8)

VDD (1.1 V)

Signals

from PMIC (DLPA3000)

from other source

VDDLP12 (if not tied to VDD)

VDD_PLLM/D (1.1 V)

VCC18 (1.8 V)

VCC_INTF (e.g. 1.8 V)

VCC_FLSH (e.g. 1.8 V)

PLL_REFCLK

HOST_IRQ

I2C (activity)

RESETZ

Pre-Initial-

ization
Regular Operation

Power

Startup

t0 t1 t2 t3

(a)

(b)

(d)

(e)

Initialization

PARKZ

System State

t0： SYSPWR 施加到 PMIC。所有其他电压轨均来自 SYSPWR。

t1： 所有电源均达到其规定标称值的 95%。请注意，如果 HOST_IRQ 被上拉至另一个外部电源，它可能会更快地变为高电平。

t2： RESETZ 被置为无效（变为高电平）的点。这指示控制器自动初始化例程的开始。

t3： HOST_IRQ 变为低电平，以指示初始化已完成。

(a)： 如果 VDDLP12 由单独的电源供电，则必须在 VDD 之后上电。

(b)： 在上电之前，允许 PLL_REFCLK 处于有效状态。

(c)： PLL_REFCLK 必须在施加全部电源后的 5ms 内保持稳定。对于外部振荡器应用，这取决于振荡器，而对于晶体应用，这取决于晶

体和控制器振荡器单元。

(d): 在 RESETZ 释放之前，PARKZ 必须为高，以支持自动初始化。在电源符合规格后，RESETZ 也必须保持低电平至少 5ms。

(e)： 在 HOST_IRQ 变为低电平以指示自动初始化完成之前，I2C 活动无法开始。

图 8-1. 系统上电波形（采用 DLPA3000）
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System State

SYSPWR

PROJ_ON (GPIO_8)

VDD (1.1 V)

VDDLP12

(if not tied to VDD)

VDD_PLLM/D (1.1 V)

VCC18 (1.8 V)

VCC_INTF (e.g. 1.8 V)

VCC_FLSH (e.g. 1.8 V)

PARKZ

PLL_REFCLK

RESETZ

HOST_IRQ

I2C (activity)

t1 t2 t3 t4 t5

(b)

(c)

Regular operation
Normal

Park
Power supply shutdown

Signals

from PMIC (DLPA3000)

from other source

 (a)

t1： PROJ_ON 变为低电平以开始断电序列。

t2： 控制器完成 DMD 停驻。

t3： RESETZ 被置为有效，导致 HOST_IRQ 被拉至高电平。

t4： 所有控制器电源都关闭。

t5： 现在已移除 SYSPWR，表明所有其他电源均已关闭。

(a)： 必须在 PROJ_ON 被置为无效（变成低电平）之前停止 I2C 活动。

(b)： 在 PROJ_ON 被置为无效（变为低电平）后的 20ms 内，DMD 将停止。VDD、VDD_PLLM/D、VCC18、VCC_INITF 和 

VCC_FLSH 电源以及 PLL_REFCLK 必须在 PROJ_ON 被置为无效（变成低电平）后保持在规格范围内至少 20ms。然而，20ms 
不满足整个芯片组的典型关断时序要求。因此，建议遵循附注 (c)。

(c)： 建议在 PROJ_ON 被置为无效（变成低电平）后不要将 SYSPWR 关闭 50ms。这次可以停止 DMD、关闭控制器，并关闭 PMIC 
电源。

图 8-2. 正常停止断电波形
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t1 t2 t3 t4

System State

SYSPWR

PROJ_ON (GPIO_8)

VDD (1.1 V)

VDDLP12

(if not tied to VDD)

VDD_PLLM/D (1.1 V)

VCC18 (1.8 V)

VCC_INTF (e.g. 1.8 V)

VCC_FLSH (e.g. 1.8 V)

PARKZ

PLL_REFCLK

RESETZ

HOST_IRQ

I2C (activity)

Regular operation
Fast 

Park
Power supplies collapse

(a)

(b)

Signals

from PMIC (DLPA3000)

from other source

t1： 检测到故障（在此示例中，PMIC 检测到 UVLO 情况），PARKZ 被置为有效（变为低电平），以指示控制器启动 DMD 快速停

止。

t2： 控制器完成快速停止过程。

t3： RESETZ 被置为有效，使控制器处于复位状态，从而将 HOST_IRQ 拉至高电平。

t4： 最终，来自 SYSPWR 的所有电源都会崩溃。

(a)： VDD、VDD_PLLM/D、VCC18、VCC_INITF 及 VCC_FLSH 电源以及 PLL_REFCLK 必须在 PARKZ 被置为有效（变为低电平）
后保持在规格范围内至少达到 32µs。

(b)： VCC18 必须保持在规格内足够长的时间，以满足 DMD 数据表中定义的 DMD 电源时序要求。有关更多信息，另请查阅 DLPAxxxx 
数据表。

图 8-3. 快速停止断电波形
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8.3 上电初始化序列

在上电序列期间，需要使用外部功率监测器将 RESETZ 驱动至逻辑低电平状态，从而将 DLPC34xx 控制器保持在

系统复位状态。它应继续将 RESETZ 驱动为低电平，直到所有控制器电压达到最小额定电压电平，PARKZ 变为

高电平并且输入时钟稳定。外部电源监控由 DLPAxxxx PMIC 自动完成。

当 RESETZ 被置为有效时，DLPC34xx 控制器输出的任何信号都不会处于有效状态。当 RESETZ 被置为有效

时，以下信号为三态：

• SPI0_CLK
• SPI0_DOUT
• SPI0_CSZ0
• SPI0_CSZ1
• GPIO [19:00]

