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Аннотация — Приводится вывод выражения для рас-
чета высшей частоты спектра FВ видеосигнала в камерах на 
ПЗС- и КМОП-матрицах с произвольным количеством эле-
ментов по двум координатам. 

1. Введение 
Частота FВ определяет минимальный размер пе-

редаваемой детали изображения, которой является 
элемент разложения — квадрат со стороной, равной 
толщине строки δ = h/z. При этом условии численное 
значение FВ определяется по выражению [1, 2] 
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В  fpkzF ,  (1) 

где р — коэффициент Келла; k — формат переда-
ваемого кадра; z — количество строк; fK — частота 
кадров; α и β — относительные потери времени на 
гасящие импульсы по строкам и кадрам соответст-
венно. В вещательном телевидении для D/K стан-
дартов: p = 0,82, α = 0,18, β = 0,08. 

2. Основная часть 
Выражение (1) справедливо для камер, в которых 

размеры элементов изображения вдоль и поперек 
строк одинаковы, а количество элементов вдоль 
строки равно 

)1(АКТЭ.СТР  kzkzN .  (2) 

Поскольку четкость ТВ изображения определяет-
ся по штриховым мирам в испытательной таблице, 
установим связь между числом ТВ линий NТВЛ (чер-
ных и белых), укладывающихся по ширине изобра-
жения, и высшей частотой спектра FВ. В активной 
части строки длительностью Tстр.акт=64(1-0,18)= 
=52 мкс (при z = 625 и fК = 25 Гц) укладывается 
(4/3)Nтвл линий. Тогда, обозначив длительность од-
ной линии τN = τэ, получим значения частот FB

* и FB, 
МГц (т.е. без учета и с учетом коэффициента р): 
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ТВЛ
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ВВ 0105,00128,082,0 NpFF  . 

Откуда получаем Nтвл = 78,13 FВ
* и Nтвл = 95,23 FВ. 

Например, отметке Nтвл = 575 (число активных строк 
при чересстрочной развертке) соответствует 
FB

* = 7,3 МГц, отметкам 472 и 400 линий — соответ-
ственно 6 и 5,08 МГц [2].  

Однако ПЗС- и КМОП-матрицы выпускаются и с 
произвольным числом пикселей по строкам и столб-
цам (с формой пикселя отличной от квадратной).  

Например: в системах охранного видеонаблюде-
ния используются широкоформатные камеры; в 
спорте для контроля результатов финиша использу-
ется принцип щелевой съемки, где камера снимает 
лишь узкую вертикальную полоску в один или не-
сколько пикселей. Поскольку при этом условие (2) не 
выполняется, нельзя воспользоваться выражением 
(1) для расчета FВ. В этом случае исходим из того, 
что FB=p/(2τэ), в которое необходимо подставить 
длительность τэ элемента изображения 

э.стрстрэ.стрстр.актэ /))((/ NTNT  1 ,  (3) 

где Nэ.стр=Nэ.х определяется выражением (2). 
Выразим период строки ТСТР через период кадра 

ТК=1/fК и число элементов матрицы в столбце Nэ.у 

э.уКэ.уК.АКТСТР /)1(/ NTNTT  .  (4) 

Подставляя (4) в (3), получаем 

)/()1()1( э.xэ.yKэ NNT  . (5) 

Тогда выражение для FВ при произвольном числе 
элементов в строке и столбце примет вид 
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))1)(1(2/()( Кэ.хэ.у  fNNp . (6) 

Выражение (6) является общим для расчета 
высшей частоты спектра FВ. Все остальные случаи, в 
том числе и выражение (1), являются частными ре-
шениями. Так, если выполняется стандарт разложе-
ния по вертикали, т.е. Nэ.у = zАКТ = z(1-β), выражение 
(6) принимает вид [3] 

))1(2/()( Кэ.хВ  fNzpF ,               (7) 

по которому рассчитывается значение FВ при произ-
вольном значении числа элементов только в строке. 
При подстановке в (7) стандартного количества эле-
ментов в строке, определяемого выражением  (2), 
получается частный случай — известное выражение 
(1). 

3. Заключение 
Получено общее выражение для расчета высшей 

частоты спектра ТВ сигнала. 
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Abstract — An expression for the calculation of the highest 
frequency in the spectrum of FВ video cameras on the CCD and 
CMOS image sensor with an arbitrary number of elements in 
the two coordinates is derived. 
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