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　　本教材是根据当前彩色电视机新技术、新器件、新工艺的不断出现，
性能和高新技术含量的逐步提高，而且不断有新产品问世的形势，以及高
等职业教育教学改革的要求而编写的。
本教材全面、系统地介绍了色度学、电视信号和电视制式等有关知

识，以及高频调谐电路、行扫描电路、场扫描电路、图像中放电路、显像
管电路、解码电路、伴音通道、电源电路、遥控与Ｉ２Ｃ总线系统等单元电
路的结构、作用、工作原理以及产生故障的原因和常见故障的排除方法。
每章后均有相应内容的实训课题；书中还介绍了当前流行的彩电新技术和
维修实训的实施方法。
本教材强调动手能力的培养，增大了实训教学的课时比例。为了适应

各校实验室的不同配置，实训课题中既提供了单片机 （以ＴＡ８６９０为例）
的资料，也提供了社会拥有量较大的两片机 （以ＴＡ７６８０、ＴＡ７６９８为例）
的资料和检测方法；实训步骤与方法力求详尽明了，以便于学生自学。
本书理论联系实际，深浅程度适中，适用于高等职业教育应用电子技

术专业的教学，也适用于工人技术等级考核培训与家电维修培训使用。
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出 版 说 明

根据 《教育部关于以就业为导向深化高等职业教育改革的若干意见》中提出的高等职业
院校必须把培养学生动手能力、实践能力和可持续发展能力放在突出的地位，促进学生技能
的培养，以及教材内容要紧密结合生产实际，并注意及时跟踪先进技术的发展等指导精神，
机械工业出版社组织全国４０余所院校的骨干教师，对在２００１年出版的 “面向２１世纪高职
高专系列教材”进行了修订。
在几年的教学实践中，本系列教材获得了较高的评价。因此，在修订过程中，各编委会

保持了第１版教材 “定位准确、注重能力、内容创新、结构合理和叙述通俗”的编写特色。
同时，针对教育部提出的高等职业教育的学制将由三年逐步过渡为两年，以及强调以能力培
养为主的精神，制定出了本次教材修订的原则：跟上我国信息产业飞速发展的节拍，适应信
息行业相关岗位群对第一线技术应用型操作人员能力的要求，针对两年制兼顾三年制，理论
以 “必须、够用”为原则，增加实训的比重，并且制作了内容丰富而且实用的电子教案，实
现了教材的立体化。
针对课程的不同性质，修订过程中采取了不同的处理办法。核心基础课的教材在保持扎

实的理论基础的同时，增加实训和习题；实践性较强的课程强调理论与实训紧密结合；涉及
实用技术的课程则在教材中引入了最新的知识、技术、工艺和方法。此外，在修订过程中，
还进行了将几门课程整合在一起的尝试。所有这些都充分地体现了修订版教材求真务实、循
序渐进和勇于创新的精神。在修订现有教材的同时，为了顺应高职高专教学改革的不断深
入，以及新技术新工艺的不断涌现和发展，机械工业出版社及教材编委会在对高职高专院校
的专业设置和课程设置进行了深入的研究后，还准备出版一批适应社会发展的急需教材。
信息技术以前所未有的速度飞快地向前发展，信息技术已经成为经济发展的关键手段，

作为与之相关的教材要抓住发展的机遇，找准自身的定位，形成鲜明的特色，夯实人才培养
的基础。为此，担任本系列教材修订任务的教师，将努力把最新的教学实践经验融于教材的
编写之中，并以可贵的探索精神推进本系列教材的更新。由于高职高专教育正在不断的发展
中，加之我们的水平和经验有限，在教材的编审中难免出现问题和错误，恳请使用这套教材
的师生提出宝贵的意见和建议，以利我们今后不断改进，为我国的高职高专教育事业作出积
极的贡献。

机械工业出版社



前　　言

随着科学技术的发展和人们文化物质生活的提高，家用电子产品越来越受到人们的欢
迎，目前家电产品也开始向多极化的方向发展，特别是彩色电视机，５４～７４ｃｍ的普通彩电
仍为市场的主流，高端产品中高清晰度数字电视机、大屏幕背投电视机、液晶电视机以及等
离子体电视机的社会拥有量也在迅速增加。
目前我国已成为世界上彩电产量最大的国家，彩色电视机是应用新技术多、产品更新换

