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本教材定为高职高专教材，供电子信息技术、广播电视技术等专业 《电视原理》课程教
学使用。本书的任务是使学生理解电视技术的基础知识，通过电视信号、电视整机的学习，
初步了解电视整机技术，提高专业技术水平，从而掌握一门实用的电子技术。
教育部２００６年１６号文件要求高职院校 “以服务为宗旨，以就业为导向，走产学结合发

展道路，为社会主义现代化建设培养千百万高素质技能型专门人才。”１６号文件还指出 “高
等职业院校要及时跟踪市场需求的变化，主动适应区域、行业经济和社会发展的需要，根据
学校的办学条件，有针对性地调整和设置专业。指出了教育服务产品要根据人才市场需求，
有针对性地调整所提供的教育服务，以使得接受服务的学生能顺利就业。本教材就是根据当
前高职高专工学结合教学的需要，结合多年实际教学经验，针对高职高专教学层次的特点，
突出实用性，在内容编排上力求通俗易懂，层次分明，将电视原理内容化简，对电视整机电
路重在外部功能的分析，并尽可能地通过实验实训项目进行测试。
全书共分５章，大约需要８０学时。第１章　电视技术基础知识，简述电视技术的发展

过程，介绍电子扫描技术与电子显示技术 （约１０学时）。第２章　模拟电视信号基础，介绍
视频电视信号与射频电视信号 （约１４学时）。第３章　彩色电视整机，介绍彩色电视接收机
组成与电视教学机电路 （约３０学时）。第４章　数字电视信号基础，简述数字电视的发展概
况，介绍数字电视系统的基本组成，音视频信号数字化的方法以及数字电视的有关标准 （约

１０学时）。第５章　数字电视整机，介绍数字电视接收机与数字电视教学机系统 （约１６学
时）。
为便于开展实验实训教学，我们为本教材开发研制了模拟与数字电视教学系统，经多年

教学实践，对电视实验实训教学起到很好的指导作用，本书特对此电视教学机系统进行分析
与介绍，以帮助使用者学习参考。
本书由冯跃跃主编，陈强、徐洁、李学礼参编。其中第１章由徐洁编写，第２章、第３

章由冯跃跃编写，第４章、第５章由陈强、李学礼编写。全书由冯跃跃定稿。
由于编者水平有限，书中难免有错误、疏漏之处，热情欢迎读者批评指正。
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１　　　　

第１章　电视技术基础知识

【学习目标】
通过本章的学习，了解世界电视技术的发展经历，数字电视技术的发展现状。重点掌

握以下电视基础知识：
（１）了解电视技术的发展过程。
（２）理解电视成像过程，掌握顺序制电视形成完整图像的过程。
（３）理解电子扫描、逐行扫描与隔行扫描、行场扫描原理、行场电流的非线性失真，

掌握电视行场扫描基本参数，掌握同步与消隐的概念，会分析简单扫描故障的原因。
（４）了解目前主要的显示器的类型，理解ＣＲＴ、液晶、背投、等离子显示器的组成

结构、工作原理及各自的特点。

１１　绪　　论

１１１　概述

电视 （Ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ）技术是２０世纪人类最伟大的发明之一，是人类进行信息传播变革中
影响最大的研究成果之一。２０世纪初伴随无线电技术的出现，电视技术是在照相、传真、
电影、无线电通信的基础上逐渐发展起来的，到２０世纪五六十年代得到了很大发展。它是
用无线电电子学的方法，实时地远距离传送活动或静止图像的一门技术。电视是大众传媒的
主要载体，它声像并茂色彩兼备，远距离传送，面向社会，深入家庭，成为最具活力的大众
传播工具。
所谓电视，是指通过发送端的光－电转换把景物图像变成电信号，称为电视信号，并通

过电磁波或电缆传送到接收端，再经电－光反变换重显出原来景物的图像。
现代电视技术主要分为两大类：模拟电视技术、数字电视技术。

１１２　电视技术的发展历程

１尼普可夫圆盘
俄裔德国科学家保尔·尼普可夫还在中学时代，就对电器非常感兴趣。当时正是有线电

技术迅猛发展时期。电灯和有轨电车取代了古老的油灯、蜡烛和马车，电话已出现并得到了
普及，海底电缆联通了欧洲和美洲，这一切给人们的日常生活带来了极大的方便。经过艰苦
的努力他发现，如果把影像分成单个像点，就极有可能把人或景物的影像传送到远方。不
久，一台叫做 “电视望远镜”的仪器问世了。这是一种光电机械扫描圆盘。１８８４年１１月６



