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技能要点

分析锯齿波电流与电子扫描关系

利用方框图判断故障部位

的小点组成，这些点称为像素，如图

在报纸或书籍上常附有一些图像，你仔细观察这些图像，就会发现这些图像是由许许多多

所示。如果细心的话，你还会发现在图像不同的地方

这些点黑白程度不一样，对应树阴处的小点较黑，而对应阳光面的小点较白。另外如果小点较

大，呈现的图像粗糙不清晰，小点很细时，呈现的图像细腻清晰。所以，图像是由许许多多深

浅不同的像素构成的（凡盗版复制的书籍图像模糊，绝不是由像素即小点构成）。
荧光屏（上面涂有许多荧光粉颗粒）

所示。在荧光屏上有很多小点，这些小点不是油墨点，而是一

报纸和书籍上的图像是怎么形成的呢？在印刷时，通过印刷的方法将深浅不同的油墨点印

在白纸不同地方就形成了图像。那么黑白电视机又是怎样显示黑白图像呢？黑白电视机显示图

像的部件称为荧光屏，如图

各处荧光粉使之发出明暗不

所示电视机荧光屏上显示出图

种受电子轰击能发光的物质，称之为荧光粉。控制电子轰击荧

同的光，就能呈现出各种图像。例如要在图 所示的图像，

可让荧光屏上显示树叶的背面部位的荧光粉暗一些，而显示树叶正面的荧光粉亮一些，其他部

位荧光粉也发出相应亮度的光，结果就在荧光屏上显现出了整幅图像。



活动图像的实现

让荧光屏各处荧光粉发出亮暗不一样的光就能显示出图像，但这只是静止图像，如何让图

像活动起来呢？人眼有个视觉暂留特性，其特点是：当人眼看见一个物体时就会获得该物体印

时间（即物体移开后 内

后印象消失。电影和电视传送活动图像时就利用了人眼视

象，这时移开物体，物体印象并不会马上消失，而是保留约

人眼觉得物体还在原来位置），

觉暂留特性。

信号，因电信号强弱不同，所以荧光粉发光亮度就不一致，也就是说电信号能改变荧光粉的亮度。

光粉发光，电子枪上加有变化的电电子枪的作用是发射电子去轰击荧光屏上的荧光粉，让

显像管简化结构图图

所示。黑白电视机有一个成像部件称为显像管，其简化结构如图

行扫描和场扫描

粒数目太多，怎样才能让各处荧光粉发光并且明暗不同呢？这就需要借助电子扫描运动。

屏上荧光粉颗我们知道，让荧光屏各处荧光粉发出明暗不同的光就能显现出图像，但荧

电子扫描原理

幅画面。屏实际每秒钟显示

像有闪烁感，易使人眼疲劳，所以为了产生活动图像效果并且减小图像的闪烁感，电视机荧光

幅画面可以收到活动图像效果，但人眼对活动图）相近的画面。每秒钟显示幅（

个活动过程。为了让荧光屏显示的图像活动流畅，至少需要每秒钟内在电视机荧光屏上显示

幅画面显示完后，我们看到的就是一个球从空中落到地上的整眼就会产生连续的感觉，当第

，由于人眼的视觉暂留特性，前一幅画面的印象未消失，后一幅画面又显示出来，人超过

幅画面，每幅画面显示的间隔时间只要不内再显示第幅画面，然后在荧光屏显示第

所示。首先让如果要在电视机荧屏上显示一个球从空中落到地上的活动过程，如图

活动图像实现原理图



）所示的锯齿波电流时，场偏转线圈产生磁场控制电子束在

点扫到 点（屏幕中央）。

段行锯齿波电流流进行偏转线圈时，行偏转线圈产生磁场，控制电子束从荧光当

点扫到 点。

段行锯齿波电流流进行偏转线圈时，行偏转线圈产生磁场，控制电子束从荧光当

点回扫到 点。

当

点。

段行锯齿波电流流进行偏转线圈时，行偏转线圈产生磁场，控制电子束从荧光

点回扫到

以后重复上述过程。

）和从右回扫到左（由上面的分析可知，一个完整的水平扫描过程包括从左扫到右（

将电子

。在行扫描正程期间，电子枪

。我们将电子束从左扫到右的过程称为行扫描正程，该过程所需时间长为

束从右扫到左的过程称为行扫描逆程，该过程所需时间为

发射电子，而在行扫描逆程期间，电子枪由右向左移动但不发射电子，故屏幕上只能看见正程

扫描线，而看不见逆程回扫线。

当场偏转线圈流过如图

所示。电子束在垂直荧光屏上作垂直方向的扫描运动，电子束垂直方向扫描运动如图

方向作扫描运动称为垂直扫描，又称场扫描（帧扫描）。

屏

屏

屏

屏

图

行扫描过程如下：

场扫描过程简要分析如下：

图 电子垂直方向扫描轨迹示意图

电子垂直方向扫描）场锯齿波电流

段行锯齿波电流流进行偏转线圈时，行偏转线圈产生磁场，控制电子束从荧光当

电子水平方向扫描轨迹示意图

电子水平方向扫描） 行 锯 齿 波 电 流 （

轨迹如图 所示。电子束在水平方向作扫描运动称为水平扫描，又称行扫描。

流时，行偏转线圈产生磁场以控制电子束在荧光屏作水平方向的扫描运动，电子水平方向扫描

在显像管上绕有行偏转线圈和场偏转线圈。当行偏转线圈流过图 所示的锯齿波电
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逐行扫描和隔行扫描