代快的产品。近几年来新技术、新器件、新工艺的出现，使彩色电视机的性能和高新技术含
量都有了很大的提高，彩电功能的增多使整机电路结构的复杂程度大大增加。同时，技术的
成熟促进了生产规模的扩大和成本的降低，市场的销量也大幅度增加。
市场热销的同时也给售后服务和维修行业带来了许多新的问题和要求。从事营销、售后

服务和彩电维修工作是高等职业学校应用电子技术专业学生的就业方向，他们不但需要掌握
彩电的工作原理与维修方面的基础知识，更需要不断地学习新的技术，熟悉新的器件，掌握
新电路的维修特点。
学习维修彩电首先要学懂原理，然后学会看图，在这个基础上学会辨认元器件，了解常

见故障的部位及故障表现之间的关系，进而学会分析故障和排除故障。本教材在编写中充分
注意了这一学习规律。
学习维修技术，最重要的是实践环节，只学理论而不动手进行实际操作是很难学会的。

为了提高学习效率，体现高等职业教育的特点，本教材强调了动手能力的培养，增大了实训
教学课时的比例。
本教材在理论讲述上采用图文结合的方式，很多地方是将彩色电视机的整机结构以及各

单元电路的结构、信号处理过程、各电路部位的信号内容和波形等用图配文的形式表示出
来。本书重点介绍有关彩电的实用维修技术和维修技巧，通过对各种电路的详解，使学生掌
握检测和维修的基本方法。为了适应各校实验室的不同配置，实训课题中既提供了单片机的
资料，也提供了社会拥有量较大的两片机的资料和检测方法；实训步骤和方法力求详尽明
了，以便于学生自学。
由于在实际维修中大多接触的是厂商提供的原机电路图，本书为了使讲授和实际维修衔

接，对原机电路图不予变动 （有些与国家标准不一致），在此特别予以说明。
本书由吉林信息工程学校黄永定主编，西安铁路职业技术学院毕恩兴为副主编，吉林信

息工程学校施德江、朱勇、侯洪波、王亚杰编写第１章～第４章及第１０章～第１３章，内蒙
古电子信息职业技术学院韩丁编写第５章，吉林电子信息职业技术学院张悦、吉林机电工程
学校赵忠双编写第６章～第９章，第１４、１５章及本书各章实训内容由毕恩兴编写。黄永定
统编全书。延边工业学校唐克学老师主审。
彩色电视机是一种技术含量较高的电子产品，各种资料的时效性又很强，由于编者学识

有限，书中难免有不妥与疏漏之处，欢迎读者批评指正。
为了配合本书的教学，机械工业出版社为读者提供了电子教案，读者可以在ｗｗｗｃｍｐ

ｂｏｏｋｃｏｍ上下载。
编　　者
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　　５４４　实训报告 ９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　５５　思考与练习题 ９５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第６章　图像中频处理电路 ９８⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６１　图像中频处理电路的性能要
求 ９８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６２　图像中频处理电路的组成 １００⋯⋯⋯

　　６２１　中频滤波电路 １００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６２２　集成图像中放电路与双差分同步

检波电路 １０２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６２３　预视放和消噪电路 １０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６２４　自动增益 （ＡＧＣ）电路 １０４⋯⋯⋯⋯

　　６２５　自动频率微调 （ＡＦＴ）电路 １０５⋯⋯

　６３　图像中频处理电路实例 １０６⋯⋯⋯⋯

　６４　图像中频处理电路故障检修 １０７⋯

　　６４１　图像中频处理电路的常见故障

１０７

⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６４２　图像中频处理电路故障检修

方法 １０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６５　实训　中放电路的检测 １１０⋯⋯⋯⋯

　　６５１　实训目的 １１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６５２　实训器材 １１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６５３　实训内容与步骤 １１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　６５４　实训报告 １１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　６６　思考与练习题 １１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第７章　伴音通道 １１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７１　伴音通道电路性能要求 １１５⋯⋯⋯⋯

　　７１１　伴音中放的性能要求 １１５⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１２　鉴频电路的性能要求 １１５⋯⋯⋯⋯⋯

