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绪论

显示器是计算机的重要外部设备之一，它是把电信号转化成光信号的输出设备，用它来

显示文字、符号、图形、图像等，将信息内容反映出来，实现人机对话。常见的计算机显示

器为阴极射线管显示 ，缩写为器，英文为 。利用灯丝对阴极加热，使

阴极电子枪发射出电子，通过一系列控制后，形成高速的电子束去轰击荧光屏，使荧光粉发

光，把电信号转化成光信号而反映出图像、符号等信息。这种显示器历史悠久，设计生产技

术成熟，并 成本低等诸多优点。要具有高亮度、高分辨率、色彩丰富、寿命长、性能可靠、

正常发挥它的作用，必须要有相应的电路去调制、控制支持它，而这些电路在工作过程中难

免不出故障，就尤如电视机工作久了要出故障一样。因此，我们要理解和掌握显示器电路的

原理、特点、规律，才能有效地去排除故障。

常见显示器分类：

、、 、（ ）按屏幕对角 （ （线 （长度可分类为：

） 等。

按显示颜色分类有单色显示器和彩色显示器。单色显示器可显示白色、绿色、

单色橙红色等，单色显示器又分双频单色显示器、 单色显示器、 显示器等。彩

、色显 等，俗称：点示器按像素点距可分为 ，如：

，数字越小，清晰度越高。通常单色显示器，可称为“点 称为单显，彩色显示

器称为彩显。

）按扫描方式可分类为：隔行扫描显示器和逐行扫描显示器，前者行扫描频率可达

，后者行扫描频率可达

。按显示模式分类见表

表 显示器按显示模式分类
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目前，国内流行的显示器品牌有：三星、飞利浦、厦华、科龙、爱国者、长城、美格、