点，该过程称为场扫描逆程，需要扫到

电子束在偏转线圈磁场作用下的扫描运动图 逐行扫描图

行，这样就扫完了一场，该

点段场锯齿波电流流进场偏转线圈时，线圈产生磁场以控制电子束从荧光屏

时间，在此期间电子枪发射电子，故荧光屏点，该过程称为场扫描正程，需要

当

扫到

上会出现一条垂直扫描亮线。

点回当 段场锯齿波电流流进场偏转线圈时，线圈产生磁场控制电子束从荧光屏

时间，此期间电子枪不发射电子。

行偏转线圈流过锯齿波电流会产生磁场，控制电子束在水平方向作扫描运动，场偏转线圈

流过锯齿波电流也会产生磁场，控制电子在垂直方向作扫描运动。那么当行、场偏转线圈同时

流过锯齿波电流产生磁场，如何控制电子运动呢？下面分析这个问题。

所示，电子束在如图 点受到两个力的作用：一个是行偏转线圈产生的行磁场偏转力：

点，它的扫描轨

点时行磁场偏转力的方向改变（方向向左），而场磁场偏转力方向

另一个是场偏转线圈产生的场磁场偏转力。电子束在这两个力的作用下扫到

迹是斜的，当电子束扫到

点扫到仍向下，电子束由 点，在此期间，电子枪不发射电子，故 点扫描线不会点到

屏就会呈现满屏光栅。

显示。由此可见，在行场偏转线圈产生磁场的作用下，电子束在荧光屏上由左到右，从上到下

扫描，结果扫出一条条倾斜的亮线，如果扫描线很多，间距又小，荧

逐行扫描

所示。当

行后马上返回到屏幕的左方开始扫第

如果电子束在荧光屏上是一行接一行扫描的，这种扫描称为逐行扫描，如图

电子束扫完第 行 ，第行，再用同样的方式扫第

屏上荧光粉都受到电子轰击，整个屏幕就亮行⋯⋯，直至扫到荧光屏的最下方，这样整个荧

场。逐行扫描是如何扫出图

为例，说明如何在荧光屏上扫出黑色的“

起来了。然后电子束又按图中虚线途径回到屏幕左上方开始扫第

像的呢？仍以图 ”字。当电子枪对荧光屏扫描，

”字部位时，电子枪不发射电子，该处荧光粉不亮，显示“扫到要显示“ ”字部位荧光粉不

”字。发光即显黑色，在屏幕上就能看见一个黑色的“

隔行扫描

在电视机屏幕上每秒钟显示

帧图像时就能解决这个问题。如果采用逐行扫描的方

帧相近静止图像时，人眼就能得到连续活动图像的感觉，但

人眼会觉得有闪烁感，而当每秒钟显示

在荧光屏上扫出法，每秒 帧图像，要求扫描速度快，扫描频率高，加到电子枪的图像电信

帧图像电信号），这样会使电视机电路变复杂，成本也会号频率高（每秒钟需向电子枪传送

所示。首先电子束扫

提高。而黑白电视机均采用隔行扫描来解决这个问题。下面就来分析隔行扫描过程。

隔行扫描原理如图 ⋯ ，



场称为奇数场，如图

称为偶数场，如图

要传送２５帧图像，

的闪烁。

每场扫描行数为

行的后一半，再扫偶数场的第

可以准确将偶数

帧完整的图像，如图

⋯ ，

）奇数场扫描

图

电视机的每帧图像扫描行数为

行，奇数场的第

行，该过程如图

行，镶嵌在奇数场

）所示。

我国电视标准规定，每秒钟传送

场图像，每帧图像的总扫描行数为

行扫描周期：

行扫描正程时间：

行扫描逆程时间：

行扫描频率：

行，又扫完一场，该场

由于一帧图像分解成两场扫描

所示。然后电子束再扫

故屏幕上会显示

所示。这两场显示出来两帧图像。由此可见，采用隔行扫描，每秒钟只

场图像，可以有效减少图像

帧图像，每帧图像分奇、偶两场扫描，即每秒共扫

镶嵌在一起的奇偶场偶数场扫描

隔行扫描原理示意图

行，由于采用隔行扫描方式，一帧图像分奇偶两场扫描，

行只扫描一半，然后电子束移到屏幕上中间扫完第

⋯ ，

）所示，这样扫描行距相同，

行中，这样就形成一

行。另外还规定：行，每场扫描行数为

场扫描周期：

场扫描正程时间：

场扫描逆程时间：

场扫描频率：

所示，黑色箭头图像经透镜投射到摄像管透明如图摄像管的光一电转换过程：

光转换过程光图 电转换和电

电视机内的显像管可以将电信号转换成图像，而摄像机内的摄像管则可以将图像转换成电

信号，它们是功能相反的元件，下面就来讲讲它们的工作原理。

黑白电视节目的发送与接收