　　７１３　音频放大的性能要求 １１６⋯⋯⋯⋯⋯

　７２　伴音通道单元电路分析 １１６⋯⋯⋯⋯

　　７２１　集成化伴音通道的基本组成和工作

原理 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７２２　伴音制式切换电路的作用与原

理 １１８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７２３　陶瓷滤波器 １１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７２４　图像、伴音准分离电路 １１９⋯⋯⋯⋯

　７３　ＴＡ８６９０ＡＮ单片机伴音信号处理
电路分析 １２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７４　伴音通道的故障检修 １２３⋯⋯⋯⋯⋯

　　７４１　伴音通道常见故障 １２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７４２　伴音通道故障检修 １２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７５　实训　伴音电路测试及常见故
障检修 １２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７５１　实训目的 １２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７５２　实训器材 １２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７５３　实训内容与步骤 １２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　７５４　实训报告 １２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　７６　思考与练习题 １２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第８章　彩色解码电路 １２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８１　ＰＡＬＤ制解码器 １２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８１１　ＰＡＬＤ解码器的作用和电路

组成 １２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８１２　彩色全电视信号的解码过程 １２９⋯⋯

　８２　彩色电视接收机的制式转换 １３７⋯

　　８２１　实现彩色电视制式转换需要解决

的问题 １３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８２２　彩色电视制式的识别与转换

原理 １４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８３　彩色电视机的亮度／色度分离
电路 １４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８３１　动态数字梳状滤波器 １４３⋯⋯⋯⋯⋯
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　　８３２　ＰＡＬ／ＮＴＳＣ制数字梳状滤波器

ＭＣ１４２６２８ １４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８４　彩色解码电路实例分析 １４９⋯⋯⋯⋯

　８５　解码电路故障检修 １５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８５１　解码电路常见故障及其检测

方法 １５２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８５２　ＴＡ８６９０ＡＮ单片机芯解码器故障

检修 １５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８６　实训１　亮度电路检测 １５５⋯⋯⋯⋯

　　８６１　实训目的 １５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８６２　实训器材 １５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８６３　实训内容与步骤 １５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８６４　实训报告 １５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８７　实训２　彩色电视机色度通道
检测 １５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８７１　实训目的 １５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８７２　实训器材 １５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８７３　实训内容与步骤 １５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　８７４　实训报告 １６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　８８　思考与练习题 １６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第９章　显像管及其附属电路 １６４⋯⋯⋯⋯

　９１　显像管的结构与工作原理 １６４⋯⋯⋯

　　９１１　显像管的外部结构 １６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９１２　显像管的内部结构 １６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９１３　自会聚显像管的结构与原理 １６７⋯⋯

　９２　显像管附属器件与电路 １６８⋯⋯⋯⋯

　　９２１　偏转线圈的结构与偏转原理 １６８⋯⋯

　　９２２　自动消磁电路 １７０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９２３　彩色显像管外围附属电路 １７２⋯⋯⋯

　９３　显像管的调节 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９３１　色纯度调节 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９３２　静会聚调节 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９３３　白平衡调节 １７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　９４　显像管电路故障检修 １７６⋯⋯⋯⋯⋯

　　９４１　彩色显像管故障的判断及检修

１７６

⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９４２　显像管外围电路的检修 １７９⋯⋯⋯⋯

　９５　实训　显像管电路的检测 １８２⋯⋯

　　９５１　实训目的 １８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９５２　实训器材 １８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９５３　实训内容与步骤 １８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　９５４　实训报告 １８７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　９６　思考与练习题 １８７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１０章　行、场扫描电路 １８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１０１　扫描电路的作用与组成 １８９⋯⋯⋯

　　１０１１　扫描电路的作用 １８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０１２　行、场扫描电路的组成与性能

要求 １９０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１０２　行扫描电路 １９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０２１　行振荡电路 １９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０２２　行激励 １９２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０２３　行输出级的工作原理 １９４⋯⋯⋯⋯

　　１０２４　行扫描失真及其补偿 １９７⋯⋯⋯⋯

　　１０２５　扫描保护电路 １９９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０２６　东／西枕形失真校正电路 ２０２⋯⋯⋯

　　１０２７　高、中压电路 ２０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１０３　场扫描电路 ２０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０３１　场振荡电路 ２０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０３２　场推动和场输出电路 ２０５⋯⋯⋯⋯