向所有三态输出信号（包括要配置为输出的双向信号）添加外部上拉（或下拉）电阻器，以避免在复位期间控制

器输出悬空（如果它们连接到 PCB 上可能发生故障的器件）。对于 SPI，至少包含一个连接到器件的任何芯片选

择的上拉电阻器。未使用的双向信号可以配置为输出，以避免 RESETZ 设置为高电平后控制器输入悬空。

在 RESETZ 被置为有效并施加相应的 I/O 电源时，以下信号被强制进入逻辑低电平状态：

• LED_SEL_0
• LED_SEL_1
• DMD_DEN_ARSTZ

在电源稳定且 DLPC34xx 控制器的 PLL_REFCLK_I 时钟输入稳定后，应停用 RESETZ（设置为逻辑高电平）。

然后，DLPC34xx 控制器执行上电初始化例程，首先锁定其 PLL，然后从外部闪存加载自配置数据。释放 

RESETZ 后，所有 DLPC34xx I/O 都将变为有效状态。释放 RESETZ 后，HOST_IRQ 信号将立即被驱动为高电

平，以指示自动初始化例程正在进行中。但是，由于上拉电阻器连接到信号 HOST_IRQ，因此在控制器主动将其

驱动为高电平之前，该信号已经变为高电平。自动初始化例程完成后，DLPC34xx 控制器会将 HOST_IRQ 驱动为

低电平，以指示已达到控制器的初始化完成状态。

为了实现可靠运行，在上电初始化序列期间，不得将 GPIO_08 (PROJ_ON) 置为无效。换言之，启动例程开始后

（通过将 PROJ_ON 置为有效），必须完成启动例程（通过 HOST_IRQ 变为低电平来指示），然后才能命令控

制器关闭（通过将 PROJ_ON 置为无效）。

备注

在 HOST_IRQ 变为低电平之前，不允许 I2C 或 DSI（如果适用）活动。

8.4 DMD 快速停止控制 (PARKZ)
PARKZ 是一种输入预警信号，必须在直流电源电压降至规格以下之前至少 32µs 向控制器发出警报。通常，
PARKZ 信号由 DLPAxxxx 中断输出信号提供。为了实现正常运行，必须在释放 RESETZ 之前（即在 RESETZ 输
入上进行低电平到高电平转换之前）将 PARKZ 置为无效（设置为高电平）。当 PARKZ 被置为有效（设置为低电

平）时，控制器会在 DMD 上执行快速停止操作，从而帮助维持 DMD 的使用寿命。基准时钟必须继续运行，并且

在 PARKZ 被置为有效（设置为低电平）后 RESETZ 必须保持置为无效状态至少达 32µs，以便停止操作完成。

快速停止操作仅适用于即将断电，从而超出主处理器控制范围的情况（例如，当外部电源断开或电池电量降至最

低水平以下时）。如果执行快速停止操作，则可能无法实现 DMD 的最长使用寿命。正常停止操作可实现最长使用

寿命（通过 GPIO_08 启动）。因此，通常仅在没有足够的时间进行正常停止时使用 PARKZ 来代替正常停止请

求。正常停止操作需要远大于 32µs 的时间来停止微镜。在正常停止操作期间，DLPAxxxx 会持续开启所有电源，
并使 RESETZ 保持高电平，直到完成较长的微镜停止操作。此外，DLPAxxxx 可能会在停止操作完成后在一段时

间内使电源保持开启状态。如需了解更多信息，请参阅相关的 DLPAxxxx 数据表。微镜停止时间越长，就越能实

现最长的 DMD 使用寿命和可靠性。DMD 停驻开关特性 部分指定了停驻时序。
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8.5 热插拔 I/O 使用情况

DLPC34xx 控制器在所有主机接口信号（由 VCC_INTF 供电的信号）上提供失效防护 I/O。这样，即使未施加 I/O 
电源，也可以从外部驱动这些输入。在这种情况下，控制器不会加载输入信号，也不会消耗过大的电流，这可能

会降低控制器的可靠性。例如，从主机到其他元件的 I2C 总线不会因为 DLPC34xx 控制器的 VCC_INTF 断电而受

到影响。这样，即使控制器未通电，也可以使用 I2C 总线上的其他器件。TI 建议使用弱上拉或下拉电阻器，以避

免反馈到主机的信号的输入悬空。

如果 I/O 电源 (VCC_INTF) 断电，但内核电源 (VDD) 保持开启状态，则相应的输入缓冲器可能会遇到更大的漏电

流；但是，增加的漏电流不会损坏 DLPC34xx 控制器。

然而，如果 VCC_INTF 已上电且 VDD 未上电，控制器可能会将 IIC0_xx 引脚驱动为低电平，这会阻止该 I2C 总
线上的通信。对于任何在此总线上具有其他目标器件的系统，在为 VDD 引脚上电之前，请勿为 VCC_INTF 引脚