实达等。价格在几百元至几千元之间。

显示器背面有两条引线（ ，一根为电源线，采用专用插头，有的是插入计参见彩图

算机主机箱背面专用插孔里，也有的是 或插座上；另一根为数据线（或称为信号线），插入

内部由 芯或多根芯线 型插头，插入计算机主机箱背面专用接口里。与组 接成，形成 芯

。计算机处理的口相关的电路板称为显示卡，也叫显示适配器（参见彩图 是数字并行信号，

显示器电路主要采用模拟电路，是串行模拟信号。欲实现计算机主机 控制下在屏幕上显

示相应的文字、图形等。须把主机内并行数字信号转换成串行模似信号，同时提供相应的控

制信号和同步信号等，这些信号就由显示卡（简称显卡）来完成。显示卡上有许多集成块（参

组成，安装在一块电路板上见彩图 ，此板又插在主机箱内主板的扩展槽里。这样显示卡便

把计算机主板上的信息与显示器紧密联系在一起，组成不可分离的整体。显示卡决定着显示

器显示颜色种类和显示质量，常把显示卡和显示器叫作计算机的显示系统。

通过本章的学习，可以了解到显示器的一些基本概念，形成初步的轮廓。对初学者很有

必要。 “轻松入门学显示器技术”从这里“入门”。

显示器整体认识

怎样安装显示器

刚购买的新显示器，为了便于包装，运输的安全，一般是把转 座拆卸后装入包装箱

内，所以，从箱内取出后应把转盘底座安装到位后，才能置于桌面或计算机机箱上面。

安装转盘底座步骤：

（ 小心的把显示器倒过来或侧放，如图 所示。

图 底盘安装

将转盘底座的钩脚对准显示器底部的方形孔内，顺着箭头方向用力推动转盘底座

听到“咔嚓”声为止。

转盘底座固定好后，底座置于水平桌面上，显示器已固定到位。搬动显示器调节

上下、左右位置，让操作者视角舒适。

）拆卸转盘底座时，小心地把显示器侧过来，按住卡钩，与装盘时使用相反方向的

力，可取下转盘底座。

盘底
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显示器的使用与调整方法

安装好显示器转盘底座后，置于水平桌面上。把显示器的电源线插头插入适合要求的市

电电源插孔内，也可把电源线插头插入计算机主机箱背面的备用电源插孔内。

把显示器背面的信号电缆线插头插接到计算机主机箱背面显示卡输出口上，并把固定的

螺丝旋紧，固定牢固。

按显示器面板上的电源开关按扭，电源指示灯亮，待几秒钟后显示器显示出画面。如果

画面显示不够理想，可以调节显示器面板上的各旋钮，直至调整到满意画面为止。

画板上各电位器的使用与调整方法

显示器面 所示为一般显示器的正面面板上各旋钮电位板上各旋钮参见彩图 。如图

器的名称和作用。

图 外部控制旋钮

面板上各电位器的使用与调整方法如下：

对比度调整方法

旋转对比度调整电位器，同时观察画面，直至画面黑与白的对比情况较清晰为止。顺时

针旋转，黑与白对比加强；逆时针旋转，黑与白对比减弱。

）亮度调整方法

旋转亮度调整电位器，同时观察画面，直至画面明暗合适为止。一般顺时针旋转，亮度

加强，逆时针旋转，亮度变暗。

）水平尺寸调整方法

水平尺寸控制又称行幅调整，旋转水平尺寸控制电位器，同时观察画面左右两侧的尺寸，

直至画面行幅合适为止。一般顺时针旋转使画面变宽；逆时针旋转使画面变窄。

）水平相位调整方法

水平相位控制又称行中心调整，旋转水平相位控制电位器，同时观察画面在荧光屏水平

中央的位置，不能偏移左侧或右侧过多。直至左右画面与竖直中心线对称为止。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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）垂直尺寸调整方法