　１０４　同步分离电路 ２０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０４１　同步分离电路的作用与组

成 ２０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０４２　同步信号分离的过程 ２０６⋯⋯⋯⋯

　　１０４３　同步控制的基本原理 ２０７⋯⋯⋯⋯

　１０５　扫描电路实例分析 ２０８⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０５１　行扫描电路分析 ２０８⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０５２　场扫描电路分析 ２１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１０６　行扫描电路故障检修 ２１２⋯⋯⋯⋯

　　１０６１　行扫描电路故障的电压测量

法 ２１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０６２　波形法检测行扫描电路 ２１４⋯⋯⋯

　１０７　场扫描电路故障检修 ２１５⋯⋯⋯⋯⋯

　１０８　实训１　行扫描电路的检测
２１５

⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０８１　实训目的 ２１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０８２　实训器材 ２１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０８３　实训内容与步骤 ２１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０８４　实训报告 ２１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１０９　实训２　场扫描电路的检测
２２０

⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０９１　实训目的 ２２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０９２　实训器材 ２２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１０９３　实训内容与步骤 ２２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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　　１０９４　实训报告 ２２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１０１０　思考与练习题 ２２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１１章　电源电路 ２２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１１１　电视机电源电路的性能要
求 ２２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１１２　开关式稳压电源的电路结构
与工作原理 ２２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１１２１　开关电源的基本工作原理 ２２７⋯⋯

　　１１２２　调宽式与调频式开关电源的

基本结构 ２２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１１３　开关电源实例分析 ２２９⋯⋯⋯⋯⋯

　　１１３１　开关电源电路分析 ２３１⋯⋯⋯⋯⋯

　　１１３２　待机控制电路分析 ２３２⋯⋯⋯⋯⋯

　１１４　电源电路故障检修 ２３３⋯⋯⋯⋯⋯

　　１１４１　电源电路的检修注意事项 ２３３⋯⋯

　　１１４２　开关电源常用检修方法 ２３４⋯⋯⋯

　　１１４３　开关电源一般检修程序 ２３５⋯⋯⋯

　１１５　实训　电源电路检测 ２３６⋯⋯⋯⋯

　　１１５１　实训目的 ２３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１１５２　实训器材 ２３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１１５３　实训内容与步骤 ２３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１１５４　实训报告 ２３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１１６　思考与练习题 ２４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１２章　遥控系统电路 ２４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１２１　彩色电视机红外遥控系统
组成与原理 ２４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１２１１　红外遥控系统组成 ２４２⋯⋯⋯⋯⋯

　　１２１２　彩色电视机的遥控功能 ２４３⋯⋯⋯

　　１２１３　彩色电视机遥控电路工作原

理 ２４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１２２　彩色电视机遥控系统实例分
析 ２４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１２２１　遥控系统的单元电路 ２４８⋯⋯⋯⋯

　　１２２２　主要接口电路分析 ２５０⋯⋯⋯⋯⋯

　１２３　遥控电路故障检修 ２５５⋯⋯⋯⋯⋯

　　１２３１　一般检修方法 ２５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１２３２　ＣＴＳ１７１遥控系统维修精要 ２５７⋯⋯

　１２４　实训　遥控电路的检测 ２５８⋯⋯⋯

　　１２４１　实训目的 ２５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１２４２　实训器材 ２５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１２４３　实训内容与步骤 ２５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１２４４　实训报告 ２６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１２５　思考与练习题 ２６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１３章　Ｉ２Ｃ总线控制彩色电视机 ２６２⋯⋯

　１３１　Ｉ２Ｃ总线基本概念 ２６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１３１１　Ｉ２Ｃ总线系统的基本结构 ２６２⋯⋯

　　１３１２　Ｉ２Ｃ总线系统的功能 ２６３⋯⋯⋯⋯

　　１３１３　Ｉ２Ｃ总线信号的传输方式 ２６４⋯⋯

　　１３１４　Ｉ２Ｃ总线系统的控制过程 ２６５⋯⋯

　　１３１５　Ｉ２Ｃ总线类型和端口名称 ２６５⋯⋯

　　１３１６　Ｉ２Ｃ总线传输的控制信号 ２６６⋯⋯

　　１３１７　Ｉ２Ｃ总线控制的集成电路和

器件 ２６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１３２　Ｉ２Ｃ总线彩电的检修 ２６７⋯⋯⋯⋯⋯

