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摘要:介绍了 TCS230颜色传感器的特性,结合印刷密度测量的特点,给出了 TCS230传感器在彩色反射密度

计设计中的使用方法及电路。实验证明,该电路能较好地满足测量需要,实现了彩色反射密度的测量,且在稳

定性和精度上达到了设计要求,为 TCS230颜色传感器的使用提供了应用实例。
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ApplicationofTCS230ColorSensorinColorReflectionDensityMeasurement
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Abstract:ThecharacteristicsofTCS230colorsensorwereintroduced.TheusageandcircuitofTCS230sensor

incolorreflectiondensitometerdesignwasgivenaccordingtothecharacteristicofprintinganddensitymeasure灢
ment.Theexperimentresultshowedthatthecircuitcanbettermeettheneedsofdensitymeasurement,color

reflectiondensitymeasurementisrealized,andthestabilityandaccuracymeetsitsdesignrequirements.The

purposewastoprovidereferenceforTCS230colorsensorapplication.
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暋暋随着印刷产业不断发展与壮大,各个厂商之间竞

争日趋激烈,产品质量成为其竞争的重要手段。 为了

更好地控制印品质量,各种在线质量控制软件、测量

仪器相应而生。 密度检测和色度检测法是目前包装

印刷行业中用于印刷品质量检测的主要方法[1] ,密度

测量相对简单,且通过对密度的检测和控制能够实现

改善印品质量的目的,因此,密度计便成为印刷品质

量检测应用最广泛的仪器[2] 。 常用的密度计主要有

透射密度计与反射密度计,笔者通过对 TCS230颜色

传感器性能与原理的分析,介绍了其在彩色反射密度

测量中的应用。

1暋TCS230颜色传感器及其特性

目前,常用的颜色传感器大体可分为2类,这2
类传感器均属于光电式的,分别为:色标传感器、RGB
颜色传感器,TCS230颜色传感器属于第2类。

TCS230是 TAOS公司推出的一款带数字兼容

接口的RGB彩色光/频率转换器,不仅能够实现颜色

的识别与检测,同时还具有更多新特性。

TCS230最大的特点是输出信号为数字量,这是

因为其内部是由集成的可配置硅光电二极管阵列和

电流/频率转换器组成,结构见图1,因此输出信号为

图1暋TCS230的工作结构

Fig.1TCS230functionalblockdiagram

频率不同占空比相同的方波(占空比为50%),同时,
方波频率与光强度成线性关系;而且2~500kHz是

其典型输出频率范围,在使用时,可通过控制2个可

编程引脚的高低电平组合来选择输出比例因子;此
外,由于其具有数字兼容接口,因此其输入输出引脚
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可直接与微处理器或其他逻辑电路连接,而且通过输

出使能端 OE,将输出置于高阻状态可使多个器件共

享一条微处理器输入线[3-4] ,TCS230的管脚见图2。

图2暋TCS230的引脚

Fig.2TCS230pindistribution

工作原理为:入射光投射到传感器上,利用S2,

S3两个光电二极管控制引脚高低电平的不同组合,
对滤波器进行选择, 见表1, 从二极管输出的电流通

表1暋滤波器类型的选择

Tab.1Filtertypeselection

S2 S3 滤波器类型

L L 红色

L H 蓝色

H L 无

H H 绿色

过频率转换器后可转化成不同频率的方波输出,并且

不同的颜色及不同的光强会对应不同频率的方波;另
外,利用S0,S1输出定标控制引脚的不同组合,可以

对不同的输出比例因子进行选择,见表2,对输出频率

表2暋输出频率分频比例选择

Tab.2Outputfrequencydivisionratioselection

S0 S1 输出频率分频比例

L L 掉电

L H 2%

H L 20%

H H 100%

范围进行调整,以适应不同的需求[5] 。

2暋反射密度测量原理

利用密度计对印刷油墨在印刷过程中转移到承

印物上的状况进行测量的方法就是密度测量法[6] 。
实际上,密度测量并不是对密度值直接进行测量,对
于反射密度,是根据反射率计算出来的,其密度测量

的基本原理就是测量物体的反射率,并通过一定的逻

辑运算得到密度值[6] ,其计算式[7] :

