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ABSTRACT

The term “structured light” generally refers to the process of projecting a known pattern of pixels onto a
scene or object, usually using a projector, laser scanner or laser interference-based stripe generating
system. When combined with a synchronized camera, a structured light projector can enable many
interesting applications, including: highly accurate 3D surface scanning, dynamic scene illumination,
distortion correction, numerous types of advanced human/machine interfaces, and many more new and
exciting applications.

Since the mid-1990s, when low cost/high quality digital projectors first became widely available, the area
of structured light and the more general category of projector/camera applications, have been hotbeds of
university and industry research (for some examples, see www.procams.org). DLP projectors long have
been the tool of choice for structured light projection, due to unmatched pixel sharpness, contrast and
other critical figures of merit for projector/camera systems. Recently, TI has made several improvements
to its popular and widely available DLP Pico Developers Kit - commonly referred to as the “Pico Kit 2.0.”
Most notable are new modes of operation specifically designed to enhance structured light application
performance. This document provides the information necessary to take advantage of these new
structured light modes in your application.
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应用报告
ZHCA630A － 2010 年 1 月 － 2011 年 10 月修订

将 DLP Pico 2.0 套件用于结构光应用

摘要

“结构光”这个术语一般指的是将一个已知的像素图案投射到某个场景或者物体上，通常采用的是投影机、激光扫

描仪或基于激光干涉的条纹生成系统。当与一个同步相机相组合时，结构光投影机能够实现许多有趣的应用，包括：

高度准确的 3D 表面扫描、动态场景照明、失真校正、多种类型的高级人 /机接口、以及更多的新颖和令人兴奋的应用。

自上个世纪 90 年代中期（当时，低成本 / 高质量数字投影机刚刚开始广泛普及）以来，结构光以及更加普通的投

影机 /相机应用门类成为了高校和行业研究机构的温床（如欲了解一些具体实例，可访问 www.procams.org 网站）。

长期以来，DLP 投影机一直是结构光投影的首选工具，其凭借的是无可比拟的像素清晰度、对比度和其他适合投影

机 / 相机系统的关键品质因数。最近，TI 对其广受欢迎且十分普及的 DLP Pico 开发套件（常被称为“Pico Kit 2.0”）

实施了几项改进。其中最突出的是专为增强结构光应用性能而特别设计的新操作模式。本文件将为您提供在您的应

用之中利用这些新型结构光模式所需的信息。
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1 Overview
Previous versions of the DLP Pico Kit contained essentially two modes of operation: a 60 Hz
video/graphics display mode and a 50 Hz video/graphics display mode. The Pico 2.0 contains twelve
discrete display modes, plus numerous other improvements designed to enable better projector/camera
synchronization, displaying structured light patterns at much higher frame rates, and enabling a linear
mapping of input pixels to output light patterns and intensity.

This application note explains the process of using the Pico 2.0 Kit for structured lighting by way of two
examples: an external pattern example, and an internal stripe pattern example. Options for customizing
per application are included in the detailed steps, as well as descriptions of the intent of each step. These
two examples provide a useful starting point for lab experiments using the Pico 2.0 Kit. This document
should be read in conjunction with the DLP® Pico Programmer's Guide (TI literature number DLPU002)
and DLP® Pico Projector Kit User's Guide (TI literature number DLPU003).

2 New Features
Table 1 lists the supported display modes (see theDLP Pico Chipset Programmer’s Guide, TI literature
number DLPU002).

Table 1. Display Modes

Normal Video/Graphics Modes

0 60 Hz 24-bit RGB Cool colors (max brightness)

1 60 Hz 24-bit RGB Warm colors

2 50 Hz 24-bit RGB Cool colors (max brightness)

3 50 Hz 24-bit RGB Warm colors

External Pattern Structured Light Modes

4 120 Hz 8-bit monochrome Green only

5 180 Hz 7-bit monochrome Green only

6 1440 Hz 1-bit monochrome Green only

7 120 Hz 12-bit RGB 4 bits each of red, green and blue

8 240 Hz 6-bit RGB 2 bits each of red, green and blue

9 480 Hz 3-bit RGB 1 bit each of red, green and blue

Internal Stripe Pattern Structured Light Modes

White, sequence of up to 32 internally10 1200 Hz 1 bit monochrome generated vertical stripe patterns

White, sequence of up to 32 internally11 2400 Hz 1 bit monochrome generated vertical stripe patterns

The previous Pico Kit (Pico 1.0) supported two operating modes: 60 Hz and 50 Hz video/graphics modes.
The Pico 2.0 Kit expands on this base, providing two more options in the basic video/graphics modes, plus
eight more display modes tailored to structured light applications.

Video/graphics modes utilize specialized DLP video processing blocks that create visually pleasing
images, based on the same processing blocks found in conference room and home theater DLP
projectors. Unfortunately, these processing steps make the mapping of input pixels to light pulses on
screen non-linear, time varying and highly complex. For structured lighting applications, there is a need for
predictable, time invariant and linear input to output mapping. The new structured light modes in the Pico
2.0 Kit are designed to address this need. Detailed timing information is provided in Section 3 and
Section 4.

Additionally, the new structured light modes provide an output synchronization signal that can be used to
trigger a camera or provide a processor interrupt. This signal is precisely timed with the light coming out of
the projector, reducing latency and jitter verses system implementations relying entirely on the video
vertical sync for alignment.

These new sync signals are housed on a new connector on the Pico 2.0 Kit. Details of this new connector
interface are shown in Figure 1 and Table 2.
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概述

DLP Pico 套件以前的版本包含两种基本的操作模式：一种 60 Hz 视频 / 图形显示模式和一种 50 Hz 视频 / 图形

显示模式。Pico 2.0 包含 12 种独立的显示模式，外加众多专为实现更好的投影机 / 相机同步、以高得多的帧速

率显示结构光图案、以及实现从输入像素至输出光图案和光强之线性映射而设计的其他改进。

本应用文档通过两个例子阐释了将 Pico 2.0 套件用于结构化照明的过程：一个外部图案示例和一个内部条纹图

案示例。在详细的步骤中包括了依据应用进行客户化设计的选项，以及对每个步骤之意图的说明。这两个示例

为采用 Pico 2.0 套件进行实验室实验提供了一个有用的起点。在阅读本文件时，应参阅《DLP® Pico 编程指南》

（TI 文献编号 DLPU002）和 《DLP® Pico 投影机套件用户指南》（TI 文献编号 DLPU003）。

新特性

表 1 罗列了支持的显示模式（见《DLP Pico 芯片组编程指南》，TI 文献编号 DLPU002）。

表 1：显示模式

标准视频 / 图形模式

0 60 Hz 24 位 RGB 冷色（最大亮度）

1 60 Hz 24 位 RGB 暖色

2 50 Hz 24 位 RGB 冷色（最大亮度）

3 50 Hz 24 位 RGB 暖色

外部图案结构光模式

4 120 Hz 8 位单色 仅限绿色

5 180 Hz 7 位单色 仅限绿色

6 1440 Hz 1 位单色 仅限绿色

7 120 Hz 12 位 RGB 红、绿和蓝色各为 4 位

8 240 Hz 6 位 RGB 红、绿和蓝色各为 2 位

9 480 Hz 3 位 RGB 红、绿和蓝色各为 1 位

内部条纹图案结构光模式

10 1200 Hz 1 位单色 白色，包含多达 32 个内部生成垂直条纹图案的序列

11 2400 Hz 1 位单色 白色，包含多达 32 个内部生成垂直条纹图案的序列

以前的 Pico 套件 (Pico 1.0) 支持两种操作模式：60 Hz 和 50 Hz 视频 / 图形模式。Pico 2.0 套件在此基础上进行

了扩展，在基本的视频 / 图形模式中提供了 2 种额外的选项，另外还增加了 8 种专为结构光应用量身打造的显

示模式。

视频 / 图形模式利用了专用型 DLP 视频处理模块，这些模块基于会议室和家庭影院 DLP 投影机中常用的处理模

块，可产生在视觉上令人赏心悦目的图像。不幸的是，这些处理步骤使得输入像素至屏幕上光脉冲的映射具有

非线性、时变性和高复杂性。对于结构化照明应用，需要实现可预知、非时变和线性的输入至输出映射。Pico 2.0 
套件中的新型结构光模式专为满足这一需求而设计。本应用报告第 3 节和第 4 节中给出了详细的定时信息。