上电。
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9 布局

9.1 布局指南

有关 DLPC34xx 控制器的 PCB 设计要求的摘要，请参阅 TI DLP Pico TRP 数字微镜器件的 PCB 设计要求。某些

应用（例如高帧速率视频）可能需要使用 1oz（或者更大）铜平面来管理控制器封装的热量。

9.1.1 PLL 电源布局

请遵循这些建议的指导原则来实现内部 PLL 可接受的控制器性能。DLPC34xx 控制器包含两个内部 PLL，这两个

器件具有专用模拟电源（VDD_PLLM、VSS_PLLM、VDD_PLLD 和 VSS_PLLD）。至少使用由两个串联铁氧体

磁珠和两个分流电容器构成的简单无源滤波器来隔离 VDD_PLLx 电源和 VSS_PLLx 接地引脚（以扩大噪声吸收

频谱）。建议一个电容器选择 0.1µF 规格，另一个电容器选择 0.01µF 规格。所有四个组件应尽量靠近控制器放

置。高频电容器的引脚应尽可能短，这一点尤为重要。在铁氧体磁珠的控制器端上将这两个电容器从 VDD_PLLM 
连接到 VSS_PLLM 并从 VDD_PLLD 连接到 VSS_PLLD。

选择具有以下特性的铁氧体磁珠：

• 直流电阻小于 0.40Ω
• 10MHz 时的阻抗等于或大于 180Ω
• 100MHz 时的阻抗等于或大于 600Ω

PCB 布局对  PLL 性能至关重要。没有噪声的接地端和电源应被视为模拟信号，这一点非常重要。因此，
VDD_PLLM 和 VDD_PLLD 都必须采用一根迹线以从 DLPC34xx 控制器连接到这两个电容器，然后通过串联铁氧

体连接到电源。电源和接地迹线应尽可能短、彼此平行并尽可能相互靠近。
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图 9-1. PLL 滤波器布局

9.1.2 基准时钟布局

DLPC34xx 控制器需要一个外部基准时钟向内部 PLL 提供信号。使用晶体或振荡器来提供此基准。DLPC34xx 基
准时钟的频率变化不得超过 ±200ppm（包括老化、温度和修整元件变化）。
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图 9-2 显示了使用晶体时所需的分立式元件。

PLL_REFCLK_I PLL_REFCLK_O

RFB

RS

CL1 CL2

Crystal

CL = 晶体负载电容（法拉）
CL1 = 2 × (CL – Cstray_pll_refclk_i)
CL2 = 2 × (CL – Cstray_pll_refclk_o)
其中：

• Cstray_pll_refclk_i = 与控制器引脚 pll_refclk_i 相关的晶体引脚上的封装和 PCB 杂散电容之和

• Cstray_pll_refclk_o = 与控制器引脚 pll_refclk_o 相关的晶体引脚上的封装和 PCB 杂散电容之和

图 9-2. 所需的分立式元件

9.1.2.1 建议的晶体振荡器配置

表 9-1. 晶体端口特性

参数 标称值 单位

PLL_REFCLK_I TO GND 电容 1.5 pF

PLL_REFCLK_O TO GND 电容 1.5 pF

表 9-2. 建议晶体配置

参数(1) (2) 推荐 单位

晶体电路配置 并联谐振

晶体类型 基波（一次谐波）

晶体标称频率 24 MHz

晶体频率容差（包括精度、温度、老化和修整灵敏度） ±200 PPM

最大启动时间 1.0 ms

晶振等效串联电阻 (ESR) 120（最大值） Ω

晶体负载 6 pF

RS 驱动电阻器（标称值） 100 Ω

RFB 反馈电阻（标称值） 1 MΩ

CL1 外部晶体负载电容器 请参阅基准时钟布局注释中的公式。 pF

CL2 外部晶体负载电容器 请参阅基准时钟布局注释中的公式。 pF

PCB 布局 建议在晶体周围设置接地隔离环。

(1) 温度范围为 -30 °C 至 85°C
(2) 晶体偏置由控制器的 VCC_INTF 电压轨确定，该电压轨是可变的（不是 VCC18 电压轨）。

如果使用外部振荡器，则振荡器输出必须驱动  DLPC34xx 控制器上的  PLL_REFCLK_I 引脚，并且 

PLL_REFCLK_O 引脚必须保持未连接状态。
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表 9-3. 推荐的晶体器件

制造商(1) (2) 器件型号
速度

(MHz)
温度和老化

(ppm)
最大值

ESR (Ω)
负载电容

(pF)
封装尺寸

(mm)

KDS DSX211G-24.000M-8pF-50-50 24 ±50 120 8 2.0 × 1.6

Murata XRCGB24M000F0L11R0 24 ±100 120 6 2.0 × 1.6

NDK
NX2016SA 24M

EXS00A-CS05733
24 ±145 120 6 2.0 × 1.6

(1) 此表中的晶体器件经验证可以与 DLPC34xx 控制器配合使用。也可能兼容其他器件，但不一定经过 TI 验证。

(2) 工作温度范围：对于所有晶体，均为 –30°C 至 85°C。

9.1.3 未使用的引脚

为了避免因仅 CMOS 输入引脚悬空而导致潜在的破坏性电流，TI 建议通过一个上拉电阻器将未使用的控制器输入

引脚连接到其相关电源，或连接到一个下拉电阻器以接地。对于具有内部上拉或下拉电阻器的控制器输入，除非

特别建议，否则不需要添加外部上拉或下拉电阻器。请注意，内部上拉和下拉电阻器较弱，不应期望其驱动外部

器件。DLPC34xx 控制器实现了很少的内部电阻器，引脚配置和功能 部分的表格中列出了这些电阻器。当具有弱

上拉或下拉电阻器的引脚需要外部上拉或下拉电阻器时，选择最大电阻 8kΩ。

切勿将未使用的仅输出引脚直接连接到电源或接地。保持断开状态。

TI 建议尽可能将未使用的双向 I/O 引脚配置为其输出状态，以便该引脚可以保持断开。如果此控制不可用并且引

脚可能成为输入，则添加适当的上拉（或下拉）电阻器。
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9.1.4 DMD 控制和 SubLVDS 信号

