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内容简介

  本书是中等职业教育国家规划教材 , 根据 2001 年教育部颁布的中等职业学校重点建设专业

用与维修专业 )

  全书分为三篇 : 第一篇电视机基本原理及电视机整机结构 , 重点讲述光和色的基本知识、电视信号和电

视制式、电视接收机的整机结构 ; 第二篇电视机各部分电路的电路分析与故障维修 , 以国内普及量最高、影

响最大的“LA 单片机”

器、图像和伴音通道、显像管及其外围电路、扫描电路、遥控系统等各部分的电路分析与故障检修 , 然后讲

了整机故障的检修 ; 第三篇电视新技术 , 介绍了大屏幕及超大屏幕

电视机顶盒和高清晰度电视。

  本书也可作其他各类中等职业学校专业教材 , 还可作为电视机维修人员的岗位培训用书。
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中等职业教育国家规划教材出版说明

  为了贯彻

21 世纪教育振兴行动计划》

等职业教育国家规划教材申报、立项及管理意见》

实现中等职业教育培养目标和保证基本教学规格起保障作用的德育课程、文化基础课程、专业

技术基础课程和 80 个重点建设专业主干课程的教材进行了规划和编写 , 从 2001 年秋季开学

起 , 国家规划教材将陆续提供给各类中等职业学校选用。

  国家规划教材是根据教育部最新颁布的德育课程、文化基础课程、专业技术基础课程和

80 个重点建设专业主干课程的教学大纲

材审定委员会审定。新教材全面贯彻素质教育思想 , 从社会发展对高素质劳动者和中初级专门

人才需要的实际出发 , 注重对学生的创新精神和实践能力的培养。新教材在理论体系、组织结

构和阐述方法等方面均作了一些新的尝试。新教材实行一纲多本 , 努力为教材选用提供比较和

选择 , 满足不同学制、不同专业和不同办学条件的教学需要。

  希望各地、各部门积极推广和选用国家规划教材 , 并在使用过程中 , 注意总结经验 , 及时

提出修改意见和建议 , 使之不断完善和提高。

教育部职业教育与成人教育司

二��一年十月



前   言

  本书作为面向 21 世纪中等职业教育国家规划教材 , 根据教育部

深化中等职业教育教学改革的意见》

体现新知识、新技术、新工艺和新方法的具有职业教育特色的重点专业课程与教材”的要求 ,

按照教育部最新颁布的中等职业学校电子电器应用与维修专业

求”

出专业课程特色 , 体现在以下几个方面 :

  1. 切实体现“以能力为本位”的职教特色

  因为本课程的教学目标是培养中级电视机维修工 , 那么学生学习电视机原理的目的就不是

为了从事设计或管理工作 , 而是为了掌握中级电视机维修工应知、应会的本领。因此 , 在处理

电视机‘原理’与‘维修’两者之间的关系时 , 注意降低理论教学的难度 , 精简原理分析的内

容 ; 突出维修技能 , 将教材的重点放在对学生动手能力的培养上。在第一篇讲完电视的基础知

识后 , 立即引导学生接触电视机的整机 , 了解电视机的整机结构、基本电路和常见电路类型。

然后 , 在国产彩色电视机最大的生产厂 , 长虹和康佳中各选择了一种普及量较高的机型 , 逐一

分析彩色电视机各部分电路的组成、基本工作原理、常见故障、维修方法。在每一章的教学

中 , 注意把知识的传授和能力培养紧密结合起来 , 因此在每一章开头都开篇明议 , 明确本章

“理论知识学习要点及维修技能训练目标”, 既做到以理论指导实践 , 又说明理论知识的讲解

是为了实现维修技能的训练目标 , 末尾还配有“实验课”, 力求通过实践掌握知识要点和实现

技能训练目标。

  2. 在教学内容的讲解上突出浅、用、新的特点

  

  这是因为我们教学的对象是文化水平并不高的职高学生 , 对理论知识的讲解和对电路原理

的分析都必须注意深入浅出 , 浅显易懂 , 便于他们接受。

  

  这是因为培养职业技能 , 提高动手能力是我们教学的目的 , 是教材的主体。教学内容要能

学以致用 , 我们一定要通过教学使学生学到解决实际问题的本领。

  

