智能公元（SmartPi）知识库：公司背书与模组介绍
A. 公司背书
Q1：智能公元是什么？主要做什么？
A：智能公元（英文品牌 SmartPi，官网 smartpi.cn）是一个 AI 产品零代码开发平台，提供离线语音、AI 语音、WiFi、电控模组的完整开发资料与在线配置工具。开发者可在平台上创建产品、配置参数、检查配置、生成并下载固件，无需编写代码即可完成语音交互产品的开发。
Q2：智能公元（SmartPi）有哪些产品系列？
A：三大类模组产品加一条电控线。①离线语音模组：SU 系列（高性价比）、CI 系列（高性能，支持 AEC、声纹识别、TTS）；②AI 语音模组：JX-A7T（离线 + 在线大模型双模）、JX-B5C（离线语音 + 蓝牙二合一）；③WiFi 模组：JX-12F、BL-62B、XR-50A；④电控模组：ZH-D5C1、ZH-D6Z1（三相电机 FOC 驱动）。
Q3：官方资料和技术支持从哪里获取？
A：官方帮助中心 help.aimachip.com（含各模组规格书、芯片手册、开发案例）；平台与官网 smartpi.cn；微信小程序搜索"智能公元"；技术支持邮箱 support@smartpi.cn；B 站教程 space.bilibili.com/1399467255。
Q4：智能公元平台能提供哪些能力？
A：①产品管理与版本配置：创建产品、配置参数、检查配置、发布版本；②固件生成与下载：在线配置后生成固件文件；③控制面板设计；④微信小程序平台：公版模板快速上线或自有品牌定制，支持配网、设备管理、OTA；⑤AI 智能体开发：接入大模型、上传知识库、绑定设备；⑥官方开发案例与开源工程参考。
Q5：智能公元用的芯片平台有哪些？
A：主要两类。①蜂鸟系列（云知声）：US516P6（蜂鸟 M）、US513U6 / US513U61（蜂鸟 L / LPro）、US52X、US665（蜂鸟 B）等，用于 SU 系列离线模组；②CI 系列（启英泰伦，BNPU V3 / V4 神经网络处理器）：CI1302、CI1303、CI1311、CI1312、CI13161、CI13162、CI13241、CI13242 等，用于 CI 系列、JX-A7T、JX-B5C。WiFi 侧芯片含 JX-1001、BL602、XR872AT。
Q6：有哪些官方开源资料和硬件资源？
A：官方开源/下载资源包括：模块转接板 PCB（适配 SU-03T / SU-61/63T / CI-03T）、三极管开关电路、卡针转接板等硬件设计；应用案例固件如智能语音茶吧机（SU-61T）、带 AEC 打断的蓝牙音箱（CI-03T）、语音控制抖音（CI-03T）。官方入口 help.aimachip.com/docs/kyck。
Q7：有没有现成的开发案例可以参考？
A：有。平台开发案例覆盖 GPIO 输出控制、PWM 调光/电机、串口收发通信、自定义语音播报、识别触发逻辑、按键 + 语音、事件驱动开发、条件判断应用、定时器任务、二次确认、自定义唤醒词、语音自学习、流程控制、个性化音频、防误识别调优等，详见 help.aimachip.com/docs/develop_demo。
Q8：智能公元提供微信小程序支持吗？
A：提供。智能公元小程序平台支持公版模板快速上线或独立品牌定制，数据流为"微信小程序 ↔ 智能公元云平台 API ↔ IoT 设备"。功能包括账号注册、设备配网、页面设计、设备管理、OTA 升级、品牌定制。注意需使用企业主体的微信小程序账号，个人微信无法授权 IoT 设备管理功能，且需完成认证和备案后才能进行设备授权。
Q9：模组支持接入 AI 大模型吗？