表 9-4. 最大引脚对引脚 PCB 互连建议

DMD 总线信号(1) (2)
信号互连拓扑

单位
单板信号布线长度 多板信号布线长度

DMD_HS_CLK_P
DMD_HS_CLK_N

6.0
(152.4)

请参阅 (3) in
(mm)

DMD_HS_WDATA_A_P
DMD_HS_WDATA_A_N

6.0
(152.4)

请参阅 (3) in
(mm)

DMD_HS_WDATA_B_P
DMD_HS_WDATA_B_N

DMD_HS_WDATA_C_P
DMD_HS_WDATA_C_N

DMD_HS_WDATA_D_P
DMD_HS_WDATA_D_N

DMD_HS_WDATA_E_P
DMD_HS_WDATA_E_N

DMD_HS_WDATA_F_P
DMD_HS_WDATA_F_N

DMD_HS_WDATA_G_P
DMD_HS_WDATA_G_N

DMD_HS_WDATA_H_P
DMD_HS_WDATA_H_N

DMD_LS_CLK
6.5

(165.1)
请参阅 (3) in

(mm)

DMD_LS_WDATA
6.5

(165.1)
请参阅 (3) in

(mm)

DMD_LS_RDATA
6.5

(165.1)
请参阅 (3) in

(mm)

DMD_DEN_ARSTZ
7.0

(177.8)
请参阅 (3) in

(mm)

(1) 最大信号布线长度将迂回布线计算进来。

(2) 由于连接器的影响，多板 DMD 布线长度存在更严格的限制。

(3) 由于 PCB 之间存在差异，因此无法定义这些建议。任何电路板设计都应使用控制器 IBIS 模型（可在控制器网页的工具和软件 选项卡中

找到）进行 SPICE 仿真，以便布线长度不会违反信号要求。
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表 9-5. 高速 PCB 信号布线匹配要求

信号组长度匹配(1) (2) (3)

接口 信号组 基准信号 最大失配(4) 单位

DMD(5)

DMD_HS_WDATA_A_P
DMD_HS_WDATA_A_N

DMD_HS_CLK_P
DMD_HS_CLK_N

±1.0
(±25.4)

in
(mm)

DMD_HS_WDATA_B_P
DMD_HS_WDATA_B_N

DMD_HS_WDATA_C_P
DMD_HS_WDATA_C_N

DMD_HS_WDATA_D_P
DMD_HS_WDATA_D_N

DMD_HS_WDATA_E_P
DMD_HS_WDATA_E_N

DMD_HS_WDATA_F_P
DMD_HS_WDATA_F_N

DMD_HS_WDATA_G_P
DMD_HS_WDATA_G_N

DMD_HS_WDATA_H_P
DMD_HS_WDATA_H_N

DMD DMD_HS_WDATA_x_P DMD_HS_WDATA_x_N
±0.025

(±0.635)
in

(mm)

DMD DMD_HS_CLK_P DMD_HS_CLK_N
±0.025

(±0.635)
in

(mm)

DMD
DMD_LS_WDATA
DMD_LS_RDATA

DMD_LS_CLK
±0.2

(±5.08)
in

(mm)

DMD DMD_DEN_ARSTZ 不适用 不适用
in

(mm)

(1) 长度匹配值仅适用于 PCB 布线长度。无需额外考虑与 DLPC34xx 控制器或 DMD 相关的内部封装布线失配。

(2) 对 DMD HS 数据线进行训练。这就是为什么定义的匹配要求相较于 LS 数据线而言略显宽松。

(3) DMD LS 信号为单端信号。

(4) 信号组的失配变化始终与基准信号相关。

(5) DMD HS 数据线是差分数据线，因此这些规格是成对的。
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表 9-6. 信号要求

