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摘要:为了使纠偏控制器能对卷材按颜色的方式进行纠偏,提出了使用颜色传感器 TCS230代替目前纠偏控

制器上广泛使用的光电传感器,采用两传感器互补交错布置的结构,构建采集系统硬件平台。基于脉宽测量

法,对 TCS230RGB3种滤波片的输出值进行了采集、分析和相对比值处理,并对颜色进行了模糊识别,实现了

采集系统滤波片的自动选择。实验结果表明,在卷材色彩不同的情况下,系统能够自动对滤波片进行最优选

择,达到了纠偏控制器的高精度控制要求。
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CoilCorrectionControlMethodwithColorAutomaticRecognitionFunction
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Abstract:ThemethodofreplacingtraditionalphotoelectricsensorwithTCS230colorsensorwasputforwardto

realizecoilcorrectionincolormode.Thehardwareofcollectionsystemwasbuiltbasedonstructureofcomple灢
mentarystaggeredlayoutbetweenthetwosensors.InthecaseofRGBthreefiltersofTCS230,theoutputval灢
ueswerecollectedaccordingtothemeasuringmethodofpulsewidthandthesedatawereanalyzedandrelative

ratioprocessed;thecolorswerefuzzyidentified;andautomaticselectionofacquisitionsystemfilterwasimple灢
mented.Theexperimentalresultsshowedthattheoptimalfiltercanbeautomaticallyselectedwhenthecoilma灢
terialsareofdifferentcolors,andtherequirementofcorrectioncontrollerwithhighaccuracyisachieved.
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暋暋随着现代化工业生产的飞速发展,纠偏控制器得

到越来越广泛的应用,尤其是在包装印刷行业,纠偏

控制已必不可少。 而纠偏控制器的被控对象(卷材)
也从单一的黑白色向彩色发展[1-2] 。

目前,国内外企业使用的纠偏控制器绝大多数为

传统光电传感器,这其中包括世界上发明生产第一台

纠偏控制器的 FIFE公司以及处于行业领先水平的

“E+L暠公司和日本三桥公司[3] 。 但由于传统光电传

感器无法对不同色彩进行精确区分,因而当卷材为彩

色时,使用光电传感器无法达到较高的纠偏精度。 尤

其是若卷材为两种波长相近的颜色,譬如红色与橙

色,纠偏控制器甚至可能会失去纠偏效果。
文中使用美国 TAOS公司生产的一款性能卓越

的颜色传感器 TCS230代替传统的光电传感器,与

C8051F330单片机相结合, 构建采集系统硬件平

台[4-5] 。 通过对 TCS230RGB3种滤波片的手动设

置,选择对相近波长具有最大区分度的滤波片,即可

实现纠偏控制器按颜色方式进行高精度纠偏[6] 。 为

了方便操作人员使用,并降低控制器操作难度和减少

人为误差,基于 KeilC软件,采用脉宽测量法对 RGB
3种滤波片下的输出值进行采集,结合理论分析,编
程实现采集系统滤波片的自动选择。
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1暋工作原理