A：支持。JX-A7T 采用离在线双模：离线 300 条命令词本地响应（小于 200ms），联网后接入云端 AI 大模型做自然语言对话。平台侧支持零代码创建智能体、上传自定义知识库（Markdown / CSV 格式）、绑定设备；也可通过扣子（Coze）等外部平台配置智能体后绑定接入。纯离线模组（CI / SU 系列）仅支持预设指令，不支持 AI 对话。
Q10：模组支持 OTA 远程升级吗？
A：JX-A7T 支持 OTA 在线升级（含断点续传），可通过智能公元小程序由用户自助升级，或由开发者在平台向指定设备或全部设备推送，支持定时、强制、灰度策略。离线 SU / CI 系列不支持或仅有限支持 OTA。
Q11：有量产/批量烧录的方案吗？
A：有。烧录方式包括串口工具烧录（开发调试阶段）、专用烧录器（批量生产）、脱机烧录器（无 PC 环境）。SU-03T 支持升级狗脱机烧录，推荐生产使用。注意蜂鸟 M（US516P6）空芯片无法直接串口烧录，必须先用调试烧录器烧录基础固件后才支持串口烧录。
Q12：智能公元支持多语言识别吗？
A：CI 系列支持中文、英文、日文、韩文，并可定制其他语种和中文方言；SU 系列以中文为主、英文可定制；JX-A7T 支持中/英/日/韩及方言定制。注意：低功耗 SU 系列暂不支持日语等小语种；多语种双模型切换的模组一般不支持低功耗模式；定制完成后不可更改语言类型。
Q13：模组是离线的，数据安全吗？
A：离线语音模组的识别在本地完成，无需联网、数据不出端、无持续订阅费用，隐私性更好。在线或双模方案（如 JX-A7T）联网时会把语音上传云端，可采用"常用指令走离线、复杂请求走在线"的混合模式，兼顾隐私与智能体验。
Q14：智能公元平台使用需要付费吗？
A：平台注册与在线配置、生成固件本身不额外收费；部分增值能力属于付费项目，例如微信小程序的手机号授权服务、付费版小程序设备数量授权、部分定制化开发。具体费用与政策以官方口径为准。
B. 模组介绍
Q15：SmartPi 模组能做什么？典型应用场景有哪些？
A：SmartPi 模组是集成离线语音识别能力的嵌入式开发模块，典型场景包括：家电控制（灯光、空调、窗帘）、物联网设备交互（通过 UART 串口与外部 MCU 通信）、AI 智能体接入（云端大模型对话与设备控制）、玩具/故事机、智能门锁、86 盒语音面板、可穿戴设备、电机控制等。
Q16：你们的模组分为哪几个系列？
A：①SU 系列——离线语音基础款，性价比高、低功耗、多引脚，适合标准场景与功耗敏感项目；②CI 系列——离线语音增强款，高性能、功能丰富，支持 AEC 唤醒打断、声纹识别、TTS，适合中高端商用产品；③JX 系列——智能网络款，含 AI 语音与 WiFi，支持联网与 AI 对话；④电控模组——三相永磁同步电机 FOC 驱动。
Q17：离线模组和 AI 在线模组有什么区别？
A：离线（CI / SU）：预设指令触发、毫秒级响应、无需联网、数据本地处理、无 API 费用。AI 在线（JX-A7T）：AI 自然语言理解、需联网、响应数百毫秒以上、能力可云端扩展。离在线双模（JX-A7T）：本地 300 条常用指令毫秒级响应，复杂请求交云端 AI。建议：基础控制选离线，需要自然语言对话选 JX-A7T。
Q18：SU 系列是什么？
A：SU（Speech Universal）系列是 SmartPi 最丰富的离线语音识别模组产品线，共 11 个型号，全部采用本地离线识别，无需联网即可实现高准确率命令词识别。定位为"性价比高、低功耗、多引脚"，适用标准应用场景和对功耗要求高的项目。主要型号：SU-03T、SU-10A、SU-11T、SU-13T、SU-20T、SU-21T、SU-22T、SU-23T、SU-30T/31T、SU-32T、SU-63T。
Q19：SU-03T 是什么模组？有什么特点？