参数 基准 要求

源串联端接

DMD_LS_WDATA 必需

DMD_LS_CLK 必需

DMD_DEN_ARSTZ 可接受

DMD_LS_RDATA 必需

DMD_HS_WDATA_x_y 不可接受

DMD_HS_CLK_y 不可接受

终点端接

DMD_LS_WDATA 不可接受

DMD_LS_CLK 不可接受

DMD_DEN_ARSTZ 不可接受

DMD_LS_RDATA 不可接受

DMD_HS_WDATA_x_y 不可接受

DMD_HS_CLK_y 不可接受

PCB 阻抗

DMD_LS_WDATA 68Ω ±10%

DMD_LS_CLK 68Ω ±10%

DMD_DEN_ARSTZ 68Ω ±10%

DMD_LS_RDATA 68Ω ±10%

DMD_HS_WDATA_x_y 100Ω ±10%

DMD_HS_CLK_y 100Ω ±10%

信号类型

DMD_LS_WDATA 以 DMD_LS_DCLK 为基准的 SDR（单一数据速率）

DMD_LS_CLK 以 DMD_LS_DCLK 为基准的 SDR

DMD_DEN_ARSTZ SDR

DMD_LS_RDATA 以 DMD_LS_DLCK 为基准的 SDR

DMD_HS_WDATA_x_y SubLVDS

DMD_HS_CLK_y SubLVDS

9.1.5 层变更

• 单端信号：尽可能减少层变更次数。

• 差分信号：可在不同的层上路由各个差分对。理想情况下，应确保给定差分对的信号不会改变各层。

9.1.6 残桩

• 避免使用残桩。

9.1.7 端接

• DMD_HS 差分信号无需外部端接电阻器。

• 确保 DMD_LS_CLK 和 DMD_LS_WDATA 信号路径在尽可能靠近对应控制器引脚的位置包含 43Ω 串联端接电

阻器。
• 确保 DMD_LS_RDATA 信号路径在尽可能靠近对应 DMD 引脚的位置包含 43Ω 串联端接电阻器。

• DMD_DEN_ARSTZ 引脚无需串联电阻器。
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9.1.8 布线过孔

• DMD_HS 信号上的过孔数量必须尽可能少，理想情况下不应超过两个。

• DMD_HS 上的所有过孔必须尽可能靠近控制器。

• DMD_LS_CLK 和 DMD_LS_WDATA 信号上的过孔数量必须尽可能少，理想情况下不应超过两个。

• DMD_LS_CLK 和 DMD_LS_WDATA 信号上的所有过孔必须尽可能靠近控制器。

9.1.9 散热注意事项

DLPC34xx 控制器的基本热限制是不超过最大工作结温 (TJ)（在建议运行条件 中对此进行了定义）。

影响 TJ 的一些因素如下：

• 工作环境温度
• 气流
• PCB 设计（包括元件布局密度和使用的铜量）
• DLPC34xx 控制器的功率耗散

• 周围元件的功率耗散

控制器封装主要设计用来通过 PCB 的电源平面和接地平面来提取热量。因此，铜含量和 PCB 上的气流是重要因

素。

建议的最高工作环境温度 (TA) 主要作为设计目标提供，并基于强制气流为 0m/s 时的最大 DLPC34xx 控制器功率

耗散和 RθJA，其中 RθJA 是使用 JEDEC 所定义的标准测试 PCB 测得的封装热阻，具有两个 1oz 电源层。该 

JEDEC 测试 PCB 未必代表 DLPC34xx 控制器 PCB，因此所报告的热阻可能不是实际产品应用中的准确热阻。尽

管实际热阻可能不同，但它是在设计阶段估算热性能的最可靠信息。TI 强烈建议在设计 PCB 和构建应用后测量及

验证热性能。

为了评估热性能，在最坏的产品情况下（最大功耗、最大电压、最大环境温度）测量顶部中心外壳温度，并验证

控制器是否不超过最大推荐外壳温度 (TC)。此规格基于为 DLPC34xx 控制器封装测得的 φJT，能够相对准确地反

映与结温的关系。

测量这个外壳温度时要小心，以防止封装表面意外冷却。TI 建议使用小型（大约 40 规度）热电偶。放置磁珠和热

电偶线，使其与封装顶部接触。用最少量的导热环氧树脂覆盖磁珠和热电偶导线。沿着封装和电路板表面紧密布

置导线，避免通过导线冷却磁珠。

DLPC3478
ZHCSHY3D – APRIL 2018 – REVISED MARCH 2026 www.ti.com.cn

68 提交文档反馈 Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

Product Folder Links: DLPC3478
English Data Sheet: DLPS111

https://www.ti.com.cn/product/cn/dlpc3478?qgpn=dlpc3478
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSHY3
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSHY3D&partnum=DLPC3478
https://www.ti.com.cn/product/cn/dlpc3478?qgpn=dlpc3478
https://www.ti.com/lit/pdf/DLPS111


9.2 布局示例

图 9-3. 布局建议
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10 器件和文档支持

10.1 器件支持

10.1.1 第三方产品免责声明

TI 发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成与此类产品或服务或保修的适用性有关的认可，不能构成此

类产品或服务单独或与任何 TI 产品或服务一起的表示或认可。

10.1.2 器件命名规则

10.1.2.1 器件标识

Terminal A1 corner identifier

1

2

3

4

5

DLPC347xRXXX

XXXXXXXXXX-TT

LLLLLL.ZZZ

PH  YYWW

DLPC3478                SC

标记定义 A：

第 1 行： DLP® 器件名称：DLPC3478 器件名称 ID。

SC：焊珠成分

   e1：表示由 SnAgCu 组成的无铅焊珠

   G8：表示由银含量小于或等于 1.5% 的锡银铜 (SnAgCu) 组成的无铅焊珠，
并且模具化合物符合 TI 对绿色的定义。

第 2 行： TI 器件型号

DLP® 器件名称：DLPC347x = x 表示 8 个器件名称 ID。

R 对应于 TI 器件修订版本号，例如 A、B 或 C
XXX 对应于器件封装指示符。

第 3 行： XXXXXXXXXX-TT 制造商器件型号

第 4 行： LLLLLL.ZZZ 适用于半导体晶圆和无铅焊珠标记的铸造批次代码

LLLLLL：晶圆制造厂批号

ZZZ：批次拆分编号

第 5 行： PH YYWW：封装组装信息

PH：制造工厂

YYWW：生产日期代码（YY = 年 :: WW = 周）

DLPC3478
ZHCSHY3D – APRIL 2018 – REVISED MARCH 2026 www.ti.com.cn

70 提交文档反馈 Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

Product Folder Links: DLPC3478
English Data Sheet: DLPS111

https://www.ti.com.cn/product/cn/dlpc3478?qgpn=dlpc3478
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSHY3
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSHY3D&partnum=DLPC3478
https://www.ti.com.cn/product/cn/dlpc3478?qgpn=dlpc3478
https://www.ti.com/lit/pdf/DLPS111