２　　　　

日，尼普可夫把这项发明申报给柏林皇家专利局。在他的专利申请书的第一页这样写道：
“这里所述的仪器能使处于Ａ地的物体，在任何一个Ｂ地被看到。”一年后，专利被批准了。
这是世界电视史上的第一个专利。专利中描述了电视工作的三个基本要素：① 把图像分解
成像素，逐个传输。② 像素的传输逐行进行。③ 用画面传送运动过程时，许多画面快速逐
一出现，在人眼中这个过程融合为一。这是以后所有电视技术发展的基础原理，甚至今天的
电视仍然是按照这些基本原则工作的，１９００年巴黎举行的世界博览会上第一次使用了电视
这个词。

图１－１　尼普可夫圆盘

２机械电视
一个偶然的机会，英国发明家约翰·贝尔德看到了

关于尼普可夫圆盘的资料，如图１－１所示。尼普可夫的
天才设想引起了他的极大兴趣。正是对发明电视的执
著追求和极大热情支持着贝尔德，１９２４年，一台凝聚
着贝尔德的心血和汗水的电视机终于问世了。这台电
视利用尼普可夫原理，采用两个尼普可夫圆盘，首次
在相距４英尺远的地方传送了一个十字剪影画。
贝尔德 （１８８８—１９４６）英国发明家。１９２６年制造

出机械电视系统。贝尔德本人则被后来的英国人尊称
为电视之父。

１９２８年，“第五届德国广播博览会”在柏林隆重开幕了。在这盛况空前的展示会中，最
引人注目的新发明———电视机第一次作为公开产品展出了。从此，人们的生活进入了一个神
奇的世界。但是有线的机械电视传播的距离和范围非常有限，图像也相当粗糙，简直无法再
现精细的画面。因为只有几分之一的光线能透过尼普可夫圆盘的孔洞，为得到理想的光线，
就必须增大孔洞，那样，画面将十分粗糙。要想提高图像细部的清晰度，必须增加孔洞数
目，但是，孔洞变小，能透过来的光线也微乎其微，图像也必将模糊不清。机械电视的这一
致命弱点困扰着人们。人们试图寻找一种能同时提高电视的灵敏度和清晰度的新方法，于是
电子电视应运而生。

图１－２　带荧光屏的阴极射线管

３电子电视

１８９７年德国的物理学家布劳恩发明了一种带荧光屏的阴极射线管，如图１－２所示。
当电子束撞击时，荧光屏上会发出亮光，１９０６年布劳恩的两位执著的助手真的用这种阴
极射线管制造了一台画面接收机，进行图像重现。他们的这种装置重现的是静止画面，
应该算是传真系统而不是电视系统。１９０７年俄国著名的发明家罗辛也曾尝试把布劳恩管

应用在电视中。他提出一种用尼普可夫圆盘进
行远距离扫描，用阴极射线管进行接收的远距
离电视系统。特别值得指出的是，英国电气工
程师坎贝尔·温斯顿，在１９１１年就任伦敦学会
主席的就职演说中，他提出了一种摄像管的改
进装置，描述了今天的电视技术。可是在当时，
由于缺乏放大器，以及存在其他一些技术限制，
这个完美的设想没有实现。
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１９０６年德国制造的第一台电子电视图像接收机。
俄裔美国科学家兹沃雷金，开辟了电子电视的时代。兹沃雷金曾经是俄国圣彼德堡技术

研究所的电气工程师。早在１９１２年，他就开始研究电子摄像技术。１９１９年兹沃雷金迁居美
国，进入威斯汀豪森电气公司工作。他仍然不懈地进行电子电视的研究。１９２４年兹沃雷金
的研究成果———电子电视模型出现。兹沃雷金称模型的关键部位为光电摄像管，即电视摄像
机。遗憾的是，由于图像暗淡，几乎同阴影差不多。１９２９年矢志不渝的兹沃雷金又推出一
个经过改进的模型，结果仍然不很理想。美国的ＡＲＣ公司最终投资了五千万美元，１９３１年
兹沃雷金终于制造出了令人比较满意的摄像机显像管。同年，进行了一项对一个完整的光电
摄像管系统的实地试验。在这次实验中，一个由２４０条扫描线组成的图像被传送给４ｍｉｌｅ
（１ｍｉｌｅ＝１６０９３４４ｍ）以外的一架电视机，再用镜子把９ｉｎ （１ｉｎ＝２５４ｃｍ）显像管的图
像反射到电视机前，完成了使电视摄像与显像完全电子化的过程。
兹沃雷金 （１８８９—１９８２）美国发明家。１９２３年发明电子电视摄像管，１９３１年成功研究