A：SU-03T 是入门级低成本离线语音模组，芯片为蜂鸟 M US516P6，识别率 95%，供电 3.6–5.5V，词条 150 条，Flash 2M，待机约 60mA，封装 SMD18/DIP18（21×15mm）。特点：经典爆款、性价比高、数字识别优于 CI-03T；提供 5 路 ADC，适合多传感器采集；支持自学习。SU-03T 是系列名，含 SU-03T（原版）与 SU-03T1（新版，Flash 扩容、语音生成更快）。
Q20：SU-32T 有什么优势？适合什么场景？
A：SU-32T 是目前离线语音模组中综合识别率最高的型号（98%），采用双麦克风阵列设计 + 降噪算法，专为嘈杂高噪声环境优化。供电 4.5–5.5V，词条 150 条，Flash 8M，待机约 50mA，封装 SMD59（28×31.5mm）。提供 23 个 IO 口、4 路 UART（含 1 路调试口）、7 路 PWM、2 路 I2C，扩展能力最强。适合高噪声、多接口需求场景。
Q21：哪款模组待机功耗最低？适合电池供电？
A：SU-21T 待机电流小于 1mA，最低供电 1.8V，封装仅 10×10mm（SMD18），适合纽扣电池供电与可穿戴设备，但无内置功放（DAC 输出）。SU-23T 待机约 1mA，内置约 0.62W 功放，可直驱小喇叭，适合电池供电且需要发声的产品。两者引脚不兼容，SU-23T 严禁接入 5V 电源（最高支持 3.6V）。
Q22：SU-63T 有什么特别之处？
A：SU-63T 是 SU 系列中功能最丰富的型号——离线语音识别 + 蓝牙双模 + Turnkey 方案。芯片为蜂鸟 B US665，识别率 93%，供电 2.5–5.5V，待机约 20mA（3.7V），封装 SMD18/DIP18（26×15mm），支持蓝牙音乐播放，并可通过小程序修改语音指令。适合无线智能家居、需要蓝牙音频的产品。
Q23：SU 系列支持哪些通讯协议？支持 CAN 吗？
A：SU-03T 支持 UART（串口）、I2C、SPI，不支持 CAN 总线（无 CAN 控制器硬件接口）；如需 RS232，可通过外接 RS232 转 UART 转换器实现。SU-32T 接口最丰富，提供 23 个 IO、4 路 UART、SDIO、Wi-Fi、PCM、UART 蓝牙接口等。
Q24：CI 系列是什么？
A：CI（Commercial Intelligence）系列是 SmartPi 高性能离线语音识别产品线，采用先进神经网络处理器（BNPU）架构。相比 SU 系列，在识别率、词条容量、高级 AI 功能上全面领先，支持 AEC 唤醒打断、声纹识别、声源定位、TTS、哭声/鼾声检测、自学习等。适合中高端商用产品。现行选型含 CI-03T、CI-33T、CI-73T、CI-95C、CI-96Z 等共 9 个子型号。
Q25：CI-03T 有什么功能？有哪些子型号？
A：CI-03T 是搭载 BNPU V3 的旗舰离线语音模组，芯片 CI1302，识别率 95%，供电 3.6–5.5V，词条 300 条，Flash 2M，待机约 60mA，封装 SMD22/DIP22（21×15mm）。支持 AEC 唤醒打断、声纹识别、声源定位、TTS、哭声/鼾声检测、自然说与自学习。子型号：CI-03T1（单麦，适用中噪声环境）、CI-03T2（双麦降噪，适用高噪声环境）。
Q26：哪款模组命令词最多？
A：CI-33T 是离线方案中词条最多的型号，支持 500 条本地命令词，芯片 CI1303（BNPU V3），Flash 4M，识别率 95%，供电 3.6–5.5V，待机约 60mA，封装 SMD22/DIP22。支持 AEC 唤醒打断、声纹识别、声源定位、TTS、自学习与自然说，适合需要大量命令词的复杂层级控制逻辑。
Q27：CI-73T 适合什么场景？