Terminal A1 corner identifier

1

2

3

4

5

DLPC347xRXXX

XXXXXXXXXX-TT

LLLLLL.ZZZ

AA  YYWW

DLPC3478               SC

标识定义 B：

第 1 行： DLP®器件名称：DLPC3470 器件名称 ID。

SC：焊珠成分

   e1：表示由 SnAgCu 组成的无铅焊珠

   G8：表示由银含量小于或等于 1.5% 的锡银铜 (SnAgCu) 组成的无铅焊珠，
并且模具化合物符合 TI 对绿色的定义。

第 2 行： TI 器件型号

DLP® 器件名称：DLPC347x = x 表示 0 器件名称 ID。

R 对应于 TI 器件修订版本号，例如 A、B 或 C。

XXX 对应于器件封装标识符。

第 3 行： XXXXXXXXXX-TT 制造商器件型号

第 4 行： LLLLLLLL.ZZZ 半导体晶片的铸造批号和无铅焊珠标记

LLLLLLLL：晶圆制造厂批号

ZZZ：批次拆分编号

第 5 行： AA YYWW ES：封装组装信息

AA：芯片原产国/地区

YYWW：生产日期代码（YY = 年 :: WW = 周）

Terminal A1 corner identifier

1

2

3

4

5

DLPC347xRXXX

XXXXXXXXXX-TT

YMLLLLS

AA  YYWW

DLPC3478               SC

标识定义 C：
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第 1 行： DLP®器件名称：DLPC3470 器件名称 ID。

SC：焊珠成分

   e1：表示由 SnAgCu 组成的无铅焊珠

   G8：表示由银含量小于或等于 1.5% 的锡银铜 (SnAgCu) 组成的无铅焊珠，
并且模具化合物符合 TI 对绿色的定义。

第 2 行： TI 器件型号

DLP® 器件名称：DLPC347x = x 表示 0 器件名称 ID。

R 对应于 TI 器件修订版本号，例如 A、B 或 C。

XXX 对应于器件封装标识符。

第 3 行： XXXXXXXXXX-TT 制造商器件型号

第 4 行： YMLLLLS 适用于半导体晶圆和无铅焊珠标记的铸造批次代码

YM：年月日期代码

LLLLS：晶圆制造厂批号

第 5 行： AA YYWW ES：封装组装信息

AA：芯片原产国/地区

YYWW：生产日期代码（YY = 年 :: WW = 周）

备注

1. 工程原型样片在 TI 器件型号后标有后缀 X。例如，2512737-0001X。
2. 有关每个器件型号支持的 DMD 的 DLPC347x 分辨率，请参见。

10.1.3 视频时序参数定义

有关可视化描述，请参阅图 10-1。

每帧有效扫描行数 (ALPF) 定义包含可显示数据的一个帧中的线数量。ALPF 是 TLPF 的一个子集。

每行有效像素 (APPL) 定义包含可显示数据的一行中的像素时钟数量。APPL 是 TPPL 的一个子集。

水平后沿 (HBP) 消隐 定义水平同步活动边缘之后但第一个活动像素之前的空白像素时钟数。

水平前沿 (HFP) 消隐 定义最后一个活动像素之后但在水平同步之前的空白像素时钟数。

水平同步（HS 或 Hsync） 定义水平间隔（行）开始的时序基准点。HS 信号的有效边沿定义绝对基准点。有效

边沿（源定义的上升沿或下降沿）是测量所有水平消隐参数的基准。

每帧总行数 (TLPF) 每帧有效及无效行的总数；定义垂直周期（或帧时间）。

每行总像素 (TPPL) 每行有效和无效像素时钟的总数；定义水平线周期，以像素时钟为单位。

垂直同步（VS 或 Vsync） 定义垂直间隔（帧）开始的时序基准点。这个绝对基准点由 VS 信号的有效边沿定

义。有效边沿（源定义的上升沿或下降沿）是测量所有垂直消隐参数的基准。

垂直后沿 (VBP) 消隐 定义垂直同步有效边沿之后，第一个有效行之前的消隐行数。

垂直前沿 (VFP) 消隐 定义最后一个有效行之后，垂直同步有效边沿之前的消隐行数。
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Vertical Back Porch (VBP)

Vertical Front Porch (VFP)

Horizontal

Back

Porch

(HBP)

Horizontal

Front

Porch

(HFP)