  这是因为电视技术进步太快 , 许多新技术、新工艺、新器件迅速应用于电视机的生产中 ,

这就要求我们的教学内容能不断更新 , 否则学生学习的知识太陈旧 , 太落后 , 失去实用性。在

教学机型的选择上我们就充分注意这一点 , “五片机”、“四片机”和“两片机”作为电视机电

路集成化进程中的一个重要的历史阶段 , 仅作介绍 , 不再讲解。本教材以集成度最高的“单片

机”作为主导机型 , 而且加重了遥控系统及遥控新技术的讲解 , 尽量缩短教学与现实的差距。

  在第三篇电视新技术中 , 介绍了新型大屏幕彩色电视机的技术特点 ; 介绍了液晶显示新技

术及背投式彩色电视机。同时 , 对于代表电视技术最新发展方向的数字电视和高清晰度电视也



作了必要的阐述。

  本教材的姊妹篇

手能力 , 在教学中注意处理好两者之间的关系 , 实现教学中理论与实践的良好配合。

  本教材的教学总学时为 218 学时 , 各章学时分配方案建议如下表 , 以供参考。

  学时分配建议 :

编号 课  程  内  容
学  时  数

合计 讲授 课内实验 机动

第一章

第二章

第三章

光和色的基本知识 10 �10 �

电视信号的形成和传输 24 �24 �

电视机的整机结构 14 �12 �2 �

第四章

第五章

第六章

第七章

第八章

第九章

第十章

第十一章

电视机电源电路分析与故障维修 22 �16 �6 �

高频调谐器的电路分析与故障维修 16 �12 �2 �2 8

图像、伴音通道的电路分析与故障维修 20 �16 �2 �2 8

彩色解码器的电路分析与故障维修 14 �10 �2 �2 8

显像管及末级视放电路的工作原理与故障维修 20 �14 �4 �2 8

扫描系统的电路分析与故障维修 26 �18 �6 �2 8

遥控糸统的电路分析与故障维修 26 �18 �4 �4 8

整机的故障维修 10 �4 �4 �2 8

第十二章

第十三章

大屏幕及超大屏幕彩色电视机 6 �4 �2 8

数字电视 10 �8 �2 8

合计 218 3166 �32 �20 O

  本书由章夔主编 , 阳伟、章磊和吴小敏参加编写 ; 重庆大学覃考教授主审 ; 参加本书教学

基本要求讨论并为本书编写做出贡献的有曾祥富、聂广林、邹开跃、王英、彭克发、邓朝平等

老师。

  本书编写过程中得到重庆有线电视台、重庆有线电视网络传输公司领导及有关同志的关

心和支持 , 使编写工作得以顺利进行 , 在此表示衷心感谢。

  由于编者学识和水平有限 , 错漏之处在所难免 , 敬请批评指正。

编者

2001 年 11 月
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第一篇  电视机基本原理
及电视机整机结构