此外，新型结构光模式还提供一个输出同步信号，该信号可用于触发相机或提供处理器中断。利用投影机的输

出光对该信号进行精确的定时，因而与那些完全依赖视频垂直同步来实现对准的系统实施方案相比，延迟和抖

动有所减少。

这些新的同步信号由 Pico 2.0 套件上的一个新型连接器负责提供。这个新型连接器接口的细节示于图 1 和表 2。

1
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Auxillary connector J113

Molex 52892-2495Cpin 24 pin 1

(close up view)

External Pattern Example www.ti.com

Figure 1. Auxiliary Connector

Table 2. New Auxiliary Connector(1)

PIN SIGNAL PIN SIGNAL PIN SIGNAL

1 Ground 9 RESERVED 17 AUXSYNC1

2 RESERVED 10 RESERVED 18 Ground

3 RESERVED 11 RESERVED 19 AUXSYNC2

4 RESERVED 12 RESERVED 20 AUXSYNC3

5 RESERVED 13 Ground 21 AUXSYNC4

6 RESERVED 14 PWRONZ(2) 22 AX_SDA(3)

7 RESERVED 15 RESERVED 23 AX_SCL(3)

8 RESERVED 16 AUXSYNC0(4) 24 Ground
(1) Signals listed as RESERVED must be left floating or image corruption may result.
(2) PWRONZ is an on/off toggle input for projector. Performs same function as push button on projector. If not used, leave floating.
(3) AX_SDA and AX_SCL form an auxillary I2C port (in addition to the I2C port on HDMI interface). External pull ups are required for

use. Otherwise, if unused, leave both signals floating. The either I2C interface can be used to communicate to the projector. If an
HDMI source is connected, care should be taken to not issue commands on the auxillary I2C bus during EDID PROM reads.

(4) AUXSYNC(4:0) signals are real-time display timing strobes outputs. Leave all unused floating.

NOTE: AUXSYNC0 is a 3.3 V output, while the other AUXSYNC[1:4] signals are 1.8 V outputs.

3 External Pattern Example
The following sequence of commands will set up the Pico Kit into an external structured light pattern
mode.
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外部图案示例 

（近摄图）

辅助连接器 J113

图 1：辅助连接器

引脚 1引脚 24

表 2：新型辅助连接器 (1)
引脚 信号 引脚 信号 引脚 信号

1 接地 9 保留 (RESERVED) 17 AUXSYNC1
2 保留 (RESERVED) 10 保留 (RESERVED) 18 地

3 保留 (RESERVED) 11 保留 (RESERVED) 19 AUXSYNC2
4 保留 (RESERVED) 12 保留 (RESERVED) 20 AUXSYNC3
5 保留 (RESERVED) 13 接地 21 AUXSYNC4
6 保留 (RESERVED) 14 PWRONZ (2) 22 AX_SDA (3)

7 保留 (RESERVED) 15 保留 (RESERVED) 23 AX_SEL (3)

8 保留 (RESERVED) 16 AUXSYNC0 (4) 24 接地

(1)  被列为“RESERVED”的信号必须浮置，否则有可能导致图像损坏。

(2)  PWRONZ 是一个用于投影机的通 / 断转换输入。其执行的功能与投影机上的按钮相同。如果不用，则将其浮置。

(3)  AX_SDA 和 AX_SCL 形成了一个辅助 I2C 端口（除了 HDMI 接口上的 I2C 端口之外）。其使用需要借助外部上拉电阻。否则，在不
用的情况下这两个信号均应浮置。任一个 I2C 接口可用于向投影机传送信息。如果连接了一个 HDMI 信号源，则应谨慎地确保在 
EDID PROM 读取期间不要在辅助 I2C 总线上发布命令。

(4)   AUXSYNC(4:0) 信号是实时显示定时脉冲选通器输出。将所有未用的信号浮置。

       
注：AUXSYNC0 是一个 3.3 V 输出，而其他的 AUXSYNC[1:4] 信号则为 1.8 V 输出。

外部图案示例

下面的命令序列将把 Pico 套件设置为一种外部结构光图案模式。

                                                                    

3
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www.ti.com External Pattern Example

1. Select “Parallel RGB” input source:
• I2C sub-address x04, data x00000000
Set “Input Resolution” to “VGA Landscape”:
• I2C sub-address x05, data x00000007
This mode passes the upper left-hand corner of VGA input frames to the projector output unscaled.
Many PCs do not support less than VGA resolution output. Figure 2 shows the active 480 x 320
pattern position within VGA input frame. Full VGA resolution image must be supplied to projector, but
only HVGA portion will be displayed as shown in Figure 2.

Figure 2. VGA Input Cropped to HVGA

2. Select external vertical sync source:
• I2C sub-address x24, data x00000001

3. Reduce LED current to avoid potential LED degradation:
Set current to ~350mA (ungated), down from 650mA (which with normal 60/50Hz display modes is
gated down to ~325mA)
• I2C sub-address x0E, data x00000287, red
• I2C sub-address x0F, data x00000287, green
• I2C sub-address x10, data x00000287, blue

CAUTION

Note that reducing current as shown above is necessary for active LED when
using monochrome - 100% duty cycle - display modes. Over-current of the
LEDs may result in device degradation.
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外部图案示例  

选择“并行 RGB (Parallel RGB)”输入信号源：

• I2C 子地址 x04，数据 x00000000
设定“输入分辨率 (Input Resolution)”至“VGA 风景 (VGA Landscape)”：

• I2C 子地址 x05，数据 x00000007
该模式将 VGA 输入帧的左上角不加缩放地传递至投影机输出。许多 PC 都不支持低于 VGA 分辨率的输出。图 
2 示出了 VGA 输入帧之内的 480 x 320 活动图案位置。必须将具有完整 VGA 分辨率的图像提供至投影机，但

将只显示 HVGA 部分，如图 2 所示。

选择外部垂直同步信号源：

• I2C 子地址 x24，数据 x00000001
减小 LED 电流以避免潜在的 LED 性能下降：

设定电流至大约 350 mA（非选通），从 650 mA 下降（采用标准的 60/50 Hz 显示模式时选通到低至约 325 mA）
• I2C 子地址 x0E，数据 x00000287，红色

• I2C 子地址 x0F，数据 x00000287，绿色

• I2C 子地址 x10，数据 x00000287，蓝色

1.

2.

3.