垂直尺寸控制又称场幅调整，旋转垂直尺寸控制电位器，同时观察画面在荧光屏上下的

垂直尺寸，直至画面场幅合适为止。

）垂直相位调整方法

垂直相位控制又称场中心调整，旋转垂直相位控制电位器，同时观察画面在荧光屏水平

中心线的位置，不能向上偏移或向下偏移过多，直至上下画面与水平中心线对称为止。

）枕形／桶形失真调整方法

旋转枕形／桶形失真电位器，同时，观察画面在荧光屏上的竖直线条，直至画面的竖直线

垂直水平线为止。

数控彩显各种参量的调整方法

面板上按键名称和作用

数控彩显利用显示器内微处理器（ ）进行识别、判定，输出控制信号去控制相关电

路，完成各种参量的调整。表 为韩 型国大宇（ 数控彩显面板按键

名称和作用。

型大宇 数表 控彩显面板按键名称和作用

）调整参量举例说明

通过按压菜单键 ”可以完成调整，如图 所示。其具体图标及对应调整参数

见表

图 ”菜单调整参量
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图 和彩图 。调整方法如下：

①图形左右移动调整：按“图形左右移动键”，功能选择指示灯“亮”，随即熄灭，再

按住参量调整加 键，图形会左右移动，当位置正确后，随即松开该键。

②图形行幅调整：按“图形行幅调整键”，功能选择指示灯“亮”，随即熄灭，再按住

参量调整 键，图形行幅会变大／缩小。当行幅正常后，随即松开该键。

③图像垂直位置调整：按“图像垂直位置调整键”，功能选择指示灯“亮”，随即熄灭，

再按住参量调整加／减键，图像会向上／向下移动。当图像垂直位置正常后，随即松开该键。

④图像场幅调整：按“图像场幅调整键”，功能选择指示灯“亮”，随即熄灭，再按住

参量调整加 键，图像场幅会变 缩小。当图像场幅正常后，随即松开该键。

⑤图形梯形失真校正：按压“功能选择转换键”，功能选择指示灯“一直亮”，按“图

表 的调整图参 标说明

（飞利浦） 数字自动扫描彩显参量调整

图 （飞所示为 利浦） 彩显面板控制旋钮位置及其功能，其外观参见彩

／减

加／减

／减



第 6 页

形左 键，观察图形直至正常后，右移动键”，指示灯闪烁一下又亮着，再按住参量调整加

随即松开该键。再按“功能选择转换键”，指示灯熄灭。

彩显参量调整图 （飞利浦）

图形桶形失真校正：按“功能选择转换键”，功能选择指示灯“一直亮”，按“图像

行幅调整键”，指示灯闪烁一下又亮着。再按参量调整加 键，观察图形的变化，直到正常

后，随即松开该键。再按“功能选择转换键”，指示灯熄灭。

恢复到工厂预置：按“功能选择转换键”，功能选择指示灯“一直亮”。再按“恢复

到工厂预置按键”，指示灯闪烁两次后熄灭，表示已恢复到工厂预置状态。

显示器与电视机的区别

（ 显示器与电视机的相似之处

①显示器和电视机的荧光屏都是用来显示文字、图像的显示设备，供用户观看。

②显示器主要分类为单色和彩色显示器，电视机主要分类为黑白和彩色电视机。

③显示器与电视机都有开关电源电路，行、场扫描电路，显像管及附属电路，同步信号

处理电路等。

）显示器与电视机的不同之处

①显示器无高频调谐电路、图像中频放大电路等。

②扫描技术不同。一般电视机的行频、场频都是固定的。计算机的显示卡和显示方式多

种多样，扫描频率也有多种，可以根据不同情况自动改变，扫描频率由显示方式决定，频率

越高对电路元件要求就越高。显示器根据频率不同可分类为单频、双频、多频等显示器，主

要是行频，有 等变化，行频越高对元件要求越高，特别是对

偏转线圈的要求。偏转线圈多数采用 绕制方式，这种方式上限频率为 ，超过这个

频率时，温升过高，会造成不良后果。当行频超过 时，应选用 方式绕制偏转线圈，

即多股线绕制偏转线圈。

③代换二极管、三极管、场效应管、集成块等，应注意截止频率。显示器行频为电视机

行频的数倍，如果用一般电视机元件代换，会造成温升快且过高，无法保证整机性能。

／减

／减
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④显示器画面显示质量要求高，画面相对静止、干净、清晰、无干扰和抖动。而电视机

多数情况下显示活动图像，不很严重的干扰会被活动图像掩盖，不容易觉察。因此，显示器

中相关电路设计，工艺制造，元件安装位置，地线接法，屏蔽措施等都很讲究。

显示器内部元件布局

彩显内部如图 所示为 元件布局。其他彩显内部元件布局，请参见彩图

等 。

图 彩显元件布局

如彩图 所示为 大屏幕（ ）彩显印刷电路板。

显示器的名词术语

当你打开显示器的使用说明书时，会见到一些参数和术语。现简介于下：

点距

点距是指显像管荧光屏上每相邻的两个像素及同种颜色之间的两个荧光点的最小距

离。一般是点距越小，图像越清晰，细节的分辨力就越强，显示效果就越好。常见显像管的

点距为 ，简称：点

还有 等点距的显像管。理论上讲点距越小越好，

但实际生产中不可能做得很小，因为电子束的聚焦水平不可能使电子束聚焦得很细很细。

分辨率

分辨率的定义：荧光屏上所能显示像素数量的多少称为分辨率。它是显示器的重要参数

之一。像素越多，分辨率就越高。

分辨率的表达方法：显示器中分辨率常用两个数表示。如 ，其中 表示水

平方向所呈现的点数，即水平方向上的分辨率， 表示垂直方向的扫描线数，即垂直方向

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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上的分辨率。这两组数值越大分辨率就越高，效果也就越好。