了电视显像管。
有关电视的实验在１００多年以前就开始了，纵观电视的发展，它经历了机械黑白电视、

电子黑白电视和彩色电视三个阶级。１８８４年德国人Ｐ·Ｇ尼普科夫 （Ｎｉｐｋｏｖ）做出了第一
个电视装置；１９２５年英国的Ｊ·Ｌ贝尔德 （Ｂａｒｉｄ）表演了实用的机械电视；１９３６年英国贝
尔德电视公司首次进行电子黑白电视广播，从此人类进入了电子广播电视的新时代。１９４０
年美国的哥德马克 （Ｇｏｌｄｍａｒｋ）发明了场顺序制彩色电视，由于它不能与黑白电视兼容，
因此得不到推广。１９５３年美国发明了世界上第一个兼容制的彩色电视制式———ＮＴＳＣ制。

１９６０年以后法国和德国 （布鲁赫教授）针对ＮＴＳＣ制的缺点，发明了另两种兼容彩色电视，
它们分别是ＳＥＣＡＬ和ＰＡＬ制，这两种电视制式都在１９６７年正式开播，从而形成了当代并
列的三大兼容制广播彩色电视制式，并分别得到世界各国的采用。我国１９５９年开始了黑白
电视广播，１９７３年又开始了彩色电视广播，并采用ＰＡＬ／Ｄ制。

１９４６年美国第一次播出黑白电视。１９５４年彩色电视试播成功。

４卫星直播电视
随着通信卫星的出现，电视的传播速度更快了。通过实况转播，各种世界性的体育盛会

和重大科技信息，转眼之间传遍整个世界，电视传播的范围更广大。１９８２年有１４０多个国
家的百余亿人次在电视中看到了世界杯足球赛的比赛实况，观看人数之多是前所未有的，电
视传播的地域缩小了。从１９６５年到１９８０年，国际通信卫星组织共发射了５颗国际通信卫
星，完全实现了全球通信。可以毫不夸张地说，通信卫星加强了人们的社会交往和相互了
解。在高悬于太空中的通信卫星的照耀下，地球仿佛变小了，“全球村”时代来临了。

１９８３年１１月５日，美国ＵＳＣＩ公司首次开始卫星直播。以前的卫星传播，要经过地面
的接收，再把信号通过无线电或电缆传送出去。卫星直播电视与此不同，只要在用户家中装
备一个直径１ｍ左右的小型抛物面天线和一个调谐器 （用来对信号进行解码），就可以直接
接收卫星的下行信号。这对偏远地区有很大的实用价值。
电视的发明深刻地改变了人们的生活，它不但使人们的休闲时间得到前所未有的充实，

更重要的是它加大了信息传播空间和信息量，使世界开始变小。如今，电视已成为普及率最
高的家用电器之一，而电视新闻、电视娱乐、电视广告、电视教育等已形成了巨大的产业。
电视作为一项伟大的发明，给人类带来了视觉革命。
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１１３　数字电视技术的发展状况

数字电视是电视技术从黑白向彩电发展之后的第三代电视，是电视技术发展史上新的里
程碑，将和第三代移动通信网络、下一代因特网一起成为影响未来发展的三大骨干网之一。
数字电视的热潮正在兴起，在日本和欧美地区，数字电视已开始普及、传统的模拟电视将退
出历史舞台。在美、欧等技术先进国家大力发展数字电视的推动影响下，我国也正在开展数
字高清晰度电视的研究。

１什么是数字电视？
日本人最早提出高清晰度电视 （ＨＤＴＶ）的概念，并在１９８１年完成世界第一套高清晰

度电视演示系统，如图１－３所示。高清晰度电视在水平和垂直方向上的清晰度是现有电视
图像清晰度的两倍，其包含的信息量大约是常规电视的５倍，显然用原有的电视节目传输方
法传送高清晰度电视节目是不能胜任的。因此，日本首先提出使用数字处理技术的模拟传输
方案，成为混合 （数字／模拟）传输方式。当数字视频压缩技术能够把图像的信息量压缩