A：CI-73T 专为楼宇控制和多层场景设计，小体积、低功耗（待机约 45mA），封装 SMD22/DIP22（21×15mm）。CI-73T1（CI13241，1M Flash，100 条词条）适合安静/中噪声环境；CI-73T2（CI13242，2M Flash，300 条词条）抗噪较强，适合中噪声与楼宇控制。CI-73T 还支持数字麦克风接口（PDM/I2S/SDIO/PCM）。
Q28：CI-95C 是什么定位？
A：CI-95C 是面向商业环境的高精度离线语音模组，识别率 95%，单麦稳态降噪，封装 39×29mm，待机约 45mA。子型号 CI-95C1（CI1311，1M Flash，100 条）与 CI-95C2（CI1312，2M Flash，300 条），适合商用语音设备及医疗、金融等中噪声商用环境。注意 CI-95C 不支持文字转语音（TTS）。
Q29：CI-96Z 有什么特点？
A：CI-96Z 采用金手指封装（20.5×13.8mm，可插拔）的商用级离线语音模组，子型号 CI-96Z61（CI13161，1M Flash，100 条）与 CI-96Z62（CI13162，2M Flash，300 条），待机约 45mA，支持 UART 串口烧录升级。适合需要可插拔、串口升级的纯离线商业场景；语音 + 电控组合方案可采用 CI-96Z62 配电机控模组。
Q30：JX-A7T 是什么模组？
A：JX-A7T 是新一代 AI 大模型语音模组，2025 年 6 月正式发布，采用双芯片架构：CI1302（离线语音）+ WiFi 芯片 XR872AT（ARM Cortex-M4F @384MHz + BNPU V3）。离线 300 条命令词、在线接入 AI 大模型自然语言对话，供电 3.6–5.5V，封装 SMD33（28×31.5mm），支持 AEC、声纹识别、声源定位、TTS、哭声/鼾声检测与 OTA 升级。
Q31：JX-A7T 只能连 2.4G WiFi 吗？
A：是的。JX-A7T 仅支持 2.4GHz WiFi（802.11b/g/n），不支持 5GHz，配网时请确认手机连接的是 2.4G 频段网络。另外：JX 系列联网会增加功耗，不适合电池供电场景；配网过程中请勿断开设备电源，否则可能导致模组进入异常状态需重新烧录。
Q32：JX-A7T 的离线模式和在线模式分别怎么工作？
A：离线模式：自定义唤醒词（出厂为"你好小智""小智精灵"）+ 最多 300 条命令词，本地匹配，响应小于 200ms，断网可用，适合基础设备控制。在线模式：语音上传云端大模型，自然语言对话，响应约 300–1500ms，需要 WiFi。混合模式：优先离线快速响应，无法处理时自动切换云端 AI，兼顾速度与智能。
Q33：JX-B5C 是什么？
A：JX-B5C 是二合一智能模组，采用 CI1302（离线语音，BNPU V3，CPU 最高 220MHz）+ 蜂鸟 B（蓝牙 V5.1）双芯片架构，供电 3.6–5.5V，SRAM 640KB。支持离线语音识别、蓝牙音乐播放、声纹识别、命令词自学习、深度学习降噪与语音检测；内置 Class AB 功放（5V/4Ω 最大 2.4W），板内自带 AEC 回采电路，UART0 支持 5V 电平可直接连 51 单片机。
Q34：JX-12F 是什么？和 JX-A7T 有什么区别？
A：JX-12F 是 WiFi + BLE 双模无线模组，主控 JX-1001（32 位 RISC），支持 2.4GHz WiFi 与 BLE 5.0，供电 3.0–3.6V（推荐 3.3V），封装 SMD23（24×16×3.1mm）。特点是纯 WiFi 联网，需配合离线语音模组使用，可对接天猫精灵等在线语音平台。JX-A7T 则是离线 + AI 双模，自带语音识别与大模型对话能力。
Q35：WiFi 模组有哪几款？怎么选？
