
新器件新技术 

颇色传感矗 TCS230及颜色识别电路 

■ 深圳光硕科技有限公司 胡 建 民 

、 

TCS230是美国TAOS公司生产的一种可编程彩色光到频率的传感器。该传感器具有分辨率高、可编程 

摘 要 的颜色选择与输 出定标、单电源供 电等特点；输 出为数字量，可直接与微 处理器连接。文 中主要介 绍 

TCS230的原理和应 用，以及 色光和 白平衡 的知识 ，并 用一个 实例说 明 TCS230识 别颜 色的过程 。 

关键词 TCS230 颜 色传感器 颜色识别 白平衡调整 

引 言 

随着现代工业生产向高速化、自动化方向的发展，生 

产过程中长期以来由人眼起主导作用的颜色识别工作将 

越来越多地被相应的颜色传感器所替代。例如：图书馆使 

用颜色区分对文献进行分类 ，能够极大地提高排架管理和 

统计等工作；在包装行业，产品包装利用不同的颜色或装 

潢来表示其不同的性质或用途。目前的颜色传感器通常 

是在独立的光电二极管上覆盖经过修正的红、绿 、篮滤光 

片，然后对输出信号进行相应的处理，才能将颜色信号识 

别出来；有的将两者集合起来，但是输出模拟信号，需要一 

个A／D电路进行采样，对该信号进一步处理，才能进行识 

别，增加了电路的复杂性 ，并且存在较大的识别误差，影响 

了识别 的效 果。TA0S(Texas Advanced 0ptoel ectronic 

Solutions)公司最新推出的颜色传感器 TCS23O，不仅能够 

实现颜色的识别与检测，与以前的颜色传感器相 比，还具 

有许多优良的新特性。 

1 TOS230芯片的结构框图与特点 

TCS230是 TAOS公 司推出的可编程彩色光到频率 

的转换器。它把可配置的硅光电二极管与电流频率转换 

器集成在一个单一的 CMOS电路上，同时在单一芯片上 

集成了红绿蓝(RGB)三种滤光器，是业界第一个有数字兼 

容接 口的 RGB彩色传感器。TCS230的输出信号是数字 

量，可以驱动标准的 TTL或 CMOS逻辑输入 ，因此可直 

接与微处理器或其他逻辑电路相连接。由于输出的是数 

字量，并且能够实现每个彩色信道 1O位以上的转换精度， 

因而不再需要 A／D转换电路，使电路变得更简单。图 1 

是 TCS23O的引脚和功能框图。 

图 1中，TCS230采用 8引脚的 SOIC表面贴装式封 

装 ，在单一芯片上集成有 64个光电二极管。这些二极管 

共分为四种类型。其 中 16个光电二极管带有红色滤波 

器}16个光电二极管带有绿色滤波器；16个光电二极管带 

有蓝色滤波器}其余 16个不带有任何滤波器，可以透过全 

部的光信息。这些光电二极管在芯片内是交叉排列的，能 

够最大限度地减少入射光辐射的不均匀性，从而增加颜色 

识别的精确度}另一方面，相同颜色的 16个光电二极管是 

并联连接的，均匀分布在二极管阵列中，可以消除颜色的 

位置误差。工作时，通过两个可编程的引脚来动态选择所 

需要的滤波器。该传感器的典型输出频率范围从2 Hz～ 

500 kHz，用户还可以通过两个可编程引脚来选择 100 、 

2O 或 2 的输出比例因子，或 电源关断模式。输出比例 

因子使传感器的输出能够适应不同的测量范围，提高了它 

的适应能力。例如，当使用低速的频率计数器时，就可以 

选择小的定标值，使 TCS230的输 出频率和计数器相 

匹配 。 

从图 1可知：当入射光投射到 TCS230上时，通过光 

电二极管控制引脚 S2、S3的不同组合，可以选择不同的滤 

波器 ；经过 电流到频率转换器后输出不同频率的方波(占 

空比是 5O )，不同的颜色和光强对应不同频率的方波；还 

可以通过输出定标控制引脚 So、S1，选择不同的输出比例 

因子，对输出频率范围进行调整，以适应不同的需求。 

TCS230 

圈 1 TCS230的引脚和功能框图 
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下面简要介绍 TCS23O芯片各个引脚的功能及它的 
一 些组合选项。 