２０～５０倍时，就出现了数字电视。

图１－３　高清晰度电视

数字电视就是指从演播室到发射、传输、接收的所有
环节都是使用数字电视信号，或对该系统所有的信号传播
都是通过由０、１数字串所构成的数字流来传播的，数字
信号的传播速率是１９３９Ｍｂ／ｓ，如此大的数据流的传递
保证了数字电视的高清晰度，克服了模拟电视的先天不
足。同时还由于数字电视可以允许几种制式信号的同时存
在，每个数字频道下又可分为几个子频道，从而既可以用
一个大数据流———１９３９Ｍｂ／ｓ，也可将其分为几个分流，
例如４个，每个的速度就是４８５Ｍｂ／ｓ，这样虽然图像的

清晰度要大打折扣，却可大大增加信息的种类，满足不同的需求。例如在转播一场体育比赛
时，观众需要高清晰度的图像，电视台就应采用１９３９Ｍｂ／ｓ的传播；而在进行新闻广播
时，观众注意的是新闻内容而不是播音员的形象，所以没必要采用那么高的清晰度，这时只
需３Ｍｂ／ｓ的速度就可以了，剩下１６３９Ｍｂ／ｓ可用来传输别的内容。

２数字电视的用途
在数字电视中，采用了双向信息传输技术，增加了交互能力，赋予了电视许多全新的功

能，使人们可以按照自己的需求获取各种网络服务，包括视频点播、网上购物、远程教学、
远程医疗等新业务，使电视机成为名副其实的信息家电。数字电视提供的最重要的服务就是
视频点播 （ＶＯＤ）。ＶＯＤ是一种全新的电视收视方式，它不像传统电视那样，用户只能被
动地收看电视台播放的节目，它提供了更大的自由度，更多的选择权，更强的交互能力，传
用户之所需，看用户之所点，有效地提高了节目的参与性，互动性，针对性。因此，可以预
见，未来电视的发展方向就是朝着点播模式的方向发展。数字电视还提供了其他服务，包括
数据传送、图文广播、上网服务等。用户能够使用电视实现股票交易、信息查询、网上冲浪
等，使电视被赋予了新的用途，扩展了电视的功能，把电视从封闭的窗户变成了交流的
窗口。
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３数字电视的特点
与模拟电视相比，数字电视有以下几个优点：
（１）收视效果好，图像清晰度高，音频质量高，满足人们感官的需求。
（２）抗干扰能力强。数字电视不易受外界的干扰，避免了串台、串音、噪声等影响。
（３）传输效率高。利用有线电视网中的模拟频道可传送８～１０套标准清晰度数字电视

节目。
（４）兼容现有模拟电视机。通过在普通电视机前加装数字机顶盒即可收视数字电视

节目。
（５）提供全新的业务。借助双向网络，数字电视不但可以实现用户自点播节目、自由选

取网上的各种信息，而且可以提供多种数据增值业务。
（６）易于实现，用户只需加装一台机顶盒即可接收。画面清晰度高，音频效果好、抗干

扰能力强。频道数量会大量增加，可支撑５００套数字频道。可开展多功能业务，如电视网
站、交互电视等。

４中国数字电视发展历程
我国数字电视的发展起步与世界水平几乎同时起步，大致分为三个阶段，跟踪起步阶

段———２０世纪８０年代中期；科研攻关阶段———８０年代末到９０年代中期；政府与产业高度
关注推动阶段———９０年代末。

１９８５年，我国部分大学、研究机构和企业开展数字电视的跟踪研究工作，并采用国外
芯片试制出了一批 “数字处理电视机 （ＤＰＴＶ）”。这一过程为我国进行数字电视技术研究积
累了经验，培养了人才。

１９８９年原国家科委成立了 “ＨＤＴＶ软科学专家组”为发展高清晰度电视准备。

１９９３年４月又成立了 “高清晰度电视 （ＨＤＴＶ）战略研究专家组”，进行前期论证和
准备。

１９９６年５月启动了 ＨＤＴＶ功能样机系统的攻关和研发工作。

１９９８年底完成了我国第一套高清晰度电视 （ＨＤＴＶ）系统功能样机的开发工作。

１９９９年初国家成立了 “国家数字电视研究开发及产业化领导小组”，统一协调和规范我
国数字电视的发展。组织制定数字电视标准体系、推进时间表发展目标规划以及相关政策。