D=lg(1/毬) (1)
式中:D 代表反射密度;毬代表反射率。 毬可通过

式(2)计算得到。

毬=毤f/毤0 (2)
式中:毤f 代表反射光通量;毤0 代表入射光通量。

故在测量时,实际上是在测量光通量。

3暋TCS230在彩色反射密度测量中的应用

要得到反射密度就需要对光通量进行测量,但在

实际生产中,光通量是无法进行计量的,通常需将其

转化成电流或电压量后再进行测量与计算,因此,密
度计的检测原理就是:由光源发出的复合光通过分光

元件和能量探测,将待测颜色信息转换为相应的电压

(或电流)信号并进行处理和显示。
在传统的密度计中,一般采用光电传感器将光强

(即光通量)转化成电流或电压量后,再通过逻辑运算

得到密度值。 当进行彩色密度测量时,必须在仪器中

加入红、绿、蓝3种滤色片对复合色光进行分色后再

进行测量。
一般情况下,光电传感器输出的信号十分微弱,

实现直接对电流或电压量进行测量的难度很大,通常

需要对信号进行放大;另外,测量出的电流与电压量

均为模拟信号,不能直接与微处理器相连接,需要进

行A/D,因此,传统密度计在电路设计上会比较复杂,
而如果将 TCS230颜色传感器应用到密度计的设计

中就可以很好地避免这些麻烦。
通过对TCS230性能的介绍可以知道,它具有数

字兼容接口,可以直接与微处理相连接,不需要在电

路设计中再加入 A/D转换的部分;另外,其输出量均

为占空比为50%的方波,因此可省去对信号进行放

大的部分;并且它内部分别带有红色,蓝色,绿色滤波

器,因此,采用这种传感器对复合色光进行测量时无

需再加入彩色滤光片,可简化密度计的光学结构。
由于TCS230传感器的输出信号频率f 与输入

光强毤 成线性关系,表示为:

毤=kf (3)
式中:k(k<0)为比例系数。 根据式(2)可知毬=

毤f/毤0,结合式(2)与(3)可以将反射率毬表示为:

毬=kff/(kf0)=ff/f0 (4)
式中:ff 为反射光通过 TCS230颜色传感器后

输出的方波频率;f0 为入射光通过TCS230颜色传感
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器后输出的方波频率。
将式(4)代入式(1)中,则反射密度可以表示为:

D=lg(1/毬)=lg(f0/ff) (5)
通过式(5)可以看出,只要测量出反射光和入射

光通过传感器后输出的方波频率就可得到所需的密

度值。
在实验过程中,首先,利用光源发出一束复合色

光,照射到印品上;然后,对 TCS230输出的信号进行

采集;接着,对采集回来的信号进行处理,得到信号的

频率,在本次设计中,利用 AT89S52自身的2个计数

器测量输出信号的频率;最后,将测得的频率进行计

算并将结果在LCD屏幕中显示出来或上传到上位机

中。 频率测量系统的电路见图3。

图3暋频率测量系统电路

Fig.3Frequencymeasurementsystemcircuitdiagram

软件的流程见图4。 在程序设计中,系统初始化

负责设置 AT89S52定时器/计数器的工作方式、使能

输出引脚以及通信参数,选择 TCS230的输出比例因

子。 初始化完成后通过设置控制引脚的高低电平来

图4暋软件流程

Fig.4Softwareflow

选择滤波器,然后进行信号采集,采集到信号后进行

频率的测量,在实验中采用组合法进行频率测量,即
当被测信号频率较高时采用直接测频,而当被测信号

频率较低时采用先测周期,然后换算成频率的方

法[8] 。 直接测量是通过一定时间内通过的方波的个

数计算出频率值,在实验中采用 AT89S52自带的T1

定时,T0 计数;周期测量是通过一个二分频来实现

的,通过分频器后原信号的频率变为原来的一半,但
周期就变为原来的一倍,故分频后输出信号的高电平

时间就与原信号的周期时间相等,故只需记录下信号

高电平时间,再利用周期与频率的逻辑关系便可得出

频率值,在实验中,通过D触发器74HC74实现分频,
将得到的频率根据一定的计算便可得到密度值,并在

LCD液晶屏上进行显示。
在本研究中分别采用设计的 TCS230检测系统与

市场上销售的 MacbethTR524密度计对彩色印刷品进

行测量,在此以不同网点面积率的青色块的测量结果

为例,见表3,验证TCS230检测系统的检测效果。
表3暋不同网点面积率青色块的密度值

Tab.3Blueblock'sdensityindifferentdotarea
网点面
积率/%

R
TCS230 TR524

G
TCS230 TR524

B
TCS230 TR524

100 1.40 1.45 1.43 1.41 1.38 0.44 0.40 0.43 0.41 0.44 0.18 0.16 0.19 0.20 0.16
95 1.32 1.30 1.38 1.34 1.32 0.43 0.41 0.42 0.42 0.42 0.17 0.16 0.16 0.18 0.16
90 1.20 1.19 1.18 1.17 1.16 0.39 0.40 0.38 0.39 0.40 0.15 0.16 0.16 0.17 0.15
70 0.93 0.96 0.88 0.94 0.88 0.32 0.31 0.33 0.32 0.32 0.12 0.12 0.13 0.14 0.12
50 0.61 0.59 0.61 0.62 0.59 0.27 0.26 0.28 0.29 0.29 0.09 0.08 0.07 0.09 0.09
30 0.30 0.34 0.32 0.31 0.30 0.17 0.19 0.20 0.19 0.19 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05
10 0.15 0.11 0.13 0.13 0.13 0.09 0.08 0.10 0.09 0.08 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02
5 0.07 0.05 0.06 0.06 0.07 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.01 0.03 0.01 0.02 0.01

暋暋由于在实验时所使用的彩色印刷品并不是标准

样张,故对测量数据的精确度有一定的影响,但从整

体的角度来分析测量数据,可以看出,TCS230检测系
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图8暋CMY3个版防伪效果

Fig.8Theanti灢counterfeitingeffectsofCMYplates

栅对其防伪效果进行验证,光栅在0曘,45曘和14.04曘可
以分别检测到隐藏在C色版、M 色版和 Y 色版里的

信息,而在其它角度不能看到隐藏的信息,并且用错

误的光栅在这3个角度也是看不到隐藏信息的,从而

可以验证本实验可以得到较好的光栅防伪效果。

3暋结论

主要对调幅加网技术在光栅防伪中的应用进行

了研究,实验选择基于最小阈值矩阵的调幅加网方法

为研究对象,根据光栅防伪技术对网点的要求对阈值

矩阵进行适当的改进。 并根据实际的实验情况选择

在CMY3个色版中加入防伪信息,最后实现了在

CMY3个色版中同时加入防伪信息的防伪效果,光
栅可以在3个不同的角度看到隐藏在半色调图像中

的不同的防伪信息。 通过本研究,实现了调幅加网技

术在光栅防伪技术中的较好应用,从而可以为以后的

进一步研究提供一定的理论依据;并且该防伪方法有

较好的防伪效果,可以在多个角度隐藏防伪信息,具
有一定的实际应用价值,但由于实验条件所限,还不

能实现同时在 CMYK4个色版中隐藏防伪信息,这
个需要以后对其进行下一步的研究。
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统对不同网点面积率的网点具有一定的识别能力,虽
然在多次测量时具有一定的波动仍需改进,但其测量

数据与市场上销售的密度计基本相符,表明该检测系

统可以实现对彩色印刷品反射率的测量。

4暋结语

研究了 TCS230传感器在彩色反射密度测量中

的应用。 经实验验证,利用该传感器设计的仪器,实
现了彩色反射密度的测量,且在稳定性和精度上基本

达到了设计要求;而且 TCS230对测量光强,具有响

应快、重复性和稳定性好等特点,对计算机彩色监视

器校正、过程控制以及颜料、纺织品配色等也适用,希
望可以为以上类似的检测提供一定的帮助。
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