TLPF

TPPL

APPL

ALPF

图 10-1. 参数定义

10.2 文档支持

10.2.1 相关文档

下表列出了 DLP 芯片组相关器件的快速访问链接。

表 10-1. 芯片组文档

器件 产品文件夹 样片与购买 技术文档 工具和软件

DLPA2000 点击此处 点击此处 点击此处 点击此处

DLPA2005 点击此处 点击此处 点击此处 点击此处

DLPA3000 点击此处 点击此处 点击此处 点击此处

DLPA3005 点击此处 点击此处 点击此处 点击此处

DLP3010LC 点击此处 点击此处 点击此处 点击此处

10.3 接收文档更新通知

要接收文档更新通知，请导航至 ti.com 上的器件产品文件夹。点击通知 进行注册，即可每周接收产品信息更改摘

要。有关更改的详细信息，请查看任何已修订文档中包含的修订历史记录。

10.4 支持资源

TI E2E™ 中文支持论坛是工程师的重要参考资料，可直接从专家处获得快速、经过验证的解答和设计帮助。搜索

现有解答或提出自己的问题，获得所需的快速设计帮助。

链接的内容由各个贡献者“按原样”提供。这些内容并不构成 TI 技术规范，并且不一定反映 TI 的观点；请参阅 

TI 的使用条款。

10.5 商标
IntelliBright™, ™, and Link™ are trademarks of Texas Instruments.
TI E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
®, IntelliBright®, and DLP® are registered trademarks of Texas Instruments.
Arm® and Cortex® are registered trademarks of Arm Limited (or its subsidiaries) in the US and/or elsewhere.
所有商标均为其各自所有者的财产。

10.6 静电放电警告

静电放电 (ESD) 会损坏这个集成电路。德州仪器 (TI) 建议通过适当的预防措施处理所有集成电路。如果不遵守正确的处理

和安装程序，可能会损坏集成电路。

ESD 的损坏小至导致微小的性能降级，大至整个器件故障。精密的集成电路可能更容易受到损坏，这是因为非常细微的参

数更改都可能会导致器件与其发布的规格不相符。

www.ti.com.cn
DLPC3478

ZHCSHY3D – APRIL 2018 – REVISED MARCH 2026

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated 提交文档反馈 73

Product Folder Links: DLPC3478
English Data Sheet: DLPS111

https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA2000
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA2000/samplebuy
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA2000/technicaldocuments
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA2000/toolssoftware
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA2005
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA2005/samplebuy
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA2005/technicaldocuments
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA205/toolssoftware
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA3000
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA3000/samplebuy
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA3000/technicaldocuments
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA3000/toolssoftware
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA3005
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA3005/samplebuy
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA3005/technicaldocuments
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLPA3005/toolssoftware
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLP3010LC
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLP3010LC/samplebuy
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLP3010LC/technicaldocuments
https://www.ti.com.cn/product/cn/DLP3010LC/toolssoftware
https://www.ti.com
https://e2e.ti.com
https://www.ti.com/corp/docs/legal/termsofuse.shtml
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/product/cn/dlpc3478?qgpn=dlpc3478
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSHY3
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSHY3D&partnum=DLPC3478
https://www.ti.com.cn/product/cn/dlpc3478?qgpn=dlpc3478
https://www.ti.com/lit/pdf/DLPS111


10.7 术语表

TI 术语表 本术语表列出并解释了术语、首字母缩略词和定义。
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12 机械、封装和可订购信息
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PACKAGING INFORMATION

Orderable part number Status
(1)
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(2)

Package | Pins Package qty | Carrier RoHS
(3)

Lead finish/
Ball material

(4)

MSL rating/
Peak reflow

(5)

Op temp (°C) Part marking
(6)

DLPC3478CZEZ Active Production NFBGA (ZEZ) | 201 119 | JEDEC
TRAY (5+1)

Yes SNAGCU Level-3-260C-168Hrs -30 to 85 (DLPC3478, DLPC347
     8 G8, DLPC347

     8 G8)
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DLPC3478CZEZ.B Active Production NFBGA (ZEZ) | 201 119 | JEDEC
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     8 G8)
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(1) Status:  For more details on status, see our product life cycle.

 
(2) Material type:  When designated, preproduction parts are prototypes/experimental devices, and are not yet approved or released for full production. Testing and final process, including without limitation quality assurance,
reliability performance testing, and/or process qualification, may not yet be complete, and this item is subject to further changes or possible discontinuation. If available for ordering, purchases will be subject to an additional
waiver at checkout, and are intended for early internal evaluation purposes only. These items are sold without warranties of any kind.

 
(3) RoHS values:  Yes, No, RoHS Exempt. See the TI RoHS Statement for additional information and value definition.

 
(4) Lead finish/Ball material:  Parts may have multiple material finish options. Finish options are separated by a vertical ruled line. Lead finish/Ball material values may wrap to two lines if the finish value exceeds the maximum
column width.

 
(5) MSL rating/Peak reflow:  The moisture sensitivity level ratings and peak solder (reflow) temperatures. In the event that a part has multiple moisture sensitivity ratings, only the lowest level per JEDEC standards is shown.
Refer to the shipping label for the actual reflow temperature that will be used to mount the part to the printed circuit board.

 
(6) Part marking:  There may be an additional marking, which relates to the logo, the lot trace code information, or the environmental category of the part.

 
Multiple part markings will be inside parentheses. Only one part marking contained in parentheses and separated by a "~" will appear on a part. If a line is indented then it is a continuation of the previous line and the two
combined represent the entire part marking for that device.