５中国数字电视传输体制标准
地面数字电视标准：２００６年８月３０日，国标委网站发布了 “２００６年第８号 （总第９５

号）中国国家标准批准发布公告”，在第９５号公告中公布了国家质量监督检验检疫总局批准

１６０项国家标准，其中第２８项为 《数字电视地面广播传输系统帧结构、信道编码和调制》
标准。标准编号为ＧＢ２０６００—２００６。据了解，《数字电视地面广播传输系统帧结构、信道编
码和调制》于２００６年８月１８日被正式批准通过，将从２００７年８月１日起正式实施。新方
案融合了清华大学ＤＭＢ－Ｔ标准、上海交大的 ＡＤＴＢ－Ｔ和广播科学研究院ＴｉＭｉ三种标
准。数字电视传输标准一共包括三个标准：地面传输标准、有线电视标准和卫星电视标准，
有线数字电视标准和卫星电视标准此前已确定采用欧洲标准ＤＶＢ－Ｃ和ＤＶＢ－Ｓ，只有地
面传输标准是采用了国内标准，因此该标准也是对国内数字电视产业影响最大的一个标准。
数字电视地面标准将是强制性的国家标准，非国家标准的传输、接收设备将从市场中清除出
去。目前，在北京、上海、杭州等地的地面移动电视都采用欧洲的地面传输标准。
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１２　电子扫描技术

电视是一种视觉设备，电视技术就是根据人眼的视觉特性，经过电子扫描，用光电转换
的方法来传送活动图像的技术。电视技术与电影技术的最大的区别在于，电影采用的是图片
投影成像，而电视技术的成像是逐个对像素扫描成像，在学习电视技术时，首先要建立像素
的概念，理解电子扫描成像的工作原理，了解在电视机中实现电子扫描的器件，偏转线圈的
结构及工作原理。

１２１　像素的概念

１像素
一幅平面图像，根据人眼对细节分辨力有限的视觉持性，总可以看成是由许许多多的小

单元组成。将活动的图像从远距离真实地传送到人们的眼前，就要将图像进行分解。在图像
处理系统中，这些组成图像画面的小单元称为像素。像素即是构成图像的基本单元，分解像

图１－４　图像像素分解示意图

素越多，图像越清晰。像素越小，单位面积上的像素数
目就越多，由其构成的图像就越清晰，图像像素分解如
图１－４所示。
电视系统传送的是活动图像，因而每个在确定位置

上的像素其亮度又随时间不断地变化着。像素的亮度又
是时间的函数。一幅黑白平面图像，表征它的特征参量
是亮度。这就是说，组成黑白画面的每个像素，不但有
各自确定的几何位置，而且它们各自还呈现着不同的亮
度。可见，像素的亮度既是空间 （二维）函数，同时又

是时间函数。

２图像帧
电视系统中把构成一幅图像的各像素传送一遍称为进行了一个帧处理，或称为传送了一

帧，每帧图像由许多像素组成。一幅图像又称一帧图像。

３像素的传送
理论上讲像素的传送分为：并行传输和串行传送。并行传输是指可同时把不同位置上具

有不同亮度的像素转变成相应的电信号，再分别用各个相应信道把这些信号同时传送出去，
但很难在技术上实现，实际应用中是采用的串行传输。根据人的视觉惰性，将组成一帧图像
的各个像素，按一定顺序一个一个地转换成相应的电信号并依次传送出去，接收端再按同样
顺序，将各个电信号在对应位置上转变成具有相应亮度的像素。这种像素的串行传输具有两
个特点：

（１）要求传送速度快。只有传送迅速，传送时间小于视觉暂留时间，重现图像才会给人
以连续无跳动的感觉。

（２）传送要准确。每个像素一定要在轮到它传送时才被转换、传送，并被接收方接收。
即收发双方应同步工作。
传统的模拟电视技术一帧图像约有４０万个像素，目前发展的高清晰度电视一帧图像可
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达到百万像素。由于电影图像是利用投影整幅传送出去，而电视图像的传送是利用像素逐个
传送出去的，所以电视图像的传送技术和电影的投影技术是不一样的，它要求图像严格地时
序对应的顺序传送。
在发送端，把被传送图像分解为许多像素，然后把像素的光信号 （包括亮度和色度）按

一定顺序转变成电信号，并依次传送出去。在接收端的屏幕上，再按同样顺序将各个电信号
在相应的位置上转换为光信号。

图１－５　顺序传送图像示意图

顺序传送像素的示意图如１－５所示。发送端的
像素经过电子扫描装置Ｓ取出信号，经传输通道到
达接收端电子扫描装置Ｓ′送到接收端。图像的顺序
传送过程，可以用如下过程描述：