分辨率与行频、场频之间的换算关系如下：

场逆行周期＝（场周期 程时间）场扫描线数

行频＝场扫描线数 （场周期一场逆程时间）

点周期＝（行周期一行逆程时间） 平点数

点频＝水平点数／（行周期一行逆程时间）

根据上述公式可以看出：分辨率越高，行频就越高，点频也就越高。而点频为视频信号

频率上限。可见，点频越大，视频带宽也就越大。例如：某 彩显水平有效显示尺寸为

，则每屏可以显，如果点距为 示约 个像素点。假设屏幕

的宽高 行。由此，可得该显示，则每屏可显示点的行数为比为

器分辨率为

值得注意的是，显示器说明书中所标注的分辨率是理论值，是指它支持各种显示中最大

像素数。理论与实际值是有差别的。如：分辨率为 显示器并不等于水平方向上能

清晰地显示 个点，只是说 个可显示点的信号输出。实际中有明在显示卡中，每行有

的像素点能显示出来就不错了。 个点中有部分重合，有一部分被荫置网阳因为在

显像管的曲率

曲率是指显像管曲率半径的倒数 越大，显像管屏幕表面弯曲程度就越小，屏

幕越扁平。曲率半径（ ）越小，曲率越大，屏幕的中心和边缘到人眼的距离差距就越大，

坐在显示器面前的人，观看到不同位置的图像时，频繁调整眼睛的焦距，易使眼睛疲劳。可

见， 如图 所示。曲率半径越大、曲率越小的显像管 观看图像时眼睛要舒服些

图 显像管曲率

扫描频率

显像管电子枪发射出的电子经过调制后形成的电子束在荧光屏上从左到右，由上至下的

移动过程称为扫描。沿水平方向的扫描叫行扫描，相应的扫描频率叫行扫描频率。沿垂直方

向的扫描叫场扫描，对应的扫描频率叫场扫描频率。一幅完整的画面在荧光屏上完全再现的

过程：电子束从荧光屏左上角开始扫描，移动过程中会显示出一条条亮线，最后在右下角结

束，返回左上角，重复前一过程，完成下一帧的扫描。行扫描为每秒钟在荧光屏上的水平扫

描线数，场扫描为每秒钟在荧光屏上显示的图像数。行扫描与场扫描的关系：

行频＝场频 （水平扫描线数＋水平回扫线数）

由此可见：当场频一定时，行频越高，显示的线数就越多，图像越清晰；场频越高，显

示 作，的图像越稳定。显示器可以在不同的扫描频率下工 扫描频率可以是几个值，也可以是　
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一定的频率范围，多频显示器就是扫描频率在一定范围内的显示器，它的适用范围更广。