图 2：VGA 输入削减至 HVGA

警告

请注意：当采用单色 ― 100% 占空比 ― 显示模式时，如上所示减小 LED 电流对于

有源 LED 是必要的。LED 过流有可能导致器件性能劣化。

www.ti.com.cn
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4. Disable all non-linear pixel processing:
• Automatic gain control off – I2C x82, data x00000006
• Color coordinate adjustment off – I2C x92, data x00000000
• Video/graphics enhancement off – I2C x26, data x00000000
• Non-linear processing inhibit – I2C x62, data x00000000

5. Select Display Mode:
• I2C sub-address x1F, data (x4-x9 for external patterns, see Table 3)

Table 3. External Pattern Structured Light Modes

PATTERN PATTERN TIMING LEDTIMING REFERENCEDESCRIPTION DUTY CYCLESNO.

x4 120 Hz, 8 bit green only R0%, G100%, B0% See Figure 3

x5 180 Hz, 7 bit green only R0%, G100%, B0% See Figure 4

x6 1440 Hz, 1 bit green only R0%, G100%, B0% See Figure 5

x7 120 Hz, 4 bit per color R33%, G33%, B33% See Figure 6

x8 240 Hz, 2 bit per color R33%, G33%, B33% See Figure 7

x9 480 Hz, 1 bit per color R33%, G33%, B33% See Figure 8

3.1 120 Hz, 8-bit Monochrome
Figure 3 shows timing of system inputs and outputs. The top line shows RGB data input to the projector,
coming in via the HDMI port. The next line shows the sequence of light pulses that come out of the
projector. For example, the “B5” field is the pulse associated with HDMI input port “blue(5)”, “R3” is HDMI
input “red(3)”, etc. With this display mode, there is a one to one mapping of input port bits to
corresponding light output pulses per pixel – all inputs map to a single light pulse timeslot. defines the
display time for each light pulse. AUXSYNC3 output is a camera sync timing strobe, that is adjustable in
both delay and pulse width. This signal is an output from the projector, configured via I2C commands
contained further down in this example procedure.
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外部图案示例 

禁用所有的非线性像素处理：

自动增益控制关断 ― I2C x82，数据 x00000006
彩色坐标调整关断 ― I2C x92，数据 x00000000
视频 / 图形增强关断 ― I2C x26，数据 x00000000
非线性处理禁止 ― I2C x62，数据 x00000000
选择显示模式：

I2C 子地址 x1F，数据（x4 ～ x9 用于外部图案，见表 3）

表 3：外部图案结构光模式

图案定时编号 图案定时说明 LED 占空比 基准

x4 120 Hz，仅限 8 位绿色 R0%，G100%，B0% 见图 3

x5 180 Hz，仅限 7 位绿色 R0%，G100%，B0% 见图 4

x6 1440 Hz，仅限 1 位绿色 R0%，G100%，B0% 见图 5

x7 120 Hz，每种彩色 4 位 R33%，G33%，B33% 见图 6

x8 240 Hz，每种彩色 2 位 R33%，G33%，B33% 见图 7

x9 480 Hz，每种彩色 1 位 R33%，G33%，B33% 见图 8

4.

5.

120 Hz、8 位单色

图 3 示出了系统输入和输出的定时。最上面的一行显示了至投影机的 RGB 数据输入，其通过 HDMI 端口输入。下

一行显示了从投影机输出的光脉冲序列。例如，“B5”字段是与 HDMI 输入端口“blue(5)”相关联的脉冲，“R3”
为 HDMI 输入“red(3)”，等等。采用该显示模式时，在输入端口位至对应的每像素光输出脉冲之间存在一种“一对一”

映射 ―至单个光脉冲时隙的所有输入映射定义了每个光脉冲的显示时间。AUXSYNC3 输出是一个相机同步定时选

通信号，其延迟与脉冲宽度均可调。该信号是投影机的一个输出，其通过本示例程序下一步所包含的 I2C 命令进行

配置。

3.1
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Figure 3. 120 Hz, 8-bit Monochrome

INPUT PORT DISPLAY TIME INPUT PORT DISPLAY TIME

red(7) 3.96 ms green(7) 3.96 ms

red(6) 1.96 ms green(6) 1.96 ms

red(5) 1.00 ms green(5) 1.00 ms

red(4) 0.50 ms green(4) 0.50 ms

red(3) 0.25 ms green(3) 0.25 ms

red(2) 0.125 ms green(2) 0.125 ms

red(1) 0.064 ms green(1) 0.064 ms

red(0) 0.032 ms green(0) 0.032 ms

3.2 180 Hz, 7-bit Monochrome
Figure 4 shows timing of system inputs and outputs. The top line shows RGB data input to the projector,
coming in via the HDMI port. The next line shows the sequence of light pulses that come out of the
projector. For example, the “B5” field is the pulse associated with HDMI input port “blue(5)”, “R3” is HDMI
input “red(3)”, etc. With this display mode, there is a one to one mapping of input port bits to
corresponding light output pulses per pixel – all inputs map to a single light pulse timeslot (With the
exception of “split bits”, such as “B7a” and “B7b” below, where a single input port – blue(7) – maps to two
pulses.) defines the display time for each light pulse. AUXSYNC3 output is a camera sync timing strobe,
that is adjustable in both delay and pulse width. This signal is an output from the projector, configured via
I2C commands contained further down in this example procedure.
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外部图案示例 

输入数据

第  n + 1 帧输入像素数据

第“n”帧投影图像序列

图案同步输出

红色 (7:0)
绿色 (7:0)

第 n – 1 帧 
G6 位 

输出

第 n + 1 帧 
R7 位

图 3：120 Hz、8 位单色

输入端口 显示时间 输入端口 显示时间

180 Hz、7 位单色

图 4 示出了系统输入和输出的定时。最上面的一行显示了至投影机的 RGB 数据输入，其通过 HDMI 端口输入。

下一行显示了从投影机输出的光脉冲序列。例如，“B5”字段是与 HDMI 输入端口“blue(5)”相关联的脉冲，“R3”
为 HDMI 输入“red(3)”，等等。采用该显示模式时，在输入端口位至对应的每像素光输出脉冲之间存在一种“一

对一”映射 ―至单个光脉冲时隙的所有输入映射（“分离位 [split bits]”除外，比如下面的“B7a”和“B7b”，

这里，单个输入端口 ― blue(7) ― 映射至两个脉冲）定义了每个光脉冲的显示时间。AUXSYNC3 输出是一个相机

同步定时选通信号，其延迟与脉冲宽度均可调。该信号是投影机的一个输出，其通过本示例程序下一步所包含的 
I2C 命令进行配置。
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Figure 4. 180 Hz, 7-bit Monochrome

INPUT DISPLAY TIME INPUT PORT DISPLAY TIME INPUT PORT DISPLAY TIMEPORT

blue(7) 2*0.62 ms red (7) 2*0.62 ms green(7) 2*0.62 ms

blue(6) 2*1.24 ms red (6) 2*1.24 ms green(6) 2*1.24 ms

blue(5) 0.62 ms red (5) 0.62 ms green(5) 0.62 ms

blue(4) 0.31 ms red (4) 0.31 ms green(4) 0.31 ms

blue(3) 0.16 ms red (3) 0.16 ms green(3) 0.16 ms

blue(2) 0.08 ms red (2) 0.08 ms green(2) 0.08 ms

blue(1) 0.04 ms red (1) 0.04 ms green(1) 0.04 ms

blue(0) n/a red (0) n/a green(0) n/a

3.3 1440 Hz, 1-bit Monochrome
Figure 5 shows timing of system inputs and outputs. The top line shows RGB data input to the projector,
coming in via the HDMI port. The next line shows the sequence of light pulses that come out of the
projector. For example, the “B5” field is the pulse associated with HDMI input port “blue(5)”, “R3” is HDMI
input “red(3)”, etc. With this display mode, there is a one to one mapping of input port bits to
corresponding light output pulses per pixel – all inputs map to a single light pulse timeslot. defines the
display time for each light pulse. AUXSYNC3 output is a camera sync timing strobe, that is adjustable in
both delay and pulse width. This signal is an output from the projector, configured via I2C commands
contained further down in this example procedure.
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外部图案示例  