（１）发送端将图像分解为像素，将光信号变成
电信号。

（２）依次将电信号经传输通道发送出去。
（３）显示端依次将电信号转换成光信号。
即使在收发端保证顺序传送，也并不能保证显示完整图像条件，还要求收发端的电子扫

描装置工作完全的一致，即发送端的每一个像素，要同时同位置地传送到接收端的画面上，
也称同步，同步在电视系统中是十分重要的。我们所说的同步，是指收发端的信号要同频同
相，这样才能保证在接收端显示出完整的发送画面，所以在电视技术中对信号的同步工作要
求是非常严格的，显示完整画面要满足如下两个条件：

（１）发送端Ｓ和接收端Ｓ′必须同步 （频率和相位）工作。
（２）扫描装置Ｓ的速度足够快，利用视觉惰性显示完整图像，使眼睛感觉到图像是同时

在 “亮”。（实际上，在电视系统中Ｓ和Ｓ′是利用电子束扫描完成的）

１２２　逐行扫描与隔行扫描

实现电子束在电视屏幕上快速扫射，是由电子扫描装置完成的。所谓扫描是指电子束周
期性顺序扫射屏幕的过程，扫描方式分为逐行扫描和隔行扫描。

１逐行扫描
逐行扫描是指电子束从左到右从上到下逐行依次扫描方式，即电子束产生自左向右、自

上而下，一行接一行的运动，因而称其为逐行扫描。从上到下显示一幅图像的扫描称为帧扫
描。电子束扫描形成的亮点轨迹称为光栅。逐行扫描光栅示意图如图１－６所示。

图１－６　逐行扫描光栅示意图
（ａ）帧扫描正程；（ｂ）帧扫描逆程

由于连续活动图像的形成，是由人眼视觉惰性造成的，即在实际光消失后，视觉暂留的
现象，一般为００２～００５ｓ。如果图像在人眼
视网膜中的停留时间大于００５ｓ，会造成图像
的不连续。故电影技术采用每秒放映２４幅，
电视技术每秒放２５幅。
但是在传统的电视中并没有采用逐行扫描

的方式，而是采用隔行扫描。这是因为电视技
术是采用扫描技术，扫描正程图像亮，扫描逆
程图像暗，这样会产生闪烁感。为了消除闪烁
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感，理论上计算要满足融合频率，所谓融合频率是指消除闪烁感的临界频率，与亮度有关，
一般用式 （１－１）计算：

ｆ＝２６６＋９６ｌｏｇＢ＝４５８Ｈｚ （１－１）
其中Ｂ为光通量，单位ｃｄ／ｍ２，取中等亮度Ｂ＝１００ｃｄ／ｍ２时。（在高清电视中，要取大一

些）融合频率定为ｆ＝５０Ｈｚ。即为了保证电视图像不闪烁，要求帧扫描频率至少为５０Ｈｚ，当
每幅图像取４０万个像素时，计算一下信号传输速率：４０万个像素×５０幅／ｓ＝２０００万个／ｓ。
在早期的电视设备中，满足这样大量的信号传输量是有一定的困难的。所以逐行扫描的矛盾在
于：为保证图像在观看时不闪烁，帧频必须大于５０Ｈｚ，而此时信号量很大，使设备无法满足
要求。为了保证图像不闪烁，信号量又合适，技术人员设计的解决方案是采用隔行扫描技术。

２隔行扫描
在分析隔行扫描技术之前，要介绍一下场扫描的概念。所谓场扫描是指从上到下完成一

次扫描，与帧扫描的区别在于，场扫描从上到下一次并没有完成一幅图像的扫描，而只是半
幅图像。隔行扫描技术是将一帧 （幅）图像分为两场扫描，分别称为奇数场和偶数场，由两
场扫描合成一幅完整的图像。采用隔行扫描的优点在于：每秒扫５０场，场频ｆＺ＝５０Ｈｚ，
保证图像不会闪烁。而两场为一帧，帧频ｆ＝２５Ｈｚ，又使信号量减半，４０万个像素×
２５场／ｓ＝１０００万个／ｓ，目前电视系统大多数还是采用隔行扫描技术。

图１－７　隔行扫描光栅示意图

隔行扫描关键是如何保证奇偶场正好均

匀地镶嵌成一帧完整的图像。若奇偶场简单
地合在一起，清晰度会大大下降。一般通用
的方法是奇偶法，也称为半行法。实现方法
如图１－７所示。
奇偶法 （半行法）：

Ａ点：奇数场开始，Ｃ点：偶数场开
始，每场扫描处于光栅最顶端。
每场扫描行数Ｚ＝Ｎ＋１／２　　　　Ｎ：整数　每场整数多出半行。
每帧扫描行数Ｚ＝２Ｎ＋１ 每帧是奇数。
即：每场加半行的扫描，自动形成均匀镶嵌的隔行扫描。所以，采用隔行扫描技术的电