光一电转换和电一光转换



电视节目的发送

摄像管能将图像转换成电信号，但这个电信号不能直接发射，而是要经过一系列处理并混

入伴音再由天线发射出去。电视节目的发送处理过程如图 所示。

图

导电膜上，又通过导电膜投射在光电靶上，光电靶是由许许多多细小的光敏器件组成，这些光

敏器件都与透明导电膜相通，光敏器件导电电阻与受光有关。

摄像管在工作时电子枪发射电子，电子在行、场偏转线圈的作用下从左到右，从上到下逐

点扫描光电靶上的每个光敏器件，电子经光敏器件到透明导电膜形成电信号输出，因为图像不

同部分投射到不同的光敏器件上，这些光敏器件导电电阻不同，电子扫到不同光敏器件形成的

电流不同，从而导电膜输出电信号也不同（如对应图像黑色部分的光敏器件导电电阻大，从导

电膜输出电信号电流小）。这样摄像管就将图像明暗不同的部位逐点转换成大小不同的电信号，

完成了光一电转换过程。

所示，从透明导电膜输出的电信号送到显显像管的电一光转换过程：仍以如图

像管的电子枪上，电子枪发射电子，电子在行场偏转线圈的作用下，从左到右、从上到下逐点

扫描荧光屏上荧光粉，因加到电子枪上的电信号不同，电子枪发射电子能力随信号变化，荧光

屏上荧光粉亮度也随之变化（如代表图像黑色部位的电信号到电子枪时，电子枪发射电子能力

弱，荧光粉亮度变暗），荧光屏上不同部位的荧光粉亮暗不同就形成了图像。这样显像管就将

强弱不同的电信号转换成荧光粉不同的发光亮度，完成了电一光转换过程。

电视节目发送处理过程

图像经透镜投射到摄像管，摄像管将图像转换成电信号，该电信号称为图像信号，图像信

号经混合电路，与脉冲信号发生器送来的脉冲信号（同步信号和消隐信号）混合，混合形成黑

白全电视信号（又称视频信号）到调幅调制电路。在调制电路中，黑白全电视信号调制高频载

波振荡信号得到高频图像信号去混合器。与此同时，话筒将声音变成电信号，该信号称为音频

信号，音频信号到调频调制电路，调制高频载波振荡器送来的高频载波信号，调制后得到高频

伴音信号也去混合器。高频图像信号与高频伴音信号混合就形成了高频电视信号，经高频放大

器放大后由天线发射出去。

第一伴音中图像中频信号和频电视节目信号，然后对它进行放大，再混频得到

从中选出某一个频道的高天线从空间接收各种无线电波信号并送到高频调谐器，高频调

所示。电视节目接收处理是由电视机来完成的。电视节目接收处理过程如图

电视节目的接收



黑白全电视信号和高频电视信号

频信号，两个信号从调谐器中输出到中频放大电路进行放大，再去视频检波电路，视频检波电路

黑白全电视信号，另外视频检波电路还将图像中频信号检波，检出对

第二伴音中频信号。得到第一伴音中频信号进行差拍（信号与

图

黑白全电视信号

黑白全电视信号由图像信号、行同步信号、场同步信号、行消隐信号、场消隐信号和前后

所示。

电视节目接收处理过程

视频检波输出的黑白全电视信号分作两路：一路去视放电路放大，再送到显像管电子枪，

控制电子枪发射电子，在荧光屏上显示出黑白图像；另一路将全电视信号中的同步信号送到扫

描电路，控制扫描电路的工作。

第二伴音中频信号送到伴音中放电路放大，再去鉴频器，解调出音视频检波输出的

频信号送至低放电路，将音频信号放大后推动扬声器，还原出电视伴音。

在第三节我们学过摄像管能将图像转换成电信号，该电信号称为图像信号，图像信号与脉

冲发生器产生的脉冲信号混合就形成了黑白全电视信号（也可称为视频信号）。黑白全电视信

号经调幅调制后形成高频图像信号，音频信号经调频调制后得到高频伴音信号，高频图像信号

和高频伴音信号混合就成为高频电视信号。

均衡脉冲信号组成，其波形如图

黑白全电视信号图

图像信号

图像信号用来反映图像内容，该信号送到显像管电子枪控制其发射电子，使荧光屏各处荧

，当图像信光粉颗粒明暗不同，从而在屏幕上呈现黑白图像。图像信号的频率范围为
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音频信号和黑白图像信号频率都较低，

