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前    言 
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第一章  色度学基本知识 

【学习目标】 
1. 了解光和色的基本特性、色光的三要素。 
2. 掌握三基色原理，熟悉彩色电视信号的传送和接收过程。 

第一节  光和色的基本知识 

一、光的特性 

光是一种电磁波，其属性和无线电波一样，以 3×108m/s 的速度在空间传播。可见光的

波长范围在 780nm～380nm（1nm=10-9m）之内，随着波长的减少，呈现出红、橙、黄、绿、

青、蓝、紫等七色彩带，不同波长的光呈现出不同的颜色，以此作为三基色选择的依据，

如图 1-1 所示。 

    

图 1-1  电磁波的波长 

太阳光呈现为白色，它包含有各种波长成分。如果让一束太阳光通过三棱镜，由于不

同的波长其折射角度不同，所以能把各种波长的光波从长波到短波分解开来，形成不同色
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光的光谱。对于本身发光的物体，其颜色是由该发光体所产生的光谱分布来决定的。在生

活中，人们往往把物体颜色看成是物体固有的属性，似乎这个物体本来就具有这种颜色。

实际上，我们看到的物体颜色，是照射光线的光谱分布与该物体对光波有选择地吸收与反

射的综合效果。即物体的颜色除与物体本身的物理特性有关外，还与照明条件有密切关系。 
各种物体由于其物理特性不同，对照明光源的吸收和反射特性也不同，所以在相同的

光源照射下，呈现出不同的颜色。如在阳光照射下，我们能看到红花与绿叶，是因为红花

具有反射红光而吸收其它色光的特性，而绿叶则具有反射绿光而吸收其它色光的特性。白

色的物体，是因为它能把太阳光中的全部波长的可见光反射出来而呈现白色，或称全色。 
所以，物体的颜色是由照明条件、物体表面的物理特性和人眼的视觉特性共同决定的。

因此，在彩色电视的实现过程中，要充分注意照明光源的配置，同时还要对彩色产生的电

信号进行必要的校正，以达到更为逼真地传送和重现物体彩色的目的。 

二、人眼的视觉特性 

在电影技术中，主要利用人眼的视觉特性，即视觉惰性或称暂留特性。所谓视觉惰性

是指当景象的光消失时，人眼主观上对景象还能保留一段时间。所以当一系列前后相关的

画面快速地相继出现时，人眼主观上会产生连续变换的活动感觉，人们就是利用人眼的这

种视觉惰性创造了电影。另外，在黑白电视中，不但利用了人眼的视觉惰性，同时还利用

了人眼分辨力的局限性。当相邻像素靠近到一定程度时，人眼无法分辨，会产生连续画面

的感觉。而在彩色电视中，不仅利用了上述人眼的特性，更利用了人眼的彩色视觉特性，

它主要包括人眼视觉对不同颜色亮度的分辨力的不同和对彩色分解力较低的特点。 
人眼中有两种视觉神经细胞：一种是杆状细胞，它对亮度敏感，能感受弱光但对色不

敏感；另一种是锥状细胞，它对彩色敏感，分别有三种不同的色觉细胞感受黄绿光、红光

和蓝光，对强光也能产生亮度感。锥状细胞分辨细节的能力远低于杆状细胞，即人眼辨别

颜色的能力远低于辨别亮度的能力。 

三、色光的三要素 

当要对某一彩色光进行记录或测量时，就必须知道表达一种彩色光的方式，即必须知

道描绘彩色光的基本物理量。经研究表明，任何一种特定的彩色光都可以由三个基本参量

即亮度、色调和色饱和度来决定，这三个基本参量称为彩色的三要素。 
亮度表示彩色光引起人眼视觉的明暗程度。光的发射功率越大，人眼感觉越亮，反之

则越暗。同时还与彩色光的波长，即彩色光的种类有关。不同的彩色即使以同等的光功率

作用于人眼，其亮度感觉也不同，如相同功率的红、绿、蓝光，绿最亮，红次之，蓝最暗。 
色调表示色光的种类，即表示各种不同的颜色。由主色光的波长决定其种类。 
色饱和度表示颜色的深浅程度或称为鲜艳程度。 
换个说法，又将色调和色饱和度合称为色度。彩色电视技术的中心任务就是把自然界
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的各种彩色所包含的亮度和色度这两个物理量，通过一系列的变换，形成与之相应的电信