扫描方式

扫描方式很多，有直线式扫描，圆形扫描等。常见的为直线式扫描，原因是直线扫描设

备简单可靠。直线式扫描分为隔行扫描和逐行扫描。

显示卡向显示器传送信息时先依次传送画面的奇数行信息，返回来再传送偶数行信息。

荧光屏显示时两场（奇数场和偶数场）之间的时间间隔极短，两场信息嵌在一起才是一幅完

整画面，人的视觉不能察觉出来，这种方式的扫描叫隔行扫描。隔行扫描所显示的内容稳定

性较差，画面闪烁易使眼睛疲劳。这种方式不常采用。显示卡实物参见彩图

显示卡向显示器传送信息时一行一行地依次传送给显示器，这种传送图像的方式叫逐行

扫描。逐行扫描所显示的内容稳定，无闪烁感。因此，常常采用逐行扫描方式。

显示速度

显示速度是指显示器荧光屏显示出文字或图像的快慢，显示速度与分辨率及扫描频率有

关。如果是高清晰度显示器，随着像素点的增多显示的内容也就增多，显示文字或图像的速

度会慢些。随着技术的日趋成熟，高清晰度显示器采用了多频自动跟踪技术，自动跟踪显卡

的同步频率，实现很宽的频率调整范围，对提高显示速度大有好处。

频带宽

单位时间里在每条扫描线上显示的频点数总和，称为频带宽。它由计算机主机显示卡的

同步频率和显示方式共同确定。估算方法：分辨率乘以场扫描频率。如：某台显示器场频

，设计时应比此数值大些分辨率 ，则频带宽为 ，至少实际

频带宽为 频带宽越大，清晰度越高，如果频带宽不够会造成字符或图形边缘模糊不

清，横、竖扫描线粗细不一致，甚至聚焦不够。

灰度等级与彩色种类

灰度等级与彩色种类多少是显示器的一个重要性能指标。单显用灰度等级来衡量。

显示卡仅有几种灰度等级。彩显显示多种颜色，在实际中显示颜色多少种类与显示卡相关。

方式可以显示 种如： 颜色；图形增强的 方式，可以显示 种颜色；视频图形阵

列 方式，可以显示 种颜色。实际中受显示卡调色板约束。

显示卡输出的信号有数字信号 和模拟信号 显示卡输出的是数

＝字 信号和亮度 信号，信号线有 条，可以这样计算 ，即能显示 种颜色。

显示卡有信号线 与 条，即 ，可以显示 种颜色组合，

＝实际显示过程中，字符显示时，有 条，即共 种颜色，图形显示时，显

卡的显示存储器分成 个体，采用二进制数表示颜色，即 种颜色； 显示卡是

模拟量信号，理论上讲可组成无穷种颜色。实际中， 显示卡的显示存储器分为

个体，每一个显示点对应着 个体内同一位置的一个二进制数来表示颜色，即 种色。

显示卡内有一块调色板，把 位数据调制成 位二进制数分级的色彩信号，即可分成

个等级，综合成 种颜色。
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荧光屏新处理技术

随着技术的进步，人们要求逐步提高，对显示器的荧光屏进行了一系列新技术处理，使

用起来效果更佳，更舒适。主要有以下几种新技术处理：

（ 防眩处理技术

在荧光屏表面直接刻蚀，将表面处理成非常细小凹凸不平，也可直接在荧光屏玻璃表面

涂一层二氧化硅，使表面凹凸不平。其目的是利用光的漫反射，让使用者的眼睛大大减少了

显示器荧光屏几乎都采用反射光的干扰。目前， 这种处理方法。

）防反射、防静电复合处理技术

荧光屏玻璃表面涂上多种不同的材料涂层，有一层是透明的涂层，用来防止静电，有一

层用来抑制反射光。其特点：避免图像的散射让显示画面清晰，但这种处理方法成本高，在

高档大屏幕显示器和显像器上才采用。

（ 抗强光处理技术

采用一种含有特殊微粒的涂料，采用放置喷雾的方法涂在荧光屏玻璃表面，可以散射背

景光，也可以消除静电或交变磁场的不利影响。

色纯

色纯是彩显显示红（ 种基色单色光的、蓝、绿（ （ 纯正程度。显示单基色

光越好，色纯度就越好。彩显的显像管内有 个电子枪，分别发射出 条电子束射到对应的

基色荧光粉上，再观察彩色图像。影响图像质量的不仅仅是色纯度，还有会聚性能，即静会

聚和动会聚。

图形的保真度

显像管荧光屏曲率半径大于电子束偏转的球面半径，会造成图像枕形失真，屏幕边缘处

显示图像质量差，特别是显示文字、字符时、失真较明显。所以，制造显像管时四周边缘留

有一个黑框，避免显示质量不好的屏幕边缘。在电路上设有枕形失真校正电路，克服失真，

尽量提高图形的保真度。

节电功能

为了降低能耗，节约能源，新型显示器中设计了“节电功能”。这种显示器符合

（美国环保局）制定的“能源之星”标准。具备了电源管理系统，当用户长时间开机，又没

有使用时，显示器屏幕上无任何显示，自动进入“节电功能”状态，也叫“睡眠”状态，当

使用者触及键盘上任何一键或鼠标时，显示器立即恢复工作状态。欲实现“带电功能”状态，

还需要计算机主机提供相应的支持控制，两者相互配合才行。

有如下几种思路实现“节电功能”：

（ 待命状态

显示卡只输出场同步信号，无行同步信号，显示器内部相关电路经过判定，停止电子束

发射，显示器黑屏约节电 以上。进入待命状态。

悬挂状态
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显示卡只输出行同步信号，无场同步信号，显示器内部相关电路经过判定，控制行扫描