信号，变为高频伴音信号和高频图像信号，

，每扫完一倍行周期，即

，那么图像信号电平范围为 。从图视信号中的同步信号幅度定为

出，信号电平越高，图像越黑，电平越低，图像越白，即图像信号电平的高低与图像亮暗相反，

这种全电视信号称为负极性全电视信号。

消隐信号

，为黑电平，该信号能使电子消隐信号分为行消隐信号和场消隐信号，其电平幅度为

枪不发射电子。行消隐信号时间长度为

，在场逆程期间，

，在行逆程期间（行回扫期间），该信号使电子

枪不发射电子，屏幕上不会出现行回扫亮线。场消隐信号时间长度为

该信号让电子枪截止，不发射电子，消除场回扫亮线。

同步信号

，每扫完一行后就会出现一个行同步信

同步信号分为行同步信号和场同步信号，电平幅度为

行同步信号位于行消隐信号上，时间长度为

号，表示该行扫描结束，电子枪开始回扫。

场同步信号位于场消隐信号上，时间长度为

，此期间无行同步信号，会造成行扫描紊乱，引起图像上

场后就会出现一个场同步信号，表示该场扫描结束。

由于场同步信号脉冲宽度为

部扭曲，为此在场同步信号上开了五个凹槽，称为槽脉冲，以替代行同步脉冲的功能。

均衡脉冲

如清时，荧光屏全黑或全白，若图像信号频率很高时，荧光屏能显示细微的图像号频率为

晰显示人头发的图像信号频率就很高。图像信号只在行扫描正程期间加到电子枪。如果将全电

可以看

不能发射很远，所以要分别将它们调制成高频载波

再将两者混合形成高频电视信号从天线发射出去。

伴音信号的调制图

所示。如图电视广播的声音是采用调频调制处理，

伴音信号的调制

高频电视信号

在场同步脉冲前后有五个窄脉冲，分别称为前、后均衡脉冲。前、后均衡脉冲的作用是保

证隔行扫描中的偶数场正好镶嵌在奇数场之间。



去调制高频载波

图

）所示，各信号波形如图

当用

黑白全电视信号的调制

（

电视广播对黑白全电视信号采用调幅调制。

当单一频率的信号

所示。调制过程如图

波，其中心频率与载波频率相同，也为人，其频率变化范围为人

图如图 ）所示。

单频信号调制

黑白全电视信号去调制高频载波信 时，会得到

范围高频信号。调制方框图、各信号波形及频谱图分别如图

称为下边带信号，

带内容是一样的。

）调制方框图

）各信号波形与频谱图

图 黑白全电视信号的调制

一

、

称为上边带信号，上边带和下边

所示。其中

时，会得到三个频率的信号

，高频伴音信号频谱

所示。高频伴音信号是一种幅度不变，频率变化的调频

器，在调制器中，音频信号调制成高频载波信号，得到高频伴音信号，调频调制方框图如图

幅度变化的音频信号送到调频调制器，同时等幅频率不变的高频载波信号也送到调频调制



电视频道的划分

我国规定，每个电视频道节目占

图

，两

频（ ）段，其中

所示。然后从天线发射，其过程如图

图

音频信号在调制器中调制高频载波信号

，得到高频图像信号，高频伴音信号载频比高频图像信号载频高

在调制器中

调制高频载波信号

所示，除了

者在混合器中混合，因为高频图像信号的上下边带内容相同，故可用滤波器将下边带滤除，保留

上边带，但通过滤波器还有少量下边带信号，故称为残留边带滤波，残留边带的高频图像信号与

高频伴音信号经高频放大后从天线发射出去。有关残留边带频谱的具体情况如图

将阴影部分的下边带滤除外，其余的部分（含上边带和少量下边带信号及伴音信号）均被发送。

残留边带信号频谱图

）段和特高带宽。电视高频又划分为甚高频（

频段频率范围在 频段容纳，在

共 和个频道。有关

共 个频道；

频段频率范围在 频段具体，容纳为

和表 所示。划分分别见表