输入数据

第  n + 1 帧输入像素数据

第“n”帧投影图像序列

图案同步输出

红色 (7:1)
绿色 (7:1)
蓝色 (7:1)

第 n – 1 帧 
G7b 位   

输出

第 n + 1 帧 
B7a 位

图 4：180 Hz、7 位单色

输入端口 延迟时间    输入端口 延迟时间    输入端口 延迟时间

1440 Hz、1 位单色

图 5 示出了系统输入和输出的定时。最上面的一行显示了至投影机的 RGB 数据输入，其通过 HDMI 端口输入。

下一行显示了从投影机输出的光脉冲序列。例如，“B5”字段是与 HDMI 输入端口“blue(5)”相关联的脉冲，“R3”
为 HDMI 输入“red(3)”，等等。采用该显示模式时，在输入端口位至对应的每像素光输出脉冲之间存在一种“一

对一”映射 ―至单个光脉冲时隙的所有输入映射定义了每个光脉冲的显示时间。AUXSYNC3 输出是一个相机同步

定时选通信号，其延迟与脉冲宽度均可调。该信号是投影机的一个输出，其通过本示例程序下一步所包含的 I2C 命
令进行配置。
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Figure 5. 1440 Hz, 1-bit Monochrome

INPUT DISPLAY INPUT DISPLAY INPUT DISPLAY
PORT TIME PORT TIME PORT TIME

blue(7) 0.68 ms red (7) 0.68 ms green(7) 0.68 ms

blue(6) 0.68 ms red (6) 0.68 ms green(6) 0.68 ms

blue(5) 0.68 ms red (5) 0.68 ms green(5) 0.68 ms

blue(4) 0.68 ms red (4) 0.68 ms green(4) 0.68 ms

blue(3) 0.68 ms red (3) 0.68 ms green(3) 0.68 ms

blue(2) 0.68 ms red (2) 0.68 ms green(2) 0.68 ms

blue(1) 0.68 ms red (1) 0.68 ms green(1) 0.68 ms

blue(0) 0.68 ms red (0) 0.68 ms green(0) 0.68 ms

3.4 120 Hz, 4 bit per color RGB
Figure 6 shows timing of system inputs and outputs. The top line shows RGB data input to the projector,
coming in via the HDMI port. The next line shows the sequence of light pulses that come out of the
projector. For example, the “B5” field is the pulse associated with HDMI input port “blue(5)”, “R3” is HDMI
input “red(3)”, etc. With this display mode, there is a one to one mapping of input port bits to
corresponding light output pulses per pixel – all inputs map to a single light pulse timeslot. defines the
display time for each light pulse. AUXSYNC3 output is a camera sync timing strobe, that is adjustable in
both delay and pulse width. This signal is an output from the projector, configured via I2C commands
contained further down in this example procedure.
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模型 

输入数据

第  n + 1 帧输入像素数据

第“n”帧投影图像序列

所有显示位的时间 = = 0.680 ms

图案同步输出

红色 (7:0)
绿色 (7:0)
蓝色 (7:0)

第 n – 1 帧 
G7 位   

输出

第 n + 1 帧 
b0 位

图 5：1440 Hz、1 位单色

输入 
端口

延迟 
时间

  输入 
  端口

延迟 
时间

  输入 
  端口

延迟 
时间

120 Hz、4 位（每种彩色 RGB）
图 6 示出了系统输入和输出的定时。最上面的一行显示了至投影机的 RGB 数据输入，其通过 HDMI 端口输入。

下一行显示了从投影机输出的光脉冲序列。例如，“B5”字段是与 HDMI 输入端口“blue(5)”相关联的脉冲，“R3”
为 HDMI 输入“red(3)”，等等。采用该显示模式时，在输入端口位至对应的每像素光输出脉冲之间存在一种“一

对一”映射 ―至单个光脉冲时隙的所有输入映射定义了每个光脉冲的显示时间。AUXSYNC3 输出是一个相机同

步定时选通信号，其延迟与脉冲宽度均可调。该信号是投影机的一个输出，其通过本示例程序下一步所包含的 I2C 
命令进行配置。
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Figure 6. 120 Hz, 4 bit per color RGB

INPUT DISPLAY INPUT DISPLAY INPUT DISPLAY
PORT TIME PORT TIME PORT TIME

blue(7) 1.42 ms red (7) 1.42 ms green(7) 1.42 ms

blue(6) 0.72 ms red (6) 0.72 ms green(6) 0.72 ms

blue(5) 0.36 ms red (5) 0.36 ms green(5) 0.36 ms

blue(4) 0.18 ms red (4) 0.18 ms green(4) 0.18 ms

blue(3) 1.42 ms red (3) 1.42 ms green(3) 1.42 ms

blue(2) 0.72 ms red (2) 0.72 ms green(2) 0.72 ms

blue(1) 0.36 ms red (1) 0.36 ms green(1) 0.36 ms

blue(0) 0.18 ms red (0) 0.18 ms green(0) 0.18 ms

3.5 240 Hz, 2 bit per color RGB
Figure 7 shows timing of system inputs and outputs. The top line shows RGB data input to the projector,
coming in via the HDMI port. The next line shows the sequence of light pulses that come out of the
projector. For example, the “B5” field is the pulse associated with HDMI input port “blue(5)”, “R3” is HDMI
input “red(3)”, etc. With this display mode, there is a one to one mapping of input port bits to
corresponding light output pulses per pixel – all inputs map to a single light pulse timeslot. defines the
display time for each light pulse. AUXSYNC3 output is a camera sync timing strobe, that is adjustable in
both delay and pulse width. This signal is an output from the projector, configured via I2C commands
contained further down in this example procedure.
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外部图案示例   

输入数据

第  n + 1 帧输入像素数据

第“n”帧投影图像序列

所有显示位的时间 = = 0.680 ms

图案同步输出

红色 (7:0)
绿色 (7:0)
蓝色 (7:0)

第 n – 1 帧 
G4 位   

输出

第 n + 1 帧 
B3 位

图 6：120 Hz、4 位（每种彩色 RGB）

输入 
端口

延迟 
时间

  输入 
  端口

延迟 
时间

  输入 
  端口

延迟 
时间

240 Hz、2 位（每种彩色 RGB）
图 7 示出了系统输入和输出的定时。最上面的一行显示了至投影机的 RGB 数据输入，其通过 HDMI 端口输入。

下一行显示了从投影机输出的光脉冲序列。例如，“B5”字段是与 HDMI 输入端口“blue(5)”相关联的脉冲，“R3”
为 HDMI 输入“red(3)”，等等。采用该显示模式时，在输入端口位至对应的每像素光输出脉冲之间存在一种“一

对一”映射 ―至单个光脉冲时隙的所有输入映射定义了每个光脉冲的显示时间。AUXSYNC3 输出是一个相机同

步定时选通信号，其延迟与脉冲宽度均可调。该信号是投影机的一个输出，其通过本示例程序下一步所包含的 I2C 
命令进行配置。
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Figure 7. 240 Hz, 2-bit per Color RGB

