C. Matrici a trasferimento di interlinea (Interline transfer CCD) 

In queste matrici ogni colonna è composta da elementi fotosensibili affiacati da un registro a scorrimento verticale (vertical CCD) schermato e da essi separato da un "gate" di trasferimento 

	

	verticale (Vertical transfer gate) anch'esso schermato. Al termine dell'esposizione i pacchetti di carica sono trasferiti al CCD verticale (shift register) in un solo atto e successivamente trasferiti riga per riga al frame grabber, come in precedenza, attraverso il registro a scorrimento orizzontale. In questo tipo di CCD la nuova esposizione può partire subito dopo il trasferimento dei pacchetti di carica allo shift register verticale cioè dopo un tempo brevissimo (~ 1 s) con un guadagno netto sull'intervallo fra due esposizioni. Il tempo di lettura di un sensore 10001000 resta comunque 100 ms.  Il pedaggio pagato per aumentare la velocità consiste in una riduzione pure sostanziale dell'area fotosensibile della  matrice.


 Per aumentare l'area esposta alla luce è necessario utilizzare una matrice di microlenti. Questo tipo di CCD non richiede lo schermo di luce. 

Si distinguono comunemente due tipi di CCD: 

  Rumore di lettura : RON

Una volta acquisita l’immagine bisogna contare il numero di elettroni sotto ogni placchetta isolante di ogni pixel; la tecnica utilizzata è quella di traslare (per ogni riga) in modo ripetuto ogni blocco di elettroni accumulati nel pixel adiacente, mentre l’ultimo blocco va nel registro di lettura, fino a fine riga. Questa operazione di ‘shift‘, che è indipendente dalla posa, introduce del rumore elettronico. Il rumore di lettura (readout noise) è quindi indipendente dal tempo di posa, e disturba la ripresa di immagini di soggetti molto deboli. Tale rumore viene dato direttamente in elettroni.

Ci sono altre tecniche di lettura più rapide, comunque non esenti anch’esse da rumore.

La tecnologia dei sensori a CCD presenta molti ulteriori dettagli che non è possibile trattare in  questa presentazione. Per finire, vogliamo dedicare un'osservazione alla velocità di lettura della matrice e ai sensori retroilluminati. 

La  velocità di una camera digitale è cruciale nella ripresa di oggetti in movimento. I costruttori vi dedicano molta attenzione. La velocità dei sensori matriciali è limitata dal grande numero di pixel che li compongono. La velocità del trasferimento si può aumentare o aumentando la frequenza dei segnali di comando (clock) oppure suddividendo la matrice in porzioni più piccole, ciascuna dotata del proprio  registro di scorrimento orizzontale. Le diverse porzioni potranno essere scaricate contemporaneamente al termine dell'esposizione, così il tempo di lettura di tutto il sensore si ridurrà a quello di lettura di una singola porzione. 

La velocità di una camera digitale dipende da diversi fattori: 

a- il numero dei pixel:  una camera digitale è più veloce se il sensore ha pochi pixel; 

b- architettura del sensore: una camera digitale tipo full frame transfer è meno veloce di una camera digitale tipo frame transfer o interline transfer. Inoltre, a parità di altre condizioni, una camera digitale è più veloce se il sensore è diviso in  porzioni afferenti al proprio registro di scorrimento orizzontale e quindi lette simultaneamente. 

c- frequenza del clock: una camera digitale è più veloce se la frequenza di clock è più alta. La frequenza di clock non può essere elevata a piacere perché il rumore dei segnali cresce molto rapidamente con la frequenza. Attualmente la frequenza più alta in uso è quella di 25 MHz. 