频段电视频道的划分表

残留边带发送过程

，得到高频伴音信号；黑白全电视信号

高频伴音信号和高频图像信号混合后形成高频电视信号，再由滤波器滤除不必要的成分，

残留边带发送



黑白电视机组成与工作原理

黑白电视机是一种声音和图像再现电子设备，由于要接收电视台发射来的图像信号并还原

出图像，所以在结构上它比收音机复杂得多。本节将介绍黑白电视机整机电路组成与工作原理。

黑白电视机组成方框图

黑白电视机主要由信号通道、扫描系统和稳压电源三大部分组成，其组成方框图如图

所示。

道的高频伴音信号和高频图像信号，再将它们送到高放电路。

输入回路：其作用是从天线送来的众多信号中选出某个频道的高频电视信号，即某频

黑白电视机方框图说明

黑白电视机工作原理

表 频段电视频道的划分

续 表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



，得到频图像信号进行

行逆程脉冲

图 黑白电视机组成方框图

第一伴音中频信号混频差拍，得到

混频器：它将本机振荡电路送来的本振信号分别与高放电路送来的高频伴音信号和高

图像）和第一伴音中频信号

中频信号

输入回路、高放电路、混频和本机振荡电路通常做在一块电路板上，并用金属盒封装屏蔽

起来，称为高频调谐器，又可称作高频头。

第一伴音中频信号和 图像中频信中放电路：用来选取混频器送来的

号，并对它们进行放大。

图像中频信号检波，检出 黑白全电对

图像中频信号与视信号；

视频检波器：其功能有：

将 第

二伴音中频信号。

和预视放电路：它起着信号分配的作用，将 信号分离，把

第二伴音中频信号送到伴音中放电路，而将黑白全电视信号送到视放电路和抗干扰电路。

视放电路：用来放大预视放电路送来的黑白全电视信号，并将它送到显像管的阴极，

控制阴极发射电子轰击荧光粉，从而在荧光屏上显示出黑白图像。

第二伴音中频信号并对它进行放大，同伴音中放电路：该电路的作用是选取

时抑制信号中大幅度干扰信号。

第二伴音中频信号（调频信号）（ ）鉴频器：它是一种调频信号检波器，用来对

进行检波，检出音频信号。

低放电路：用来放大鉴频器送来的音频信号，并将它送到扬声器，使扬声器发出电

视伴音。

）抗干扰电路：又称

并获得

电路（噪声抑制电路），其作用是抑制黑白全电视信号中

的大幅度干扰信号，防止干扰后级电路。

电路：也称作中放自动增益控制电路，它对黑白全电视信号进行处理，）中放

控制电压，以此电压去控制中放电路的增益。若电视机接收下来的电视节目信号

。

高频伴音信号高 ，较高频图像信号频率高

信号和高频图像信号。

本机振荡电路：用来产生一个等幅高频信号，该信号称为本振信号。本振信号频率较

高放电路：全称为高频放大电路，主要是放大并进一步选取输入回路送来的高频伴音



）场输出电路：放大场激励电路送来的 场锯齿波电压，输出

高放

电路工作，如果电视机接收信号特别强时，高放

电路：其工作原理与中放

仅中放

路，让高放电路增益下降。

同步分离电路：它是一种信号分离电路，它利用行场同步信号比其他信号幅度大的

特点，将行场同步信号从黑白全电视信号中分离出来。

）积分电路：它从同步分离电路送来的复合同步信号（即行场同步信号）中分离出场

同步信号。

场振荡及锯齿波形成电路：在积分电路送来的场同步信号控制下，该电路产生

场锯齿波电压。

场激励电路：对场锯齿波电压进行放大，并送至场输出电路。

场锯齿波电流

流进场偏转线圈，线圈产生磁场，控制电子束在垂直方向作扫描运动。

电路：又称自动频率控制电路，它将同步分离送来的行同步信号与行输出电路