A：三款。JX-12F：WiFi + BLE，JX-1001，主打小程序联网控制，供电 3.0–3.6V。BL-62B：WiFi + BLE，BL602 RISC-V SoC，工业级宽温，低功耗 IoT 方案。XR-50A：WiFi 图像采集，XR872 Cortex-M4F @384MHz，硬件 JPEG 编码。通用 IoT 联网选 JX-12F 或 BL-62B；需要图像采集与推流选 XR-50A。
Q36：BL-62B 适合什么场景？
A：BL-62B 基于 BL602 SoC，集成 2.4G 802.11b/g/n WiFi 与 BLE 5.0，支持 STA / SoftAP / 嗅探器模式，WiFi 与 BLE 共存、BLE 可协助 WiFi 快速连接；支持 SmartConfig / AirKiss 一键配网、串口本地升级与 FOTA 远程升级、通用 AT 指令。适合家电联网、工业传感器、智慧灯光/插座等低功耗 IoT 场景。
Q37：XR-50A 有什么特点？
A：XR-50A 是面向图像采集、语音播放与识别、无线传输的 WiFi 模组，核心处理器 XR872AT（ARM Cortex-M4F @384MHz），内置高性能 WLAN 系统、高采样率极低噪声音频子系统与高分辨率图像采集子系统（支持硬件 JPEG 编码）。摄像头接口为 CSI，图片分辨率 32×32 至 1920×1088。典型场景：无线监控（图像采集 + RTSP/HTTP 推流）、视觉 AI 边缘节点、语音交互联动。
Q38：电控模组是什么？有哪些型号？
A：电控模组面向三相永磁同步电机的 FOC 驱动场景，与语音模组同属 SmartPi 产品线。ZH-D5C1 为端子母座形态（CN2 4P + CN1 3P），接线式，适合调试与小批量；ZH-D6Z1 为金手指焊接形态，带 DIR 方向控制与 LN 自学习引脚，适合产线。ZH6358 功率段使用 PMOS + NMOS 对管，适合 10W~150W 应用（12V 时连续 ≤15W、24V 时连续 ≤35W）。
Q39：电控模组的电机自学习和参数怎么用？
A：上电确认电机连接正常后，按下硬件"自学习"键，电机会发出蜂鸣并运转约 20 秒，期间 ZH6358 自学习电机参数，学习结束后参数已存入芯片，下次开机不需重新学习。用"参数全读"可查看相电阻、相电感、电机常数和理论最大速度。注意"参数全写"是把参数写入芯片寄存器而非 EEPROM，掉电后会丢失；参数录入以回车键确认。
Q40：怎么给项目选模组？有没有选型思路？
A：四步选型。①场景/环境：安静环境选 SU-03T/SU-10A，电池供电选 SU-21T/SU-23T，高噪声选 SU-32T 或 CI-03T2（双麦）。②命令词数量：50 条以内选 SU-03T 等，150–300 条选 CI-03T，500 条选 CI-33T。③供电：电池供电选 SU-20T/21T/22T/23T，插电可选 CI 全系。④功能：需边播边听选 CI-03T/CI-33T，需蓝牙音乐选 SU-63T/JX-B5C，需 AI 对话选 JX-A7T。
Q41：高噪声环境下识别率不好，怎么解决？
A：中噪声（且需要 300 条词条）可换 2MB Flash 版本（CI-73T2 / CI-95C2）；高噪声（油烟机、工厂设备等）应选 CI-03T2（双麦降噪）或 SU-32T（双麦，98% 识别率）。单纯调整阈值效果有限。硬件上可调整麦克风位置、远离噪声源；固件可在智能公元平台调整唤醒阈值；也可考虑 JX-A7T 离在线双模，由云端 AI 兜底。更换芯片后需重新生成并烧录固件。
Q42：哪些模组支持 AEC 唤醒打断（边播边听）？
A：支持 AEC 的型号：CI-03T1、CI-03T2、CI-33T、SU-32T、JX-A7T、JX-B5C（板内已自带回采电路，无需外接）。CI-73T、CI-95C、CI-96Z 以及 SU 系列其他型号不支持唤醒打断。需要连续对话交互、播放时也能唤醒的产品应选择支持 AEC 的型号。