 
Important Information and Disclaimer:The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is provided. TI bases its knowledge and belief on information provided by third parties, and
makes no representation or warranty as to the accuracy of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. TI has taken and continues to take reasonable steps to provide representative
and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on incoming materials and chemicals. TI and TI suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers
and other limited information may not be available for release.
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PACKAGE OUTLINE
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1. All linear dimensions are in millimeters. Any dimensions in parenthesis are for reference only. Dimensioning and tolerancing
    per ASME Y14.5M. 
2. This drawing is subject to change without notice. 
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EXAMPLE BOARD LAYOUT
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3. Final dimensions may vary due to manufacturing tolerance considerations and also routing constraints.
    For information, see Texas Instruments literature number SPRAA99 (www.ti.com/lit/spraa99).
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EXAMPLE STENCIL DESIGN
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4. Laser cutting apertures with trapezoidal walls and rounded corners may offer better paste release.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

B

A

C

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

P

R

12 13 14 15

SYMM

SYMM

SOLDER PASTE EXAMPLE
BASED ON 0.15 mm THICK STENCIL

SCALE:8X



重要通知和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，不
保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、与某特定用途的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他安全、安保法规或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的相关应用。严禁以其他方式对这些资源进行复
制或展示。您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。对于因您对这些资源的使用而对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、
成本、损失和债务，您将全额赔偿，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 销售条款)、TI 通用质量指南 或 ti.com 上其他适用条款或 TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩
展或以其他方式更改 TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。 除非德州仪器 (TI) 明确将某产品指定为定制产品或客户特定产品，
否则其产品均为按确定价格收入目录的标准通用器件。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。
IMPORTANT NOTICE

版权所有 © 2026，德州仪器 (TI) 公司

最后更新日期：2025 年 10 月

https://www.ti.com.cn/zh-cn/legal/terms-conditions/terms-of-sale.html
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCQ001
https://www.ti.com.cn/

	1 特性
	2 应用
	3 说明
	内容
	4 引脚配置和功能
	5 规格
	5.1 绝对最大额定值
	5.2 ESD 等级
	5.3 建议运行条件
	5.4 热性能信息
	5.5 电源电气特性
	5.6 引脚电气特性
	5.7 内部上拉和下拉电气特性
	5.8 DMD SubLVDS 接口电气特性
	5.9 DMD 低速接口电气特性
	5.10 系统振荡器时序要求
	5.11 电源和复位时序要求
	5.12 并行接口帧时序要求
	5.13 并行接口一般时序要求
	5.14 BT656 接口一般时序要求
	5.15 闪存接口时序要求
	5.16 其他时序要求
	5.17 DMD Sub-LVDS 接口开关特性
	5.18 DMD 停驻开关特性
	5.19 芯片组元件使用规格

	6 详细说明
	6.1 概述
	6.2 功能方框图
	6.3 特性说明
	6.3.1 输入源
	6.3.1.1 支持的分辨率和帧速率
	6.3.1.2 3D 显示
	6.3.1.3 并行接口
	6.3.1.3.1 PDATA 总线 - 并行接口位映射模式


	6.3.2 图形显示
	6.3.2.1 外部图形模式
	6.3.2.1.1 8 位单色图形
	6.3.2.1.2 1 位单色图形

	6.3.2.2 内部图形模式
	6.3.2.2.1 自由运行模式
	6.3.2.2.2 触发模式


	6.3.3 器件启动
	6.3.4 SPI 闪存
	6.3.4.1 SPI 闪存接口
	6.3.4.2 SPI 闪存编程

	6.3.5 I2C 接口
	6.3.6 内容自适应照明控制 (CAIC)
	6.3.7 局部亮度增强 (LABB)
	6.3.8 3D 眼镜操作
	6.3.9 测试点支持
	6.3.10 DMD 接口
	6.3.10.1 SubLVDS (HS) 接口


	6.4 器件功能模式
	6.5 编程

	7 应用和实施
	7.1 应用信息
	7.2 典型应用
	7.2.1 用于 3D 深度扫描的图形投影仪
	7.2.1.1 设计要求
	7.2.1.2 详细设计过程
	7.2.1.3 应用曲线

	7.2.2 使用内部图形流模式的 3D 深度扫描仪
	7.2.2.1 设计要求
	7.2.2.2 详细设计过程
	7.2.2.3 应用曲线



	8 电源相关建议
	8.1 PLL 设计注意事项
	8.2 系统上电和断电序列
	8.3 上电初始化序列
	8.4 DMD 快速停止控制 (PARKZ)
	8.5 热插拔 I/O 使用情况

	9 布局
	9.1 布局指南
	9.1.1 PLL 电源布局
	9.1.2 基准时钟布局
	9.1.2.1 建议的晶体振荡器配置

	9.1.3 未使用的引脚
	9.1.4 DMD 控制和 SubLVDS 信号
	9.1.5 层变更
	9.1.6 残桩
	9.1.7 端接
	9.1.8 布线过孔
	9.1.9 散热注意事项

	9.2 布局示例

	10 器件和文档支持
	10.1 器件支持
	10.1.1 第三方产品免责声明
	10.1.2 器件命名规则
	10.1.2.1 器件标识

	10.1.3 视频时序参数定义

	10.2 文档支持
	10.2.1 相关文档

	10.3 接收文档更新通知
	10.4 支持资源
	10.5 商标
	10.6 静电放电警告
	10.7 术语表

	11 修订历史记录
	12 机械、封装和可订购信息