1.1暋TCS230颜色传感器

TCS230颜色传感器是 TAOS公司推出的业界

首款带数字兼容接口的RGB彩色光频率转换器。 图

1为TCS230引脚封装,S0—S3属于控制引脚,S0和

图1暋TCS230引脚封装

Fig.1ThepinsencapsulationofTCS230

S1控制TCS230的输出频率,S2和S3用于滤波片的

选择,其功能选择见表1。 OUT属于输出引脚,用于

表1暋控制引脚S0—S3的功能选项

Tab.1TheoptionsofS0-S3

S0 S1
信号输

出频率

L L 关断

L H 2%
H L 20%
H H 100%

S2 S3
滤波片

类型

L L 红色

L H 蓝色

H L 无色

H H 绿色

输出采集脉冲。 OE 是输入使 能引 脚, 当有 多片

TCS230使用时,可以作为片选信号。

TCS230内部集成了可配置的硅光电二极管阵列

和一个电流/频率转换器,见图2,它可完成高分辨率

图2暋TCS230功能框图

Fig.2ThefunctionalblockdiagramofTCS230

的光照度/频率转换,满度输出频率可编程调整,并可

直接与微处理器通讯。
表1中,L代表低电平,H代表高电平。 输出频率

由S0,S1控制,内部电流频率转换器产生一个占空比

为50%的特定频率脉冲串,见图2。 S2,S3则是滤波片

类型选择控制引脚,当要求单色光或者白光通过时,选
择相应的组合选项,打开滤波片。 譬如,使用绿色滤光

片时,绿色光正常透过,而其它颜色的光就会被过滤

掉,这种差别最终表现在传感器的输出脉冲数上。

1.2暋TCS230工作原理

图3是系统传感器的光路图,从图3可以看出,

图3暋传感器光路

Fig.3Thebeampathofsensor

高亮度LED灯发出的光通过凸透镜1直线传播到凸

透镜2,其中经过一块半透镜,在凸透镜2处聚焦至物

体,即可产生图像,这一过程为光线直线传播的过程。
当光照射至物体后,从物体上产生反射光,经过凸透

镜2聚焦至半透镜,由于反射光无法直线穿透半透

镜,因而光线只能反射至凸透镜3,从凸透镜3传出的

光就是送到TCS230的信号。

TCS230颜色传感器接收到光信号后,输出的频

率就会随之发生变化,单片机对 TCS230输出频率进

行采集,并进行适当的判断及数据处理就可以输

出[4] 。

2暋系统设计

2.1暋硬件设计

纠偏控制器可对各种卷材进行纠偏控制,根据纠

偏材料的印刷图案不同,纠偏控制器可选择检边或检

线两种工作方式。 经大量实验分析与测试,无论是检

边还是检线,采用两传感器互补交错布置的设计即可

满足控制要求。

在检线情况下,检测标志的基准引导线一般为黑

白色,这时无论卷材是什么颜色,实验证明,使用无色

滤波片即有很好的控制效果。 在检边情况下,由于卷

材的不同颜色,需要对滤波片进行最佳选择,纠偏控

制器检边模型见图4。
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图4暋纠偏控制器检边模型

Fig.4Thecheckingedgemodelofcorrectioncontroller

基于两传感器互补交错布置的系统硬件电路见

图5,整个采集系统的 MCU 采用 C8051F330单片

图5暋系统电路

Fig.5Systemcircuit

机,并与两块TCS230颜色传感器相连接。 使用高亮

度LED灯照射在卷材上,以此增加光强,提高传感器

对信号的敏感度。 光线经过镜头反射,将信号传递给

传感器TCS230,微处理器C8051F330首先设置传感

器的滤波片和频率,然后对传感器输出的脉冲信号或

者脉宽信号进行循环采集,存入数组。 当收到纠偏主

控制器发出的输送数据信号命令后,传感器采集系统

就将最新采集到的数据传送给纠偏主控制器。

在PCB制作时,由于 TCS230的输入、输出属于

数字量,兼容标准的 TTL和 CMOS电路,可直接将

微处理器的数字I/O 口与其输出和控制输入引脚相

连,在信号线上加上拉电阻,提高信号的抗干扰性。

2.2暋白平衡校正

白平衡校正在颜色检测系统中必不可少。 理论

上,在RGB3种不同滤波片下,标准白板测出反射光

强的脉冲值是相等的。 但实际工况中,白光照射时,

TCS230颜色传感器在 RGB3种滤波片下的输出脉

冲值并不相等,不同滤波片下标准白板采集值R,G,

B分别为36,30,39。

考虑纠偏控制系统实时性和高精度的要求,使用

采集速度更快的脉宽采集法。 通常在实际工况中,采
用脉冲采集法时,绿色滤波片下的传感器输出脉冲采

集值会更大一些,但由于脉宽采集法与脉冲采集法所

采集到的数据成反比,因此实测数据符合理论依据。
以传感器蓝色滤波片下白色采集值作为基准,对采集

值进行校正,公式如下:

F曚
R=1.08暳FR

F曚
G=1.30暳FG

F曚
B=F

ì

î

í

ï
ï

ïï
B

(1)