送来的行逆程脉冲进行比较，获得一个误差电压去控制行振荡电路。

行振荡电路：接通电源后行振荡电路会产生

该电路振荡频率受

矩形脉冲，该脉冲去行激励电路。

电路控制。

）行激励电路：放大行振荡电路送来的

行矩形脉冲的作用下，

矩形脉冲，并将它送至行输出电路。

输出电路输出两个信号，即）行输出电路：在

行锯齿波电流流进行偏转线圈，线圈产生磁场，控制

电路，作比较脉冲，另一路去高压电路。

）高压电路：它将行逆程脉冲进行升压并整流，从而获得几十至几百伏中压和上万伏

的高压供给显像管。

）稳压电源：其作用是将

电路获得相应控制电压输出，控制中放电路，使之强，则黑白全电视信号幅度大，中放

增益下降，确保预视放输出黑白全电视信号的幅度变小到正常程度。

电路相同，在电视机接收信号不是很强时，

电路开始工作，控制高放电

交流电转换成＋

行逆程脉冲一路去

行逆程脉冲。锯齿波电流和

电子束在水平方向扫描；

的直流电压，供给电视机各部分电路。

从方框图可以看出，从天线到预视放电路是图像信号和伴音信号公用的部分，称之为公共

通道；伴音中放电路至扬声器为伴音信号处理部分，称为伴音通道。

黑白电视机信号处理过程

（ 公共通道部分

天线从空间接收各种无线电波信号，这些信号送入输入回路，输入回路从中选出某一个频

道的信号，即选出该频道的高频图像信号和高频伴音信号。两信号由高放电路进一步选频并放

大后送到混频器。在混频器中，从本机振荡电路送来本振信号分别与高频图像信号和高频伴音

信号差拍，得到

中放电路选取

检波器对

信号与

两信号去预视放电路。预视放电路将两信号分离，把

而将

第二伴音中频信号，，得到

第一伴音中频信号，两信号再送至中放电路。图像中频信号和

和

黑白全电视信号。另外视频检波器还将

信号并对它们进行放大，两信号再去视频检波器。视频

图像信号进行检波，检出

第一伴音中频信号差拍（

黑白全电视信号送到视放电路，

第二伴音中频信号送到伴音中放电路。

图像通道部分

由预视放送来的黑白全电视信号经视放电路进一步放大，然后从视放电路输出到显像管阴



第二伴音中频信号，并对它进行放大，同时抑制

信号检波，检

极，以控制阴极发射电子，在行、场偏转线圈磁场的作用下，电子束对整个荧光屏扫描，在荧

光屏上扫出图像。

伴音通道部分

信号送到鉴频器，鉴频器对

伴音中放电路选取预视放送来的

其中幅度较大的干扰信号，然后将

出音频信号，音频信号去低频放大电路放大，再送至扬声器，推动扬声器发出电视伴音。

扫描电路部分

由预视放电路送出的黑白全电视信号到抗干扰电路，抗干扰电路抑制其中大幅度干扰信号

后，再将黑白全电视信号送至同步分离电路。同步分离电路利用黑白全电视信号中的同步信号

幅度大的特点，将复合同步信号分离出来。

积分电路从同步分离电路送来的复合同步信号中选出场同步信号去控制场振荡及锯齿波形

场锯齿波电压，锯齿波电压经场激励电路放大

场锯齿波电流，该电流流

利用方框图判断故障部位

通过前面的学习，我们对黑白电视机各部分作用和信号处理过程有所初步了解，现在就来

利用学过的知识来分析判断黑白电视机常见故障及发生故障的部位。

矩形脉冲，该

成电路，该电路在场同步信号控制下产生

送至场输出电路，场输出电路对场锯齿波电压进行放大，输出

进场偏转线圈，线圈产生磁场控制电子束在垂直方向扫描。

电路控制下产生

电路将同步分离电路送来的行同步信号与行输出电路送来的行逆程脉冲比较，获得

一个误差电压去控制行振荡电路。行振荡电路在

行锯齿脉冲经行激励电路放大送给行输出电路。行输出电路在矩形脉冲控制下产生