　　１３２１　Ｉ２Ｃ总线彩电的基本形式 ２６７⋯⋯

　　１３２２　Ｉ２Ｃ总线系统与外部电路的连接

方式 ２６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１３２３　Ｉ２Ｃ总线系统与外部电路的有关

引脚 ２６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１３２４　Ｉ２Ｃ总线ＣＰＵ彩电与常规ＣＰＵ
彩电的区别 ２７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１３２５　Ｉ２Ｃ总线电压和波形的测试 ２７１⋯

　　１３２６　Ｉ２Ｃ总线彩电开机自检与保护故

障特征 ２７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１３２７　Ｉ２Ｃ总线彩电检修中应注意的问

题 ２７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１３２８　Ｉ２Ｃ总线系统故障类型和检修方

法 ２７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１３３　Ｉ２Ｃ总线彩电的调整 ２７６⋯⋯⋯⋯⋯

　　１３３１　Ｉ２Ｃ总线被控电路调整的基本

原理 ２７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１３３２　Ｉ２Ｃ总线彩电的维修状态及数

据调整 ２７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１３３３　Ｉ２Ｃ总线彩电更换存储器后的

初始化操作 ２８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１３３４　维修状态下的Ｓ模式和Ｄ模

式 ２８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　１３４　思考与练习题 ２８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１４章　彩色电视机的新技术 ２８５⋯⋯⋯⋯

　１４１　数字电视技术 ２８５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　１４１１　电视信号的数字处理技术 ２８５⋯⋯

　　１４１２　数字电视机的基本特点 ２８６⋯⋯⋯
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第１章　色度学基础知识

本章要点

●　光和色的基本知识

●　彩色三要素

●　三基色原理和混色法

电视是一种现代传递信息的工具，能同时传递视觉和听觉信息，不但传递的信息量大；

而且由于电视利用电磁波或有线电缆传递信息，传递速度快，因此电视不仅在广播方面普
及，而且还广泛应用于其他科技领域。

电视技术是在摄影、传真、电影及无线电通信等许多技术的基础上发展起来的。

彩色电视的基础是黑白电视。黑白电视机中，图像是根据景物亮度的明暗差别形成的，

而彩色电视中彩色图像除景物亮度外，还有景物色调和颜色的饱和度。因此，彩色电视的基
本任务就是将被传送景物的亮度和色彩经彩色摄像机转化为电信号，并加以传送，最后在彩
色显像管荧光屏上把电信号还原为景物的亮度和色彩，最大限度不失真地将景物重现出来。

１１　光和色的基本知识

图１１　电磁波谱

１１１　光和色

由光学理论知道，光是一种以电磁波形式存在的物质，它的波长范围大约在３８０～

７８０ｎｍ （１ｎｍ＝１０－９ｍ）之间，在电磁波谱中仅占极窄的一段波长范围，如图１１所示。由
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于这段电磁波的辐射能为人眼看得见，所以称为可见光，习惯上简称为光。人眼对不同波长
的光引起不同的颜色感觉，例如，波长为４００ｎｍ左右和波长为７００ｎｍ左右的光，分别给人
以紫和红的感觉。在可见光的范围内，按波长依次递减，相应颜色排列为红、橙、黄、绿、
青、蓝、紫七种颜色，把这些色光混合在一起就得到白光。波长大于７８０ｎｍ的叫红外光，
而短于３８０ｎｍ的光叫紫外光，它们都是人眼看不见的。

图１２　太阳光的分解

在日常生活中可以发现，把一束光
（太阳光）斜射到玻璃棱镜上，通过棱镜
折射后，可将其分解为波长由长到短排
列的红、橙、黄、绿、青、蓝、紫七色
彩带，如图１２所示。这种现象也表明了
白光不是单色光，而是由七色光合成的。
光和色本质上是一回事，色是光的