视，扫描行数总是奇数行，如６２５行、１１２５行等。奇偶合成光栅及图像合成示意图如图

１－８所示。

图１－８　奇偶合成光栅示意图 （ａ）和图像合成示意图 （ｂ）
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３屏幕尺寸的设定
电视屏幕尺寸的设定与人眼的视觉特性有很大关系，一般人眼能看到范围：水平为

１８０°，垂直为１３０°；清晰范围：水平为２０°，垂直为１５０°；如图１－９所示。水平清晰度与垂
直清晰度比：２０∶１５＝４∶３，所以普通电视屏幕尺寸设计成４∶３的矩形。对于高清晰度电视，
为扩大人眼的视觉范围，产生宽视野的效果，电视屏幕尺寸设计为１６∶９ （近似５∶３）。���

图１－９　人的视野与视力范围
（ａ）水平方向；（ｂ）垂直方向

４扫描行数的设定
（１）视觉分辨率
视觉锐度：视觉分率是指人眼分辨细节的能力，称视觉锐度Ｖ。
分辨角：是指人眼分辨相邻两点之间最小距离所对应的张角θ。如式 （１－２）

Ｖ＝１θ
（１－２）

（２）扫描行数　人眼的正常视力分辨率θ＝１′～１５′，而垂直清晰度视角１５°，则扫描行
数Ｚ为

Ｚ＝１５×６０θ ＝６００～９００行 （１－３）

我国规定普通电视扫描行数Ｚ＝６２５行，每场扫描３１２５行。

１２３　电子扫描原理

电子束要在屏幕上作上下左右的往复运动扫满整个屏幕，才能看到完整的图像。包括上
下和左右两个运动的合成，分别称为行扫描和场扫描。当电子束沿水平方向扫描，称行扫
描，从左到右称为正程，从右到左称为行逆程，简称行回扫。当电子束沿垂直方向扫描，称
场扫描，从上到下称为正程，从下到上称为场逆程，简称场回扫。帧扫描是指从上到下显示
一幅图像的扫描，在逐行扫描中由一场完成，在隔行扫描中由两场完成。

１行场扫描原理
行扫描与场扫描的实现原理是相同的，这里以一行扫描过程为例，分析电子扫描的

原理。

行扫描：将行锯齿电流送入行偏转线圈，会产生随电流匀速变化的垂直磁场，根据左手
定则，电子受电场力的作用在水平方向运动。扫出一条水平方向亮线，其工作过程如图

１－１０所示。
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图１－１０　行扫描工作过程

ｔ１时刻：ｉＨ＝０电子束不受磁场力，打在中央；

ｔ１～ｔ２：ｉＨ 为正，磁场方向自上而下，根据左手定则，电子束受向右磁力。电子束从Ｏ
到Ｐ （锯齿电流线性增大，磁场力也线性增大，电子向右运动）；

ｔ２～ｔ３：ｉＨ 方向不变，匀速减少，电子束向左运动，ｔ３ 时刻回到中央。电子束从Ｐ
到Ｏ；

ｔ３～ｔ４：ｉＨ 为负，即电流方向相反，根据左手定则，电子束受向左磁力。电子束从Ｏ到

Ｑ；

ｔ４～ｔ５：ｉＨ 方向不变，匀速减少，电子束向右运动，ｔ５ 时刻回到中央。电子束从 Ｑ
到Ｏ。
如此周而复始，电子束作周期水平运动，扫出一条水平亮线。
场扫描：将场锯齿电流送入场偏转线圈，会产生随电流匀速变化的水平磁场，根据左手

定则，电子受电场力的作用在垂直方向运动，扫出一条垂直方向亮线。工作过程同上。
行场扫描：电子束即高速水平运动，又作缓慢垂直运动，从而扫满整个屏幕。形成光

栅。行场扫描光栅示意图如图１－１１所示。

图１－１１　行场扫描光栅示意图
（ａ）只有行扫描；（ｂ）只有场扫描；（ｃ）行场扫描

在目前的电视扫描中，大多还是采用隔行扫描技术 （在高清电视中开始采用逐行扫描技
术），如图１－１２所示隔行扫描光栅与行场扫描电流的对应关系。
可以看到，行扫描频率快，场扫描频率慢。我国采用场频ｆｖ＝５０Ｈｚ，每帧扫６２５行，