第一章  光和色的基本知识

  客观世界是一个五光十色 , 绚丽多彩的世界 , 光芒四射的朝霞、万紫千红的鲜花、琳琅

满目的商品、色彩缤纷的广告⋯⋯。这一切都要在电视机的屏幕上呈现出来 , 学习了解光和色

的基本知识是十分必要的。

第一节  光的本质与特性

  一、电磁波与可见光

  光是一种客观存在的物质 , 兼有波动特性和微粒特性 , 它以电磁波的形式传播 , 因此从

传播特性来说 , 光波和无线电波本质上是相同的 , 都是电磁波。电磁波的波谱范围很广 , 包括

无线电波、红外线、可见光谱、紫外线、 X 射线、γ射线等。如图 1 - 1 所示 , 其中只有人们

眼睛可看到的那一小部分称为光、准确的说可见光。

图 1 - 1  电磁波谱

  二、可见光谱与白光源

  把电磁波中可见光部分扩展开来可得到可见光谱 , 由可见光谱可知可见光的光波波长非

常短 , 只有 380～780 nm - 9 m

波长的光波所呈现的颜色各不相同 , 随着波长的缩短和频率的升高 , 依次为 : 红、橙、黄、

绿、青、蓝、紫。只含有单一波长成分的光称为单色光或谱色光 ; 包含有两种或两种以上波长

的光称为复合光 , 复合光给人眼的刺激呈现混合色。太阳辐射出来的是包含有各种单色光的波

谱带 , 给人以白光的感觉。
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  1. 白光的分解

  白光可以被分解为单色光 , 称为白光的分解。太阳光是最常见的白光 , 也是最大的自然

光源 , 它可以被分解为各种单色光。在雨后放晴的天空中 , 往往会出现一条七色彩虹 , 这是因

为雨后空气中含有大量水珠 , 当太阳光穿过时 , 因不同波长的光波折射率不同而将它们分散开

来 , 于是形成一条七色光带 , 这是大自然中的白光分解现象。

图 1 - 2  太阳光的分解

  在实验室中也可以进行白光的分解 , 让一束太

阳光照射到一个分光三棱镜上 , 可以分解为红、橙、

黄、绿、青、蓝、紫七种不同波长的彩色光 , 如图 1

- 2 所示。严格地讲还不只七种颜色 , 因为这中间还

有许多中间色 , 由于光谱是连续的 , 从一种颜色的

光过渡到另一种颜色的光没有明显的界限 , 如从红

逐渐变化过渡到橙 , 又由橙逐渐变化过渡到黄⋯⋯。

每一波长范围的光波对应一种确定的颜色 , 波长不

断变化 , 颜色不断变化。正是因为有了太阳光 , 才

有了五光十色、千变万化的自然景色。

图 1 - 3  五种标准白光源光谱分布曲线

  2. 标准光源

  太阳光的辐射波谱范围很广 , 但是它的光

谱分布会随着时辰、季节和天气的变化而变化 ,

所以太阳光不便于用作实用的标准光源 , 在电

视演播室内常常需要安装大量的灯光作为人造

光源。电视机的荧光屏上能否高度逼真地再现

景物的原有彩色 , 与光源的选用有密切关系。

在近代照明技术中 , 按国际规定选用如下五种

主要标准光源

如图1 - 3 所示。

  A 光源

  它相当于钨丝灯在 2 800 K时发出的光。其波谱能量分布如图 1 - 3 中曲线 A 所示 , 由曲

线可知 , 钨丝灯的能量主要集中在红色及红外线区域 , 所以它的灯光常带橙红色 , 不如太阳光

白。由于此时的光相当于绝对黑体在 2 854 K 时发出的光 , 因此可以说 A 光源的相关色温为

2 854 K。

  B 光源

  它接近于中午直射的太阳光 , 相关色温为 4 800 K , 可以用特制的滤色镜从 A 光源获得。

  C光源

  它相当于白天的太阳光 , 相关色温为 6 800 K, 也可以用特制的滤色镜从 A 光源获得。

由图 1 - 3 中的曲线 C 可以看出 , 其波谱能量在 400～500 nm 处较大 , 所含蓝光成分多。

  D65 光源

  它相当于白天的平均照明光 , 相关色温为 6 500 K。此光源被作为彩色电视中的标准白

光 , 可以由彩色显像管荧光屏上的三种荧光粉发出的光适当配合而获得 , 相应光谱分布如图 1
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- 3 中的虚线 D6500 所示 , 它与 C光源很接近。

  E光源

  它是一种假想的等能白光 E白 )

功率时所形成的白光 , 这实际上是不可能的。采用它纯粹是为了进行理论研究和简化色度学的

计算。

  三、彩色三要素

  为了确切描述某一彩色光 , 必须采用三个基本参量 : 亮度、色调和色饱和度。这三个要

素同时作用于人的眼睛 , 产生一个总体效果。下面分别讨论 :