一种形式，色既是客观物质，又是人眼
对客观物质的视觉反映，色觉是视觉的
一种特性。
自然界的各种物体在太阳光照射下，会显出不同的颜色是因为各种物体吸收和反射光的

特性不同。例如，树叶是绿色的，是因为它只反射太阳光中绿色波长的光，而把其他波长的
光吸收了，当反射的绿色光作用于人眼就看到树叶是绿色的。由于自然界各种景物吸收和反
射太阳光中某些波长各不相同的光，这样就构成五彩缤纷绚丽多彩的彩色世界。既然人眼所
看到的景物颜色是由该景物所反射光的波长决定的，所以景物呈现的颜色还应与照射它的光
源有关。树叶是绿色的，是指在太阳光照射下所呈现的颜色，若把树叶拿到红光下观察就会
发现树叶不再是绿色，而是近乎黑色，这是因为红光源中没有绿色光成分，树叶吸收了全部
红色光而呈现黑色。
因此，同一个物体在不同光源的照射下，呈现的颜色将有很大的差别，这是由于物体呈

现的颜色并不是本身固有的，而是与光源所含波长成分及物体反射和吸收其中某些波长的光
的特性有关。在彩色电视中，为了使节目色彩鲜艳，色调失真小，精心选择被传送图像的照
明光源是非常重要的。国际上为了对彩色电视的照明光源有一个统一的标准，通常都规定几
种白光作为标准照明光源。

１１２　彩色三要素

亮度、色调和色饱和度称为彩色三要素。任何一种彩色对人眼引起的视觉作用，都可以
用彩色三要素来描述。

１）亮度。亮度是指人眼所感觉的彩色的明暗程度，亮度取决于光线的强弱。

２）色调。色调是指彩色的颜色类别，如红、橙、黄、绿、青、蓝、紫分别表示不同的
色调。色调取决于彩色的光谱成分，不同波长的光具有不同的色调。

３）色饱和度。色饱和度是指彩色的深浅程度。同一色调的彩色，其色饱和度越高，颜
色越深。色饱和度与彩色中所掺入的白光比例有关，掺入的白光越多，色光越浅，色饱和度
越低。色饱和度用百分数表示，如某色光中若掺入一半的白光，则色饱和度为５０％，未掺
入白光的纯色光，其色饱和度为１００％。白光的色饱和度为０。
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色调和色饱和度统称为色度。彩色电视系统不仅像黑白电视系统那样能够传送景物的亮
度信息，还要传送景物的色度信息。

１２　三基色原理和混色法

１２１　三基色原理

实验证明，将红、绿、蓝三种色光投射到一个白色的屏幕上，调节三种色光的不同比
例，几乎可以混合出自然界中所有的彩色。用来混色的三种单色光称为基色。用三基色可以
混合成其他彩色的原理称为三基色原理。在电视技术中，以红 （Ｒ）、绿 （Ｇ）、蓝 （Ｂ）为三
基色，红光的波长取７００ｎｍ，绿光的波长取５４６１ｎｍ，蓝光的波长取４３５８ｎｍ。
三基色原理的主要内容有：

１）自然界中的所有彩色几乎都可用三种基色按一定的比例混合而成；反之，任何彩色
也可分解为比例不同的三种基色。

２）三种基色必须是相互独立的，即任一基色不能由另外两种基色混合而成。

３）用三基色混合成的彩色，其色调和色饱和度皆由三基色的比例决定。

４）混合色的亮度等于参与混色的基色的亮度的总和。
三基色原理是彩色电视的重要理论基础。根据这一原理，要传送和重现自然界中的各种

彩色，无需逐一去传送波长各异的各种彩色信号，这在实际上也是不可能的，而只要将各种
彩色分解成不同比例的三基色，并只传送这三基色信号。在彩色重现时将这比例不同的三基
色信号相加混色，即可产生与被传送对象相同彩色的视觉效果。

１２２　混色法

彩色电视重现景物的彩色，通常是靠彩色显像管荧光屏上的三种荧光粉在电子束轰击下
发出各自的基色光而完成的，即它们分别发出红、绿、蓝三种基色光，并混合成彩色图像，
这三种基色称为显像三基色。

图１３　相加混色

利用三基色按不同的比例混合来获得彩色的方法称为

混色法。彩色显像管之所以能够显示出各种各样的丰富多
彩的彩色是利用了三基色的混色原理。彩色显像管中的荧
光粉粒本身是发光体，它的混色规律是遵从相加混色法，
即以彩色光的互相叠加来实现混色产生另一种新的彩色