故行频ｆＨ＝６２５×５０Ｈｚ＝３１２５０Ｈｚ。
２扫描电流的非线性失真
扫描电流的非线性对显示图像是有影响的，由于电子束是在扫描正程期间传送图像信号

的，因此在正程期间要求扫描速度均匀，这就要求流过偏转线圈的电流线性良好，否则重现
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图１－１２　隔行扫描光栅与行场扫描电流的对应关系
（ａ）隔行扫描；（ｂ）行场扫描

图像将产生非线性失真。
若原图像为方格信号，当行、场扫描电流波形均为线性变化的锯齿波时，重现图形无失

真，仍为方格图形。当行、场扫描电流只要有其中之一失真，显示的图形将出现非线性失
真。如图１－１３所示，当行扫描电流出现非线性失真，扫描开始线性陡直即扫描过快，方格
被横向拉伸；扫描末端线性平缓即扫描过慢，方格被横向压缩。当场扫描电流出现非线性失
真，扫描开始线性陡直即扫描过快，方格被垂直拉伸；扫描末端线性平缓即扫描过慢，方格
被垂直压缩。当显示图像时，会看到失真的图像。

图１－１３　扫描电流非线性失真现象示意图
（ａ）线性扫描，图像无失真；（ｂ）行扫描非线性，产生左伸、右缩的非线性失真；

（ｃ）场扫描非线性，产生上拉、下压的非线性失真

３同步与消隐
前面提到，由于电视图像是依靠逐个对像素的扫描成像的，在这个过程中电视接收机与

电视发射台之间的一致，即同步问题是非常关键的。另外在扫描过程中，从右到左，从下到
上回扫线的消除，即消隐工作也是必不可少的。

（１）同步。为使电视机重现的图像与摄像机的图像完全一致，要求接收端与发射端的电
子束扫描必须严格地同步。否则，重现的图像会变形和不稳，严重时图像混乱不能正常收
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看。一般分为：频率不同步、相位不同步。
频率不同步：指电视接收机行或场扫描频率与电视台发射行场扫描频率不一致现象。
当场频不同时：场频规定是５０Ｈｚ，接收机的场扫描频率也必须是５０Ｈｚ，有时在电视

发生故障时，经常会看到图像的上下滚动，就是场频不同步造成的。当电视机的场频大于

５０Ｈｚ，即场扫描过快，图像会向下滚动；当电视机的场频小于５０Ｈｚ，即场扫描过慢，图
像会向上滚动；当然不必考虑频率是过大还是过小，只需适当调整电视机场频调节电位器，
看是否能恢复到正常，如果不行就要更换场振荡元件。
当行频不同步时：行频规定是１５６２５Ｈｚ，当电视机的行频大于１５６２５Ｈｚ，即行扫描

过快，图像会向右扭动；当电视机的场频小于１５６２５Ｈｚ，即行扫描过慢，图像会向左扭
动；与场同步不一样的是，由于每行都发生不同步，在发生行频率不同步时图像已严重错
乱，不能收看。造成行不同步的原因比较复杂，可能是行振荡元件的问题，也可能是电视机
高压系统的故障。如若发射一个横条，场同步显示在中央 （ａ），由于场频过高向下滚动 （ｂ）
场频过低向上滚动 （ｃ）；若发生一个竖条，行同步显示在中央 （ｄ），行频过低向左扭动
（ｅ），行频过高向右扭动 （ｆ）。行场不同步图像如图１－１４所示。

图１－１４　行场扫描频率不同步现象
（ａ）场频率同步；（ｂ）场频高；（ｃ）场频低；

（ｄ）行频同步；（ｅ）行频低；（ｆ）行频高

相位不同步时：指电视接收机行或场扫描频率与电视台发射行场扫描频率一致，但相位
不一致的现象。这时图像虽然没有发生上下滚动、左右扭动，但是图像是错位的。场相位不
同步：图像上下错位，行相位不同步；图像左右错位。这种图像也是不能收看的，需要进行
调整。如图１－１５所示，行场相位同步时发送是一个完整的圆 （ａ），由于行相位的不同步，
发生左右错位 （ｂ）；由于场相位不同步，发生上下错位 （ｃ）。而中间显示的黑条，是行或场
回扫消隐信号的黑电平造成的。

图１－１５　行场相位不同步现象
（ａ）行场相位同步；（ｂ）行相位不同步；（ｃ）场相位不同步

（２）消隐。在行场扫描的逆程，将出现行场回扫线。若不采取措施消除，回扫线就会干
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