  1. 亮度

  亮度是光作用于人眼时引起的明亮程度的感觉。对于发光物体来说 , 它所含的能量大则

显得亮 , 反之则暗。

  2. 色调

  色调是指光的颜色。红、橙、黄、绿、青、蓝、紫等不同的颜色分别表示不同的色调。

色调是决定彩色本质的基本参量 , 是彩色最重要的属性。某一特定波长的光波在人眼中产生某

一确定的颜色感觉 , 也就有了确定的色调 , 改变光的波长也就会使光的色调发生变化。

  3. 色饱和度

  色饱和度又称色浓度 , 是指彩色光所呈现颜色的深浅程度。色饱和度越高颜色越深 , 反

之则越浅。高饱和度的彩色光可以掺入白光而被冲淡 , 变成低饱和度的彩色光。例如 , 投射到

白纸上一束高饱和度的红光 , 呈现深红色 , 如果再将一束白光投射到该纸上 , 则人眼感觉到的

仍然是红色色调 , 但已变成了淡红色 , 即饱和度降低了。投射的白光越强 , 红色越浅。可见饱

和度下降的程度反映了彩色光被白光冲淡的程度 , 而饱和度则反映了该种色光的纯度 , 因此色

饱和度又称为色浓度 , 可以用百分数来表示。100 %饱和度的某色光 , 就代表完全没有混入白

光的某种纯色光。

  色调和色饱和度又合称为色度 , 它既反映了颜色的类别 , 又反映了颜色的深浅程度。

  四、景物的彩色

  实际上彩色电视机所描绘的景物 , 绝大多数本身是不发光的 , 它们所呈现的彩色又是怎

么回事呢 ? 一般来讲 , 某一景物的彩色 , 是该景物在特定光源照射下所反射的一定可见光谱成

分作用于人眼而引起的视觉效果。由此可见 , 景物呈现什么彩色取决于两个条件 : 一个是景物

表面的光学属性 , 即它对不同波长的光吸收、反射或透射的特性 ; 另一个是光源的光谱成分。

如阳光下的花和叶 , 光源都是白色的太阳光 , 由于花瓣具有吸收红色以外的各色光而只反射红

色光的性质 , 因而呈现出红色 ; 而叶子具有吸收绿色以外的各色光 , 仅反射绿色光的性质 , 因

而叶子呈现绿色。如果在晚上 , 用一束红光照射树叶 , 此时树叶不是绿色而是黑色。

  以上着重强调了光与色的对应性 , 即一定波长的直射光或反射光在人眼中产生的特定彩

色感觉。但是 , 要得到某种彩色感觉 , 是否非得这种波长的光呢 ? 这就不一定了 ! 因为色是人

眼对光的主观感觉 , 大量的实验表明色与光并不具有单一的对应性。如用一束 580 nm 波长的

光照射 , 可在人眼中产生黄色的感觉。但由适当比例的红光和绿光混合 , 同样可以产生与黄单
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色光相同的彩色视觉效果。又如白色的太阳光 , 光谱是连续的 , 包含有各种波长成分的光。但

是 , 也可以仅用红、绿、蓝三种波长的单色光以适当的比例组合成为白光。事实上 , 几乎自然

界中所有的彩色都能由这三种单色光混合配出 , 这就是对彩色电视技术有重要意义的三基色原

理。

第二节  三基色原理与色度图

  一、三基色原理

  根据人眼彩色视觉的特征 , 在彩色复现过程中 , 并不要求恢复原景物反射光的特定光谱

成分 , 而重要的是在人眼中产生与原景物相同的彩色感觉。于是 , 可以选择三种基色 , 将它们

按不同比例进行组合 , 以引起各种不同的彩色感觉 , 这就是三基色原理的主要内容。要点如

下 :

  1. 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。电视技术中确

定以红、绿、蓝为三基色 , 分别用 R、 G、 B表示 , 按国际上统一规定 :

  R———红光 , 波长为 700 nm [ R 为 Red

  G———绿光 , 波长为 546.1 nm [ G 为 Green

  B———蓝光 , 波长为 435.8 nm [ B为 Blue

图  1 - 4  

  2. 自然界的所有彩色几乎都可以用三种基色按一

定比例混合而成 ; 反之 , 任何彩色也可分解为比例不同

的三种基色。

  这可以用实验证明 : 将红、绿、蓝三种单色光投

射到一个白色屏幕上 , 调节它们的比例 , 可以混合出千

变万化的各种颜色 , 典型的是如图 1 - 4 所示的相加混

色效果 : 即

红 +绿 = 黄

红 +蓝 = 紫

绿 +蓝 = 青

红 +绿 +蓝 =白

  3. 混合色的亮度等于参与混色的基色的亮度的总和。

  4. 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。

  在彩色电视技术中所用的是相加混合法 , 即采用的是将三种基色光按不同比例相加而获

得不同色彩的方法。这种方法的采用为彩色信息的传送和彩色电视广播的实现奠定了基础。如

果设想用一种电信号传送一种波长的颜色 , 那就需要成千上万个电信号 , 这样传送和再现都非

常困难。而应用三基色原理则可以把问题大大简化 , 即先把彩色图像分解成红、绿、蓝三种基

色图像 , 仅用三种电信号传送 , 然后在接收端再把三个基色图像混合在一起 , 就能得到所要传

送的彩色图像。

  三基色原理不仅适用于彩色电视广播 , 而且还适用于彩色绘画 , 彩色摄影和彩色印刷等
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各方面 , 但是在其他方面应用时选择的三个基色不完全相同 , 混色方法也不一样。