电路停止工作。节电量大。

）关机状态

显示卡既不输出场同步信号，也不输出行同步信号，显示器内部大部分开关电源电路停

止工作，保留监视电路电源，检测行、场同步信号，恢复正常显示。该状态节电量很大，一

般能耗在 以内。

抗干扰能力

显示器每屏内容是相对静止的、清晰的，不允许像素点晃来晃去，设计中必须考虑干扰

问题，要提高抗干扰能力，主要设计了“纹波”干扰电路。视频信号与光罩形状之间的干扰

形成视频纹波干扰，显像管荫罩形态在水平线条之间形成扫描纹波干扰。纹波在屏幕上是以

波形的状态显示出来。对画面影响大，所以，必须解决这一难题。扫描纹波由水平扫描频率

而定，只要选择适当频率，便能减少这种干扰。

其他

除了上述名词术语外，还有色温、基准白色与白平衡、频率等术语。色温是物体发出相

应颜色时所需的温度。用色温来表示各颜色之间的差异，有偏“冷”偏“暖”之说。

白平衡是当彩显屏幕上显示基准白色时，不允许带上任何彩色。检修中，可以通过白平

衡调整解决。

显示器的主要技术指标

显示器的使用说明书上，附有该显示器的主要技术指标。现举例如下：

单色显示器主要技术指标

（ 多频单显主要技术指标

电源：

功耗：最大

，显像管： 偏转角，无眩光屏面。

视频信号： 电平。

水平同步信号： 正极性。

场同步信号： 负极性。

联接端 针 型接口。子：

扫描频率 ，场 频：行频

视频频带宽 时：

分辨率：中心 线，边角 线。

面板控制钮：电源开关、亮度、对比度。

背面控制钮：聚焦、场幅、场中心。

针 型接口引脚说明如图 所示。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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①、②脚为地。

