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Zrozen² CCD 

¸ V roce 1969 vytvoţili kanadskĶ fyzik Willard S. Boyle a 

jeho americkĶ kolega George E. Smith (toho ńasu 

zamœstnanci Bell Laboratories) prvn² CCD ńip ð kţem²kovĶ 

obvod schopnĶ mœnit svœtlo na elektrickĶ sign§l. 

¸ Za tento vyn§lez obdrĥeli ţadu ocenœn², nejvĶznamnœjģ² 

je Nobelovou cenou za fyziku, udœlen§ v roce 2009. 

¸ Jako u ţady vĶznamnĶch objevū a vyn§lezū, 

i v pţ²padœ vyn§lezu CCD existuj² rozepţe o skuteńn® 

prvenstv². 



Willard  S. Boyle a George E. Smith 





Trocha historie  



1. astronomick§ revoluce: 

dalekohled (Galileo Galilei, 1609)  



¸ Mœs²c je svœt podobnĶ 

Zemi. 

¸ Jsou na nœm pohoţ² 

i n²ĥiny. 



¸ Planety nejsou jen body, ale 

kotouńky. 

¸ Venuģe mœn² f§ze podobnœ 

jako Mœs²c. 

¸ Kolem planet ob²haj² 

satelity.  

¸ Galileo objevil 4 nejvœtģ² 

mœs²ce Jupitera. 

¸ Ml®ńn§ dr§ha je sloĥena z 

mnoĥstv² hvœzd. 

¸ Bez dalekohledu je ale nelze 

rozliģit. 



2. astronomick§ revoluce: 

fotografie (Louis Daguerre, 1839)  
¸ V lednu 1839 Daguerre ohl§sil vyn§lez 

procesu zaznamen§n² svœteln®ho 

obrazu. 

¸ Ozn§men² o nœkolik mœs²cū 

pţedch§zel sn²mek Mœs²ce poţ²zenĶ 

DaguerrovĶm zast§ncem Francoisem 

Aragem. 

¸ Zd§ se tedy, ĥe astrofotografie pţedeģla 

obecnou fotografii.  



Henry Draper 

¸ Prvn² fotografoval Velkou Mlhovinu v Orionu 

¸ Portr®t Mœs²ce z roku 1880 



William Huggins 

¸ Prvn² fotografie spekter 

¸ Spektrum H IV Draconis (NGC 6543) 



Fotografie dok§ĥe stţ§dat svœtlo 

¸ Na rozd²l od lidsk®ho oka a mozku, kterĶ zpracov§v§ 

obraz na s²tnici nepţetrĥitœ, fotografick§ emulze dok§ĥe 

shromaĥŎovat svœtlo po dlouhou dobu. 

¸ Prodlouĥen²m expozic tak lze zachytit astronomick® objekty pro 

oko neviditeln®. 

¸ Fotografick§ deska nav²c nab²z² dalģ² moĥnosti zpracov§n² 

ð zmœţen² pozic hvœzd mikrometrem, zmœţen² jasnosti 

hvœzd fotometrem apod. 



Fotografie n§m ukazuje skuteńnou 

Ml®ńnou dr§hu 
¸ Edward Emerson Barnard 

fotografuje Ml®ńnou dr§hu a 

objevuje ţadu sv²t²c²ch a 

temnĶch mlhovin. 

¸ 19 NGC objektū 

¸ 131 IC objektū 

¸ Barnard u Crocker Telescope 

na Mt.Hamilton.  



Fotografie na vrcholu  

¸ Ve 2. polovinœ minul®ho stolet² zaĥ²v§ astronomick§ 

fotografie vrchol.  

¸ Mnohahodinov® expozice tehdy nejvœtģ²m dalekohledem 

na hoţe Mt. Palomar (se zrcadlem o prūmœru 5m) 

zobrazuj² vzd§len® galaxie a hvœzdy aĥ do jasnosti 23m. 

¸ Schmidtova fotografick§ komora o prūmœru 1,2m na t®ĥe 

hvœzd§rnœ poţ²dila fotografickĶ atlas cel® severn² oblohy. 



3. astronomick§ revoluce: 

CCD a digit§ln² zpracov§n² obrazu 

¸ 16. ţ²jna 1982 objevuje 5 m dalekohled na hoţe Mt. 

Palomar s CCD kamerou j§dro Halleyovy komety ve 

vzd§lenosti 1,6 miliardy kilometrū. 



Charge Coupled Device 

¸ CCD (ńesky n§bojovœ v§zanĶ prvek) byl pūvodnœ pouĥ²v§n 

v televizn²ch kamer§ch jako n§hrada vidikonov® sn²mac² 

elektronky. D²ky menģ² v§ze i rozmœrūm a niĥģ² spotţebœ 

dovolily CCD ńipy konstruovat vĶraznœ menģ² a lehń² 

televizn² kamery s vĶraznœ vyģģ² citlivost². 

¸ Prvn² kosmickou sondou, vybavenou CCD sn²mańi na m²sto 

vidikonovĶch trubic, byla sonda Galileo, vyslan§ k Jupiteru v 

roce 1989. Pţedchūdci t®to sondy vńetnœ sond Voyager, Mariner 

apod. nesly klasick® televizn² kamery nebo jen jednoduģģ² 

skenovac² fotometry. Rozliģen² CCD kamer sondy Galileo bylo 

pouhĶch 800Ö800 bodū ð s takovĶm rozliģen²m by se dnes 

nespokojil ani zań²naj²c² amat®rskĶ astronom. 



Principy pr§ce CCD 



Jak funguje CCD 

¸ Z§kladn² princip pr§ce CCD je pomœrnœ jednoduchĶ ñ 

pţich§zej²c² svœtlo vytv§ţ² v polovodińi elektrickĶ 

n§boj (elektrony). 

¸ Elektrony se nemohou volnœ pohybovat po ńipu, neboũ 

na ńipu jsou vytvoţeny svisl® negativn² potenci§lov® 

valy (odpuzuj²c² elektrony). 

¸ Syst®m vodorovnĶch elektrod, rovnœĥ s negativn²m 

n§bojem, vytv§ţ² na ńipu mţ²ĥku tzv. ăpotenci§lovĶch 

studn²ò, z nich elektrony nemohou uniknout. 



¸ Kaĥd§ potenci§lov§ studna reprezentuje jeden 

obrazovĶ bod (tzv. ăpixelò z anglick®ho picture 

element), tedy nejmenģ² ńtvereńek obrazu. 

¸ Pixely vystaven® vœtģ²mu mnoĥstv² svœtla nashrom§ĥd² v²ce 

elektronū a naopak. 

¸ Jedna ze z§kladn²ch vĶhod CCD ńipū ve srovn§n² s 

lidskĶm okem tedy je schopnost akumulace n§boje po 

dlouhou dobu. 

¸ CCD tak mohou postupnœ nashrom§ĥdit dostatek svœtla i z 

velmi slabĶch svœtelnĶch zdrojū. 

Jak funguje CCD (2) 



Charge Coupled Device 

(N§bojovœ v§zan® prvky) 