INPUT DISPLAY INPUT DISPLAY INPUT DISPLAY
PORT TIME PORT TIME PORT TIME

blue(7) 0.90 ms red (7) 0.90 ms green(7) 0.90 ms

blue(6) 0.45 ms red (6) 0.45 ms green(6) 0.45 ms

blue(5) 0.90 ms red (5) 0.90 ms green(5) 0.90 ms

blue(4) 0.45 ms red (4) 0.45 ms green(4) 0.45 ms

blue(3) 0.90 ms red (3) 0.90 ms green(3) 0.90 ms

blue(2) 0.45 ms red (2) 0.45 ms green(2) 0.45 ms

blue(1) 0.90 ms red (1) 0.90 ms green(1) 0.90 ms

blue(0) 0.45 ms red (0) 0.45 ms green(0) 0.45 ms

3.6 480 Hz, 1 bit per color RGB
Figure 8 shows timing of system inputs and outputs. The top line shows RGB data input to the projector,
coming in via the HDMI port. The next line shows the sequence of light pulses that come out of the
projector. For example, the “B5” field is the pulse associated with HDMI input port “blue(5)”, “R3” is HDMI
input “red(3)”, etc. With this display mode, there is a one to one mapping of input port bits to
corresponding light output pulses per pixel – all inputs map to a single light pulse timeslot. defines the
display time for each light pulse. AUXSYNC3 output is a camera sync timing strobe, that is adjustable in
both delay and pulse width. This signal is an output from the projector, configured via I2C commands
contained further down in this example procedure.
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外部图案示例 

输入数据

第  n + 1 帧输入像素数据

第“n”帧投影图像序列

图案同步输出

第 n – 1 帧 
G6 位 

输出

第 n + 1 帧 
 B1 位

 图 7：240 Hz、2 位（每种彩色 RGB）

480 Hz、1 位（每种彩色 RGB）
图 8 示出了系统输入和输出的定时。最上面的一行显示了至投影机的 RGB 数据输入，其通过 HDMI 端口输入。

下一行显示了从投影机输出的光脉冲序列。例如，“B5”字段是与 HDMI 输入端口“blue(5)”相关联的脉冲，“R3”
为 HDMI 输入“red(3)”，等等。采用该显示模式时，在输入端口位至对应的每像素光输出脉冲之间存在一种“一

对一”映射 ―至单个光脉冲时隙的所有输入映射定义了每个光脉冲的显示时间。AUXSYNC3 输出是一个相机同

步定时选通信号，其延迟与脉冲宽度均可调。该信号是投影机的一个输出，其通过本示例程序下一步所包含的 I2C 
命令进行配置。

3.6
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Figure 8. 480 Hz, 1 bit per color RGB

INPUT DISPLAY INPUT DISPLAY INPUT DISPLAY
PORT TIME PORT TIME PORT TIME

blue(7) 0.68 ms red (7) 0.68 ms green(7) 0.68 ms

blue(6) 0.68 ms red (6) 0.68 ms green(6) 0.68 ms

blue(5) 0.68 ms red (5) 0.68 ms green(5) 0.68 ms

blue(4) 0.68 ms red (4) 0.68 ms green(4) 0.68 ms

blue(3) 0.68 ms red (3) 0.68 ms green(3) 0.68 ms

blue(2) 0.68 ms red (2) 0.68 ms green(2) 0.68 ms

blue(1) 0.68 ms red (1) 0.68 ms green(1) 0.68 ms

blue(0) 0.68 ms red (0) 0.68 ms green(0) 0.68 ms

1. LED remapping (optional)
Default settings for RGB or green-only in monochrome display modes:
• I2C sub-address xBB, data x00000008
• I2C sub-address xBC, data x00000010
• I2C sub-address xBD, data x00000020
Optionally, LED mapping function can be used to display RGB modes as monochrome, or to switch the
color of a monochrome display mode, as shown in Table 4.
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外部图案示例  

输入数据

第  n + 1 帧输入像素数据

第“n”帧投影图像序列

图案同步输出

红色 (7:0)
绿色 (7:0)
蓝色 (7:0)

第 n – 1 帧 
G7 位   

输出

第 n + 1 帧 
B0 位

图 4：180 Hz、7 位单色

输入 
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  输入 
  端口

延迟 
时间

LED 重新映射（可任选）

单色显示模式中针对 RGB 或“只绿”(green-only) 的默认设置：

• I2C 子地址 xBB，数据 x00000008

• I2C 子地址 xBC，数据 x00000010

• I2C 子地址 xBD，数据 x00000020
另外，LED 映射功能还可用于将 RGB 模式显示为单色，或者用于对单色显示模式的彩色进行切换，如表 4 所示。

1.

www.ti.com.cn

ZHCA630A - January 2010 - Revised October 2011



PROGRAMMABLE PATTERN SYNC

Sync

Internal

Aux BIT

Pattern Pattern Displayed

Sync
Delay

Sync
Pulse Width

www.ti.com External Pattern Example

Table 4. Valid LED Enable Mapping
RED LED CTRL GREEN LED CTRL BLUE LED CTRL ACTIONCOMMAND xBB COMMAND xBC COMMAND xBD

Default RGB (current must be reduced if a monochromex00000008 x00000010 x00000020 display mode is selected)

x00000038 x00000000 x00000000 Red monochrome (current must be reduced)

x00000000 x00000038 x00000000 Green monochrome (current must be reduced)

x00000000 x00000000 x00000038 Blue monochrome (current must be reduced)

CAUTION

LED power must be reduced when using monochrome LED mapping settings –
or when selecting a monochrome display mode, regardless of LED mapping –
to avoid possible LED degradation. See Step 4 above. Also note that the Pico
Kit LED drive circuit does not support simultaneous enabling of LEDs.

2. Set auxiliary output multiplexer to structured light camera sync setting:
• I2C sub-address x80, data x00000019
This sets the first stages of internal output multiplexers needed to route the camera sync signals to the
auxiliary connector.

3. Set up commands that determine the alignment and pulse width of the camera strobes. (Please note
that these commands only affect AUXSYNC0 and AUXSYNC3 - pins 16 and 20 respectively.
AUXSYNC1 and AUXSYNC2 are unaffected by adjustments below.)
• I2C sub-address xB8, data x00000040 (AUXSYNC0, pin 16, 3.3 V output)
• I2C sub-address xB3, data x00000040 (AUXSYNC1, pin 17, 1.8 V output)
• I2C sub-address xB4, data x00000040 (AUXSYNC2, pin 19, 1.8 V output)
• I2C sub-address xB7, data x00000040 (AUXSYNC3, pin 20, 1.8 V output)
(Generally, only a single strobe signal is needed. Choose most convenient from list above.)

4. Set up commands that determine the alignment and pulse width of the camera strobes. (Note that
these commands only affect AUXSYNC0 and AUXSYNC3 - pins 16 and 20 respectively. AUXSYNC1
and AUXSYNC2 are unaffected by adjustments below.)

Figure 9. Camera Sync Output Timing Adjustments
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红光 LED 控制
命令 xBB

绿光 LED 控制
命令 xBC

蓝光 LED 控制
命令 xBD

动作

默认 RGB（如果选择了一种单色显示模式，
则必须减小电流）

单色红色（电流必须减小）

单色绿色（电流必须减小）

单色蓝色（电流必须减小）

表 4：有效的 LED 启用映射

警告

当采用单色 LED 映射设置时 － 或者当选择一种单色显示模式时，必须降低 LED 
功率，这与 LED 映射无关 － 以避免可能的 LED 性能劣化。见上面的第 4 步。另

外，还需注意：Pico 套件 LED 驱动电路不支持 LED 的同时启用。

将辅助输出多路复用器设定至结构光相机同步设置：

• I2C 子地址 x80，数据 x00000019
这设定了将相机同步信号传送至辅助连接器所需的内部输出多路复用器的第一级。

设置用于决定相机选通信号的对准和脉冲宽度的命令。（请注意，这些命令仅影响 AUXSYNC0 和 AUXSYNC3 
－ 分别为引脚 16 和 20。 AUXSYNC1 和 AUXSYNC2 不受以下调整的影响。）

• I2C 子地址 xB8，数据 x00000040（AUXSYNC0，引脚 16，3.3 V 输出）

• I2C 子地址 xB3，数据 x00000040（AUXSYNC1，引脚 17，1.8 V 输出）

• I2C 子地址 xB4，数据 x00000040（AUXSYNC2，引脚 19，1.8 V 输出）

• I2C 子地址 xB7，数据 x00000040（AUXSYNC3，引脚 20，1.8 V 输出）

（一般地，只需要单个选通信号。从上面的清单中选择最方便的。）

设置用于决定相机选通信号的对准和脉冲宽度的命令。（请注意，这些命令仅影响 AUXSYNC0 和 AUXSYNC3 
－ 分别为引脚 16 和 20。AUXSYNC1 和 AUXSYNC2 不受以下调整的影响。）

2.