Q43：哪些模组支持声纹识别、声源定位、哭声检测、TTS？
A：CI-03T1、CI-03T2、CI-33T 支持声纹识别、声源定位、哭声检测、鼾声检测与文字转语音（TTS）；JX-A7T 也支持声纹识别、声源定位、哭声/鼾声检测与 TTS（云端 AI 回复播报）。其余型号（CI-73T、CI-95C、CI-96Z、SU 系列、JX-12F）均不支持。注意 CI-95C 与 CI-96Z 明确不支持 TTS。
Q44：哪些模组支持蓝牙音乐播放？
A：支持蓝牙音乐播放的型号有两款。SU-63T：蜂鸟 B US665，蓝牙 V5.1，同时支持通过小程序修改语音指令。JX-B5C：CI1302 + 蜂鸟 B 二合一，蓝牙 V5.1 + BR + EDR + BLE，支持 A2DP / AVRCP / HFP / SPP 等协议，发射功率 6dBm。其余型号不支持蓝牙音频。
Q45：系统只支持数字麦克风时怎么选？
A：优先选择 CI-73T 系列，支持 PDM / I2S / SDIO / PCM 数字麦克风接口；JX-A7T 也支持 I2S（用于连接麦克风阵列）。其他型号需外接 ADC 转换芯片，或将模拟信号转换为数字信号后再接入。
Q46：有没有比 SU-32T 识别率更高的离线模组？
A：没有。SU-32T 的 98% 综合识别率已是当前离线语音模组的最高水平。若需要更高精度，可考虑：JX-A7T 离在线双模（本地快速响应 + 云端 AI 大模型处理复杂请求），或纯在线方案（云端 ASR，需联网并产生 API 费用）。
Q47：模组的封装尺寸和引脚兼容性要注意什么？
A：常见封装：SU-03T、SU-20T、SU-22T、SU-23T 为 SMD18（21×15mm），SU-21T 为 SMD18（10×10mm）；SU-32T 为 SMD59（28×31.5mm）；SU-63T 为 SMD18/DIP18（26×15mm）；CI 系列多为 SMD22/DIP22（21×15mm）；CI-95C 为 39×29mm；CI-96Z 为金手指 20.5×13.8mm；JX-A7T 为 SMD33（28×31.5mm）。CI-03T 与 SU-03T 扩展板通用；SU-21T 与 SU-23T 引脚不兼容。
Q48：MP3-TF-16P 是语音模组吗？
A：不是。MP3-TF-16P 是 MP3 播放模组（YX5200-24SS 主控），支持 TF 卡/U 盘播放与 3.3V TTL 串口控制，自带 3W 功放，使用 7E FF 校验串口协议，波特率 9600。它与 CI / SU 系列蜂鸟 AI 语音模组不是同类产品，主控芯片、功能与串口协议均不同，选购时需注意区分。
Q49：拿到模组后第一步做什么？
A：先确认模组型号：查看模组正面或侧面的型号标签（如 SU-03T、CI-03T、JX-A7T），再对照功能说明确认支持的语音模型类型（离线/在线）、通信接口（UART/WiFi）、是否支持 AI 智能体。不同型号在接线方式、SDK 生成和配置步骤上有差异，确认型号后再进入快速开始或选型指南，避免走弯路。
Q50：固件怎么烧录？需要什么工具？
A：CI / SU 系列通常用 CH340 USB 转串口加烧录软件（PACK_UPDATE_TOOL、UnisoundDownloader / L_Download_Tool、SmartPi Flash Tool）。JX-A7T 为双芯片，需分别烧录 WiFi 部分（LFFlashEnv）与 ASR 语音部分（PACK_UPDATE_TOOL），且必须先烧 WiFi 再烧 ASR；JX-A7T 的 ASR 串口接 PB5（TX 对 RX）/ PB6。SU-03T 支持升级狗脱机烧录，推荐生产使用。