光。相加混色法的混色规律可用图１３表示，由图可见，
以等量的红、绿、蓝三基色光进行相加混色效果如下：红
色＋绿色＝黄色；绿色＋蓝色＝青色；蓝色＋红色＝紫
色；红色＋绿色＋蓝色＝白色。
实现相加混色的方法，除了用三种基色光同时投射到

白色屏幕上以合成各种不同彩色的直接相加混色法外，还可以利用人眼的视觉特性关系进行
间接混色。例如，在同一屏幕上轮流用红色光与绿色光照射，在红、绿色光交替交换频率不
高时，人眼还感觉到红与绿交替出现，当交替频率提高到某一临界值以上时，由于人眼视觉
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有惰性，不再感觉到红与绿的交替而产生黄色的感觉，达到混色的效果，这就是 “时间混色
法”。最初的顺序制彩色电视就应用了这一混色效果。又如在屏幕上很细小的红点与绿点均
匀间置互相靠得很近，由于人眼视觉的分辨力有限，只有在很近的距离仔细观看才能区分出
来，当观看距离远时，就只感觉到黄色的一片了，达到混色的效果，这就是 “空间混色法”。
目前广泛使用的彩色显像管就是利用这样的空间混色视觉效果。

１２３　人眼的视觉特性

１视觉灵敏度
人眼在明亮的环境下，不但可以看清物体的形状，而且还能辨别物体的颜色。在昏暗的

环境下却只能分辨物体的形状、轮廓而不能分辨物体的颜色。这是由于在人眼视网膜上有两
种不同的光敏细胞：杆状细胞和锥状细胞。杆状细胞感光灵敏度较高，在光线较暗的条件下
起作用，可以识别物体的形状和轮廓，但无法清楚地识别物体颜色。另一种称为锥状细胞，
它们的感光灵敏度较低，只有在光线明亮的条件下才起作用，但它们具有辨别颜色的能力。
根据实验证明：锥状细胞有三种，分别对红、绿、蓝三种波长的光敏感。
在日常生活中，有的人为色盲，这种人的眼睛可以看清物体的形状，识别物体的大小但

却不能分辨物体的颜色，就像正常人看黑白电视图像一样没有彩色，就是由于这种人视网膜
上锥状细胞较少或发育不健全所引起的。事实上全色盲的人是很少的，还有一些是单色盲的
人，如红、绿或蓝色盲。这些人只对某一基色或由这种基色形成的彩色失去了辨色能力；锥
状细胞对可见光的敏感度曲线如图１４所示。由图可知，三条曲线的最大值分别在５８０ｎｍ
（红）、５４０ｎｍ （绿）与４４０ｎｍ （蓝）的光谱区域内。以上分析说明了视网膜两种光敏细胞分
别有辨形和辨色功能，它们对光的敏感度不同。

图１４　三基色相加混色的光敏曲线

虽然锥状细胞只有三种，可是人眼可以
感觉到的彩色光的种类却五彩缤纷，千变万
化，从人眼锥状细胞光敏曲线图中可以看出，
三条光敏曲线互相重叠，各种波长的光或处
于其中一条曲线下，或同时处于两条、三条
曲线之下。当任何一束光射入人眼时，三种
锥状光敏细胞就会产生不同的反应。例如；
一束５９０ｎｍ的光射入人眼，既能刺激红光敏
细胞，又能刺激绿光敏细胞，使人感觉为黄
颜色的光。同样，如果 ５８０ｎｍ 的红光与

５４０ｎｍ的绿光同时射入人眼，那么红光敏细
胞与绿光敏细胞同时受到刺激，使人也感觉
为黄颜色的光。实验还证实当三种色觉细胞同时接受红、绿、蓝三种光激发时，人将产生白
色的色觉，即人眼的三种细胞也有混色效应，也就是所谓的生理相加混色法。改变三种基色
的强度，混色结果的明亮程度将发生变化，在图１４中三种色敏曲线的合成曲线是人眼视觉
的亮度曲线。实验还得到如下结论：用强度相同的红、绿、蓝基色光混色产生１００％的白光
时，绿光 （Ｇ）产生的强度占５９％，红光 （Ｒ）产生的强度占３０％，蓝光 （Ｂ）产生的光强度
占１１％，用数学公式可表示为