3.

4.

可编程图案同步

图 9：相机同步输出定时调整

显示的图案图案

内部辅助位

同步

同步延迟
同步脉

冲宽度

外部图案示例 www.ti.com.cn
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Set pulse width and delay timer base clock period and active edge of internal signal to use as
reference. (Example below sets chooses rising edges and 3 * 33.333 ns = 100 ns clock period for
timers.)
• I2C sub-address xB2, data x00000302
Set delay of camera sync relative to pattern light output. Example below sets both strobes to minimum
values. Increments are in units of clock period in command above.
• I2C sub-address xC1, data x00000001 (AUXSYNC0, pin 16)
• I2C sub-address xBF, data x00000001 (AUXSYNC3, pin 20)
Set pulse width of camera sync signals. Example below produces fairly narrow pulses.
Set width to suit application.
• I2C sub-address xC2, data x0000000F (AUXSYNC0, pin 16)
• I2C sub-address xC0, data x0000000F (AUXSYNC3, pin 20)

4 Internal Pattern Example
In addition to supporting externally generated structure light patterns, the kit supports structured light
modes that use internally generated patterns. Using these modes, up to 2400Hz pattern rates are
achievable. Patterns include a set of gray coded vertical stripe patterns. Use of these patterns has two
advantages over external patterns: 1) removes need to drive HDMI port with user generated external
patterns, 2) supports a 2400 Hz pattern mode that is faster than possible using the HDMI port. Main
advantage external pattern mode has over internal is more options and flexibility in pattern type and
timing.

Each pattern is a one bit (black and white, no gray shades) vertical stripe pattern. The internal pattern
generator supports up to a 32 frame deep repeating pattern set. Each pattern has a register setting that
allows selection of any one of 15 choices of patterns. Each one of the up to 32 patterns can be inverted
(black regions become white, white becomes black) based on an inversion mask setting. In addition to the
AUXSYNC3 strobe that signifies the start of each output light pulse period (as illustrated in Section 3), the
internal pattern modes support an additional signal on AUXSYNC4 that marks the first pattern of the
repeating sequence.

The example below walks through the steps necessary to set up the Pico to display an eleven pattern
“gray coded” sequence at a 2400 Hz pattern rate, using eleven “gray code” patterns. This pattern set is
illustrated in Figure 10.
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外部图案示例   

设定脉冲宽度和延迟定时器基本时钟周期以及内部信号的工作边沿 (active edge)，以用作基准。（下面的例子

设定了定时器的上升沿，并选择 3 * 33.333 ns = 100 ns 时钟周期。）

I2C 子地址 xB2，数据 x00000302
设定相机同步信号相对于图案光输出的延迟。下例将两个选通信号均设定为最小值。增量的单位为上面命令中

的“时钟周期”。

I2C 子地址 xC1，数据 x00000001（AUXSYNC0，引脚 16）
I2C 子地址 xBF，数据 x00000001（AUXSYNC3，引脚 20）
设定相机同步信号的脉冲宽度。下面的例子可产生相当窄的脉冲。

设定宽度以适合应用的要求。

I2C 子地址 xC2，数据 x0000000F（AUXSYNC0，引脚 16）
I2C 子地址 xC0，数据 x0000000F（AUXSYNC3，引脚 20）

4 内部图案示例

除了支持外部生成的结构光图案之外，该套件还支持采用内部生成图案的结构光模式。采用这些模式，可实现高达 
2400 Hz 的图案速率。图案包括一组灰度编码垂直条纹图案。相比于外部图案，采用此类图案具有两个优势：1) 不
必采用用户生成的外部图案来驱动 HDMI 端口，2) 支持一种 2400 Hz 图案模式，这高于采用 HDMI 端口所能达到

的图案速率。与内部图案模式相比，外部图案模式的主要优势在于拥有更多的图案类型和定时选项及灵活性。

每种图案是一个 1 位（黑和白，没有灰度）垂直条纹图案。内部图案发生器可支持高达 32 帧深度的重复图案组。

每种图案具有一个寄存器设置，其允许选择 15 种可选图案中的任何一种。多达 32 种图案中的每一种皆可基于反转

掩码设置 (inversion mask setting) 实现反转（黑色区域变成白色，白色区域变得黑色）。除了表示每个输出光脉冲

周期起点的 AUXSYNC3 选通信号（如第 3 节所述）以外，内部图案模式还支持 AUXSYNC4 上的一个额外的信号，

其负责标记重复序列的第一个图案。

下面的例子简单地列出了通过设置使 Pico 以 2400 Hz 图案速率显示一个含 11 种图案的“灰度编码”序列的必要步

骤（采用 11 种“灰度代码”图案）。该图案组示于图 10。
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Figure 10. Internal Stripe Pattern Example

Example internal pattern mode configuration steps:
1. Perform all steps shown in the external pattern example above, but with the following modifications:

(a) Select internal vertical sync source (vs. external in step 3 above)
• I2C sub-address x24, data x00000000

(b) Skip “reduce LED current” step, leave LEDs at full power
(c) Select an internal stripe pattern display mode

• I2C sub-address x1F, data x0000000B (2400Hz mode)
– or –

• I2C sub-address x1F, data x0000000A (1200Hz mode)
Figure 11 and Figure 12 show timing diagrams demonstrating the behavior of the two internal
pattern modes. Each pattern is sequentially displayed on the DMD for a period of time, with the
pattern sequence auto-repeating, once the max count has been reached. During each pattern
display period, the RGB LEDs are sequentially illuminated as illustrated, each receiving 33% of the
display time. (This effectively makes each pattern white and black.) AUXSYNC3 is width and delay
adjustable and marks the display of each pattern. AUXSYNC4 precedes the first pattern in the
sequence (is not aligned with AUXSYNC3, occurs during display of last pattern in sequence). Width
and delay of AXUSYNC4 is not adjustable.
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外部图案示例 