式中:FR,FG,FB 分别是3种滤波片下的实际采

集值。

2.3暋软件设计

在同种工况、不同滤波片下,使用脉宽采集法分

别对红、橙、黄、绿、青、蓝、紫这7种颜色的输出信号

进行采集,经白平校正后的采集数据见表2。
表2暋不同滤波片下的色彩采集值

Tab.2Thecollectionvaluesofdifferentcolors

inthecaseofdifferentfilters

卷材

颜色

滤波片设置

无色 红色(R) 绿色(G) 蓝色(B)
红 26 44 138 139
橙 22 43 100 118
黄 15 37 46 97
绿 43 149 122 142
青 35 161 117 87
蓝 38 178 148 85
紫 34 124 138 85

暋暋分析表3中的数据可知, 在同种工况下, 不同滤

表3暋不同滤波片下彩色采集值相对比值处理

Tab.3Therelativeratioprocessingofcolor

collectionvaluesinthecaseofdifferentfilters

卷材颜色
滤波片设置

R G B
1 1 3.14 3.16
2 1 2.33 2.74
3 1 1.24 2.62
4 1.22 1 1.16
5 1.85 1.34 1
6 2.09 1.74 1
7 1.46 1.62 1

波片对相近波长颜色的区分度大不相同,从而导致纠

偏控制效果也大相径庭。 譬如,当卷材为红、橙色时,
如果只使用无色滤波片或者没有选择最佳的滤波片,
纠偏控制器将无法达到一定的纠偏精度等级,甚至无
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法纠偏。 因此,应选用对这2种颜色具有最大区分度

的绿色滤波片,才能达到高精度的控制效果。
对表2中的数据进行相对比值处理,可得表3数

据,为了利于程序编写,红、橙、黄、绿、青、蓝、紫7种

颜色分别用1—7表示。 采用相对比值处理的方法可

以有效消除两传感器之间的数据干扰,同时不受传感

器安装距离、光强等因素的影响。
根据表3中的数据,基于 KeilC软件平台,软件

编程设计纠偏检测系统的流程见图6。

图6暋检测系统颜色识别流程

Fig.6Thecolorrecognitionprocessofthedetectionsystem

依据图6所设计的流程,同样可以检测传感器2
(sensor2)对应边界的颜色。 基于2个传感器所识别出

的具体颜色,结合表2的实测数据,选择对2种不同颜

色最大区分度的滤波片,建立二维模糊控制,见表4。
表4暋二维模糊查询

Tab.4The2Dfuzzysearch

sensor2
sensor1

1 2 3 4 5 6 7
1 G G G R R R R
2 G G G G R R R
3 G G G R B B B
4 R G R B B B B
5 R R B B B B B
6 R R B B B B G
7 R R B B B G G

3暋实验

整个实验测试平台见图7。 纠偏控制器在检边

图7暋实验平台

Fig.7Theexperimentalplatform

模式下,当卷材为不同彩色时,滤波片自动选择测试

结果,见表5。 从表5中的数据可以看出,纠偏控制器

表5暋实验测试结果

Tab.5Theexperimentalresults

被控对象颜色 滤波片颜色

红、橙 G
黄、橙 G
黄、绿 R
青、绿 B
青、蓝 B
蓝、紫 G
紫、红 R

能够自动选择对2种颜色有最大区分度的滤波片,满
足纠偏控制器的高精度纠偏控制要求。

同时,在相同卷材对象和电机速度条件下,通过

对比自行设计的基于 TCS230颜色传感器的纠偏控

制器和日本三桥LPC全自动纠偏系器PW灢650(使用

光电传感器),当纠偏控制的对象为彩色卷材时,使用

TCS230颜色传感器明显具有更好的纠偏控制效果,
可达到工业生产需求。

4暋结语

采用两传感器的互补交错结构,构建系统硬件平

台;利用TCS230颜色传感器在不同滤波片下对颜色

采集值的不同进行颜色识别;建立二维模糊控制表,
基于 KeilC软件平台,编程实现 TCS230滤波片的自

动选择,减少了人为误差,方便了操作人员使用,降低
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了控制器操作难度。 在不增加任何硬件资源成本的

前提下,解决了传统纠偏控制器不能按颜色方式进行

纠偏的问题。 实验结果表明,在卷材为不同色彩的情

况下,系统能够自动选择最佳滤波片,实现纠偏控制

器的高精度纠偏,证明该方法切实可行。
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