SO、S1用于选择输出比例因子或电源关断模式；S2、 

S3用于选择滤波器的类型；OE是频率输出使能引脚，可 

以控制输出的状态，当有多个芯片引脚共用微处理器的输 

入引脚时，也可以作为片选信号；OUT是频率输出引脚， 

GND是芯片的接地引脚 ，VCC为芯片提供工作电压。表 1 

是 So、s1及 S2、S3的可用组合。 

衰 1 SO、S1及 S2、S3的组合选项 

输出频率 so s1 S2 S3 滤波器类型 

定标 

L L 关断电源 L L 红色 

L H 2O L H 蓝色 

H L 2O H L 无 

H H 100 H H 绿色 

2 TCS230识别颜色的原理 

由上面的介绍可知，这种可编程的彩色光到频率转换 

器适合于色度计测量应用领域，如彩色打印、医疗诊断、计 

算机彩色监视器校准以及油漆、纺织品、化妆品和印刷材 

料的过程控制和色彩配合。下面以 TCS230在液体颜色 

识别中的应用为例，介绍它的具体使用。首先了解一些光 

与颜色的知识。 

(1】三原色的感应原 理 

通常所看到的物体颜色，实际上是物体表面吸收了照 

射到它上面的白光(日光)中的一部分有色成分，而反射出 

的另一部分有色光在人眼中的反应。白色是由各种频率 

的可见光混合在一起构成的，也就是说白光中包含着各种 

颜色的色光(如红 R、黄 Y、绿 G、青 V、蓝 B、紫 P)。根据 

德国物理学家赫姆霍兹(Helinhohz)的三原色理论可知， 

各种颜色是由不同比例的三原色(红、绿、蓝)混合而成的。 

(2)TCS230识别颜色的原理 

由三原色感应原理可知，如果知道构成各种颜色的三 

原色的值，就能够知道所测试物体的颜色。对于 TCS230 

来说，当选定一个颜色滤波器时，它只允许某种特定的原 

色通过，阻止其他原色的通过。例如：当选择红色滤波器 

时，入射光中只有红色可以通过 ，蓝色和绿色都被阻止 ，这 

样就可以得到红色光的光强；同理，选择其他的滤波器 ，就 

可以得到蓝色光和绿色光的光强。通过这三个值，就可以 

分析投射到TCS230传感器上的光的颜色。 

(3)白平衡和颜色识别原理 

白平衡就是告诉系统什么是白色。从理论上讲，白色 

是由等量的红色、绿色和蓝色混合而成的}但实际上，白色 

中的三原色并不完全相等，并且对于 TCS230的光传感器 

来说，它对这三种 基本色 的敏感性是 不相 同的，导致 

TCS23O的RGB输出并不相等，因此在测试前必须进行 白 

平衡调整，使得 僦 3O对所检测的“白色”中的三原色是 

相等的。进行白平衡调整是为后续的颜色识别作准备。在 

本装置中，白平衡调整的具体步骤和方法如下：将空的试管 

放置在传感器的上方，试管的上方放置一个白色的光源，使 

入射光能够穿过试管照射到 TCS230上；根据前面所介绍 

的方法，依次选通红色、绿色和蓝色滤波器，分别测得红色、 

绿色和蓝色的值，然后就可计算出需要的3个调整参数。 

当用 TCS230识别颜色时，就用这 3个参数对所测颜 

色的 R、G和 B进行调整。这里有两种方法来计算调整参 

数：① 依次选通三种颜色的滤波器，然后对 TCS230的输 

出脉冲依次进行计数。当计数到 255时停止计数，分别计 

算每个通道所用的时间。这些时 间对应 于实际测试时 

TCS230每种滤波器所采用的时间基准，在这段时间内所 

测得的脉冲数就是所对应 的 R、G和 B的值。② 设置定 

时器为一固定时间(例如 10 ms)，然后选通三种颜色的滤 

波器，计算这段时间内 TCS230的输出脉冲数，计算出一 

个比例因子，通过这个 比例因子可以把这些脉冲数变为 

255。在实际测试时，使用同样的时间进行计数，把测得的 

脉冲数再乘以求得的比例因子，然后就可以得到所对应的 

R、G和 B的值。 

3 TCS230的应用——颜色识别电路 