 64 宽度

2128 宽度条纹
图案 x04 = x3，反转

图案 x04 = x3，反转

图案 x02 = x1，反转

图案 x01 = x0，反转

图案 x00 = x0，非反转

全白

全黑

256 像素宽度条纹

条纹图案

显示顺序

图 10：内部条纹图案示例

内部图案模式配置步骤示例：

执行上述外部图案示例中给出的所有步骤，但做了以下的修改：

(a) 选择内部垂直同步信号源（上文的第 3 步中则是“外部”）

• I2C 子地址 x24，数据 x00000000

(b) 跳过“减小 LED 电流”步骤，将 LED 置于满功率状态

(c) 选择一种内部条纹图案显示模式

• I2C 子地址 x1F，数据 x0000000B（2400 Hz 模式）

   － 或者 －
• I2C 子地址 x1F，数据 x0000000A（1200 Hz 模式）

图 11 和图 12 示出了时序图，其展现了两种内部图案模式的运行方式。每个图案按顺序显示在 DMD 上并持续

一段时间（随着图案序列的自动重复，直至达到最大计数为止）。在每个图案的显示期间，RGB LED 按图所示

进行顺序照明，各接收 33% 的显示时间。（这实际上使得每个图案为白色和黑色。）AUXSYNC3 的宽度和延

迟是可调的，并标志着每个图案的显示。AUXSYNC4 位于序列中的第一个图案之前（与 AUXSYNC3 并不对准，

在序列中最后一个图案的显示过程中出现）。AUXSYNC4 的宽度和延迟是不可调的。

1.

www.ti.com.cn
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AUXSYNC3

(J113-20)

0.80 ms

AUXSYNC4

(J113-21)

AUXSYNC3

(J113-20)

0.40 ms

AUXSYNC4

(J113-21)
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外部图案示例   

SL 图案 0 

SL 图案 0 

SL 图案 1

SL 图案 1

输出

输出

图案同步输出

图案同步输出

输出

输出

SL 图案 n

SL 图案 n

A. 内部图案定时发生器的运行基于一个 60 Hz 的帧时间，每 60 Hz 周期具有大约 0.30 ms 的额外消隐。

该额外消隐将作为图案之间间隙的一种添加，每 20 个图案出现一次。

A. 内部图案定时发生器的运行基于一个 60 Hz 的帧时间，每 60 Hz 周期具有大约 0.30 ms 的额外消隐。

该额外消隐将作为图案之间间隙的一种添加，每 40 个图案出现一次。

(d) 跳过任选的 LED 重新映射步骤（所有的 LED 均采用内部图案，并产生白色图案。）

设置 AUXSYNC4 信号以标记图案 0 的起点。（AUXSYNC4 脉冲之后的第一个 AUXSYNC3 脉冲是序列中第一个

图案的起点。）

• I2C 子地址 xBE，数据 x00000040

2.

图 12：1200 Hz 显示模式定时细节

图 11：2400 Hz 显示模式定时细节

www.ti.com.cn
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Pattern Pointer = x0 - all black (or white with inversion bit set)

Pattern Pointer = x1 – 50% stripe width

Pattern Pointer =x2 – 256 pixel black stripe width, centered

Pattern Pointer = x3 – 128 pixel black & white stripe widths

Pattern Pointer = x4 – 64 pixel

Pattern Pointer = x5 – 32 pixel

Pattern Pointer = x6 – 16 pixel

Pattern Pointer = x7 – 8 pixel

Pattern Pointer = x8 - 4

Pattern Pointer = x9 – stripe width = two pixels

www.ti.com Internal Pattern Example

3. Set the pattern inversion mask as desired. In this example, all patterns are inverted except the first
one.
• I2C sub-address xD3, data x000000FE (mask 7:0)
• I2C sub-address xD4, data x00000007 (mask 15:8)

4. Set the individual pattern selection pointers for each pattern timeslot. Choices for patterns are shown in
Figure 13 and Figure 14.

Figure 13. Gray Coded Pattern Details
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外部图案示例 

3. 按照需要设定图案反转掩码。在本例中，除了第一个图案之外，所有的图案都被反转。

• I2C 子地址 xD3，数据 x000000FE（掩码 7:0）

• I2C 子地址 xD4，数据 x00000007（掩码 15:8）

4. 设定用于每个图案时隙的个别图案选择指针。图案的选择示于图 13 和图 14。

图案指针 = x0 － 全黑（或全白，反转位被设定）

图案指针 = x1 － 50% 条纹宽度

图案指针 = x2 － 256 像素黑色条纹宽度，居中

图案指针 = x3 － 128 像素黑色和白色条纹宽度

图案指针 = x4 － 64 像素

图案指针 = x5 － 32 像素

图案指针 = x6 － 16 像素

图案指针 = x7 － 8 像素

图案指针 = x8 － 4

图案指针 = x9 － 条纹宽度 = 2 个像素

图 13：灰度编码图案细节

www.ti.com.cn
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Pattern Pointer = xA

Pattern Pointer = xB

Pattern Pointer = xC

Pattern Pointer = xD

Pattern Pointer = xE

(Pattern Pointer = xF – invalid.)

Internal Pattern Example www.ti.com

Figure 14. Miscellaneous Pattern Details

For this example, the first two patterns are both solid fields, one inverted and one not. The remaining
nine patterns step through the gray coded stripes in descending stripe width, down to the final two by
two pattern.
• I2C sub-address xD7, data x00000000 (pointers x01, x00)
• I2C sub-address xD8, data x00000021 (pointers x03, x02)
• I2C sub-address xD9, data x00000043 (pointers x05, x04)
• I2C sub-address xDA, data x00000065 (pointers x07, x06)
• I2C sub-address xDB, data x00000087 (pointers x09,x08)
• I2C sub-address xDC, data x00000009 (pointers x0A)

5. To ensure patterns are synchronized properly, the output display processor must be restarted by
toggling the structured light output display inhibit bit:
• I2C sub-address x29, data x00000000 (disable output processing)
• I2C sub-address xD2, data x0000000 (disable internal SL pattern processing)
Followed by the next two steps with minimal time delay.

6. Enable internal structured light pattern processing and select the number of patterns in the display set
(minus one). This example uses eleven patterns.
• I2C sub-address xD2, data x000000A1

7. Re-enable output display processor:
• I2C sub-address x29, data x00000001 (enable output processing)

CAUTION

The display processing should not be left in the disabled state for extended
periods of time to avoid device degradation.
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外部图案示例   

图案指针 = xA

图案指针 = xB

图案指针 = xC

图案指针 = xD

图案指针 = xE

（图案指针 = xF － 无效。）

图 14：各种各样的图案细节

对于本例，最前面的两个图案均为可靠字段 (solid fields)，一个是反转的，一个没有反转。其余的 9 个图案

按照条纹宽度的降序逐个通过灰度编码条纹，直到最后的 2 x 2 图案。

• I2C 子地址 xD7，数据 x00000000（指针 x01，x00）

• I2C 子地址 xD8，数据 x00000021（指针 x03，x02）

• I2C 子地址 xD9，数据 x00000043（指针 x05，x04）

• I2C 子地址 xDA，数据 x00000065（指针 x07，x06）

• I2C 子地址 xDB，数据 x00000087（指针 x09，x08）

• I2C 子地址 xDC，数据 x00000009（指针 x0A）

5. 为了确保图案的正确同步化，必须通过变换结构光输出显示禁止位来重启输出显示处理器：

• I2C 子地址 x29，数据 x00000000（禁用输出处理）

• I2C 子地址 xD2，数据 x0000000（禁用内部 SL 图案处理）

随后以极少的时间延迟执行接下去的两个步骤。

6. 启用内部结构光图案处理，并选择显示设置中图案数量（减去 1）。本例采用了 11 个图案。

• I2C 子地址 xD2，数据 x000000A1

7. 重新启用输出显示处理器：

• I2C 子地址 x29，数据 x00000001（启用输出处理）

警告

不应长时间地将显示处理置于禁用状态，以避免器件性能劣化。

www.ti.com.cn
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5 Conclusion
These two example configurations, external and internal structured light modes, should provide a starting
point for experiments using the Pico 2.0 Kit for structured lighting applications. Refer to the DLP® Pico
Programmer's Guide (TI literature number DLPU002) for more detailed information.
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结论