③、④、⑤脚为空脚。

亮度脚为 、

脚为 视频信号。

（行同步信脚为 号）、 电平。

电平。（场同脚为 频信号）、

彩色显示器主要技术指标

（飞利浦） 数字自动扫描彩显主要技术指标

， 。偏转角显像管： ，防眩，黑矩阵管，光传输率

材料，点距

（自动切换）。行频：

（自动切帧频： 换）。

电源 （自动切换）。电压：

（功耗： 正常），不大于

最大频带宽：

。视频输入信号：

分同步信 同步信号，号类型： 电平。离型

同频极性：正极性或负极性。

工作条件：温 ，湿 度度

储存条 ，湿 度件：温度

联机 型接口接口： 针

型接口引脚功能如图 所示。针

图

① ）信号。脚为红色（

②脚为绿色 ）信号。（

）信号③脚为蓝色（ 。

。④脚为地（

⑤脚为接地（自我检测）。

。脚为红色信号一地（

图 针 型接口引脚

电平。

，中短余辉荧光

针 型接口引脚
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。脚为绿色信号一地（

。脚为蓝色信号一地（

脚为供选择 负载。

。脚为行同步一地（

。脚为接地（

脚为双向数 ）线。据（

。脚为行同步信号（

。脚为场同步信号（

脚为时钟数据线。

）自动省电功能

自动省电功能俗称“睡眠状态”，显示器不使用时能自动减少耗电量，当一个来自键盘、

鼠标或其他输入装置输入的信号被检测出来时，显示器会自动“苏醒”，迅速进入工作状态。

。电源管理见表

表 电源管理

自测题

显示器扫描方式有哪两种？一般采用哪种扫描方式，有什么好处？

显示器面板上一般有哪些调节钮？各起什么作用？

显示器与电视机有什么不同？

名词解释：点距、分辨率、曲率、频带宽。

节电功能有哪几种方法？

在开机状态下，插拨显示器的信号电缆线有什么不好之处？

显示器有哪些荧光屏处理新技术？
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颜色的基础知识

色光是什么

光跟无线电波一样也是电磁波。电磁波范围很广，有无线电波、红外线、可见光、紫外

线、 波长是可见射线和宇宙射线。 ，这其中波长约

光。可见光不是单一频率的电磁波，它有一定频率范围，常把太阳光称为白色光，太阳光通

过三棱镜后会折射分解成不同颜色的光，这些色光叫做单色光。产生了色光。

常见光的颜色有红、橙、黄、绿、青、蓝、紫。平时见到许多颜色的物体，它们并不能

发出这种颜色的光，而是反射这种颜色的光。如，某人穿着绿色衣服能把绿色光反射到人眼，

并吸收其他颜色的光。

色的三要素为：色调、色饱和度、亮度。

色调：指颜色的种类，不同颜色的物体色调不同。红、橙、黄表示不同的色调。

色饱和度：指颜色浓淡程度。色饱和度越大，颜色就越浓。平时说的深红、浅红，其色

调是相同的，但色饱和度却不同。

亮度：指颜色的明暗程度。反射光能力强的颜色，亮度就大，也就越鲜艳。

色调和色饱和度决定色的质的区别，亮度是人眼能感觉到颜色明暗程度的量。

三基色与混合色

自然界常见的彩色都可以用 种基本颜色以适当的比例混合而成。这里的 种基本颜色

为三基色，即红（ 、绿（ 、蓝 。三基色混合成其他颜色的原理称为三基色原理。（

三基色混合成其他颜色的方法有如下几种：

直接混合法

将红、绿、蓝三基色光投到白色屏幕上互相叠加，适当调整其亮度比例，如图 所示，

构成一个“品”字形彩图。由此可见：

图 红、绿、蓝三基色光叠加
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红光＋绿光 黄光

红光十蓝光 紫光

绿光＋蓝光＝青光

红光 白光蓝光十绿光

空间相加混合法

）三基当红（ 、蓝（、绿（ 色圆点相距很近，观看者在很远处观察时分辨不出

个圆点，觉得是一个较大的圆点， 所示。是 且呈白色，如图

图 荧光粉排列

彩显显像管利用“空间相加混合法”，把千变万化的颜色显示出来。彩色显像管荧光屏

上的荧光粉涂成如图 ）所示的条状。当 ）荧、蓝红（ ）荧光粉发亮，而绿（

光粉不亮，则显示紫色。当 荧光粉发亮，而蓝（ 荧光粉不亮，则显示黄色。由此红（

结论：控制红、绿、蓝荧光粉的发亮程度，便能混合出各种颜色。

三基色原理为彩显显像管彩色奠定了基础，彩显显像管荧光屏上整齐地涂上几百万个

红、绿、蓝三色荧光粉点，用红、绿、蓝电子束分别轰击相应红、绿、蓝荧光粉点，便可显

现出黑白或彩色图像。

光栅形成原理

人之所以能从显像管荧光屏上看清楚文字、图形、图像等内容，是因为电子束轰击荧光

屏上荧光粉发光的缘故。图像是由很多明暗不同的光点构成，这些光点叫像素，每个像素都

发光才能形成图像。但像素本身不会发光，只有依靠电子束去轰击荧光粉才能发光。电子束

必须按一定规律运动去轰击荧光粉，才能形成文字、图形、图像等。

扫描方式

常见的显示器用的显像管与电视机显像管类似，叫做阴极射线管（ 。作用是把电

信号转化成光信号。主要由电子枪和荧光屏等部件组成。电子枪由灯丝、阴极、栅极、阳极

等组成。如图 所示为常见显像管内部示意图。当显示器电路正常工作后，灯丝点亮，发

热，使阴极受热并发射出电子。栅极控制电子的数量。阳极上有相当高的正电压，阳极与阴

极之间形成电场，对阴极发射出的电子束加速，使电子束以很高的速度射向荧光屏轰击荧光

粉，荧光粉发光产生光点。光点的明暗程度由轰击的电子数量与速度决定。如果射向荧光屏

上某一点的电子数量越多，速度越大，则光点越亮。电子束的强弱可以通过改变栅 阴极间
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图 常见显像管内部示意图

