
TCS3200 顏色感測器模組 

 
一 模組設計背景 

  隨著現代工業生產向高速化、自動化方向的發展，生產過程中長期以來由人眼

起主導作用的顏色識別工作將越來越多地被相應的顏色感測器所替代。例如：圖

書館使用顏色區分對文獻進行分類，能夠極大地提高排架管理和統計等工作；在

包裝行業，產生包裝利用不同的顏色和裝潢來表示其不同的性質或用途。目前的

顏色感測器通常是在獨立的光電二極體上覆蓋經過修正的紅、綠、藍濾波片，然

後對輸出信號進行相應的處理，才能將顏色信號識別出來；有的將兩者集合起

來，但是輸出類比信號，需要一個 A/D 電路進行採集，對該信號進一步處理，才

能進行識別，增加了電路的複雜性，並且存在較大的識別誤差，影響了識別的效

果。TAOS（TexasAdvancedOptoelectronicSolutions）公司最新推出的顏色感測

器 TCS3200，不僅能夠實現顏色的識別與檢測，與以前的顏色感測器相比，還具

有許多優良的新特性。 

 

二 TCS3200 晶片介紹 

TCS3200 是 TAOS 公司推出的可編程彩色光到頻率的轉換器，它把可配置的矽光

電二極體與電流頻率轉換器集成在一個單一的 CMOS 電路上，同時在單一晶片上

集成了紅綠藍（RGB）三種濾光器，是業界第一個有數位相容介面的 RGB 彩色感

測器，TCS3200 的輸出信號是數位量，可以驅動標準的 TTL 或 CMOS 邏輯輸入，

因此可直接與微處理器或其他邏輯電路相連接，由於輸出的是數位量，並且能夠
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實現每個彩色通道 10 位元以上的轉換精度，因而不再需要 A/D 轉換電路，使電

路變得更簡單。 

TCS3200 採用 8引腳的 SOIC 表面貼裝式封裝，在單一晶片上集成有 64 個光電二

極體，這些二極體分為四種類型，其 16 個光電二極體帶有紅色濾波器；16 個光

電二極體帶有綠色濾波器；16 個光電二極體帶有藍色濾波器，其餘 16 個不帶有

任何濾波器，可以透過全部的光資訊，這些光電二極體在晶片內是交叉排列的，

能夠最大限度地減少入射光輻射的不均勻性，從而增加顏色識別的精確度；另一

方面，相同顏色的 16 個光電二極體是並聯連接的，均勻分佈在二極體陣列中，

可以消除顏色的位置誤差。工作時，通過兩個可編程的引腳來動態選擇所需要的

濾波器，該感測器的典型輸出頻率範圍從 2Hz－500kHz，用戶還可以通過兩個可

編程引腳來選擇 100％、20％或 2％的輸出比例因數，或電源關斷模式。輸出比

例因數使感測器的輸出能夠適應不同的測量範圍，提高了它的適應能力。例如，

當使用低速的頻率計數器時，就可以選擇小的定標值，使 TCS3200 的輸出頻率和

計數器相匹配。 

當入射光投射到 TCS3200 上時，通過光電二極體控制引腳 S2、S3 的不同組合，

可以選擇不同的濾波器；經過電流到頻率轉換器後輸出不同頻率的方波（占空比

是 50％），不同的顏色和光強對應不同頻率的方波；還可以通過輸出定標控制引

腳 S0、S1，選擇不同的輸出比例因數，對輸出頻率範圍進行調整，以適應不同

的需求。 

下面簡要介紹 TCS3200 晶片各個引腳的功能及它的一些組合選項。S0、S1 用於

選擇輸出比例因數或電源關斷模式；S2、S3 用於選擇濾波器的類型；OE 反是頻

率輸出使能引腳，可以控制輸出的狀態，當有多個晶片引腳共用微處理器的輸出

引腳時，也可以作為片選信號，OUT 是頻率輸出引腳，GND 是晶片的接地引腳，

VCC 為晶片提供工作電壓，表 1是 S0、S1 及 S2、S3 的可用組合。 

                 

三 TCS3200 識別顏色的原理 

（1）三原色的感應原理 

通常所看到的物體顏色，實際上是物體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應。白色是由各

種頻率的可見光混合在一起構成的，也就是說白光中包含著各種顏色的色光（如

紅 R、黃 Y、綠 G、青 V、藍 B、紫 P）。根據德國物理學家赫姆霍茲（Helinholtz）

的三原色理論可知，各種顏色是由不同比例的三原色（紅、綠、藍）混合而成的。 

（2）TCS3200 識別顏色的原理 

   由三原色感應原理可知，如果知道構成各種顏色的三原色的值，就能夠知

道所測試物體的顏色。對於 TCS3200 來說，當選定一個顏色濾波器時，它只允許

某種特定的原色通過，阻止其他原色的通過。例如：當選擇紅色濾波器時，入射

光中只有紅色可以通過，藍色和綠色都被阻止，這樣就可以得到紅色光的光強；

同時，選擇其他的濾波器，就可以得到藍色光和綠色光的光強。通過這三個值，
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就可以分析投射到 TCS3200 感測器上的光的顏色。 

（3）白平衡和顏色識別原理 

   白平衡就是告訴系統什麼是白色。從理論上講，白色是由等量的紅色、綠

色和藍色混合而成的；但實際上，白色中的三原色並不完全相等，並且對於

TCS3200 的光感測器來說，它對這三種基本色的敏感性是不相同的，導致 TCS3200

的 RGB 輸出並不相等，因此在測試前必須進行白平衡調整，使得 TCS3200 對所檢

測的"白色"中的三原色是相等的。進行白平衡調整是為後續的顏色識別作準備。

在本裝置中，白平衡調整的具體步驟和方法如下：將空的試管放置在感測器的上

方，試管的上方放置一個白色的光源，使入射光能夠穿過試管照射到 TCS3200

上；根據前面所介紹的方法，依次選通紅色、綠色和藍色濾波器，分別測得紅色、

綠色和藍色的值，然後就可計算出需要的 3個調整參數。 

當 TCS3200 識別顏色時，就用這 3個參數對所測顏色的 R、G和 B進行調整。這

裏有兩種方法來計算調整參數：1、依次選通三顏色的濾波器，然後對 TCS3200

的輸出脈衝依次進行計數。當計數到 255 時停止計數，分別計算每個通道所用的

時間，這些時間對應于實際測試時 TCS3200 每種濾波器所採用的時間基準，在這

段時間內所測得的脈衝數就是所對應的 R、G和 B的值。2、設置計時器為一固定

時間（例如 10ms），然後選通三種顏色的濾波器，計算這段時間內 TCS3200 的輸

出脈衝數，計算出一個比例因數，通過這個比例因數可以把這些脈衝數變為

255。在實際測試時，室外同樣的時間進行計數，把測得的脈衝數再乘以求得的

比例因數，然後就可以得到所對應的 R、G和 B的值。 

四 模組功能描述 

1 寶貝尺寸：3CM*2.7CM（長寬） 

2 介面定義：VCC GND 供電 

3 SO-S3 E0  OUT 通訊介面 

4 板載 TCS3200 顏色感測器； 

5 支援 3V-5V 電壓輸入； 

6 晶片的引腳全部已經引出，插針為標準 100mil(2.54mm)，方便用於點陣板； 

7 模組測試各種顏色存在一定的色差，對顏色測試要求很高者請慎重考慮後購

買。 

8 TCS3200 與要測試的物體的最佳距離大約為 1cm 
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