４



Ｙ＝０３０Ｒ＋０５９Ｇ＋０１１Ｂ
　　上式称为亮度方程，它说明了在彩色电视中如何获得景物色彩的亮度。式中Ｙ表示亮
度信号，它与黑白图像的亮度信号一样，都是反映图像的明暗程度。
根据以上分析可以得到两条重要的结论：一是复合光的亮度等于各光分量的亮度之和，

二是人眼所看到的彩色光是不同光谱成份作用于眼睛的综合效果，不同波长的光会引起不同
的彩色感觉，几种不同波长光谱成份的光混合后，可以得到与某一单一波长的光相同的彩色
感觉。也就是说，眼睛只能有彩色的感觉，而不能区别刺激它的光谱成份。这样在彩色电视
传送与重现彩色时，只要求重现原景物的彩色感，不要求恢复原来的光谱。并不必考虑所重
现的彩色光谱成份与原景物彩色的光谱成份是否相同。

２ 视觉对彩色图案的分辨力
由于人眼锥状细胞比杆状细胞少得多，因此人眼的辨色能力相对来说是比较差的，人眼

对彩色图像细节分辨能力比对黑白图像细节分辨能力低。这种辨色的局限性表现于两方面，
一方面是在光线较暗的环境中人眼不能辨色，看到的只是黑白图像。另一方面，人眼对彩色
图像细节的分辨力较差，如果在一定距离的条件下可以分辨白底上两个相距１ｎｍ的黑色图
案的细节，那么在同样条件下，只能分辨出相距２５ｎｍ的红色衬底下的绿色细节部分，或
分辨出相距５ｎｍ的蓝色衬底下的绿色细节部分。如果彩色图像之间的距离小于上述尺寸，
将看不出各细节有颜色的差别。人们看单色 （全红或全黄等）图像时，总觉得不如看黑白图
像轮廓鲜明。眼睛的这两点辨色特性很重要，第一点说明制作彩色电视时要有足够的亮度，
第二点说明彩色图像细节传送与否影响不大。
彩色电视机是为人类服务的。因此，人眼的视觉特性是决定彩色电视机的基本组成的关

键。在黑白电视理论中，基于人眼对黑白图像 （即亮度）的分辨能力，确定了电视机水平与
垂直分辨力的标准，将视频信号的带宽确定为６ＭＨｚ。
由于人眼的辨色能力差，传送彩色信号的清晰度要求较低。当传送的彩色信号频率较高

（大于１５ＭＨｚ），彩色电视接收机荧光屏上重现的色点直径很小时，人眼已不能分辨其是否
有彩色，也就是说，人眼对于很小的物体是色盲。人眼的这一特性使彩色电视技术把彩色信
息的传送压缩到０～１５ＭＨｚ的范围以内，因此对所需电视技术要求相对降低了许多。若用

１ＭＨｚ的频带宽度传送色度信号，统计数据表明有８８％正常视力的人对其图像已经满意，
这就是说他们感觉不出其与实际图像色彩有什么区别；而当用１３ＭＨｚ频带宽度传送时，
几乎所有参加评审的人对呈现的画面色彩都感到满意。试验结果表明：传送色度信号的频带
宽度只需１３ＭＨｚ就能满足人们收视彩色电视的要求。

１３　思考与练习题

１彩色的三要素是什么？它们各由什么决定？

２三基色原理的主要内容是什么？彩色电视以哪三种色为基色？三基色的补色是什么？

３相加混色法有哪几种？

４色饱和度的含义是什么？

５填空：
（１）人眼能看见的光的波长约为 （　）～ （　）。
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（２）亮度方程的表达式是：Ｙ＝ （　　　　），它说明了在彩色电视中如何获得
（　　　　）。式中Ｙ表示 （　　）信号。

（３）某色光中若色饱和度为５０％，则红色光的强度占 （　）％，蓝色光的强度占
（　）％，绿色光的强度占 （　）％，白色光的强度占 （　）％。

（４）从理论上讲，利用三基色混合能合成 （　　）种颜色。
（５）某电视机整幅图像呈黄颜色，这是图像中缺少 （　　）颜色，图像偏紫是缺少

（　　）颜色。
（６）由于人眼的辨色能力差，传送色度信号的频带宽度只需 （　　）ＭＨｚ就能满足人

们收视彩色电视的要求。

６ 此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