如果电子束不受偏转磁场力作用，是沿直线运动射向荧光屏，则在荧光屏中央形成一个

很亮的光点，无法使整个荧光屏发光。所以，电子枪射出的电子束在射向荧光屏过程中还受

到了有规律变化的磁场（偏转磁场）作用，使电子束在磁场力作用下作上下左右的偏移运动，

可射向荧 屏任何区域，使整个荧光屏发光。我们把电子束在荧光屏上作上下左右的偏移运

动叫做电子束的扫描，简称扫描。

扫描可以随机扫描，也可以有规律的扫描。我们要研究的是有规律的扫描，就是研究光

栅形成的原理，如图 所示。电子束首先射向荧光屏在左上角 处开始向右扫描，到达荧

光屏最右边 处，电子束终止，以很高的 处回扫到速度回扫到下一行 处（从起始点

屏右下处这期间为行消隐），开始下一行水平扫描。重复上一过程，最后到达荧光 角 处，

完成一帧扫描。实际中行扫描线相当多，不仅仅是图 条线。当电子束在 处结束时，中画的

立即以很高的速度回扫到 处，开始下一帧的扫 处回扫到 处这期间为场消隐）。描（从

不断重复上述过程，在荧光屏上形成一条条亮线，把这些亮线称为“光栅”。

的电位来控制。

图 电子束扫描方式

常见的扫描方式分为逐行扫描和隔行扫描。

逐行扫描

像上述的电子束从 处开始一行紧接一行从左至右的扫描方式，叫作逐行扫描。
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电子束在荧光屏上留下的轨迹形成的亮线叫作扫描线，扫描线不是完全水平的，有一定

的倾斜角度。把电子束在水平方向的扫描叫作行扫描，在垂直方向的扫描叫作场扫描。电子

的实线）的行扫描叫作行束从左至右（如 扫描正程，所需要的时间为行扫描正程时间，

处虚线）叫作行扫描逆表示；回用 扫过程（ 程，所需时间为行逆程时间，用

表 ）之和为一个行周期，用）与行扫描逆程时间（示。行扫描正 表示。行程时间（

逆程时间 ，表示在远小于行正 ）。一个行周期的倒数称为行频（程时间（

秒钟内电子束能完成的扫描行数或扫描线数。

电 处开始至右下角子束从荧 处的全部扫描过程称为场扫描正程，所需时间为光屏上

表示。从 处返回到 处的过程称为场扫描逆程，所需场扫描工作正程时间，用 时间为

）等于场扫描正场扫描逆程时间，用 程时间表示。一个场周期（ （ ）与场扫描逆程

时 间（ ）之和。一个场周期的倒数为场频 ，表 示 秒钟内所能扫描的场数。

的整数倍。逐行扫描特点：画在逐行扫描中要求扫描周期 为行扫描周期 面几乎无闪烁

感，清晰度高，画质好。

隔行扫描

所示，一个光栅的形成不是在一个场周期中完成，而由两个周期完成，如图 场周期

扫描称为奇数行，或叫作奇数场扫描，如 。另一个场周期扫描称为偶数行，或叫作

偶数场扫描 。两场的扫描行数相等，两场扫描线均匀镶嵌在一起形成一屏完整，如

光栅。隔行扫描中，不能统称场频，还有一个新名词“帧频”，帧频为场频的 。而逐行

扫描中帧频与场频相等。

图 隔行扫描示意图

隔行扫描的特点：画面有闪烁感，清晰度稍差。因此，显示器中大多数采用逐行扫描方

式，也有采用隔行扫描方式的显示器。

图像形成过程

电子束在正程扫描时才输出文字、图形、图像信号。而逐行扫描时会在荧光屏上留下干

扰信号（回扫线）。显示器电路中提供了一个控制信号，使电子束回扫时截止，这个控制信

号为消隐信号。在行回扫期间对电子束控制的信号为行消隐信号，在场回扫期间对电子束控

制的信号为场消隐信号。

光栅的形成与电子束扫描有关，而光栅的明暗程度与电子束强弱有关。控制电子束的强

弱便可控制光栅的明暗程度。正常情况下，电子枪阴极加正电压，栅极加负电压，阴 栅极
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