基于上述分析 ，采用 89C51和 TCS230设计一个医用 

液体颜色识别装置。该装置具有结构简单、识别精度和效 

率高的特点，并且能够和上位机通信，以将识别的结果实 

时传送给上位机。由于是说明TCS230的使用情况，下面 

仅给出其中的TCS230识别电路，如图2所示。图2中用 

图2 TOS230颜色识别接口电路 
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出。在此状态下，系统完成数据从 RAM 到喷头的传送； 

“停止喷印按键”将使系统返回操作状态，系统不响应其他 

按键操作。喷印结束后返回操作状态。在喷印过程中，如 

果检测到喷头温度过高，系统将停止喷印操作，返 回操作 

状态。 

(3)通信状态 

与主机进行数据交换，系统不响应按键操作 ，通信成 

功则返回操作状态。通信失败，设置错误标志，返回操作 

状态 图7给出了通信的程序流程。 

圈7 通信主流程示意图 

4 系统效果 

由此喷码系统喷印出来 的时问和编号效果如图 8和 

9所示。其中，图 8中的字体大小为 64×64，图 9中字体 

大小为 32×32。 

篱翻 2n 538辩 I j 2345Ii5 霉两弩{0魏【 
图8 64×64字体喷印效果 图 9 32×32字体喷印效果 

5 小 结 

由于采用的是 8051核的单片机，受总线和 I／0资源的 

限制，此喷印系统的图像存储量不够大，在以后可考虑用低 

成本的CPLD来扩展。另外，此喷印系统只能控制一个 

XJ128喷头，在以后的系统中可改进为多个喷头联合喷印， 

这样可以增加喷印的高度，并可喷印大画面的图案。誓 
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撕 89C51的P1口的几个引脚 

来控制 TCS230的各个控制引脚， 

而 TCS230的输 出引 脚 连 接 到 

89C51的定时器／计数器 1的输入 

端(P35)。设置 89C51定时器／计 

数器为相应的工作方式，初始化 

89C51定时器为一个定值，再选择 

TCS230的输出比例因子，并使能 l 

输出引脚。实际使用中，通过读取 l 

89C51计数器的值，就可以分别计 I 

算出TCS230的 3种输出频率，进 I 

而确定 R、G、B值及颜色。相应的 l 

软件流程如图 3所示。 

在程序流程中：系统初始化负 

责设置 89C51的定时器／计数器的 

系统初始化 

平 有白平衡? 
＼ ／  

YI 

子程序 l 

色 

。 ==二一 

子程序 I 
’ 

识别结束7．> 

图 3 软件流程 

工作方式 ，选择 TCS230的输出比例因子，使能输出引脚 

以及通信参数的设置。初始化完成后 ，检测是否需要进行 

白平衡调整。如有，调整 白平衡子程序；否则，转到下一 

步。检测是否需要进行颜色识别。如不需要颜色识别，返 

回；如需要颜色识别，调用颜色识别子程序。直到颜色识别 

完毕。 

4 应用中需要注意的问题 

① 颜色识别时要避免外界光线的干扰，否则会影响 

颜色识别的结果。最好把传感器、光源等放置在一个密 

闭、无反射的箱子中进行测试。 

② 对光源没有特殊的要求，但是光源发出的光要尽 

量集中，否则会造成传感器之间的相互干扰。 

③ 当第 1次使用 TCS230时，或 TCS230识别模块重 

启、更换光源等情况时，都需要进行白平衡调整。 

结 语 

文章从 TCS230的结构特点出发，介绍了色光理论和 

颜色识别的知识，以及白平衡 的原理和进行调整的方法。 

结合一个具体的应用，给出了相应的硬件设计电路和软件 

流程图。该传感器和文中介绍的方法对进行其他的颜色 

识别，也有很大的帮助。疆 
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