5 结论

上述的两个配置示例（外部和内部结构光模式）将为采用 Pico 2.0 套件进行结构光应用的试验提供一个起点。更多

详情请查阅《DLP® Pico 编程指南》（TI 文献编号 DLPU002）。
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• ·将 Mask 2 的寄存器名称从 xBF 改为 Xd4 ........................................................................................................... 17
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重重要要声声明明

德州仪器(TI) 及其下属子公司有权根据 JESD46 最新标准, 对所提供的产品和服务进行更正、修改、增强、改进或其它更改， 并有权根据
JESD48 最新标准中止提供任何产品和服务。客户在下订单前应获取最新的相关信息, 并验证这些信息是否完整且是最新的。所有产品的销售
都遵循在订单确认时所提供的TI 销售条款与条件。

TI 保证其所销售的组件的性能符合产品销售时 TI 半导体产品销售条件与条款的适用规范。仅在 TI 保证的范围内，且 TI 认为 有必要时才会使
用测试或其它质量控制技术。除非适用法律做出了硬性规定，否则没有必要对每种组件的所有参数进行测试。

TI 对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用 TI 组件的产品和应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应 用相关的风险，
客户应提供充分的设计与操作安全措施。

TI 不对任何 TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了 TI 组件或服务的组合设备、机器或流程相关的 TI 知识产权中授予 的直接或隐含权
限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从 TI 获得使用这些产品或服 务的许可、授权、或认可。使用
此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是 TI 的专利权或其它 知识产权方面的许可。

对于 TI 的产品手册或数据表中 TI 信息的重要部分，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况 下才允许进行
复制。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任或义务。复制第三方的信息可能需要服从额外的限制条件。

在转售 TI 组件或服务时，如果对该组件或服务参数的陈述与 TI 标明的参数相比存在差异或虚假成分，则会失去相关 TI 组件 或服务的所有明
示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性商业行为。TI 对任何此类虚假陈述均不承担任何责任或义务。

客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由 TI 提供，但他们将独力负责满足与其产品及在其应用中使用 TI 产品 相关的所有法
律、法规和安全相关要求。客户声明并同意，他们具备制定与实施安全措施所需的全部专业技术和知识，可预见 故障的危险后果、监测故障
及其后果、降低有可能造成人身伤害的故障的发生机率并采取适当的补救措施。客户将全额赔偿因 在此类安全关键应用中使用任何 TI 组件而
对 TI 及其代理造成的任何损失。

在某些场合中，为了推进安全相关应用有可能对 TI 组件进行特别的促销。TI 的目标是利用此类组件帮助客户设计和创立其特 有的可满足适用
的功能安全性标准和要求的终端产品解决方案。尽管如此，此类组件仍然服从这些条款。

TI 组件未获得用于 FDA Class III（或类似的生命攸关医疗设备）的授权许可，除非各方授权官员已经达成了专门管控此类使 用的特别协议。

只有那些 TI 特别注明属于军用等级或“增强型塑料”的 TI 组件才是设计或专门用于军事/航空应用或环境的。购买者认可并同 意，对并非指定面
向军事或航空航天用途的 TI 组件进行军事或航空航天方面的应用，其风险由客户单独承担，并且由客户独 力负责满足与此类使用相关的所有
法律和法规要求。

TI 已明确指定符合 ISO/TS16949 要求的产品，这些产品主要用于汽车。在任何情况下，因使用非指定产品而无法达到 ISO/TS16949 要
求，TI不承担任何责任。
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数字音频 www.ti.com.cn/audio 通信与电信 www.ti.com.cn/telecom

放大器和线性器件 www.ti.com.cn/amplifiers 计算机及周边 www.ti.com.cn/computer

数据转换器 www.ti.com.cn/dataconverters 消费电子 www.ti.com/consumer-apps

DLP® 产品 www.dlp.com 能源 www.ti.com/energy

DSP - 数字信号处理器 www.ti.com.cn/dsp 工业应用 www.ti.com.cn/industrial

时钟和计时器 www.ti.com.cn/clockandtimers 医疗电子 www.ti.com.cn/medical

接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security

逻辑 www.ti.com.cn/logic 汽车电子 www.ti.com.cn/automotive

电源管理 www.ti.com.cn/power 视频和影像 www.ti.com.cn/video

微控制器 (MCU) www.ti.com.cn/microcontrollers

RFID 系统 www.ti.com.cn/rfidsys

OMAP应用处理器 www.ti.com/omap

无线连通性 www.ti.com.cn/wirelessconnectivity 德州仪器在线技术支持社区 www.deyisupport.com
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重重要要声声明明

德州仪器(TI) 及其下属子公司有权根据 JESD46 最新标准, 对所提供的产品和服务进行更正、修改、增强、改进或其它更改， 并有权根据
JESD48 最新标准中止提供任何产品和服务。客户在下订单前应获取最新的相关信息, 并验证这些信息是否完整且是最新的。所有产品的销售
都遵循在订单确认时所提供的TI 销售条款与条件。

TI 保证其所销售的组件的性能符合产品销售时 TI 半导体产品销售条件与条款的适用规范。仅在 TI 保证的范围内，且 TI 认为 有必要时才会使
用测试或其它质量控制技术。除非适用法律做出了硬性规定，否则没有必要对每种组件的所有参数进行测试。

TI 对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用 TI 组件的产品和应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应 用相关的风险，
客户应提供充分的设计与操作安全措施。

TI 不对任何 TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了 TI 组件或服务的组合设备、机器或流程相关的 TI 知识产权中授予 的直接或隐含权
限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从 TI 获得使用这些产品或服 务的许可、授权、或认可。使用
此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是 TI 的专利权或其它 知识产权方面的许可。

对于 TI 的产品手册或数据表中 TI 信息的重要部分，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况 下才允许进行
复制。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任或义务。复制第三方的信息可能需要服从额外的限制条件。

在转售 TI 组件或服务时，如果对该组件或服务参数的陈述与 TI 标明的参数相比存在差异或虚假成分，则会失去相关 TI 组件 或服务的所有明
示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性商业行为。TI 对任何此类虚假陈述均不承担任何责任或义务。

客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由 TI 提供，但他们将独力负责满足与其产品及在其应用中使用 TI 产品 相关的所有法
律、法规和安全相关要求。客户声明并同意，他们具备制定与实施安全措施所需的全部专业技术和知识，可预见 故障的危险后果、监测故障
及其后果、降低有可能造成人身伤害的故障的发生机率并采取适当的补救措施。客户将全额赔偿因 在此类安全关键应用中使用任何 TI 组件而
对 TI 及其代理造成的任何损失。

在某些场合中，为了推进安全相关应用有可能对 TI 组件进行特别的促销。TI 的目标是利用此类组件帮助客户设计和创立其特 有的可满足适用
的功能安全性标准和要求的终端产品解决方案。尽管如此，此类组件仍然服从这些条款。

TI 组件未获得用于 FDA Class III（或类似的生命攸关医疗设备）的授权许可，除非各方授权官员已经达成了专门管控此类使 用的特别协议。

只有那些 TI 特别注明属于军用等级或“增强型塑料”的 TI 组件才是设计或专门用于军事/航空应用或环境的。购买者认可并同 意，对并非指定面
向军事或航空航天用途的 TI 组件进行军事或航空航天方面的应用，其风险由客户单独承担，并且由客户独 力负责满足与此类使用相关的所有
法律和法规要求。

TI 已明确指定符合 ISO/TS16949 要求的产品，这些产品主要用于汽车。在任何情况下，因使用非指定产品而无法达到 ISO/TS16949 要
求，TI不承担任何责任。
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