波电流和行逆程脉冲，其中行锯齿波电流流进行偏转线圈，线圈产生磁场控制电子束在水平

方向进行扫描。

无图像、无光栅、无伴音

该故障又称“三无”现象。电视机要出现光栅必须要为显像管提供各种高中压，行扫描电

路正常工作才能提供这些电压；要图像通道正常，电视机才会显示图像；伴音通道正常才会听

到伴音，当然首先图像和伴音公共通道要正常。出现“三无”现象，以上电路同时损坏的可能

性很小，故障部位一般在电源电路。

有伴音说明公共通道正常，有光栅说明扫描电路及显像管供电电路正常。出现无图像，故

有伴音、无图像、有光栅

有图像说明扫描电路、公共通道均能正常工作，出现无伴音，故障部位应在伴音通道。

有图像、无伴音

有伴音说明稳压电源和公共通道正常，引起无光栅的故障电路应为行扫描电路和显像管供

电电路（含高压电路），显像管本身损坏也会引起无光栅。

无光栅、有伴音

有光栅，说明稳压电源正常，扫描电路正常，显像管供电正常，无图无声故障部位应在图

像和伴音信号处理的公共电路，即公共通道损坏。

有光栅、无图像、无伴音



实验内容

障部位应在图像通道，即视放电路损坏

水平一条亮线

水平一条亮线说明电子束没有作垂直方向的扫描运动，故障部位应在场扫描电路。

垂直一条亮线

垂直一条亮线说明电子束没有作水平方向的扫描运动，但屏幕上出现亮线说明显像管能发

射电子，显像管供电应是正常的，而供给显像管的高中压均来自行输出电路，行输出电路也应

是正常的，故障部位应在行输出电路至行偏转线圈部分的元器件。

画出黑白电视机整机方框图并分析其工作过程。

讲讲有关实验注意事项。

（

打开实验机的后盖，利用特殊元件找出电视机各组成部分：

金属盒屏蔽且连接天线的元件为高频头。

）与高频头连接，且有声表面波滤波器的部分为中频通道。

与扬声器和音量电位器连接的部分为伴音通道。

与显像管连接，且通常有一个三极管（视放管）的部分为视放电路。

连接行偏转线圈，且有大功率三极管（行输出管）和行输出变压器的部分为行扫描电路。

连接场偏转线圈，有大功率三极管（场输出管）或带散热片的集成电路（场输出）的

部分为场扫描电路。

市电连接的部分为电有体积大的变压器和大功率三极管（电源调整管），且与

源部分。

演示一些常见故障现象（可参照 利用方框图判断故障部位），并让学生分析故障

部位。

习题





黑白显像管的结构与工作原理

显像管是一种电一光转换器件，能将电信号转换成图像。黑白显像管能将黑白全电视信号

转换成黑白图像。单独的显像管是不能完成电一光转换的，在工作时必须要配合相关附属电路。

知识要点

所示。从外形来看，黑白显像管可以分为三黑白显像管是一种真空器件，其结构如图

部分：管颈、锥体和荧光屏。在管颈内部安装电子枪部分，在管颈末端安装行、场偏转线圈。

黑白显像管结构图

黑白显像管的结构

下面分电子枪、荧光屏和偏转线圈三个部分来介绍黑白显像管的结构与工作原理。

黑白显像管的结构

黑白显像管的附属电路

技能要点

分析黑白显像管工作原理

分析关机亮点消除电路工作原理

掌握黑白显像管常见故障检修

电子枪部分

电子枪部分由灯丝、阴极、栅极、加速极、聚焦极和高压阳极组成。

的直流电压，一些大屏幕（国外）黑白显像管灯丝加

灯丝：由钨丝做成，给灯丝通电后会发热，其作用是加热阴极，使阴极能发射电子。

灯丝两端一般加 的交流电压。

（直流电压），阴）阴极：在灯丝加热下，阴极能发射电子，阴极电压一般在

极电压越高，发射电子越弱，荧光屏变暗，所以调节电视机亮度往往是通过改变阴极电压来实

现的。
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