号，通过一系列的处理和传输，在接收端还原成与原来彩色相似的彩色图像。 

第二节  三基色原理 

一、三基色原理 

经过实验证明，自然界中几乎所有的彩色都可以由红、绿、蓝三种基本色光按一定的

比例混合而产生，调节它们的不同比例，可以得到不同的混色效果，这种用三基色混合成

其它彩色的原理称为三基色原理。从图 1-2 中可以看出： 
红+绿=黄 
绿+蓝=青 
蓝+红=紫 

红+绿+蓝=白 

 

            （a）混色三角形            （b）相加混色法            （c）相减混色法 

图 1-2  混色图示法 

三基色原理的主要内容有： 
（1）自然界所有彩色几乎都可以用三基色按一定的比例混合而成。 
（2）三种基色必须是相互独立的，即任一基色不能由另两种基色混合而成。 
（3）用三基色混合而成的彩色，其色调和饱和度均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。在彩色电视技术中，以红（R）、绿（G）、蓝

（B）为三基色，可以大大简化传送和接收彩色电视图像的方法。 
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二、三基色混色法 

由三基色原理知道，用不同分量比例的三种基色可以混合出各种彩色，这称为直接相

加混色法。此外，还有间接相加混色法，其主要表现为以下两种形式： 

（一）空间混色法 

将三基色投射到屏幕的三个相邻近的点上，当三个相邻点足够近时，由于人眼分辨力

的限制，三种颜色就像投射到同一点，传送相加混色效应。目前彩色电视机中彩色显像管

的彩色显像，就是根据这个原理实现的。 

（二）时间混色法 

将三基色轮换交替地投射于屏幕表面的同一点，只要轮换的速度足够快，由于人眼视

觉的暂留作用，看来也像三基色直接相加的效果一样。 

三、彩色传送的基本方案 

根据三基色原理，在发射端把自然景物的彩色利用摄像技术将其分解成红、绿、蓝三

基色，然后把三基色的光学图像变换成与之相应的三个电信号，再经过编码，最后通过有

线或无线的形式传送到接收端。在接收端，把传送来的电信号通过解码放大后分别去控制

彩色显象管中的三支电子枪，根据彩色荧光粉的发光，按空间相加混色原理来还原彩色图

像，如图 1-3 所示。 

 

图 1-3  彩色电视实现方案 

本 章 小 结 

1. 光色的基本特性，不同波长的光照射到物体上会呈现出不同的颜色。 
2. 由于人眼对光线的惰性，从而将断续的静止图像看成连续不断的活动图像。 
3. 利用三基色的原理实现彩色电视信号的传送。 
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思考题与练习题 

1. 彩色的三要素是什么？它们各由什么决定？ 
2. 人眼对光线有什么特性？ 
3. 三基色原理的内容是什么？彩色电视的三基色是哪三种彩色？ 
4. 怎样进行加减混色？ 
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第二章  彩色电视信号和 

彩色电视制式 

【学习目标】 
1. 掌握彩色电视信号的传送、组成及选择。 
2. 掌握彩色电视三大制式的特点、NTSC 制彩色电视信号和 PAL 制彩色电视信号的编

码过程以及色同步信号的选择。 

第一节  彩色电视信号 

一、彩色电视信号的发射 

彩色电视信号是由电视台发出的。其过程为：由摄像机将拍摄到的图像画面转变为电

视信号，加入同步信号，再经发射机进行调制放大后，以电磁波方式由天线发射出去。 
电磁波的传播有以下 4 种方式： 

（一）广播电视 

广播电视是由电视台的摄像系统形成的已编码的彩色电视信号，送入电视发射系统，

经过调制放大，形成高频彩色电视信号，经天线转变为相应的电磁波，向周围的空间辐射，

并规定了 VHF 和 UHF 频段作为广播电视频段。 

（二）卫星广播电视 

卫星广播电视是指利用地球同步卫星进行电视信号的传播。先由地面发射站将电视信

号转变为高频电磁波，传送到卫星广播的转发站，卫星广播转发站再将接收到的信号进行

变频、放大，用定向天线向规定的地区发射。 

（三）有线电视 

有线电视是指用同轴电缆传送电视信号的电视系统。由于电视信号通过屏蔽良好的同
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