  二、配色实验

  为了确定任一彩色光与三个基色之间的关系 , 需要进行配色实验 , 配色实验用如图 1 - 5

所示的比色计进行。比色计中有两块互成直角的白板 , 构成漫反射的屏幕 , 它们对任何波长的

光几乎全部反射回来。这两块白板把人眼的视场分成了左、右两个等分 , 在左半视场的屏幕上

投射待配的单色光 , 改变光的波长 , 可以得到各种颜色的系列单色光 , 作为配色的标准。在右

半视场的屏幕上投射红、绿、蓝三种基色光 , 通过调节三种基色光的光通量 , 改变它们之间的

比例 , 使右半屏幕上三基色混合后的彩色与左屏幕上的某一单色光完全相同 , 这样就完成了该

色光的配色。

图 1 - 5  配色实验原理图

  通过配色实验得到了如下一些重要的结论 :

  1. 某一特定亮度和色度的彩色光可以通过调节三个基色光的光通量和它们之间的比例而配

得。在选定三种基色光并规定了它们的单位之后 , 对于任意给定的彩色光 F, 其配色方程可写成

F = R R] + G G] + B B] (1 - 1)

  式中 [ R ]、[G]、[B]

  

  

  

表示。

  R、G、 B分别为配光时三个基色单位的个数 , 它们的数值决定了所配彩色光的光通量 ,

而它们之间的比例关系则决定了所配彩色光的色度。

  2. 标准白光 E白 的配色关系式是

| FE白 | =

  由此可以求出 E白 的光通量

             | FE白 | F=

= 5.650 8 lm
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  3. 由于亮度正比于光通量 , 因此可以说 , 某一彩色光的亮度等于三基色分量的代数和 ,

该色光的光通量为 :

| F | = (1 R + 4.590 7 G + 0.060 1 B)

  4 . R、 G、 B 称为三色系数 , 如果只考虑彩色光的色度 , 那么起决定作用的是三基色系

数的比例关系。只要三者之间的比值不变 , 色调就不变。也就是说 , 三基色系数同时增大或减

小 , 改变的只会是亮度和饱和度 , 而色调并不改变。

  三、色度图

  为了更清楚地说明基色和混色的关系 , 可以画出简单而直观的图形 , 即色度图。色度图

是根据三个基色之间的数量关系 , 通过数学运算和坐标变换绘制而成。色度图有多种形式。图

1 - 6 所示的是国际照明委员会所规定的标准色度图 , 此图反映了基色和混色的规律 , 在观看

此图时可参考图 1 - 7 并注意以下特点 :

图 1 - 6  X YZ色度图

  1. 谱色曲线 .

  图 1 - 6 中的舌形曲线是由各种波长谱色光的坐标标点构成的。曲线上的一点对应一种波

长的谱色光 ; 自然界的谱色

  2. 等色调波长线

  谱色曲线上任意一点与 E E白 光对应点 ) RE、 GE 和 BE

线段。该线上所有点都对应同一色调 E白 点越近 , 该点所对应

的彩色的饱和度就越小。舌形曲线中间的椭圆为白色区 , E 点的坐标为 x = 1/ 3、 y = 1/ 3
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这时 z = 1 - x - y =
1
3
。

图  1 - 7  

  3. 等饱和度线

  图中色调波长不同而饱和度相同的彩色所对应的各点的连线称为等饱和度线 , 如图 1 - 6

中虚线所示。

  4. 由色度图还可以看出混色的规律

  (1 ) 任意两色相混 : 在谱色曲线上或在谱色曲线内 , 不在等色调线上的任意两点表示两

种不同的彩色 , 这两种彩色的全部混合都在这两点的连线上。例如 : 将红光 R 与绿光 G进行

不同比例的混色 , 则混合而成的各种彩色都在 R、 G连线上 , 合成色光的点与 R、 G 点的距

离与该点颜色强度成反比。

  (2 ) 任意三基色相混 : 在谱色曲线内 , 任取三点所对应的颜色作为基色 r、g、b或 R1、

G1、B1 )

的彩色则不能由此三基色混合而得。此结论运用于电视技术中 , 在制作彩色显像管时所选择的

三基色荧光粉 , 应注意使色三角形 R1、G1、B1 为顶点 )

能获得显色丰富的三基色荧光粉材料 , 从而使它在色度图中形成的色三角形的面积尽可能靠近

舌形谱色曲线。

  四、显像三基色与亮度方程

  1. 显像三基色
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